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RESUMEN

En este reporte de experiencia profesional se describe en forma general el proceso de la
construccion de una linea de distribucidn subterranea tanto en obra civil como eléctrica.

Esta descripcion se basa en mi experiencia laboral que he obtenido en la empresa Constructora
de Obras y Proyectos Eléctricos de Michoacan S.A. de C.V. desde el 28 abril del 2016 a la fecha.

PALABRAS CLAVE

Banco de ductos, media tension, Tension, Accesorios, Herrajes.
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ABSTRACT

This professional experience report describes in a general way the construction process of
an underground distribution line in both civil and electrical works.

This description is based on my work experience that | have obtained in the company
Constructora de Obras y Proyectos Eléctricos de Michoacan S.A. de C.V. since April 28,
2016 to date.

KEYWORDS

Bank of ducts, medium voltage, strain, Accessories, Fittings.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cimentacion

Media Tension
Fuente de
Alimentacion
Norma

Circuitos

PAD

PADC
Conglomerado
[zaje

Concreto
Polimérico

Tendido
Carrete

Polea
Conductor
Neutro
Coca

Electrodo

Empalme

Conjunto de elementos estructurales con la misién de transmitir cargas
al suelo

Instalacion eléctrica con tension nominal de entre 1 y 36KV

Dispositivo que se encarga de transformar la corriente alterna de la
linea eléctrica en corriente continua o directa

Principio que se impone o se adopta para dirigir una accién o el correcto
desarrollo de una actividad

Conjunto de elementos eléctricos conectados entre si que permiten
generar, transportar y utilizar la energia eléctrica con la finalidad de
transformarla en otro tipo de energia

Polietileno de Alta Densidad

Polietileno de Alta Densidad Corrugado

Material constituido por fragmentos de una o varias sustancias
prensadas y endurecidas con un aglutinante

Levantar o mover objetos con ayuda de dispositivos de una forma
segura, controlada y bien calculada

Consta de agregados minerales y un polimero que normalmente es una
resina termoestable

Extender de forma horizontal el cable

Cilindro de madera, metal, plastico, etc., generalmente taladrado por el
eje, con rebordes en sus bases que sirve para devanar y mantener
enrollados en él

Sistema de maquina simple que funciona por traccion.

Material que ofrece poca resistencia al movimiento de la carga eléctrica
Permite a la corriente regresar y sirve como conductor de retorno de la
corriente que circula por los circuitos

Deformacién en un cable eléctrico como consecuencia de la torsion a la
que esta sometido

Varilla metalica especialmente preparada para servir como material de
aporte en los procesos de soldadura

Unién de dos o mas cables de una instalacién eléctrica

Xiv
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- FORMACION ACADEMICA

PRIMARIA MELCHOR OCAMPO MORELIA MICHOACAN
SECUNDARIA DR. ALFONSO GARCIA ROBLES MORELIA MICHOACAN
PREPARATORIA CONALEP Il MORELIA MICHOACAN

LICENCIATURA UMSNH INGENIERIA ELECTRICA

1.2.- EXPERIENCIA LABORAL
CONSTRUCTORA DE OBRAS Y PROYECTOS ELECTRICOS DE MICHOACAN S.A. DE C.V.

e Mejora de obra electromecanica de la Red Subterranea Cumbres de Santa Fe, perteneciente
ala Zona de Distribucién Lomas de la Divisién Valle de México Sur Colaboracion: Residente
de Obra.

e Construccion de linea subterranea de 115 kv para servicio a Benteler 1C-0+800 km-1000
AWG-AL-XLP en nivel de tensiéon de 115 kv, en el Estado de Puebla Sub area de Transmisiéon
y Transformacién Camargo.

e (Conversién De Aéreo A Subterrdneo Poligono Sayulita, Mpio. De Bahia De Banderas,
Nayarit.

e Construccién de obra civil y electromecanica Hospital Angeles de Puebla para linea de 13.2
y 34.5 kv.

e Construcciéon de 0.800 km de obra electromecanica subterranea, en calle Cumulo de Virgo
y Calle Acuario, en el &mbito de la zona de distribucién Puebla Poniente, en los Estados de
Puebla y Tlaxcala.

e Construccién de salidas subterraneas y reconfiguracion de circuitos de la S.E. Aeropuerto
en el Ambito de la Zona de Distribucion Pachuca, en el Estado de Hidalgo.

e Construccion de salidas subterraneas y reconfiguracion de circuitos de la S.E. Universidades
en el ambito de la Zona de Distribucidn Pachuca, en el Estado de Hidalgo.

e Conversion de la red de distribucion de energia eléctrica de aérea a subterranea del pueblo
magico de Real del Monte, en el ambito de la Zona de Distribucién Pachuca, Estado de
Hidalgo.

e Conversion de red de distribucion de energia eléctrica de aérea a subterranea en el centro
histérico de Zempoala, en el ambito de la Zona de Distribucién Pachuca, Estado de Hidalgo.

e Conversion aéreo-subterranea en media y baja tension Fraccionamiento Residencial Valle
Real, en el Municipio de Zapopan, Jalisco.
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e (Conversidn de instalacién en media y baja tension en Av. Lopez Mateos y Periférico Sur en
el Municipio de Zapopan, Jalisco.

e Modernizacién con Medicion AMI Estrategia “C” con Gabinete para Display en Zona de
Distribucién Tenango de la Divisién Valle De México Sur.

e Regularizacion de Servicios Instalando Gabinetes con Medidores Adosados a la Pared en
Col. Tepepan, Alcaldia Tlalpan, Ciudad de México de la Divisién Valle De México Sur.

Funciones del puesto

Coordinacion de personal con ayuda del sobrestante civil y/o electromecanico, supervisién y
construcciones bajo la normativa de CFE, solicitud de materiales para realizacién del proyecto
en tiempo, programacion de actividades semanales, mensuales y/o como se requiera, reporte
de actividades diarias, solicitud de gastos, entrega de ndmina, resolucién de problemas en obra,
entrega de informacion para estimaciones, conocer alcances del proyecto y trato con el cliente
directo.

1.3.- CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

e Implementacién de normas de CFE en la construccién de proyectos
e Técnicas de supervision de obra

e Programacion de trabajos de obra

e Solicitud de materiales

e (Conocimiento de materiales

e Coordinacién con personal de obra

e Interpretacion de planos

e Manejo de conflictos

e Trabajar bajo presion.

e Iniciativa

e Disponibilidad en horarios mixtos.

e Solucién de problematicas sociales.

e Toma de decisiones.

e Supervision de pruebas eléctricas a conductores

e Supervision de pruebas a equipos eléctricos

e Supervision de la elaboracién de accesorios para equipos eléctricos
e Supervision de pruebas de tierra

e Supervision de instalacion de herrajes subterraneos
e Conciliacion de materiales.

e Conciliacién de trabajos ejecutados en obra

e Elaboracion de reportes de obra

e Elaboracion de concentrados finales de obra
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Elaboracién de inventarios de materiales

Captura de puntos GPS para elaboracion de planos

Captura de evidencia fotografica de trabajos ejecutados

Entrega de informacién al drea de estimaciones para su elaboracion
Coordinacion con personal de CFE para ejecuciéon de maniobras
Interpretacion de programas de obra de CFE

Cuantificaciones de materiales

Seguimiento con cobros de trabajos ejecutados

Supervision de puesta en servicio de redes eléctricas

Supervision de puesta en servicio de equipos eléctricos.
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CAPITULO 2.- GENERALIDADES DE UNA RED ELECTRICA
SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

2.1.- CoMO SE INTEGRA UNA RED ELECTRICA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION

La Norma Oficial Mexicana (NOM) define una linea subterrdnea como aquella que esta
constituida por uno o varios cables aislados que forman parte de un circuito eléctrico o de
comunicacion colocados bajo el nivel del suelo, ya se directamente enterrados, en ductos o
banco de ductos. [1]

Una linea subterranea se integra de lo siguiente:

[.  Obra civil: Combinaciéon de ducto, banco de ductos, registros, pozos, bovedas y
cimentacién de subestaciones.
II.  Equipo Subterrdneo, disefiado y construido para quedar instalado dentro de pozos o
bévedas y capaz de soportar las condiciones de operacidn.
III.  Equipo sumergible, el que por sus caracteristicas puede estar inmerso en cualquier tipo
de agua en forma intermitente.
IV.  Equipo tipo pedestal, el cual estd instalado sobre el nivel del terreno, en una base con
cimentacién adecuada.
V.  Terminal de cable, que distribuye los esfuerzos dieléctricos del aislamiento en el
extremo de un cable.

2.2.- SISTEMAS APLICABLES EN INSTALACIONES ELECTRICAS
SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION

2.2.1.- CONFIGURACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucién subterraneas tienen diversas caracteristicas como son: el tipo de
carga, el nivel de tensién en el sistema primario (como se muestra en la figura 2.1), en el
secundario, la topologia de la red primaria, la red secundaria y los equipos para su operacion.
Las caracteristicas anteriores constituyen los elementos mas comunes para el disefio de los
sistemas de distribucion subterraneos.
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Actualmente los sistemas que operan en una red subterranea son de dos tipos: las
configuraciones radiales y en anillos, este tipo de arreglos se diseflan para operar con tensiones
de 34.5 Kv, 23 Kvy 13.8 Kvindicadas en la tabla 2, siendo estas las mas comunes y normalizadas
segun lo estipulado en la norma NMX-]J-098-ANCE-1999. [2]

Tabla 1.- Tensiones Eléctricas

Tensidn eléctrica nominal [V] Tension eléctrica de servicio [V] Tension eleéctrica
Clasificacién nominal de utilizacién
1fase3 | 3fases3
o == 3 fases 4 hilos Maximo Minime v
1200240 | e | e 126/252 108/216 115230
. — 220VI127 23111333 198/114.3 208Y/120
Baja tension — 480Y/277 504/291 432/249 4 460Y/265
280 | 504 432 460
2400 | — 2520 2160 2 300
2160 | e 4368 3744 4000
— [ — 7 245 6210 6 600
13800 | — 14 490 12 420 13 100
Media tensién — 13 800Y/7 970 | 14 400/8 366 | 12 42017 171
23000 | e 24 150 20 700
—— | 23000v/13280 | 24 150/13 843 | 20 700/11 951
3500 || eeeee 36 225 31 050
— | 34500v/19020 | 36 225/20 915 | 31050/17 927
69 000 72 450 62 100
85 000 89250 76 500
115 000 120 750 103 500
Alta tensién 138 000 144 900 124 200
161 000 169 050 144 900
230 000 241 500 207 000
Extra alta
et 40 000 420 000 360 000

Bajo, media

y alka tension

Figura 2.1.- Alta, media y baja tensién. Tomado de https://shorturl.at/hDKZ7
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2.2.1.1.- CONFIGURACION RADIAL

Es aquella que cuenta con una trayectoria entre la fuente y la carga como se indica en la figura
2.2, la principal ventaja es que son mas simples y econdémicos. Su desventaja radica
generalmente en que deja a un nimero de usuarios sin servicio hasta que el problema se
resuelva al no tener una alimentaciéon de emergencia como lo tiene la configuracién anillo;
actualmente los sistemas de configuracion radial casi ya no se usan debido a su inestabilidad y
poca garantia de continuidad en el suministro. [2]

CONFIGURACION RADIAL

_)
Ter = 2 =
_)

Figura 2.2.- Configuracién radial. Tomado de: http://shorturl.at/boDKN

2.2.1.2.- CONFIGURACION EN ANILLO

La configuracion en anillo tiene mas de una trayectoria entre la fuente o fuentes y la carga para
proporcionar el suministro de energia eléctrica. Este tipo de arreglo estd disefiado para
proporcionar un servicio confiable a las areas con alta densidad de carga, tales como: el centro
de una ciudad, areas comerciales, centros comerciales, etc. [2]

La configuracion anillo es el mas costoso debido a que requiere mas equipo, pero cualquier
punto sobre la linea tiene servicio desde dos direcciones, si alguna queda fuera de servicio el
cliente puede seguir suministrado por medio de otra linea. Existen diferentes configuraciones
en los arreglos tipo anillo, las cuales son las siguientes:

[.  Configuracion en anillo operacién radial con una fuente de alimentacién. Cuenta con
una sola fuente de alimentacion, opera de forma radial con un punto de enlace
normalmente abierto en el centro de carga, como se muestra en la Figura 2.3. [2]
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FUEN

CONFIGURACION EN ANILLO

TE1

FUENTE1
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E2

C

RED
SUBTERRANEA
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Figura 2.3.- 1 Fuente de Alimentacién (Configuracién Anillo). Tomado de:

https:

I

shorturl.at/ltul.7

Configuracion en anillo operacion radial con dos fuentes de alimentacion. Cuenta con

dos fuentes de alimentacion, opera de forma radial con punto de enlace normalmente
abierto en el centro de carga, como se muestra en la Figura 2.4. [2]

FUENTE 1

FUENTE 2

- k
154!'\
A

5

El |
€
G
E2
(o

RED
SURTERRANEA

£3

ES

1
!
-

E7

E&

Figura 2.4.- 2 Fuentes de Alimentacion (Configuracion Anillo). Tomado de

https:

I11.

shorturl.at/suwlY

Configuracion en anillo operacidn radial con tres fuentes de alimentacién. Como dice su

nombre cuenta con tres fuentes de alimentacion, esta épera de forma radial con punto

de enlace normalmente abierto en el centro de carga, como se muestra en la Figura 2.5.

[2]
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FUENTE 2
FUENTE 1 FUENTE 3
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Figura 2.5.- 3 Fuentes de Alimentacion (Configuracion Anillo). Tomado de:
https://cofemersimir.gob.mx/expediente/2752 /mir/7590/anexo /274722

IV.  Sistema de Alimentacién selectiva. Sistema en anillo operacién radial con dos fuentes
de alimentacién que sigue la misma trayectoria, una de las cuales considera como
preferente y la otra como emergente y que utiliza un seccionador con transferencia
automatica; como se muestra en la Figura 2.6. [2]

FUENTE 1

2

FUENTE 2 T

S A

CARGA

Figura 2.6.- 2 Fuentes de Alimentacion Preferente y emergente Tomado de
https://cofemersimir.gob.mx/expediente/2752 /mir/7590/anexo/274722
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CAPITULO 3.- CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL
SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

3.1.- PRESENTACION

El presente documento tiene como finalidad explicar y detallar el proceso de la ejecucién y
materiales que forman parte de la obra civil eléctrica subterranea en media tension, desde el
inicio hasta su término; ya que en la actualidad la obra eléctrica subterranea ha tomado gran
partido para el suministro de la energia.

3.1.1.- INTRODUCCION

La red eléctrica ha crecido y cambiado inmensamente desde sus origenes a principios de la
década de 1880, cuando los sistemas de energia eran pequefios y localizados. La red eléctrica
es un sistema dindmico, el cual ha cambiado y evolucionado rapidamente durante el siglo
pasado para adaptarse a las nuevas tecnologias, a los aumentos en la demanda de electricidad
y ala creciente necesidad de fuentes de electricidad confiables y diversas. [3]

Es por ello que debido a la creciente demanda como se mencion6 anteriormente, la Comision
Federal de Electricidad realiza la contratacion de empresas particulares para la realizacion de
obra eléctrica subterranea, esto trae consigo muchos beneficios, como seguridad en caso de un
fendmeno meteorolégico como podria ser un huracan o terremoto, evitar contaminacién por
sus aislantes ademas de la contaminacién visual.

3.2.- APLICACIONES DE OBRA CIVIL SUBTERRANEA

En México, debido al incremento de la construccion de redes subterraneas de distribucion en
los dltimos afios se debe principalmente a las necesidades por la densidad de carga, flexibilidad,
confiabilidad, estética, asi como al desarrollo de nuevas tecnologias, materiales y equipo; es por
ello que de acuerdo a la Norma de la CFE, los lugares donde se puede aplicar la obra civil
subterranea de media tension son los siguientes, aclarando que no es limitativo y se puede
realizar en otras zonas, aunque no estén incluidas en la lista. [1]

A. Desarrollos residenciales de nivel alto, medio, interés social, vivienda econémica y
poblaciones rurales rehabilitadas.

B. Electrificacion rural y vivienda popular.

C. Electrificacion rural y vivienda popular.

D. Areas de ciudades o poblaciones consideradas como centros histéricos o turisticos.

E. Poblaciones ubicadas en areas de alta contaminacidn salina, industriales y/o expuestas
a ciclones.

F. Desarrollos urbanisticos con una topografia irregular.
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G. Zonas arboladas o consideradas como reservas ecolégicas.

Lugares de concentracién masiva como mercados, centrales de autobuses, aeropuertos,
estadios, centros religiosos importantes, etc.

[.  Avenidas y calles con alto trafico vehicular.

J. Plazas civicas.

K. Edificios altos.

3.3.- TipOS DE TERRENOS

Los tipos de terrenos en los que se puede construir la obra civil, son los que se muestran en la
tabla 3, asf como las consideraciones que se deben tener para su construccidn, esto de acuerdo
ala Norma de CFE.

Tabla 2. - Tipos de terrenos

TIPOS DE TERRENOS
TIPO DE CONSIDERACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA
TERREND CIVIL
II;JAErESﬂEr:,D Se pue_de utili?_a_r COmo r||=_-I_I1=_-n{:|J retirand_q Unicamente las capas con
NORMAL contenido organico para evitar la expansion del relleno.
Para utilizar este material como relleno, es necesario eliminar las
II.- DURD ¥ ¢ - 35" limi I tenid
ROCOSO rocas con tamanos mayores 3 ; ¥ eliminar las capas con contenido
organico.
Este material no se debe utilizar como relleno, a menos que |a
II1.- PIEDRA excavacion se efectle con zanjadora, la cual deja un material de
' grano fino propicic para la compactacion, en caso contrario se
utilizara material de banco para los rellenos.
IV.- CON ALTO |Se puede utilizar producto de excavacion gque no contenga piedra en
MNIVEL FREATICO [tamafios mayores a 3" vy libre de contenido organico.
FREE:I';:ZI;E;UT Se considera terreno con nivel freatico muy alto donde el agua esté a
85 cm del nivel de piso o menos.
ALTO
Se excavara hasta encontrar estratos donde se tenga la firmeza de
VI.- TERRENOS X oo, -
INESTABLES terreno suficiente para poder compactar, se utulu;ara m.?!'enal de
banco para rellenar y compactar hasta el nivel de la instalacion.

3.3.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

Las consideraciones generales, estan dispuestas por la Norma de CFE que se tienen que llevar
a cabo y cumplir al realizar la obra civil subterranea; las cuales son:

10
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[.  Loscircuitos deben seguir una trayectoria que vaya a lo largo de las aceras, camellones,
periferia de zonas verdes y andadores.

II.  En el acabado final de la banqueta y en el eje del trazo del banco de ductos se marcara
a cada 5 metros bajo relieve las siglas de CFE.

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

IV.  Los cambios de direcciéon pueden ser absorbidos por los ductos, siempre y cuando se
respeten los radios minimos de curvatura de los cables y la presién lateral no rebase los
limites permisibles para el cable durante el jalado.

V. El banco de ductos debe terminarse con boquillas abocinadas en los registros, los cuales
una vez cableados, deben sellarse con algin sello-ducto adecuado, compatible con la
cubierta del cable, que no la dafie mecanicamente, debe ser expandible, formar sello
hermético y que no propague el incendio.

VL.  Los tubos de PAD o PADC deben cumplir con la norma NRF-057-CFE y sélo se podran
utilizar en colores rojo y naranja. [2]

3.4.- TRABAJOS PRELIMINARES

Es un conjunto de actividades que se ejecutan antes del inicio de la construccién para
establecer, delimitar y proteger la obra misma, asi como facilitar y permitir el inicio de los
trabajos.

3.4.1.- VISITA DE OBRA

Al inicio de obra, antes de cualquier trabajo primeramente se realiza una visita a la nueva
construccion, esto para previamente tener una idea de los trabajos que se realizaran, conocer
al personal de CFE que estara a cargo de la supervision en conjunto con el Contratista. En este
se realiza un recorrido en toda la trayectoria de la obra, se realizan citas con las dependencias
involucradas ya sea de agua potable, de fibra 6ptica y/o gas. [4]

3.4.2.- TRAZO

El trazo se realiza en la trayectoria que indique el plano de construccién, donde se indica la
canalizacion donde se realizara la obra subterrdnea, asi como registros y/o pozos de visita,
bases de transformadores, etc.

Este trazo va desde el punto de inicio hasta el término, tomando medidas de acuerdo a plano e
ir indicando con cal donde se realizara la zanja e igualmente donde quedaran los registros y/o
pozos instalados. Es necesario localizar en este trazo, que otros servicios van a interferir para
que al momento de iniciar no causemos dafos, esto es posible si en esta trayectoria localizamos
registros que nos permitan identificar los servicios; si nos percatamos de que no hay existencia
de algun indicio de esto, sera necesario realizar al menos un sondeo en cada tramo de la
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trayectoria asi como en donde se instalaran los registros y/o pozos de visita; este proceso nos
permitira planear el nuevo trazo si es necesario. [4]

Cabe mencionar que el trazo se marca del ancho de la zanja que se va a realizar, indicado con
dos lineas paralelas.

3.4.3.- CORTE

Es el trabajo se realiza sobre la trayectoria indicada donde se localizara la zanja del banco de
ductos, este corte es realizado con maquina de disco en pavimentos, losas y/o banquetas como
la que se muestra en la Figura 3.1.

Este trabajo se realiza ya sea en pavimentos de concreto y/o asfalto, este corte es para evitar
que al romper el pavimento dafiemos la estructura de a un lado y al momento de volver a
reparar el elemento viejo con el nuevo se note menos. Se debe saber que para realizar este
trabajo el personal que lo realiza debe estar previamente capacitado y saber como funciona, y
que procedimiento seguir; ya que es necesario ir mojando el pavimento en donde se realizara
el corte para que sea mas sencillo y el disco pueda entrar a una profundidad entre 5 y 10 cm.

Figura 3.1.- Cortadora de pavimento. Tomado de: https://shorturl.at/hotP9
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3.4.4.- DEMOLICIONES

Esta actividad consta de realizar el rompimiento del pavimento y/o asfalto que se encuentre en
la trayectoria donde se realizara el banco de ductos y los registros y/o pozos, ya sea sobre
arroyo, banqueta o ambas.

Dentro de las demoliciones que se realizan se distinguen los siguientes casos:

[.  Demolicién de pavimentos de concreto que pueden estar entre 10 a 20, incluso hasta
30 cm de espesor; por lo cual tenemos que considerar que este depende de los
espesores ya mencionados pueda demolerse manualmente ya sea con marro, cincel,
cuiias y al espesor de mayor dimensién es necesario maquinaria como rompedor o
incluso retroexcavadora con martillo como se ilustra en la Figura 3.2.

[I.  Retiro de empedrado normal o ahogado en concreto, este se retira mediante el uso de
pico, marro, cincel, cufias y/o maquinaria; esta “demolicién” no tiene una profundidad
especifica ya que es un empedrado.

[II.  Demolicion de banqueta, al igual que las anteriores se puede realizar con ayuda del pico,
marro, cincel, cufias y/o maquinaria, esta demolicion se realiza en un espesor maximo
de 10 cm.

Figura 3.2.- Demolicion con martillo hidraulico, Tomado de: https://shorturl.at/qsDN5
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3.5.-BANCO DE DucTO0S DE MEDIA TENSION

3.5.1.- ;QUE Es EL BANCO DE DUCTOS?

Entendamos el banco de ductos como el conjunto de elementos que sirven para canalizar los
cables de energia para alta, media y baja tension en una red eléctrica. Los materiales que se
utilizan en la construccion de banco de ductos son tuberias de alta densidad liso (PAD) y
corrugado (PADC) y que deben cumplir con las especificaciones de CFE.

3.5.2.- TIPOS DE BANCO DE DuUCTOS

Primeramente, debemos entender la simbologia que se nos indica en los planos, esto nos dice
que tipo de banco de ductos se va a instalar en la trayectoria ya que puede haber diversos tipos.

Ejemplo de Nomenclatura:

(P9B PAD).

9: Numero de ductos que se instalaran ya sean lisos o corrugados.

B: Indica si el banco de ductos estara instalado en Banqueta o en caso que tuviera una A seria
en Arroyo.

PAD: Indica el tipo de ducto a instalar, para este caso seria liso; si tuviera la nomenclatura PADC
seria corrugado.

Referente a los ductos se deben utilizar ductos de polietileno de alta densidad (Lisos o
Corrugados), deben ir suministrados los PADC con campana integrada o con cople debiendo
garantizar una unién hermética conforme a la Norma de CFE.

De acuerdo al niimero de circuitos que se van a instalar, asi como si es sobre arroyo y/o
banqueta, se encuentran diferentes tipos de banco de ductos a construir, estos se deben coloca
directamente enterrados dejando las separaciones y profundidades indicadas, como se muestra
a continuacion:
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1. Figura 3.3.- Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P1B).
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Figura 3.3.- Banco de ductos P1B, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1 Relleno material compactado (90% proctor)
2. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
3. Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34”
4. Cinta sefalizadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
5. Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos
6.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
7.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para

instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.
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2. Figura 3.4. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P1A).
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Figura 3.4.- Banco de ductos P1A, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1.  Relleno material compactado (90% minimo proctor)
2. Relleno material compactado (95% minimo proctor)
3. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
4.  Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34"
5.  Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
6. Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos
7.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
8.  Posicion del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 0 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para

instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.
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3. Figura 3.5. Banco de ductos de PAD o PADC para media tension bajo banqueta (P2B)
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Figura 3.5.- Banco de ductos P2B, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1. Relleno material compactado (90% proctor)
2. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
3. Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34”
4. Cinta sefalizadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
5. Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos
6.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
7.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 0 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.
8.  Encaso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tensién se ubicara en los niveles

inferiores del banco de ductos.
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4. Figura 3.6. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensidn bajo banqueta (P2A)
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Figura 3.6.- Banco de ductos P2A, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Notas:

Relleno material compactado (90% minimo proctor)

Relleno material compactado (95% minimo proctor)

Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34"

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.

9.  En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tensidn, la media tension se ubicara en los niveles
inferiores del banco de ductos.

B W N e

® N w;
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5. Figura 3.7. Banco de ductos de PAD o PADC para media tension bajo banqueta (P3B).
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Figura 3.7.- Banco de ductos P3B
Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Relleno material compactado (90% proctor)

Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34"

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.

En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tensién, la media tensién se ubicara en los niveles
inferiores del banco de ductos.
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6. Figura 3.8. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P3A).
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Figura 3.8.- Banco de ductos P3A. Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1. Relleno material compactado (90% minimo proctor)
2. Relleno material compactado (95% minimo proctor)
3. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
4.  Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34"
5. Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
6. Fleje plastico con hebilla metdlica colocado a cada 3m del banco de ductos
7.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
8.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o0 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para

instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.
9.  En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tensidn, la media tensién se ubicara en los niveles
inferiores del banco de ductos.
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7. Figura 3.9. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P4B).
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Figura 3.9.- Banco de ductos P4B. Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011.
Notas:
1. Relleno material compactado (90% proctor)
2. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
3. Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34”
4.  Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
5. Fleje plastico con hebilla metdlica colocado a cada 3m del banco de ductos
6.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
7.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 0 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.
8.  Encaso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tensién se ubicara en los niveles

inferiores del banco de ductos.
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8. Figura 3.10. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P4A).
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Figura 3.10.- Banco de ductos P4A, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:

1.  Relleno material compactado (90% minimo proctor)

Relleno material compactado (95% minimo proctor)

Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el
fondo de la excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para
uniformizar el fondo y que no contenga boleo mayor a 34”

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

B oW

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

© N w

Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de diametro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.

En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tensién, la media tension se ubicara en los
niveles inferiores del banco de ductos.
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9. Figura 3.11. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P6B).
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Figura 3.11.- Banco de ductos P6B, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1. Relleno material compactado (90% proctor)
2. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
3. Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a %"
4. Cinta sefalizadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
5. Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos
6.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
7.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.
8.  En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tension se ubicara en los niveles

inferiores del banco de ductos.
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10. Figura 3.12. Banco de ductos de PAD o PADC para media tension bajo banqueta (P6A).
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Figura 3.12.- Banco de ductos P6A Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:
1.  Relleno material compactado (90% minimo proctor)
2. Relleno material compactado (95% minimo proctor)
3. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.
4.  Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el
fondo de la excavacion, en terrenos rocosos se compactard utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para
uniformizar el fondo y que no contenga boleo mayor a 34”
5. Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”
6. Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos
7.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio
8.  Posicion del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de diametro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.
9. En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tensién se ubicara en los

niveles inferiores del banco de ductos.
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12. Figura 3.13. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P9B).
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Figura 3.13.- Banco de ductos P9B, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:

1. Relleno material compactado (90% minimo proctor)

2. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

3. Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo y que
no contenga boleo mayor a 3%”

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metélica colocado a cada 3m del banco de ductos

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

Posicion del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de diametro de color rojo o anaranjado, para instalaciones de

N e

comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.

8. En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tension se ubicara en los niveles inferiores del
banco de ductos

9. Se recomienda que primeramente se excave hasta el nivel donde se alojan los dos circuitos horizontales con el ancho de
excavacion requerido y posteriormente se contintie con la excavacién del circuito tres ubicado en el nivel inferior
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13. Figura 3.14. Banco de ductos de PAD o PADC para media tension bajo banqueta (P9A).
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Figura 3.14.- Banco de ductos P9A, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Notas:
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Relleno material compactado (90% minimo proctor)

Relleno material compactado (95% minimo proctor)

Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el
fondo de la excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para
uniformizar el fondo y que no contenga boleo mayor a %"

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didametro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacién.

En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tensién, la media tension se ubicara en los
niveles inferiores del banco de ductos.

Se recomienda que primeramente se excave hasta el nivel donde se alojan los dos circuitos horizontales con el ancho de
excavacion requerido y posteriormente se contintie con la excavacion del circuito tres ubicado en el nivel inferior
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14. Figura 3.15. Banco de ductos de PAD o PADC para media tension bajo banqueta (P12B).
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Figura 3.15.- Banco de ductos P12B, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Notas:

Relleno material compactado (90% proctor)

Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el fondo de la
excavacion, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para uniformizar el fondo
y que no contenga boleo mayor a 34”

Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.

8.  En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tension se ubicara en los niveles

wWh R

N o v

inferiores del banco de ductos.
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15. Figura 3.16. Banco de ductos de PAD o PADC para media tensién bajo banqueta (P12A).
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Figura 3.16.- Banco de ductos P12A, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011
Notas:

1. Relleno material compactado (90% minimo proctor)

2. Relleno material compactado (95% minimo proctor)

3. Ducto de polietileno de alta densidad 50.8, 76 0 101 mm de didmetro de color rojo o anaranjado.

4.  Piso compactado (90% minimo proctor), en terrenos normales el ducto ira asentado directamente en el
fondo de la excavacidn, en terrenos rocosos se compactara utilizando una capa de tierra o arena de 5cm para
uniformizar el fondo y que no contenga boleo mayor a %”

5. Cinta sefializadora de advertencia 300 mm con la leyenda “NO EXCAVE, LINEAS DE ALTA TENSION”

6.  Fleje plastico con hebilla metalica colocado a cada 3m del banco de ductos

7.  Restituir el piso existente dejandolo igual al encontrado en sitio

8.  Posicién del ducto de polietileno de alta densidad 38.1 o 50.8 de didmetro de color rojo o anaranjado, para
instalaciones de comunicaciones, en caso de existir acuerdo para su utilizacion.

9. En caso de que el banco de ductos se combine media y baja tension, la media tensién se ubicara en los

niveles inferiores del banco de ductos.
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De acuerdo a los anteriores tipos de banco de ductos, es como sabemos que dimensiones deben
tener en cuanto a ancho y profundidad; asi que cuando se realice trazo, corte, demoliciones,
excavaciones, instalacién de ductos, rellenos y reposiciones es tomando en cuenta lo anterior
que estd estipulado por la norma de CFE.

A continuacioén, en la Figura 3.17; se realizara un ejemplo de como se calculan estos anchos y
profundidades en arroyo:
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Figura 3.17.- Ejemplo calculo ancho de zanja, Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Ancho: La Norma nos indica que en ambos extremos dejaremos primero 50 mm = 5 cm,
enseguida se dejara dos veces el diametro del ducto a instalar ya sea si es de 2”, 3” 0 4”; en este
caso dejaremos un ducto de 3” para el ejemplo =2 x 3” = 2 x 7.62cm = 15.24 cm esto igual en
ambos extremos y en la parte media se estaran dejando libres 100 mm = 10 cm. Por lo tanto,
sumando nuestros resultados nos daria el total de: 5cm + 15.24cm + 10 cm + 15.24cm + 5 cm =
50.48cm. Como sabemos en obra no se pueden poner realmente las décimas por lo cual se
redondea ya sea alos 50 0 51 cm., con lo que estariamos cumpliendo la Norma.
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Figura 3.18.- Ejemplo calculo profundidad de zanja Tomado de Planos Normas C.F.E. 2011

Como ejemplo de la Figura 3.18 se realizara el ejemplo del calculo de la profundidad, iniciando

de abajo hacia arriba:

1.
2.

50 mm =5 cm Capa de arena

Enseguida se calcula multiplicando el factor 1.866 x el didmetro del ducto a instalar 2”,
3” 04", por lo tanto, seria: = 1.866 x 3" = 1.866 x 7.62cm = 14.21 cm

Después de esta capa donde se instala el ducto, debemos tener de profundidad 500 mm
=50 cm contando ya lo que es el arroyo (Pavimento)

En total tendriamos de profundidad = 5cm + 14.21cm + 50cm = 69.21cm = 70cm
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3.5.3.- EXCAVACION DE BANCO DE DUCTOS

Entonces de acuerdo a lo anterior, indicado en la Norma de CFE; es como se debe supervisar en
obra que se esté cumpliendo con los anchos y profundidades de los diversos bancos de ductos
que sea indicado en el plano que se nos proporciona, una vez que se tiene identificado se
procede a realizar la excavacion correspondiente en donde dejaremos instalados los ductos.

De acuerdo alos tipos de suelo, la excavacidn se puede realizar manualmente o con maquinaria,
y tomar algunas consideraciones para que evitemos algin derrumbe o hundimientos:

1. Suelo tipo A. (Blando y Normal). Que son todos aquellos suelos agricolas, arcillas
blandas, tepetate, arenas y gravas poco cementadas; este tipo de material podemos
realizar su excavacién manualmente o con equipos.

2. Suelo tipo B. Son aquellos que contienen materiales como rocas muy alteradas, piedras
sueltas aisladas, conglomerados poco cementados, areniscas blancas, tierras arcillosas
endurecidas. En este tipo de suelo podemos realizar excavaciones a mano y con equipo.

3. Material tipo C. (Duro o rocoso). Como su nombre lo indica es todo terreno donde se
encuentre material con dureza y textura que solo puede ser excavado con maquinaria;
dentro de este tipo podemos mencionar al basalto, granito, andesita, riolita.

Figura 3.19.- Excavacion de zanja, Tomado de

instalacioneselctricasresidenciales.blogspot.com/2013/03
de-las-redes.html
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Durante este proceso, mayormente y por facilidad requerimos de la maquina retroexcavadora
la cual nos permite el ahorro del tiempo al realizar este trabajo como se muestra en la Figura
3.19, la maquina se posiciona en la trayectoria y va realizando la excavacién en el area
previamente que se traz6 esta actividad debe igualmente ejecutarse con cuidado si ya durante
el trazo se localizaron igualmente otros ductos de servicios existentes para evitar dafios a
terceros; el material producto de la excavacion se ira dejando a un costado de la zanja dejando
un tramo libre entre zanja y producto. [4]

Una vez realizada la excavacion, el personal indicado realiza el afine de los taludes y la
compactacion del fondo esto como se mencion6 anteriormente para evitar derrumbes y asi
dejar el area libre sin boleos ilustrado en la Figura 3.20, para la colocacion de la cama de arena
y el tendido del ducto. Para este trabajo el personal se ayuda con una maquina compactadora o
incluso puede hacerse a mano con pisones.

cama-de-arena-se-extendi%C3%B3-a-lo-largo-del-fondo-de-la.html

3.5.4.- CAMA DE ARENA PARA RECIBIR DUCTOS
La cama de arena se coloca en cuanto el fondo de la excavacion este compactado como se indicé
anteriormente, esta cama de arena sera para todos los tipos de banco de ductos y tendra un
espesor de 5 cm. con esto tendremos una superficie uniforme y limpia y asi evitar la
contaminacidén de los ductos por otros materiales, como se ilustra en la Figura 3.21.
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El material que se emplea para esta cama de arena debe ser de un banco de material autorizado
por la CFE, debe ser libre de arcillas expansivas y piedras. En algunas ocasiones puede
emplearse el material producto de excavacidn si este cumple con lo anterior mencionado.

La cama de arena se va colocando con ayuda si es posible con la retroexcavadora, la cual va
esparciendo el material sobre la zanja y el personal con ayuda de palas van acomodando la
arena en todo el trayecto.

La zanja debe quedar compactada y libre de cualquier tipo de materia ajena. Tal como se
muestra en las imagenes. [4]

Figura 3.21.- Zanja preparada para recibir ductos

3.5.5.- INSTALACION DE DUCTERIA
Una vez que tenemos realizada la zanja con la capa de arena, se procede a realizar la instalacion
de ducteria como vimos anteriormente depende del banco de ductos que nos sea sefializado en
el plano de construccion; ya sea P6A, P2A, P9A, etc.; por ejemplo, en la Figura 3.22 de lado
izquierdo se muestra un banco de ductos de 6 vias y de lado derecho de 3 vias. En algunas
ocasiones el ducto para los servicios puede ser de otro color como se muestra en la figura 3.23
de lado izquierdo.
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El ducto para su instalacién se mueve del lugar de almacenamiento en los rollos como es
entregado por el proveedor como se puede ver en la Figura 3.23 de lado derecho, este lo
movemos en grua; se procede a su descarga y a extenderlo a un costado de la zanja. En esa area
se van realizando los amarres de los ductos que tendremos, este se realiza de 3 ductos y se van
flejando en forma de trébol cada 3 metros como se mostré en el Subcapitulo 3.5.2.; una vez
teniendo nuestros ductos armados se van instalando sobre la capa de arena colocada.

Figura 3.23.- Instalacion de ducteria
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Nota: Cuando el ducto es liso, este viene en un solo rollo y solo se tiene que cortar a la medida
que queremos instalar; en caso de que sea ducto corrugado este viene por tramos de 6m y trae
consigo una campana la cual se usa de cople ya que si tenemos una medida de 50 m se tiene que
ir acoplando para tener la distancia necesaria.

3.5.6.- RELLENO Y COMPACTACION

De acuerdo al tipo de banco de ductos como se mostré anteriormente, realizamos el relleno del
banco de ductos; este se realiza en capas no mayores de 15 cm cada una dandole al material la
humedad necesaria para alcanzar la compactacién que se requiere, esto conforme a la Norma
de CFE.

El material que utilizaremos para este relleno en capas medias podemos utilizar producto de la
excavacion y al final antes de llegar al area donde estaremos reponiendo, se suele usar tepetate
o0 base esto para que el concreto y/o asfalto tengo mayor durabilidad.

El material que se lleva a obra, debe ser de un banco de material el cual trasladamos por medio
de volteo y es esparcido con ayuda de la retroexcavadora; el personal ira compactando dentro
de la zanja y tomando medida del espesor que se esta instalando para cumplir con la norma y
no olvidar que la cinta de sefializaciéon en color amarillo con la leyenda “NO EXCAVAR” debe
instalarse por encima de los ductos a 100 mm o pentltima capa de relleno como se muestra en
la Figura 3.24.

Figura 3.24.- Compactacién de zanja e instalacion de cinta
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Una vez realizado el relleno de la zanja hasta donde se indica, debe procederse a limpiar el area
y retirar el escombro o material que haya quedado por la obra.

Nota: El personal de CFE que se encarga de la supervision de la obra por parte del cliente, tiene
la autorizacion de solicitar pruebas de compactacion para verificar que estemos cumpliendo
con el grado que se solicita, estas pruebas las realizamos mediante un laboratorio autorizado el
cual realiza las pruebas necesarias a cada 50 m, los resultados arrojaran la compactacion y si
no estamos cumpliendo con ello, se tiene que proceder a dar mas compactacién y en dado caso
de que el material ya esté muy sobre compactado se tiene que realizar el cambio por uno nuevo.

3.5.7. REPOSICION DE CONCRETO Y/0 ASFALTO

Después del relleno de la zanja y de haber realizado las pruebas correspondientes para
comprobar su grado de compactacién y haber instalado el material requerido, tenemos que
realizar la reposicion de la zanja, este debe ser repuesto igual al que estaba existente puede ser
concreto y/o asfalto, y en algunos casos especiales si la calle o banqueta tuvo algiin material
diferente debe ser igual el que se colocara, puede ser que haya existido adoquin, piso ceramico,
loseta, etc. [4]

Debemos realizar el pedido del material a instalar, calculando los m3 para asf poder solicitar lo
necesario y no tener desperdicios, un ejemplo si tuviéramos que utilizar el concreto
calculariamos lo siguiente:

M3 Concreto: 250 ml x 0.50 cm x 0.10 cm = 12.5m3
Cada olla de concreto es de 7m3, por lo tanto, estariamos solicitando una olla de 7m y otra olla
de 5.5m3

Figura 3.25.- Reposicion de Concreto
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Es recomendable realizar la reposiciéon lo mas temprano que se pueda, en algunos casos si la
via es muy transitada se tiene que realizar durante la jornada nocturna. El personal se prepara
para la reposicion, unos encargados del acarreo con ayuda de carretillas o botes, otros
trabajadores, otros mas trabajando en el vaciado y unos mas dando el terminado final como se
muestra en la Figura 3.25. También mencionar que cuando llega la olla se debe hacer una
prueba de revenimiento del concreto para checar que esta cumpla con lo solicitado, asi como
pruebas de resistencia.

En la trayectoria de la zanja, se debe colocar a la hora de la reposiciéon con unos botones
metalicos con las siglas de C.F.E. como los de la Figura 3.27 esto para que se sepa que ahi existen
instalaciones eléctricas, estos se colocan cada 5 metros en toda la zanja

Nota: en caso de realizarse reposicion con asfalto, generalmente se contrata al personal que se
encarga de realizar todos los trabajos necesarios desde abrir caja mostrado en la Figura 3.26
(es decir remover el relleno que se tenga a tope dejando libre los 10 cm o el espesor requerido,
para ahi colocar el asfalto), de igual forma deben instalarse los botones con las siglas de C.F.E.

Figura 3.26.- Reposicion de Asfalto
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Figura 3.27.- Placa de Seializacién C.F.E.

3.6.-REGISTROS Y P0Z0S DE VISITA

3.6.1.- GENERALIDADES

Son elementos de concreto, material polimérico, fibra de vidrio, que generalmente se
construyen y/o instalan prefabricados en las redes de canalizaciones y que tienen por objeto la
union de lineas eléctricas en los cambios de direccién y de nivel, asf como la inspeccién, limpieza
y mantenimiento de las mismas lineas.

Los registros se instalaran en donde lo indique el plano de la obra, al igual que el banco de
ductos, se tienen que realizar los mismos pasos como son; trazo, corte, demolicidn, rellenos,
reposicion; mencionaremos solo algunos de los aspectos que cambian en este caso.

1. Trazo: Se marca el contorno del pozo y/o registro en la trayectoria, en donde se ubique
el trazo se debe realizar un sondeo para verificar que en donde se va a instalar no haya
instalaciones existentes que nos impidan colocarlo ahi y ademas dafiemos las
instalaciones. En caso de que existan instalaciones, debe tratarse con el cliente para que
este nos indique hacia donde reubicarlo; estos pueden quedar ubicados en arroyo,
banqueta, o ambas. El trazo se realiza del pozo y/o registro, debe ser con un sobre ancho
de 20 cm., esto para que sea mas facilmente su instalacion.
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2. Corte: Se realizara al igual que el banco de ductos, tomando de referencia donde se
delimito el trazo y a una profundidad de 5 a 10 cm., para que al momento de demoler
no dafiemos la otra placa de concreto o asfalto. Se realiza mismo procedimiento.

3. Demolicidn: Se realizé mismo procedimiento que en banco de ductos.

4. Excavacion: Se realiza mismo procedimiento que en banco de ductos. (Respetando
profundidad de acuerdo al pozo y/o registro)

5. Relleno: Todo pozo y/o registro debe ir sobre una cama de grava-arena de 10 cm de
espesor y agregado maximo de 34” compactada manualmente o mecanicamente, se
tiene que realizar la prueba de compactacién correspondiente en cada uno, este debe
quedar nivelado de acuerdo al nivel de piso terminado. También se hace relleno del
contorno que se sobre excavo, ya sea con el mismo producto de la excavacién o
dependiendo del terreno con tepetate o base.

6. Reposicion: En estos nada mas se hace la reposiciéon en el contorno del pozo y/o
registro, en donde se dejaron los 10 cm de sobre ancho, se hace de la misma forma que
el banco de ductos.

7. Instalacién. Los pozos y/o registros son transportados e instalados con ayuda de una
grua hiab, las cuales deben checar que soporten el peso de estos, y el brazo de la graa
alcance los metros requeridos para el izaje y montaje, hay que recordar que con ayuda
del personal se ira guiando al operador para su instalacién ademas de acordonar el area
para evitar cualquier incidente. [4]

3.6.2.- TIP0oS DE REGISTROS Y P0Z0S

Existen varios tipos de registros y pozos, los cuales tienen diferente funciéon para la linea
subterrdnea; a continuacidn, se indican los tipos y sus caracteristicas:

3.6.2.1.- REGISTROS TIPO RMT3 Y RMT4 PREFABRICADOS

Estos registros los usamos cuando existen conversiones de redes aéreas a subterraneas, como
uso de registro de paso para no exceder las tensiones maximas de jalado del cable. Este tipo de
registro tiene permitido como maximo recibir hasta 3 ductos para sistemas de 600 A solo como
de paso y hasta 6 ductos para sistemas en 200 A.

El registro tipo 3 ya sea en banqueta o arroyo como el de la Figura 3.28, se usa para hacer
cambios de trayectoria, registros de transiciones aéreo-subterraneas etc., este tipo de registro
no puede recibir circuitos en 600 A debido a sus dimensiones; este registro solo tiene tapa
redonda ya sea polimérica o de fierro fundido.
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90.C0

Figura 3.28.- Registro tipo R3, Tomado de Planos Norma C.F.E. 2011

El registro tipo 4 lo utilizamos para hacer cambios de trayectoria, registro de transiciones
aéreo-subterraneas, etc., este tipo puede recibir circuitos en 600 A; en este caso puede haber
de tapa redonda Figura 3.29 y 3.31 (polimérica o de fierro fundido) y los hay de tapa cuadrada
Figura 3.30 y 3.32, en estos ultimos se pueden colocar equipos o accesorios como derivadores
en 600 Ay 200 A. La instalacion de dicho registro se hace con ayuda de grua hiab debido a su
peso como se muestra en la Figura 3.33

20.00

N\

Figura 3.29.- Registro tipo R4 Tapa redonda, Tomado de Planos Norma C.F.E. 2011
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Figura 3.31.- Ejemplo real registro tipo 3 (Banqueta), Tomado de
http://multicreto.com.mx/portfolio-item/rmtb3
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Figura 3.32.- Ejemplo real registro tipo 4 (Banqueta). Tomado de
http://multicreto.com.mx/portfolio-item /rmtb4

Figura 3.33.- Instalacién de registro de media tension
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3.6.2.2.- Pozos DE VISITA

Los pozos de visita los utilizamos en avenidas o calles sumamente transitadas, en estos se pueden instalar
hasta 12 ductos para sistemas en 600 A, ademas de concentrar hasta 12 ductos para sistemas en 200 A.
De estos pozos existen varios tipos seglin se requiera ya sea para dar curvas, o depende de la forma en
que llegan los ductos, asi como la cantidad de conductores (cables).

Los diferentes tipos de visita son los siguientes:

1. Figura 3.34 Pozo tipo P. Nomenclatura ya sea para arroyo o banqueta es PYMTAP o PVMTBP;
este es utilizado como pozo de paso, es decir que ahf no existiran accesorios de media tension, y
solamente pasaran los circuitos que ya sea puede alojar circuitos en 600 A o de 200 A. En estos
solamente se estaran dejando las cocas (vuelta del cable en el contorno interno del pozo)
acomodadas para continuar su ruta.

300.00 &,
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Figura 3.34.- Pozo de Visita Tipo P. Tomado de https://bunk.mx/electrico/pozos-visita-media-
tension/cfe-pvmtbp/

2. Pozo tipo X. Nomenclatura ya sea para arroyo o banqueta es PVMTAX o PVMTBX. Dentro de este
tipo de pozo, tenemos 4 diferentes funciones para lo cual es utilizado:

a) Aligual que el pozo tipo P se puede utilizar como de paso, pero agregando que con este
se pueden realizar cambios de trayectoria con tapa redonda como en la Figura 3.35 lado
izquierdo.

Con tapa cuadrada, que se usa cuando vamos alojar derivadores, mostrado en Figura
3.35 lado derecho.
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b) Y con base, que es donde podemos instalar un seccionador tipo pedestal mostrado en
Figura 3.36.
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Figura 3.35.- Pozo de Visita Tipo X con tapa redonda y tapa cuadrada. Tomado de Planos Norma
C.F.E.2011
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Figura 3.36.- Pozo de Visita Tipo X con base seccionador (c). Tomado de Planos Norma C.F.E.
2011
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3. Figura 3.37. Pozo tipo T. Nomenclatura ya sea para arroyo o banqueta es PVMTAT o
PVMTBT. Este se utiliza como pozo de paso o para hacer cambio de trayectoria.
También aloja ductos para 600 y 200 A.

260 "\

200 150

Figura 3.37.- Pozo de Visita Tipo T. Tomado de https://bunk.mx/electrico/pozos-visita-media-
tension/cfe-pvmtbt/

4. Figura 3.38. Pozo de visita tipo L. Nomenclatura ya sea para arroyo o banqueta es PVMTAL
o PVMTBL. Este se utiliza como pozo de paso o para hacer cambio de trayectoria.
También aloja ductos para 600 y 200 A.

et i) '
. - P § k

Figura 3.38.- Pozo de Visita Tipo L. Tomado de http://www.melqro.com/assets/catalogo-
roductos-2015-protegido.pdf
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Notas Generales:

a. Enel caso tanto de registros como pozos, existen aquellos que cuentan con anclas como se
muestra en la Figura 3.39, esto sirve para los terrenos que tienen un nivel freatico alto.

b. Para ambos casos, generalmente se usan aquellos que son de la Norma 2008 de CFE, en esta se
indica que los registros son de 90cm de profundo y los pozos de 1.5m.

c. Enocasiones se instalan aquellos que son de norma 2005, registros con profundidad de 1.5my
los pozos de 2.5m, estos seran utilizados solo si el cliente lo solicita.

Figura 3.39.- Pozo de Visita con ancla. Tomado de Planos Norma C.F.E. 2011

3.7.-TAPAS DE REGISTROS Y/0 P0Z0S

Los registros y/o pozos, pueden tener tapas redondas (84A o 84B) como en la Figura 3.40 y
tapas cuadradas como la Figura 3.41, de material ya sea polimérico o de fierro fundido; el
material que se utilizara depende si quedaran instalados sobre banqueta o arroyo, ya que en
arroyo comunmente son utilizadas las de fierro fundido debido al transito vehicular.

Al momento nosotros de solicitar los pozos y/o registros, es necesario saber si el terreno nos
da la oportunidad de pedirlos con la tapa ya colada, ya que se realizaria la excavacion de la
profundidad exacta para que ya quede nivelado de acuerdo a piso. En caso de que el terreno no
nos permita su instalacién directa, deben solicitarse con la tapa no colada y esta se realizara en
campo, por lo tanto, la excavacidn de la profundidad debera dejarse mas holgada considerando
el espesor del aro de la tapa que es de 10cm, esto para poder realizar el armado de la tapa. La
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resistencia del concreto con la que se colara la tapa de igual forma depende donde esta ubicada
si en banqueta o arroyo, cabe mencionar que, aunque el piso terminado sea de asfalto, debe
colarse con concreto y en este caso pintarse de color negro para que quede al mismo color del
asfalto.

Figura 3.41.- Tapa Fo.Fo. Cuadrada. Tomado de https://bunk.mx/electrico/tapas-electricidad /tc-
pol/
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3.8.-ABOCINADO DE DUCTOS

El abocinado se refiere a realizar el resane de la llegada de los ductos a la cara del registro y/o
pozo, antes de instalar el pozo en las caras donde van a llegar los ductos generalmente se
truenan en la parte media, esto para que se puedan acomodar los ductos perfectamente y
verifiquemos que estos no queden torcidos y nos impida lleguen los cables.

Por lo tanto, al realizar la llegada de los ductos, acomodamos estos con apoyo de tabiques; estos
tabiques suelen romperse en pedazos para ponerlos de apoyo en los ductos e ir asi rellenando
los espacios vacios, se realiza la mezcla necesaria para repellar los ductos y aplanar.

Una vez que este resanado los ductos y sus contornos, estos deben dejarse perfectamente
redondeados, no ovalados, achatados, etc.; porque esto impedird el paso del cable
perfectamente como se muestra en la Figura 3.42, ademas deben estar completamente lisos sin
imperfecciones, una vez secos deben lijarse para evitar que exista alguna que pueda dafiar el
cable al momento de que se esté jalando el cable.

_aat S SN \ o p
Figura 3.42.- Abocinado de ductos, Tomado de Experiencia Profesional
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CAPITULO 4.- CONSTRUCCION DE OBRA ELECTRICA
SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

4.1.- PRESENTACION

La finalidad del objetivo es que el personal comprenda el procedimiento de la instalacién de
conductores de media tensién, la instalacién de cada accesorio en media tensidn bajo las
normas implementadas por CFE, la instalacién de equipos eléctricos, la aplicacion de pruebas
finales a los conductores y a los equipos eléctricos para su puesta en servicio, esto con fines de
los mantenimientos correctivos de lineas dafiadas o equipos en mal estado asi como la
ampliacidn de infraestructura por la alta demanda del suministro de energia eléctrica.

4.1.1.- INTRODUCCION

Las lineas de distribuciéon son requeridas para la ampliacién de infraestructura o para
mantenimientos de las lineas de media tensién, son construidas principalmente por
modernizaciones de proyectos existentes o por la construccién de proyectos nuevos.

Parala construccidn de redes eléctricas en media tension se evaliian las necesidades y se realiza
la proyeccién de lo solicitado, una vez se tenga aprobado el proyecto se construye bajo las
normas de distribucién construccién de sistemas subterraneos las cuales se tiene un
reglamento a nivel nacional para garantizar la calidad y la simplificacién de construcciones de
lineas y redes subterraneas mediante criterios econémicos, tomando un enfoque amigable con
el medio ambiente.

4.2.- INSTALACION DE CABLES EN MEDIA TENSION

4.2.1.- INSPECCION PREVIA A INSTALACION

La inspeccion consiste en realizar una revision visual del conductor una vez que sea entregado
por el fabricante en sitio, se analiza que no se tenga algun tipo de dafio exterior, aunque en
ocasiones por ser de longitudes grandes solo se puede analizar el embobinado exterior, se
revisa en la placa de informacién como la de la Figura 4.1; la longitud, el voltaje, el calibre y el
aislamiento del conductor para confirmar que lo entregado corresponda a lo solicitado al
fabricante.
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Figura 4.1.- Placa de informacidn de carrete

4.2.2.- CARGA Y DESCARGA

Para la descarga y carga de los carretes una vez que se tienen en obra se dejan en el almacén
para posteriormente ir trasladando de uno en uno de acuerdo a las necesidades de la obra, se
recomienda realizar las maniobras correctas para evitar dafios al conductor, colocando una
barra sélida y sujetando con una eslinga en los bordes del tubo para cargar y descargar y evitar
dafios en el conductor se colocan los estabilizadores de la griia para evitar volcaduras como se
muestra en la figura 4.2, de esta manera se garantiza la integridad fisica de los carretes.

Figura 4.2.- Manejo correcto descarga de carretes
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Medidas de seguridad

Una vez que se inicien con las maniobras de carga y descarga de los carretes se tiene que
delimitar el area con cinta de sefializacion y conos, se colocan taquetes de caucho en las llantas
para evitar deslizamientos de la graa, una vez que se procede a manipular los carretes esta
estrictamente prohibido caminando bajo la carga.

4.2.3.- TENDIDO DE CONDUCTOR DE MEDIA TENSION

Para iniciar con el tendido de conductor se carga el carrete a instala verificando la distancia que
tiene el carrete y el calibre una vez que se tiene identificado se procede a cargar y asegurar la
carga para evitar que al momento de trasladarse se pueda voltear, una vez que se tiene
asegurada la carga se procede a trasladarse al lugar de la instalacién.

Figura 4.3.- Ejemplo carrete con duela

Los carretes cuentan con duelas de proteccion como se muestra en la figura 4.3., una vez que se
llegue al lugar de instalacién se procederan a retirar con cuidado ya que estas duelas estan
sujetadas con clavos y pueden dafar el conductor.

Una vez que llega el carrete al sitio de instalacion se revisa el area donde se va a colocar el
carrete para tener el suficiente espacio para poderlo manipular y que de esa manera pueda
entrar al registro sin forzar el Angulo de curvatura del conductor, posterior a tener ubicado el
area se procede a colocar el porta carrete para que pueda descansar el carrete y pueda girar sin
dificultades, cabe mencionar que el carrete tiene que estar alineado a la entrada del registro
como se ilustra en la Figura 4.4.

51



Facultad de Ingenieria Eléctrica

Figura 4.4.- Colocacién de carrete, Tomado de https://www.voltimum.es/articulos-

tecnicos/recomendaciones-tendido-cables

En la figura anterior se muestra el eje que le permitira el giro libre al carrete para desenrollar
el cable que sera instalado, parala instalacion de los carretes se verifica el peso para que la base
que soportar el peso soporte la carga y que se mantenga estable durante el giro de la instalaciéon
y que tenga la altura suficiente para que el giro del carrete quede libre. [5]

Medidas de Seguridad

Para las maniobras de colocacién de carrete es importante contar con equipo de seguridad
como lo es casco, botas de casquillo, guantes, lentes, ya que debido a que el carrete empieza a
girar, en los bordes de la madera quedan astillas que se pueden enterrar facilmente en las
manos, asi como tener aplastamiento en los pies o en las manos si no se tiene el equipo de
seguridad adecuado.

4.2.4.- INSTALACION DE MALLA TRENZADA (CALCETIN) CON
DESTORCEDOR

Consiste en la colocacion de un accesorio en la punta del cable llamado calcetin, el cual permite
que cuando se esté jalando el conductor tenga el suficiente agarre para la fuerza ejercida al
momento de estarlo instalando, se asegura colocando alambre recocido a lo largo del calcetin
como se muestra en la figura 4.5.
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Para la colocacion del destorcedor este se coloca en la punta del anillo del calcetin la principal
funcién de este dispositivo es para evitar que la guia con la que se esta jalando se tuerza y asi e
permita girar libremente.

Figura 4.5.- Colocacién de calcetin

4.2.5.- INSTALACION DE POLEAS DE ENTRADA Y SALIDA DE
CONDUCTOR

Las poleas que se colocan para la instalacién del conductor son ruedas que giran alrededor de
un eje, se coloca un dispositivo de 4 poleas en el aro de la tapa del registro en donde va a entrar
el conductor, adicional a la colocacién de las poleas se coloca un tramo de ducto para evitar
dafios con los bordes del registro de la parte inferior de la tapa, se asegura el ducto con lazo
para evitar desplazamiento como se ve en la figura 4.6.

Figura 4.6.- Colocacion de poleas en aro de registro
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Es necesario instalar poleas en la salida y entrada de los ductos que se encuentran en los
registros para evitar dafio en el conductor, estas poleas llevan un cafién largo como las de la
Figura 4.7 con su respectiva polea esta se introduce adentro del ducto para los casos donde la
trayectoria es lineal, para los casos donde la trayectoria tiene deflexion se agrega otra polea
como en la Figura 4.8 que se sujeta a un ancla para que cuando se esté jalando el conductor se
reduzca considerablemente el esfuerzo.

Figura 4.8.- Colocacion de polea con deflexion
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Para la salida del conductor en el ultimo tramo se coloca otro tipo de polea, esta consta de dos
poleas en tipo banco se descansa en la salida del aro de la tapa y se coloca un tramo de ducto
para mayor proteccion en la salida del conductor para evitar dafios con las paredes filosas del
gollete del registro como se ilustra en la Figura 4.9.

IR

Figura 4.9.- Colocacion de poleas tipo banco

4.2.6.- RADI0S DE COMUNICACION

La comunicacién en campo cuando se esté instalando el conductor es muy importante ya que
las distancias entre registros es muy larga, para ello es necesario contar con radios de
comunicacion para estar dando indicaciones precisas de la instalacién del conductor o para la
atencion de algun imprevisto o detalle que se necesario, se recomienda tener un colaborador
en cada registro con su radio, en la maquina devanadora para que este colaborador este
informando de la tension ejercida y no sobrepasar la tensidn, en el carrete del conductor otro
colaborador para ir dando indicaciones del comportamiento del des embobinado del mismo.

4.2.7.- MALACATE

Para realizar el jalado del conductor a través de la trayectoria se recomienda realizarse a través
del malacate como el de la Figura 4.10, el cual es de los mas eficientes para realizar esta
actividad, ya que con ello se puede controlar la fuerza con la que se estd jalando el conductor,
mediante el dinamémetro de la Figura 4.11 que se encuentra en la maquina, se va revisando la
fuerza ejercida de jalado, este dispositivo cuenta con un panel de control donde los tambores
son los que ejercen la fuerza mediante un conjunto de engranes controlado por el panel, se
puede ejercer mas fuerza o inclusive llegar a cero la fuerza ejercida en caso de que se requiera.
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Figura 4.11.- Dinamémetro, Tomado de
www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/659/A8.pdf?se

Para el jalado del conductor se realiza el calculo correspondiente, esto dependera del calibre
del conductor y del material que este fabricado, en base a esto se tendra un limite de fuerza
ejercida para no danar el cable y tensionarlo de mas de acuerdo a la Tabla 4 y 5.
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Para el calculo de la fuerza a ejercer con el malacate a los diferentes calibres se tiene la siguiente

formula:

Donde

ITm=NXAXT

T'm = Tensi6on maxima permisible en kg
N = namero de conductores

A = irea de la seccion transversal de cada conductor en mm

T = esfuerzo maximo permisible

Tabla 3.- Esfuerzo Maximo Permisible

mm?

Kg

2

segun el material y construccion del conductor

Conductor * Metal y Tipo Esfuerzo méaximo “T"
(kgf/mm2)

Cobre 98

Aluminio

Solido (de Yz duro a temple duro) 56

Cableado (3/4 duro a temple duro) 7.0

Tabla 4.- Areas de la seccién transversal del cable de energia XLP

Area Calibre Diametro exterior (mm)
mm2 AWG/kemil 5 [kV] 15 [kV] 25[kV] 35[kV]
8.37 8 14.9
13.30 6 16.3
21.15 4 174
33.62 2 18.8 243
53.48 12 205 26.0 303 352
67.4 210 215 272 313 36.2
85.01 30 238 282 330 374
107.20 40 25.1 295 343 387
127.20 250 26.5 309 357 401
177.30 350 290 3349 382 426
253.4 500 320 369 412 47 6
304.0 600 347 391 449 498
380.0 750 372 4186 479 523

Haciendo el ejercicio para un conductor XLP cal 500 en aluminio tenemos una tensién maxima

de 1773.8 kg como maximo que el conductor podra soportar sin sufrir algiin dafio interno o

externo.
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4.2.8.- INSTALACION DE CONDUCTOR

Se introduce la guia del malacate por toda la trayectoria del ducto por donde se va a instalar el
conductor, ya que se tenga considerados los puntos anteriormente mencionados, se deja a un
colaborador en cada uno de los registros de la trayectoria con su radio de comunicacién para
estar informando de cualquier situacion al operador del malacate como en la Figura 4.12.

7 |

Figura 4.12.- Instalacion de cable en ducteria

Una vez que la punta del malacate este en el registro donde se encuentra el carrete del
conductor se sujeta con un grillete al calcetin, se asegura adecuadamente el calcetin al
conductor y se procede a la aplicaciéon de gel lubricante al conductor como se muestra en la
figura 4.13.

Figura 4.13.- Aplicacién de gel lubricante
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Ya que se aplica en la punta del cable el gel lubricante se le comunica al operador del malacate
que inicie con el tensionado, aplicando inicialmente poca fuerza para ir determinando si el
comportamiento del conductor es adecuado si el conductor no avanza se le comunica al
operador del malacate que aplique un poco mas de fuerza, no excediendo la fuerza permitida
para ese conductor; ya que empieza a avanzar se va colocando gel lubricante en el conductor
en cada registro de la trayectoria como se muestra en la figura 4.14.

Figura 4.14.- Aplicacién de gel lubricante en registros

Cuando el conductor salga en el ultimo registro de la trayectoria, se procede con la liberacién
del malacate, liberando la fuerza ejercida a cero, una vez que se verifique esto se comunica via
radio que el conductor ha salido en el ultimo registros y se procede con la liberacion del grillete
y retirando el calcetin, para que el conductor quede totalmente suelto véase la figura 4.15., en
caso de que el conductor no tenga tapones en las puntas se colocara manga termo contractil
para evitar que se le meta agua y nos pueda generar un problema a futuro.

Figura 4.15.- Salida del conductor en ultimo registro
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Dependiendo del nimero de circuitos en la trayectoria se realizard el mismo procedimiento de
acuerdo a los puntos antes mencionados para la instalaciéon de mas conductores, en base a la
norma establece dejar cocas en los registros donde se colocaran accesorios y en los demas
registros se dejara el cable de paso, véase Figura 4.16.

» 1

Figura 4.16.- Cable en registro (De paso) y Cable en registro (Coca)

4.2.9.- INSTALACION DE HILO NEUTRO

Para la instalacion del hilo neutro es de la siguiente manera, se coloca el neutro en conjunto con
una de las fases del conductor y se va jalando por la trayectoria del banco de ductos con el
malacate hasta llegar al punto de conexién como se muestra en la figura 4.17, otra manera de
instalarlo es colocarlo por un ducto de servicio del banco de ductos, finalmente en algunas
ocasiones se recomienda instalarlo cuando se esta construyendo el banco de ductos para que el
hilo neutro quede enterrado y asi evitar vandalismo.

Es importante mencionar que es necesario revisar tanto el catdlogo de conceptos como las
especificaciones de la obra, ya que en ocasiones se indica que el hilo neutro debe ir enterrado
en la zanja puesto que, si es cobre evitar asi el robo de este, si no se cumple y se instala dentro
de la ducteria y este es robado la empresa se encarga de la reposicion sin pago adicional.
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Figura 4.17.- Instalacion de hilo neutro

4.3.- INSTALACION DE HERRAJES Y SISTEMA DE TIERRA

4.3.1.- INSTALACION DE CORREDERAS

La instalacion del herraje en general en los registros es importante para que el cable descanse
en la soporteria y no quede tocando el suelo ya sea por tema de que los roedores lo puedan
dafiar o por el tema de que el conductor quede forzado con mucha curva tocando el suelo.

Primeramente, se colocan las correderas pueden variar en su medida existen de 60 cm y de 1
metro, las primeras se colocan en los registros tipo 3 y tipo 4, para las correderas de 1 metro se
colocan en los pozos tipo X, tipo L, tipo P, bovedas, tipo T, estas se instalacion mediante 2
taquetes expansivos. Cabe mencionar que de acuerdo al lugar donde seran instaladas pueden
ser de fibra de vidrio, ejemplo de ambos tipos de correderas mostrados en la Figura 4.18.

CORREDERA
140,100 Y 0,60 m
CES-60,

CAT. C£5-100
CAT. CES-140
CAT. QM0
CAT. QL-100
CAT.CL-7D
CAT, CL-60

PERNOS

Figura 4.18.- Tipos de correderas y Corredera Fibra de vidrio. Tomado de
https://www.dirind.com/pro/soporteria-cables-subterraneos.html
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4.3.2.- INSTALACION DE MENSULAS
Una vez que se colocan las correderas se instalan las ménsulas en conjunto con los pernos
dependiendo del nivel del cable se colocan las ménsulas. En las ménsulas también podemos
encontrar variaciéon de medida de 25 y 35 cm, esto dependera del nimero de circuitos a instalar
si se requiere que sea mas larga, asi como también de material de fibra de vidrio, en lugares de
alta salinidad, como se ve en la Figura 4.19.

MENSULADEDQ.25m
CAT. CES-25

AISLADOR DE NEOPRENO
CAT. CES-37

MENSULADE0.35m.
CAT. CES-35

. N

o MET R TR
uierdo. Tomado de

Figura 4.19.-Medidas de Ménsulas e Instalacion Lado Izq
https://www.dirind.com/pro/soporteria-cables-subterraneos.html

4.3.3.- INSTALACION DE AISLADORES DE NEOPRENO

Finalmente se colocan los aisladores de neopreno los cuales soportaran el conductor para que
no sufra dafo, se sujeta el conductor con la ménsula y aisladores de neopreno mediante cinchos
de plastico, se colocan dos cinchos por aislador de neopreno en forma de cruz como se muestra

en la figura 4.20.
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4.3.4.- INSTALACION DE ELECTRODO DE TIERRA

Los electrodos de tierra se colocan en los cArcamos de cada uno de los registros y en los equipos
eléctricos, se entierran con la herramienta adecuada para no doblarlos, se debe de dejar al
menos 20 cm del nivel de la loza para que pueda colocarse el molde, los electrodos vienen con
una medida de 5/8 didmetro por 3 metros de largo, se realiza una conexion soldable entre el
electrodo y el hilo neutro, este proceso se realiza mediante un molde de grafito colocando
soldadura auto fundente en el contenedor, una vez que se tenga la preparacion del hilo neutro
con el electrodo se enciende con un chispero el polvo de ignicion, se deja enfriar y se retira el
molde de grafito con un cepillo de cerdas metdlicas se le da una cepillada a la conexién para
retirar residuos véase la figura 4.21.

-

Figura 4.21.- Conexion soldable y varilla de tierra
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4.4.- INSTALACION DE ACCESORIOS DE MEDIA TENSION

4.4.1.- ELABORACION DE EMPALMES

Para la elaboraciéon de los empalmes en media tension primeramente se identifica que sean la
misma fase se marcan con cinta de aislar de color para tenerla bien identificada, posteriormente
se revisa que el empalme corresponda a la tension del conductor para poder adquirir el kit
requerido como el ejemplo que se muestra en la Figura 4.22, se revisa que el diametro de los
dos conductores a empalmar correspondan al calibre del empalme, una vez que se tengan
revisados estos puntos se procede a realizar los cortes en la cubiertas del conductor, las
medidas de los cortes en la cubierta y en la semiconductora se realizaran de acuerdo a las
medidas especificadas en la hoja del fabricante del empalme, para manipular el conductor y las
diferentes capas del conductor se necesita hacer con la mayor limpieza posible para no
contaminar el accesorio y el conductor, se coloca el conector cilindrico para unir los dos
conductores, después se coloca cinta vulcanizarle en el conector cilindrico para proteccion, ya
que se tenga realizado estos pasos se procede a colocar la cubierta la cual cuenta con una malla
que tiene la funcién de unir ambas mayas de los conductores empalmados, finalmente se estira
el aislamiento para cubrir por completo los conductores y evitar que a futuro le entre humedad
y pueda generar una falla, este proceso puede ilustrarse como en la Figura 4.23.

Figura 4.22.- Kit de empalme 25 kv, Tomado de
https://www.3m.com.mx/3M/es MX d/b5005113028
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Figura 4.23.- Elaboracién de empalme
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4.4.2.- ELABORACION DE CONECTADOR T1P0 CoDO 200 AMP.

La elaboracién del conectador tipo codo de 200 amp, se realiza en la conexién de los
transformadores sumergible o tipo pedestal, también se colocan en derivadores inclusive en
seccionadores, este accesorio se instala principalmente en sistemas de 200 amp y para su
elaboracidn es de la siguiente manera se realiza una limpieza en la punta del conductor para no
contaminar las capas del conductor y el accesorio, se realizan los cortes necesarios de acuerdo
a las medidas que vienen en el manual del fabricante, se coloca el adaptador de tierra el cual
tiene la funcién de aterrizar a tierra y aislar la malla que tiene el conductor, después se coloca
la zapata ponchable en el conductor, y finalmente se pone el capuchdn hasta donde tope con el
adaptador de tierra, se coloca el inserto con ayuda del maneral véase figura 4.24, previamente
se calibra el maneral para no exceder el torque y finalmente queda terminado el codo de 200
amp como se muestra en la figura 4.25. La puesta a tierra de los accesorios, asi como la del
adaptador de tierra se realizara con cable THW contando con la longitud necesaria para poder
manipular el codo al momento de desconectarlo y conectarlo, el cable THW debera de estar en
forma de espiral, la conexién de las tierras sera por medio de terminal tipo zapata a la barra de
cobre del equipo, una vez que se termina la instalacién del codo se debera de conectar a un
equipo a una boquilla estacionaria que asegure la hermeticidad.

Figura 4.24.- Maneral, Tomado de https://www.elgrantlapalero.com/maneral-en-t-para-
machuelos-con-zanco-de-1-2-261506-obi.html
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Figura 4.25.- Elaboracién y terminado de codo
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4.4.3.- ELABORACION DE CONECTADOR Tipo CoDO CON PORTA
FUSIBLE 200 AMP.

La elaboracién del conectador tipo codo con porta fusible de 200 amp, se realiza principalmente
en las acometidas en media tensién para proteccion de los equipos ya que cuenta con un fusible
que al momento de que ocurra alguna falla este se activa, este accesorio se instala
principalmente en sistemas de 200 amp y para su elaboracién es de la siguiente manera se
realiza una limpieza en la punta del conductor para no contaminar las capas del conductor y el
accesorio, se realizan los cortes necesarios de acuerdo a las medidas que vienen en el manual
del fabricante, se coloca el adaptador de tierra el cual tiene la funcién de aterrizar a tierra y
aislar la malla que tiene el conductor, después se coloca la zapata ponchable en el conductor, se
coloca la primera parte del capuchoén con el fusible y finalmente se pone el capuchén superior
hasta donde tope con la parte inferior, se coloca el inserto con ayuda del maneral, previamente
se calibra el maneral para no exceder el torque y finalmente queda terminado el codo porta
fusible de 200 amp como se muestra en la figura 4.26. La puesta a tierra de los accesorios, asi
como la del adaptador de tierra se realizara con cable THW contando con la longitud necesaria
para poder manipular el codo al momento de desconectarlo y conectarlo, el cable THW debera
de estar en forma de espiral, la conexion de las tierras sera por medio de terminal tipo zapata a
la barra de cobre del equipo, una vez que se termina la instalacién del codo porta fusible se
deberad de conectar a un equipo, derivador o a una boquilla estacionaria que asegure la
hermeticidad.

Figura 4.26.- Elaboracion y terminado de codo porta fusible
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4.4.4.- ELABORACION DE CONECTADOR TiPo CoDO DE 600 AMP.
(CUERPOEN T)

Para la elaboracién del cuerpo en T principalmente se realiza en sistemas de 600 amp, se
instalan en lineas troncales, en alimentadores, en seccionadores, para su elaboracién es de la
siguiente manera se realiza una limpieza en la punta del conductor para no contaminar las
capas del conductor y el accesorio como se muestra en la Figura 4.27, se realizan los cortes
necesarios de acuerdo a las medidas que vienen en el manual del fabricante, se coloca el
adaptador de tierra el cual tiene la funcién de aterrizar a tierra y aislar la malla que tiene el
conductor, se coloca el adaptador de cable ,después se coloca la zapata ponchable en el
conductor, y finalmente se pone el capuchdn hasta donde tope con el adaptador de tierra, para
conectarlo al inserto se coloca un perno con cuerda que viene en el kit de accesorios se
introduce el cuerpo en T hasta que el perno quede adentro de la zapata finalmente para
sujetarlo se coloca el tapon vip, se va ajustar el tapdn vip con un torquimetro para que no quede
tan apretado. La puesta a tierra de los accesorios, asi como la del adaptador de tierra se
realizara con cable THW contando con la longitud necesaria para poder manipular el cuerpo en
T al momento de desconectarlo y conectarlo, el cable THW debera de estar en forma de espiral,
la conexién de las tierras sera por medio de terminal tipo zapata a la barra de cobre del equipo,
una vez que se termina la instalacion del cuerpo en T se debera de conectar a un equipo a una
boquilla estacionaria que asegure la hermeticidad, en la imagen 4.28 se muestra un Cuerpo en
T terminado.

Figura 4.27.- Preparacion Cable para recibir Cuerpo en T
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Figura 4.28.- Elaboracion y terminado de Cuerpo en T

4.4.5.- INSTALACION DE APARTARRAYO TI1P0O CODO

El apartarrayo tipo codo se utiliza para la proteccion de sobre corrientes en las lineas de media
tension este se coloca en los remates de las lineas donde se tiene un sistema radial, cominmente
se utilizan en derivadores o en transformadores, para su instalacion se realiza conectando el
cable de tierra a la barra de cobre de las tierras aterrizadas, se coloca un poco de lubricante en
el cono y se conecta el codo tipo apartarrayos al inserto, la conexién se realiza mediante una
pértiga tipo escopeta véase figura 4.29.
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Figura 4.29.- Instalacién Codo Apartarrayos

4.4.6.- INSTALACION DE BOQUILLA TIPO INSERTO

Para la instalacién de la boquilla tipo inserto como la de la Figura 4.30, se retira el cubre polvo
principalmente se instala en los transformadores, en los derivadores y en seccionadores, se
coloca lubricante en el area del inserto, se inserta en el equipo donde se va a instalar y se
empieza a girar en el sentido de las manecillas del reloj hasta que quede sellado, la puesta a
tierra se realizard con cable THW contando con la longitud necesaria a la barra de cobre, el
cable THW debera de estar en forma de espiral, la conexion de las tierras sera por medio de
terminal tipo zapata a la barra de cobre del equipo, una vez que se termina la instalacion de la
boquilla tipo inserto se debera de colocar un accesorio para que quede herméticamente sellado
como se ve en la Figura 4.31.

Figura 4.30.- Ejemplo boquilla tipo inserto, Tomado de
http://reelec.com.mx/producto/boquillas-tipo-inserto
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o . i TX L
Figura 4.31.- Instalacién boquilla tipo inserto

4.4.7.- INSTALACION DE CONECTADOR TIPO MULTIPLE DE MEDIA
TENSION DE “N” ViAS

Los conectadores multiples se pueden encontrar de varias vias dependiendo de las necesidades
de la obra estos un ejemplo pueden ser de 3 o 4 vias (J3 - J4) como los mostrados en la Figura
4.32 y se usan para las derivaciones en media tensién para su instalaciéon se determina
primeramente la posicién en las paredes para el momento de operar los accesorios que iran
instalados en los derivadores, una vez que se ubica en que pared se instalaran se nivela a cierta
altura y se fijan con taquete expansivo, para cada derivador se tiene que colocar una barra de
cobre para el sistema de tierras y se colocara debajo de cada derivador, la barra se fija con
aislador tipo manzana y con taquete expansivo, un ejemplo podemos verlo en la Figura 4.33

illl

Figura 4.32.- Derivador ]J3 Y Derivador J4, Tomado de https://tienda.alianzaelectrica.com/products/caja-
derivadora-3-vias-occ-15kv-200a-elastimold y https://tienda.alianzaelectrica.com/products/caja-derivadora-4-
vias-occ-15kv-200a-elastimold
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Figura 4.33.- Instalacién real Derivador en Béveda

4.4.8.- INSTALACION DE TAPON AISLADO
El tapdn aislado se instala principalmente en las boquillas tipo inserto que estan sin utilizar
esto con la finalidad de que quede protegido y sellado herméticamente las conexiones, para su
instalacién se realiza una limpieza del inserto y de la boquilla después se coloca lubricante para
que sea mas facil al momento de instalarlo, se acopla el tapdn a la boquilla ejerciendo presion,
la puesta a tierra se realizara con el cable estafiado que incluye el tapén aislado se conecta a la
barra de cobre con una zapata, se muestra un ejemplo en la Figura 4.34 y ya instalado en la

Figura 4.35.

Figura 4.34.- Tapén Aislado, Tomado de https://tienda.alianzaelectrica.com/products/tapon-

aislado-occ-15kv-200a-chardon
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Figura 4.35.- Tap6n Aislado OCC 25 KV Instalado

4.4.9.- INSTALACION DE BOQUILLA ESTACIONARIA

La boquilla estacionaria se instala principalmente en derivadores, en transformadores y
seccionadores, su funcion es la de descansar una terminal para realizar alguna maniobra en
derivadores, transformadores o seccionadores, para cuando se tenga una falla o se tenga que
cerrar un anillo véase la figura 4.36.

Figura 4.36.- Instalacién de boquilla estacionaria
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4.5.- NOMENCLATURA E IDENTIFICACION

4.5.1.- COLOCACION DE PLACAS DE IDENTIFICACION

Consiste en identificar los conductores en media y baja tension, los equipos, seccionadores, esto
se utiliza para tener identificado con claridad cada instalacién para cuando ocurra una falla o
se tenga que realizar alguna maniobra se pueda asegurar la linea a trabajar o equipo, para su
elaboracidn se realiza en base a la nomenclatura otorgada por personal de C.F.E. o conforme al
diagrama unifilar ejemplo mostrado en la Figura 4.37, para la instalacién en el conductor se
sujeta con cinchos plasticos y van de la siguiente manera la fase A sera fondo color rojo letras
blancas, la fase B fondo amarillo con letras negras y para la fase C fondo azul con letras blancas,
el material con el que se recomienda fabricarlos es en trovicel como las ilustradas en la Figura
4.38 en ocasiones estas placas pueden ser de aluminio con letras a golpe.

CIRCUITO: KCR-53000

FASE A
POSICION: E-08 (225 KVA)

CAFESIRENAS. DER.L. DE CV
VIA: KCR-0031
CABLE AL XLP 100% N.A
( CAL1/0 AWG 25KV |

- »

Figura 4.37.- Ejemplo nomenclatura en placa, Tomado de https://www.ocompra.com/mexico/item/marbetes-
y-placas-de-identificacion-para-cfe-594531990/

Figura 4.38.- Placa trovicel Fase A, By C, Tomado de
http://electroconstructoraenaltaybajatension.mex.tl/photo im000067-jpg.html
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4.5.2.- ROTULADO DE REGISTROS DE MEDIA Y BAJA TENSION

Consiste en identificar los registros de media tensiéon de manera clara y sencilla de acuerdo a la
nomenclatura acordada con personal de C.F.E. o en su defecto en base al plano de construccion,
esto con el fin de poder identificar a futuro la ubicacién de cada registro plasmado en el plano
y sea mas practico en caso de que ocurra una falla o algiin mantenimiento, para la rotulacion se
debe de colocar pintura de color amarillo de fondo de 12 cm x 8 cm y para las letras seran de
color negro de 10 cm x 6 cm x 1.3 cm, como se muestra en la figura 4.39.

Figura 4.39.- Ejemplo Rétulos en Registro y Pozo
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CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

Lo que puedo concluir en base a mi experiencia propia es que toda obra se tiene que construir
principalmente con un plano previamente autorizado y la construccién de dichos proyectos,
principalmente en obras subterraneas se trabaja bajo la normativa de CFE, siempre para
cualquier cambio de trayectoria o cambio de algiin material se tiene que consultar y acordar
con personal de CFE y se tiene que dejar asentado bajo una bitacora electrénica esto con el fin
de evitar desacuerdos a futuro al momento de entregar la obra, aunque muchas veces las
normas son muy generales y en varias ocasiones CFE nos solicita reforzar normas esto derivado
a las condiciones ambientales que se encuentran en cada estado.

Asimismo CFE nos exige que todo material suministrado por la contratista sea de calidad y que
este avalado por LAPEM el cual es un laboratorio que se encarga de realizarle pruebas y aprobar
los materiales utilizados en lineas de distribucién y transmision.

Por otro lado, también es importante mencionar el tema de la seguridad ya que CFE es muy
estricto al momento de realizar trabajos, para evitar accidentes de nuestro personal y de dafios
a terceros, nos pide contar con equipo de proteccidn personal completo y tener bien delimitada
las areas de trabajo, todos los dias se realiza el llenado de formatos de reunién de inicio de
jornaday el de reunién de inicio de maniobras, para tener un respaldo de que se les dio la platica
adecuada al personal de las actividades que se van a realizar en ese dia.

5.2.- RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una planeaciéon adecuada antes de mover todo los equipos y personal a
obra ya que muchas ocasiones los trabajos son foraneos, para el tema de los materiales también
se verifican las fechas de entrega ya que en muchas ocasiones no estan de entrega inmediata y
eso nos puede atrasar en avances.

Contamos con un tiempo limite para ejecutar los trabajos, en caso de que no se cumpla con el
plazo estamos sujetos a ser penalizados y en el peor de los casos que nos rescindan el contrato,
por lo que es importante contar con la fuera de trabajo necesaria y la maquinaria para avanzar
lo mas rapido posible.

Otra recomendacion es estar trabajando muy de cerca con las dependencias aledafias a las
instalaciones eléctricas, como lo son las fibras épticas, el agua potable, drenaje, gas, etc. Ya que
en muchas ocasiones nos encontramos con sus servicios y para evitar dafios a sus instalaciones
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se les pide un diagrama de sus profundidades para evaluar si pasamos por debajo de sus
instalaciones o por encima.

Para el tema ambiental es importante solicitar los permisos pertinentes con el ayuntamiento o
alcaldias para la poda de arboles ya que en algunos estados es muy estricto el reglamento al
querer hacer una poda sin permiso.

También es importante tener una copia de los permisos en obra, porque es muy posible que se
acerque las dependencias de vialidad o del municipio a revisar qué tipo de trabajos se estan
realizando.

Se recomienda revisar los vehiculos mecanicamente periédicamente para evitar fallos en obra,
asi como la documentacién necesaria para evitar algin tipo de infracciéon o en su defecto el
corralén.
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