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Resumen

El objetivo principal es implementar una guia para la construccidén de obras eléctricas
tanto para particulares como para la Comision Federal de Electricidad Division Centro
Occidente Zona Morelia.

La meta es proporcionar una herramienta a todo el personal que lea este texto, con el
cual puedan conocer como es en realidad la construccion de obras eléctricas alejadas de
considerar cdlculos eléctricos. Este trabajo estd mds enfocado a proporcionar soluciones
prdcticas las cuales se han adquirido a lo largo del desempeio laboral en varias empresas y de
manera particular como proyectista, residente de obras, elaborador de trdmites ante
instituciones como CFE, Departamento de alumbrado puiblico, Televisiéon por cable y Telmex, asi
como en la elaboraciéon de presupuestos.

El reto ha consistido en mostrar de la manera mds clara, una serie de situaciones que se
presentan de manera particular una vez que se estd ejerciendo como ingeniero electricista, esto
serd de gran utilidad no como una varita mdgica que te vaya a resolver la vida pero si te va a
dar un panorama amplio de los trdmites y construcciones eléctricas que como ingenieros
electricistas se debe conocer y dominar.

Este proyecto de tesis se divide en 3 grandes secciones:

En una primera fase se ponen en claro las necesidades y requerimientos que se necesitan
para la elaboracién de proyectos eléctricos.

Posteriormente y como resultado a la fase inicial se conocen las instituciones y
normatividades que reglamentan la ejecuciéon de proyectos y construcciones eléctricas.

Se muestran algunas situaciones constructivas paso a paso para mejor entendimiento de
las construcciones eléctricas.

Algo muy importante que nos muestra el mundo real son las Prdcticas Profesionales, las
cuales deben ser en base a lo que mds nos gusta, por ejemplo si te gustan las subestaciones de
potencia, bueno pues acércate a la CFE para realizar tus prdcticas, si lo que te gusta hacer son
proyectos de fraccionamientos, redes de media y baja tensién, hospitales, hoteles, centros
comerciales, gasolineras, bien pues entonces acércate a una constructora de obra eléctrica de
este tipo, no te quiebres la cabeza, acércate a la CFE esta tiene una base de datos con todos
los contratistas, pide que te den una lista de éstos y contacta con ellos para que te den la
oportunidad de realizar tus prdcticas y si tienes la oportunidad de salir a obra con ellos, no la
desprecies por que estas visitas son las que te van a ayudar a conocer el como y el porqué de
las instalaciones eléctricas.
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Capitulo 1

Infroduccion

El avance tecnolégico con respecto a materiales, herramientas y métodos constructivos de
obras eléctricas, ha venido a proporcionar mejores alternativas de construcciéon, mds eficientes y
con menos tiempo de construccién.

De la misma manera la metodologia que se requiere para aprobacién, entrega y
recepcion de obras eléctricas ante la compaiia suministradora del servicio de energia eléctricq,
a través de procedimientos que engloban y comprometen de manera general a las diferentes
dreas de la Comisién Federal de Electricidad (CFE)

En este trabajo se mostrard la importancia de conocer y aplicar correctamente las
normas que rigen tanto a las construcciones como a los proyectos eléctricos, dando con esto las
herramientas necesarias para formar un criterio de autoverificacién en las personas que lean
esta tesis y que se dediquen a la rama de distribucidén de energia eléctrica.

Se analiza un ejemplo prdctico, desde luego real, donde se explica a detalle cada uno
de los pasos, por asi decirlo, que se debe seguir para dar cumplimiento con las instituciones
involucradas en la construccién.

Se explica brevemente la elaboracién de presupuestos y la cuantificacién de materiales,
debido a que el andlisis de precios unitarios es muy extenso y requiere de varios aspectos para
determinar materiales, equipos, etc.,, que cumplan con las normatividades de las instituciones
involucradas y con los cuales tengamos un balance medio entre el aspecto técnico-econémico,
obteniendo asi calidad en los trabajos sin descuidar la economia de los clientes. Respecto de la
cuantificaciéon de materiales, ésta se analiza de una manera clara, para mejor entendimiento,
pero debemos considerar que una cuantificacién, implica el conocimiento de materiales y
métodos de instalacién, asi como de las limitantes que pudieran existir dentro de las normas que
regirdn un proyecto o construcciéon eléctrica.



1.1 OBJETIVO

El objetivo de ésta tesis, consiste en proporcionar una base teérica sobre la metodologia
a seguir para el desarrollo de proyectos y construcciones eléctricas, de tal manera, que
cualquier persona que lea este trabajo tenga una visién clara de las normas e instituciones que

se involucran en los proyectos.

1.2 JUSTIFICACION

Es importante el conocimiento y correcta aplicacién de las distintas normas,
procedimientos y trdmites ante las diversas instituciones que verifican el cumplimiento de éstas,
por tal motivo, se muestra en éste trabajo una referencia sobre la aplicacién y tramitaciéon de

obras y proyectos eléctricos.



Capitulo 2

Estado Actual de las Instalaciones Eléctricas

2.1 Instalaciones Eléctricas de Baja y Media Tension.

Como personal involucrado en el mantenimiento y disefio de instalaciones eléctricas se es
testigo de una serie de cambios en el disefio y construccién de redes aéreas y subterrdneas. Esto
basado en el objetivo de mejorar tanto el aspecto visual como en la eficiencia para localizar y
corregir fallas. El objetivo principal de la CFE es tratar de hacer que todas las nuevas
construcciones que se realicen sean en el mejor de los casos del tipo subterrdneas.

2.1.1 Redes Aéreas

Las instalaciones eléctricas con redes aéreas en baja tensién, se han visto favorecidas con
la apariciéon y aplicacion de cableado aéreo miltiple como el mostrado en la Fig. 2.2, en lugar

de seguir utilizando el cable unipolar en configuracién abierta Fig. 2.1

Fig. 2.1 Baja tensién aérea con cable Fig. 2.2 Baja tensién aérea con cable
unipolar en configuracién abierta multiple.



Asi mismo para los bancos de trasformaciéon el empleo de transformadores pedestal
como el mostrado en la Fig. 2.3, en lugar del tradicional tipo poste Fig. 2.4, favorecié
enormemente las redes de distribucidn, permitiendo construir instalaciones con un mejor ambiente
visual.

Fig. 2.3 Transformador tipo pedestal Fig. 2.4 Transformador tipo poste

2.1.2 Redes Subterraneas

Hablando de las redes de media y baja tensién subterrdnea se ha dado a la aplicacién
de ducteria mds resistentes al PVC tipo Pesado que se empleaba anteriormente, y con mayores
ventajas sobre el PVC (Poli cloruro de Vinilo), surgiendo con esta razén las tuberias de
polietileno de alta densidad grado eléctrico (PAD), la tuberia corrugada de polietileno de alta
densidad PADC y a partir del 2008 la tuberia PAD Poliflex. Todas estas tuberias cumplen con
las especificaciones de la CFE, por tanto pueden ser empleadas en redes subterrdneas de
media y baja tensién. Veamos una descripcién de cada una de estas tuberias:

TUBERIA PVC

Viene en presentaciéon de tramos de 3 mts de longitud, atendiendo a las normas  CFE-
BT-TN-S1BPVC de CFE y considerando que para esta ducteria Fig. 2.5, es necesario después de
la excavacién, tender una cama de arena sobre el fondo de la cepa de 5 cms, colocar la
ducteria sobre ésta y protegerla con un agregado de concreto pobre de 50 kg/cm2 'y
aproximadamente 3/4” alrededor del tubo, asi como colocar una cinta de sefializacién a 45
cms sobre el tubo.

TUBERIA PAD

Respecto a la tuberia PAD Fig. 2.6, los proveedores de material eléctrico suministran
solamente por rollos que vienen de 250 y 300 mts. Estos deben cumplir con la especificacién
DF100-23 y solo se podrdn utilizar en colores naranja y rojo. La tuberia debe ser del tipo RD
17 para cruces de calle o arrollo y RD 13.5 en banqueta. Esta tuberia debe ser instalada en la
cepa sobre una cama de arena de 5 cms, y a 45 cms sobre ésta colocar una cinta pldstica de
sefializacién con la leyenda “PELIGRO ENERGIA ELECTRICA”, esta tuberia ya no requiere ser
encofrada.
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Para las tuberias PAD el término RD, es utilizado como referencia para establecer las
diferentes clasificaciones de las tuberias de polietileno segun su rango de presidén de trabajo, es
la abreviatura de “Relaciéon de Dimensiones”. Esta se refiere a la proporcién que existe entre
el didmetro exterior y el espesor minimo de pared del tubo, es decir, que en un RD-17 el
didmetro exterior, es 17 veces mayor que el espesor de pared. Esto sin importar el didmetro de
que se trate.

TUBERIA PAD ADS N-12

La Tuberia PAD ADS N-12 o mejor conocida como Tuberia PAD Corrugada (PADC) Fig.
2.7, la cual viene en presentaciéon de tramos de 6.10 mts, con campana integrada para unién
entre tuberias. Estas estdn avaladas por la norma CFE-DF-100-23 de CFE y aprobada por el
Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales (LAPEM) en todos sus didmetros. La instalacién
de ésta se hace sobre una cama de arena de 5 cms, esta tuberia no requiere ser encofrada.
Igualmente requiere instalar la cinta de sefializaciéon a 45 cms sobre la tuberia.

Para la tuberia PAD ADS N-12 se presentan dos incégnitas, primero, que significa ADS y
que significa N-12. Bien, las siglas ADS significan ADVANCED DRAINAGE SYSTEMS y N-12 es el
coeficiente de aspereza del tubo el cual es de vital importancia para cdlculos hidrdaulicos, para
nuestro caso no tiene relevancia.

TUBERIA PAD POLIFLEX

La tuberia PAD Poliflex Fig. 2.8, es fabricado con resina virgen en polietileno de alta
densidad, tiene una capa corrugada exterior unida por medio de coextrusién a una pared
interior lisa, lo que le proporciona gran resistencia estructural y flexibilidad al mismo tiempo.
Para instalaciones eléctricas subterrdneas se comercializa con presentaciones de 27, 3”7, 4” y
estd fabricado en tramos de 6 metros, esta tuberia puede ser cortada en cualquier parte, la
unién de los tubos se realiza por medio de coples translicidos, lo que garantiza el
aprovechamiento al 100%. El PAD Poliflex cumple con la especificaciéon CFE-DF-100-23 de la
Comisién Federal de Electricidad. Esta tuberia no requiere ser encofrada.

A continuacién se muestran las ilustraciones de las tuberias antes descritas.

Fig. 2.5 Tubo PVC servicio pesado
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Fig. 2. 7 Tuberia PAD corrugada 2.8 Tuberia PAD poliflex

2.2 Avances Tecnologicos

Aunque ain en la CFE Divisiéon Centro Occidente (DCO) zona Morelia, no se aplican estas
nuevas tecnologias, éstas existen y estdn avaladas por LAPEM.

La aparicion de registros del tipo poliméricos en lugar del tradicional registro
prefabricado de concreto presenta una enorme ventaja para las instalaciones de baja tensién
subterrdneas ya que por mencionar una de ellas, con el registro de concreto se requiere de una
gria para mover los registros y colocarlos en el lugar donde corresponde, mientras que con el
polimérico por su peso reducido se puede maniobrar manualmente.

El concreto polimérico, es un material compuesto versdtil producido al mezclar
agregados minerales con un agente aglomerante de resina. El material terminado tiene
propiedades térmicas y mecdnicas excelentes y ofrecen buena resistencia a la corrosién de
muchos quimicos. Se recomienda una temperatura de trabajo méxima de 82°C. Algunas
ventajas del concreto polimérico sobre el concreto tradicional son:

a) El concreto polimérico es mas ligero que el concreto tradicional y ofrece mayor
resistencia.

b) Ideales para instalaciones en banquetas, para telecomunicaciones, cable, control de
semdaforos e iluminacién, agua y otras aplicaciones.

c¢) Fabricados de materiales no metdlicos y no conductivos, eliminando las puestas a
tierra, excelente resistencia al sol y quimicos

De este tipo de material se construyen principalmente registros para las ramas de
electricidad y telecomunicaciones.



Los registros prefabricados de concreto Fc=200Kg/cm2 de 50x80x60cms tiene un peso
aproximado con todo y tapa de 237 Kg, mientras que los registro del tipo polimérico Fig. 2.9 y
su tapa Fig. 2.10, tienen un peso aproximado de 20% menos que el tradicional.

Fig. 2.10 Tapa de concreto polimérico

Fig. 2.9 Registro de concreto polimérico
para registro de baja tensién.

para baja tensién subterrdnea.

Fig. 2.11 Base de concreto polimérico para transformadores del tipo pedestal

Existen una gran variedad de productos poliméricos para redes de distribucidn
subterrdneas, en la Fig. 2.12, se puede observar una serie de tapas para varios de los registros
aprobados por LAPEM y de los que son cominmente empleados en la DCO en sus materiales

tradicionales (Concreto y fierro fundido).

Marco y Marco y Marco y

Tapa para Tapa para
Registro

Tapa 84-A Tapa 84-B
Homologacion Homologada Tapa para
en tramite Registrode  Registro
Alumbrado RBTB-2 RBTB- 1
RBTBCC-2 RBTBCC-1
Homologada Homologada
66 X 100 cm. 50 X 80 cm.

40 X 40 cm.

Fig. 2.12. Tapas de concreto polimérico para diferentes tipos de registros.



2.3 Objetivos y Alcance del Estudio

El objetivo de este trabajo es hacer notar a las partes involucradas de la importancia
del conocimiento de las normas de CFE, Departamento de alumbrado publico del H.
Ayuntamiento y la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas (NOM), asi como
proporcionar una herramienta guia para el conocimiento de los trdmites, herramientas y
materiales que se encontraran una vez que se comienza a ejercer como Ingenieros Electricistas.

La importancia del conocimiento de estas normas es vital una vez que se ejerce como
ingenieros o pasantes de ingenieria eléctrica. A su vez el conocimiento de éstas, se adquiere no
solo teniendo el documento impreso o el archivo electrénico, sino que es una combinacién Tedrico
- Practica, la cual se presenta cuando se desempenan varias funciones, tales como Proyectista
por la parte Tedrica y Residente de Obras por la parte Prdctica.

Como Proyectista eléctrico se realizaria el cdlculo de calibres de conductores, y
didmetro de tuberias, elegimos si los conductores son de cobre o de aluminio, si las tuberias son
metdlicas pared gruesa o delga, determinamos si estas se instalardn por losa, muro, sobre
plafén o bajo piso.

Como Residente de Obras se determina la forma en que se instalardn los conductores
para evitar dafios en el aislamiento, el tipo de soporte que mds conviene para fijar las tuberias,
las protecciones adicionales para las tuberias si éstas fueran bajo piso y se puede, si es factible,
cambiar trayectorias de tuberias y cableados respecto al proyecto eléctrico que realizé el
proyectista, lo anterior previa autorizacién de las partes involucradas en la construccién de la
obra.

El alcance de este trabajo se limita a mostrar el avance tecnolégico y tratar de
mostrar las formas y herramientas que existen para la realizacién de proyectos y trdmites ante
las diferente instituciones que nos competen como ingenieros electricistas, instituciones como la
CFE, Unidad de Verificacién de Instalaciones Eléctricas (UVIE), departamentos de alumbrado
publico y coordinacién con otras ingenierias.

En este trabajo no se entra en detalles de cdlculos eléctricos puesto que no es lo que se
pretende mostrar, de igual manera no se ahonda en la elaboracién de precios unitarios ya que
esto es muy extenso.



Capitulo 3

Normas y Procedimientos para
Construcciones Eléctricas

3.1 Comision Federal de Electricidad

La CFE es una institucidon que asesora, regula y revisa las instalaciones eléctricas de altq,
media y baja tensién.

Esta institucién, se guia en base a normas para instalaciones eléctricas, dividiendo éstas
en NORMAS SUBTERRANEAS 2005 y NORMAS AEREAS 2000, que son las que estdn vigentes
actualmente.

“El objetivo de estas normas es establecer a nivel nacional en el érea de distribucién de la
Comisién Federal de Electricidad, los criterios, métodos, equipos y materiales utilizados en la
planeacidn, proyecto y construccién de redes de distribucién, que permitan lograr con la méxima
economia instalaciones eficientes que requieran un minimo de mantenimiento.”

El marco juridico sobre el que se basan las normas de CFE es:

a) Ley del servicio publico de energia eléctrica

b) Reglamento de la ley del servicio publico de energia eléctrica

c) Norma oficial mexicana-008-SCFI sistema general de unidades de medida
d) Norma oficial mexicana-001-SEDE instalaciones eléctricas

Haciendo énfasis en que, si los documentos anteriores son revisados o modificados, debe
tomarse en cuenta la edicién en vigor.

Por otro lado, para construir obra que competa a CFE se debe cumplir con ciertos
requisitos, actualmente hablando a partir de principios del afio 2007 es necesario:

a) Ser ingeniero electricista

b) Estar titulado y contar con cédula profesional

c) Comprobar que conoce las normas de CFE y la norma oficial mexicana

d) Contar con herramienta, maquinaria y equipo necesario para garantizar una
construccidon de obra eléctrica de calidad



Existen personas que no son ingenieros electricistas, ni técnicos avalados por alguna
institucién educativa, pero pueden realizar consultas, trdmites y obras ante la CFE, esto es
porque la misma compaiiia suministradora del servicio de energia eléctrica, determiné que todos
los contratistas ingenieros o no, que tuvieran un historial de ejecucién de obras dentro de la CFE,
podrian seguir construyendo siempre y cuando estuvieran avalados por algin ingeniero titulado
con cédula profesional, desde luego no importa si éste es reconocido o no como contratista
activo en la CFE.

Ahora si un ingeniero titulado quiere ser contratista activo y formar parte del padrén de
contratistas de la CFE, debe presentarse en el departamento de planeacién, donde se le
indicard los requisitos vigentes que debe presentar para tal fin,

3.1.1 Tramites

La CFE tiene una serie de formatos para aprobacién, construcciéon y entrega de obras,
los cuales ella misma proporciona, para construccidén de diferente tipo de obras como se muestra
en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Tipos de obras que se manejan en la CFE correspondiente a la DCO

No. | TIPO DE OBRA | DESCRIPCION | EJEMPLOS

1 Cedida Es la construccidén de obras que | Subestaciones pedestal y poste
serdn entregadas a la CFE para alumbrado publico.
para su operacién y Obras en la via piblica.
mantenimiento.

2 Particular Es la construccidén de obras que = Subestaciones que se localicen
serdn entregadas a la CFE dentro del predio del
para la incorporaciéon de éstas | propietario, por ejemplo los
a sus redes de distribucion, y transformadores para equipos
de las cuales el propietario se de bombeo de aguas.
hard cargo de su operacion y Subestaciones tipo azotea e
mantenimiento interiores.

3 Miscelanea Es la construccion de obras que | Redes de media tensién aéreas
serdn entregadas a la CFE, y y/o subterréneas que
de las cuales alguna parte de alimenten una subestaciéon
éstas serd responsabilidad de particular. Modificacién de
la CFE y otra serd del lineas y/o ampliaciones de
propietario. éstas, mejoras en colonias

populares.

4 Fraccionamientos | Construccién de redes aéreas o | Unidades habitacionales:
subterrdneas, bancos de a) tipo residencial
transformacién, postes, b) tipo medio
registros, donde todos éstos c) tipo popular
serdn entregados a la CFE

Dentro de los tipos de obras mostrados en la Tabla 3.1 para los tipos de obra cedidaq,

particular y misceldneaq, la compania suministradora del servicio de energia eléctrica contempla

una subdivisién en éstas, siendo de dos tipos: obras menores y obras mayores.
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Al momento de realizar trdmites ante ésta, se nos indica el tipo de obra y la subdivisién,
esta subdivisién serd, en base a la informacién que se muestra en la Tabla 3.2

Tabla 3.2 Subdivisién de obras
No. | TIPO DESCRIPCION

1 Obras Se denomina obras menores aquellas cuya construccidén contemple; lineas

Menores de media tensién aérea hasta 10 postes o Subterrdnea de hasta 3
registros, y redes de distribucién aérea o subterrdnea de hasta 2
transformadores de distribucion.

2 Obras Se denomina obras mayores aquellas cuya construccién contemple; lineas

Mayores de media tensién aérea con mds de 10 postes o Subterrdnea de més de 3
registros, y redes de distribucién aérea o subterrdnea de mds de 2
transformadores de distribucion.

El tipo de obra fraccionamiento no contempla subdivisiones, como es el caso de los otros
tipos de obras, un fraccionamiento siempre se tramitard como fraccionamiento aun y cuando solo
sea un banco de transformacién.

Los diferentes tipos de formatos, asi como el armado de paquetes de documentacién
para aprobacién, construccion y entrega de obra, se verdn en el capitulo 4 de este trabajo.

3.1.2 Proter

Desde Principios del 2004, la CFE correspondiente a la DCO, presenté una serie de
documentacién a los contratistas, con la cual serdn entregadas todas las obras en las diferentes
zonas del pais, esta documentacién se llama PROCEDIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE
OBRAS POR TERCEROS o PROTER por sus siglas, la cual tiene como objetivo “Contar con un
procedimiento de trabajo que simplifique los trdmites de autorizacién, supervisién y recepcién de las
obras construidas por los particulares y que por la naturaleza de las mismas deban ser fransferidas
en propiedad gratfuitamente a la Comisién Federal de Electricidad, para su incorporacién al
patrimonio de ésta, asegurando con ello la calidad de las obras y la satisfaccidén de nuesfros
clientes”.

Cabe sefialar que en la CFE Zona Morelia no se aplica al 100% los procedimientos y
formatos que en este documento se indican. Se comenzé aproximadamente a finales del 2007
con este procedimiento y éste consistié en pequefias modificaciones en los trdmites relacionados
principalmente con las obras menores. Las obras como fraccionamientos sufrieron modificaciones
a mediados del 2008.

En otras dreas como Nueva ltalia, Amealco, San Juan del Rio, La Piedad, Apatzingan,
Pdatzcuaro, si se aplica la documentacién del PROTER, claro cada drea tiene su forma de
interpretar la documentacién y los formatos que se utilizan para aprobacién o entrega de
obras, por ejemplo en el Area de San Juan del Rio, Querétaro, no es la misma que deberiamos
entregar en otra drea por ejemplo en Apatzingan. Desgraciadamente adn no se aplican los
procedimientos para la entrega de obras a pesar de que la CFE cuenta con el manual de
procedimientos PROTER.
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3.1.3 Deprored

Asi como la documentacién para la tramitologia de obras sufrié modificaciones, también
lo manera en que se entregardn los proyectos a la CFE, ésta, disefio el sistema
“DESARROLLADOR DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION (DEPRORED)”
orientado especialmente para los nuevos proyectos realizados por terceros que se incorporan a
la Red de Distribucién, ademds de permitir la transferencia de la informacién capturada al
“Sistema de Informaciéon Geogrdfico Eléctrico de Redes Eléctricas de Distribucion” (SIGED), de
tal manera de contar con la actualizacién eficaz de la Base de Datos del SIGED.

DEPRORED contempla la digitalizacién, captura y edicion de atributos para los
diferentes accesorios y equipos que se requieren en las redes aéreas y subterrdneas, tanto para
media como para baja tensién.

A manera de experiencia el software DEPRORED Versién 4.1 funciona correctamente con
el AutoCAD 2006 en WinXP, se probé con AutoCAD 2002, 2008 en WinXP y presentaban
fallas de reconocimiento de elementos dados de alta con anterioridad.

Actualmente solo los proyectos de Fraccionamientos ya sean del tipo aéreos,
subterrdneos o hibridos, deben entregarse en DEPRORED a la CFE correspondiente a la DCO
Zona Morelia orientados bajo puntos GPS, como requisito adicional a la documentacién que
normalmente se entrega, por el momento no se ha pedido por parte de la CFE que los demas
proyectos se ejecuten bajo este software. En otras zonas de la CFE ya es requisito indispensable
que cualquier proyecto nuevo, modificacidon de lineas, ampliacién, subestaciones, etc., sea
elaborado bajo el ambiente DEPRORED y referenciado a través de puntos GPS. En la Fig. 3.1

se muestra una vista general de las utilerias en Autocad del software DEPRORED.
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Fig. 3.1 Vista general Deprored cargado en AutoCad 2006 y WinXP
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3.1.4 Materiales

a. Para Construccion de obras

Todos los materiales que se emplean para construir obras que serdn entregadas a la
CFE para su operacién y mantenimiento, deben de cumplir con las normas y procedimientos de
la misma compahia suministradora del servicio de energia eléctrica, para esto la CFE se apoya
en LAPEM, para a través de ésta verificar que todos los materiales y equipos que se le entregan
cumplen con los requerimientos de calidad éptimos.

Descripcion Genérica del Servicio de LAPEM

LAPEM, estd a cargo de la evaluaciéon y atestiguamiento de las pruebas prototipo, que
se realizan a los equipos y materiales, para dar cumplimiento a las especificaciones técnicas de
CFE, normas de referencia de CFE, NOM, normas mexicanas o del pais de origen y
especificaciones particulares del fabricante. LAPEM es una organizacién dependiente de la
Comision Federal de Electricidad, principal empresa que genera, transmite y distribuye la
energia eléctrica en México.

b. Proporcionados por la CFE

Dentro de los diferentes tipos de obras ya sean particulares, cedidas, misceldneas o
fraccionamientos existen materiales que la CFE debe proporcionar a los contratista eléctricos, a
través del departamento encargado para tal fin.

Los materiales que se enlistan a continuacién son proporcionados por la CFE en el
departamento de medicién sin costo alguno para las partes involucradas en la obra:

a) Tapones para base de medicién

b) Cable aéreo o subterrdneo (1+1) o (2+1) Cal. 4 6 6 AWG

c) Transformadores de Corriente (TC’s) y Transformadores de Potencial (TP’s)
d) Cable de Control 10x10 AWG

e) Equipos compactos de medicién para red Subterrdnea o Aérea.
El procedimiento por parte del contratista para obtener estos materiales es:

1) Visita al departamento encargado del material a solicitar
2) Aclaraciones correspondientes con el jefe del departamento
3) Entrega de oficio donde se especifique:

Numero de obra de CFE donde se instalardn los equipos solicitados
Ubicacién del lugar de instalacién de éstos

Nombre y firma del contratista que construye la obra

Persona fisica o moral que serd beneficiada con la entrega de los equipos

o o0 ToQ

KVA de bancos instalados y carga a contratar
Por parte de la CFE:

4) Orden o reserva, para la entrega de materiales en almacén
5) Fecha de entrega de los equipos solicitados
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c. Devolucion de Materiales al Aimacén de la CFE

En este rubro se debe hacer entrega de todos los materiales que se retfiren de
construcciones que ya correspondan al patrimonio de la CFE, es decir, todo aquel material como
pueden ser postes, herrajes, transformadores, cables, aisladores etc. que por motivo de
ampliaciones de lineas, recalibracién de conductores, cambio de trayectorias, ya no sean
necesarios o no cumplan con las normas vigentes al momento de la construccién de una nueva
obra para modificacién, deberdn ser devueltos a la CFE por cuenta del contratista eléctrico y
bajo una serie de tramites y documentos.

El desmantelamiento o retiro de algunos de estos equipos los realiza la CFE cuando se
trabaja con linea energizada, por ejemplo si se requiere hacer el cambio de un poste existente
de 11 mts sobre el cual corre una linea de media tensién, por uno de 12 mts, estos trabajos no
los puede hacer el contratista eléctrico, sino que es necesario que sean ejecutados por la CFE
con cargo al contratista. A partir del cambio del poste es responsabilidad del contratista el
almacenaie, traslado y devolucién de los materiales a entregar.

3.2 Norma Oficial Mexicana ( Nom-Sede-2005)

Antes de la aparicién de la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién (el 1° de
julio de 1992), el Gobierno Federal por medio de algunas de las Secretarias de Estado, era el
encargado de vigilar que las instalaciones fueran lo suficientemente seguras, lo cual, al tener
centralizada la acciéon correspondiente en la ciudad de México, creaba ciertas dificultades,
sobre todo de seguimiento, control, reportes, el concepto de "seguridad", etc. En otras ocasiones
esta vigilancia se hizo por medio de la CFE lo cual ocasionaba una vigilancia no adecuada a los
requerimientos a los que se estd ya acostumbrado.

A partir pues, del 1° de julio de 1992, se procedié a la "privatizacién" de las
inspecciones de instalaciones eléctricas, creando una nueva figura llamada Unidad de
Verificacién de Instalaciones Eléctricas. Era claro que para ser UVIE, era necesario contar con
experiencia en instalaciones eléctricas ademds de un sinfin de otras condiciones. Esto dio como
consecuencia que a partir del dia 1° de enero de 1994, y unos meses después, 709 UVIE
empezaran a funcionar en el pais.

Como es de todos conocido, en esta misma fecha, 1° de enero de 1994, el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), firmado por México, Estados Unidos de América
y Canadd, entré en vigor. Como consecuencia del mismo TLCAN, el 10 de octubre de 1994 se
publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEMP-
1994, misma que en un contenido se parece al 98.17 % del NEC 93®, aunque cuenta con
disposiciones adicionales. De esta forma, entra en vigor en México, un sistema de inspecciones a
las instalaciones eléctricas que las UVIE realizan con el fin de vigilar el cumplimiento de la
NOM-001-SEMP-1994.
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Con la modificacién a la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién del 20 de mayo
de 1997, un nuevo cambio se presenta en el pais, dado que las UVIE acreditadas en México,
tendrdn que, para apegarse a la propia Ley, ser "acreditados" por una "Entidad de
Acreditacién", misma que lo hard con base en un procedimiento de auditorias similares a las que
en el mundo se conocen como las auditorias tipo 1ISO 9000. Esto implicard, ademds de analizar
la capacidad técnica, material y humana, en relacién con los servicios que pretende prestar,
contar con un manual de calidad y uno de procedimientos para el desempefio de sus funciones.

Tanto las entidades de acreditacién, como las UVIE deberdn ajustarse a las reglas que la
Ley ordena y que entre otras cosas marca lo siguiente:

a. Ajustarse a las reglas, procedimientos, métodos establecidos en la NOM-001-
SEMP-2005 vy las que se apliquen a las instalaciones eléctricas.

b. No discriminar al prestar el servicio solicitado.

c. Evitar los conflictos de interés.

Estas nuevas disposiciones hardn que el servicio que presten las UVIE a los usuarios de sus
servicios se haga de una forma mds profesional, con calidad y evitando el conflicto de intereses
que se presenta, como sabemos cuando el Inspector Eléctrico realiza a la vez funciones de
proyectistas y /o contratistas al mismo tiempo.

En realidad esta norma reglamenta todo tipo de instalaciones eléctricas tanto de baja
tensién aéreaq, subterrdnea e interiores, media tensiéon aérea y subterrdnea, alumbrado puiblico,
subestaciones eléctricas, etc.

La NOM fue elaborada por el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de
Instalaciones Eléctricas (CCNNIE), con el apoyo de la Direccion General de Distribucién vy
Abastecimiento de Energia Eléctrica y Recursos Nucleares de la Secretaria de Energia y la
coordinacién de la Asociacion de Normalizaciéon y Certificacion, A.C. (ANCE), consultando

trabajos, propuestas, comentarios y colaboraciones de las siguientes instituciones miembros del
CCNNIE:

Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecdnicos Electricistas, AIUME

Asociacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC

Asociaciéon Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcciéon, AMERIC

Asociacién Mexicana de Ingenieros Mecdnicos Electricistas, AMIME

Cdmara Nacional de Comercio, CANACO

Cdmara Mexicana de la Industria de la Construcciéon, CMIC

Cdmara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME

Colegio de Ingenieros Mecdnicos y Electricistas, A.C.

Colegio Nacional de Ingenieros Quimicos y Quimicos, CONIQQ

. Comisién Federal de Electricidad

. Comisién Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE

. Confederaciéon de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN

. Federacién de Colegios de Ingenieros Mecdnicos y Electricistas de la Republica Mexicana,
FECIME

14. Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, FIDE

15. Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE

16. Instituto Politécnico Nacional, IPN

VWONOoOAWD =

W N — 0O
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17. Laboratorio de pruebas de Equipos y Materiales de la CFE, LAPEM
18. Luz y Fuerza del Centro, LyFC

19. Petréleos Mexicanos, PEMEX

20. Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, PAESE

21. Secretaria de Economia, SE

22. Secretaria de Gobernacién, Direccién General de Proteccién Civil
23. Secretaria del Trabajo y Previsién Social, STPS

24. Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM

3.2.1 Tramites

El rubro que concierne a la CFE respecto de la NOM es referente a las obras
particulares y miscelaneas ya que CFE solo puede hacerse responsable indirectamente de las
instalaciones que son entregadas a ésta por medio del cumplimiento de la NOM, esto se cumple
a través de las UVIE, los cuales son ingenieros electricistas debidamente requisitados ante la CFE
y ante el Colegio de Ingenieros Mecdnicos y Electricistas de Michoacdn A.C. (CIMEM) de hacer
una revisién exhaustiva de la instalacién correspondiente al usuario para con esto otorgar un
Dictamen donde especifica que las instalaciones cumplen con los requerimientos especificados
por la NOM, y que por lo tanto son instalaciones seguras para ser aceptadas por la CFE.

Para obtener el Dictamen u Oficio de Conformidad con la NOM, es necesario presentar
un escrito ante la UVIE, donde se especifiquen los servicios que se requieren por parte de éste,
especificando todos los datos de la obra. La UVIE al otorgar el visto bueno y entregar su
dictamen en el cual se especifica que se cumple con la NOM, se convierte en corresponsable de
dicha obra o proyecto. Para realizar la conformidad con la NOM de cualquier proyecto
eléctrico las UVIE cuentan con el Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad de la
NOM (PEC), el cual es un documento donde se especifica el alcance que debe contemplar la
UVIE para la revisién de proyectos.

Los documentos que normalmente solicitan las UVIE para dar el visto bueno a un proyecto
eléctrico, es el mostrado en la Tabla 3.3

Tabla 3.3 Documentacién para aprobaciéon de proyectos eléctricos con UVIE

No. Carga menor o igual a 100 Kw Carga mayor a 100 Kw
1 a) Proyecto Eléctrico a) Proyecto Eléctrico
a. Proyecto Eléctrico General a. Proyecto Eléctrico General
b. Cuadros de Carga b. Cuadros de Carga
c. Diagrama Unifilar c. Diagrama Unifilar
2 b) Memoria Técnico-Descriptiva del b) Memoria Técnico-Descriptiva del
Proyecto Proyecto
3 ¢) Andlisis de Corrientes de Corto Circuito
4 d) Cdlculo del Sistema de Tierra Fisica

Una vez cubierto este requisito, se pueda construir la obra, tomando en cuenta que
habré visitas a la obra durante y al término de ésta, con esto la UVIE verificard que la obra se
construyé en base al proyecto, quedando de conformidad al momento de entregar el
DICTAMEN de verificacién aprobado.
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3.2.2 Normas Complementarias

a. Guia para el Diseio y Construccion de Instalaciones en Media Tension

Como apoyo y a manera de hacer mds claro los detalles constructivos y las normas que
reglamentan las instalaciones eléctricas el CIMEN, disefié para los contratistas la GUIA PARA EL
DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES EN MEDIA TENSION, en este manual se
muestran detalles constructivos, fotos y los articulos de norma mds cominmente empleados,
contempla tanto instalaciones de media como de baja tensién.

b. Normas Adicionales con validez sobre la NOM

Existen normas que no se contemplan al 100% en la NOM-SEDE-2005, pero que se
aplican a los proyectos, algunas de ellas se indican en la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Normas complementarias

No | APLICACION NORMA DESCRIPCION

1 | BOMBEO NOM-006-ENER-1995 | Eficiencia energética electromecdnica en
sistemas de bombeo para pozo profundo en
operacion.-Limites y método de prueba.

2 | EDIFICIOS NOM-008-ENER-2001 | Eficiencia  energética en  edificaciones,
envolvente de edificios no residenciales.

3 | ILUMINACION | NOM-007-ENER-2004 | Eficiencia  energética en  sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales.
NOM-013-ENER-2004 | Eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en vialidades y dreas exteriores
publicas.

3.3 Normas y Procedimientos del H. Ayuntamiento

Las instalaciones de alumbrado piblico ya sean sobre calles, avenidas, glorietas, etc.
deben estar autorizadas para su construccién a través del H. Ayuntamiento, correspondiendo
mds especificamente al departamento de alumbrado publico del Ayuntamiento, por tal motivo
es necesario contar con planos aprobados por este departamento antes de comenzar con la
construccidén de obra. El departamento de alumbrado publico es el que se encarga de revisar
planos, memorias de cdlculo y la obra terminada para poder dar seguimiento a estas
instalaciones y hacerse cargo de la futura operacién, mantenimiento y pago de energia
eléctrica de este servicio. El gasto monetario que resulte del consumo de energia eléctrica por
concepto de alumbrado puiblico, por ejemplo, en un fraccionamiento serd cubierto por el H.
Ayuntamiento correspondiente, esto siempre y cuando el fraccionamiento cuente con un 60% de
habitantes, de no ser asi el gasto corriente por este concepto serd cubierto por el fraccionador.
Los contratos de alumbrado piblico pueden ser de 2 tipos:

a) Municipal La energia consumida por este rubro serd cubierta por el H.
Ayuntamiento.
b) Particular  La energia consumida serd responsabilidad del Fraccionador.
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Es importante tomar en cuenta las normas y procedimientos de cada departamento de
alumbrado publico, segin el drea donde se vaya a construir la obra. En algunas ocasiones se
deberd guiar en base a la experiencia con otros Ayuntamientos, debido a que algunos de estos
departamentos no cuentan con un manual de procedimientos constructivos muchas de las veces.
Es el caso del departamento de alumbrado puUblico de Tarimbaro, Michoacdn, éste no cuenta
con manual de normas o procedimientos y sus revisiones en planos, memorias de cdlculo y obra,
son normalmente por costumbre, porque no existe el personal apropiado dentro del
departamento de alumbrado publico, para hacer las revisiones técnicas correspondientes.

3.3.1 Tramites

Asi como las instalaciones de media y baja tensién son entregadas a la CFE, de igual
manera las instalaciones correspondientes al alumbrado publico son entregadas al H.
Ayuntamiento a través del departamento de alumbrado puiblico, por esta razén es necesario
elaborar una serie de documentacién para tramitar la aprobacién y recepciéon o pre-recepcion
de las instalaciones. Antes de empezar a construir se debe contar con los planos aprobados por
parte del departamento de alumbrado publico, este proceso va de la mano con los trdmites de
CFE ya que para un fraccionamiento la CFE tiene como requisito que para poder dar la
autorizacién para la construccidn eléctrica de éste, se debe presentar el plano de alumbrado
publico aprobado. Lo primordial al elaborar un proyecto de alumbrado piblico es contactar al
director del departamento, esto para definir exclusivamente 3 cosas:

a) Luminarias: Tipo de luminarias que éstos estdn de acuerdo en recibir en sus
instalaciones, como pueden ser del tipo OB-15, Colonial Hacienda, Siglo XXI y
Suburbana. Asi como la capacidad en watts y tipo que debe tener el foco.

b) Conductores: Tipo de conductores ya sea aluminio o cobre para estas instalaciones,
como pueden ser cobre monopolar o aluminio en configuracién 1+1, 2+1 del calibre
que resulte segun el cdlculo de caida de tensién cumpliendo con la NOM.

c) Tierra Fisica: Verificar si las instalaciones que éstos reciben requieren que la red de
alumbrado publico cuente con cable de tierra fisica.

Una vez que se hubo definido lo anterior se elabora el proyecto de la red de
alumbrado publico y se forma el paquete de documentaciéon mostrado en la Tabla 3.5, para
tramitar la autorizaciéon por parte del H. Ayuntamiento referente a Alumbrado Pdblico y
posteriormente la autorizacién por parte de la CFE para la construccion de las instalaciones en
un fraccionamiento.

Tabla 3.5 Requisitos para aprobacién de proyectos de alumbrado publico

No | Descripcion

Plano de la red aérea o subterrdnea de alumbrado piblico

Memoria Técnico — Descriptiva del proyecto

W=

Solicitud de revisién y aprobacién de proyecto, dirigida al director del departamento
de alumbrado publico

4 Responsiva de contrato y mantenimiento; esto es en caso de que el alumbrado puiblico

fuese a ser contratado de manera particular en un inicio
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3.3.2 Normas y Reglamentos Aplicables

Para realizar el proyecto de redes de alumbrado puUblico es necesario contemplar la
NOM vigente y considerar las especificaciones del departamento de alumbrado puUblico que
corresponda.

Para la construccién de sistemas de alumbrado publico en el municipio de Morelia,
Michoacdn. Se debe considerar las normatividades mostradas a continuaciéon para la
elaboracién del proyecto.

a) Por norma, se debe de considerar al momento de proyectar, que si la carga de
alumbrado pUblico de uno o varios circuitos es igual o mayor a 5 KVA, se debe instalar
un transformador especialmente para alumbrado puiblico.

b) Se debe tener en cuenta que los calibres minimos para la red de alumbrado publico
serdn de cal. 10 AWG para conductores de cobre y cal. 6 AWG en Aluminio.

c) Al momento de realizar los cdlculos se debe considerar un 25% por concepto del factor
de pérdidas en los balastros electromagnéticos sobre la carga en Watts de la
luminaria.

d) La caida de tensiéon méxima deberd ser de 3%

3.3.3 Luminarias

a. Luminarias Tradicionales

Tipos de ldmparas que se pueden instalar en los fraccionamientos y que serén
entregadas al H. Ayuntamiento. Las luminarias aceptadas por el departamento de alumbrado
pUblico en Morelia Michoacdn son las mostradas en la Fig. 3.3 y Fig. 3.5, la luminaria de la Fig.
3.2 adicional a las anteriores son aceptadas en Tarimbaro Michoacdn, y la luminaria de la Fig.
3.4 adicional a todas las anteriores son aceptadas en Patzcuaro Michoacdn.

Fig. 3.2 Ldmpara Fig. 3.3 Ldmpara OB-15 Fig. 3.4 Ldmpara Fig. 3.5 Ldmpara
Colonial hacienda con brazo de 1.5 mts Suburbana Siglo XXI
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b. Nuevas Tecnologias

1. Luminarias

Actualmente en este rubro de alumbrado puiblico surgen los PROYECTOS DE AHORRO
DE ENERGIA ELECTRICA EN SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO, éstos bajo la supervisién y
financiamiento del FIDE y como posibles participantes todos los Ayuntamientos donde se les
suministre energia eléctrica a través de la CFE.

Proyectos de ahorro de energia eléctrica en alumbrado puUblico, bombeo de agua
potable y residual e instalaciones electromecdnicas de aquellos edificios o predios que sean
propiedad municipal.

Las condiciones para recibir apoyo del FIDE son las siguientes:

1. No tener adeudos con la CFE ni FIDE

2. Que la empresa contratista o consultora seleccionada por la Autoridad MUNICIPAL,
garantice ahorrar lo suficiente, para que a través de los Ahorros reflejados en el
RECIBO DEL CONSUMO DE CFE se pague el financiamiento otorgado.

3. Llenar la solicitud de financiamiento

4. Acuerdo de Cabildo

5. Contratos de Ejecucién de los Trabajos

Existen en el mercado varias luminarias que presentan una alternativa para el ahorro de
energia eléctrica, por desgracia el costo de éstas aun es elevado respecto de las luminarias
tradicionales. El costo de una luminaria de led’s es absorbido por la reduccién en el gasto de
energia eléctrica con el paso del tiempo, pero aun existe renuencia por parte de los clientes
para aceptar estas nuevas tecnologias aun y cuando se les explique del ahorro que presentardn
en el gasto de energia eléctrica.

Algunas de las luminarias que se encuentran en el mercado son, como la mostrada en la
Fig. 3.6, Luminaria Marca Ecos Lighting Modelo ONILED 2036, especial para iluminacién vial.

Caracteristicas Eléctricas
Cantidad de LED: 36 pza

Consumo Eléctrico Total: 45.5 Watts
Voltaje de Operacién: 90 — 264 Vca
Frecuencia: 47 — 63 Hz

Factor de Potencia: > 0.95 Fig. 3.6

Ldmpara ONILED 2036

Si no se cuenta con red eléctrica donde se desea iluminar o simplemente se quiere evitar
contratos, pagos con la compaiia suministradora del servicio de energia eléctrica, para
Fraccionamientos, los trdmites ante H. Ayuntamiento, una buena alternativa es la Luminaria
Marca Ecos Lighting Modelo ECOKIT 2036 mostrada en la Fig. 3.7, la cual funciona con energia
GRATUITA como lo es la luz solar.
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La luminaria éptima para cubrir las necesidades de iluminacién sin energia eléctrica es la
mostrada en la Fig. 3.7

Caracteristicas Fotométricas

lluminacién Promedio a 14 Luxes
7 mts de altura
Distancia méaxima 16 mis
recomendada entre postes
lluminacién Promedio a 12 Luxes
9 mts de altura
Distancia méxima 20 mts

recomendada entre postes
Fig. 3.7 Ldmpara ECOKIT 2036

El arreglo anterior requiere de una Ldmpara ONILED 2036 de 24 Ved

2. Balastros

En cuestiéon de alumbrado puiblico ya sea que se utilicen focos de Vapor de Sodio Alta
Presidn, Aditivos Metdlicos y Luz Mixta, que son los mds cominmente empleados, siempre se ha
vtilizado balastros electromagnéticos y se ha tenido que vivir con el pago de energia eléctrica
del famoso factor de balastro que es considerado como un 25% del valor de la potencia del
foco empleado. Esto debido a que no existia en el mercado una alternativa mejor. Ahora es
importante comentar la aparicién de balastros ELECTRONICOS para servicio de alumbrado
Publico, los balastros que han revolucionado el drea de alumbrado publico en el dmbito de
ahorro energético son de la marca Luxtronic (empresa 100% mexicana), éstos han sido
empleados por varios municipios obteniendo resultados muy favorables. En Santiago de
Querétaro, Qro. entre abril y agosto del 2007 se sustituyd aproximadamente el 90% del
parque de alumbrado publico, se contemplo la sustituciéon de ldmparas y balastros tradicionales
como el de la Fig. 3.9 (Electromagnéticos) por ldmparas de vapor de sodio de alta presién
marca Philips de 100W, 150W y 250W, con balastros electrénicos Luxtronic como el de la Fig.
3.8, con ello se logré un porcentaje de ahorro de 49% certificado por la CFE, esto debido entre
otras funciones al sistema de atenuacién escalonada que puede programarse en el balastro.

Algunas de las ventajas, que presentan los balastros electrénicos Luxtronic son:

1. Es el balastro con las pérdidas mds bajas del mercado, reduciendo el 25% actual de un
electromagnético a solo un 8%. Este menor consumo estd reconocido y certificado por
CFE, LyFC y FIDE, por lo cual el ahorro se reconoce inmediatamente en la facturacién
mensual.

2. Tiene el rango de operaciéon mds amplio del mercado de 180V a 270V, sin afectar la
potencia de salida de la ldmpara.
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3. Su ciclo de trabajo estd limitado a un tiempo fijo, lo cual evita que permanezca
encendido en caso de falla en la fotocelda. Si existe un dafio en la ldmpara, el sistema
se limita a 10 intentos de ignicién por ciclo, dando mayor vida al balastro.

4. Los balastros trabajan en alta frecuencia con el fin de controlar el flujo luminoso de la
ldmpara sin afectar su operacién. El ciclo de atenuacién puede programarse en fabrica
de acuerdo al requerimiento de cada usuario.

Los balastros electrénicos Luxtronic pueden ser programados en dos modalidades:
Potencia Nominal (PN) y Atenuacién Escalonada (AE)

a. En potencia nominal (PN):

El balastro mantiene constante la intensidad de la Idmpara durante todo el ciclo de
trabajo.

b. En Atenuacion Escalonada (AE)
El balastro modifica la potencia de la I[dmpara de manera programada

Atenuacién Escalonada:

Los balastros electrénicos Luxtronic son Unicos en el mercado ya que cuenta con la
capacidad de aumentar o disminuir la intensidad de iluminacién de manera programada.

El dispositivo electrénico trabaja en alta frecuencia, con el fin de atenuar el flujo
luminoso de la ldmpara sin afectar su operacién (no corta la corriente) El ciclo de atenuacién
puede programarse de acuerdo a los requerimientos del usuario identificando los horarios en los
que se registra mayor o menor actividad humana, dando como resultado ahorros considerables
de energia.

5. Las ldmparas de Vapor de Sodio Alata Presion (VSAP) tipo Europeo tienen 33% mds de
vida promedio (32,000 vs 24,000 hrs), asi como de un 20% a 30% mas flujo luminoso
medio, tiene mayor mantenimiento de flujo luminoso a lo largo de su vida Util (90% vs
70%) y mayor resistencia a la vibraciéon debido a su construccién mds robusta y con
menos puntos de soldadura.

Fig. 3.8 Balastro electrénico Luxtronic Fig. 3.9 Balastro Electromagnético Lumicon
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Capitulo 4

Elaboracion de Proyectos y
Construcciones Eléctricas

4.1 Construcciones Eléctricas

Antecedentes

Para elaborar un proyecto eléctrico por ejemplo de un hospital, sucursal bancaria o
proyectos mds directamente relacionados con la CFE como pueden ser subestaciones eléctricas,
ampliacién y/o construcciones nuevas de redes de distribucién, etc. se debe tener siempre
presente que existen normas y reglamentos que nos rigen sobre el disefio de las instalaciones
eléctricas de alta, media y baja tensién.

Instituciones que intervendran en la obra y Normas Aplicables

Es muy importante identificar las instituciones que intervendrdn en los inicios o al término
de una construccidon eléctrica, estas pueden ser:

a. Comisién Federal de Electricidad
b. Unidades de Verificaciéon de Instalaciones Eléctricas
Supervisores o residentes de obra de la empresa contratante para la elaboracién
de proyectos o construccion de obras.
Teléfonos de México
. Televisién por Cable
f.  SEMARNAT

Una vez que se ha identificado quien formard parte del proyecto eléctrico, se pueden
tomar las consideraciones correspondientes para cumplir con todos y cada uno de los
requerimientos que la institucidén involucrada requiere, o a su vez realizar las gestiones
correspondientes para la obtenciéon de permisos, autorizaciones o contratos.
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Por parte de la CFE, ésta cuenta con 3 normatividades importantes, para el personal que
se desempefia como contratista eléctrico, estas normatividades son:

a. Normas Aéreas de Media y Baja Tensiéon
b. Normas Subterrdneas de Media y Baja Tensién
c. Normas de Medicién de Media y Baja Tensién

Respecto a las UVIE, ésta basa su revision y daprobaciones correspondientes,
principalmente en base a las siguientes Normas y Reglamentos:

a. Norma Oficial Mexicana 2005 ( NOM-SEDE-2005 )
b. Guia para el Disefio y Construccion de Instalaciones en Media Tensiéon

En lo que corresponde a las supervisiones en proyecto y/a obras por parte de residentes
o supervisores de la empresa contratante normalmente no existen normatividades eléctricas, mas
bien sus opiniones son en base a sefalar:

a. Los requerimientos eléctricos que ellos necesitan

b. Etapas de construccion y tiempos de entrega de proyectos y obras
c. Seguridad del personal laboral

d. Formatos para estimaciones de obra

Tomando en consideraciéon los aspectos anteriores, no debe tenerse problemas para la
elaboracién, recepcion y entrega de proyectos y obras.

4.1.1 Proyectos Eléctricos

En el transcurso de este capitulo y los subsecuentes, se hace mencién a proyectos de
ingenierias y proyectos ejecutivos, pero, ¢Qué significa cada uno de ellos?; bien, se tratard de
explicarlos de la manera mds clara posible

a. Proyectos de Ingenierias

Son los proyectos que corresponden a alguna ingenieria en particular, por ejemplo:
proyectos de ingenieria eléctrica, proyectos hidro-sanitarios, proyectos de aire acondicionado,
proyectos de alarmas, etc. pero siempre solo identifican a una ingenieria en particular.

b. Proyectos Ejecutivos

Son los proyectos globales de la construccién, existen constructoras del ramo arquitecténico
normalmente que ofrecen este tipo de servicios. 2En qué consisten estos proyectos? bueno, estos
proyectos retnen a un conjunto de ingenierias para cumplir con todas las necesidades de un
proyecto determinado.
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Por ejemplo, la construccién de una pequeiia sucursal bancaria, en esta, las ingenierias
involucradas por citar algunas serian:

1. Ingenieria Civil
a. Trazo del terreno
b. permisos para construccién
2. Arquitectura
a. Disefio de Interiorismo
i. Albaiileria, pisos, plafones, herreria, etc.
ii. Fachadas, cristaleria, pinturas.
3. Ingenieria Eléctrica
a. Subestacién eléctrica
b. Alimentadores principales a tableros de distribucién
c. lluminacién, tomacorrientes normales y regulados
d. Sistemas de tierra fisica y protecciéon Atmosférica
e. Medicién, trdmites CFE, UVIE y supervisores de la empresa contratante
4. Alarmas, Redes, Circuito Cerrado de TV

Para estos proyectos solo el representante de la constructora encargada del proyecto
ejecutivo tiene contacto directo con el cliente, este representante a su vez es el que coordina a
las otras ingenierias para cumplir en tiempos y fechas los proyectos o las obras, a las que se
compromete con el cliente o con su representante legal.

Preliminares

Para empezar con el proyecto eléctrico es necesario contar con la informacién bdsica
para desarrollar y cumplir con los requerimientos eléctricos del cliente. Por ejemplo, La
informacién necesaria para elaborar un proyecto eléctrico cualquiera, pudiera ser, entre otros:

a. Planos Arquitecténicos o Civiles del sitio de la obra
b. Requerimientos Eléctricos

b.1. Equipos de Aire Acondicionado

b.2. Bombas contra incendio

b.3. Tipo y Ubicacién de luminarias

b.4. Detalles de Equipos especiales

b.5. Bases de Disefio de la CFE

En algunos casos los planos del sitio de la obra no existen, por tanto serd necesario
hacer una visita a la obra para realizar el levantamiento de las instalaciones existentes, esto es,
hacer una revisién de las instalaciones de CFE, Teléfonos de México (Telmex), Telecable,
Alumbrado PuUblico, Anuncios Espectaculares, Desniveles en terreno, que pudieran existir y que
pueden ser importantes para la ejecucién del proyecto.

Respecto de los requerimientos eléctricos se mencionan 5 de los muchos que pudieran
existir, dependiendo del proyecto eléctrico a realizar. Demos un vistazo rdpido a estos puntos
para saber a qué se refiere con respecto a requerimientos eléctricos:
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a. Equipos de Aire Acondicionado y Bombas contra incendio

Respecto de estos equipos nosotros como ingenieros electricistas y encargados de
realizar el proyecto de alimentaciéon y proteccion eléctrica hasta éstos, se debe solicitar a la
persona encargada de realizar el proyecto ejecutivo y el cual es normalmente el que contrata,
la capacidad de los equipos, asi como sus caracteristicas, por ejemplo: voltaje, fases, capacidad
en watts o HP, cualquier dato que se necesite para realizar los cdlculos correspondientes y asi
cumplir con las Normas Aplicables en cada caso.

b. Tipo y Ubicaciéon de Luminarias

Esto debe parecer algo extraiio, pero si, efectivamente en la mayoria de los proyectos
eléctricos, incluso en algunos de residencias, ya se nos entregan a nosotros como ingenieros
electricistas, planos donde se especifican tanto la ubicacién exacta de las luminarias, asi como el
tipo, watts, voltaje y marca de éstas, a estos planos se les llama “Planos de Interiorismo” y son
disefiados por departamentos especializados en iluminacién, incluso algunos de éstos muestran el
drea de influencia de cada luminaria. En este caso nos corresponde realizar los cdlculos
eléctricos para seleccionar conductores, proteccion y cargas. En la mayoria de los casos el
criterio para indicar de donde controlaremos el encendido de las luminarias nos corresponde
como ingenieros.

c. Detalles de equipos especiales

En este apartado quedarian acaparados todos los equipos o médulos de concentracién
eléctrica de iluminacién, tomacorrientes, redes, telefonia, etc. como por ejemplo pudieran ser:
Los médulos de taquillas en Cinepolis, dispensarios en gasolineras, drea de cajas en sucursales
bancarias, drea de Quiréfanos en Hospitales. A manera de que las ingenierias a las que
corresponde dejen previstas las instalaciones para recibir un médulo o un equipo especial, se
realizan los planos llamados “Guias Mecdnicas” por parte de la empresa encargada del
proyecto ejecutivo, en los cuales se especifican todos los accesorios que el cliente solicita se
instalen en el equipo. Con esto podemos realizar proyectos de mejor calidad.

d. Base de Disefio de la CFE

En algunos casos antes de realizar el proyecto eléctrico es necesario contar con las bases
de disefio para el proyecto, estas bases de disefio las proporciona la CFE después de realizar
algunos tramites indicados en este capitulo.

Normalmente los proyectos que requieren de bases de disefio por parte de la CFE son:

1. Fraccionamientos del tipo Aéreos, Hibridos y Subterrdneos
2. Redes de Distribucidon Aéreas o Subterrdneas

Estos son principalmente los proyectos que requieren de bases de diseiio, todos los otros
proyectos que competan a la CFE se basan en sus normas, reglamentos y pldticas sostenidas
previa elaboraciéon del proyecto con el superintendente de drea en el departamento de
planeacién.

En las bases de disefio de la CFE, se especifica los principales componentes que se deben
incluir en el proyecto, como por ejemplo: tipo y calibre de conductor en media y baja tensién,
tipo y dimensiones de registros, tipo de conexién primaria y secundaria en transformadores,
densidad de carga para usuarios, dreas de donacién, dreas verdes y dreas comerciales, etc.
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Proyecto

El proyecto, no solo se basa en plasmar en un plano las instalaciones a ejecutar, si no
que es muy importante considerar la problemdtica que pudiese presentarse a la hora de
construir, por eso se debe, hacer una visita a la obra (Si es posible) para hacer un proyecto de
calidad, el cual pudiese tener cambios a la hora de construcciéon pero éstos serdn minimos,
recordemos que el proyecto que se nos asigne para elaborar es una carta de presentacién ante
la empresa contratante o ante la empresa para la que se labora. gPor qué menciono que hacer
una visita a la obra “SI ES POSIBLE?, bueno, pues porque a veces el proyecto a elaborar se
encuentra lejos de nuestro alcance, esto porque puede estar en otra ciudad simplemente, y si se
van a obtener ciertos honorarios por la elaboracién del proyecto, éstos no cubren los gastos por
hacer una visita al lugar de la obra o determinar algunas cuestiones con el drea de CFE
encargada del lugar, a su vez, algunas veces no se puede pedir al cliente un costo adicional por
una visita a obra, porque para el cliente esto significa un costo adicional que por lo regular no
estd dispuesto a subsanar y de hecho no se le hace necesario, en este caso el proyecto se
elabora tomando en cuenta la normas y procedimientos que conocemos de las instituciones a las
que le incumbe el proyecto.

Es muy importante, adicional a la aplicacién de las normatividades que rigen la
elaboracién de un proyecto determinado, considerar el aspecto Técnico-Econémico. Creo que
muchas veces se ha escuchado este término “ASPECTO TECNICO- ECONOMICO”, pero y como
se entiende o que idea se tiene de éste, qué significa en realidad... analizando estos términos
para tratar de dar una explicacién mds clara, tenemos que:

a) Aspecto Técnico
Las cuestiones técnicas se refiere a la elaboracién de proyectos eléctricos de
calidad, §Cémo se logra esto?, bueno pues con la aplicacién de las normatividades y
reglamentos que le competan.

b) Aspecto Econémico
En este aspecto se busca la economia, desde la elaboracién del proyecto se
piensa en crear una instalacién confiable, sin descuidar la calidad de materiales y
equipos.

Un ejemplo sencillo, suponiendo que se nos asigna realizar el proyecto eléctrico para dar
servicio de energia eléctrica a un comercio, después del andlisis de cargas se determina que
éste requiere de una subestacion nueva y se elige un transformador del tipo pedestal, Trifdsico
de 45 KVA, el cual cubrird los requerimientos de carga del comercio.

Se determina, en base a las necesidades de la empresa contratante y la topologia de la
red de energia eléctrica en el lugar de la obra, que el transformador serd con las siguientes
caracteristicas eléctricas:

a. Tipo Pedestal e. Voltaje en media tension 13,200 V
b. Tipo de enfriamiento OA f. Voltaje en baja tensién 220/127 V
c. N° de Fases 3 g. Conexién en media tensién Y-Y

d. Frecuencia 60 Hz h. Altura de operacién 2,300 msnm
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Debe tenerse presente que algunas empresas como Cinepolis, ya tienen determinado
algunas marcas de materiales y equipos, por lo que en estos casos se deberd ajustar a los
requerimientos que esta solicite. De cualquier manera es conveniente presentar a la empresa
contratante la posibilidad de adquirir otras marcas de materiales y equipos, esto l16gicamente
requiere de un estudio para hacer un comparativo de normatividades, marcas, tipos, ventajas y
desventajas, etc. de tal manera que el cliente conozca las nuevas tecnologias que existen en el
mercado.

Volviendo al ejemplo, sabiendo las caracteristicas necesarias en el transformador, se
hace un comparativo con 3 diferentes marcas de transformadores, como se indica en la Tabla
4.1

Tabla 4.1 Comparativa de transformadores tipo pedestal

No. | MARCA | CUMPLE CON LAS NORMAS

1 IEM NMX-J-285 Transformadores tipo pedestal monofésico y trifdsico para
distribuciéon subterrdnea, CFE KO0O00-08 Transformadores trifdsicos tipo
pedestal para distribucién residencial subterrdnea (DRS), 75 a 225 KVA,
LFC GDD-173 Transformadores pedestales DRS 23-BT, 75 a 300 KVA.
Pruebas Parciales de Prototipo efectuadas a Transformadores de
Distribucién, conforme a normas NMX-J-285-1996 ANCE, NMX-J-169-
1997 ANCE, NOM-002-SEDE-1999. Cuenta con Reporte parcial de
prueba de aceptaciéon de prototipo por parte de la Comisiéon Federal de
Electricidad a través de LAPEM

Normas aplicables: CFE KO000-08, CFE KO000-07, NMX-J-285-ANCE,
NMX-J-169-ANCE, NMX-J-123, NOM-002-SEDE. CFE KO0000-07, CFE
KO000-08, Certificacion ANCE hasta 500 KVA,

2 IMEM

3 PROLEC

Se observa en el cuadro comparativo que las marcas IEM y PROLEC son las que cumplen
con las normas de CFE, por lo tanto son los que no tienen problema para ser recibidos en su
patrimonio, por tal motivo se ignora la marca IMEM que solo cuenta con reportes parciales.

Ya que se tienen 2 marcas de transformadores seleccionadas, ahora se realiza el mismo
comparativo respecto del costo de cada equipo, como se muestra en la Tabla 4.2

Tabla 4.2 Andlisis de comparativa de transformadores tipo pedestal

No | Marca | Tiempo de Costo Flete Subtotal I.V.A. Total $MN
Entrega $MN $MN $MN (15%)

1 IEM 15 Dias | 45,655.0 | 2,500.00 | 48,155.00 | 7,223.25 | 55,378.25

2 PROLEC | Inmediato | 55,000.0 - 55,000.00 | 8,250.00 | 63,250.00

Se puede ver que tenemos ciertas ventajas y desventajas en la Tabla 4.2, por tanto se
debe valorar la relevancia que tiene la colocacién del transformador en la obra, puesto que si
se puede esperar 15 dias para recibir el transformador, se obtendria un ahorro de $7,871.75,
con esto se podria presentar al cliente una cotizacién mds econémica y sin descuidar la calidad
del transformador.

Con este ejemplo queda claro la aplicacién del Aspecto Técnico-Econdmico, de igual
manera se aplica para todos y cada uno de los elementos que forman un proyecto o una
instalaciéon eléctrica.
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Es necesario plasmar la informacién necesaria en los proyectos eléctricos que se
elaboren, para estos proyectos la informaciéon bdsica que debe contener los planos es la
mostrada en la Tabla 4.3

Tabla 4.3 Informacién bdsica a incluir en proyectos eléctricos

Contenido Proyecto para Particulares | Proyecto para CFE

Croquis de Normalmente sin Escala 1:50,000 para la localizacién con respecto

Localizacién a una ciudad
1:10,000 para la localizacién en un drea
urbana

Proyecto Cliente, UVIE, CFE UVIE, CFE

Eléctrico

Escala Gréfica La que se requiera La que se requiera

Simbologia General En Base a Normas CFE

Notas Generales Generales

Lista de Descripciéon Completa de Descripcién Completa o Parcial, no importa

Materiales Marcas y Modelos si se indica marca o modelos

Detalles Los que se consideren Los que se consideren necesarios

Constructivos necesarios

Cuadros de De la empresa contratante | En base a normas de CFE

Datos o del propio proyectista

Escala de Planos | La que se requiera 1:500 para desarrollos de 1 a 5 Bancos
1:1,000 para desarrollos de 6 a 20 Bancos
1:2,000 para desarrollos de mds de 20

Aprobacion de Proyecto

a) Aprobacién de Proyecto para Particulares

Se llamaron proyectos para particulares aquellos que no dependen en su totalidad de la
CFE, como por ejemplo, los proyectos de: Mercados, Centros Comerciales, Residencias, en sus
instalaciones interiores es decir del medidor hacia dentro del predio. La obtenciéon de
aprobacién de proyectos para particulares, depende de las UVIE y del cliente o representante
legal, por tanto serd necesario cumplir con los requerimientos de la NOM. La CFE como empresa
suministradora del servicio de energia eléctrica intervendria en este rubro, solo en la medicién
del servicio, dependiendo de la magnitud del proyecto.

b) Aprobacion de proyectos para la CFE

Los proyectos relacionados con la CFE serdn aprobados bajo una serie de trdmites,
visitas a obra y documentos que se verdn a detalle en el Capitulo 5. Para éstos serd necesario
cumplir con las normas vigentes de la CFE y en algunos casos de la NOM.

29



4.1.2 Elaboracion de Presupuesto

Cuantificacién

Se debe tener mucho cuidado al momento de realizar la cuantificacién de materiales,
para realizar ésta, se debe tener conocimiento de materiales eléctricos, ya que sin ello la
cuantificacién puede arrojar datos erréneos que terminarian reflejdndose en pérdidas
econdmicas para el contratista.

Presupuesto para el Cliente

El presupuesto o cotizacién que se elaborard para el cliente, deberd contemplar una
serie de conceptos que abarquen en su totalidad los trabajos a realizar en determinada
construccidn. Estos conceptos estardn formados por los insumos que intervengan en éste, por
ejemplo, en base a la cuantificacién de materiales para cierta obra, se determina que se
requieren 650 mts de cable DRS AL Triplex 2x3/0+1x1/0 AWG, por tanto el concepto seria:

CONCEPTO Suministro e Instalaciéon de Cable DRS AL Triplex 2x3/0+1/0 AWG, segun
normas y especificaciones CFE, Incluye: Mano de Obra, Herramienta, Acarreos
Locales y Equipo.

En el concepto ya se estdn mostrando algunos de los insumos que compondrdn al
concepto (Material, Mano de obra, Herramienta, Acarreos Locales y Equipo), pero adn faltan
algunos, analizando el siguiente desglose observamos algunos de ellos:

El concepto estd formado por:

a. Material d. Auxiliares g. Utilidad
b. Mano de Obra e. Maquinaria y Equipo h. Sar e Infonavit
¢. Herramienta f. Indirectos

Existen en el mercado varios software’s para desarrollo de presupuestos, los mds
comunes son OPUS y NEODATA, la forma de trabajar de ambos es similar, para este caso se
empleara OPUS Fig. 4.1, para realizar las ejemplificaciones necesarias.
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Fig.. 4.1 Vista general del concepto cable triplex 2x3/0+1x1/0 AWG en OPUS
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Si analizamos la Figura 4.1, se puede ver que el costo unitario por instalar un metro de
conductor 2x3/0+1x1/0 AWG es de $81.29+IVA, de igual manera se pueden ver los insumos
por medio de los iconos que se muestran de Materiales, Mano de Obra, Herramienta, Equipo,
Auxiliares y Conceptos, ahora, revisando cada uno de ellos, tenemos:

vncnaes Materiales
B8
@/ En esta apartado se contempla solo el costo del material antes de IVA y la cantidad

normalmente de los materiales analizados se realiza de manera unitaria.

wsss  Mano de Obra
@  Abarca a todo el personal implicado en la instalacién, revision o puesta en marcha del

material o equipo.

En este caso se ha concentrado al personal operativo en un insumo del tipo compuesto, es
decir, en el insumo raiz se tienen otros sub-insumos por asi llamarlos, observando mas a detalle
en la Figura 4.2 se comprenderd mejor.

Podemos observar el desglose de CUADRILLA No. 85 en la Fig. 4.2
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Fig. 4.2 Desglose de CUADRILLA No. 85

El insumo CUADRILLA No. 85 (1 ELECTRICISTA + 2 AYUDANTES DE ELECTRICISTA), estd
formado por los sub-insumos:

a. Electricista
b. 2 Ayudantes de Electricista
c. Ingeniero o Técnico Encargado de la Supervisién
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El Salario que se muestra en el programa para cada uno de los sub-insumos,
corresponde al Salario Real, este depende del salario base y de las prestaciones que tenga
cada sub-insumo. El costo que muestra esta tarjeta de precios unitarios, por el uso del personal o
sub-insumos mostrados es de $1,131.69 por jornada de 8 Hrs laborales, pero como el andlisis
de precios unitarios se realiza precisamente de manera unitaria, es decir que en realidad
estamos analizando cudnto cuesta la mano de obra por instalar 1 mts de cable DRS AL
2x3/0+1x1/0 AWG, para determinar este valor, regresemos a la tarjeta principal del insumo
CUADRILLA No. 85 (Figura 4.1).

Como se puede ver después de hacer el andlisis de los sub-insumos del insumo compuesto
CUADRILLA No. 85, la tarjeta principal nos muestra el Salario de ésta que sabemos que es por

jornada de 8hrs.

Ahora, 2como se determina el costo de la mano de ks
obra, por instalar 1 mts de cable? Rendimerts  1/Rendimiento
Minmo 280 |0.003s7
: . ,  Medio 260 o7 |
Dando doble click en el recuadro Cantidad en el mend s [ —

de la tarjeta, aparecerd el recuadro que se muestra en la

Fig. 4.3
9 G | e

Fig. 4.3 Rendimiento de cuadrilla

En la Fig. 4.3, se debe especificar la cantidad de material que la cuadrilla es capaz de
instalar en una jornada de trabajo, en esta caso se indica al programa que la CUADRILLA No.
85 (1 Electricista + 2 Ayudantes de Electricista) es capaz de colocar 280 mts de cable en una
jornada de trabajo, a esta cantidad se le llama “Rendimiento de Mano de obra”

Este rendimiento se logra especificar con la experiencia en obra, se debe conocer al
personal laboral, las condiciones de trabajo que se presentan para determinada labor, la
herramienta de la que se dispone, etc. estos son factores importantes que influyen en el
rendimiento del personal de trabajo.

El programa para saber cudnto cuesta instalar 1 mts de cable con respecto a la mano de
obraq, realiza la operacién siguiente:

MO = ( 1 /rendimiento )( $Costo de Cuadrilla ) = $ Costo por unidad de Material

Se pude apreciar mds claro tal vez si se maneja en términos mds conocidos para los
ingenieros, empleando un artifico matemdtico como lo es la famosa regla de tres, que es en
realidad lo que el programa opus estd haciendo:

1. Si por 280 mts de cable, la mano de obra cuesta $1,131.69 pesos (280=1,131.69)
2. Cudnto cuesta, entonces en mano de obra la instalaciéon de 1 mts (1=X)

Igualando las ecuaciones, se tiene:

(22 =(3) -  x=(1){¥22)=a0475

1,131.69
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Herramienta

La herramienta incluye, en un porcentaje respecto del monto de mano de obrag, a las
herramientas bdsicas de trabajo, como son: pinzas, desarmadores, picos, palas, etc.

Este porcentaje de herramienta depende del criterio del contratista, pero normalmente
se maneja de 3 a un 5%.

Equipo
Este insumo reUne la maquinaria como: Retroexcavadora, Bailarina, Revolvedoras,
Cortadoras, etc.

Este insume se divide en tres tipos: Equipo Bdsico, Equipo Compuesto o Equipo Costo
Horario.

Auxiliares
En este insumo como su nombre lo indica se insertar insumos bdsicos o compuestos, que
ayuden a completar el concepto.

Para porcentajes por concepto de utilidad e indirectos, estos se indican una vez que se
rminado de insertar conceptos, y se muestran en la misma tarjeta del concepto., como se

muestra en la Fig. 4.4
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Fig. 4.4 Porcentajes adicionales
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El concepto que formard parte del presupuesto del cliente quedard como se indica en la
Fig. 4.5
Presupuesto
Precio
Clave Descripcion Unidad Cantidad Unitario Total
EJEMPLO TESIS
RED DE BAJA TENSION SUBTERRANEA
BT KLP 2X3/0+1X1/0 SUMNISTRO E INSTALACION DE CABLE DRS AL ML 65000 $ 8129 § 5283850
TRIPLEX 2X30+1X1/0 AWG, SEGUN NORMAS Y
ESPECFICACIONES CFE, INCLUYE: MANO DE
OBRA, HERRAMENTA, ACARREOS LOCALES Y
EQUIPOS
Total de RED DE BAJA TENSION SUBTERRANEA § 5283850
Total de EJEMPLO TESIS $ 5283850
Subitotal de Presupuesto $ 52,838.50
LV.A (15%) § 7,925.78
Total §  60,764.28

Fig. 4.5 Precio unitario final de cable triplex para el cliente

Presupuesto para la CFE

El presupuesto de CFE solo debe incluir los costos de los materiales, mano de obra y
herramienta por separado, es decir el mismo ejemplo de la Fig. 4.5, se presentaria como
presupuesto para la CFE como se indica en la Fig. 4.6

C_osto
[ lave Descripoion Dridad Cantidad Untario Montg %
Maieriales
DRE 2x30+110 CABLE DRS AL 2X30+ 1110 20005 MCA IRaKOMN L E50.00000 § B3E5 § 4133204 3,75
Total de Materiales £ 41,39200 9375
Iaen cle Obra
01-0140 AYUDANTE DE ELECZTRICISTA SOF 464100 % IGO0 F 0 1572483 358
0 -850 ELECTRIIEY & BOR 232050 F 421 56 % 97523 222
SUFERSFSOR IFIG. PGEMERS O TECHICO ENCARGAD G DE LA SLPERYNISION (%6 1o 005000 B 1 &00EZ B THO3 ai17
Total de Mano de Obra E H $ 2626.09 5.95
Herramienta
O3-08005 MEFF AMIERTA MERE (% Qoso00 0 2EXEO0 F 13430 030
Total de Herramienta £ 1.5 0.30
TOTAL DEL REPORTE £ 4414939 100,00

Fig. 4.6 Precio unitario final de cable triplex para CFE

4.1.3 Construccion

Al momento de la construccién ya se debe contar con los planos debidamente
avtorizados por la CFE y en su caso contar con otros permisos correspondientes a la obra como
los de Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), H. Ayuntamiento, etc. Si se requieren excavaciones en
banqueta como es el caso al momento de instalar posteria o ductos subterrdneos, y si por
alguna razén se encontrara con tuberias de agua, teléfono, Telecable se debe informar a la
CFE para que se realicen los cambios necesarios al proyecto ya que ésto implicard modificar las
instalaciones en el plano que ya se tiene aprobado, y cualquier modificaciéon que se realice en
obra debe informarse al departamento de planeacién con el superintendente de drea, para
que esté enterado de la situacién y no existan problemas al momento de entregar la obra.
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Obra Civil

La obra civil para un contratista eléctrico es mds notable en la construccién de un
fraccionamiento, en éste, la obra civil abarcaria:

a. Trazo de la red de media y baja Tensién

b. Excavacién de cepas a mano o por medios mecdnicos (Retroexcavadora)

c. Instalacién o sembrado de tuberias, postes, bases para postes de alumbrado puiblico,
registros, muretes de medicién

d. Construccidn de cuadros de banqueta y concentracién de medidores

La construccién de la obra civil debe realizarse en coordinacién con otras ingenierias
para tomar en cuenta los espacios que podemos utilizar y evitar complicaciones en las
instalaciones por compartir u obstruir espacios, por ejemplo, con las instalaciones de agua
potable, construccién de banquetas, construcciones de casas, Instalaciones sanitarias, teléfono,
Telecable.

Obra Eléctrica
Hablando de un fraccionamiento, dentro de éste la obra eléctrica consistiria en:

. Instalacién o tendido de cableado media y baja tensién o alumbrado publico
Instalacién de sistemas de tierra fisica

Colocacién y conexién de bancos de transformacién

Instalacién de accesorios para conexiones en registros

Conexién de bases de medicién domiciliaria

® o0 oo

Similarmente, para cualquier otro tipo de instalaciéon se pueden definir las tareas por
partidas como en la relacién anterior. Al igual que en la obra civil, en la obra eléctrica se
deben compartir espacios con otras ingenierias, asi como coordinarse para la construccion.

4.1.4 Supervision

Por Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas

a) Obras CFE

Estas revisiones por parte de las UVIE se realizan con respecto a obra para la CFE en los
tipos Obra Particular y Obra Misceldnea, exclusivamente, esto debido a que en este tipo de
obra existe accesorios, postes, registros, transformadores, etc. Dentro del predio del usuario y
siendo éstos propiedad del usuario, por tal motivo la CFE requiere avalar por medio de las
UVIE la instalacién que pertenecerdn al cliente respecto a la NOM, con esta evaluacién y al
resultar de conformidad con la NOM la CFE se asegura de que es una instalacion construida
bajo condiciones y reglamentos que la hacen confiable, para su conexién con las redes de CFE.

b) Obras para Particulares

Respecto de obras particulares, la presencia de una UVIE desde el comienzo del proyecto y
la entrega de la obra a la empresa contratante, depende de la complejidad y calidad que se
pretenda dar a la instalacién eléctrica.
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Por la Comision Federal de Electricidad

a) Obras CFE

Todas las revisiones de obra que realiza la CFE son para construcciones que pasardn a

formar parte total o parcialmente del patrimonio de la misma.

b) Obras para Particulares

Las obras para particulares serdn revisadas por la CFE siempre y cuando dentro del

predio del propietario, éste construya redes de media tensidén aéreaq, subterrdnea o transiciones,
ain y cuando estas instalaciones vayan a pertenecer al cliente, deben ser revisadas para su
aprobacién por la compaiiia suministradora del servicio de energia eléctrica.

Por Departamento de Alumbrado Publico

a) Obras CFE

Las revisiones de la CFE respecto de redes de alumbrado publico corresponden

exclusivamente a la alimentacién principal al murete de medicién general y accesorios de

control dentro de éste. El departamento de alumbrado puiblico es el que se encarga de realizar
la supervision de la red general de alumbrado publico, asi como instalacién de luminarias,

fijacién de postes, bases, registros, cableado, conexiones, etc.

4.1.5 Entronque con Red de CFE

Departamentos Involucrados

Los departamentos que se verdn involucrados en el entronque o interconexién de la obra

construida con la red de CFE serdn:

Departamento de Planeacion

El cual se encargard de dar el visto bueno para la conexién de las instalaciones a las
redes de la CFE

Departamento de la Constructora

Este es el que se encargard de hacer las conexiones fisicas de la linea energizada
de CFE con la linea que se pretende cargar a las instalaciones de la compaiiia
suministradora del servicio.

Departamento de Medicién

En caso de requerir equipos y materiales para mediciones especiales, se verd
involucrado el departamento de medicién, en la medida de proporcionar los equipos
correspondientes para la medicién.

36



Documentacion y Tramites

Hasta este momento la construcciéon adn no ha sido energizada, para esto, se procede a
la elaboracién de la documentacién del 2do. Bloque para la recepcién de la obra por parte de
CFE. Una vez entregada ésta, se entrega un oficio de libranza, en el cual se especifica que se
debe pagar una cuota para que personal de CFE haga la interconexién de la red a la linea
energizada.

El trdmite de Entrega-Recepciéon termina hasta que CFE entrega planos firmados y
sellados, asi como la documentacidén que acredita haber realizado las obras en base a sus
normas y donde especifica que esta se hard cargo de su operacién y mantenimiento.

Los tramites y documentacidén correspondientes a la entrega de obras a la Comisidén
Federal de Electricidad se verd a detalle en el Capitulo 5.
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Capitulo 5

o _o 7/

Tramites ante la CFE Division Centro
Occidente Zona Morelia

5.1 Preliminares

Para dar inicio a un proyecto que serd entregado a la CFE bajo alguna de las

modalidades de obras que se manejan por parte de ésta, primero, es indispensable tener lo

siguiente:

Conocimiento de la construccién que se pretende

Es decir, se debe saber exactamente qué es lo que se pretende construir para tener las
herramientas necesarias de gestionar ante CFE, los equipos necesarios a instalar y
proporcionar alternativas de solucién a la problemdtica que se presente.

Levantamiento del Lugar

El levantamiento de las instalaciones existentes, consiste en hacer una visita al lugar de la
obra y visualizar, la problemdatica y alternativas que se tiene para proporcionar el servicio
de energia eléctrica en el lugar de la obra.

Carta Poder

Es indispensable contar con la carta poder para poder realizar consultas a la CFE
referentes a la obra en particular.

Anteproyecto

Una vez que se cuenta con los requisitos anteriores, se procede a elaborar un anteproyecto
de las instalaciones que se pretenden construir, el cual debe contener la siguiente
informacién:
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1. Localizacién

2. Anteproyecto Eléctrico

3. Instalaciones Existentes de la CFE

4. Otras Instalaciones que interfieran en la construccién

Ahora que ya se cuenta con la informacién necesaria de la obra y el anteproyecto, se
hace una visita al departamento de planeacién de la CFE, para plantearle al Superintendente
de Area la propuesta que se tiene para realizar el proyecto y posteriormente la construccién de
la misma, éste indicard de manera verbal, si es el caso, los cambios que deben realizarse al
anteproyecto para poder continuar con la tramitacién o si no existiesen modificaciones por parte
de la CFE, se dard el visto bueno verbal, para dar seguimiento a la tramitacién del proyecto.

Con esta aprobacién verbal, ya se puede realizar el presupuesto para el cliente sobre
las instalaciones para proporcionar el servicio de energia eléctrica, puesto que ya se sabe cémo
quedard finalmente la construccidn en base a las pldticas sostenidas con la CFE. A su vez se
procede con la elaboracién del Proyecto Eléctrico y Documentacion necesaria para buscar la
aprobacién formal por parte de la compaiiia suministradora del servicio de energia eléctrica.

5.2 Tramites

5.2.1 1er.y 2do. Bloque de Documentacion

Para este momento ya se debié haber tenido una cita con CFE y tener un visto bueno
verbal de ésta, por tanto se procede a realizar los trdmites correspondientes al tipo de obra
que se trate.

Con respecto al ler. Bloque de documentacién, es para obtener la autorizacién por
parte de la CFE, para construir las instalaciones indicadas en planos de proyecto; el 2do.
Bloque seria para la entrega formal de la obra a la CFE, después de que se terminaron los
trabajos de construccién y se realizé la supervisién de la obra.

Los tramites correspondientes a la solicitud de materiales que proporciona CFE y
devolucién de materiales retirados de obras al almacén de ésta, se realizan antes de entregar

el 2do. Bloque y antes de la supervisién de la obra.

A manera de informacién todos los formatos que se requieran para aprobacién, entrega
y recepcidn de obras se podrdn obtener en las oficinas generales de la CFE, previa solicitud.

En las Tabla 5.1, se muestra una serie de documentacion que debe entregarse a la CFE
para la autorizacién y entrega de obras ante la compaiiia suministradora del servicio.
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Como puede observarse en las tablas siguientes, la CFE Zona Morelia, divide todas las

obras en 4 grupos, Obra Cedida y Particular mostradas en la Tabla 5.1, Misceldnea y

Fraccionamientos mostradas en la Tabla 5.2, las cuales ya se vieron en el Capitulo 3.

Tabla 5.1 Documentacién para trédmites de obras ante CFE

TIPOS

DE OBRAS

CEDIDA

PARTICULAR

PRELIMINARES

Cita con Superintendente de Area

PRIMER BLOQUE

Solicitud de media tensién
Carta Poder
Proyecto Eléctrico

Solicitud de media tensién
Carta Poder

Proyecto Eléctrico
Presupuesto de la Obra

SEGUND

O BLOQUE

Convenio de Construccién

Acta de Entrega-Recepcidn

Inventario Fisico Valorizado

Inventario Fisico Desglosado

Facturas de Equipos y Materiales
Protocolo de Materiales

Datos del Transformador

Pago de Libranza de Media o Baja Tensién
Entrega de porta-fusibles de entronque al
depto. De Medicién

Devolucién de Material al almacén

Contrato del Servicio

Convenio de Construccion

Acta de Entrega-Recepcidn

Inventario Fisico Valorizado

Inventario Fisico Desglosado

Facturas de Equipos y Materiales

Protocolo de Materiales

Datos del Transformador

Pago de Libranza de Medio o Baja Tensién
Entrega de porta-fusibles de entronque al depto.
De Medicién

Devolucién de Material al almacén
Dictamen de la Unidad Verificadora (UVIE’s)

Contrato del Servicio

TERCER BLO

Q U E (Exclusivo de CFE)

Entrega de guia de supervisién
Envié de Documentos al Depto. De Admén.
Alta de instalacién al SILCIRE

Entrega de guia de supervision
Envié de Documentos al Depto. De Admén.
Alta de instalacién al SILCIRE

Cabe sefialar que para los tipos de obras cedida, particular y misceldnea aun y cuando

no se indica en ler. Bloque, serd necesario presentar la memoria técnico-descriptiva del
proyecto, siempre y cuando la obra sea del tipo OBRA MAYOR, como se vio en el Capitulo 3.

Para fraccionamientos es indispensable la memoria técnico-descriptiva, en la cual debe

de entregarse los cdlculos de todos y cada uno de los bancos y ramales que contenga cada uno

de éstos.
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Tabla 5.2 Documentacién para tramites de obras ante CFE (Continuacién)

TIPOS DE

OBRAS

MISCELANEA

FRACCIONAMIENTOS

PRELIMINARES

Cita con Superintendente de Area

DOCUMENTOS INICIALES DESPUES DE CITA CON CFE

Solicitud de Factibilidad
Solicitud de Bases de Disefio
Licencia de Construccién

Planos aprobados por Urbanismo

PRIMER BLOQUE

Solicitud de media tensién
Carta Poder
Proyecto Eléctrico

Presupuesto de la Obra

Solicitud de media tensién

Carta Poder

Solicitud de Aprobacién de Proyecto
Proyecto de Distribucién y Alumbrado
Publico aprobado por H. Ayuntamiento
Guia para Revisién de Proyectos
Presupuesto de la Obra

Memoria Técnico-Descriptiva

Convenio de Construccidn

SEGUNDO

BLOQUE

Convenio de Construccién

Datos del Transformador

Pago de Libranza de Media Tensién
Entrega de porta-fusibles de entronque al
departamento de medicién

Devolucién de Materiales al AlImacén
Dictamen de la Unidad Verificadora (UVIE’s)

Aviso de Inicio de Obra

Copia de Facturas de Materiales y Equipos
Copia de Protocolos y Otros Materiales
Datos de Placa del Transformador

Guia de Inspeccién (Autoverificada)
Aviso de Terminacién de Obra
Planos de Proyecto Definitivo de
Construccién (Incluir nombres de calles y
NUmeros Oficiales)
Carta Compromiso
Inventario Fisico Valorizado
a) Ordenado por nimero de Factura
b) Orden Alfabético de Materiales
Inventario Fisico Desglosado
Acta de Entrega-Recepcidn

Contratos del Servicio

TERCER BLOQU

E (Exclusivo de CFE)

Entrega de guia de supervision

Entrega de guia de supervision
Envié de Documentos al Depto. De Admén.
Alta de instalacién al SILCIRE
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5.2.2 Supervisidon de la Obra

La supervision de CFE en cualquiera de sus obras ya sean cedidas, particulares,
misceldneas y fraccionamientos, se realiza de la siguiente manera.

a) Se solicita verbalmente la revisién de la obra al supervisor o directamente en el
departamento de planeacién con el superintendente de drea y se fija el dia y la
hora en la que ésta se llevard a cabo.

b) El contratista prepara un juego de planos para realizar la revisién de la obra, asi
como los inventarios fisicos desglosados.

A la hora de la supervisiéon es necesario en el caso de que se trate de red de baja
tension subterrdnea tener todos los registros destapados y limpios, esto para agilizar la revisién
ya que se hace punto por punto, o sea registro por registro o poste por poste, asi mismo si se
trata de transformadores tipo pedestal deben estar abiertos, los sistemas de tierra fisica de los
transformadores deben estar descubiertos.

Actualmente hablando de principios del mes de junio del 2007, es normativa de la CFE
que el contratista cuente con un MEGGER para hacer las mediciones del sistema de tierras
especialmente de los transformadores en presencia del supervisor, y que de contar con una
medicién superior a la de norma serd necesario hacer un arreglo a la tierra fisica hasta que se
llegue a los valores de norma.

De igual manera ya es necesario también contar con un equipo de puesta a tierra para
aterrizar redes aéreas en el caso de tener que trabajar con libranzas por parta de CFE. Es
motivo de anulacién de la libranza por parte de la CFE si el contratista en el momento de la
libranza no cuenta con este equipo, perdiendo asi el derecho de libranza y los pagos que se
realizaron con anterioridad, debiendo realizar nuevamente los trdmites y pagos
correspondientes de ser requerida nuevamente la libranza.

5.2.3 Recepcion de la Obra por parte de CFE

La obra eléctrica construida es oficialmente entregada a la CFE en el momento en que
ésta hace entrega de los siguientes documentos:

a) Acta de Entrega-Recepcién (Firmada y sellada)
b) Plano Definitivo de Construccién (Firmado y sellado)

Aun y cuando la obra ya esté energizada e incorporada en las instalaciones de la CFE,
es responsabilidad del contratista y del propietario por el lapso de un afo, segin se especifica
en la CARTA COMPROMISO, documento que elaboré la CFE para compartir la responsabilidad
y asegurarse de que los trabajos construidos por terceros son de calidad y no existen vicios
ocultos.
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53

Comparativo de Tradmites Zona Morelia con otras zonas

Se puede ver las diferencias en cuestiéon de documentos solicitados por las diferentes
dreas de la CFE en la Tabla 5.1, Tabla 5.2 y Tabla 5.3

Tabla 5.3 Trdmites CFE drea Pdatzcuaro

AREA PATZCUARO

PRIMER PAQUETE

TERCER PAQUETE

Solicitud de Factibilidad

a) Especial

b) Media Tensién

¢) Electrificacién

d) Fraccionamientos
Formato 1A (Contratista)
Respuesta de Factibilidad
Formato 1B (CFE)
Solicitud de SSE bajo el Régimen de
Aportaciones Formato 1
(Contratista)
Carta Poder (Contratista y Cliente)

Croquis en Autocad solo para dar
seguimiento a solicitud

Respuesta de solicitud de revision y aprobacién
Formato 4 6 rechazo en su caso Formato 4A (CFE)

Elaboracién de Convenio de Construccién

(CFE)

Oficio de Designacién de Contratista e inicio de obra
Formato 5 (Contratista)

Oficio de Designacién de Supervisor de CFE
Formato 6 (CFE)
Supervisién de obras Guia Nomero 2A (CFE)

Bitdcora de obra Formato 7 (CFE)

SEGUNDO PAQUETE

CUARTO PAQUETE

Solicitud de Base de Disefio
Formato 2 (Contratista)

Entrega de Bases de Disefio

Guia No. 1 (CFE)

Solicitud para revisién y aprobacién
de proyecto Formato 3 6 rechazo
en su caso Formato 3A

Planos Normalizados no Croquis

Memoria técnica solo para obras
mayores a 10 Postes 6 10 Registros
Aplicar para la revisién del
Proyecto Guia nimero 2 del
PROTER Autoverificada

Oficio de Terminacién de Obra Formato 8 anexar
documentos indicados en el Anexo B del PROTER
Copias de Facturas de Equipo y Materiales con
Protocolo que se entregaran a CFE (Contratista)
Carta de Autorizacién de Uso y Paso, si al obra a
Construir se encuentra dentro de un predio ejidal o
particular (Contratista)

Inventario Fisico Valorizado de lo que se entregara a
CFE (Contratista)

Inventario Fisico por estructura o Registro segun se
requiera solo si se entrega a CFE (Contratista)
Autorizacién de UVIE, CONAGUA,SEMARNAP
(Contratista)

Contrato de Alumbrado Publico (Contratista)

Acta de Entrega-Recepciéon Formato 9 Contratista)
Oficio de Carta Responsiva (Contratista)

Pago de Libranza para conexién de Obra
(Contratista)

Oficio a Comercializacién de Baja Tensién para la
formulacién de contrato y Conexién (CFE)

Integrar Copia de Solicitud de Contrato

Integrar Encuesta
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Adicional a la diferencia en cuestiéon de solicitud de documentacién para trdmites ante la
CFE en las diferentes dreas, también se tiene que algunos documentos deben llenarse de
manera distinta en cada drea.

Tabla 5.4. Trdmites CFE drea Apatzingan y Regional Amealco

AREA APATZINGAN

AREA REGIONAL AMEALCO

PARA OBRA EN GENERAL

PARA OBRAS EN GENERAL

Solicitud de Suministro de Energia Eléctrica
Solicitud de Bases de Disefio

a) Carta Poder

b) Autorizacién para uso de suelo

¢) Copia de Plano Autorizado
Entrega de Bases de Diseno

Autoevaluacién del proyecto

Solicitud de revisién del Proyecto
a) Plano M.T., B.T. y A.P.
b) Memoria Técnico-Descriptiva
c) Guia Autoverificada del Proyecto
Aprobacién de Proyecto
Convenio de Construccién
Recibo de Pago de Supervisiéon y Revisidén de
Proyecto
Designacién de Contratista e Inicio de Obra
Designacién de Supervisor por CFE
Hoja de bitdcora de Obra
Alta de Transformador (SITRADIS)
a) PARTICULAR
1.- Eficiencia segin NOM
b) CEDIDO
1.- Prueba del depto. SE’s
2.- Protocolo por LAPEM
Permiso de cruce de Predios
Aviso de Terminacién de Obra y Anexo B

Acta de Entrega-Recepcidn
Inventario Fisico-Valorizado Simplificado

Carta Responsiva

Solicitud de Factibilidad
Solicitud de servicio de energia Eléctrica

Solicitud de Bases de Disefio
Dictamen de uso de suelo o Licencia de
Construccidn

Solicitud de Aprobacién de Proyecto

Convenio de Construccién

Designacion de Contratista e Inicio de Obra
Pagos de Autorizacién, Supervision y
Libranza

Carta Poder

Carta Finiquito

Acta de Entrega-Recepcidn

Inventario de la Obra

Facturas de Materiales

Carta de Garantia o Fianza por el 10% del
costo total de la obra

Protocolo de Materiales

Planos de Electrificacién

Hoja de Datos del Transformador
Designacién del Supervisor por parte de CFE

Oficio de Terminacién de Obra

Como se puede ver la interpretacién del PROTER por cada drea o cada zona se
manejan de manera independiente, eso hace que para los contratistas se complique realizar los
trdmites de obras cuando toca construir en otras dreas.
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Capitulo 6

Ejemplo Practico

6.1 Ampliacion de Red de Baja Tension y Concentracion de 10 Medidores

La ampliacién de esta red de baja tensién fue en el fraccionamiento Paraiso Escondido
Seccién lll, el cual se encuentra ubicado camino al lometén en Tarimbaro, Michoacdn, en este
fraccionamiento se entregd como primera etapa a la CFE 4 Bancos de transformacién éstos de
un total de 10 Bancos. Dentro de estos 4 Bancos que se entregaron a la CFE., el banco E10
alimenta 4 Domicilios, un drea de 4,121.16 m2 correspondiente a drea recreativa, asi como 16
locales comerciales, divididos en 2 secciones de 8 locales cada una.

En el proyecto original autorizado por la CFE con fecha del 2 de julio del 2004, se
indicaba un registro de baja tensién y una concentraciéon de 8 medidores a la mitad de cada
seccién destinada para locales comerciales como se muestra en la Fig. 6.1, por motivos de
estética el fraccionador prefirid que esta concentracién de medidores se construyera en un
extremo de esta drea destinada para locales comerciales respecto de la Seccién “A” como se
muestra en la Fig. 6.2, esto significa hacer adecuaciones a la red de baja tensién que ya
estaba entregada a la CFE con anterioridad y que correspondia a la Estacién “E10”, es
necesario tramitar los permisos correspondientes ante CFE, adicional a esto cabe sefalar que en
esta Seccién “A” de drea comercial solo existe actualmente un negocio y sobre de éste el
propietario del local construyé un departamento, por tal motivo fue necesario tramitar el
permiso ante CFE para instalar en esta concentracién de medidores las preparaciones para 2
medidores mds que servirian para el departamento existente y para dejar una preparacion
para otro futuro.

Se tramitard la autorizacién para colocar 2 preparaciones adicionales a las 8 de locales
comerciales debido a que como se sabe la energia para dreas comerciales es mds costosa que
la energia para casa-habitacién, por tal motivo es que se hace énfasis ante CFE de que estos
servicios serdn para departamentos.
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Fig. 6.2 Ampliacién de la red de baja tensién y concentraciéon de medidores
para la secciéon “A” de drea comercial.
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Instituciones que intervendrdn en la obra y Normas Aplicables

Es importante conocer las normas que reglamentaran el proyecto y construcciéon de obra,
ya que esto evitard retrasos por cuestion de tener que re-proyectar las instalaciones por no
haber considerado las normas aplicables al proyecto.

Para este proyecto la institucidn a la que compete tanto el proyecto como la obra es la
CFE, la NOM vendrd a tomar parte a manera de realizar una construccion profesional, esta
construccién no requiere especial atencién en esta NOM, puesto que por la dimensién de la obra
no se requiere supervision por parte de UVIE

a) Comisién Federal de Electricidad

La CFE es el suministrador del servicio de energia eléctrica, por tanto serd el principal
involucrado en este proyecto, desde la aprobaciéon del proyecto para construir, hasta la
recepciéon y entronque de la obra con la red de baja tensién existente.

Como se sabe el proyecto se basa en una ampliacién de red de baja tensidn
subterrdnea por tanto se deberd considerar las Normas Subterrdneas 2005 Vigentes de la CFE.

b) Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas (Utilizaciéon) 2005

La NOM-SEDE-2005, serd considerada solo en la concentracién de medidores, puesto
que esta obra no requiere de una UVIE que la supervise, la aplicaciéon de esta norma se verd
reflejada mds especificamente en cédigos de colores para el cableado eléctrico.

6.1.1 Aprobacion de Proyecto
Preliminares

Se realizé la visita a CFE en el departamento de planeacién con el superintendente de
dreq, para comentar la situacién del fraccionamiento y las necesidades actuales con respecto a
esta ampliacién de red de baja tensidon y construccion de concentracidon de medidores,
obteniendo en esta visita el visto bueno verbal del superintendente de drea para realizar las
adaptaciones correspondientes indicadas en la Fig. 6.2, asi mismo se definié que esta obra se
manejaria como obra menor y se tramitaria como OBRA CEDIDA.

ler. Blogue de Documentacién CFE

Después de haber obtenido el visto bueno verbal de la CFE y haber elaborado el
proyecto en base a las normas y procedimientos que rigen las instalaciones subterrdneas, es
necesario elaborar la documentaciéon correspondiente al Tler. Bloque para obtener la
autorizacién formal por parte de la compaiiia suministradora del servicio de energia eléctrica.
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La documentacién que se debe entregar para tal fin, se muestra en la Fig. 6.3.
= Una empresa
i (2 ClaSE ML

DIVISION CENTRO OCCIDENTE
ZONA MORELTA

OBRA CEDIDA

TRO'S I.IHH POSTES REG. CCF.

NOMBRE DE OBRA! PARATSO ESCONDICO SECCION OIL AMPL. LINEA B.T. SUBTERRANEA
|| CONTRATISTA: ING. RAUL BONZALEZ CONSTANTING

| RUMERQ DE OBRA: T-DDZI 08

[ PRIMER'BLOQUE

¥' CARTA PODER (ORIGINAL Y COPIA)
v" PROYECTO DE LA OBRA (3 COPIAS)

Fig. 6.3 Primer bloque de documentacién para obra cedida

Para mayor comprensién de la Fig. 6.3, se indica a una breve descripcidon de los
documentos requeridos en el 1er. Bloque.

a) CARTA PODER

En este documento el cliente otorga poder ante la CFE, para realizar los trdmites y a su
vez la construcciéon de la obra. No existe formato en CFE para este documento, asi que el mismo
contratista debe elaborar este oficio, donde se especifique lo anterior y esté firmado por el
cliente. Este documento debe contener la siguiente informacién:

Nombre de la Persona Moral, Fisica, Propietario o Representante Legal.
Nombre del Contratista

Domicilio del lugar de la construccién

Breve descripcién de lo que se pretende construir

Ohwbd -

Especificacién del alcance del poder que se otorga
El punto 5 se refiere al tipo de poder que se otorga el cual puede ser:

1. Poder para realizar tramites y proyecto para aprobacién de construccién
2. Poder para permiso aprobacién, construcciéon y entrega de la obra.

b) PROYECTO DE LA OBRA

Para elaborar cualquier proyecto eléctrico es necesario plasmar la informacién
necesaria, a fin de evitar confusiones en la interpretacién de planos, asi como conocer los
requerimientos de informacién por parte de la institucién que contrata para la elaboracién de
proyectos. La informacién que normalmente se maneja para la presentacién de proyectos a la
CFE es la que se muestra en la Fig. 6.4
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El formato mostrado en la Fig. 6.4, es una referencia para elaborar proyectos, en ningin
momento limita al proyectista a colocar mds informacién o al contrario omitir alguna de la
informacién mostrada, asi como el nimero de planos a emplear para mostrar la informacién que
deje en claro las condiciones sobre las que se ésta proyectando, ya que esto dependerd de la
complejidad que tenga el proyecto eléctrico a elaborar.

— _ i

. <
8 CONDICIONES CONDICIONES )
< EXISTENTES DE PROYECTO %
= @D
5 s
O w

= CUADROS DIAGRAMA

DE CARGA UNIFILAR
DETALLES JUSTIFICACION
CONSTRUCTIVOS DE CARGA Cuadro
de
Escala grdfica Datos
CFE
]

Fig. 6.4 Informacién bdsica que debe contener un proyecto

A continuaciéon una breve descripcién de lo que debe contener cada uno de los
apartados mostrados en el Fig. 6.4

1. LOCALIZACION

Es necesario elaborar un croquis de localizacién del sitio de la obra, segin normas de la
CFE, ésta referencia debe ser como se indica en el CAPITULO 4.

Si no es posible lo anterior, el croquis de localizacién se realiza sin escala, procurando
hacerlo lo més claro posible, que sea perfectamente legible a la hora de tener los planos
impresos.

2. CONDICIONES EXISTENTES

A manera de que la CFE recuerde la situaciéon actual (Fig. 6.1) en la que se encuentran
las instalaciones que se pretenden modificar, se hace un levantamiento de las instalaciones
existentes para plasmarlas en plano y que la visién de la modificacién quede mas clara.

3. CONDICIONES DE PROYECTO

En este apartado se muestra la red existente y adicional a ésta normalmente con otro
color o con otra simbologia, se hace notar las instalaciones que serdn de proyecto (Fig. 6.2).
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4. SIMBOLOGIA

Cada simbolo que se muestre en el plano debe quedar debidamente identificado en
este apartado, para evitar confusiones. Segin Normas CFE 2005 en su Capitulo 2 “Disefio y
Proyecto de Media Tension” en el apartado 2.7.2 “Simbologia y Nomenclatura”, de las normas
de CFE. Un ejemplo de ello es la mostrada en la Fig. 6.5

g SIMBOLOGIA B

- + -+ + RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
2F-3H, 120/240 VOLTS. (EXISTENTE)

= = = =+ RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
2F-3H, 120/240 VOLTS. (PROYECTO)
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL

E 13.2/7.62-0.12/0.24 KV (EXISTENTE)
OPERACION EN ANILLO, NORMA K

) REGISTRO PREFABRICADO DE
80X50X80 cm )

N
Fig. 6.5 Ejemplos de Simbologia

Actualmente lo que se hace para diferenciar las instalaciones existentes de las de
proyecto es emplear colores, por ejemplo, se pude optar por dejar las instalaciones existentes
en color negro y las instalaciones de proyecto normalmente en color azul o rojo. Aclarando que
esto no estd escrito en las normas de la CFE, pero ha sido algo que se ha venido manejando
directamente con el jefe del departamento de planeacién de la CFE, de esta manera se tiene
una visién rapida y mds clara del alcance que presenta el proyecto eléctrico que se pretende
construir.

5. NOTAS

Se especifican las caracteristicas especiales de equipos a instalar, las modificaciones que
se realizaron con respecto al proyecto aprobado, detalles especiales, etc.

Por ejemplo para este proyecto (Fig. 6.2) algunas notas fueron:

1. La conexién de la Red de proyecto con la Red de CFE, serd en el Registro “R3”
existente.

2. La concentracidon de medidores se aterrizard a base de varilla cooperweld de
5/8"x3.05 mts, Cable de Cu Desnudo Cal. 1/0 AWG vy conector mecdnico GAR.

6. JUSTIFICACION DE CARGA

Se indica un estimado de carga de cada local comercial, asi como de los departamentos,
esto para demostrar que la capacidad del transformador existente puede suministrar la carga
que se requiere, para las dos secciones de locales comerciales, los dos departamentos
adicionales para la seccién “A”, el alumbrado piblico cargado a esta estaciéon y los 4 servicios
domiciliarios que se tenian contemplados desde la aprobacién inicial del proyecto global del
fraccionamiento, como se indica en la Fig. 6.7
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Para realizar la justificaciéon de cargas para la concentracién de medidores de proyecto
que corresponde a la seccién “A” de la Fig. 6.2, se apoyara en la Fig.6.6

JUSTIFICACION DE CARGA CONCENTRACION DE MEDIDORES
No. Servicio Area |lluminacion|Cafetera | H. Microondas | Refrigerador | Tomacorriente| Bomba Total F.D | F.P. | Total |Servicio
Oficial m2 2w 500 w 1500 w 500 w 180w 373w (1/2HP) | Watts kva CFE
192 |Loc. Comercial | 106.08 | 15.0 1.0 - 20 4.0 1.0 29230 0.60 |0.90 | 1.95 |2F-3H
202 |Loc. Comercial | 149.50 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0 | 0.60 [ 0.90 | 1.95 |2F-3H
212 |Loc. Comercial | 150.00 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0 |0.60 [0.90 | 1.95 |2F-3H
222 |Loc. Comercial | 150.00 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0 |0.60 |0.90 | 1.95 |2F-3H
232 |Loc. Comercial | 150.00 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0 |0.60 |0.90 | 1.95 |2F-3H
242 |Loc. Comercial | 150.00 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0  0.60 [0.90 | 1.95 |2F-3H
252 |Loc. Comercial | 150.00 15.0 1.0 - 2.0 4.0 1.0 2,923.0 0.60 | 0.90 | 1.95 |2F-3H
262 |Loc. Comercial| 564.00 50.0 1.0 1.0 4.0 8.0 1.0 6,913.0 [0.60 [0.90 | 461 |2F-3H
242-A | Departamento - 17.0 1.0 1.0 1.0 10.0 1.0 5,047.0 |0.60 [0.90 | 3.36 |1F-2H
Reserva| Futuro Depto. - 17.0 1.0 1.0 1.0 10.0 1.0 5,047.0 [0.60 |0.90 | 3.36 |1F-2H
TOTAL| 10 Servicios [1,569.58 | 189.0 10.0 3.0 20.0 56.0 10.0 37,468.0 |0.60 |0.90 | 24.98 |10 Serv.

Fig. 6.6 Justificacion de carga de drea comercial seccién “A”

Se pude observar en la Fig. 6.6 las cargas estimadas que se consideran para el

comercio existente No. Oficial 242 y el departamento construido sobre éste, el cual se identifica
con el No. 242-A.

7. CUADRO DE CARGAS

En este caso se muestra el cuadro de cargas correspondiente a la “E10”, puesto que ésta
es la que alimenta el drea comercial que interesa.

CUADRO DE CARGAS ESTACION E10 "FRACCIONAMIENTO PARAISO ESCONDIDO SECCION Il "
No. | No. VIV. | No. Lamp. | Casa Club |A. COMERC. KVA %

TRO (1.20 Kva) (0.139Kva) KVA KVA LOTES | AP |Casa Club| COMERCIO | TOTAL | TRANSF. | UTILIZ
E10 | 4.00 39.0 8.24 50.00 4.80 5.42 8.24 50.00 68.46 75.0 91.28%

Fig. 6.7 Cuadro de cargas “E10”

Se pude notar que en este cuadro de cargas se especifica una carga de 50 KVA para el
drea Comercial, esta drea comercial comprende las 2 dreas comerciales localizadas en la
manzana P (Seccién “B”) y O (Seccién “A”), Véase la Fig. 6.2.

Estas dos aéreas comerciales en las manzanas P y O, son idénticas en nimero de locales
y drea en m2, por tanto, a cada drea comercial le corresponde una carga de 25KVA, como se
indica en la Justificaciéon de Cargas.

Es importante sefialar que la designacién de 50 KVA para el drea comercial, se
determiné en su momento por la CFE y el contratista que elaboré el proyecto global del
Fraccionamiento.

8. DIAGRAMA UNIFILAR

e hace un diagrama unifilar en base a la estacién existente para indicar cudles
Se h d fil b I t “ET10" tent d I
son las cargas que alimentard este banco de transformacién.
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El diagrama unifilar serd como el mostrado en la Fig. 6.8

Tro. "E10" FOTOCELDA
75 KVA Cu CAL4 THW
Red de Media Tension Subterranea r——T
2F-3H Cable XLP-DS 15KV, AL. 100% | | INT. 2x40A
Cal. 1/0 AWG +2 AWG Cu Elis r-~== Cable Cu
} + ————
! é é l A (o 39 Luminarias
| | BASE DE MEDICION
. CONTACTOR
L__ 4x100 A (4T+ 5ta. Terminal) 2%40A CIRCUITO No 1
MCA. SQUARE'D

4 Usuarios
50.0 KVA Area Comercial
8.24 KVA Area Recreativa

Fig. 6.8 Diagrama unifilar general de la estacién “E10”

El diagrama unifilar mostrado en la Fig. 6.8 es muy general, éste puede ampliarse a un
desglose mds completo dependiendo de las necesidades del proyecto a elaborar. Es decir, si el
proyecto requiere de un andlisis de corrientes de corto circuito, el diagrama unifilar mostrado en
la Fig. 6.8, no seria el apropiado para tal fin.

9. DETALLES CONSTRUCTIVOS

Aqui se dibuja el detalle de la concentraciéon de medidores vista frontal, superior, lateral,
o isométrica, segun se requiera profundizar en los detalles.

189.00
10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.00
23.72 13.50 13.50 13.50 13.50 13.77  5.00
10.00
—+—
| 10.00
H Ducto Cuadrado Enbisagrado de 10x10cm ( COLECTOR ) ‘1&?&?" ITO.OO
T.PGGde3/4" | | = %F?.OO
Reduccién Bushing -+
de11/4"a3/4" 15.50
1 - 500
Base 4-100 S ——
+ 5ta. Terminal |1 § 18.00 —
TPGGded/4 | | o ] [ K jE.oo
Ducto Cuadrado Embisagrado de 15x15cm g 15.00 51.00
T. PGG de 3/4" DUCTO DE ALIMENTACION o - : 1
Base 4-100 i % %FG’.OO 220.00
+ 5ta. Terminal 9
e — e | g 18.00 —
” —H a
Reduccién Bushing jis A% 00
de11/4'a3/4" L —1 a7
15.50
T.PGG de 3/4"
[ 10.00 96.50
—+
jeoo
Acometida en B.T.
T.PDGde 2"
3-3/0 THW-LS e [ 36.00
1-1/0 THW-LS  Tf ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘
u ‘ ‘ ‘ ‘ 1. PDG de 2"
Registro para ‘ ‘ ‘ ‘ —— A Registro para
Alimentacion a Distribucién a
Concentracion Loc. Comercial
de Medidores ‘ ‘ ‘ ‘

Fig. 6.9 Concentracién de medidores vista frontal.
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10. ESCALA GRAFICA

Se muestra la escala a la que se encuentra el proyecto.
1:500 para desarrollos de 1 a 5 Bancos de Transformacién
1:1000 para 6 a 20 Bancos de Transformacién
1:2000 para desarrollos de mdas de 20 Bancos

Estas escalas son las minimas que se pueden tomar para presentar proyectos ante la
CFE, es decir no se debe presentar un proyecto a la CFE en escala 1:100, la norma indica que
la escala minima es de 1:500, de ésta en adelante se ajustan escalas a como el proyecto lo

requiera.

11. CUADRO DE DATOS DE CFE.

Se indican el dreaq, la zona, datos del [, oysion FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION

proyecto, proyectista, titular ante CFE., escala, | CERTIFICA HABER REVISADO Y AUTORIZADO EL PRESENTE
PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENGIA DE UN ARO

revisiones, etc. APARTIRDEL __DE DEL 200 .
Las medidas que se indican son en mm y 110.00
son las medidas reglamentarias por las Normas :
REVISO Vo.Bo.
de la CFE. SUPERINTENDENTE DE AREA SUPERINTENDENTE DE ZONA

NOTA:  ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR
LA OBRA PODRA EJECUTARSE HASTA QUE HAYA SIDO FORMALIZADO

Este cuadro de datos se debe colocar |ELCONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

en la esquina inferior izquierda de cada plano

DIVISION:

e : _ — 35.00
de proyecto que se entregue a la compania IE(L)A'\‘:O(DEPROYECTOODEFIN\TI\/O) — _

o e o o I's 7 . PLANO No. (IDENTIFICACION CFE DEL PLANO)  ____ -
suministradora del servicio de energia eléctrica. —+

PROYECTO
(NOMBRE DE LA LINEA) 35.00
UBICACION

(ALTA TENSION, OBRA CIVIL, ETC) 10.00
DIBUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA: 1000 1 0+00
PROYECTO FECHA: 1 ﬁ)o
Nomrsde rgerers Responabe Ao 1/5 110,00

L—40.00 — 80.00 L—40.00 —

Fig. 6.10 Cuadro de datos de CFE

6.1.2 Elaboracion de Presupuesto
Cuantificacion
Por ser el primer ejemplo constructivo y a manera de conocer los materiales que se

manejan en esta obra, asi, como las normas y procedimientos constructivos mds claramente, la
cuantificacién se realizard en el apartado CONSTRUCCION de este capitulo.
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Presupuesto para el Cliente

Para este momento, ya se debe tener la cuantificacién de materiales, y con ésta se
elabora el presupuesto en base al desarrollo indicado en el capitulo 4.

El presupuesto para esta obra se muestra en la Fig. 6.53 de este capitulo.

Presupuesto para CFE

Debido a que esta obra es del tipo OBRA CEDIDA, no se requiere para el 1er. Bloque
de documentaciéon anexar el presupuesto de esta obra, por lo tanto no se elaborard este
presupuesto en este ejemplo. Pero a manera de informacién, se debe saber que el presupuesto
para la CFE solo debe incluir:

1. Costo de Materiales
2. Costo de Herramienta y Equipo
3. Costo Total de Mano de Obra

El desarrollo para este presupuesto se mostro en el capitulo 4.

El presupuesto para esta obra se muestra en la Fig. 6.54 de este capitulo.

6.1.3 Construccion

Después de obtener la aprobacién formal de CFE. (Esto después de haber cumplido con
los requisitos de Ter. BLOQUE DE DOCUMENTACION) y tener en mis manos los planos firmados
y sellados por CFE., se procede a la construccién de la obra.

Bien, considerando la elaboracién del presupuesto para el cliente tenemos que, para
esto es necesario hacer una cuantificacién de todo el material que vamos a requerir para la
construccidon de esta pequeiia obra. Para no hacerlo tan complicado vamos a realizarla por
partes, durante el transcurso de estq, se ird mostrando paralelamente los materiales empleados,
Normas de CFE., NOM vy consideraciones que se deben tomar en cuenta antes y durante la
construccidén de cualquier obra, asi mismo se comenta como se realizaron los trabajos de
construccién, todo paso a paso.

Obra Civil

Consideraciones Técnicas

Es responsabilidad del constructor al momento de ejecutar la obra revisar los planos que
se entregan y verificar las caracteristicas de equipos, capacidad de éstos, equipos instalados,
voltajes, fases, etc.
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En nuestro ejemplo, por la sencillez de éste solo es necesario considerar algunas

cuestiones normativas, como por ejemplo las mostradas en la Tabla 6.1 las cuales rednen las

caracteristicas de lo que se necesita para construir esta obra.

Tabla 6.1 Normas de CFE a considerar para la elaboracién de proyectos

No Descripcion Norma

1 | El valor méximo de caida de tensién para los circuitos | CFE DISENO Y PROYECTO DE
de baja tensién no debe exceder del 3% para | MEDIA TENSION
sistemas monofdsicos y del 5% para trifdsicos, desde | 2.6.4 Caida de tensién y
el transformador hasta el registro mas lejano pérdidas

2 | El valor maximo de las pérdidas de potencia en | 2.6.4 Caida de tensiéon y
demanda méxima no debe exceder del 2% pérdidas

3 | Utilizar el 90% mdéximo de la capacidad total del | CFE DISENO Y PROYECTO DE
Transformador MEDIA TENSION

2.6.3 Transformadores

4 | La longitud de los circuitos de baja tensién no debe | CFE DISENO Y PROYECTO DE
exceder de 200 mts, siempre y cuando se satisfagan | MEDIA TENSION
los limites de caida de tensién y pérdidas. 2.2.3 Baja Tensién

5 |En el caso de que los circuitos de baja tensién | CFE DISENO Y PROYECTO DE

alimenten exclusivamente concentraciones de
medidores, el cable a utilizar podrd ser de cobre tipo
THHW-LS de 600 v con una longitud méxima del

circuito de 130 mts sin conexiones intermedias

MEDIA TENSION
2.2.3 Baja Tensién

Caracteristicas de Obra Civil

Como se indica en las normas de CFE se debe cumplir con los lineamientos que se

especifican a manera de construir una obra de calidad y dentro del marco técnico que marca la

CFE. Algunas consideraciones que se toman en cuenta son las indicadas en la Tabla 6.2

Tabla 6.2 Normas de CFE a considerar para la construccién de proyectos

No Descripcion Norma

1 | Los circuitos de baja tensién deben seguir | CFE DISENO Y PROYECTO DE MEDIA
una trayectoria que vaya a lo largo de las | TENSION
aceras, camellones. Periferia de zonas | 2.4.2 Canalizacién a Cielo Abierto
verdes o andadores

2 | La profundidad, el ancho del banco de | CFE DISENO Y PROYECTO DE MEDIA
ductos y la colocacién de los cables deben | TENSION
cumplir con lo establecido en las normas 2.4.2 Canalizacién a Cielo Abierto

3 | Los ductos deben terminarse con boquillas | CFE DISENO Y PROYECTO DE MEDIA

abocinadas en los registros

TENSION
2.4.2 Canalizacién a Cielo Abierto
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Obra Eléctrica

Red de Baja Tensién Subterranea

a) DUCTERIA

Para la instalacion de la tuberia se realizé
una excavacién a mano para una cepa de 60 cms
de profundidad segin especificaciones de normas
de CFE (Fig.6.11) en su apartado CFE-BT-TN-
S1BPAD, para en ésta instalar la tuberia de
polietileno de alta densidad grado eléctrico o
mejor conocida como tuberia PAD RD 17, en un

didmetro de 53mm (2”), que llevaria el cableado
eléctrico hasta el registro de baja tensién norma
CFE-TN-RBTB1, que se instalaria a pie de
concentracion de medidores

Se puede ver en la Fig. 6.2, que la
distancia entre el registro existente donde se
realizard el entronque con CFE (R10-3) y el
registro de proyecto (R10-6), es de 35 mts.

Fig. 6.11 Excavacién a mano de cepa

Con respecto a esta ducteria se pueden emplear 4 tipos que son aceptados por la CFE,
como se vio en el Capitulo 2.

b) REGISTROS

Para este caso existen 2 tipos de registros a utilizar como el
mostrado en la Fig. 6.12

1. Registro Prefabricado de Concreto de 80x50x60cms los
cuales se instalan sobre banqueta. Tipo RBT1 de CFE.
2. Registro Prefabricado de Concreto de 80x50x80cms los

cuales se emplean para hacer cruces de calles. Tipo RBT2 de
CFE.

Fig. 6.12 Registro RBT1

La colocacién de los registros de baja tensién se hace sobre una cama de arena-grava
de 34" (19.1mm) acompasada mediante compactador mecénico de 10 cms de espesor,
quedando debidamente nivelado de acuerdo al nivel de piso terminado de la banqueta segun
Norma CFE-COC. También puede emplearse tepetate o una mezcla de tepetate y piedra laja
compactado por medios mecdnicos.

Como en este caso no se realiza cruce de calle con la red de proyecto el registro a
instalar serd de 80x50x60cms.
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c) CABLEADO DE BAJA TENSION

Para empezar el cableado en este
tipo de redes estd bajo norma de CFE y
solo puede ser del tipo AL en configuracion
Triplex de  2x3/0+1x1/0  AWG
subterrdneo, como el de la Fig. 6.13

Se sabe que existe una distancia de
35 mts de registro a registro, pero se debe

considerar dejar una coca (cable sobrante
o saliente) de tal manera que se pueda
dar una vuelta completa dentro del
registro, esto, después de hacer las
conexiones correspondientes, en pocas
palabras se debe dejar una longitud igual
a las dimensiones exteriores del registro,

esto es, como se indica a continuacién:
Fig. 6.13 Carrete de 500 mts cable triplex.

Distancia entre registros = 35 mts

Coca en Registro de Entronque = {2}{0.8}+ {2}{0.5} = 2.6 mts
Coca en Registro a pie de Murete= {2}{0.8}+ {2}{0.5} = 2.6 mts
Cable Total que se requiere = 40.2 mts

Factor de error o desperdicio 8% = 3.216 mts
Longitud Total a considerar serd = (40.2)+(3.216) = 43.416 = 43.5mts

IR S

Se consideran 43.5 mts de cable Triplex subterrdneo (2+1) 2x3/0 AWG con seccién de
neutro reducido en 1x 1/0 AWG. Se emplea aproximadamente 1 mts del cable 1/0 AWG que
funge como neutro corrido en el cable Triplex en el apartado “Accesorios para puesta a Tierra en
la Red de Baja Tensidn”.

Este cable se encuentra en el mercado en presentacién de carretes que vienen de 500
mts, pero es un poco mds accesible la compra de casi cualquier medida de cable por ejemplo
los 43.5 mts que se requieren en este proyecto.

Existen varias marcas de conductores en configuracién triplex para redes 2F-3H y

cuddruplex para 3F-4H, se debe elegir el conductor que este aprobado por LAPEM, es decir el
que cuente con reporte de pruebas de aceptaciéon o mejor conocido como PROTOCOLO.
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d) ACCESORIOS PARA CONEXIONES EN REGISTRO

Bueno, se tiene la

ya
tuberia, el cableado y el registro,
pero nos hacen falta los accesorios

en baja tensién Fig. 6.14 para

realizar las conexiones del cable.

&

Estds se hacen en base a

| o]
derivadores multiples para baja !
tension  mejor conocidos como -
pulpos y juegos de manga vy
zapata de calibre igual adl

conductor a conectar en el pulpo.

Fig. 6.14 Accesorios para conexién en baja tensién

El derivador para baja tensiéon en 600 volts o pulpo existe en el mercado en
configuracién de 4, 6, 8 6 10 vias, y este es el medio por el cual unimos eléctricamente el
cableado, a base de juegos de manga y zapata, para las redes de baja tensién. Normalmente
se requieren juegos de manga y zapata de calibres 6 y 4 AWG para conexiéon de acometidas
domiciliarias y calibres 1/0 y 3/0 AWG para conexién de la Red de Baja Tensién Principal.

Cabe mencionar que el derivador para baja tensién de 10 vias no es aceptado por la
CFE en la Divisién Centro Occidente, aun y cuando cuente con el reporte de pruebas o Protocolo
de producto aceptado por LAPEM.

Se debe tener en cuenta que por cada cable a unir en el derivador mdltiple se requiere
un juego de manga y zapata del calibre que corresponda al cable a conectar.

Para hacerlo mds claro, se analiza el diagrama bifilar, mostrado en la Fig. 6.15, en ésta
se pueden observar las conexiones que existirdn en la linea de baja tensién de proyecto y
acometida a concentraciéon de medidores.

Cable de AL Triplex ~ Registro Ex:jst'alnte
con remate de linea Registro de Proyecto
2X3/0+1()|(51(/igt2\x¥§ "R3" Cable de AL Triplex 9 "R6" v Cable de Cu
% 2x3/0+1x1/0 AWG THW-LS 75°C
Fase a[ 30 AWG mr @D | soaws_ _ Fasen | @M@ | 30aws
Alimentacion a
Fase B| 0AWG mr @ [ soawe _ Fasen | Omm®) [soaws | o
Neutro | /O AWG FM O | _woaws__Newo_ | ©FO | 10awg | deMedidores
J L Ampliacion de Red
) de Baja Tension )
. Tierra —— Tierra
Pulpo 4 Vias — Fisica (Proyecto) — Fisica

Fig. 6.15 Diagrama bifilar de la red de baja tensién
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Se hardn 3 conexiones en el registro existente (R3), esto para energizar la ampliacién
de red, en registro de proyecto serdn 6 conexiones en los pulpos como se indica en la Fig. 6.15,
por tanto requerimos el material mostrado en la Tabla 6.3 para realizar las conexiones:

Tabla 6.3 Cuantificacién de accesorios para la red de baja tensién

No Descripcion Unidad | Cantidad Observaciones

1 | Conector mdltiple Pza 3 Instalados en registros de Proyecto “R6”
para baja tensién
(Pulpo) de 4 vias

2 | Juego de Manga Jgo 3 3. Conexién del Neutro Cal. 1/0 AL en
y Zapata Registro Existente (R3)
Cal. 1/0 AWG 6. Conexién del Neutro Cal. 1/0 AL

en Registro de Proyecto (R6)
9. Conexién del Neutro Cal. 1/0 THW de
cobre en Registro Proyecto (R6)

3 | Juego de Manga Jgo 6 1,2. Conexién de Fases A y B en
y Zapata Registro Existente (R3)
Cal. 3/0 AWG 4,5. Conexién de Fases Ay B en

Registro de Proyecto (R6)
7,8. Conexién de Fases Ay B en
Registro de Proyecto (R6)

A concentracién de medidores

En este momento ya se fiene una idea mds clara de cudles son los materiales que se
ocupan para una red de baja tensién subterrdnea.

Para conocer como se realizan algunos de los trabajos anteriormente mencionados, se
muestra una serie de Imdgenes con las cuales se puede tener una mejor comprensién de éstos.
Para realizar la conexién del cable Triplex al pulpo se toma el siguiente procedimiento.

1. Se retira el aislamiento del cable tomando como base la medida de la zapata a conectar,
por medio de una navaja de electricista o un citer Fig. 6.16 y Fig. 6.17

Fig. 6.16 Corte de aislamiento en cable Fig. 6.17 Retiro de aislamiento en cable
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2. Se coloca la zapata en el cable Fig. 6.18 y se comprime ésta por medios mecdnicos Fig.
6.19, mas cominmente con Pinzas Hidrdulicas a compresién ANDERSON, tipo VC6-3, con un
rango de compresién en conductores desde el calibre 8 AWG hasta el calibre 500 MCM

tanto para conductores de aluminio como de cobre.

Fig. 6.18 Colocacién de zapata en cable  Fig. 6.19 Compresién de zapata

Las pinzas tipo VC6-3 son del tipo manual, pero existen en el mercado pinzas eléctricas
las cuales con solo presionar un botén realizan la compresién de la zapata.

3. Se coloca la manga termocontrdctil Fig. 6.20 y hacemos la conexién de la zapata al pulpo
Fig. 6.21, por medio de un tornillo y una rondana de presién; el juego de conexiones
incluye: Zapata, Manga Termocontrdctil, Tornillo y Rondana de Presién. Es decir que si el
proveedor de material eléctrico se le solicita un juego de conexiones para calibre 4 AWG,
éste contendrd dentro del empaque: Zapata cal. 4 AWG, 10 cms de manga termocontrdctil
cal. 4 hasta 1/0, tornillo y rondana de presién medida esténdar.

Fig. 6.20 Colocacién manga termocontrdctil
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4. Se aprieta fuertemente el tornillo hasta asegurarse de que estd bien fija la zapata como se

indica en la Fig. 6.22 y se procede a fundir la manga Termocontractil a base de gas
butano y una boquilla soplete como en la Fig. 6.23

Fig. 6.22 Ajuste de tornillo de fijacién Fig. 6.23 Fundicién de manga termocontrdctil

5. Se instalan los identificadores de circuitos en cada una de las fases que llegan o salen del
pulpo Fig. 6.24 y Fig. 6.25, teniendo en cuenta que para el neutro (Cable Blanco) no es
necesaria la identificacién. La identificacién fisica de circuitos se hace por medio de solera
de aluminio de 1”x 5 cms de largo, en la cual se marca con letras de golpe la nomenclatura

correspondiente a la fase, circuito y Transformador que corresponda, de la siguiente
manera.

Numero de Registro en

el que se encuentra Numero de Circuito

IR1E1 C1R3

Numero de Transformador del
que esta conectado el Circuito

Numero de Registro al
que se continua con la Red

7 SANT S ey AT 5

Fig. 6.24 Fijacién de placas a conductor Fig. 6.25 Vista final de la placa de aluminio
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6. Se colocan los identificadores de registros y se hace el acomodo del cableado dentro del
registro, siendo éste como se muestra en la Fig. 6.26

A w

Fig. 6.26 Vista final de un registro terminado revisado por la CFE

El arreglo de los pulpos debe ser como se indica en la Fig. 6.26, los pulpos deben

quedar hacia arriba y los conductores de Fase A, B y Neutro separados y con una vuelta dentro

del registros (a esta vuelta se le llama coca).

La identificacién de Registros de baja tension se realiza por medio de placa de 15x7cms

en trovicel amarillo con letras color negro como se muestra en la Fig. 6.26 y la fijacién de éstas

a la pared del registro puede ser por medio de:

a) Fijacién por medio de Clavos para Concreto Galvanizado
b) Fijacién por medio de Pija y Taquete Pldstico de /4"
c) Fijacién por medio de Anclas y Pistola Hilti con carga Roja.

La identificaciéon de los circuitos y de los registros en planos de proyecto y definitivos se

realiza como se muestra en las Fig. 6.27 y Fig. 6.28

C1-2 R6-8
No. Circuito No. Registro
No. Estacion No. Estacion
Circuito Registro
Fig. 6.27 Identificacién de circuitos. Fig. 6.28 Identificacién de registros
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e) ACCESORIOS PARA PUESTA A TIERRA EN LA RED DE BAJA TENSION

Se seleccionan los accesorios para aterrizar el neutro de la red de baja tensién segin
norma de CFE, la cual indica en su capitulo 2 “Disefio y Proyecto de Media Tensién” en su
apartado 2.2.3 baja tensién A.4, lo siguiente:

“El neutro debe aterrizarse mediante el conector miltiple en el registro de remate del
circuito secundario y en el transformador mediante la conexién al sistema de tierras.”

Lo cual se aplicaba anteriormente, porque la disposicién actual es que el “el neutro debe
aterrizarse en cada uno de los registros de baja tensién que componen un circuito a base de varillas
cooperweld de 5/8"x3.05mts y conectores mecdnicos del tipo GAR”, en la realidad no estd

especificada esta disposicion en las NORMAS SUBTERRANEAS 2005 de CFE vigentes, pero son
requerimientos que solicita la CFE a través del departamento de planeacién a los contratistas.

El sistema de tierras en cada registro quedard dentro de éste, hincando la varilla en el
hueco que funge como dren de aguas en el registro de baja tensién y realizando la
interconexién de ésta con el pulpo destinado para neutro corrido por medio de un juego de
zapatas en el pulpo y la unién de 1.6 mis de cable de aluminio cal. 1/0 con 1mis de cable de
cobre desnudo cal. 2 AWG a través de un conector cilindrico bimetdlico el cual evitard la
corrosién por la unién Aluminio-Cobre y protegiendo ésta con 10 cms de manga Termocontrdctil,
como se muestra en la Fig. 6.31

En esta obra no es el caso pero

conviene comentarlo. Cuando por motivos del
tipo de terreno no sea posible hincar (Clavar
en la tierra) las varillas de 5/8"x3.05 mts
completas, la CFE permite que éstas se corten
a la mitad y se realice un arreglo de tierras
fuera del registro, uniendo éstas con cable de
cobre desnudo cal. 2 AWG vy conectores
mecdnicos GAR, como se muestra en la Fig.
6.29

Antes de hacer estos arreglos se debe
dar aviso verbal al supervisor de obras o al
superintendente de drea, para que estén
enterados de los trabajos que se realizardn.

Fig. 6.29 Arreglo de tierra fisica

Bien, pues como ya se sabe, existe un registro que es de la CFE (“R10-3” Fig. 6.1), éste
ya cuenta con su sistema de puesta a tierra, entonces se considera solo el sistema de puesta a
tierra del registro que se ubicard a pie de concentracién de medidores (“R10-6" Fig. 6.2), para
esto serd necesario el material indicado en la Tabla 6.4
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Existirdn 2 sistemas de tierra fisica el de la red de baja tensién subterrdanea Tabla 6.4
y el de la concentraciéon de medidores, estos sistemas deberdn ser independientes uno del otro,
es decir que no estardn en contacto fisico.

Tabla 6.4 Accesorios para tierra fisica de la red de baja tensién

Descripcion Unidad | Cantidad
Varilla Cooperweld de 5/8"x3.05 mts Pza 1
Conector Mecdnico tipo GAR Pza 1
Conector Cilindrico cal. 1/0 AWG Pza 1
Manga y Zapata Cal. 1/0 Jgo 1
Manga Termocontrdctil cal. 1/0 AWG Tramo 1
Cable de Cobre Desnudo Cal. 2 AWG Kg 1

Consideraciones para la relacién de la Tabla 6.4

a) Respecto a la Manga Termocontrdctil cal. 1/0 AWG en realidad solo se ocupa 10 cms, y el
tramo completo es de 1.0 mts.

b) El cable de cobre desnudo cal. 2 AWG solo se ocupa 1 mts, se debe tener cuidado porque
todo el cable o alambre de cobre desnudo se comercializa por kilogramos.

En la Fig. 6.30 se muestran los accesorios para hacer una conexién del neutro corrido en

la red de baja tensidn subterrdnea al sistema de tierra fisica dentro del registro.

~ y 10 cms de Man
Cal. 1/0 AWG

Fig. 6.30 Detalle conexiones de tierra fisica en registro de baja tensién.
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El cable de aluminio calibre 1/0 AWG se une al cable de cobre calibre 2 AWG por
medio de un conector cilindrico bimetdlico y un tramo de manga Termocontrdctil, como se
muestra en la Fig. 6.31

Se debe de tener mucho cuidado al momento de cotizar los materiales o adquirir el

material eléctrico, porque como son trabajos que se entregardn a la CFE se requiere que todos
los materiales que se compren estén certificados por LAPEM esto a través de un reporte de
pruebas que nos proporciona el vendedor de material eléctrico llamado “PROTOCOLO”.

Se hace mencién a esto porque por ejemplo una varilla cooperweld de 5/8”x3.05 mts
sin protocolo tiene un precio de $138.39 pesos + IVA, mientras que una varilla de las mismas
caracteristicas con protocolo o reporte de pruebas tiene un costo en el mercado de $256.60
pesos + IVA, en esta obra no es significativo debido a que se ocupan muy pocas, pero cuando
se trata de un fraccionamiento donde se requieren cantidades aproximadas de 100 pza o mds,
la diferencia podria significar pérdidas econémicas para el contratista.

Concentracion de Medidores

a) Conociendo los Materiales y Conexiones

Esta parte se enfoca solo en el material eléctrico, debido a que no se construye el nicho
de concentracién de medidores en lo referente a la obra civil. Para esta cuantificacién va a ser
un poco mds laborioso, pero se irdn mostrando los materiales paso a paso, para hacerlo mas
comprensible.

No se considera marcas en los materiales cuantificados, debido a que esto forma parte
del andlisis técnico — econédmico que se indicd en el capitulo 4, asi como de la aplicacién final
que se dé a la instalacién eléctrica.

Teniendo en cuenta que serdn 8 medidores en 2F-3H para locales comerciales y 2 en 1F-
2H para departamentos, se hace, como primer paso, la consideraciéon que solo instalaremos una
preparacién para una pequefia concentraciéon de 3 medidores todos en sistema 2F-3H para
familiarizase con los materiales se analiza la Fig. 6.32, donde se muestra el arreglo tipico para
una concentracidon de medidores.
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Este arreglo puede y debe ajustarse cuando se trata de mds de 10 medidores y cuando
principalmente el espacio con el que se cuenta para la concentraciéon de medidores es reducido,
en este caso deberd hacerse una propuesta de arreglo de medidores y se consulta con el
departamento de planeacién o en su caso con el departamento de medicién de la CFE, para
obtener una aprobacién verbal y asi se estard seguro de que lo que se construye formara parte
del visto bueno de la CFE.

Ducto Cuadrado Embisagrado Conexiones en Alimentadores Principales para
de 10x10 cms, para Alimentacion Derivaciones a Base Soquet 4-100, a base de
Principal a Base de Medicion Conector tipo "C" y Manga Termocontractil

Contra y Monitor de 3/4"

Tapa Final P/Ducto
de 10x10 cms : Conector de 3/4" C/Tornillo

Contra y Monitor & : o : -T' tPDG de 3/4"
de 2" (53mm) 11 :

Conector PDG 2"
Con Tornillo

Alimentador Principal
Tuberia PDG 2"
3-1/0 THW-LS 75°C

entro de Carga
QO2, 70 Amps Max.

Puesta a Tierra Fisica
Tuberia PDG 1/2"
1-1/0 AWG desnudo

26/03/2008

Ducto Cuadrado Embisagrado de 10x10 cms
Para cableado de Alimentacion a Usuarios

Fig. 6.32 Accesorios para baja tension empleados en concentraciéon de medidores

La concentracién de medidores de la Fig. 6.32 se realizé para dar servicio al “AREA
RECREATIVA” mostrada en la Fig. 6.1 y Fig. 6.2, la cual como se puede observar tiene el
nimero oficial 155. Lo importante de esto es que se debe tener presente que la CFE puede
otorgar solo 3 mediciones independientes para un mismo nimero oficial, solo es necesario
identificarlos, por ejemplo en este caso se opto por numerarlos como 155, 155-A y 155-B, de
izquierda a derecha de la Fig. 6.32, estos nimeros se pegan en forma de calcomania en el
ducto cuadrado y en el centro de carga principal de cada medicién como se verd mds delante.

La concentraciéon se realizé para suministrar servicio de energia eléctrica como se indica

a continuacioén:
a. No. Oficial 155 Bombas y accesorios para alberca

b. 155-A Casa Club
c. 155-B Areas Generales
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En la Fig. 6.32 se puede observar los materiales que comprende una concentracién de
medidores, que es el objetivo principal de este apartado, ahora enlistando los materiales que
se requieren para esta concentracién de medidores, se tiene la Tabla 6.5

Tabla 6.5 Accesorios para alimentador principal a concentracién de medidores

No | Material Unidad
1 | Tuberia Pared Delgada Galvanizada (PDG) de 53mm o 2" Tramo
2 | Tuberia Pared Delgada Galvanizada (PDG) de 21mm o 34" Tramo
3 | Tuberia Pared Delgada Galvanizada (PDG) de 16mm o V2" Tramo
4 | Tuberia PVC tipo Pesado de 2” Tramo
5 | Ducto Cuadrado Embisagrado de 10x10cms Tramo
6 | Placa Cierre o Tapa Final para ducto cuadrado de 10x10cms Pza
7 | Conector C/Tornillo 2” Pza
8 | Contra y Monitor de 2” Jgo
9 | Conector C/Tornillo 34" Pza
10 | Conector C/Tornillo /2" Pza
11 | Contra y Monitor de 3/4” Jgo
12 | Contra y Monitor de 12" Jgo
13 | Reduccién Bushing de 35mm a 21mm (1 V4" a 34”) Pza
14 | Codo PVC tipo Pesado de 2” Pza
15 | Pegamento para PVC Litros
16 | Cable THW-LS Cal. 1/0 AWG ML
17 | Varilla Cooperweld de 5/8"x3.05 mts Pza
18 | Conector Mecdnico GAR Pza
19 | Cable THW-LS cal. 8 AWG ML
20 | Base Soquet 4-100 (4 Terminales, 100 Amps méximos) Pza
21 | Quinta Terminal Pza
22 | Centro de Carga QO2 Pza
23 | Interruptor Termomagnético 2Px30 Amps Pza
24 | Conector derivador tipo “C” Pza
25 | Materiales menores como taquetes, pijas, zapata ojillo cal. 8 AWG, etc. Lote

Consideraciones para la relaciéon de materiales anterior:

1. Tanto la tuberia metdlica como la tuberia de PVYC se suministran en tramos de 3 mts

2. El ducto cuadrado embisagrado se comercializan en tramos de 1.5 mts

3. Los didmetros de tuberias y ductos cuadrados son en base a la cantidad de cables y calibres
de conductores, que vayan a ser alojados en éstas

4. La tuberia pared delgada galvanizada de 3/4”, se cuantifica pensando que entre el ducto de
alimentacién principal y la base soquet existird una distancia de 10cms, similarmente entre la
base 4-100 y el centro de carga, asi como entre el centro de carga y el ducto de
alimentacién a usuarios.

5. Las reducciones Bushing de 35mm a 21mm, se emplea para reducir valga la redundancia, el
didmetro que de salida y entrada, que por fabricacién en la base de medicién 4-100 se
presenta, esto para acoplar correctamente la tuberia de 21mm que llega y sale de esta
base de mediciéon. Estas reducciones se comercializan en varias medidas.

6. Los conectores derivadores tipo “C” se suministran en varias medidas y se debe revisar el
catdlogo para saber cudl seleccionar en base al nimero de conductores a instalar.
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CONEXIONES EN BASES DE MEDICION

Para mejor comprensién se analizan las conexiones que se realizan en una base de
medicién para sistemas 2F-3H (Fig. 6.33) y 1F-2H (Fig. 6.34).

A manera de economizar la obra eléctrica, se puede considerar convertir las bases de
medicién monofdsicas como lo son la 4-100 (4 Terminales 100 Amps méximos) en una bifdsica,
adicionando una 5ta. Terminal para formar la configuraciéon 5-100 (5 Terminales 100 Amps
mdaximos).

En la Fig. 6.33 se puede observar todos los accesorios, como son: reducciones,
conectores, contras y monitores, necesarios para la correcta fijaciéon de tuberia, asi como las
conexiones en base de medicién y centro de carga.

Fig. 6.33 Base de medicién 4-100 + 5ta
terminal, para formar una base de
medicién bifésica 2F-3H
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Fig. 6.34 Base de medicién 4-100
para servicio monofdsico 1F-2H

Se puede notar en la Fig. 6.33 que la 5ta. Terminal se coloca en el lado izquierdo de la
base de medicién y que esta tiene la funcién de neutro del sistema, asi mismo el cédigo de
colores empleado para identificar los conductores de fase de los conductores neutro y tierra
fisica.

Se empleara el siguiente cédigo de colores conforme con la NOM

a. Fase A = Negro c. Neutro = Blanco
b. Fase B = Rojo d. Tierra Fisica= Verde
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Respaldando el cédigo de colores de los conductores nos referimos a la NOM, la cual
menciona en su Articulo 310-12 Identificacién de Conductores Seccion c¢) Conductores de Fase

Los conductores que vayan a utilizarse como conductores de fase, ya sea como conductores
sencillos o en cables multiconductores, deben estar identificados de modo que se distingan
claramente de los conductores puestos a tierra y de los de puesta a tierra. Los conductores de fase
se deben distinguir por colores distintos al blanco, gris claro o verde o por cualquier combinacién
de colores y sus correspondientes marcas. Estas marcas deben ir también en un color que no sea
blanco, gris claro o verde, y deben consistir en una franja o franjas, o una serie de marcas iguales
espaciadas de manera uniforme. Estas marcas no deben interferir en modo alguno con las marcas
superficiales que se exigen en 310-11(b)(1).

Al construir concentracién de medidores se debe tener especial atencién con el personal
de trabajo, entre otras se debe revisar:

a) Cuando instalan el cable de alimentacién o salida al usuario en la base de medicién o en el
centro de carga, colocan erréneamente el cable bajo el opresor, generando esto, que la
conexién quede floja, produciendo calentamientos y fallas en un momento dado.

b) Verificar cédigo de colores empleado

¢) Una de las mds importantes, se debe verificar que el cable de tierra fisica en la base de
medicién pase primero bajo la placa de tierra fisica de la base y después se conecte a la
terminal de neutro, este cable sin cortarse, como se muestra en la Fig. 6.33, esto es por
norma verbal de CFE y de no realizarse asi es motivo de rechazo.

d) La alimentacién a cualquier base de medicién debe ser, observando la base de medicién de
frente, de la parte superior de ésta, y la conexién de la carga debe ser siempre de la parte
inferior, no importa si la alimentaciéon a la base de medicién llega por la parte superior o
inferior.

e) La tierra fisica de la concentraciéon de medidores es independiente de la tierra fisica de la
red de baja tensidon que alimenta a la concentracién de medidores.

b) Cuantificando la Concentracion de 10 Medidores

Ahora que ya se tiene una idea sobre los materiales que se requieren y algunas de las
precauciones que deberdn tomarse para una concentracién de medidores, iniciemos con el que
en realidad nos interesa.

El murete para alojar 10 medidores, lo construyé la empresa contratante respecto de la
obra civil, solo fue necesario dimensionarlo y entregar plano al arquitecto encargado de la
obra para que se construyera conforme a normas de CFE-MSU-07 “CONCENTRACION DE
MEDIDORES PARA MAS DE 8 SERVICIOS EN EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS Y LOCALES
COMERCIALES”.

En el momento de la construccién del murete, como ingenieros electricistas se debe estar
al tanto de la obra, para ir instalando la tuberia que quedard ahogada en la construccion,
éstas serian la tuberia de 16mm (12”) para bajante de tierra fisica, tres de 53mm (2”) que
corresponden, una para alimentaciéon principal y dos para distribucion a usuarios
respectivamente, como se muestra en la Fig. 6.35
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Todas las tuberias que se instalardn a manera de preparaciéon deberdn tener un codo
de 90° de material igual al tramo de tubo que se instala, puede ser tuberia metdlica pared
gruesa o PVC tipo pesado. Este codo que se instale serd para entroncar las tuberias de
alimentacién principal, o sea del registro “R10-6" a la concentracién de medidores y de la
concentracion de medidores al registro hecho en obra para distribucién a usuarios, como se
indica en la Fig. 6.36

o

Tuberias a Colocar antes
de que se termine la
obra civil a este nivel

Va a registro hecho ot /¢
en obra para distribucion : one — Aﬂ
a usuarios Hi
. : 3 Nicho de . R .
Tuberias de alimentacion Medicion DU I

a Locales Comerciales. —~J e I I
2 Tuberias de 53mm(2") e

“Tuberia de 53mm (2") \ L Tuberias de Alimentacién ¢

Alimentador Pr|nc|pq| \o Locales Comerciales \\
/\// </ / /\ 2 Tuberias de 53mm (2")
N

N/ NN/ N N/ N

\Vo a "R]O 6"() 1 | N \ ¢/ |" ) Vaaregistro hecho N
bra para distribucién
- / / X TGN o~
Tuberia de 16mm (1/2") \/\\/\\ ﬁ;gg;ggg AN NS S AN

para cable de puesta a tierra
Tuberia de 53mm (2") Fig. 6.36 Vista lateral, colocacion de codos.

Alimentador Principal

Fig. 6.35 Colocacién de ductos ahogados en
construccién de obra civil.

Una vez que se terminé la obra civil, se procede con la obra eléctrica en el murete de
medicion.

El procedimiento que se sigue para la obra eléctrica serd como se indica a continuacién:

Banar toda la parte interior del murete con pintura blanca

Colocacién de accesorios

Cableado y conexién de accesorios eléctricos
Construccion de cuadro de banqueta

Colocacién de puerta de aluminio

o Uh N —

. ldentificacién de servicios

Analizando el procedimiento constructivo para la obra eléctrica, se explicard cémo se
realizan los trabajos en cada uno de los puntos citados anteriormente y se ilustrard con
imdgenes para mayor comprension.

Debe tomarse en cuenta los trabajos podrdn realizarse en cualquier orden seguin
convenga para el lugar y el tipo de obra que se trate.
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1. Banar toda la parte interior del murete con pintura blanca

La parte interior del murete de medicién
debe ser bafada con pintura blanca, por tanto
serd conveniente antes de colocar cualquier
accesorio pintar primero todo el interior de éste,
durante estos trabajos se puede dimensionar y
se es necesario marcar donde se instalardn los
accesorios, ya marcado el sitio de los accesorios
se realizan las perforaciones para instalar los
puntos de fijacién de cada accesorios, como se
indica en la Fig. 6.37

Fig. 6.37 Pintado de murete y marcado de
accesorios.

2. Colocacion de accesorios

Se colocan los accesorios como son, base de medicién, ducto cuadrado, tubos, centros de
carga buscando darles uniformidad respecto de distancias de separacién de muro y accesorio o
entre accesorio y accesorio, como se indica en la Fig. 6.38

Fig. 6.38 Colocacién de accesorios
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Al momento de colocar los ductos cuadrados de alimentacién y distribucion, debe tenerse
especial cuidado con las perforaciones que se realizan en éste para conectar la tuberia de
alimentacién a base de medicién y centro de carga, ya que estas perforaciones bien se realicen
con sacabocados o con broca par metal quedan muy dsperas y es necesario limarlas para tener
una correcta conexién con el conector, como se indica en la Fig. 6.39

Perforacién hecha
con taladro y broca
. _~para metal

Fig. 6.39 imc:do de perforaciones

Para realizar cambios de direcciéon con los ductos cuadrados es necesario instalar un
codo a 90 grados para ducto cuadrado embisagrado de la medida del ducto como se muestra
en la Fig. 6.40, a manera de nota, es posible unir dos ductos cuadrados de diferente medida,
por ejemplo un ducto de 10x10 se puede unir con uno de 15x15 a través de un accesorio
llamado reduccién.

Codo 90° para
Ducto Cuadrado
Embisagrado

10x10 cms

Wil b

o |
Cople de umion:.
incluido en el du

Fig. 6.40 Instalacién de codo para cambio de direccién
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En la parte final del ducto es necesario instalar un accesorio llamado “tapa final o placa
cierre”, esta se fija por medio de tornillos directamente en el ducto cuadrado, para esto es
necesario retirar el cople de unién que ya viene incluido en el ducto, como se indica en la Fig.
6.41

Fig. 6.41 Instalaciéon tapa final

-

Para la fijacién y conexién de la base de medicidn con otros accesorios se requiere
emplear los materiales adecuados para tal fin, como se indica en la Fig. 6.42

4 ‘L'ibO metalico
- de 21mm

sector C/tornillo

Fig. 6.42 Fijacion de base de medicién y conexién de accesorios
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3. Cableado y conexion de accesorios eléctricos

Se comenzé con el cableado de tierra fisica, empleando para esto cable de cobre cal.
1/0 THW-LS en base a normas de CFE, a éste es necesario retirarle el aislamiento, iOjo! No se
debe instalar cable de cobre desnudo debido a que este conductor tiene otro tipo de cableado
y no es aceptado por la CFE.

Después de retirar el aislamiento del conductor, se saca una medida para que cubra la
distancia desde la varilla cooperweld de 5/8"x3.05mts de puesta a tierra hasta el final del
ducto cuadrado de 15x15cms que funge como ducto de alimentacién principal, y se instala
dentro de tuberia metdlica de 16mm (1/2"), como se muestra en la Fig. 6.43

Cable de cobre
Cal. 1/0 AWG

24/03/2008

» -

Fig. 6.43 Instalacién de cableado de tierra fisica

Una vez teniendo todos los accesorios colocados, se procede a instalar los conductores
de Fase A, Fase B y Neutro, los cuales serén del tipo THW-LS 75° de calibre 3/0 AWG para
fases y 1/0 AWG para neutro. Debe tenerse mucho cuidado de no dafiar el aislamiento de
éstos, si a si fuese, debe cambiarse el conductor dafiado.

La longitud de estos conductores serd contemplado una coca en el registro de baja
tension de alimentacién (R10-6) y hasta el final del ducto cuadrado de 15x15cms destinado
para alimentacién principal y conexiones de conductores derivados a las bases de medicion.

La derivaciéon de conductores a las bases de medicién se realiza por medio de
conectores del tipo “C”, la medida de éste, estard en funciéon de los conductores que sean
instalados en él y serd necesario revisar la hoja de especificaciones de éste para seleccionarlo
correctamente.
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Ya que se tienen instalados los conductores principales en el ducto cuadrado, se debe
analizar de cual conductor conviene comenzar primero las derivaciones, ya que todos deben
quedar acomodados de tal manera que se vea limpio el arreglo dentro de éste después de
realizar las conexiones, en este caso se comienza por conectar las derivaciones de la tierra
fisica como se muestra en la Fig. 6.44

Cable de cobre
cal. 1/0 AWG
(Tierra Fisica)

Bl /% AN

Fig. 6.44 Derivaciones a bases de medicién de la tierra fisica principal

La conexién para las derivaciones se realiza retirando el aislamiento del conductor
principal de un ancho igual al conector tipo “C” que se instale, de la misma manera con los
conductores calibre 8 AWG empleados para las derivaciones, ésta conexién debe protegerse
por medio de un tramo de manga termocontrdctil, como se muestra en la Fig. 6.45 y Fig. 6.46

217./03/2(

Fig. 6.45 Instalacién conector tipo “C” Fig. 6.46 Proteccién de conexién
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Todos los conductores principales que se instalen dentro del ducto cuadrado de
alimentacién principal deberdn protegerse en su extremo final a base de manga termocontréctil

como se indica en la Fig. 6.47

) Ay 25/03/2008

Fig. 6.47 Protecciéon en el extremo final del conductor

4. Construccién de cuadro de banqueta

Para la construccién del cuadro de baqueta, es necesario hacer una excavaciéon de
aproximadamente 25 cms dependiendo del tipo de terreno que se trate, alrededor del registro,
en este caso se realiza en todo el frente del murete de concentracién de medidores para que
exista uniformidad al frente de éste. En dicha excavacién se vacia Fig. 6.48 y compacta
material para mejorar el terreno y evitar hundimientos futuros, se dejan 12 cms entre el material
compactado y el nivel del marco del registro los cuales formaran la banqueta.

Fig. 6.48 Mejoramiento del terreno
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5. Colocacion de puerta de aluminio
Por norma de CFE la concentraciéon de medidores debe protegerse con una puerta de
aluminio natural (de preferencia), la cual debe tener mirillas para que el personal de la CFE

tome las lecturas de los servicios sin necesidad de abrir las puertas de éste.

La puerta de aluminio quedard en dos hojas, como se muestra en la Fig. 6.49

A

|

- A

Fig. 6.49 Puerta de aluminio 2 hojas con mirilla

En la Fig. 6.49 se puede observar que las mirillas nos permiten ver las bases de medicién
de los futuros servicios a contratar.

Podemos notar la construccion del cuadro de banqueta, cabe seiialar que esta drea
donde se construyé el murete de concentracion de medidores es drea verde, por tanto no
existird banqueta, pero por norma de la CFE se debe construir, donde quiera que se instale un
registro. Este cuadro de banqueta donde se requiera, debe construirse de 1.20mts de ancho por
1.60mts de largo, incluido aqui el tamafio del registro.
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6. ldentificacion de servicios

Se debe identificar cada preparacién con el nimero oficial correspondiente a cada
servicio, por medio de calcomania amarilla con letras en negro o bien pintando los nimeros
oficiales en el ducto de alimentacién y el centro de carga del servicio.

La identificacién de servicios se coloca al final de la instalacién para evitar dafiarla y
estd quedard como se indica en la Fig. 6.50

Fig. 6.50 Identificacién de servicios
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Una vez que se revisé como se hizo la construccién, continuamos con la cuantificacién de

materiales, pero ahora ya se tiene una visién aun mds clara de que vamos a cuantificar, por tanto,

para comenzar la cuantificacién se apoya en la Fig. 6.9 y Fig. 6.52

192 202 212 222 232 pgse Soquet

Quinta Terminal 2630 2630 2630 2630 IF-H 4700

234 2F-3H 2F-3H 2F-3H [F-2H
242 252 262 242-A RESERVA

@

B By 3
\@@@@D sffl=) Manga Termocontractil
Ducto Principal W M |  pararematar cableado
1/0d p_m =l .

:9 TF == |Conector Derivador

S\ /0 thw =) ml =  [lipo’C"

é sothw Lol 1= _

< 3/0thw [l s Cableado THW-LS 75°C

B ——— 'E:i;' — 1 |Unipolar Cobre Cal. 8 AWG
/

Fig. 6.52 Diagrama de conexiones para la concentracién de 10 medidores.

Con el detalle constructivo Fig. 6.9 y el diagrama de conexiones Fig. 6.52, se puede

determinar la cuantificacién de materiales eléctricos para la construccién de la concentraciéon

medidores, resultando como se muestra en la Tabla 6.6

Tabla 6.6 Cuantificacién de tuberia, ductos y accesorios

No | Descripcion Unidad | Cantidad
1 Tubo P.D.G. de 2” Tmo 1
2 | Tubo P.D.G. de 3/4” Tmo 1
3 | Tubo P.D.G. de 1/2” Tmo 1
4 | Ducto Cuadrado Embisagrado de 10x10 cms Tmo 3
5 Ducto Cuadrado Embisagrado de 15x15cms Tmo 1
6 | Contratuerca y Monitor de 2” Jgo 3
7 | Contratuerca y Monitor de 3/4” Jgo 40
8 | Contratuerca y Monitor de 1/2” Jgo 1
9 | Conector C/Tornillo de 2” Pza 3
10 | Conector C/Tornillo de 3/4” Pza 60
11 | Conector C/Tornillo de 1/2” Pza 1
12 | Codo PVC tipo Pesado 2” Pza 3
13 | Reduccién Bushing 32mm — 21mm Pza 20
14 | Tapa Final Ducto Cuadrado 15x15cms Pza 2
15 | Tapa Final Ducto Cuadrado 10x10cms Pza 2
16 | Codo 90° para ducto cuadrado de 10x10 cms Pza 2
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Todos los ductos cuadrados y tuberias se seleccionan en base a la suma méaxima de las

aéreas de los conductores que alojardn en un punto determinado.

Como ejemplo, se considera la tuberia que va desde una base de medicién hasta el

interruptor Termomagnético para un servicio en 2F-3H, como el mostrado en la Fig. 6.33,

considerando la NOM se tiene que el cableado que pasa por la tuberia seria el indicado en la

Tabla 6.7

Tabla 6.7 Dimensionamiento de tuberias

Descripcion Calibre de No. Hilos | Area mm? Total
Conductor Totales de Norma mm?2

Fase 8 2 28.2 56.4
Neutro 8 1 28.2 28.2
TOTAL DE AREA DE LOS CONDUCTORES 84.60

Ahora seleccionando la tuberia de la Tabla 6.8, a partir de los 84.60mm?2

Tabla 6.8 Areas normativas para mds de 3 conductores en una tuberia

No | Area mm2 | Tuberia en mm | Tuberia en mm Tuberia en
de Norma (NOM-1999) (NOM-2005) Pulgadas

1 78 13 16 2"
2 137 19 21 2%

Por tanto, la tuberia que puede alojar los conductores es de 21mm (34”), la cual tiene un

drea de 137 mm2.

Ahora se cuantifica el cableado y accesorios en la concentracién de medidores a partir

de la Fig. 6.9 y Fig. 6.36, dando como resultado la Tabla 6.9

Tabla 6.9 Cuantificacién de cableado, medicién, protecciones y derivaciones

No | Descripcion Cantidad
1 | Cable THW-LS Cal. 3/0 AWG 12.5 mts
2 | Cable THW-LS Cal. 1/0 AWG 6.2 mts
3 | Cable Cal. 1/0 AWG desnudo 3.6 mts
4 | Cable THW-LS cal. 8 AWG 19.0 mts
5 | Base de Medicién 4-100 10 Pza
6 | Quinta Terminal 8 Pza
7 | Interruptor Termomagnético de 2Px30Amps y Centro de Carga QO2 | 8 Pza
8 | Interruptor Termomagnético de 1Px30Amps y Centro de Carga QO2 | 2 Pza
9 | Conector Mecdnico tipo “C” 8 Pza
10 | Zapata ojillo cal. 8 AWG 28 Pza
11 | Manga Termocontréctil Cal. 3/0 AWG 1 Tmo

Con la Tabla 6.9 se termina la cuantificacién de materiales de la concentraciéon de 10

medidores, y se procede a la elaboracién de presupuesto.
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c) Presupuestos

Una vez terminada la cuantificacién, se elabora el presupuesto, observando el formato
que lleva el presupuesto para el cliente, en la Fig. 6.53, se nota que la cuantificacién de
materiales que se realizé se refleja en ésta.

B OPUS - [CrOPUSAECIIOBRAS OBRAS TESIS-6-1-3 TESIS-6-1-3 Hoja de Presupuesto] GO
[7] Obra Edtar Vista Elemento Herramientas Formato Ventana 7

DEER 4283 T aADERI W XNAH®E GgoodedAXKe
Qud 2BK 4RI B3 wer = THAAFHT NANBSE

X Presupuesto normal -
esupuesto Precio A
L x| Tipo Clave S Descripcion Unidad  C io  Total 21,969.62
Capitulo - AMPLIACION DE RED ¥ CONCENTRACION DE 10 MEDI 4 21,969.62 |
Subcapitulo A - AMPLIACIONI DE RED DE BAJA TEHSION SUBTERRA| $ 7.139.50
Hoja de Concepto EXC-CEPA-BT EXCAVACION DE CEPA PARA RED SUBTERRANEA C M3 840 $ 8452 § 709.97
Presupuesto Concepto TUB-PAD S3hih SUMINISTRO ' COLOCACION DE DE TUBERIA DE POl ML 3500 § 1960 $ 686.00
Concepto REG-B0XS0X60 SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO PREFABI  PZA 100 § 15925 § 159256
‘3'% Concepto CAB-DRS (2+1) 310 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CABLE XLP-DRS 2> ML 4350 § 6564 § 285534
: .de Concepto PULPO 4 VIAS INSTALACION DE CONECTOR MULTIPLE DE 4 TERMIN  JGO 100 § 36494 3 364.94
mmc"'“ Concepto ZAPATA 310 INSTALACION DE TERMINAL MECANICA CONMANG!  PZA 600 § 5711 § 342 66
Concepto ZAPATA 1D INSTALACION DE TERMINAL MECANICA CON MANG:  PIA 400 § 5751 % 230.04
Concepto SIST. TERRAS BT INSTALACION DE MATERIALES PARA SISTEMADET LOTE 100 § 35799 § 35799
Subcapitulo B - CONCENTRACION DE 10 MEDIDORES $ 14,830.12
Concepto TUB-PDG-53MM SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PAREDDE  TMO 100 § 29102 § 291,02
Concepto TUB-FDG-21MM SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PARED G TMO 100 § 22983 § 22083
a Concepto TUB-PDG-1EhiM SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PAREDDE ~ TMO 100 § 12478 § 12478
.3: 2 Concepto DCE-10X10 SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO CUADRADC ~ TMO 300 § 38000 $ 1,164.00
|iilidad Concepto DCE-15X15 SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO CUADRADC ~ TMO 100 § 418607 § 41607
Concepto CYM-5I0M SUMINISTRO E INSTALACION DE JUEGO DE CONTRA  JGO 300 § 1534 § 46.02
. Concepto CYM-21 MM SUMINISTRO E INSTALACION DE JUEGO DE CONTRA ~ JGO 4000 § 1095 $ 43800
% Concepto CYM-16MM SUMINISTRO E INSTALACION DE JUEGO DE CONTRA  JGO 100 § 914 § 914
Explosion Concepto C.CITORN 53MM SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR C/TORN ~ PZA 300 % o2 B - 104.37
de Insumos Concepto €. CITORN 21MM SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR C/TORN ~ PZA 60.00 § 2319 § 1,391.40
Concepto C.CITORN 16MM SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR C/TORM ~ PZA 100 § 1788 % 1788
Concepto CODO-PVC 53MM SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC DE 2°,Ih  PZA 300 § 12852 § 38556
Concepto RED - 35 A 21MM SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION BUSHIN ~ PZA 2000 § M3 § 82620
Concepto TAPA FINAL 15X15 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA FINAL PARA  PZA 200 § 8045 $ 160.90
Concepto TAPA FINAL 10X10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA FINAL PARA  PZA 200 § 7446 $ 148,92
Concepto CODO-DCE 10X10 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PARS DUCTC  PZA 200 § 26483 $ 52966
Concepto CABLE 3/0 THW SUMINISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE THW-LS75°C C2 ML 1250 § 8956 § 1,118.50
Concepto CABLE 1/0 THWV SUMINISTRO ' TENDIDO DE CABLE THW-LS 75°CC2 ML 980 § 6393 § 626.51
Concepto CABLE 8 THW SUMINISTRO ' TENDIDO DE CABLE THW-LS 75°CC2 ML 1900 § 159 § 22021
Concepto BASE 4-100 SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE DE MEDICION ~ PZA 1000 $ 16420 § 1,642.00
Concepto 5TA. TERMINAL SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE DE QUINTA Tl PZA 800 § 3347 § 267.76
Concepto ITM-2X30 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TERK ~ PZA 800 § 33294 § 2,663.52
Concepto ITM-1¥30 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TERM  PZA 200 % 17863 § 35726
Concepto CONECT DER. "C* SUMINISTRO v COLOCACION DE CONECTOR DERIVE  PZA 800 % 124863 § 997 .04
Ssifioges Concepto ZAPCAL. 8 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ZAPATA OJLLOC,  PIA 2800 § 1634 § 457.52
W’m Concepto MANGA TER 30 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MANGA TERMOCDI  TMO 100 § 19505 $ 19505 ~

Fig. 6.53 Presupuesto para el cliente

Se puede observar en la Fig. 6.53 que el presupuesto se divide en 2 Subcapitulos como
lo son el subcapitulo A “Ampliacién de Red de Baja Tension Subterrdnea” y el subcapitulo B
“Concentracion de 10 Medidores”. Si se analiza el subcapitulo “A” es exclusivamente el material
referente a la ampliacién en baja tensidn, esta seccién es solamente la que se entregard a la
CFE para que se haga cargo de su operacién y mantenimiento, el subcapitulo “B” a pesar de
que es revisada por la CFE no forma parte de la entrega a la compaiia suministradora del
servicio de energia eléctrica. El hecho de que una instalaciéon no forme parte de la entrega a la
CFE significa que cualquier falla o anomalia futura en dicha instalacién, no es responsabilidad
de la CFE por tanto esta no estd obligada a reparar el desperfecto a menos que éste se haya
generado por una falla en la red de la compaiiia suministradora del servicio.
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El presupuesto que se debe entregar a la CFE serd como se muestra en la Fig. 6.54

B OPUS - [Explosion de Insumos de A) Q06
[T] obra Edtar Vista Elemento Herramientas Formato Yentana ?
VB 4200 T a0 ag 4.y XAdemd 5] dr ™ %o
QU BBRQaRI I EB 2w~ 2t 3B GAH T MG ST
- AR A Explosidn de insumos -
| Costo &
W | Clave Descripcién Unidad Cantidad Unitario Monto %
hP| i 01-9985 REGISTRO DE BAJA TENSION 80 x 50 x 80 CM. PIA 100000 § 115000 § 115000 1648
Hoade | 030003 CEMENTO NORMAL GRIS TIPO | EN SACO TON 007512 § 156521 § 11758 165
Presupuesto |  0302-20 ARENA M3 011088 § 12500 § 1386 020
! 030230 GRAVA M3 0086856 § 15000 § 1328 019
@"; i | 030340 AGUA PARA CONSTRUCCION M3 006024 § 8500 $ 512 007
S57CG2626C CONECTOR A COMPRESION TENSION MINIMA, 10-1/0 AWG PZA 1.00000 § 704 % 7.04 010
mg; | SSMA4DADZS CONETOR MULTIPLE CW-600 [ 4 ) TERMINALES PZA 300000 § 6750 % 20250 285
! SB1FL10000 VARILLA COPERDWELD PARA TERRA DE 518" DE 3.05 MTS PIA 100000 $ 8aM 8901 125
= | | CABLECUCAL 201 CABLEDE COBRE SEMDURO CAL. 2 AWG DESNUDO. KG 050000 § 12552 § 6276 088
~ ! CINTILLOS 20CM CINTILLOS DE 20cms PZA, 15200000 § 035 § 53.20 075
Personalen | CONECTORGAR  CONECTOR PARA CABLE ENPARALELO O A S0 GRADOSCAT.G/  PZA 100000 % 6850 % 6850 096
PAD 2°-53MM TUBERIA DE P.E A.D. DE 2° RD 17 GRADO ELECTRICO ML 3500000 $ 1645 § 57575 810
- SOLERA ALUMINIO *  SOLERA DE ALUMINIO DE 1* T™O 025000 § 11500 § 2875 040
»> HLP-DRS(2+1) 30-1 CABLE ¥LP-DRS 30110, 2 +1 ML 4350000 § 6368 § 277008 3898
Utiidac! ZAPATAMECANICA ZAPATA MECANICA CAL 1/0 CON MANGA TERMOCONTRACTIL PIA. 400000 $ 2500 § 10000 1.4
ZAPATAMECANICS ZAPATAMECANICA CAL 3/0 CON MANGA TERMOCONTRACTIL PZA 600000 § 2250 § 13500 190
= Total de Materiale $ 530243 7588
Mano de Obra
Expiosiin 00-0010 PEON JOR 576061 § 16903 § 97372 1370
de Insumos o-0140 AYUDANTE DE ELECTRICISTA JOR 119672 § 33890 % 40625 272
01-0670 ELECTRICISTA ALTA TENSION LINERC JOR 119872 § 23888 § 28635 403
01-0780 OPERADOR DE REVOLVEDORA DE 1 SACO JOR 001598 § 19096 § 305 004
01-1000 CABO JOR 000639 § 52413 § 335 005
SUPERVISOR INGEN  SUPERVISO TECNICO /O INGENERO ENCARGADO DE LA OBRA  (%)mo 004003 § 14114 § 565 008
Total de Mano de ' $ 1678371 2362
Herramienta
00-0001 HERRAMIENT A MENOR (%)mo 005001 § 70908 § 3546 0S50
Total de Herramie $ 35.46 0.50
TOTAL DEL REPOR 4 70626 100.00
|
|
|
Cetdlogos |

Fig. 6.54 Presupuesto para CFE.

Como se observa en la Fig. 6.54 el presupuesto para la CFE contiene solamente las

partidas Materiales, Mano de Obra y Herramienta.

6.1.4 Supervision

Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas

No se requiere dictamen de unidad de verificaciéon de instalaciones eléctricas por ser
obra menor.

Comision Federal de Electricidad

Para solicitar la supervision de la obra por parte de la compaiia suministradora del
servicio de energia eléctrica, es necesario, que como ingenieros se realice una revisiéon de la
construccién terminada, asi como una comparaciéon de los materiales y accesorios instalados con
los que se tienen en planos aprobados para construccidén (Plano Aprobado en ler. Bloque de
Documentacién).
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Se sabe que la supervision de CFE en el lugar de la obra consiste en hacer una revisién
exhaustiva de cada uno de las conexiones y accesorios instalados, por tanto es necesario al
momento de solicitar la supervision contar con un plano de la obra actualizado en base a
accesorios instalados fisicamente y al cual se llamard “Plano Definitivo de Construccion”. De
manera similar se formard un inventario de materiales instalados siempre y cuando vayan a ser
para entrega a la CFE.

Por tanto, se debe preparar la siguiente documentacion:

a. Plano Definitivo de Construccién
En este caso no se realizaron modificaciones al proyecto original, por tanto el plano
aprobado para construcciéon es el mismo que el plano definitivo de construccién.

b. Inventario Fisico Desglosado de Materiales

Con plano definitivo de construccidén e inventario fisico desglosado de materiales y
equipos se realiza un recorrido por toda la instalaciéon para verificar que efectivamente lo que
se indica en el inventario esté instalado realmente en obra, asi, como para revisar las
conexiones, abocinados y correcta aplicaciéon de las normas de CFE.

No existe formato en CFE para la presentaciéon del inventario fisico desglosado, un
formato tipico es el mostrado en la Fig. 6.55

REGISTROS
PART CONCEPTO UNID =3 | v | | | | | | TOTAL
1 [Cable Triplex XLP 2x3/0 + 1x1/0 ML 40 40
2 |Tuberia PAD de 2" ML 35 35
3 [Conector Multiple 4 Vias PZA 3 3
4 |Terminal Zapata Cal. 3/0 PZA| 2 4 6
5 |Terminal Zapata Cal. 1/0 PZA 1 2 3
6 [Varilla Copperweld 5/8"X3.05 MTS PZA 1 1
7 |Conector Para Varilla GAR PZA 1 1
8 |Registro de Baja Tension de 80X50X80 cm PZA 1 1
9 |Placa de Trovicel 15X7 cms PZA 1 1
10 [Placa de Aluminio ldentificacion de Circuitos | PZA | 2 2 4

Fig. 6.55 Inventario fisico desglosado de baja tensién.

Con el inventario mostrado en la Fig. 6.55 Se hace la revisién, por ejemplo, del registro
existente “R10-3”, encontrando que de este registro lo que se entrega a CFE son solamente 2
zapatas de 3/0, 1 zapata de 1/0 y 2 placas de aluminio para identificacién de circuitos, éstos
materiales que se entregan a la CFE son precisamente los materiales que se instalaron con la
finalidad de realizar la conexién entre la linea existente 2F-3H, 120/240 volts, con la linea de
proyecto.

Si toda la instalacion estd dentro de las normas ya se puede tramitar la entrega formal
de la obra por medio del 2do. Bloque de Documentacién. En caso de que el supervisor detecte
que existen puntos que no estdn dentro de las normas de la CFE, éste realizard una bitdcora
donde especificard las correcciones que el contratista debe realizar para cumplir con la CFE,
una vez que se terminaron las correcciones se vuelve a solicitar la supervisién, hasta que no haya
puntos de rechazo por parte del supervisor.

83



Por Departamento de Alumbrado PUblico

No se requiere supervision por parte del personal de Alumbrado Piblico, puesto que no
se trata de red que competa a este rubro.

6.1.5 Enirega de la Obra

2do. Blogue de Documentacion

Para entregar las instalaciones construidas a la CFE es necesario, después de haber
cumplido con la supervision de manera satisfactoria, elaborar la documentacién corresp ondiente
a 2do. Bloque, siendo ésta la que se muestra en la Fig. 6.56

‘SEGUNDO BLOQUE

CONVENIO DE CONSTRUCCION (ORIGINAL Y COPIA)

ACTA ENTREGA-RECEPCION (2 CRIGINALES)

INVENTARIQ FISICO VALORIZADQ (2 ORIGINALES) FIRMADD POR CONTRATISTA ¥ C.FE.
FACTURAS DE EQUIPOS Y MATERIALES (2 COPIAS)

PROTOCOLO DEL TRANSFORMADOR (2 COPIAS)

PROTOCOLO DE MATERIALES (2 COPIAS)

DATOS DEL TRANSFORMADOR (ORIGINAL ¥ COPIA}Y

PAGO DE TRABAJOS ESPECIFICOS {1 COPIA)

ENTREGA PORTA-FUSIBLES DE ENTRONQUE A DEPTO. MEDICION (CORIGINAL)
DEVOLUCION DE MATERIALES AL ALMACEN (COPIA SELLADA}

CONTRATO DEL SERVICIO DE CONSTRUCCION (1 COPIA)

Fig. 6.56 2do bloque de documentacién para entrega de obra cedida.

De la documentaciéon mostrada en la Fig. 6.56 se analiza la que aplica para la obra a
entregar y cdmo es que debe llenarse dicha documentacién.

La documentacion que NO formaria parte de la entrega de éstaq, es la que se muestra en
la Tabla 6.10

Tabla 6.10 Documentacién que se excluye de 2do. Bloque.

No. | Descripcion Comentarios
1 Protocolo del En esta Obra no se instalé un transformador, recordar que
Transformador éste ya existe por tanto estos documentos NO APLICAN
2 | Datos del Transformador
3 | Pago de Trabajos Se refiere por ejemplo a Llibranzas o a algin trabajo
Especificos especial que deba realizarse con personal de la CFE
4 | Entrega Porta-Fusibles de | No se requiere puesto que no se estd construyendo un
Entronque a Depto. ramal de media tensién aérea o subterrdnea.
Medicién
5 | Devolucién de Materiales | No existen materiales para devolucién puesto que no se
al Almacén retiro ningun accesorio, equipo, poste o registro, que ya
fuera parte del patrimonio de la CFE.
6 | Contrato del Servicio de | No aplica puesto que este se refiere a la realizaciéon de un
Construcciéon contrato Unico, es decir cuando la obra realizada es solo
para dar servicio a una sola medicién.
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La documentacién que formaria parte de 2do. Bloque para esta obra, es la mostrada en
la Tabla 6.11

Tabla 6.11 2do bloque para entrega de obra

No. | Descripcion

Convenio de Construccion

Acta de Entrega — Recepcidn
Inventario Fisico Valorizado
Facturas de Equipos y Materiales

O ANl wWwbN =

Protocolo de Materiales

Analizando la documentacién que NO FORMARA PARTE DEL 2do. BLOQUE de
documentacién, esto, a manera que se tenga un panorama mds amplio de la documentacién, a
continuacién se indican algunos puntos importantes de éstos.

De la Tabla 6.10, tenemos:
1. Protocolo del Transformador

Se hablo del protocolo o reporte de pruebas en el capitulo 3 y en otras secciones de
este trabajo, recordemos que todos los materiales que formen parte de la entrega a la CFE,
deben contar con este aviso de pruebas expedido por LAPEM.

En algunas aéreas de la CFE como lo es el caso de Apatzingan, en ésta, es necesario
adicional al Protocolo anexar un reporte de pruebas del equipo.

2. Datos del transformador

Este punto es muy importante cuando se instalen transformadores, todos estos equipos
cuentan con una placa de especificaciéon de datos, si se trata de transformadores del tipo
pedestal la placa de especificaciones se localiza dentro de éste entre las boquillas de media
tensién y las zapatas de baja tensidn, si es un transformador tipo poste, esta placa se localiza
normalmente en la parte inferior del transformador a un costado de las boquillas de baja
tension.

El documento con la informacién de datos del transformador debe entregarse en 2do.
Bloque de documentacién, pero antes de esto se deben proporcionar estos datos en el
departamento de planeacién para que se nos proporcionen el nimero de banco y el nimero
econdémico, éstos son los nimeros con los que la CFE identifica a los transformadores, pudiendo
en un momento dado determinar con éstos el circuito y la subestaciéon de potencia que alimenta
al transformador de distribucién que se instale.

Estos nUmeros que se nos proporcionan deben pintarse en el transformador con letras en
color amarillo, quedando al frente de éste, de tal manera que sean visibles.
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Los datos del transformador se presentan a la CFE bajo formatos especificados en el

OBRA: Nombre de Ia Obra

DATOS DEL TRANSFORMADOR

| Nimero consecutivo de estacion |

——
n E10 "

documentacion.

No. OBRA: Nimero de obra proporcionado por CFE al
momento de entregar el 1er. Bloque de |——

[
—»

MARCA

PROLEC

KVA

75

NUMERO DE SERIE

PSC053-173-007

VOLTAJE 13,200YT/7,620-240-120 Volts
ALTITUD 2300 m.s.n.m.
IMPEDANCIA 1.86%
TIPO PEDESTAL
PESO 610.9KG
ACEITE AISLANTE 2259LTS
NIVEL BASICO DE IMPULSO
ALTA TENSION 95
BAJA TENSION 30

| Datos prorcionados por la CFE

NUIMERO ECONOMICO

M2037

NUMERO DE BANCO

LLO2

Fig. 6.57 Datos del transformador

PROTER, si se tratase de un drea de la CFE donde se aplique correctamente el PROTER, si es en
la DCO zona Morelia, es suficiente emplear el formato tipico mostrado en la Fig. 6.57

Al momento de proporcionar los datos a la CFE se nos hace entrega de los nimeros

econdémico y de banco, por tanto ya cuando se haga entrega del 2do. Bloque de documentacién

el formato mostrado en el Fig. 6.57 estard completo con éstos.

86



Para otra drea de la CFE donde se aplique el PROTER el formato serd el mostrado en la
Fig. 6.58

PROGRAMA SITRADIS
TOMA DE DATOS EN CAMPO

EJECUTADOR POR: Persona que tomo los datos No.OBRA
RESERVA
FECHAPUESTAEN
SERVICION
TRANSFORMADOR BANCO
CEDIDO X PARTICULAR ZONA Patzcuaro
No.YRAZON SOCIAL (PARTICULAR) AREA Patzcuaro
Nombre de Empresa que Construye No.BANCO
No.ECONOMICO CIRCUITO
AGENCIA Patzcuaro
DATOS D E PLACA POBLACION  P&tzcuaro
DIRECCION  Av. Melchor Ocampo S/N
MARCA PROLEC COLONIA Las Camelinas
CAPACIDAD KVA 75 No.POSTE 725
No. SERIE PSC053-173-007
TRIFASICO MONOFASICO YT X
RELACIONDE VOLTAJE  13.2/7.62-0.12/0.24 Kv HORARIO
IMPEDANCIA % 1.86 POSICION TAP Central
LITROS DE ACEITE 225.9 VAN 120
PESO KG 610.9 VOLTAJES BN 120
FECHADE FABRICACION  21-Feb-06 VCN
REPARADO SI NO X
TIPO POSTE A
TIPO PEDESTAL X B
TIPO SUMERGIBLE AMPERAJE C
TIPO DE S.E. N
OBSERVACIONES Ninguna
RESISTENCIADETIERRA 2.3
OBSERVACIONES Ninguna
MOVIMIENTOS
RF RETIRO POR FALLA CAUSA:
RM RETIRO POR MANTENIMIENTO
RA RETIRO POR AUMENTO O DISMINUCION DE CARGA
RD RETIRO POR DEVOLUCION O TRASPASO
RS RETIRO POR SUSPENSION DEL SERVICIO
1B INSTALACION DE BANCO
D DEVOLUCION DE TRANSFORMADOR
TP RENTA DEL TRANSFORMADOR

Fig. 6.58 Datos del transformador con el PROTER

Como se puede observar el formato de la Fig. 6.57 y la Fig. 6.58, son muy parecidos
pero donde se aplique el PROTER se deberd entregar el de la Fig. 6.58, para evitar que nos
rechacen la documentacién que se entrega.
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Volviendo a nuestro ejemplo, se analiza la documentacién que se entrega a la CFE para
cumplir con los requerimientos de 2do. Bloque de documentacién Tabla 6.11 y asi proceder con
la entrega formal de la construccion eléctrica a la CFE, se indica cédmo debe llenarse la
documentacién, se muestra el convenio de construccién en la Fig. 6.59, Fig. 6.60 y Fig. 6.61

1. Convenio de Construccion (Hoja 1/3)

88



Fig. 6.59 Convenio de construccién Hoja 1/3
Convenio de Construccion (Hoja 2/3)

TERCERA.-

CUARTA.-

QUINTO.-

SEXTA.-

SEPTIMA.-

SEGUNDA.-

DIVISION CENTRO OCCIDENTE

CONVENIO NUMERO: T-002/08

FECHA: 21-Feb-08

EL SOLICITANTE SE OBLIGA A CONTRUIR ESTA INSTALACION DE ACUERDO CON EL PROYECTO
ANEXO (DIBUJO/CROQUIS, RELACION DE MATERIALES Y EQUIPO, Y PRESUPUESTO ), EL CUAL
HA SIDO AUTORIZADO PORLA C.F.E(SEGUN NOMBRES Y FIRMAS CONTENIDAS EN EL MISMO)

EL SOLICITANTE SE OBLIGA A CONSTRUIR ESTA INSTALACION DE ACUERDO CON LAS NORMAS
DE C.F.E

EL SOLICITANTE SE OBLIGA A ENTREGARA C.F.E LOS CERTIFICADOS DE APROBACION DE LOS
MATERIALES Y EQUIPOS IDENTIFICABLES CON LOS NUMEROS DE SERIE QUE SE UTILICEN EN LA
INSTALACION. ESTOS CERTIFICADOS SON EMITIDOS POR EL LABORATORIO DE C.F.E.

UNA VEZ TERMINADAS LAS OBRAS, EL SOLICITANTE LAS ENTREGARA GRATUITAMENTE A
CFE; LA QUE SEHARA CARGO DE ELLAS PARA PROPORCIONAR SERVICIOS A LOS USUARIOS
DE ACUERDO CON LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. LA ENTREGA SERA MEDIANTE ACTA
DE ENTREGA - RECEPCION.

UNA VEZ TERMINADAS LAS OBRAS, EL FRACCIONADOR LAS ENTREGARA GRATUITAMENTE
BAJO INVENTARIO A LA COMISION, LA QUE SE HARA CARGO DE LAS MISMAS PARA PROPO-
RCIONAR LOS SERVICIOS A LOS USUARIOS, LEVANTANDOSE EL ACTA DE ENTREGA
CORRESPONDIENTE

EL SOLICITANTE GARANTIZA LOS MATERIALES Y EQUIPO, DURANTE UN ANO, Y SE
COMPROMETE A REPONER LOS QUE SE DANEN EN ESTE LAPSO.

Fig. 6.60 Convenio de construccién Hoja 2/3
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Convenio de Construccion (Hoja 3/3)

DIVISION CENTRO OCCIDENTE

CONVENIO NUMERO: T-002/08

FECHA: 21-Feb-08

OCTAVA.- EL SOLICITANTE PAGARA A LA COMISION LAS SIGUIENTES CANTIDADES, PREVIAMENTE A
FIRMA DE ESTE CONVENIO.

Ya no se realiza pago por este concepto

PAGO POR REVISION Y APROBACION DE PROYECTO $

PAGO POR SUPERVISION DE LA OBRA $

Ya no se realiza pago por este concepto I

I.V.A. $
TOTAL
['$
REPRESENTANTE LEGAL
NOMBRE NOMBRE DE LA EMPRESA CONTRATANTE
SUPERINTENDENTE DE ZONA REPRESENTANTE LEGAL
REPRESENTANTE LEGAL
NOMBRE NOMBRE DE LA EMPRESA QUE CONTRUYE
SUPERINTENDENTE DE PLANEACION CONTRATISTADE LA OBRA

Fig. 6.61 Convenio de construccién Hoja 3/3
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2. Acta de Entrega - Recepcidn
Se muestra ésta en la Fig. 6.62

c F E DIVISION DE DISTRIBUCION CENTRO OCCIDENTE
ZONA MORELIA
ACTA DE ENTREGA - RECEPCION.
INombre de la Obra tal y como aparece en la hoja de documentacién que nos proporciona C.F.E. I
ACTA DE ENTREGA - RECEPCION PARAISO ESCONDIDO SECCION Ill, AMPL. LINE B.T. SUBTERRANEA e
UBICADO EN LA POBLACION DE TARIMBARO /"
MUNICIPIO DE TARIMBARO ESTADO MICHOACAN
Ubicacién de la Obra
1.- EN LA CIUDAD DE MORELIA, MICH. SIENDO LAS 14 : 00 HRS.
DEL DIA \ DEL MES DE de entrega documentacion DEL 2008
Dia en que se entrega la Documentacién l
2.- HSr. NOMBRE DEL CONTRATISTA ELECTRICO
EN SU CARACTER DE CONSTRATISTA /] Breve Descripcion de la Obra I
HACE ENTREGA FISICA DE LA OBRA _/
AMPLIACION DE LA RED DE BAJA TENSION Y CONCENTRACION DE MEDIDORES DE DISTRIBUCION

A LA COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD, LA CUAL FUE CONSTRUIDA DE ACUERDO CON LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES QUE
FUERON APROBADOS PORLA MISMA C.F.E

FECHA EN QUE INICIO LA CONSTRUCCION 21-Feb-08 FECHA DE TERMINACION 29-Feb-08
3.- EL SR ING. NOM BRE DEL SUPERINTENDENTE DE ZONA RECIBE
LA ANTES MENCIONADA OBRA

ELECTRICA, LA CUAL PASA A FORMAR PARTE DEL PATRIMONIO DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD Y
SERA OPERADA CONFORME A LOS LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS POR ESTA EMPRESA DESCENTRALIZADA.

4.- MODIFICACIONES IMPORTANTES AL PROYECTO ORIGINAL. EN CASO DE QUE EXISTIERAN MODIFICACIONES
AL PROYECTO APROBADO EN 1er. BLOQUE, SE MENCIONARIAN EN ESTE APARTADO.
5.- ANEXOS.

5.1.- PLANOS AUTORIZADOS Y DEFINITIVOS.
5.2.- INVENTARIO FISICO VALORIZADO, DETALLADO DE MATERIAL Y EQUIPO.
5.3.- COSTO REAL DE LA OBRA

* PARA OBRAS DE ELECTRIFICACION RURAL SE LLENARA EL ANEXO 15A.

6.- OBSERVACIONES. SE ENTREGA: 45 M DE RED DE BAJA TENSION SUBTERRANEA CON CABLE DRS TPX 2x3/0+W
Y 1REGISTROS 80X50X80CM

Hacer una descripcidn de la obra, especificando numero de registros,

postes; Longitud de Red de Media y Baja Tensién.
7.- NOMBREY FIRMAS DE LAS PERSONAS QUE INTERVIENEN EN LA ENTREGA Y RECEPCION.

POR C.F.E FIRMA DEL PROPIETARIO.
NOMBRE PROPIETARIO, REP. LEGAL O EMPRESA
SUPERINTENDENTE DE ZONA PROPIETARIO
NOMBRE NOMBRE DEL CONTRATISTA O EMPRESA
SUPERINTENDENTE DE AREA CONTRATISTA

Fig. 6.62 Acta de entrega — recepcidn
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3. INVENTARIO FiSICO VALORIZADO

Este apartado incluye 3 tipos de presentaciones que se deben entregar en la
documentacién, aun y cuando no se especifique en la Fig. 6.40
a) Inventario Fisico Valorizado (Ordenado por Ndmero de Factura)
DATOS DEL CONTRATISTA PERSONA FISICA O MORAL
AMPLIACION DE RED DE BAJA TENSION FRACCIONAMIENTO " PARAISO ESCONDIDO 3ra. SECCION "
INVENTARIO FISICO VALORIZADO DE BAJA TENSION  No. OBRA CFE: T-002/08
CANT.EN| CANT.EN| PRECIO
No. | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD INV. FACT. UNITARIO TOTAL No. FAC. | PROVEEDOR
1 | 445660 |Cable Triplex XLP 2x3/0 + 1x1/0 ML 40.00 1500.00( $ 70.18|$ 2,807.20| 0006A |[NOMBRE
2 | 11048 |Conector Multiple 4 Vias PZA 3.00 78.00| $ 63.85]9% 191.55| 0006A |NOMBRE
3 Conector Para Varilla GAR PZA 1.00 50.00 $ 75541 $ 75.54 | 0006A |NOMBRE
4 | 11080 |Terminal Zapata Cal. 1/0 PZA 3.00 142.00| $ 24101 9% 72.30| 0006A |NOMBRE
5 | 1054 [Terminal Zapata Cal. 3/0 PZA 6.00 184.00| $ 2410($  14460| 0006A |NOMBRE
6 Varilla Copperweld 5/8"X3.05 mts PZA 1.00 50.00| $ 80.53 | $ 80.53| 0006A |NOMBRE
7 Placa de Aluminio Identificacion de  |PZA 4.00 300.00| $ 3.00]$% 12.00 26 NOMBRE
Circuitos
8 | 12197 |Registro de Baja Tension de PZA 1.00 18.001$ 1,155.00|$ 1,155.00| 9023 |NOMBRE
80X50X80 cm
9 Placa de Trovicel 15X7 cms PZA 1.00 52.00( $ 8.70|$% 8.70| 11641 |NOMBRE
10 | 445375 |Tuberia PAD de 2" ML 35.00]  1000.00 $ 1940|$  679.00] 18151 |NOMBRE
RESUMEN
SUMA $5,226.42
MANO DE OBRA $1,045.28
SUBTOTAL $6,271.70
LV.A. $940.76
|TOTAL $7,212.4
REVISA ATENTAMENTE
NOMBRE DEL SUPERVISOR NOMBRE DEL CONTRATISTA
SUPERVISOR DE C.F.E CONTRATISTA DE LA OBRA
Fig. 6.63 Inventario fisico valorizado ordenado por nimero de factura
b) Inventario Fisico Valorizado (Ordenado por Materiales Alfabéticamente)
DATOS DEL CONTRATISTA PERSONA FISICA O MORAL
AMPLIACION DE RED DE BAJA TENSION FRACCIONAMIENTO " PARAISO ESCONDIDO 3ra. SECCION "
INVENTARIO FISICO VALORIZADO DE BAJA TENSION No. OBRA CFE: T-002/08
CANT. [CANT.EN| PRECIO
No.| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | - | act | unimario | TOTAL | No.FAC. | PROVEEDOR
1 | 445660 [Cable Triplex XLP 2x3/0 + 1x1/0 ML 40.00] 1500.00[$  70.18|$ 2,807.20 | 0006A |NOMBRE
2 | 11048 |Conector Multiple 4 Vias PZA 3.00 78.00[$ 63.85|$ 191.55| 0006A |NOMBRE
3 Conector Para Varilla GAR PZA 1.00 50.00|$ 7554|$ 7554 0006A |NOMBRE
4 Placa de Aluminio Identificacion de Circuitos |PZA 4.00 300.00| $ 3.00($ 1200 26 NOMBRE
5 Placa de Trovicel 15X7 cms PZA 1.00 5200/$ 870|$ 870 11641 |NOMBRE
6 | 12197 |Registro de Baja Tension de 80X50X80 cm  |PZA 1.00 18.00[ $ 1,155.00 | $ 1,155.00 [ 9023 [NOMBRE
7 | 11080 [Terminal Zapata Cal. 1/0 PZA 3.00( 142.00[$ 24.10|$ 72.30| 0006A |NOMBRE
8 | 1054 |[Terminal Zapata Cal. 3/0 PZA 6.00|  184.00|$ 24.10[$ 144.60 | 0006A |NOMBRE
9 | 445375 [Tuberia PAD de 2" ML 35.00 | 1000.00[$ 19.40|$ 679.00| 18151 |NOMBRE
10 Varilla Copperweld 5/8"X3.05 MTS PZA 1.00 5000/ 8053|$  80.53| 0006A |NOMBRE
RESUMEN
SUMA $5,226.42
MANO DE OBRA $1,045.28
SUBTOTAL $6,271.70
LVA. $940.76
[TOTAL $7,212.4
REVISA ATENTAMENTE
NOMBRE DEL SUPERVISOR NOMBRE DEL CONTRATISTA
SUPERVISOR DE C.F.E CONTRATISTA DE LA OBRA

Fig. 6.64 Inventario fisico valorizado ordenado alfabéticamente
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¢) Inventario Fisico Desglosado

NOMBRE DE LA OBRA:

DATOS DEL CONTRATISTA

AMP. DE RED DE BAJA TENSION Y CONCENTRACION DE 10 MEDIDORES

No. OBRA: _ T-002/08

UBICACION: AV. PARAISO ESCONDIDO, FRACC. PARAISO ESCONDIDO 3ra. SECCION

CAMINO A EL LOMETON, MPIO. DE TARIMBARO, MICHOACAN

NOMBRE DEL SUPERVI

REGISTROS TOTAL
PART CONCEPTO UNID] R3 | R6 | | | | | |
1 [Cable Triplex XLP 2x3/0 + 1x1/0 ML 40 40
2 |Tuberia PAD de 2" ML 35 35
3 |Conector Multiple 4 Vias PZA 3 3
4 |Terminal Zapata Cal. 3/0 PZA| 2 4 6
5 |Terminal Zapata Cal. 1/0 PZA 1 2 3
6 |Varilla Copperweld 5/8"X3.05 MTS PZA 1 1
7 |Conector Para Varilla GAR PZA 1 1
8 |Registro de Baja Tension de 80X50X80 cm PZA 1 1
9 |Placa de Trovicel 15X7 cms PZA 1 1
10 |Placa de Aluminio Identificacion de Circuitos PZA 2 2 4
REVISO ATENTAMENTE

SOR

SUPERVISOR CFE

NOMBRE DEL CONTRATISTA
CONSTRATISTA

Fig. 6.65 Inventario fisico desglosado

4. FACTURAS, PROTOCOLOS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Este apartado es

muy  importante, se
debe organizar en base
al inventario  fisico
valorizado  ordenado
por nimero de factura,

tanto las facturas como

los protocolos, es decir
formaremos  paquetes
de una factura con sus
respectivos  protocolos
que correspondan a los
materiales que se
entregaran a la CFE, a
su vez se resaltard en la

factura con un marca-

Copia de Factura Original

No. Factura 0006A

textos el material o
equipo que se

entrega en la obra,

Fig. 6.66 Arreglo de facturas y protocolos

consideremos, para hacerlo més claro formaremos el ler. Paquete referente a la Factura

0006A de la Fig. 6.63, el arreglo quedaria como se muestra en la Fig. 6.66
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Entronque con Red de CFE
a) Departamentos Involucrados

1. Departamento de Planeaciéon

Se vié involucrado desde el inicio de la planeacién del proyecto, y ahora serd el

encargado de energizar las obras construidas a través del departamento de la Constructora de

la CFE.

Para que las obras sean energizadas debe haberse cumplido con las normas de la CFE y
tener el oficio de “Recepcion de Obras” para este tipo de obras Cedidas, como se muestra en

la Fig. 6.67, con este documento se comprueba que se ha cumplido con todos los requerimientos

de la CFE.
CFE Una empresa DIVISION CENTRO OCCIDENTE
i S de clase mundial Zona Morelia
————— o MOR  ZIN  CTZ | TROS LINEA POSIES REG. CC. 23 — 34 Mapa |
FECHA RECEPCION: [ A 7 (|

TITULO DE LA OBRA: 1, . ;') : i
i = i ARAMES S oD

i FE—— e

SUBTERLAREA

Pe - Amoe. Linea

SUBESTACION: — 7. (Tes)
ARmBaps
TRABAJOS:

|LIBRANZAS: z : e
| EneRcizay BT Scwre

CONSTRUCTOR: - ;
s Ing, . Tonice (ﬁl*_ui_h_\_t".{ Cormstantine - —
PR UrRa CEDIDA # | PARTICULAR | |  MISCELANEA |
LIBRANZAS: DEFINICION| | LiNEAVIVA LINEA MUERTA LINEA MUERTA| ,~]
e MEDLA TENSION S— MIDIA TENSION _— ” BAIA TENSION Se—
VOLUMEN OBRA: 7tros | | msme || 23 | postes | REG] | meoa Tension ]
e peoestar L] 234 L) - it BAJA TENSION |
REQUIERE ENTREGAR PORTAFUSIBLES: Wo REQUIERE CONTRATO | N©|  USUARIOS [q |
| - — DE CONSTRUCCION ~ — BENEFICIADOS ——
TIPO DE RED ~ _ LONGITUD LINEAS (M15) 3544 234 3/0 3/0 VOLTAJES:
AEREA HIBRIDA SUDT. OP.ANILLO [ JCONEXION Y[ | sy asmea Ty B
OO ol B.T. AEREA — — . .
— OP. RADIAL L CONEXION Y-Y[ ] M.T.SuBT I s M
T BT.sUBT. 25 13.2.240/120 =

CARGAR A LA INSTALACION: R.D. v lowerd.

MPIO. DE:

e
\Alimpate

ALIMENTADOR: “Te%. 4c 30

BLassgh | j)ff-?u & Je _Er__".:;;'_l::\uhr..-.

[SUR [ | NORTE [7)] SE DEBERA REALIZAR CONTRATO DE ALUMBRADO PUBLICO POR:
_LAMPARASDE ____WATTSA_______ VOLTS
_ EXISTE MURETE DE MEDICION CON____ TRANSFORMADOR(S) DE C.F.E.
|ENTREGAR PLANOS DEFINITIVOS: o o
cciu LAS CONDICIONES FINALES DE LA OBRA / ASRCNA L | COREEE YRANACION ‘ﬁfﬁ;:l?;':“n‘ L
|
|8 it iy —— —— = _—
| —— — - g e iae —— .
| s TieT FSATH WPARTARIATSY | SATTIBORERTY | CORDUCTOREY | CHUDITARY | T asves
IDEVOLUCION nL ALMQCEN- (a3 (™AD COMC | Yocr ABRASAD wtS (C.ACKE § AL) ATSLADOALS e | .

|
|MATERIALES Y EQUIPCS RETIRADOS

Fig. 6.67 Comprobante de terminacién de obra
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2. Departamento de Medicion

Es importante considerar todas las normas y reglamentos para no tener problemas al
momento de hacer la entrega de instalaciones a la CFE o al momento de que el cliente solicite
un servicio, por tanto las Normas de Medicién vienen a formar parte importante en la
construccidon de esta obra respecto de la concentracién de medidores.
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Capitulo 7

Conclusiones
7.1 Conclusiones

En el transcurso de este trabajo se mostré6 de la manera mds clara posible la
metodologia para realizar trdmites y construir obras ante la compaiiia suministradora del
servicio de energia eléctrica mds grande del pais, con las bases que se presentaron en este

trabajo se pueden realizar tramites de cualquier tipo de obra que se requiera.

Se analizaron cada uno de los materiales que se requieren para la construccién de una
concentraciéon de medidores y ampliacién de red de baja tensién, asi como las instituciones que
interfieren en esta, lo cual da un panorama amplio de los pasos a seguir y de las instituciones a

considerar al momento de realizar, tanto proyectos como construcciones eléctricas.

El poder compartir con todo aquel que lea este trabajo parte de mis experiencias en
proyectos y obras eléctricas, me hace sentir que contribuyo de alguna manera con la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y en su caso con la Universidad Michoacana que me recibié, me dio su

conocimiento y me hizo ser lo que ahora soy.
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