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CONSTRUCCION

3.1 PERSPECTIVASY APLICACIONES

Las siguientes especificaciones establecen los procedimientos,
técnicas y recomendaciones que se deben de cumplir durante la
construccion de Redes de Distribucion Subterranea por la Comision
Federal de Electricidad y terceros, sin menoscabo de lo establecido en el
"PROCEDIMIENTO PARA EL TRAMITE DE PROYECTO Y OBRA DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA CONSTRUIDAS POR

TERCEROS" (PROTER).

Deben ser seguidas lo mas cercaposible por la CFE y contratistas, con el
conocimiento de que cuando sea impractico el uso de estas Normas,
debe obtenerse una aprobacion especial para cualquier desviacion, la
cual sera otorgada por la Subgerenciade Distribucion correspondiente.
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3.2 REQUISITOS PARA LA INICIACION DELA OBRA

3.2.1

3.2.2

3.2.3

APROBACION DEL PROYECTO

Una vez revisado el proyecto y de encontrarlo correcto, la CFE
enviaraal interesado o representante laautorizacion de proyecto.

CONVENIO DE CONSTRUCCION

Se deben tener liquidadas las aportaciones fijadas tanto en el
oficio resolutivo, asi como en el de aprobaciéon de proyecto,
presentandose el interesado a las oficinas de la CFE con la
documentacion que acredite debidamente la personalidad de
quien vaya a firmar el Convenio.

En el momento en que el Convenio de Obra quede formalizado, la
CFE entregaréa al interesado o representante, el planoy copiade la
memoria técnica descriptiva aprobados.

El Contratista debe notificar a la CFE, el dia en que iniciara la
construccion y el nombre del residente o residentes de laobraya
su vez la CFE nombrara oficialmente a un supervisor quien abrira
la bitacora correspondiente.

BITACORA DE LA OBRA

La bitdcora debe ser un libro empastado con original y dos

copias, foliado en cuya primera pagina debe quedar asentados
los siguientes datos:

CFE
1) OBRA
2) UBICACION
3) CIUDAD Y ESTADO
4) FECHAS PROGRAMADAS DE INICIO Y TERMINACION

5) NOMBRE DEL SUPERVISOR, IDENTIFICACION Y FIRMA
RECONOCIDA

6) TELEFONOS
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CONSTRUCTOR

1) NOMBRE O RAZON SOCIAL

2) DOMICILIO

3) TELEFONOS

4) REPRESENTANTE

5) RESIDENTE, IDENTIFICACIONY FIRMA RECONOCIDA

Las anotaciones deben realizarse todos los dias laborables en la
obra, indicando los trabajos realizados, acuerdos vy
modificaciones pequenas al proyecto aprobado.

La bitacora tiene validez oficial; al finalizar cada nota diaria, esta
debe firmarse por el residente y el supervisor; también debe
firmar por parte de la CFE el Jefe de la Oficina de Distribucién o el
Jefe del Departamento de Distribucion.

Si por algun motivo no se encontrara el supervisor durante la
construccion de una secciéon de laobra, quedara asentado que se
podran hacer muestreos, excavando o desarmando accesorios y
en caso de encontrarse alguna anomalia, se debe revisar toda
esta seccidon minuciosamente y si esnecesario rehacerse todo.

En el caso de que el supervisor detectara una deficiencia que por
su importanciala considerara relevante, independientementedel
registro en la bitacora, se ratificara por escrito para su correccion
oportuna al representante e interesado.
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3.3 OBRACIVIL

Desde el inicio y durante todo el proceso de construccion de laObra Civil
se debera observar el Manual de Procedimientos para la revision,
supervision y construccion de Redes Subterraneas, contando para ello
con los permisos de construccion de las autoridades competentes y
Transito Municipal.

3.3.1 CANALIZACION A CIELO ABIERTO

A) TRAZO

B)

El trazo debe realizarse conforme a Planos de Proyecto e
indicaciones de la supervision de obrade la CFE, debe hacerse
con equipo topografico, evitando en lo posible interferencias
y cruzamientos con otras instalaciones existentes.

En caso de encontrarse con otrainstalacion de servicio, ya sea
teléfonos, agua potable, drenaje o alumbrado, se debe
coordinar con la supervision de laCFE a fin de determinaruna
solucién alainterseccion.

Para lugares donde se detecte la presencia de registros
telefénicos, agua, etc., y no se cuente con informacién que
permita conocer su trayectoria y caracteristicas, se
recomienda efectuar tres sondeos maximos por cuadra
preferentemente donde se construiran los registros, con el fin
de planear el nuevo trazo sifuese necesario.

El trazo de la trinchera se haréa con pintura sobre banquetas y
con cal sobre terrecerias aligual que la ubicacidén deregistros,
pozos de visitay basespara equipo.

Si la construccion se realiza en la zona urbana, es muy
importante el proyecto de la trayectoria, procurando evitar
instalaciones que pudieran dafar las lineas por
contaminacion, como son: refinerias, gasolineras o cualquier
otro establecimiento que pudiera ocasionar derrames
inundando pozos de visita o bancos de ductos, danando los
cablesy accesorios.

Por ningun motivo se debe compartir o conectar la Obra Civil
de la CFE con cualquier otro servicio, como drenaje pluvial,
aguas negras u otras instalaciones.

SENALIZACION Y PROTECCIONES

Antes de iniciar los trabajos de excavacion, se debe contar
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con la sefalizacidn necesaria a travésde avisos de precaucion
para proteger las areas de trabajo, principalmente en zonas
peatonales y pasos vehiculares, procurando no entorpecer la
circulaciéon, instalando tarimas y placas de acero
respectivamente sobre las zanjas. Durante la noche se debe
contar con sefalizacion luminosa a una distancia adecuada,
asi como con barreras, que podran hacerse de maderay cinta
indicadora de peligro, limitando la zona de trabajo en areas
peatonales.

C) EXCAVACION DEZANJA

La excavacion se puede llevar a cabo por medios manuales,
principalmente en donde se presenten materiales sueltos
como arena o de aglomerado comotepetate, arcilla, etc.

La excavacion por medios mecanicos no es muy
recomendable en lugares donde existan otras instalaciones
de servicio tales como: teléfono, agua potable, drenaje,
alumbrado publico, gas, etc. ya que existe la posibilidad de
ocasionar algun dafo.

Las dimensiones de la zanja dependen del tipo de banco de
ductos a instalar, de acuerdo a las Normas de Distribucion,
Construccion de Lineas Subterraneas.

En los casos donde la zanja tenga que ser profunda y el
terreno no sea estable, se debe ampliar hasta encontrar el
angulo de reposo del material o en caso contrario ademar,
paraevitar derrumbesy accidentes.

La zanja debe estar limpia, libre de basura y derrumbes, la
plantilla nivelada y compactada al 90% PROCTOR,
humedeciendo piso y taludes antes del colado debiendo ser
este monolitico en tramos definidos, por ejemplo entre
registros.

En los casos que por alguna razén no pueda efectuarse el
colado monolitico de registro a registro, por ser un volumen
considerable de concreto, se debera dejaruna preparacion en
corte a 45 grados procurando que el siguiente colado se
realice dentro de las siguientes 72 horas.

En el caso de que se utilice ducto de PAD o PADC, la plantilla
de la zanja debe ser de5 cm de arena y elrelleno entre ductos
como se indica en lasNormas.
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D) BANCO DE DUCTOS

Los ductos de PVC tipo conduit servicio pesado y de PADC,
con campana integrada o con cople, deben garantizar una
union hermeética. En los Planos de Proyecto de Obra Civil, se
indicara el diametro, ndmero de ductos y profundidad
conforme a las Normas, asi mismo se incluye como
alternativa la utilizacidon de ducto de PAD, el cual debe ser de
una pieza entre registros y suinstalacion sera conforme a las
Normas.

Para conservar una distancia uniforme entre ductos de PVC,
se deben utilizar separadores segun las Normas de la CFE,
estos podran ser de fibra de vidrio, plastico, espuma de
poliuretano o varilla (siempre y cuando no se cierre el circuito
magnético), colocados a una distancia de 3 metros.

Cuando se utilicen tubos de PVC, estos deberan quedar
alineados evitando las deflexiones, en todos los cambios de
direccion en proyeccion horizontal se utilizaran registros o
pozos de visita, igualmente en los cambios verticales que
indique el proyecto. Finalmente debe verificarse que no exista
alguna obstruccidon dentro de los ductos, mediante la
utilizacion del accesorio para limpieza (ratén).

Cuando se utilicen bancos de ductos con tubos de PAD o
PADC, se debencolocar directamente enterrados, dejando las
separaciones y profundidades indicadas en los croquis
constructivos, utilizando una cinta de advertenciaen la parte
superior del banco, respetando los grados de compactacion
indicados en el Capitulo 4 de estas Normas, se podra utilizar
producto de excavacion si no contiene arcillas expansivas, y
un boleo mayor a %”(19 mm).

Cuando se empleen tubos de PAD se utilizara solamente una
RD de 17 bajo banquetayuna RD de 13.5 bajo arroyo.

Cuando se empleen ductos de PAD o PADC, unicamente se
instalaran separadores en el banco deductos a dos metros del
registro, en ningun caso se aceptaran cruces longitudinales
de ductos.

En terrenos con nivel freatico muy alto, se utilizaran ductos de
PAD o PADC en tramos continuos entre registro y registro. No
se permite el uso decoples.

E) VACIADO DE CONCRETO EN BANCO DE DUCTOS

Antes de iniciar el vaciado de concreto, se debe taponear
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provisionalmente los ductos en los extremos, con estopa,
yeso y una agarradera de alambre recocido, para ser retirado
con facilidad, para evitar que el concreto penetre dentro del
ducto.

En terrenos corrosivos con alto contenido de sales y sulfatos
no se debe enterrar directamente el neutro corrido
multiaterrizado.

En terrenos con ambiente marino y/o suelos salitrosos se
debe utilizar cemento tipo I, IPoV segunlaNOM C-1.

En bancos de ductos localizados bajo banquetas, se debe
utilizar concreto fc = 4903,325 kPa (50 kg/cm) de fraguado
normal, con un revenimiento de 14 + 2 cm y tamafio maximo
de agregado de 19,1 mm (3/4").

En bancos de ductos ubicados bajo arroyo, se debe utilizar un
concreto fc = 9806,65 kPa (100 kg/cm?®) con caracteristicas
fisicas iguales al anterior.

El concreto debe compactarse o vibrarse de tal manera que se
asegure el perfecto acomodamiento y eliminaciénde vacios.

F) SUMINISTRO DE MATERIAL PARA RELLENO PRODUCTO
DE BANCO

Cuando por alguna razén sea necesario suministrar material
pararelleno producto de banco, estedebe ser material inertey
libre de arcillas expansivas. Laaprobacion de este material se
debe determinar por medio de muestrasy pruebas obtenidas
del banco de material, por cualquier laboratorio autorizado
por la CFE, el cual dictaminara por escrito su empleo como
relleno.

G) RELLENO, COMPACTADO YNIVELADO

El relleno debe efectuarse en capas no mayores de 15 cm de
espesor, con la humedad O6ptima para obtener una
compactacion del 90% PROCTORen areas de banquetas.

En arroyo de calle el gradode compactacion sera como sigue:
Se compactara al 95% PROCTOR, lacapade 15 cmde espesor
adyacente a la carpeta de rodamiento, este relleno estara
sustentado en un relleno previamente compactado al 90%
PROCTOR, cuidando de evitar la ruptura de los ductos o
cualquier otra instalacion. Podra efectuarse por medios
manuales o mecanicos, este ultimo debe ser autorizado por la
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supervision quedando bajo responsabilidad del contratista
todos los dafios que pudiese ocasionar.

En forma periddica, se revisaran las compactaciones en los
puntos que la supervisidn considere convenientes por medio
de un laboratorio autorizado por laCFE.

Los resultados deben entregarse por escrito a la brevedad
posible a la supervision, si las pruebas de compactacion
cumplen con la especificacion, la supervision dara su
autorizacidn para que se continuden las siguientes etapas de
construccion, quedando asentado en la bitacora.

La cota de terminacidny nivelaciénde estos trabajos debe ser
la indicada para recibir la reposicibn de banquetas o
pavimentos.

Para el relleno se podra utilizar material producto de la
excavacion si este nocontiene materia organica o expansivay
que no contenga boleo mayor a34”. En su defecto se empleara
material de banco. En cualquier caso el material debe ser
analizado por el laboratorio autorizado porla CFE.

3.3.2 PERFORACION HORIZONTALDIRIGIDA

Actualmente la mas moderna tecnologia para la instalacion de
ductos y tuberias es el sistema de Perforacion Horizontal
Direccional. Este sistema ofrece todas las ventajas que nuestras
obras necesitan: rapidez, limpieza y seguridad, sin causar un
impacto ambiental y sin interrumpir el trafico vehicular y
peatonal.

A) CONDICIONES DE TERRENO

El tipo de suelo se puede clasificar en dos categorias
generales: materiales gruesos y finos. Los suelos gruesos
consisten en arenas y gravas, los finos son arcillas. El tipo de
terreno determina las caracteristicas de un fluido de
perforacion, la funcién del fluido es proveer la refrigeracion
necesaria a la cabeza de perforacibn y a la sonda
direccionable, permitir la lubricacion adecuada en el proceso
de inmersion de los ductos y estabilizar los tuneles
impidiendo que se derrumben. El principalcomponente de un
fluido de perforacién es el agua, pero en raras veces se puede
utilizar el agua sola para perforar. En el mercado existen
numerosos productos que adicionados al agua optimizan su
funcionamiento, el uso de estos aditivos dependen de las
condiciones del terreno.
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B) FLUIDOS DE PERFORACION

La Bentonita es un silicato de aluminio formada por la
actividad volcanica desde hace 60 millones de afios. Cuando
al agua se le agrega la Bentonita, se quiebra en particulas
microscopicas llamadas platelets. Cuando esta se utiliza para
perforacion, los platelets tienen un efecto de sellado que
estabiliza las paredes del tunel, impidiendo con esta barrera
que el fluido se escape. Para asegurar una mezcla adecuada,
la Bentonita debe mezclarse con agua limpia, con un PH de
8.5-9.5.

C) ADITIVOS PARAFLUIDOS DE PERFORACION

Polimero es el nombre que describe a numerosos compuestos
organicos y sintéticos de gran peso molecular que tiene la
caracteristica de formar cadenas estructurales muy ligeras,
que permiten una mayor fuerza de adhesion entre las
moléculas del fluido. Los Polimeros son usados en
perforacidon por la habilidad de impedir que las arcillas se
esponjen y se hagan mucilaginosas, ademas de impedir la
friccion actuando como lubricante.

D) PERFORACION

El proceso de perforacion se logra maniobrando una cabeza
de perforacién con una herramienta de corte en la punta que
puede direccionarse en cualquier sentido. El angulo de
perforacidon y la profundidad se captanelectronicamente en la
superficie y las provee una sondaalojada dentro de la cabeza.
Para perforar, la cabeza gira desbastando el terreno,
utilizando un fluido de perforacion adecuado para enfriar y
lubricar la cabeza.

E) AMPLIACION EN RETROCESO

El proceso de ampliado en retroceso, mejor conocido como
jalado, estad determinado por la habilidad de escoger el
ampliador adecuado y la cantidad de fluido que cree un lodo
que se pueda desplazar hasta la apertura de entrada. Este
proceso es critico y determina el rendimiento de la maquina.
No solamente es necesario usar los fluidos apropiados,
también es importante determinar la cantidad de fluido. Para
crear un lodo favorable, se requieretener unarelacion minima
del 50/50 de fluidos contra soélidos desplazados. Es
importante no apresurar el proceso de jalado ya que la
ampliacion necesita tiempo para forjar el tunel y crear una
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mezcla adecuada de lodos. La capacidad del tanque de lodos
de la maquina, la potencia, el tipo de terreno y el diametro del
tunel determinan lavelocidad de jalado.

F) TAPON DELODO (HIDRA-LOOK)

Es una condicion indeseada que se crea durante el jalado,
cuando el lodo no puede serbombeado dentro del tunel por la
pobre mezcla del mismo. El Tapén de Lodo (Hidra Look) no
permite pasar en la entrada, sin una ruta de escape el fluido
dentro del hoyo. Se presuriza y actua como un cilindro
hidraulico, la presion impide que los tubos se muevan
mientras que el fluido no encuentre una salida.

G) RENDIMIENTOS

El proceso de perforaciobn es complicado, para calcular los
rendimientos de las variables que intervienen en el proceso,
se deben considerar las condiciones del terreno, el tipo de
trabajo, la potencia de la maquinaperforadoray la experiencia
del personal que la opera. Para optimizar el proceso debemos
tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

1.- Usar el apropiado tipo y cantidad de fluido de perforaciéon
paralas condiciones del suelo encontradas.

2.- En el proceso de ampliacion, la velocidad de jalado no
debe sobrepasar a la velocidad con la que el lodo
abandona el tunel.

3.- Usar un tamafio adecuado de ampliador. EI ampliador
debe ser mayor que el didmetro del haz de tubos, perono
demasiado; una regla es usar un ampliador entre 1.3 a
1.5 veces el tamario delos tubos.

H) DESCRIPCION

El trabajo consiste en instalar tubos de PAD (HDPE RD 11 a
13.5) utilizando un sistema de Perforaciéon Horizontal de
tuneles subterraneos, dirigido electrbnicamente capaz de
acertar sobre un blanco de 40 cm de diametro, a distancias
sefaladas en proyecto, medidas a partir del punto de inicio.
El sistema debe realizar la instalacion de los tubos mientras el
rompimiento de la capa de terreno se reduce al minimo, la
herramienta barrenadora debe ser electrOnicamente
rastreable y dirigible, capaz de evitar cualquier obstaculo
subterraneo y servicios existentes en su ruta. Debe girar en
un radio aproximadamente de 20 metros y debe ser
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detectable a una profundidad de hasta 5 metros. El sistema
debe utilizar una mezcla de bentonita-polimero-agua de
acuerdo a las caracteristicas del terreno, emitida a través de
un surtidor de didametro pequefio conuna presion que permita
trabajar en la masa del terreno, estabilizar la pared del tunel y
lubricar los tubos que estén instalados.

Los vacios o bolsas de airegenerados durante el proceso de la
masa del subsuelo deben ser minimos sin repercusiones en la
superficie.

I) PROCEDIMIENTO

I.1 Condiciones de trabajo.

Mantener el acceso para el trafico vehicular y de
peatones evitando la interrupcion de operaciéon de los
derechos de via publica con las sefalizaciones de
transito necesarias, donde por condiciones de
congestionamiento vehicular y peatonal, de
concentracion de comercios, servicios y otros o donde la
CFE lo decida, los trabajos deben realizarse en horario
nocturno para evitar trastornos mayores a estas
actividades y servicios.

Las sefalizaciones deben proteger el lugar de trabajo y
consisten en: cintas, barreras, boyas, luces fijas e
intermitentes, letreros e indicaciones graficas. Antes del
inicio de perforaciéon de cada tramo el contratista debe
verificar en cada domicilio la continuidad del servicio del
agua potable y descarga del drenaje y al final de la
instalacion del ducto de cada tramo debe verificar la
continuidad de estos servicios y en su caso proceder a la
reparacion inmediata. El contratista debe tener personal
capacitado para dar cumplimiento aloanterior.

1.2 Condiciones del sueloy subsuelo.

Con la informacion disponible de las dependencias que
tienen instalaciones subterrdneas (teléfonos, agua
potable, semaforos, television por cable, etc.), el
contratista antes de barrenar tiene la obligacion de
realizar la localizacion de todos los sistemas de servicios,
aunque no estén indicados en los planos entregados,
con pruebas fisicas y de deteccidon electréonica o de
sondeos en puntos donde coincidan con la ubicacién de
registros o como ultima alternativa en cualquier otro
punto (o cualquier combinacién) con el objeto de evitar
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danos a los mismos, esta actividad incluye la deteccidon
de:

Servicios subterraneos:

1.- Drenaje pluvial.

2.- Lineaseléctricas.

3.- Lineas principales de agua.

4 .- Alcantarilladoy sistemas sépticos.
5.- Tuberiasde gas.

6.- Lineas telefonicas.

7.- Lineas de televisidon por cable.

8.- Pozos.

9.- Otrasinstalaciones.

Servicios aéreos y otras construcciones talescomo:
1.- Posteseléctricosy telefénicos.

2.- Cimentacionesy edificios.

3.- Arboles.

4.- Sefalamientos.

5.- Mobiliario urbano.

1.3 Equiposy ejecucion.

Los trabajos para la elaboracidon de las excavaciones
inicial y final de cada tramo deben de ser hechos por el
contratista de acuerdo con el proyecto o las indicaciones
de la supervision. Los trabajos adicionales que el
constructor requiera por las condiciones de trabajo,
danos a instalaciones y/o su proceso constructivo los
hara por su cuenta, en elentendimiento que debe dejar la
superficie en la condicion original, el contratista debe
proceder a las reposiciones de banquetas y pavimentos
por dafios ocasionados por las siguientesactividades:
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1.- Anclaje de maquinade perforacion.

2.- Reparaciones de agua potable, drenaje o a otras
instalaciones.

3.- Ruptura por proceso de perforacion.

4.- Por comienzo de perforacion fuera de las
excavaciones iniciales.

En todos los casos de reposicion y/o elaboracion de
concreto, se evitard la obstruccidn de accesos y
banquetas, se recogera cualquier excedente y se barrera
al final de la jornada. En los casos de pisos de canteras,
adocreto o similares ademas de lo anterior se sustituiran
las piezas dafnadas por sus equivalentes. El contratista
entregara una serie de cilindros de prueba y su reporte
correspondiente por cada 50 m® de reposicion.

El sistema debe ser remotamente dirigible y permitir
monitoreo electréonico de la profundidad del tunel y su
localizacion, ademas de ser capaz de controlar la
profundidad y la direccion y dar con exactitud a una
ventanade 40 cm.

Los tubos se instalaran a una profundidad media de 65
cm paralabajatensiéony 100 cm para la mediatension. El
rango en el sentido vertical serade 50 a 90 cm en baja
tensién y de 90 a 150 cm para la media tensién. Estos
rangos deben respetarse aun en los tramos donde se
instalaran tubos para mediay baja tension.

En el sentido longitudinal los rangos son: para la baja
tension el ancho de la banqueta(para poder interceptar la
trayectoria con los registros de acometida) y para la
media tension también el ancho de banquetas donde lo
indique el proyecto. En donde la banqueta ya tenga
instalaciones existentes de otras entidades, la
perforacion se direccionara por el arroyo y los registros
que se instalen en arroyo deben cumplir con las
especificaciones que la CFE tiene para este tipo de
instalaciones. Las trayectorias deben tener Ilas
pendientes adecuadas para permitir el drenaje a
cualquiera de los registros aledanos.

El contratista debe sefialar con marcasde pintura deleble
la trayectoria y proporcionara a la CFE un plano y un
reporte con los datos sobre la profundidad y trayectoria,
cada 6 metros.
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Cuando se realicen trabajos cerca de instalaciones
energizadas, deben considerarse los accesorios capaces
de detectar corriente y/o potencial eléctrico para avisar al
operador cuando la cabeza o ampliador del perforador se
acerquen a cables eléctricos.

En caso de que durante el proceso de construccion el
contratista incurra en dano a inmuebles, mobiliario
urbano, otras instalaciones a terceros y de no ser
responsable evidente, se sometera al peritaje de las
autoridades que procedan para determinar su
responsabilidad, en caso de ser evidente procedera a la
reparacion o pago del dafio segun corresponda en forma
inmediata.

En caso de que por proceso constructivo el contratista
requiera seccionar un tramo de poliducto determinado,
debe efectuar el empalme de los ductos por medio del
método de termofusion.

1.4 Condiciones de lasuperficie.

Es responsabilidad del contratista evitar los
asentamientos del terreno y danos en la superficie sobre
las trayectorias y debe garantizar estacondicién en por lo
menos 12 meses a partir delarecepciéon total de la obra.

El agua excedente, lodos y materiales producto de
excavacion y/o perforaciéon seran retirados del area de
trabajo y via publica por el contratista.

1.5 Seguridad.

La sefalizacion para seguridad del personal del
contratista se referira, principalmente, al equipo que es
obligatorio portar: casco, botas duras o de hule,
impermeables, guantes, mascarillas, caretas y el equipo
especial para evitar un shock eléctrico en los operadores
del equipo perforador.

Debe existir sefalizacion paraseguridad contra terceros,
colocando las sefiales en sitios visibles y de buen
tamafno, con colores llamativos y letras visibles a
distancia adecuada, tanto para peatones como
vehiculos, ya sea para circulacién o para indicar areas de
peligro. Esta sefalizacibn debe ser visible y de color
especial en cada area de trabajo.
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El incumplimiento de estas indicaciones es motivo para
impedir que el contratista realice sus trabajos hasta que
las mismas sean atendidas completamente.

3.3.3 REGISTROS POZOS DE VISITA, BASES PARA EQUIPO Y
MURETE DE CONECTADORES MULTIPLES DE MEDIA
TENSION

A) REGISTROSTIPORBT1YRBT2PREFABRICADOS

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
la autorizacion de la supervision de la CFE, se colocaran
registros de tipo RBT1 y RBT2 prefabricados, de concreto
armado, los cuales deben estar avalados por el
representante de LAPEM.

La colocacion de los registros prefabricados debe ser sobre
una cama de grava-arena de 3/4" (19,1 mm) acompasada
mediante compactador mecanico de 10 cm de espesor,
guedando debidamente nivelado de acuerdo al perfil del
piso terminado de la banqueta. En caso de ser necesario se
modificardn las pendientes del piso para que el agua
descargue en el carcamo.

Una vez instalado el registro sedebe cuidar la conexién con
el ducto, para que quede perfectamente sellada con pasta
cemento-arena incluyendo un adhesivo de concreto,
redondeando todas las aristas para evitar dafnos al cable
dejando un abocinado.

Se aceptara el uso de registros RBT1 y RBT2 prefabricadas
de otro material diferente al concreto siempre y cuando
cuenten con la aceptacion del LAPEM.

Para el caso de registros RBT1 y RBT2 prefabricados, cuyo
disefios no se encuentren incluidos en la presente Norma,
previa a su instalacidon, se requiere la aprobacion de la
Gerencia de Distribucidn, de los planoscorrespondientes al
prototipo del registro, asi como el haber aprobado las
pruebas que el LAPEM indique.

B) REGISTROS TIPO RBT1 Y RBT2 DE CONCRETO
COLADOSENSITIO

En los lugares que se indica en los Planos de Proyecto y
con la autorizacion correspondiente de la supervision de la
CFE, se construiran los registros de tipo RBT1 y RBT2
colados en sitio de acuerdo a las Normas de la CFE,
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construyéndose sobre una plantilla de concreto de fc =
4903,325 kPa (50 kg/cm?) de 5 cm de espesor. El armado se
calzarda sobre apoyos colocados sobre la plantilla de
aproximadamente 2,5 cm de espesor a fin de dar un
recubrimiento adecuado al acero de refuerzo. Es necesario
cuidar el perfecto troquelado de la cimbra, para evitar que
debido al vibrado, esta se abra. En el concreto utilizado para
la construccion del registro debe incluirse un
impermeabilizante integral dosificado de acuerdo con las
recomendaciones del producto.

En caso de que el registro lleve carcamo, la plantilla de
concreto pobre se desplantara sobre unaplantilla de grava-
arenade 10 cm de espesory agregado maximo de 19.1 mm
(3/4), acompasada con un compactador mecanico; la cual
serviracomo dren.

C) REGISTROSTIPORMT3YRMT4PREFABRICADOS

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
el visto bueno de la supervision de la CFE, se colocaran
registros de tipo RMT3 y RMT4 prefabricados, de concreto
armado, los cuales deberan estar avalados por el
representante de LAPEM.

La colocacidén de los registros prefabricados debe ser sobre
una cama de grava-arena de 10 cm de espesor y agregado
maximo de 19.1 mm (3/4”), acompasada con un
compactador mecanico; quedando debidamente nivelado
de acuerdo al perfil del piso terminado de la banqueta o
arroyo. en caso de ser necesario, se modificaran las
pendientes del piso para que el agua descargue en el
carcamo.

Una vez instalado el registro sedebe cuidar la conexién con
el ducto para que quede perfectamente sellada con pasta
cemento-arena incluyendo un adhesivo de concreto,
redondeando todas las aristas para evitar dafnos al cable,
dejando un abocinado.

En el armado de lalosasuperior de concreto, se deben dejar
varillas con dobleces hacia arriba a fin de ajustar el brocal
para el marco de la tapa, conforme a los niveles de piso
terminado de banquetas o arroyo decalle.

Es importante conocer el nivel freatico con el fin de
determinar la posibilidad de construir el carcamo en el
registro. Una vez instalado el registro, se debe cuidar el
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sellado en las preparaciones para recibir los bancos de
ductos, en los casos donde el nivel freatico es muy alto, se
debe eliminar el carcamo.

Se aceptara el uso de registros prefabricados de otro
material diferente al concreto siempre y cuando cuenten
con laaprobacion del LAPEM.

Para el caso deregistrosRMT3y RMT4 prefabricados, cuyo
disefios no se encuentren incluidos en la presente Norma,
previa a su instalacion, se requiere la aprobaciéon de la
Gerencia de Distribucién, de los planoscorrespondientes al
prototipo del registro, asi como el haber aprobado las
pruebas que el LAPEM indique.

D) REGISTROSTIPORMT3YRMT4COLADOSENSITIO

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
la autorizacién correspondiente de la supervisionde la CFE,
se construiran los registros de tipo RMT3 y RMT4 colados
en el sitio, de acuerdo a las Normas de la CFE,
construyéndose sobre una plantilla de concreto de fc =
4903,325 kPa (50 kg/cm?) de 5 cm de espesor.

El armado se calzard sobre apoyos colocados sobre la
plantilla minimo de 25 cm de espesor a fin de dar un
recubrimiento adecuado al acero de refuerzo. Es necesario
cuidar el perfecto troquelado de la cimbra para evitar que
debido al vibrado, esta se abra. Se debe incluir un
impermeabilizante integral dosificado de acuerdo a las
recomendaciones del producto en el concretoutilizado.

En caso de que el registro lleve carcamo, la plantilla de
concreto pobre se desplantara sobre unaplantilla de grava-
arena maximo de 19.1 mm (3/4”), acompasada con un
compactador mecanico; la cual servira comodren.

E) POZOS DE VISITAPREFABRICADOS

En los lugares que se indican en los Planos de Proyecto y
con el visto bueno de lasupervisidon de la CFE, se colocaran
pozos de visita de concreto armado, invariablemente estos
pozos de visita prefabricados deben estar avalados por el
representante del LAPEM.

Se recomienda instalar este tipo de pozo de visita
prefabricado, en avenidas o calles sumamente transitadas.
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Se aceptaréa el uso de pozos de visita prefabricados de otro
material diferente al concreto siempre y cuando cuenten
con laaceptacion del LAPEM.

Para su instalacion se hacenlas siguientes observaciones:

La excavacion debe estar perfectamente nivelada y
compactada al 90% PROCTOR mMinimo en el piso.

Construir una plantilla de grava-arena de 10 cm de
espesor y agregado maximo de 19.1 mm 3/4),
acompasada con un compactador mecanico; 10 cm
mayor al perimetro de pozo devisita.

En caso de que el pozo de visita no cuente con la losa
superior, esta debe colarse cuidando el nivel de piso
terminado de banquetay arroyo decalle.

Se debe cuidar el sellado de las ventanas donde se alojan
los bancos de ductos con un mortero cemento-arena
adicionandole un impermeabilizante integral.

Para el caso de pozos de visita prefabricados, cuyo disefios
no se encuentren incluidos en la presente Norma, previa a
su instalacién, se requiere la aprobacién de la Gerencia de
Distribucién, de los planos correspondientes al prototipo
del registro, asi como el haberaprobado las pruebas que el
LAPEM indique.

F) POZOSDEVISITACOLADOSENSITIO

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto y con
la autorizacion correspondiente de la supervisionde la CFE,
se construiran los pozos de visita de concreto armado, de
acuerdo al tipo de pozo quese requiera.

Se debe desplantar de una plantilla de concreto de fc =
4903,325 kpa (50 kg/cm?) de 5 cm de espesor, siendo esta
mayor en 10 cm. en todo el perimetro del pozo de visita. Si
el nivel freatico fuera alto, se debe construir sin carcamo y
sellar perfectamente las preparaciones para recibir los
bancos de ductos, cuidando el abocinamiento de las
mismas. En caso de que el pozo de visita lleve carcamo, la
plantilla de concreto se colocara sobre una plantilla de
grava-arena de 10 cm de espesor y agregado maximo de
19.1 mm (3/4"), acompasada con un compactador
mecanico.

No se debe construir el pozo de visita sobre ninguna linea
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de servicio, tales como agua o drenaje, de no ser asi,
recurrir a la supervision de la CFE para adaptar esta linea a
nuestra necesidad o viceversa. La parte inferior de la cepa
donde se construya el pozo, debe estar debidamente
compactadaal 90% p.p.

Si el pozo de visita quedaconstruido en el arroyo de lacalle,
se debe utilizar la tapa y marco 84 A. Es necesario que al
colocar la tapa sobre el marco, se selle con algun cemento
plastico a fin de evitar el constante golpeteo a la hora del
trafico, evitando la fractura de la misma. Durante la
fabricacion del concreto es importante suministrarle algun
impermeabilizante del tipo integral a fin de evitar
filtraciones de agua.

G) BASES DE CONCRETO PARA EQUIPO COLADAS EN
SITIO

En los lugares que el Plano de Proyecto indique y con la
autorizacion de la supervision, se podran construir las
bases para equipo, como pueden ser transformadores,
seccionadores o equipos de transferencia automatica.

La base del equipo debe construirse integrada al registro o
pozo de visita, cuidando que laventana que los comunique,
sea del tamafo adecuado para que la conexiéon a lared no
ocasione que los accesorios queden enuna posicidon que no
sealaadecuada, de acuerdo ala Normade la CFE..

Es recomendable investigar con el fabricante las
dimensiones de los equipos.

H) BASES DE CONCRETO PREFABRICADA

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
el visto bueno de la supervisién de CFE, se colocaran bases
prefabricadas de concreto armado. Invariablemente estas
bases prefabricadas, deben estar avaladas por el
representante del LAPEM.

Se aceptara el uso de bases prefabricadas de otro material
diferente al concreto siempre y cuando cuenten con la
aceptacion del LAPEM.

) MURETES PARA ALOJAR CONECTADORES MULTIPLES
DE MEDIA TENSION FABRICADOSEN SITIO

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
la autorizacion correspondiente de la supervisionde la CFE,
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se podra construir muretes de concreto armado colados en
sitio, de acuerdo alas Normasde la CFE.

El armado integrado al registro tendra un recubrimiento
minimo de 5 centimetros, es necesario cuidar el perfecto
troquelado de la cimbra para evitar que debido al vibrado,
esta se abra. El acabado delmurete debe ser aparte.

El murete debe construirse integrado ala pared del registro
O pozo de visita, cuidando que la ventana que los
comunique, sea del tamafio adecuado paraque la conexién
a la red no ocasione que los conectadores multiples y
accesorios queden en una posicién queno sea la adecuada,
las superficies de la ventana que comunique al murete con
el registro o pozo de vista debera ser acabado boleado
eliminando las aristas del concreto que pudieran danar al
cable de potencia.

J) MURETES PREFABRICADOS PARA ALOJAR
CONECTADORES MULTIPLES DE MEDIA TENSION

En los lugares que se indicaen los Planos de Proyecto ycon
el visto bueno de la supervision de la CFE, se colocaran
muretes prefabricados de concreto armado. Estos muretes
prefabricados deben estar avalados por el representante
del LAPEM.

Se aceptara el uso de muretes prefabricados de otro
material diferente al concreto siempre y cuando cuenten
con laaceptacion del LAPEM.

Los muretes prefabricados deben quedar debidamente
anclados al registro o pozo de vista quedando
correctamente nivelados de acuerdo al perfil del piso
terminado de las banquetas y no permitir el ingreso de
liquidos o contaminantes al interiordel registro.

La ventana que comunique al murete prefabricado con el
registro o pozo de vista debe ser de las dimensiones
adecuadas y tener las superficies sin aristas que pudieran
ocasionar dafos al cable de potencia.

K) TAPAS

Solo se deben emplear tapas84 Ay 84 B conbisagras.

El uso de tapas 84 Ay 84 B sin bisagras quedarestringido a
reemplazos de tapas existentes pormantenimiento.
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3.4 OBRAELECTROMECANICA

Desde el inicio y durante todo el proceso de construcciéon de la Obra
Electromecanica se debe observar el Manual de Procedimientos para la
revision, supervisiony construccion de Redes Subterraneas.

Terminada la Obra Civil y antes de iniciar la instalacion del cable, se
sefalizaran los ductos en las paredes de cada registro indicando sobre
las mismas y de acuerdo al proyecto, la fase que le corresponderaa cada
ducto, igualmente en el interior de cada registro de M.T. y B.T., se
marcara el numero consecutivo que le corresponde de acuerdo a la
normativa, con letras de pintura especificacion CFE A-12 en el concreto.

Verificar que, tanto el cable como los carretes que lo contienen son
recibidos en perfectas condiciones, revisar que el cable recibido
corresponda al especificado en el proyectoy que ademas cuente con el
Vo.Bo. del LAPEM y que este sellado en ambos extremos por un tapon
polimérico.

Antes de indicar la instalacion del cable debe instalarse la soporteria
necesariade acuerdo alo indicadoen los planos constructivos.

3.4.1 ALMACENAJE

En el caso que los cables no se vayan a instalar en forma
inmediata se debe conservar su empaque original y cuidar la
forma de almacenarlos.

Se debe vigilar que las puntas se encuentren bien amarradas
para que no se afloje el cable en el carrete, ademas de que las
puntas debe estar perfectamente selladas.

Los carretes se deben colocar verticalmente, nunca acostarse,
porque las vueltas se caen yse puede enredar.

Se debe almacenar en lugares techados con suelo de concreto, si
no fuera este el caso, se deben de calzar con polines o tarimas
paraque no se humedezca laparte inferior.

Ademas, debe evitarse que se ubiquen cerca del transito de
vehiculos que pudieran golpearlos o de cualquier otra cosa que
los pueda dafiar mecanicamente.

3.4.2 REVISION DEL CABLE DE POTENCIAEN EL CAMPO
Antes de iniciar el tendidodel conductor es conveniente cortar un

tramo de 50 cm de cable, sellar nuevamente la punta del carrete,
y verificar en el tramo cortadolo siguiente:
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A) PRESENCIA DE HUMEDAD

Para verificar la presencia de humedad en los cables tipo
D.S., seobservaran los hilos de cobre dela pantalla metalica,
si estan brillantes significa que no hay humedad pero si
estan manchados o verdes, es sefial inequivoca que existe
humedad por la corrosion presente, en tal caso debera
rechazarse no permitiéndose lainstalacion.

B) VERIFICAR QUE EL CABLE DEPOTENCIA CORRESPONDA
AL DEL PROYECTO APROBADO.

Debe verificarse en la cubierta del cable, si sus
caracteristicas corresponden al del cable aprobado en el
proyecto.

C) ADHERENCIA DE LA PANTALLA SEMICONDUCTORA
EXTRUIDA

Para verificar la adherencia de la semiconductora extruida
sobre el aislamiento, se procedera comosigue:

Después de haber retirado la cubiertay la pantalla metalica,
se efectuaran cortes paralelos sobre la semiconductora de
20 cm de longitud, después se retirarad ese corte como al
pelar un platano, si no ofrece resistencia, significa que no
tiene adherenciay por lo tantono debera instalarse, ya que la
falta de la misma pudo haber ocasionado durante el proceso
de fabricacion, que hayan quedado burbujas de aire
atrapadas entre aislamiento y semiconductora, originando
por lo mismo concentracidon de esfuerzos que ocasionarian
que el cable llegara afallar durante su operacion.

En caso de duda respecto a la adherencia, el retiro de los
cortes paralelos puede realizarse utilizando un pequeno
dinamoémetro, para conocer la fuerza requerida, la cual no
debe serinferiora26,48 N (2,7 kg) de tensidn.

Se debe verificar que el diametro sobre el aislamiento este
dentro de los rangos especificados, asi como también
confirmar que las caracteristicas en general estén dentro de
los limites que sefnalala especificaciéon,como son: calibre del
conductor, pantalla metalica con numero de hilos y calibre
correcto, espesor de cubierta, color, barreras bloqueadoras
contraingreso de humedad, etc.

En caso de que alguna de las caracteristicas del cable no
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cumpla con la especificaciobn o se encuentre maltratado o
deteriorado fisicamente no se permitirasu instalacion.

D) RESISTENCIA ELECTRICA DE LA PANTALLA
SEMICONDUCTORA

Para revisar la resistencia eléctrica de la semiconductora
sobre el aislamiento, se utilizara un multimetro poniendo
las puntas de prueba sobre la pantalla con una separacion
entre ellas de 2,54 cm, el valor medido deberéa ser inferior a
los 5000 (Ohms).

3.4.3 REQUISITOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

PARA EL CABLEADO

Los tramos de cable entre equipos pedestales y sumergibles, y
conectores multiples de media tensién, derivadoras, etc. deben
ser de una sola pieza sin empalmes, en caso de que ladistancia
sea mayor a 500 m se podran emplear empalmes del tipo
premoldeado, termocontractil o contractil en frio, por lo que es
recomendable que una vez autorizado el proyecto, el
fraccionador o el encargado de la Oficina de Distribucidon
Subterrdnea tomen las medidas de cada tramo y se consideren
los desperdicios para la instalacion de los accesorios, solamente
se dejara excedente de cable en donde se ubiquen equipos y
accesorios, deben dejar un excedente de cable igual al perimetro
del registro o pozo de visitay béveda. También se deben dejar en
el perimetro del registro en los que sean aledanos a la base de un
equipo.

No debe dejaser excedente del cable de cobre que se utiliza como
neutro corrido, ya que por el valor del material, es causa de
vandalismo.

Los circuitos deben seguir la trayectoria que indique el proyecto
aprobado y como lo establece este Capitulo. Una vez concluida la
instalacion de la soporteria, limpieza de ductos, registros y
verificando que el cable se haya fabricado de acuerdo a la
especificacion, se podra iniciar con el tendido. La instalacion del
cable normalmente se realiza en forma manual, ya que los cables
de secciones transversales normalizadas de aluminio no son
pesados, y los tramos tienen que ser menores a 500 m para
jalarlo se debe utilizar una malla de acero en la punta (calcetin),
que seilustraen el Capitulo4.

Si por algun caso se tiene que instalar un tramo de 500 m y se
dispone del equipo mecanico para cablear, se debe contar con lo
siguiente:
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1.- Grua con capacidad minima de 19613,3 N (2000 kg) para

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

cargay descargade los carretesde cable.
Devanadora con capacidad minimade 19613,3N (2000 kg).

Perno de traccién, el cual debe ser instalado de preferencia
de fabrica o el empleo deun jalador de cuia para cable.

Destorcedor para absorber los giros aplicados por el
malacate.

Conos de manta o vasos de plastico con un diadmetro un
poco menor al ducto para meter la guia o sopladores de
guia.

Hilo de plastico para que seajalado por el cono o porel vaso.

Compresora de aire para desplazar el cono dentro del ducto
para guiar.

Malacate de capacidad minima de29419,95 N (3000 kq).

Rodamientos, curvas, poleas y polines para troquelar los
cambios de direccidn horizontal y vertical en el trayecto del
tendido.

Tubos flexibles abocinados para proteger el cable a la
entraday ala salida delos ductos.

Dinamdémetro de escala0-29419,95 N (3000 kq).

Bentonita o lubricante base agua para reducir la friccion
entre el ducto y el cable. Por ningun motivo utilizarse
productos que dejen residuos organicos.

Barreras de seguridad, sefializaciones de transito y avisos
para evitar se accidente cualquier personay el dafo posible
al cable.

Equipo de comunicacion para todo el personal involucrado
en lainstalacion del cable.

En este caso, cuando se jale el cable directamente sobre el perno
de traccion se puede aplicar como maximo las tensiones
indicadas en la Tabla 3.4.3.A.

Se puede utilizar para el jalado, una malla de acero (calcetin),
cuando la instalacion del cable se haga manualmente.
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En los tramos con curva, es necesario calcular la presion lateral
gue ejerceréa el conductor sobre las paredes de la curva, lacual no
debe exceder los valoresindicados en la Tabla 3.4.3.A.

TABLA 3.4.3.A.

TENSIONES Y PRESIONES LATERALES MAXIMAS PERMISIBLES
PARA CABLES DE MEDIA TENSION CONSTRUIDOS CON BASE A
LA ESPECIFICACION CFE EOO00O - 16

. TENSION ) 3

SECCION TENSION MAXIMA PRESION PRESION PRESION

ALIBRE TRANS- MAXIMA PERMISIBLE LATERAL LATERAL LATERAL

cC VERSAL PERMISIBLE ALUMINIO MAXIMA MAXIMA MAXIMA

(mm?) COBRE (kg) (kg) 15 kV (kg) | 25 kV (kg) | 35 kV (kg)
1/0 AWG 53.5 375 187 253 303 363
3/0 AWG 85.0 595 298 275 325 390
500 KCM 253.4 1,774 887 365 410 492
750 KCM 380.0 2,660 1330 413 475 570
1000 KCM 506.7 3,547 1773 453 518 621

El tendido del conductor se debe supervisar con especial
cuidado, ya que una malainstalacién podria dafarlo, provocando
fallas, ya sea en la puestaen servicio o posteriormente durante su
operacion, tomando en cuenta que lo que no se vea durante la
instalacion, quedara oculto en los ductos hasta el momento de la
falla.

En base a lo anterior, es importante que quien vaya a ejecutar la

obra, cuente con todos los elementos necesarios para realizar los
trabajos adecuadamente.

3.4.4 INSTALACION DELCABLE

El cable se puede instalar manualmente o con un medio
motorizado, como se describe a continuacién:
A) INSTALACIONDEL CABLE POR MEDIO MANUAL

Se debe contar con todo lo indicado para este método, se
colocara el carrete en el registro que por trayectoria cuente
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con el menor numero de deflexiones. Se debe ubicar el
personal necesario en el carrete para desenrollar el cable o
frenar el carrete, entre el registroy el carrete y dentro de los
registros o pozos de visita, pordonde pasaraelcable.

El grupo de trabajo debe contar con un coordinador quien
sera el que organice la instalacion, verificando vy
coordinando a las demas personas para que el jalado sea
parejo en todo el trayecto aplicando las medidas de
seguridad correspondientes. Cada persona debe cuidar que
el cable no sufra dobleces ni torceduras. Para facilitar la
instalacion se debe utilizar bentonita o un lubricante con
base agua, evitando la utilizacion de lubricantes organicos.
La aplicacion de estos productos se realizard en cada
registro o pozo de visita pordonde pase el cable.

Unavez terminado el cableado se procederéa a cortar el cable,
vigilando dejar el excedente de cable necesario y a sellar las
puntas perfectamente con un tapon polimérico, debiendo
dejarlas amarradas en alto en tanto no se instalen los
accesorios, para que en caso de lluvia no estén en contacto
con el agua.

Después de la instalacion del cable, es importante sellar
tanto los ductos de reserva, como los que contienen cables,
ya sea con selloductos o con estopa y yeso, para evitar que
se asolven con las lluvias.

Si las fases o troncales son mas de una, se deben identificar
para evitar problemas durante suconexion.

B) INSTALACIONDEL CABLE CON MALACATE

Una vez que se cuente con todo lo mencionado en el punto
3.4.3, se colocaréa el carretedel cable en el registro o pozo de
visita previamente escogido de acuerdo a los calculos de
tension de jalado. El carrete con el cable de potencia se debe
colocar de tal forma, que alestarse desenrollando durante su
instalacion, no sufra mas de unadeflexidon antes de entrar al
ducto de alojamiento.

Es recomendable el ubicar el malacate un registro mas
adelante de la terminacion del tramo a cablear, teniendo
cuidado de anclar perfectamente el equipo para soportar la
tension de jalado.

Si se tiene una guia de nylon muy delgada, debe jalarse con
ella una guia de polipropileno de 12,7 mm para con ella jalar
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el cable de acero del malacate.

Si existen cambios de direccidn en el tramo, es necesario
instalar poleas o rodillos que permitan al cable absorber con
suavidad ese cambio de direccion, manteniendo el radio de
curvatura dentro del valor permisible. La curvatura
permisible no debe ser menor al didmetro del carrete
original.

En cadaregistro intermedio del tramo a cablear, es necesario
distribuir al personal con el objetode vigilar el jalado y avisar
a tiempo de cualquier obstaculo que pudiera presentarse,
para detener el malacate antes de que se dafe el conductor o
se reviente el propio cable de acero del malacate. Estas
personas deberan ir lubricando el cableen cada punto donde
se encuentren.

Se debe colocar el dinamometro en un lugar visible, lo mas
cercano posible al malacate, con el fin de medir la tension de
jalado que se esta desarrollando, destinando para ello una
persona exclusivamente para verificar la tension que se
aplique durante lainstalacion.

La comunicacion entre el personal del malacate, registros o
pozos de visita intermedios y el personal ubicado en el
carrete debe ser efectiva y constante mientras dure el
proceso de jalado, igualmente durante todo el proceso de
cableado es necesario aplicar suficiente lubricante en el tubo
flexible alimentador, asi como también directamente sobre
el cable a la entrada de los ductos en los registros
intermedios, con el fin de reducir la friccibn que se
presentara al momento del jalado.

Deben evitarse paradas y arranques bruscos del malacate,
con el objeto de disminuir tensiones altas de jalado en el
conductor. Si por alguna razéon el tendido del cable se
interrumpiod, se debe reiniciar lentamente, procurando que
en ningun momento la velocidad de tendido rebase los
valores de tension de jalado previamente calculados.

Al finalizar el cableado es necesario llevar la punta del cable
lo mas alejado posible del registro, con objeto de cortar la
parte que se hubiese danado en el punto de tracciéon y
confirmar que se tiene la suficiente longitud para la
instalacion de laterminal o empalme.

Por ultimo, los cables deben ser acomodados correctamente
en la soporteria previamente instalada en cada registro,
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cuidando que sus extremos queden perfectamente sellados
con tapones poliméricos, para protegerlos del ingreso de
humedad, ademas de identificar los cables para no tener
errores durante su conexion.

3.4.5 INSTALACION DEACCESORIOS

Antes de proceder a la instalacion de empalmes, terminales o
accesorios, se debe verificar lo siguiente:

- Que se cuente con el equipo, material, herramientas e
instructivo de elaboracion del accesorio ainstalar.

- Que los empalmes, terminales y accesorios correspondan a la
tensidn de operacion del sistema donde se van a instalar, asi
también que sus dimensiones sean correctas respecto al
diametro sobre el aislamiento del conductor.

- Que el personal este capacitado ycon experiencia.

Requisitos que se deben cumplir al preparar cables de potencia
parainstalar empalmes, terminales y accesorios:

Al retirar la cubierta y la pantalla metéalica no se debe dafar la
pantalla semiconductora.

- La limpieza del aislamiento del cable de potencia se debe
realizar cuidando de no contaminarlo con material
semiconductor.

- Al retirar la pantalla semiconductora, no se debe danar el
aislamiento, retirando los residuos que hayan quedado
impregnados. con una lija suave no metalica y el solvente
adecuado, recomendado por el fabricante.

- Verificar ladistancia del conductor desnudo antes de instalar
el conectador de compresion, cepille el conductor antes de
introducirlo en el conectador, el cual debe tener suficiente
grasainhibidora.

- La herramienta de compresion que se utilice, debe ser la
recomendada por el fabricante del conectador, aplicando el
numero de compresionesy posicion quese indiquen.

- Antes de introducir los accesorios premoldeados como son:
adaptadores de tierra, adaptadores de cable, codos, etc., en el
cable, se debe lubricar elaislamiento con grasa silicon.
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- Lainstalacion de accesorios debe realizarse con el maximo de
limpieza y el mejor de los cuidados, utilizando herramientas
adecuadas recomendadas por el fabricante y ajustandose al
instructivo de cada accesorio, ya que esta fase es la mas
delicada de la obra electromecanica.

Una vez concluida la instalacién de los accesorios, se deben
conectar al equipo o0 a una boquilla estacionaria que asegure su
hermeticidad y evite accidentes.

3.4.6 INSTALACION DETRANSFORMADORES

Alrecibir los transformadores en laobra, se debe verificar que sus
capacidades (kVA) correspondan al proyecto aprobado y que
cuenten con el aviso de pruebadel laboratorio de la CFE. Sialgun
transformador no contara con el protocolo de prueba del
laboratorio, se debe informar al contratistaque no se autoriza su
instalacion.

Es necesario inspeccionar visualmente los transformadores,
para verificar que lleguen en perfectas condiciones, tanto el
tanque como sus accesorios y que no tenga fugas de aceite.

Retirar el fusible de expulsién removible, para comprobar que la
capacidad es correcta, verificando que también cumpla con los
valores de coordinacidn en caso de que esté en serie con elfusible
limitador de corriente, de acuerdo a tablas del fabricante. Es
necesario probar continuidad en cada uno de ellos para revisar
que no se encuentren dafados.

Si el transformador no va aser instalado de inmediato, vigilar que
sean almacenados en lugares adecuados, donde no queden
expuestos a golpes. Las terminales de alta tensidon siempre
deberan estar cubiertas por los tapones protectores en tanto no
se conecten. Deben cuidarse el manejo del transformador
durante su cargay descarga, asicomo en su instalacion, para no
danfar el recubrimiento, ya que este dificilmente sera recuperado
con la misma eficiencia, la maniobra debe realizarse con
elementos que soporten la tension adecuaday que no provoquen
danos al recubrimiento.

3.4.7 INSTALACION YCONEXION A TRANSFORMADORES

Antes de conectar los accesorios premoldeados, verificar que el
transformador no tenga ninguna fuga, principalmente por las
boquillas tipo pozo o perno, ya que el aceite ataca estos
accesorios danandolos.

Limpiar muy bien y lubricar con grasa silicon las boquillas tipo
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pozo y boquillas tipo inserto, se podra instalar con el torquimetro
adecuado, de no contar con este se podra atornillar con las
manos teniendo cuidado de que entre derecho. Si es que entrd
trasroscado no se debe forzar, es necesario sacarlo y volverlo a
introducir hasta que embone perfectamente, evitando con ello
que se dafien las cuerdas delarosca.

Para verificar que hayan quedado bien instaladas las boquiillas,
los faldones semiconductores deben quedar tocando el borde del
inserto tipo pozo a 1,588 mm del mismo.

Antes de conectar el codo de 200 A por primera vez, estando el
transformador y el cable desenergizados, limpiary lubricar tanto
la boquilla inserto como el interior del codo y conectarlos
verificando que el codo avance totalmenteen el inserto.

En caso de que los conectadores separables tipo codo sean de
operaciéon con carga, es muy importante vigilar que en el
momento de su instalacidon queden enuna posicidon cobmoda para
su operacion, esto es, que la conexién a tierra, asi como otros
elementos queden lo suficientemente retirados para que no
obstruyan su operacion, igualmente que se deje la cantidad
necesaria de cable para que cuando se necesite efectuar
maniobras, no se tengan problemas ensu ejecucion.

En anillos de 600 A, los conectadores separables tipo codo
siempre se operan desenergizados.

Antes de conectarlos, al igual que los codos utilizados para 200
A, es necesario limpiarlos muy bieny lubricar con grasa silicén,
tanto el codo como la terminal tipo perno. Una vez que elcodo ha
sido instalado en su posicion definitiva, asegurarlo, atornillando
el accesorio complementario.

Al utilizar accesorios de 600 A, es muy importante que el apriete
sea en forma correcta, verificando que no quede trasroscado,
para que cuando se de el apriete final con la herramienta de
torque, quede perfectamente conectado, debiendo vigilar que el
torque se encuentre entre N por m (74.4 kg por m)y 875 N por m
(89.28 kg por m). Si elaccesorio utilizado es un conectador unién
(plug) se utilizara una herramienta especial de media luna
acoplada al torquimetro, vigilando que no se excedan los valores
antes mencionados.

Para finalizar con la instalacion de los transformadores en su
posicion definitiva, deben interconectarse al sistema de tierras
del neutro corrido de la Subestacién, los accesorios
premoldeados, la terminal de B.T., el transformador y los
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electrodos de tierra localizados en el registro de la base del
equipo.

La puesta a tierra de los accesorios premoldeados, asi como del
adaptador de tierras se hara con THW calibre 10, contando con la
suficiente longitud para permitir que el codo sea conectado y
desconectado con plena libertad.

Deben de conectarse los codos del lado fuente en las terminales
HA y los codos lado carga a las terminales HB, para facilitar la
identificacion durante la operacidon, independientemente de la
placa de identificacion.

3.4.8 INSTALACION DESECCIONADORES

Cuando el contratista o fraccionador reciba en la obra los
seccionadores, se debe realizar una inspecciéon visual para
verificar que tanto la unidad como los accesorios (controles
electrénicos, terminales, etc.) lleguen en perfectas condiciones;
verifigue los datos y diagramas de placa para confirmar que es la
unidad que se requiere, verificando las dimensiones del equipo
conlasindicadas en los planosde construcciéon aprobados.

En caso de que las dimensiones, diagramas o especificaciones no
concuerden con los aprobados, no autorice su instalacion hasta
que se realicen todas las aclaraciones necesarias y se este
convencido de que el equipo proporcionara las funciones de él
esperadas.

Certifigue que todas y cada una de las unidades cuenten con el
visto bueno del laboratorio de laCFE.

Realice pruebas de hermeticidad y de rigidez dieléctrica del
aceite, verificando que el nivel sea correcto, en caso de tener
hexafloruro de azufre como medio aislante, se debe verificar que
la presion del mismo sea la recomendada por el fabricante, de
acuerdo a la temperatura ambiente. En caso de contar con vias
protegidas se probaran los ajustes de los disparos inyectando
corriente.

Se debe verificar la correcta operacion de apertura y cierre de
cada unade las fases, locual debe coincidir tanto con eldiagrama
del equipo, como con las placas que identifican las salidas.

3.4.9 INSTALACION DELCABLE DE BAJA TENSION

El tendido del conductor normalmente se realiza a mano, ya que
por lo general los tramos de cable son de longitudes cortas (90 a
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120 m).

El cable utilizado en los sistemas subterraneos de B.T. con
aislamiento para 600 V cumpliendo con la especificacion CFE
EOOO00-02 debiendo ser de configuracion triplex para sistemas
monofasicos y de configuraciobn cuadruplex para sistemas
trifasicos.

Una vez que el fraccionador o el contratista reciban en campo los
carretes de cable de B.T. se debe verificar su estado confirmando
que seael indicado en elproyecto.

Al igual que en M.T., para las maniobras de subir, bajar y
transportar los carretes, se utilizara el equipo adecuado para no
danar el cable, mientras no se instale el mismo, los carretes
deben almacenarse bajo techo para protegerlos del
intemperismo.

Los tramos deben ser de una sola pieza entre transformador y
registro de conexion o de registro a registro. No se deben usar
empalmes.

Es muy importante vigilar que durante el tendido no se dafie el
cabley que se ejecute deacuerdo a lo sefialado en el proyecto.

3.4.10 CONEXIONES DE BAJA TENSION

Para proporcionar las acometidas y para interconectar los
tramos de cada circuito, se utilizaran conectadores multiples
aislados para 600 V de 4, 6, 8 6 10 salidas, conectadas cada
una de ellas mediante un juego de tornillo zapata y manga
removible o termocontractil.

Para instalar los conectadores multiples se procedera como

sigue:

1.- Identifique las fases en las cuales se instalaran los
conectadores.

2.- Retire el tap6n aislado de la salida elegida para hacer la
conexion.

3.- Limpie con solvente la cubierta del cable,
aproximadamente 40 cm a partirdel extremo del mismo.

4.- Mida la profundidad del conectador zapata para retirar el
aislamiento necesario, dejando como tolerancia 3,75
mm mas, cuide no marcar nidanar el conductor al retirar

921120 | 970305 [ 020501 | | | | | | | | |




@FE NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION-LINEAS SUBTERRANEAS NORMA

CONSTRUCCION - OBRA ELECTROMECANICA CFE - COE

9.-

10.-

Pag. 13 de 14

el aislamiento.

Introduzca la manga removible o termoajustable en el
cable recorriéndolo 40 cm.

Verifique que el conectador tenga suficiente grasa
Inhibidora, en caso contrario apliquela. Cepille
perfectamente el conductor expuesto e introduzcalo
inmediatamente en el conectador.

Comprima el conectador con Ila herramienta de
compresidén adecuada, traslapando las compresiones.

Revise que el conectador haya quedado firmemente
instalado en el cable y que no presente fracturas por
compresion, si presentara fracturas, instale uno nuevo.
Verifique antes si el conectador se fracturd por no usar la
herramienta adecuada o por mala calidad del conectador,
si este es el caso y lo mismo sucede en varios
conectadores devuelva todo el lote para que le sean
repuestos.

Limpie muy bien la superficie metalica del conectador
multiple donde se va a hacerla conexidny la superficiede
la zapata que entrara en contacto con la del conectador
multiple, para efectuar esto utilice lija de oxido de
aluminio.

Con un tornillo de 9.52 mmy una rondana de presion (de
fierro galvanizado) fije fuertemente la zapatainstalada en
el cable al conectador multiple, cuidando que los cables
lado fuente y lado carga queden conectados en la
primera y segunda salida respectivamente, dejando las
demas salidas del conectador para las acometidas. Los
cables deben permitir que el conectador multiple salga
del registro 70 cm arriba del nivel del piso.

11.- Remueva la manga a su lugar definitivo, si es removible

12.-

verifigue que quede bien instalada, debiendo quedar a
tope con el aislamiento del cuerpo del conectador
multiple.

Si la manga es termoajustable, remuévala a que quede a
tope con el aislamiento del cuerpo del conectador y
aplique calor (flama indirecta) por medio de un soplete
adecuado, iniciando en la parte inferior de la manga (la
que esta a tope con el aislamiento del cuerpo del
conectador multiple) moviendo constantemente la flama
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para distribuir uniformemente el calor alrededor de la
manga. Debera cuidarse de no dejar burbujas de aire
atrapadas. Nunca se debe aplicar el calor en un soélo
punto porque se dafha la manga y su agarre no es
uniforme. En caso de ser mangas removibles o
contractiles en frio se instalaran de acuerdo a las
recomendaciones indicadas por el fabricante.

Una vez concluido lo anterior y antes de conectar los circuitos
al transformador, efectle las pruebas eléctricas necesarias y
verifique el balanceo de cargas conlas acometidas.

Para conectar los cables del circuito a las zapatas del
transformador, instale en los cables los conectadores tipo
zapata adecuados (zapata plana con dos barrenos nema) de
acuerdo a lo que se describié para la instalacion de los
conectadores mualtiples.

Una vez conectados los circuitos al transformador y antes de
energizar, revise todos los conectadores mudltiples para
verificar que todas sus salidas se encuentren aisladas ya sea
con las mangas o con los propios tapones aislados del
conectador.
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