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!NTRODUCC!ON 

Las· condiciones para ',1a-,_s~_~_ec~ión d_é una. lnstalaci6n de energía 

eléctrica 11ubcerránea o aérea están dadas por 'los múltiples 

factores que se p~esentan en Las diferentes zonas para llevarse 

a cabo. tenemos· el caso de aeropuertos donde la selección se 

hace atendiendo a las más rígidas especificaciones que por segu

ridad nos presenta el reglamento para instalaciones eléctricas. 

Ea- las zonas industriales tales como: Refinerías de Petróleo y 

Planean Petroqu!micas, loa factores principales a considerar son 

la corrosi&n ?Dt agentes químicos presentes en el subsuelo en 

la mayor:ta de las instalaciones tales como: gas. teléfono, hi

dráulicas, etc., as{ como respetar la profundidad dnima que nos 

marcan las especificaciones. 

Al hacer la selección entre una u otra instalación, el factor 

piincipal ºes el costo para su realización, ya que la 1nstalaci6n 

aérea resulta más económica que la subterránea y las especifica

ciones ·para el tendido del cable no son tan estrictas pues estin 

menos expuestas a la acci6n directa de los efectos mecánicos, 82_ 

- - - - brevoltajes 1 daños por animales, corrosión, etc. Otro aspecto 

a considerar ea la zona donde se realice el tendido de cables 

ya que si es en zonas de mucho tránsito, la opción de una in&:.a

lación aérea ser!a errática, pues presenta mayor peligro en el 

caso de rotura de cables de alta tensión ocasionada por diversos 

factores, el otro aspecto es el desquiciamiento en el tránsito 

al bloquear algunas calles principales para la reparaci6n de es

tas l!neas, por lo que en estos casos se opta por la instalación 

subtettánea adecuada aun siendo menos económica. 



Ante estos factores concluimos, que las instalaciones eléccri_: 

cae aéreas se realizan en lugares donde no presenten gran peli 

gro a suá haoitantes ni interfieran con otras instalaciones. 

La instalación eléctrica subterránea puede tenderse en cua! 

quier zona con las medidas de seguridad adecuadas de acuerdo a 

la decisión del proyectista. cumpliendo con las necesidades de 

eStética y servicio. As! como en ambos casos lo indicado en 

las normas técnicas para instalaciones eléctricas (NTIE-81), 

que edita la Dirección General de Normas de la Secretaría del 

Patrimonio -y Fomento Industrial. 
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GENERALIDADES 

l.' En· la~, grandes zonas urbanas no es posible el tendido de l!neaa 

eléCtiicas aéreas de alta tensión. debido en primer lugar al.pe

ligro que pueden presentar para sus habitantes, y en segundo lu

gar al deplorable efecto esfetico producido por los postes y l! 

neas cuando. estos son numerosos. Por estas razones la distribu

~~ón de energía debe ser subterránea. 

Los centros de transformación, repartidos en los diferentes sec

torer· de la ciudad están alimentados por cables subterráneo• a 

media tensión, y las salidas de baja tensión de estos centros de 

transformación también se realizan en muchas ocasiones por ca

bles subterráneos. Por otro lado en las ciudades muy importantes 

y en la cercan{a de aeropuertos se utilizan también cables subt!, 

rráneos de alta tensión. 

Actualmente, sobre todo en loa Estados Unidos comienza a adop

tarse el tendido subterráneo para 1nstalac iooes rurales ya que 

la garant!a que ofrece una instalación correctamente realizado y 

bajo una explotación adecuada, es suficiente para permitir dis

poner los canalizaciones a gran profundidad en el subsuelo. 

Finalmente podemos citar el problema particular planteado por la 

conexión de los secundarios de transfon:l3dores de centrales su~

terráneas con las subestaciones de distribuci6n exteriores de e! 

tas centrales en que se hAce necesario el transporte subterráneo 

de energ!a eléctrica en alta y muy alta tensión salvando además 

considerables desniveles del terreno. 

Las razones citadas más el descubrimiento de nuevas substancias 

aisl "lntes económicas y con muy buenas propiedades, han provocado 



en e~tos · últimó& añOs un notable incremento en el tendido de l!n.! 

·as eléctricas -Subterráneas las cuales por lo que parece tendrán 

cad~·.d!a_mayor: importancia dentro del conjunto de transporte y 

distribución de 14 energía eléctrica. 

DEFINICION DE CABLE 

Se denomina cable en general al conjunto formado por uno o var! 

os conductores cableados adecuadamente aislados, casi siempre pr.!:!_ 

viscos de uno o más recubrimientos protectores. 

2. OBJETIVO PARA CONOCER LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS. 

Es muy importante tener conocimiento de las instalaciones eléc

tricas subterráneas ya que en cualquier proyecto de urbanización 

se toma en cuenta la seguridad del público y la eficiencia del 

servicio que proporcionan. 

El objetivo de este conocimiento es peI'lllitir al proyectista te

ner una amplia gama de posibilidades cuando se encuentra ante una 

obra en la que incluir una instalación eléctrica subterránea pue

de ser la solución a un problema de urbanismo. 

J. ARMADURA PARA CABLES SUBTERRANEOS. 

)a Constitución y objetivo. Las armaduras son los elementos de pro

tección mecánica del cable. Sobre la envoltura metálica mostrada 

en la figura siguiente se enrollan helicoidalmente varias cintas 

de papel aceitado que protegen dicha envoltura contra la corr~ 

sión; sobre esca protección anticorrosiva se aplica el asiento 

de armadura que puede estar constituido por una capa de fibras 

impregnadas con alquitranes, por varias cintas de papel crespado 

arrolladas helicoidalmence o por una funda d~ ~terial termoplli! 



tico, y sobre el asiento de la armadura se monta esta. 

Hay un aspecto muy interesante sobre la función de la armadura 

como proteccion de Los cables contra el ataque de roedores. 

Se han realizado estudios e investigaciones sobre este tema, 

los cuales han demostrado que los roedores atacan los cables sub

terráneos por varias causas, la más importante de las cuales son: 

La necesidad fisiológica de mantener los incisivos a una long_! 

cud adecuada y la supresión de obstáculos que se oponen a su P!!. 

so. 

Se han ensayado incorporar ingredientes repulsivos a loe materi! 

les constituyentes de loe cables, sin resultado práctico. 

Algu.noa daños de consideración ocasionados por los roedores han 

atraido la atención sobre el peligro de incendio que las averias 

producidas al cable pueden originar por causa de un cortocircu! 

to. 

Las conclusiones finales de esos estudios han sido que los roed,!!_ 

res atacan indistintamente al plomo, materiales termoplásticos, 

goatas y papel y que una protección completa 1 eficaz contra los 

posible .. peligros de eaoe ataques 11olamente se consigue mediante 

la aplicación ,..tSlica al cable. 
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4. ELEMENTOS DE lNSTALAClON PARA CABLES SUBTERRANEOS 

4a Conceptos Generales. 

Los cables subterráneos para que sean transportables en los tam

bores que los soportan han de ser de longitud limitada, tanto 

más corta cuanto mayor sea la sección 'del cable. Por lo tanto, 

en instalaciones de cierta longitud habrá que empalmar los ca

bles de trecho en trecho, por ejemplo en longitudes comprendidas 

entre 100 y lOOO metros, para ello se utilizan manguitos de em

palme denominados cnjas de empalme; los cables que se han de ut,! 

lizar deben ser de la misma sección. 

En otras ocaciones, habrá que derivar de un cable principal uno 

o m&s cablee secundarios que generalmente son de menor sección 

que el primero¡ las conexiones correspondientes se realizan en 

manguitos de derivnci5n llamados también cajas de derivación. 

Otras veces el cable subterráneo ha de empalmar con una l!nea 

eléctrica aérea, o en ciertos casos con línea el¡ctrica de di!. 

tribución en el interior de los edificios; Para ello se utilizan 

manguitos terminales denominados también cajas terminales, qu~ 

pueden ser para exterior si han de conectarse a una l!nea aérea 

o para interior si debe empalmarse a una !(nea de distribución 

interior. 

Generalmente, loa cables que se empalman son de la -aiiBU. --ee-cCión-

pero en muchos casos de naturaleza diferente, por ejemplo: El C.! 

ble subterráneo de aluminio con l!nea interior de cobre. 

En resumen los elementos de instalación para cablea subterráneoa 

son los siguientes: 

l. Manguitos de empalme para conectar dos cables formando uno ª.2. 

lo. 

LO 



2. 

3. Manguitas tt.. _ininales, 

una l!nea aérea o 

4b ZANJA DE EMPALME. 

Para cualquier operación de empalme, hay que preparar una zanja 

de tamaño adecuado. Si el terrena estií muy húmedo, debe hacerse 

un barreno de franqueo instalando un equipa de bombeo si fuera 

preciso. Han de tomarse precauciones para evitar la entrada de 

agua de lluvia que circula sobre el suelo¡ en pavimentos es suf.,! 

ciente un reborde de yeso a de cemento, pero en campo abiarco .h! 

brá que adoptar mayores precauciones; si el terreno está muy m_,2 

jado incluso puede precisarse la colocación de un pavimento de 

tablones. 

Sobre la zanja se levantará una tienda o cubierta de construcci

ón estable provista de entrada y bien ventilada; en caso de tr! 

bajos de paca importancia, can tiempo seguro pueden prescindirse 

de ella. 

La abertura de entrada puede situarse en dirección opuesta 31 v! 

enea para que este no penetre del exterior. 

Debe cuidarse de comprobar que todas las herramientas Y· materi! 

les estén en su sitio y en buenas condiciones y acender el equi

po de calefacción cuidando de instalarlo cerca del punto - dOnde 

se trabaja. Durante las operaciones de empalme deberán mantener

se las herramientas limpias y secas, y cualquier desperdiciO o 

material sobrante se apartará inmediadamente de la zona de trab!. 

jo. 
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La .forma de instalación de un cable de energía, se debe conside

rar desde la selección del cable, debido a la variación de la ª!!! 

pacidad con respecto 11 los diferentes cipos de instalación. 

La instalación de cables directamente enterrados se ha.ce en l.!!, 

gares donde la abertura de la zanja no ocaciona molestias, donde 

no hay construcciones o donde haya posibilidad de abrir zanjas 

posteriores para cambio de cables, reparación o aumento de ci!. 

cuitas, como en fraccionamientos, jardines o campos abiertos do.n, 

de no haya edificaciones. 

Los cables instalados directamente enterrados están menos expue!. 

toa a daños debido a dobleces excesivos, deformación y tensión a 

lo cual es sometida durante su instalación. La capacidad aproxi

madamente es de 10 a 20 % mayor que en instalaciones en duetos, 

debido a una mayor disipación térmica, lo que se traduce en eco

nom!a, la 1Decanización también contribuye a economizar en este 

tipo de instalaciones. 

4c Excavación de la zanja para cablee subterráneos. 

Los trabajos de escavación de la zanja deben estar de acuerdo 

con el tendido del cable y por esto, los trabajos preparatorios· 

para la excavación se efectúan simultáneamente con la prepara

ción del cable para su tendido. Esto principalmente se hace en 

lugares donde el terreno es muy flojo y se azolva la zanja fa

cilmence o en lugares con mucho tránsito donde no es posible de

jar abierta la zanja por mucho tiempo. 

La excavación de la zanja con equipo mecanizado en zonas urbanas 

o industriales se limita a una profundidad de 40 cm para evitar 

dadar cualquier otro tipo de instalaciones subterráneas, poseer! 

ormente se continuarli: la excavación con pala hasta tener la pro-

12 
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fundidad rec~mendada, teniendo cuidado de no dañar las .in~~a~~c·~~ _ 

nea en operación. La profundidad m!nima deberá ser de un metro',:)r 

el ancho vpriarb de acuerdo al número de cables a ins~alar _. '( v~r 

fig, pag, l3a). 

Esta operación corresponde a empresas especializad8.s,. que.~ traba;,.. 

jan bajo planos de trazado suministrados por l~S :có~afi!a~ ''.: ~~ 
.··, ·-.-: - ':'· 

electricidad. El ancho de la zanja depende esenci~ime.tlte -d~"i cBl!:~ · 
bre del cable que se ha de tender teniendo en cuen'ca que. ~a sep~

ración mínima entre cables ha de ser di! 20 cm. 

10 cm. la separaci6n del cable y la parad de la ianJO:; 
Durante la excavación, a un ~ado ~de la zanja debe dejarse un pa

sillo de 60 cm. de ancho.para_ ·gara?-Cizar u~_ ~ra~~jO li_bre ~e Bcc! 

dent••· 

t,a tiert'a excavada y el pavimento, deben depositarse por separa-

do, 

Para la demolicicSn del pavimento se emplean pistolas rompador&:s o 

martillos perforadores accionados por plantas compresoras de di,! 

sel. 

El fondo ~e la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podr!-

an dañar las cubiertas ex.teriores de los cables. Como medida de 

precaución se recomienda disponer de una capa de arena de 5 cm. 

de esposar sobre la que posteriormente se colocarán loa cablea. 

Uno de los factoTes de mayor lraportancia que contribuye a aumen-

car el costo de las canalizaciones es la reposición del pavimento; 

para reducir este costo en lo posible, la zanja se excava lo más 

angosto que permita el tendido del cable con la comodidad necesa-

ria. 
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Sa Di&posiciones .-&e~~~ales·-' 0 'en ·1a-locali~aci6n d~ los cables subte

r:ráneos.. 

Los cables ·subterráneos· se colocan generalmente en contacto di

recto· con.el terreno, en ciertos casos, como sucede con los e~ 

ces de carreteras, calles, ferrocarriles etc., se introducen en 

duetos de asbesto-cemento. Para los cables subterráneos no solo 

existe el peligro de deterioro mecánico por empresas construct~ 

ras de calles sino también el peligro de deterioro qu!mico o co

rros16n debido a los componentes del ten-eno como: ácido, desa

gües de fábricas químicas, etc. 

También han de tenerse en cuenta las posibles canalizaciones 

pr6ximas con l.{neas de corriente contínua, cuyos efectos electr!?_ 

U:tiCDS puede llegar 8 destruir las cubiertas protectoras del C.!, 

ble. Estas posibilidades han de teneTSe en cuento paTa realizar 

el trazado del cable. 

Cuando se han colocado los cables subterráneos ya no son visi

bl tts por lo que debe fi.jarse cuidadosamente su posición y seña

larla en planos que han de conservarse para futuras reparaciones, 

comprobaciones etc. 

Siempre que sea posible ha de elegirse el trazado más corto y 

más económico, factores que-no-siempre se cumplen simultanea.me!!_ 

te. Por ejemplo, el trazado más corto puede conducir a una calle 

en donde levantar la pavimentación puede resultar muy costoso. 

Por lo tanto debe realizarse previamente un cuidadoso estudio 

del trazado- del ·cable, teniendo en cuenta los dos factores .lpun

tados anteriormente. 

14 



En ,las calles pt-ovistas de aceras el te-ndidO se realizará sobre 

estas• de· esta forma su disposi~ión se puede coordinar fácilmen 

te con las det...is empresas de distribucióa: canalizaciones de ! 

gua, gas, alcantarillas, etc. En las carreteras sin veredas &! 

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

al lado de la zanja de desague o en el borde exterior de la zan-

ja; esta disposición última se emplea sobre todo en cables in~C!. 

lados por procedimientos mecánicos y debe utilizarse preferent~'--

mente siempre que las condiciones del terreno lo permitan. 

5b Trazado para instalaciones subterráneas. 

Basandosa en los reglamentos vigentes, debe proce~erse p~~viame!l 

te al trazado del cable. Para ello se empleará un mapa de escala 

media procurando que la longitud del cable sea lo más corta pos! 

ble, en caso de trabajos posteriores o de investigación de- defe.=, 

tos. A continuación se estudiará nuevamente el trazado pero s~ 

bre un plano a gran escala para tener mayor precisión y se busc,! 

rá sobre este plano los posibles obstáculos en el recorrido del 

cable; un reconocimiento directo del terreno, permitirá conocer 

más exactamente cual habrá de ser este recorrido. 

Estos obstáculos cuidadosamente señalados servirin más tarde co-

mo punto de referencia para encontrar la canalización en caso de 

avería. 

Mediante estos puntos de referencia y- 01:?-os p-Unt~B, f~JOS 

carriles de ferrocarril etc.), se acota 

cables utilizando una cinta de acero de 

se mide y colocan registros en cruces y 



mediciones aproximadas de los cables subterráneos que se han de 

monear, señalando el emplazamiento de los manguitos de empalme y 

de derivaci6n. 

Cuando el proyecto del trazado se ha establecido, el proyectista 

debe ponerse en contacto con los organismos que ya utilizan el 

subsuelo para su propia distribución (servicio de alcantarillado 

de ayuntamientos,compañ!as de gas y de agua, otras empresas de 

distribución de energ!a eléctrica etc.), y se estudiarán conjun

tamente los problemas derivados de cruces, paralelismo, etc. con 

las canalizaciones ya existentes de estos organismos. 

Se estudiará con especial cuidado, los cruces con lau vías públ!. 

cas y de ferrocarril, ya que estos cruces deben realizarse inst!. 

landa los cables en el interior de canalizaciones o de duetos de 

as beato cemento o de PVC rígido; se evitarán en lo posible los 

cruce a oblicuos. 

Finalmente se trazará un perfil longitudinal de las canalizacio

nes y perfiles transversales en los lugares más cargados. 

6. INSTALACIONES DIRECTAMENTE ENTERRADAS. 

6a Normas de seguridad en el tendido de loe cables subterráneos. 

Para este tipo de instalación se aconseja el empleo de cablea ar

mados. 

Loe cables sin armadura también pueden emplearse si se toman las 

debidas precauciones y se acepta de antemano un mayor riesgo de 

avería por causas tales como pequeñas deficiencias de instalaci

ón, futuras excavaciones etc. 

En todos los casos los cables directamente enterrados deben pro

tegerse contra las corrosiones quúnicas ¡ por esta raz6n no deben 

emplearse nunca cables bajo plomo desnudo, loa cuales P~r _otra _ 
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~o.s::cabi,~s ·~e·· Puederi prOtegÍ!r con losas de concreto { fig.~·pag, 

_: 17~) ~ ~·éó~-tra ·el. go,ipe directo 1 y además sirven para señalar .. la 

pré~~8~é1'a·. de los cables durante trabajos de exca\_'aci6n, pildien_do. 

usarse también cintas anunciadoras de polietileno. 

La caractar{stica fundamental que ha de tener ésta capa es la 

compactaci5n ya que a mayor peso espec!fico del terreno, mejor 

conductividad térmica y por lo tanto mejores condiciones para la 

evacuación del calor. A este respecto debe tenerse en cuenta la 

granulometría del material; en efecto, un terreno constituido 

por graños de tamaño practicamente regular, por mucho que se t.~ 

tente compactar 1 deja siempre espacios huecos o de aire entre 

grano y grano 1 cuyo volúmen total es practicamente constan t.! c~ 

alquiera que sea el tamaño del grano (grano fino significa aspa-

cios menores pero en mayor número) es decir que con terrenos m1!, 

tos constituidos por granos de diferente tamaño, se consigue un 

terreno más compacto; por lo tanto para formar la capa que ha de 

cubrir loe cables, se aconseja la utilización de material tepeC! 

te y compactarlo mediante vibrador mecánico, y si se carece de 

81 deberán emplearse otros medios aunque sean menos eficaces ta-

les como el pisón normal, el agua etc. 

Las líneas subterráneas y sus anexos están sujetos tambi(n a c! 

ertoa requisitos de seguridad para que no constituyan __ un _peli~---=

gro para otras líneas e instalaciones• o para 101 tt'&naeúntea y 

principalmente para los operarios que deben trabajat' en al int!, · 

rior de los pozos de alta tensi5n. Para tal objeto, el ROIE (1t;! 
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y 'otros muchos f!lementos".de" ~ás \::~~,e~-~~ ~~~~~r¡~~-~as:·; 
Los cables se tienden sobre el t~C·h~: de: a-~~na -d~. · 1a 
que hemos aludido anteriormente;· sobre io&- c~bles. se 

una nueva capa de arena de l2 a 15 cm. de espesor que se apisona 

despuGs. 

Sobre el lecho de arena se coloca una capa cont!nua de ladri-

llos colocados con su máxima dimensión perpendicular al eje del 

cable, o en otros casos, placas de cemento. Cuando poeteriormen-

te se efectúen nuevas excavaciones sobre el terreno, la presen-

cia de los ladrillos advertirá a los operarios que bajo eeta C!. 

pa hay un tendido de cables subterráneos. (pag. 17.a y lJh). 

De esca forma por una parte se atiende a la seguridad del persa-

nal que trabaja ya que un golpe de pico sobre un cable de alta 

tensión puede resultar peligroso; por otra parta se evita que la 

cubierta del cabld se daña. Si tienen que realizar curvas con 

los cables sobre el terreno. hay que tener en cuenta los radios 

de curvatura minimos recomendados por las fábricas de cablea. 

Durante el tendido de cables subterráneos se pueden presentar d! 

ferentee problemas; uno de ellos es el cruce con otros cablee a 

diferente nivel. Para estos casos se emplean ladrillos, cubie_r~-~-

tos de protección de concreto, o bien tubos de a.cero do protec 

ción de cables, Una aplicación práctica de estos dispositivos se 

presenta en las siguientes figuras. se trata de un cruce a di! 

tinto nivel de un cable telef6nico con cable conductor de energf 

a para usos industriales. En A ae ven los dos cables de frente y 



ec B .una- perspectiva de estos mismos cables. Cuando la cot~ ··c;· . .-r!. 

presentada en la figura sea inferior a 50 cm., debe :. rellenarse 

el espac;io en .. re los dos cables con un revestimiento incombuSci...:. 

ble. En la figura siguiente se presenta la solución para el c~so 

de que el cable cruce una tubería de conducción de gas; en 8ste 

caso la coca C candrá como mínimo 25 cm. si la tubería de gas es 

secundaria y 50 cm. si esca ea principal. 

Si la ruta de la instalación pasa a través de caminos, calles 

etc., deban de colocarse tubos de asbesto-cemento o de PVC para 

este propósito ahogados en concreto y si estos cruces son para 

trlfico pesado, será necesario colocar una losa de concreto ªl:l!I! 

do sobre loa duetos. La colocación de los duetos en los cruces 

de calles debe hacerse antes de abrir la zanja. También es reco

mendable instalar por lo menos un tubo eKtra. que servira como 

reserva para <futuras instalBcionce. 

Cuando exista la posibilidad de denumbes debido a. las condicio

nes del terreno, será necesario troquelar con madera las zonas 

peligrosas para protección del personal. 

6b Instalación y secuencia de los cables directamente enterrados. 

Una vez que la excavación de la zanja se ha terminado. se proce

de a seleccionar las longitudes de los carretes para determinar 

en qué lugar quedará ins talndo cada uno de. ellos; esto depende de 

los obstáculos y cruces que tengan en el trazo de la ruca para 

evitar al máximo los empalmes. También se determinará la forma 

de instalac16n de los cablea. 

a). Anees de instalar los cables, se deba colocar una cama de a

rena libre de piedras en la zanja de cuando menos 10 cm. y 
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apisonandola lo mejor posible. 

b). Se efectúa el tendido del cable de cualquiera de las dos fo!, 

mas siguientes: 

t. Cuando se tengan obstáculos como instalaciones de agua1 

telefónicas. drenaje, cruces de calles, árboles, etc., y 

no sea posible la instalaci6n del cable depositandolo a 

lo largo de la ruta, entonces será necesario instalarlo 

colocando el carrete en una base deaenrolladora fija en 

el extremo, el cual facilite más la instalación. En este 

caso será necesario contar con poleas y rodillos suficie!!. 

tes para colocarlos a lo largo de la ruta para evitAr que 

el cable se jale arrastrandose sobre el terreno, (ver pag. 

20b. 

En los cambios de dirección se debe cuidar que los radios 

de curvatura no se excedan de los l!mitea permitidos, para 

esto se usan las poleas y rodillos. 

2. Cuando no se tienen obstáculos a lo largo de la ruta, el 

carrete se coloca en una base (desenrrolladora) la cual 

se encuentra sobro la plataforma de un vehículo o en un 

remolque descnrrollador móvil y el tendido se efectúa de

senrrollando el cable a mano, estando dos obreros en el 

carrete controlando la velocidad y ot.ros más guiando y d!, 

positando el cable sobre la zanja. Ver fig. pag. 20a, 

La misma zanja puede ser usa.da para cables de alta ten

ai6n, baja tensión, cables de alumbrado público o telefó

nico, colocando todos ellos en capas sucesivas con un e!. 

paciamiento vertical entre uno y otro tipo no menor de 20 

cm. Los cables de alta tensi6n se colocar&n en la parte 

20 
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más profunda de la zanja en tanto que los telefónicos en 

la parte superior, pero procurando que estos ·queden con 

una profundidad m!nima de 60 Cll!S. 

Por último se colocan los cables a la sepatación mencion!. 

da para proceder el relleno de la zanja. 

Una ve:i: que ba sido instalado el cable, se coloca una se

gunda capa de arena libre de piedras, con un espesor m(n!. 

mo de 10 cm. sobre el cable compactándolo lo mejor posi

ble. 

Si el tendido se hace por medio mecánico (Malacate), el 

arrastre del cable se ejecuta con un cable de a.cero; y e!! 

tre el cable de acero y el cable eléctrico se deber& c,a 

locar un destorcedor para evitar que sufra torsi6n el ca

ble 1léctrico, Ver fig. pag. 37 

Durante el tendido deben co locarae obreros calificados en 

laa curvas y lugares donde pasa por tubos y en el carrete 

para verificar que el cable no sufra daño y para desenrr2 

llarlo conforme avance el tendido, estos mismos obreros 

estarin supervisados por una persona responsable (tngeni!. 

ro), y estarán verificando las condiciones del cablet es 

decir, que no tenga sinuosidades, torceduras, daños mecá

nicos o defectos de fábrica visibles. El tendido debe ha

cerse suavemente sobre los todillos, evitando jalones 

bruscos o dobleces muy forzados y sl el cable es muy pes! 

do o muy largo, es conveniente verificar la tensión por 

medio de un dinamómetro. Una vez desenrrollado el cable, 

sa quitarán los rodillos y poleas para colocar el cable 
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en el fondo de la zanja acomodándolos según la disposición 

seleccionada. 

Si. al ti..lldido se hace a mano el arrastre del cable lo re~_li 

zan obreros distribuidos a lo largo de la ruca, 

, dos por una persona responsable. pag. 20a. 

El número de obreros necesarios para el tendid~, 

calcula partiendo de que sobre cada ob.rero debe recaer un 

esfuerzo máximo de 35 Kgs. 

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

sino formando pequeñas "S" a lo largo de la ruca, p8r8 C:o!, __ , 

pensar los movimientos del cable por contracción y dilata- --

ci6n durante los ciclos de operación y para observar posi-

bles asentamientos. Generalmente la longitud total se ve-

rá incrementada en un 3% para observar las "S". 

Durante el tendido del cable debe asegurarse la coordin!. 

ci6n y simultaneidad de todas las operaciones ejecutadas 

por los obreros en todo el frente de trabajo, para lo cual, 

si los volúmenes de trabajo son grandes, se recomienda dis 

p ner da medios de comunicación como radiodifusoras loca-

lea y transmitir las órdenes por teléfono y altavoz. La 

transmiei6n de señales puede efectuarse tambi&n con banda-

rtnes u otros medios. 

El procedimiento del tendido del cable en la zanja desde 

un veh!culo en movimiento depositándolo a lo lar·g~ 'd•-'-' la 

ruta, •a posible cuando la zanja no se ·cruza con, Otras -··· _, 

construcciones bajo las cuales debe tend~rse,.~i- ~-~b1e·i~·cü' ·. _' - , .. ,. -: 

ando no existen obstáculos para el .d.esP~~-~~~Úi·n~~:-~~•l y.-h!' 
culo a lo largo de la ruta~ 
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T~tien~á .J\~ue~~a'2 DLables destinados a ser instalados al 

a·i~~,:~~·~~~~~;-~I~;~~i'~:;:·eri ,·~~-¡~~!as):::. no están sujetos ~ accione~_· meC~n! 
.·_-,c~~.:-:·~~-é~~~!~:j~~--:~~-· se cons.ideran necesario que esos cables sean ª! 

.. ·-:· ... ·. · ... 
madoa·. ··AÜ~q~e los recubrimientos protectores a base de fibras te!_ 

elles o _·de materiales- termoplásticos pudieran parecer aupérfluos, 

se-aconseja la instalaci6n de cables provistos de estos recubt:ilD! 

- -·eneas, ya que constituyen una protección contra lo& daños mecáni-

coa (dilacacioaes y contracciones), y sobre todo para los frecue!!. 

tes casos en que sean de temer corrosiones químicas, por humedad 

u otras causas. 

Los cables instalados al aire, muchas veces presentan fuertes pen 

dientes y otras condiciones especiales, que deben estudiarse en 

cada caao particular pero también en condiciones normales de !ns-

talac16n han de tenerse en cuenta ciertas precauciones, como le 

de apoyar los cables sobre pisos o ménsulas preferentemente contf 

nuas. Si los cables se fijan a paredes mediante abrazaderas o di! 

positivos similares, estos deben ser de hierro galvanizado y col~ 

·cadoa de 50 cm. a 1 m. según el diámetro y peso del cable.Ver fig. 

pag. 38 

En el caso de cables unipolares, las bridas no deben formar a'li-

. llo magnético cerrado. 

Los cables no deberán empotrarse en los muros y mucho menos en el 

cemento; los pasos a trav€s de muros deben realizarse mediante o-

rificios o tubos dispuestos de tal forma que en ellos no pueda a-

cumularse el agua de lluvia, filtraciones etc. Para los cables 

inst \lados en el interior de loa locales o galer!as 

2J 
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8; INSTALACIONES EN CANALILLO O TRINCHERA. 

Ba Generalidades. ;, . ;·::'·>·.·,,,,.: :' .,, . __ : 

Estos son cablea parcial o tótalmeni:e ar1ter~~doÍ('.i.ll.:ll~ 'illc~ri.or 
de pequeños canales rectangulares construid_os -en~ obra de .mampos- -

ter{a, o concreto con tapa metálica o no metálica y sin ventila-

ci6n opcional. 

Este sistema 1?5 muy utilizado en centrales eléctricas, subesta-

ciones, fábricas industriales, etc. representa siempre recoTri-

dos relativamente cortos pero debe tenerse en cuenta en éste ca-

so que la evacuación del calor se realiza con cierta dificultad. 

que el sol Puede calentar directamente la capa de la trinchera y 

que por lo general se instalan varios cables en cada canalillo. 

Por estas razones es preciso estudiar, en cada caso las condici2 

aes que concurren estableciendo las dimensiones y características 

del canalillo y la disposición de los cables de manera qúe , a~ 

consiga la mejor disipación del calor y por lo tanto 11 · m!nimO 

calentamiento. 

9. LOCALIZACION DE AVERIAS EN LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS; 

9a Conceptos Generales. 

Las líneas eléctricas subterráneas pueden 11uffit:_, av~?!a~. que~ en-· 

t't'añ·n momencaneamente eu puesta fuera de servicio. ', En·~& ~yO-
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r{a de los casos estas aver[as no pueden localizarse rapidamente. 

al contrario de lo que sucede en las líneas aéreas; generalmente 

lo único que r- .. ede constatarse es que la línea no puede ponerse 

otra vez bajo tensión. Por lo tanto es preciso investigar el em

plazamiento del defecto lo más rapidamente posible para efectuar 

la correspondiente operación de reparación. 

La investigación de un defecto en una l!nea subterránea de var,! 

os kilómetros de longitud plantea un problema que debe resolver

se. Este problema se complica aún a:ás porque los defectos pueden 

ser de naturaleza diferente a cada tipo de avería en la l!nea. 

Por lo tanto interesa determinar. en primer lugar la naturaleza 

del defecto. después investigar su emplazamiento utiliz:ando los 

procedimientos de localiz:aci6n propios para cada clase de defec

to. 

Clases de defectos que pueden presentarse en los cables subterr!, 

neos. 

Según au emplazamiento los defectos de los cables subterráneos 

pueden dividirse en dos clases: 

l. Oefer~os en pleno table. 

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

me, da derivación 1 etc,). 

t.oa defectos en pleno cable pueden proceder de una causa extet'i:r

or que provoque la ruptura de la cubierta del plomo. Entonces, 

la humedad penetra. en el cable por el sitio afectado y ~lega ha! 

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

largo, el aislamiento disminuye, y cuando resulta insuficiente 

se produce una descarga entre la envoltuC'a de plomo y uno o maa 

conductores. Las causas que pueden provocar la ro cura de 14 cub!, 
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l. El. r~z~~i~~Co~~d~l_ cable'. sobre una pared dura, por ejemplo Ce.!!. 

trad8. 'a.e·:-·~~~ª ~~~·~e~!~) clUe desgasta la cubierta exterior y la 

·: e~~~¡-Í:~-~~-~'.de. p~omo. El rozamiento puede estar provocado por 

--~~b~~~'iO~i·~·: · cOmo sucede en el caso de un cruce de cable bo.jo 
··.·:,:'. '·':·-·o:· .·.;' .'.'' 

u~-~:v!4 férre~'. o una catretera. 

- ·_ 2. xi' -~~¡~c~iiz~c¡ón del plomo a consecuencia de vibraciones. Por 

.ejemplo si la canalización atravieza un puente, un viaducto 

8tc-. 

_--3. La electrólisis del plOmo producida por las corrientes erran-

tes que atraviezan la cubierta de plomo del cable. Se produce 

un desprendimiento del metal en el sitio donde las corrientes 

parásitas abandonan la envoltura de plomo. 

Por lo tanto en todos estos casos tendremos defectos por puesta 

a tierra de uno o más conductores. 

Los defectos en pleno cable también pueden proceder de una causa 

interior, por ejemplo, en caso de ionización de las bolsas de a!, 

re provoca una carbonización lenta de los aislamientos y final-

mente su destrucción. también una mala colocación puede deformar 

el cable y provocar un principio de ruptura de los aislamientos 

__ lo qu~ a la larga puede ser causa de defecto. Los defectos prov2 

cadas por una causa interior1 generalmente se presentarán bajo 

la forma de un cortocircuito entre los conductores o entre con-

ductores y plomo. Si la potencia desarrollada en el cortocircui-

to es importante y cuando los conductores son de pequeña sección, 

algunas veces se puede producir la fusión de estos sobre una c! 

erta longitud. Cuando se trata de cables apantallados o triple-
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, .,. ·.-- . _··· .. 
ési;_~ ~ tieJ:ra. de . l~s·· conducC~r:es, --ya··que estos están rodeados de 

una envoltura _iÍtetálica púesta,·a tierra. 

Los defectos en· los éleaiencos de instalación (manguitos de em-

palme, cerm.lnales, o de derivación) constituyen la gran mayoría 

de las aver!as de las canalizaciones subterráneas, se pueden 

presentar bajo diversas formas. Cortocircuito entre conduce~ 

res con o sin puesta a tierra, ruptura de continuidad. cortocir-

cuitos intermitentes, etc. 

Algunos de escoa defectos se manifiestan solamente por encima 

de un cierto valor de tensión; para una tensión inferior a esta 

-tensión crítica la Canalizac!On presenta las~ -caracter!~ticas de 

un cable Sano. 

Generalmente, este defect~ p~~~ede 'da ·úna. bolsá ·de aire que pue-
·-· <:''. . " 

de existir lntre dos ;eolpalmes··o un empalme. y eL.cuerpO del man-

guito, entre· los cuales,· debido a la i~!l·izacióa· ·del aire oclúi-

do, puede saltar un arco cuando la tensión alcanza cierto valor. 

Es.ta bolsa de aire puede haberse producido durante el llenado 

del manguito con pasta aislante. a causa de una defectuosa eva-

cuación del aire, o por un enfriamiento demasiado brusco 0 1 fi-

nalmente por un llen.:1do insuficiente con pasta aislante. Por úl-

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

gere la materia aislante, reconstituyendo un aislamiento sufi-

ciente para hacer desaparecer el defecto; en este caso, el ca-

ble puede ponerse bajo tensión al cabo de cierto tiempo, a esta 

falla se le conoce con el nombre de descargas parcialeil. 
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9b; ~Explicación a planes da cables., 

Al tratar del montaje de cables sú~.é8riitie0d'-h-émos_. habfado· ya de 

los planos de cables. Aho?-a se ampliarán· algunos conceptos so-

bre este tema, referido a las indicaciones que se han de hacer 

en dichos planos sobre averías y reparaéiones realizadas con ob-

jeto de tenerlos siempre al dt'a y conocer no solamente la traye.s. · · 

toria inicial de. los cables sino también los lugares donde se 

han efectuado trabajos de reparación, donde se han instalado nu!_ 

vos manguitos da empalme y derivaci6n, etc. 

El establecimiento de los planos de cables debe hacerse cuidado-

samenta. (Fig. pág. 28 a). 

De 1u exactitud depende la precisión de las medidas de local!-

zación de las aver!as que puedan producirse después. 

Además permitirán encontrar las canalizaciones fácilmente sin 

onerosas excavaciones e inútiles pérdidas de tiempo. Los cables 

deben de estar cuidadosamente posicionados, en relaci6n con los 

obstáculos y puntos fijos diversos. Sobre los planos deben in-

dicarse loe cruces con v!as públicas o con v!as férreas. Los tr!. 

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

bajo los obstáculos se señalará la profundidad a la que el cBble 

esté instalado. Tambiln deben indicarse las distancias entre 

101 manguitos de empalme y si es posible se ubiCarln ,- estos-inán-

guitos con relación a puntos fij~s. 

Los manguitos de derivaci6n, los de aislamiento reconstituido, y 

les de manguito interior de plome, se distinguirán de le• mangu.! 

toa da empalme ordinarios, por medio_ de marcas convencion'alee, 
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por ejemplo: 

---La, marca 25. sin más .indicación, ··significa un. manguito_ ·ordina-
? --: '. 

rio de empalme que hace·. :--él número· 25 ·_dé todos los·mangUitos . . .· . -_· '; .. --- .. 

i_nst_alíldos· dé.sd~ :e(-extremo del cable Coniado como origen. 

---La ,uiarc·a:_2l'~· -s-ignÍfica· un manguito de derivación que hace 

e{ tÍúm~~o-·if:·de tód08_-l0s manguitos instalados desde el ori-

---La _marca _24_~A.R. expr~sa que el manguito con el número 24 es 

lt-·atS1&'iilienco- r·ecOn-SciCüido. 

---La marc·a 24 C.P. indi.C:a un manguito con cubierta interior de 

__ Plo.mo_. ¡,~_!'_·ejemplo para terreno húmedo. (Pig. JO a). 

Los sitio&· que 0 deben vigilarse particularmente, se expresarán en 

el plano; por ejemplo: te'treno sometido a inundaciones, expuesto 

a deslizamientos, rocoso, e ce. 

Los inanguitos de defecto intercalados en sucesivos trabajos de 

montaje entre los manguitos del primer montaje. Llevarán el núm!. 

ro del manguito inmediatamente anterior, seguido de una letra; 

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

lación se han montado dos manguito6 de defecto, estos se numera-

rán 24A y 24B respectivamente¡ de esta forma ee evita taner_que 

cambiar los números de todos los manguitos situados a continua-

ción del defecto, cada vez. que se efectúa una reparación. 

También es interesante indicar en el plano la fecha de montaje 

de los manguitos de defecto, 

Adem&s del plano del cable, también es interesante añadir un pl~ 

no topogd'.f ico del cable en el que figuren todos los mangui~os 

29 



PLANO TOPOLOGICO 

~·· . !Tlll·A ..... ta '·1·70 --rt--14.~- ·t .. /"',..."'º 
.... ~-,-... ,-.-. -.·J~ ..•. ·-_, -_-,_.-.---11-----------<lt------------------- ------~ _u.t._1 ___ !) __ ~-~ 

et oé·e 0 e 
o- 1-11-- " - m11.- n11-
-"1'-'sWJ-•~itt.-HiOJ •n1- •uo-

-11 _,, -·· 
_ .. _,, 



con su número correspondiente; en al -piano.'· top_-OgráfÍ.co-1ndicar 

para cado. manguito su distancia con relación a c8da· extremo del 

cable .y su distancia con relación 31 manguito s~tuado inmediata

mente a continuación. Este plano topográfico r~sult8. útil pa~a 

localizar rápidamente los defectos según el resulta.dé de·· "'tas··m!. 

didas sin tener necesidad de desplega~ completatDent~ .. _el_··p.~an~·_'g! 

ográfico. (Pág. JOa). 

Los planos de cables han de estar rigurosamente al 'd!éi: 

que se efectúan las sucesivas modificaciones y repa~~.~io_n~s 
loa cables. 

Esta notación puede ser de carácter cc:>nven~io~al que_:. ~~op~a· -~~da 

compañia pero que se recomier\da a nivel -de 'inf~·fmaci6~·>.:>-
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RECOMENDACION. DE INSTALACION DE CABLES DE ENERGIA EN. DUCTOS. SUB

TERRANEOS. 

1. Generalidades 

Las recomendaciones en las instalaciones son las que todas las 

reglas, de seguridad obligan a observar t en este tema se pretende 

señalar los pasos más imporcances sobre este tipo de instalacio

nes pues existen algunas técnicas espec!ficas para asegurar una 

buena instalación que brinde seguridad y confianza. 

El objetivo del tema es dar al constructor las bases necesarias 

para evitar accidentes proporcionando la información sobre sis

temas constructivos, equipo 1 material y reglas de seguridad para 

evitar futuras complicaciones en los cables. 

2. Instalaciones en tubulares encerradas. 

Las tubulares deberán ser apropiadas al cable al q1:1e van destin! 

das, ya que deben permitir su instalación sin deteriorar la cu

bierta exterior y sin sobrepasar el esfuerzo de tracci6o que el 

cable permita. Por lo general, en las tubulares ae emplea el C!. 

mento, fibrocemenco o los materiales plásticos y la distancia 

más usual entre arquetas para realizar la colocación del cable y 

de los correspondientes empalmes es de unos 150 metros. 

Las tubulares para extender cables subterráneos mediante tracción 

deben poseer superficie lisa y un diámetro aproximadamente doble 

del diáo.etro exterior del cable¡ se recomienda que tengan una P! 

queña pendiente regular para evitar el estancamiento de agua en 

su interior. El esfuerzo de tracción necesario para enfilar un 

cable subterráneo en un tubo rectil1neo y liao es algo inferior 

a su propio peso generalmente. 



·Ea te.:: e_sfUe~zo_ puede reducirse a la mitad mediante lÜbricación 

"p~:'r. -~_j_e~pto mediante grasa mineral consistente. 

-La tracción ha de efectuarse por la cuerda conductora {cobr~--

o-· a1uulinio) del cable, limitando su P.afuerzo A 6 kg/mm2, siendo, 

muy conven1.ente coloca't' el corre9pondiente dinamómetro para com

probar en todo momento que no se sobrepasa el csfuet'zo de·., ·t:C.aC~. · 

'ción-permitido. 

Pára··ta instalación en tubulares puede emplearse c~alq~ie_r: ~tip~ 

·~:-~a· c~~l_e_; sin_ embargo, hay que tener en c~enta: <ll:1~ _ ll?s c~bles 
COn. iecubTimiento de fibras textiles impregnadas presentan un no 

-~·t;:á_~_l~::aumento del coeficiente de rozamiento, con incremento del 

-~sfu~~zO_ de tiro necesario. y en determinadas condiciones de in! 

t~lación hay que tomar precauciones cQmplementarias para evitar 

la posible adherencia a los tubos durante la colocación del ca-

ble; además, sucede que pueden encontrarse dificultades si se 

tiene que sacar el cable al cabo de algún tiempo de su instala-

ci6n. Si se trata de tramos cortos. de tubular (hasta alguna& d!·· 

cenas de metros) intercalados a lo largo de cables directamente 

enterrados, por cruce de calles, carreteras, etc., no· e.a rí~cesa"'.' 

rio tener en cuenta ninguna observaci6n especial cua1é¡U1el-'a qu'e 

sea el tipo de cable empleado. - > -:~ ' -
Unicamente debe tenerse cuidado en que el cable no puede:· ·da·fuir&~ 

contra el 

no. 

3. Duetos 

La instalaci6n de cablea en duetos subcerráneoÍi, d"eberá ael~cci!!_ 
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·nar~e_cuando~la.ruta de la canalización pase por deb4jo Cie'edi-· 

ficios, caminos o cualquier otro sitio donde se conlider~ no con, 

veniente el abrir zanjas. 

La principal ventaja de usar cables an duetos ea que los cables 

pueden ser sustituidos o adicionados fácilmente, sin entorpecer 

el tráfico. El diámetro interior del dueto deberá ser mínimo 

L.S veces el diámetro exterior del cable, la superficie interna 

del ducco, deberá ser lo más tersa posible para reducir la frie-

ción de los cables durante su instalación. Se recomienda se uso 

dueto de asbesto cemento o PVC con un diámetro m!nimo de 411 (pu! 

gadas). 

Los duetos deberán instalarse en z:anjas cuya profundidad seo de 

un metro mínimo y la separaci6n entre duetos como la que se ind! 

ca en las figuras. 34&-

NOTA: El área máxima ocupada deberá ser el 40% de.l área del duc 

Los duetos deberán rematar en registros. De un registro a otro, 

el dueto deberá ser totalmente recto con una pendiente m!nim.n de 

0.5% para facilitar el drenaje. En caso de ser indispensable a! 

guna curva, ésta deberá ser lo más grande pooible 1 como mínimo 

doce veces el diámetro del dueto. 

-Disposición de la pendiente en un sistema de duetos-
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Cuando haya cambios de" dire.cción~: reC-Ota.eildamos se tenga regia-

tras. Las dimensione& de-.. lo& ::regÍ~Cros pod~án variar mantenien-

do como m!nimo l. 5 m de _altura inc.erior y l~s dimensiones hori

zontalos de l. m con el fin da evitar que los radios de curvatu-

ra de los cables sean menores que los especificados por al fabr! 

cante. 

La separaci6n de los registros dependerá del peso del cable a 

instalar y a la ruta, pero generalmente \!Stas distancias var!an 

entre 30 y 50 m. y en algunos casos cuando el tramo sea recto, 

podrán aumentarse hasta 150 m¡ t11n embargo, es imposible dar _una 

regla general aplicable a las demás instalaciones. 

Todos los duetos que lleguen o salgan de un registro deberáii ·ce-· 

ner salidas perfectamente emboquilladas, para evitar Sé -da~e 81 
:- ';.,·-·-- '-.-:~" C- -,~·: 

cable durante la instalación o por contracción o dil&tá.ción. ·al 

estar en operación. 

Ventajas y desventajas del sistema de duetos: 

VentaJas 

l. El cable f&cilmente se re

emplaza. 

2. Gran protección física para 

cables idénticos. 

3. Mayor vida para los cables 

idénticos. 

4. Proviai6n para aumentar el 

número de circuitos. 

Oeaventa1as 

1. Mayor costo inicial depen

diendo de las condiciones 

del suelo). 

2. Falta de contacto continuo 

a tierra (si el dueto no 

ea conductor). 

J. Baja ampacidad (aprox. O. 20% 

menos que un cable directa

mente enterrado). 
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Rodillo para tender cable Rodillo para instalar 
cables eo duetos. 

Rodillos para instalar cables con cambios de dirección 

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

4, Cablea. 

· Antes de instalar cualquier cable• deberá asegurarse que el duc-

to esté libre de obatrucciooea y completamente limpio. 
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Al instalar el cable en el dueto, deberá tenerse mucho cuidado 

de no someterlo a dobleces excesivos. 

Cuando el tramo del cable por instalar no es muy pasado o es muy 

corto se hace uso de mallas de acero "calcetines". Debe tenerse 

presente que este dispositivo ejerce su tracción sobre la cubie!. 

c·a exterior del cable, razón por la cual es necesario considerar 

la resistencia de material de esta cubierta. As! en el caso de 

cable con tubo de ploma, la tensión total no deberá exceder de 

LOO kg/cm2• Cuando se considera que el cable ea pesado o de mu-

cha longitud, será preferible indicar al fabricante de éste que 

proporcione los tramos disponibles equipados con anillos de era~ 

ción. Este dispositivo está sujeto y soldado a los conductores 

de cobre, lo que permite ojercer en el cable una tracción máxi

ma da 700 kg/ cm
2 

de sección de cobre. En ningún caso deberá so-

meterae el cable a una tracción de miís de 3000 kg. Entre el c:a-

ble gu!a y al cable eléctrico deberá colocarse un destorcedor P!. 

ra evitar aufra torsión el cable eléctrico durante el tendido. 

Malla de acero 11calcet!n" 

Perno y ojo de tracción 

Des torcedor 
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En caso de ~er necesario empalmar el cablet ést~ de_ber~: qU~·~ª:C.

localizado siempre en uno de los registros. Una vez hecho el' e!. 

palme, éste deberá quedar soportado en las paredes del registro 

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

Para cables con aislamiento extruido y con aislamiento de papel 

impregnado en aceite hasta 35 kV, se dispone ya de catálogos e 

instructivos que están a disposición de las personas que lo sol! 

citen a las firmas fabricantes, para elaborar estos empalmes. 

Por ningún motivo deberán instalarse cablee armados dentro de 

duetos. La razón de ello es que el cable armado con flejes de 

acero no está diseñado para ser sometido a tensiones ni arras

trarse. Igualmente la mayoría de estos cablee tienen una cubief. 

ta exterior textil impregnada en asfalto, este asfalto ocasiona 

que el cable se pegue al dueto y sea verdaderamente imposible r! 

tirarlo para efectuar alguna reparación o cambio del cable. Ca

be también aclarar que dentro de un dueto el cable no requiere 

protecci6n mecánica, ya que precisamente ea el dueto el que pro

porciona esta protección. 

En el supuesto caso de que se desee proteger e.l cable de: inu.nda

ciones de l!quidos corrosivos o ciertos inaactos .presentes :en 
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algunas regiones del pa!s t se ha observado que han dado muy bue-

nos resultados cubiertas exteriores termoplásticas en los cables 

de polietileno o PVC. 

Se sugiere que la posición del carrete para la introducción del 

cable se haga según se indica en la siguiente figura con el obJ! 

to de evitar dobleces innecesarios al desenrollar el cable. 

Pai:-a instalar cables en duetos, es necesario contar con personal 

y equipo especializados. 

/ 
tut:.o.fi1tl<'!blc d.;~¡o.-cedor 

5. Conclusiones. 

La construcci5n de ltneas subterráneas está sometida a una técn! 

ca especial, con multitud de reglas. Las más importantes son las 

siguientes: 

La distancia entre pozos debe ser como máximo la longitud de un 

cable enrollado en un carrete de fábrica porque no es factible 

hacer pasar un empalme de cables por un dueto normal. 

Si los cables son armados, pueden ser colocados sin duetos a una 

profundidad da SO a 70 cm del piso y cubi.Írtos por tiras de •18!!! 

brado o metal desplegado a IS ó. 20 cm dei cable para indicar 
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val· de la banqueta. 

Loi duetos están ·agrupados en ·banco.~, sobr~'-~~n.Í'-:pl~nt'i.114. de cb!i-

creta y con revestimiento adecuado. L~s ··extremos de los ... duetos 

al entrar al pozo deben estar provistos de boquillas para evitar 

daños a los cables. 

En gener:il los duetos pueden ser de fibra, b.arro, concreto o ac!. 

ro según las condiciones de la instalación: los de fibrS:- en __ ._el 

interior de las estaciones, y en lugares siecipre seeos, ~on- ca-·-· 

bles unipolares o multipolares sin forro de plomo; los de barro 

o concreto formando bancos revestidos; los de acero para cruzar 

atarjeas o tubos de provisión de agua en donde hay _necesidad de 

dar al dueto una forma sinuosa y en lugares donde los duetos pu! 

den quedar expuestos al ser realizadas obras con frecuencia. 

Por supuesto, los cables dentro de cubos de acero son siempre mul-

tipolares para evitar la magnetizaci&n del dueto y las pérdidas 

consiguientes. En algunos casos han sido usados duetos de fibra 

ahogados en una masa de concreto y cables con forro de plomo aun. 

que la fibra se desintegra con el tiempo, sirve Co~o molde para 

formar un tubo de concreto improvi~adp, _:_a_,_~- _c.C!~-~-'-~~º-~-~d~-;~-~~-~! ___ ~ 

to cemento o PVC rígido para instalaciones bajo ar-royo -o- banque-

ta en zonas comerciales. 



. ' . .. 
En:. el~ ·~~~en to· d~··.co~oca;>los .·duetos de· barro .·a>conc'i:;~~. ·:se?1i.he-

:-- . ~·::: .. ;y<"·, ~~- . . ' : . .. . - • . . ·' ,:o·, .-,_, : , ...• 

·cho un bát'rido interior para de~p_rendei;· pegadu~<Í_s .; · -~~de~~ab_ltis; · 

un.~se&tn~do· .~arr·i~o precederá a la intrOducción de loe. cables:me

diante un mensaj8ro. 

El carrete donde viene el cable ;;erá coloca.do cerca de la boca 

del pozo d<f entrada, sobre un soporte que le permita girar, y la 

puntn unida· al mensajero será introducida en la boquilla corres-

poi:adiente usando grasa mineral para din..inuir la fricción. El C! 

ble· nO debe' doblarse en sentido Contrario al del carrete, para .!. 

vitar la formación de vacíos internos y movimiento de las capas 
. - --

del aislamiento. En el pozo siguiente estará colocado un basti-

_."c -dar- e-º-º :pareas Pára su-1ar a1 n:easajero hasta. e1 malacate l!xter1or 

el Cual se encarsa de .u·rastrar el cable hasta que la punta apa-
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CONCURSOS DE OBRA· CIVIL. PARÁ DISTRIBUCION COMERCIAL SUBTERMNEA. 

4.- Catálog~ de conceptas·~' 

s.- Carta compromiso. 

subterránea. 

7 .- Ahogado en concreto de 

8.- Pozo de visita para. equip~ deaconectador construido en el si

tio de la obra. 

9.- Poio de visita precolado -o construido en sitio. 
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l. GENERALIDADES. 

Todo Ingenier'l, Arquitecto o Constructor debe estar preparado P! 

ra resolver problemas que algunas veces aparentan no tener rela

ci6n con la Ingeniería Civil; este tema pretende generalizar t2 

do el procedimiento constructivo de una obra desde su inicio con 

la convocatoria, pasando por procedimientos legales, presupuesto. 

precios unitarios, especificaciones hasta procedimientos técnico 

administrativos necesarios de las obras que se manejan para com

pañ!as aléctl'icas haciendo hincapié en sistemas de control de C!_ 

lidad, seguridad, afectaciones, etc., hasta su recepción finaL 

As! como también se hace mención a procedimientos constructivos 

de bancos de duetos y pozos de visita. Todo esto con el fin de 

dar un conocimiento elemental al lector para cuando tenga que 

hacer obra para compañ!a eléctrica. 
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La ,(C?m~~~!a_, .EléCtrié'á) -,"> convoca a las personas f!sicas o mo

. rale~ · q~~-'. t~n.~a~> 4,~-~f~~~-~,~~:~:p:ai~J.cipa~ en el concurso para la a!! 

judi.cac16n>def co~t¡~t,o el~ Óbra~ Fúblicas relativas -----
<>-;,:'.;,;: 1.;.''·· <" 

·--_,://: _'· 

bajo las sigllientea: 

PRIMERA. El', concurso No. ----- se efectuará a las ___ Hrs 

del día ___ del mea de _______ del año en curso en 

SEGUNDA. Las propuestas conteniendo toda la documentación que se 

estipula deber&n ser entregadas ea. el acto del concurso por su r!. 

presentante acreditado en original y cuatro copias. en sobre lacr!. 
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De acuerdo con el convenio que ésta (Compañía de Electricidad) 

tiene celebrado con el Sindicato de Trabajadores de la Electric! 

dad corr dom.ic.lio social en , el per-

sonal que se emplee en las obras deberá estar afiliado a dicho 

sindicato, por lo que se servirán ustedes ponerse en comunica-

ción con su Camita Ejecutivo a fin de obtener los tabuladores de 

salarios y demás condiciones contractuales, incluyendo transpo! 

te de personal si lo hubinre que servirán de base para su aniíli-

sis de precios, debiendo presentar la constancia. 

Por lo antes expuesto, el contratista se obliga a celebrar con 

el Sindicato, el contrato colectivo de trabajo que corresponda a 

los trabajadores que laboren en las obras objeto del contrato 

que se las adjudique y a utilizar en las mismas, exclusivamente-, 

a trabajadores miembros de dicho sindicato. 

Conforme a lo estipulado en el Diario Oficial de la Federai:i6n 

publicado el 26 de Octubre de 1972, no deberá figurar en sus an! 

lisis de precios el 5% correspondiente a INFONAVIT. 

CUARTA. Las cotizaciones que propongan deberán coD.t~~i7 la.a Si· 

guiente informaci6n y documentos: 

1. GARANTIA.- Es requisito indispensable 

45 



A_NOMBRE DE (CompaÚa·de Electriéidad) l~ que podrá ser present!_ 
. -- ' 

da en la fama siguiente: 

a). Cheque certificado. 

b). Cheque de caja. 

e). Certificado de depósito en efectivo, constituido ante Insti-

cución Nacional de Crédito debidamente autorizado. en el que 

se.hará constar el objeto de la misma. 

d); Certificado de depósito de valores de renta fija. 

La ge:rant!a será devuelta en el ácto del fallo, excepto -el-del 

que haya resultado favorecido, en cuyo caso se_ i::ein~~gra~á -~-:1a_00 

firma del contrato respectivo, y que constituya la··.garant!a_ C.!:!, 

rrespondiente. 

z. DECLARACION y comprobaC:ión"de- viSitil -,¡, inspec{cfon'al:aitio de 

las obras debidamente firmada por_.;.... _____ .;._ ___ _ 

3. DECi.ARACION de experi8ncia en· e1 tipo de obra a concursar . 

. 4. LISTA de maquinaria y equipo disponibles inmediatamente y de 

loa que posteriormente se proyecte utilizar. Deberá llenarse 

de acuerdo con el 11Instructivo" y "Relación de claves de equ! 

5. DATOS de los profesionales y técnicos al servicio del concur-

san te. 

6. PROGRAMAR el trabajo detallandolo en forma gdfica (barras).' 

7. PROGRAMA de utilizaci6n de equipo. 

8. DEMOSTRACION de contar con los suficientes -fondo_á : ' para lle-
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--:-v~r-.a c~bO·-~ia,ejecuc.ión.d~_las-obr~s,. 4sí COmO,con ~i.:.'equipo·: 
y maquinaria par~ el Üp~ de obra a con~ursar; ; . ( . .· ·.• ·• 

9. COPIA certificada Y.original de testimonio · de··· la :.Eséritura 

'; ·.. ':: '.. >:. • .-:- ,_ ;~, - : r 

so~. f:[s_icá) y documentos' que acrediten,-· la. Péfso·~a_l_~dad de su 
·- ,_,. ·-·: 

. representante en· el concurso. El origi~~J. ·d~i'_ t~~~i~onia será 

devuelto- previo cotejo con la copi~- c~~~-if~;C:~da/· 
10. COPIAS simples de los siguientes dÓcúmeritos:' · 

.... -•,- .;r-
-.. ::..:.,~ ~-- -··· 

a). Registro vigente en el padrón· de. Co-ntrat1st~S :_. del .Gobierno 

Federal, qUe- tiaUe- a· a'u ·-_C'a-~8~_: ia ,_s-~·¿·r~,~~r-rf:~-~:de:i,:-- P~~trtm~Oio 

Nacional. 

b). Registro vigente en el padr6n de 

o compañía Eléctrica). 

ll. CATALOGO de conceptos de obra, anotando loa· precios- unitarios 

con número y letra. En caso de discrepancia .10 .4~a''.da~á cona-,-· 

tancia, ser&n los precios unitarios anotados cOn .. leér&.; 'CEn 

caso de ser proporcionado el catálogo .por. ·l~~-e~~:~~~~:::;l~~~ri-
ca, deberá presentarse). '. · ..... ~~::-:_: :-.;'.?.:-~~ .. _:'·.·:. 

12. TABULADOR de salarios aprobados por el Sindi~ac~ d~•cr~b:jad.!?_ 
res. 

13. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS presentado~ d~· coO.f!'~~ad ~ lo , , 

establecido en la ley de inspecci6n de Contratos. y O~ras Públi 

casen su reglamento; y rae bases y norm8:s'.general~á.-.· par_~-·la 

contratación y ejecución de Obras Públicas •. 

14. CARTA COl!PROMISO. 

15. TARIFAS de costo horario 
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,>¡!: 

QUINTA,,,: Las obra~ deberán quedar 'concluÍ.du' --'------

haciendo notar que su iniciación ------------

SEXTA. El tiempo de eje.c:uci6n -------------

SEPTIMA. Si el contratista no concluye la obra en la fecha aefi.a

lada en el programa, como pena convencional deberá cubrir a (Em-

presa Eléctrica) --------------------

OCTAVA. Las proposiciones deberán indicar que son válidas hasta 

120 d!as a partir de la celebración del concurso. 

NOVENA. Para poder cotizar, el concursante deberá adquirir las 

especificaciones correspondientes (anexo 1) en la oficina convo

cante. cuyo costo es de-----------------

y su pago será mediante cheque certificado o de caja a nombre de 

(Compañía Eléctrica), 

DECIMA. Aquellas cotizaciones que no contengan todos los docume!!. 

toe o que hayan omitido algún requisito serán rechazadas sin que 

se les de lectura. 

DECIHA PRIMERA. El triunfador se ole obligará -a preaeatar- -fianza 

por el % del importe total de la obra dentro del término 

de __ d!as contados a partir de la fecha en que se firme el CD!!_ 

t.rato. 

DECIMA SEGUNDA. La realizaci6n de la obra se ajustará en todos 

sus ai::ipactos a lo establecido en las especificaciones. que como 

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



que en las mismae se expresa. 

DECIMA tERCERA. Todos los trabajos se efectuaran en ·tumos . 
. (;rr¡¡r::' 

------~ que darán principio a las __ hrs. y terminarán 
nos o nocturnos) 

a las ___ hrs. Bajo ningún concepto se programarán trabajos ,du- · 

rante otras horas del d{a. 

DECIHA CUARTA. Los materiales que les proporcionará la (C!a. Eles 

trica) serán entregados en el almacén ubicado en ..,..,--~"""""--' 
(dirección) 

DECIHA QUINTA. La (C!a Eléctrica) no otorgará ningún anticipo P.!!. 

ra la iniciación de los trabajos, adquisición de materiales o e-

quipos, mano de obra e te. 

DECIHA SEXTA, Deducciones. 

El contratista estará confome en que se le deduzca: 

a). El 0.5% sobre el importe de cada una de las estimaciones de 

trabajo como derecho por servicio de inspección y vigilancia 

da la Secretaría del Patrimonio Nacional. 

b). El 2. 5% sobre el monto de cada estimación para el pago del 

impuesto sobre la renta. 

e). El 0.2% sobre al monto da cada estimación como ayuda a Cam-

pos Deportivos Ej idalea. 

DECIMA SEPTIMA. El contratista estará conforme en que se le: re-

tenga el 10% del importe de las estimaciones en calidad de depó-

sito, como garantía adicional. para responder a aatiafacci6n de 

(C{a Eléctrica) de cualq_uier diferencia. responsabilidad o recl!, 

mación a cargo del contratista, deriva.das del contrato, misma 



que le será' devuelta en un t&rmino_ de JO d!as ·calendario a par

ti[ de la fecha· de recepción de las obras. por. P.8:rte:;:-~e _la -e ·_c!a. 

Eléctrica. .,'-« . 

DECIMA OCTAVA. Lo no previsto en esta· convoca~~~·ia!:;:~~ :.-~~j~et~~¡ a·,. 

- -.---.-· -::.'·• 

y Obras Públicas, !JU Re~Lamenco y las Bases y ·~formas Gene~ales 

para la Contratación y ejecución de Obras Públicas. 
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t O N ES 

· ·¡;_ Las presentes ESPECtFICACtoNES son las únicas aplicables al con

curso a cuya CONVOCATORIA se anexa. No se aceptarán interpreta

ciones o modificaciones a las mismas que no hayan sido sometidos 

oportunamente y por escrito a consideración de la Subdirección 

de Operación y en su caso. se hubieren aprobado on la misma for-

ma. 

2.- La persona autorizada para atender consultas de loa concursantes 

es el ___________________ cuya oficina se 

localiza en ----------------------

Las consultas e informes obtenidos por teléfono carecerán de va-

lidaz para fines de concurso. 

3.- Estas especificaciones esc.án integrad.as por la siguiente docume!_! 

tación, la cual formará parte inseparable del contrato que en su 

oportunidad la (C!'a. Eléctrica) celebrará con el concursante ga

nador. 

3.1 Especificaciones de obra Civil para Distribución Subterrácq.a eo 

Areaa Comerciales. 

3. 2 Carta Compromiso. 

3.3 Catálogo de conceptos, cantidades de obra y precios Unitarios. 

ATENTAMENTE 

COMPAllU ELECTRICA 
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4. CATALOGO oe CONCEPTOS. CANTIDADES ol oli~ i'PaEci!l~ UNITARIOS 

PARA LA 

No .. Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Total 

Cona trucción del 

Banc:o d.e Duc tos 

tipo (1-38, l-48) 

pal.'a baja t•!). 

silfo, do (3,4) 

v!as bajo banqu! 

t.a según eapeci-

ficación __ _ 

Para lo eual de• 

beráa. efectuarse 

los eiguientes 

trabajos: 

1 .. 1 -,azo m 

l. 2 Corte con máquina " 

1.3 Demolición de ba!!. 

queta de: 

a) Concreto m3 

b) Mozaico m3 

e) Laja m3 

d) M!rmol m3 

•) 
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No. Concepto 

l.4 ExcaVación m3 

l.5 -Acarreo del 

material pr_g, 

dueto de las 

excavaciones 

y demoliciones 

fuera de la o-

bra. m3 

l,6 Colocación de 

duc toa, incl~ 

yendo separa-

dores. m 

l. 7 Suministro de 

material ade-

cuado para r! 

lleno. m3. 

l. 8 l!elleno, com-

pactado y ni-

velado. m3 

l. 9 Bepos ición de 

banqueta de: 

a) Concreto m2 
b) Mozaico m2 
e) Laja m2 
d) Mármol m2 
e) Cancera m2 



No. Goncept\J 

2.1 

2.2 

2.3 

VARIOS 

Demolici6n de ~ 

ros o elemantoa 

de tabique. 

Demolición de l~ 

saa o elementos 

de concreto . 

Demolición de 

cimientos de 

mampoater!a da 

piedra. 

2.4 Demol1ci6n y r! 

posición de tu

bos da albañal 

de concreto de 

Unidad Cantidad Precio Unitario Total 

m3 

m3 

m3 

10 a 30 cm. 0 m 

2. 5 Reposición o m~ 

dificación de 

tomas de agua 

domiciliarias de 

hasta 1.50 m long. Pza. 

SUMA TOTAL (con nGmero y letra) 

Cotización presentada por (Razón Social y firma) 

LUGAR Y PECHA. 
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S. CARTA COMPROMISO 

e.DIRECTOR GENERAL DE LA 
CO!IPA!llA DE ELECTRICIDAD 
DOMICILIO 
LUGAR: 

El suscrito _________________ _ 

A) Par mi propio derecho b) Coma representante legal 

d•·-----------------------------
PROPONE: Ejecutar con Contrato• de acuerdo con los planos de proyec-

to aprobados, las especificaciones, normas y requisitos establecidos 

en la Convocatoria de la Compañía de Electricidad y a loa precios u-

nitarios que se proponen en el catálogo anexo, la conatrucci&n de la 

obra denominada ______________________ _ 

---------• la cual aaciende a la cantidad de _____ _ 

Con un tiempo de ejecución de _____ días calendario. 

El auscrito declara haber estudiado los planos, aspecificacionea y 

dem4a anexos de la Convocatoria, haber recorrido el lugar de la o-

bra, y acepta estar conforme en cumplir todas las obligaciones que 

se deriven de dicha convocatoria. 

Esta proposición es válida hasta 120 d!as después de la fecha del 

Concurso. 

Asimismo acompaña a la presente proposición, la totalidad de los a--

nexos que se solicitan en las BASES DE LA CONVOCATORIA. 

ATENTAMENTE 

(SOCIEDAD O PERSONA FISICA) 
FIRMA DEL POSTOR O SU REPRESENTANTE 

DIRECCION 
FECHA ----
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6. ESPECIFICACIONES DE OBRA CIVIL PARA DISTRIBUCION SUBTERRANEA 

EN ZONAS COHERC IALES • 

GENERALIDADES. 

l.- PERMISOS Y AVISOS DE AUTORIZACION E INICIACION DE OBRAS. 

2.- TURNOS DE TRABAJO. 

3 .- BITACORA DE LA OBRA. 

4. - ACA.RRfOS Y MATERIALES. 

5. - VOLUllENES DE TRAJ!A.10. 

6.- ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 

7 .- PRUEBAS DE LABORATORIO. 

8. - DAi'!OS AFECTACIONES E INDEMNIZACIONES. 

9. - ILUMINACION DE OBRA EXTERIOR. 

10.- OBRAS DE SE!lALIZACION Y PROTECCION. 

11. - LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA. 

12.- RESIDENCIA DE OBRA Y ALHACEN DEL CONTRATISTA. 

13 .- PLANOS Y MEMORIA FOTOGRAFICA. 

14.- MULTAS E INFRACCIONES. 

15. - INSPECCION FINAL Y RECEPCION DE OBRA. 

16.- LIQUIDACION DE MATERIALES. 
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ESPECIFICACIONES DE OBRA CIVIL l'Al\A DIST!llBUClON~ SUll'l:ER!W!EA EN 

ZONAS COMERCIALES. 

GENERALIDADE- : 

l.- PERMISOS Y AVISOS DE AUTORIZACION E INICIACION DE OBRAS. 

Antes de iniciar los trabajos. el contratista de la obra de

beri tr41Ditar y obtener los permisos de construcción respec

tivos ante Obraa Públicas del Ayuntamiento, Estado, Secreta

r!a de Salubridad y Asistencia, o ante las autoridades comp! 

tantea .. Debiendo entregar a la empresa contratante copia de 

dichos permisos. Asimismo deber& de poner en conocimiento a 

las autoridades de tránsito de los trabajos parciales, para 

qua esta ae sirva tomar las medidas de seguridad y auxilio 

nece1a-cia1. 

La •mpre1a contratante dará aV"iso y hará las gestiones nece

sarias ante las Autoridades Estatales, Municipales, Secreca

t'!a de S. y A. Junta de Mejoras Materiales, Cámara de Comer

cio local, Teléfonos de México. Depto. de Policía y Tránsito 

y cualquier otra institución que sea necesaria. con el obje

to de enterarlos previamente dal carácter y programa de loa 

trabajo• y dar a conocer al contratista que los hará. para 

q,ua se litvan darle las facilidades necesarias y establecer 

loa conductos adecuados que permitan efectuar los trabajos 

de afectación, modificaciones, demoliciones, reposiciones 

etc. 

Loa costos da licencias y servicios, asf. como de superviso

res de aetas dependencias, serán cubiertas por el contratis

ta de la obra. 
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La~·~~p~,~~~ ¡Q'~t;~~a~~:~ 'le fijará al contratista, _en la conv2 

caiOita dét concurso, iOs turnos de trabajo para qua este los 

considere en~ la determinación de los precios unitarios y pa-

ra que su progréltll4 de obra se ajuste a dichos turnos. 

3. - BITACORA DE LA OBRA 

La bitácora de la obra será un libro foliado, el cual perma-:-

·nacer.( en el lugar que se fije como residencia do obra. del' 

contratista. 

En esta .bitácora deberán anotarse: 

a). R.esistro ·diario de actividades por frentes, callea· etc. 7
-· 

b)-~ TOda-~"~'l~se· de a~torizaciones que requiera el contratista 

Y._ que se mencionan en las especificaciones • fuera de 

_ellas y en los casos que sea necesario. 

c). Toda élase de trabajos axcraordinarios que no estén incl!!, 

idos en el catálogo de conceptos 1 para que quede como 

constancia de los mismos. La descripción de estos podrá 

acompañarse de los croquis, medidas, trazos por cambio 

en proyecto, materiales y todo lo que pueda servir como 

referencia. 

d). Al final del registro diario de actividade:a, autorizart2 

nes. instrucciones, modificaciones y trabajos extr.iord.! 

narios deberin aparecer las firmas de los residentes de 

la empresa contratante y de la contratista. 

Par ningún motivo deberá desprenderse alguna hoja de la 

bitácora, la que en todo caso podrá tener hojas cancela-

das. 

e). Se anotará en la bitácora• a reserva de las medidas co-
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rrectivas que la empresa contratante d~te~e. 

cumplimientos de las especif icacionBS. a~;_~;so1::·':~~ -_.p~~~'gi!· 
-- . ,•;· -· ~~~,. 

mas de. trabajo, modificaciones o demoli~io~~·s'_'.:'.d~·· .. ~· ·~~:~b:4~_'

jos mal efectuados, carencia de medidas .d~<··~a~~~¡·~Í~;~-~ .-~~-
ñalamiento y protecciones, incumplimiento de ·; ~~~~l··· \l~ 

trabajo, daños a tareeros, atrasos de trabajC? ·i;Or:::c·S.~47.n~ -

cia de materiales suministrados por el contrat~et~~:,~·~, ·ln~~
la calidad de estos. 

f). La bit&cora no será instrumento para asentar o a:~~tdáf ·-.,::_,. 

cualquier costo, precio unitario o arogac~ón _ ec~~ó~C~. 
de loe trabajos los que detJrán ser tramitados y:-·a~to~i: 

zados por el organismo indicado por la. emPreSa c0Titi8~8-~-

te. 

g). Será responsabilidad del contratista al. buen .estado y la 

permanencia de la bitácora en el lugar -fijado. El contr!, 

tista deberá entregar la bitácora a la empresa contrata!l 

te en el momento de la entrega de la obra, debiendo qu_! 

dar asentado este hecho en al acta de recepción de la o-

bra. En caso de excravt.o de la bitácora se procederá al,!. 

vanear un acta notarial y será responsabilidad del con-

t-ratiata codas las consecuencias que de ello se derivan 

_ein lugar a reclamación a la empresa contratante. 

4.- ACARREOS. 

Todos loa materiales serán proporcionados por el contratista 

exceptuando los· duetos de asbesco-cemenco, coplea, boquillas 

y varillas de tierra, los cuales le serán entregados al con-

tratista en el almacén y dirección quo se indica en la convg_ 



catori~ •. Las maniobras de carga, transportación, descarga, !!. 

carreos y almacenaje serán por cuenta y riesgo del concraci!. 

ta. µna vez salidos del Almacén los materiales entregados al 

contratista, quedan bajo su reponsabilidad, por lo que en C!, 

so de pérdida o ruptura, la reposición del mismo set'á por C!:!, 

enea de la contratista. El acarreo de estos materiales se h.! 

rá en transportes adecuados y observando las normas_ de los 

fabricantes para su manejo y estiba. 

5. - VOLUMEN ES DE TRABAJO. 

Todos los volúmenes de trabajo serán estimados de acuerdo al 

procedimiento que marcan las especificaciones respectivas. 

Por ningún motivo se cuantificarán volúmenes por trabajos f!!_ 

era de las dimensiones indicadas en los planos o por mermas y 

desperdicios que no hayan sido considerados por el contrae!! 

ta an sus precios unitarios. 

6. - ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 

Además de las indicaciones contenidas en los planos deberán 

obsf'tvarse las siguientes: 

a) Cemento. Salvo que se especifique otro cemento en partic.!:!. 

lar para todos los concretos deberá usarse el cemento por. 

tland normal, especificación DGN-C2-l953 de la OGN de la 

Secretaría de Comercio. El cemento deberá estar protegido 

de la humedad y lluvia antes de su uso. 

b) Arena. Podrá ser de procedimiento natural 1 triturada o una 

mezcla de ambas. En cualquier caso deberá estar libre de 

polvo, arcilla y de materias vegetales u orgánicas. 

60 



quier caso deberá estar libre de polvo, arcilla y de mat.!. 

riales vegetales u orgánicos. El agregado grueso no debe

rá exceder un tamaño mayor de 19.1 mm (3/4"). 

d) Agua, Deberá ser limpia y libre de cantidades objetables 

de materias orgánicas, tierra, aceites, acidos, alcalia, 

sales y con una temperatura entre 10 y 21 grados cent{gr!_ 

dos. 

e) Acero de Refuerzo. Los diámetros y resistencias del acero 

de refuerzo serán indicados en los planos. Deberá estar l! 

bre de grasa, arcilla o de cualquier material que ocasio

ne una reducción de la adherencia con el concreto. Se te!!_ 

drá un especial cuidado con respecto a los ganchos, long! 

tud y colocación de traslapes, separación y sus amarres. 

f) Vibrado y curado. Todo el concreto empleado en la obra d!, 

ber§' ser vibrado adecuadamente para lograr un concreto ce! 

pacto y libre de oquedades. Una vez terminado el colado del 

concreto deberá de ser curado a base de membranas imperm!. 

ables que impidan la pérdida del agua del mismo. escas d.!:_ 

her.in aplicarse de acuerdo a las normas del fabricante. 

Cualquier aditivo que sea necesario en el concreto cales 

como: impermeabilizantes, aceleran tes, f luidif icantes 1 

etc., deberán ser aplicados conforme a las dosificaciones 

y normas del fabricante. Para estos casos deberá contarse 

con la autorización del residente de la empresa contrata.!!. 

te. 



Las s~perf~c~es terminadas deberán ser protegidas contra 

el tránsito de personas y-vehículos hasta que estos ten

gan la resistencia adecuada. Las superficies terminadas 

en arroyos de calles se protegerán con placas de fierro 

por un período de 48 horas. En muros de pozos de visita y 

bóvedas se permitirá: el descimbre a las 24 horas del col!. 

do y en lozas y trabes el descimbrado se hará después de 

7 d{as, si se usa concreto de fraguado normal y 3 d!as si 

se usa concreto de fraguado rápido. 

g) Laboratorio. El contratista deberá tener el siguiente e-

quipo, necesario para efectuar el muestreo de concreto: 

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

(12") de alto, cono y varilla para pruebas de revenimien-

to. Las muestras de concreto deberán ser probadas por un 

laboratorio oficial o el que designe la empresa. concrata2 

te. El laboratorio entregará a la brevedad posible y por 

escrito los resultados de éstas pruebas y conforme a las 

mismas se aceptará. penalizará o rechazará cualquier con-

creta. 

Por coda 5 m3 colados. se obtendrán dos pruebas de reven.,! 

miento y 4 cilindros para ser probados a loa 7 1 14 y 28 

------.di4'Er--der-c-Oi&dO-.~-Ló-s- C-ostOS del- labor-ac-oi·iii -serán- cubter;;.. --

tos por el. contratista. 

h) Penalizaciones.- Se aplicará una penalización económica 

al' ~ontracista por concepto de concretos utilizados eá. ,la 

obra y qúe de acue_rdo 'con los reportea de laboratoX.io;' r!. 

··. sulten con .resistencias entre '90% y 100% :de los indicádos 
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en· 1os planoS~;á. especificB.:cioil~~·. · 

t)f oema1iC1ón -•.. >S~frá~, .deúi~1¡d·a~. y -·~epuest~s: por .. i": .cue1;íta ·'-,·del . · .· 

conC~zt -:!~ta, ·.-~-u4l~:~~~~·-· ~st~~é~úra .¡~~~ ~o~~~~~J::~: __ ~-~~~-i~;·~~do 
'... .,' .. .--, ,' _:· .. > 

concreto ·para aho-gada·-· de b~cos ·de: dU:ct~s·:..., ·:::~~-~~~~-i~~~~~es 

d_e· ban_q~e cae, pavi?nent~s, -e te.: ·cu~::'. rBSis'ciii\é:1~·:.,~es-Ülta-: 
ra ·menor al 90l: de la especificada. 

Todas las consecuencias, costos, retrasos de 'Obra;·:pi?di-
- . - . ,_ "----- ··--- ;_·:. 

da o daño a materiales proporcionados ~~~ l~·:·c·~-~,~~;~·~:~~~e, 
' , . -- ·: ~ . 

reclamaciones, daños a terceros, inter·f-~fen~i~ ·:a·;. ··ia .:.Vía' 
. - ' - --.:' ,. .; . - .::.~ ~~ .. :.·;: - . ~ 

pública a etc., que t'esultarán __ de: la~ ·.demÓliciO~=~=-mencio: 

nadas, serán. totalmente a~_rib~~bles·_·.~. --~:~;- -~-~~-~~ ·:~~-·· ~.~:~-~~~--
tista. 

7.-' PRUEBAS DE- LABORATORIO. __ 

La Empresa·. Eii~tric~_._C~ri-f·;~ta~~-~-~-:dári_.~'~ -~-~~~~-~--~-Ú;~--::· P~:~- ª!. 
... . . . . 

crito al Con~ratiata, del lab~raC'~~1~"-que~·ll"eva-r'á ~;-;éa"boi· el 

control de calidS.d de concretOS, materÍ~i~·~:·.d/'.~el~·~~~-. ~isra--
dos de compactación y todos aquellos que fueae·ri·:necesarios. 

- - -- '--- '· _--. --

El residente de la Contratante solicitará· al COntratist·a el 
_- -=' o>--'.~f~: -.,- __ :_:_ ' 

tir 1, número y lugares de toma de muestras que ·~nd~cBn las 

especificaciones y los que se estimen convenientes asencand2, 

los en la bitácora. 

El Contratista proporcionará una copia de los repOiies y--di~ 

d'.menes de las pruebas efectuadas por el laboratorio, a la 

mayor brevedad posible y en una forma periódica. 

Todos los gastos ocasionados por estas pruebas serán cubier-

toa en su totalidad por el Contratista. 
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8,- DAllOS,A~ECTA~IONES E INDEMNIZACIONES • 

. El Contracisca· deberá de tener espacial cuidado de no dañar 

escruccuras, conscrucciones, instalaciones, etc., propiedad 

de terceros, por lo que deberá'. tomar todas las precauciones 

y medidas necesarias, como apuntalamientos, troqueles, ade

mes, etc., los cuales serán por cuenta del contratista. Las 

reposiciones y &rt'eglos en instalaciones ajenas a la empresa 

que contrata, debidas a daños provocados durante las excava

ciones, modificaciones, demoliciones necesarias, causas di

versas etc, En instalaciones subterráneas existentes, tales 

como: Semáforos, alumbrado público, teléfonos y telégrafos, 

agua potable, dreruije y alcantarillado, gas microondas y 1:a

ble visión, bajadas pluviales y otras, se ejecutarán confor

me a las medidas y los materiales existentes y de acuerdo con 

las normas y especificaciones, que c11da una de las empresas 

afectadas tenga al efecto y en el período de la obra. 

La cuantificación de estos trabajos se hará considerando que 

todas las reposiciones o reparaciones necesarias, por daños 

ocasionado! durante las excavaciones, serán por cuenta del 

contratista y que las modificaciones que por necesidad le S!:, 

an ordenadas por el residente de la contratante y anotadas 

en la bitácora se pagarán de acuerdo con el análisis de pre

cios unitarios presentado por el contratista y autorizados 

por la empresa contratante. Por antiguedad resultan facilme!!. 

te afectadas las tomas de agua domiciliarias. Por lo que el 

contratista deberá contar con loa materiales y el personal 

especializado pat'a su inmediata reparación. Donde sea neces! 
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rio el deav!o de drenajes se deberá morcar para su posterior 

_ repos~ción evitando en lo posible molestias a sus habitantes. 

Cualquier daño causado a terceros as! como accidentes de pe! 

tones y veh!culos, imputables a traba.jos de la obra será re! 

ponsabilidad del contratista, lo cual deberá efectuar todas 

las reparaciones, reposiciones e indemnizaciones a satisfac

ción de la empresa que contrata. 

Se hará del conocimiento del Residente cualquiera de los Ja

ños mencionados, así como se dará aviso oportuno de cualqui

er movimiento que amerite el corte local de servicios públi-

coa. 

9.'- ILUllINACION DE OBRA EXTERIOR. 

En loa tramos en que se estén efectuando los trabajos duran

te turnos nocturnos, estos deberán estar lo suficiente ilum! 

nadoa para permitir el buen desempeño da las labores de los 

trabajadores y de la correspondiente supervisión. Esta ilum!, 

nación podrá ser a base de ex.tensiones eléctricas tipo inte!! 

perie, cuidando que las conexiones estén perfectamente aisl!. 

das y con interruptores de navaja y fusibles debidamente in! 

talados. Las extensiones no deberán estorbar el tránsito pe!, 

tonal a sus labores. El nivel de ilwainación general no debe 

ser menor de 100 luxes. 

Para efecto de la conexión eléctrica de estas instalaciones 

provisionales, El contratista deb~ná tramitar ante CFE, el 

contrato cot""tespondiente. 

Estos trabajos serán por cuenta del contratista, por lo que 

deber& considerarlo como costo indirecto, en sus precios un! 
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carios. 

lo;- OBRAS DE SEi:ALIZACI01! Y PROTECCION, 

Para las excavaciones de .bancos· de. duetos, registros, pozos 
' ; . -·- .~ :·- . :_-_ -_-' -.. -: ' 

_de visita y __ ._b_óveda~ _s~ utilizará~":;Ía:s ·s'ig~iente1f proteccio-

nea: 

a). Cercas de· madera. Se colocat'án cercas de madera cuando 

haya personal trabajando a lo largo de la cepa abierta. 

en los lados del tráfico de peatones o vehículos, en to-

do el perímetro de las excavaciones de registros, pozos 

de .Visita y bóvedas y en ambos lados de la excavación de 

las cepas hechas en cruces de calles. 

b). Tarimas de Madera. Se colocarán tarimas de madera para 

el cruce de personas sobre las cepas, a la entrada de C,! 

sas, edif i(!ios, comercios, etc., y durante el tiempo en 

que no se efectúe trabajo alguno en las excavaciones lns 

cuales deberán permanecer totalmente cubierta&. 

e). Planchas de Acero. Se colocarán planchas de acero parr;. 0 

el cruce de veh!culos sobre la cepa. en entrada de .esca-

cionamientos, cocheras y en los cruces de calle. : exca-
,_,, 

.vaciones deberán permanecer totaltiiente_ cubiertas ··duran-

~e el dta ·para permitir el tt'ánsito .nor~.i ·de ·~.'~~~~cU¡~~ 
sobre las cepas. 

En todos los crabiljos nocturnOs deberá colocarse 'a las 

distancia.a y 1u·gares adecuados, señalizacioneS luminosas, 

ños que permitan ver claramente el peligro que 13 obra 



representa para los peatones y loS _ vehículós. 

Todos estos. requerimientos, ~rabajos: y-' auiceria_les ~ paia 

las c"'ras de señalización y protección- debe_~á~- ser efec-, 

tuados por cuenta del concratista-~ 

11.- LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA~ 
• • • 7 • • ~" 

Durante todo el. proceso .. de c0nstrucci6li., de: 18 'obrB., :la ·: z·ana: 
- '.: .. ·--.. - . :¡·:. .. 

de trabajo· deberá permanecer :·caTISc~ntetnenCe --~~- ··. condiciones' 
,·. .-:· : :-': : .. -· '_,: ~ . ,. : ' 

·de 11.inpiez'a · talés qu'e eViten 'al máxiuio -laá molestias· a las 

personas, l~a ·vehí~·U10S, lo&· comerci~~-~-- ~tt·;, · C:on ·bbjeco de 

evitar el polvo, será necesario barrer y regar. el área de 

trabajo constantemente, al ~inalizar -~ª jornada y cuando el 

·residetlte lo indique. 

Cuando se trabaje en turnos nocturnos, una vez terminada la 

jornada de trabajo, se retirará de la vía P:Ública todo el e!_ 

combro sobrante de las excavaciones, así como herramientas y 

materiales de construcción. 

Para la recepción de la obra será necesario que esta se en-

cuentre totalmente limpia, incluyendo el interior de regis-

eros, pozos de visita y bóvedas. 

Todos estos trabajos serán por cuenta del- contratiBta ·; -·por 

lo que deberá considerarlo en sus costos indirectps-, "en 'el 

análisis de precios unitarios. 

12.- RESIDE.~CIA DE OBRA Y ALMACEN DEL CONTRATISTA. 

El contratista deberá de tener y hacer del· conoCimie.nto__ d~. 

la empresa que contrata la instalación adecuada ·de~tinada P!. 

ra su residencia de obra y almacén. 

El contratista deberá desi¡¡nar a su Residente' d.e. 

. 67. 



será preferentemente un Ingeniero Civil, o técnico con expe

riencia en este cipo de trabajos. La Empresa contratante se 

reserva la aceptación del lugar fijado por el contratista pa 

ra su residencia de obra así como de la persona designada C.2, 

mo su Residan ce. 

El Residente de obra del contratista deberá conocer amplia

mente el proyecto, las especificaciones y el lugar f!sico de 

la obra; deberá tener aucorización para actuar en la obra a 

nombre y por cuenca del con-;::it:isca. Su estancia en la obra 

será. permanente durante las jornadas de era.bajo. 

13,..; ~PLANOS Y MEMORIA FOTOGRAFICA. 

La empresa cliente proporcionará al contratista los planos 

del_proyecto en los que se muestra la localización de bancos 

de-duetos, registros, pozos do visita y bóvedas. El contra

tista deberá actualizar estos planos conforme haya quedado 

la obra en definitivo y entregar un juego de originales de 

los mismos al cliente al término de los trabajos, los planos 

serán de 56cm. x 110 cm. y con escala de 1: 500, 

Además entregará originales de loa planos de excavación en .! 

gual tamaño de plano y con esca.las horizontal 1:500 y verti

cal 1:50. 

-- -e1 contratista llevará memoria- fotográfica -de- la- obra-; -do-iide 

se muestran procesos constructivos, trabajos extraordinarios 

etc., que se entregará al cliente cuando este lo solicite. 

14.- MULTAS E INFRACCIONES, 

Laa multas e infracciones qus resul_ta~in Por inc~limientó 
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de los Reglamentos de Construcción establecidos por el Depco. 

de Obras Públicas, Municipio u otras dependencias, serán cu

bol.ertoE en su totalidad por el Contratista. 

15.- INSPECCION FINAL Y RECEPCION DE OBRA. 

Una vez terminada la construcción de la obra. se llevará a 

cabo una inspección final por el Residente de la· Empresa Cl! 

anta. 

El Contratista eatá obligado a efectuar por su cuenta las· t'!, 

paraciones o correcciones necesarias que resultan hasta que 

el Residente de la Empresa cliente dé su visto bueno. 

Al efectuarse la r~cepc!ón de obra al Contratista , deberá 

cumplirse con los requisitos establecidos en el Reglamento 

de la Ley de Iospeccióu de Contraeos, de Obras Públicas en 

vigor. 

16.- LIQUIDACION DE MATERIALES. 

El contratista llevará un control de los materiales entrega

dos por el cliente de tal forma que a solicitud d•l Residen

L.: esté en condiciones de presentarlo. 

Al concluir la obra y en un lapso no mayor de 15 d!as a par

tir de la fecha de entrega, el Contratista está obligado a 

regresar por su cuenta loe materiales sobrantes al almacén 

de la empresa cliente 1 as! como a presentar su cuadro de li

quidación de materiales como sigue; 

a), Material (Descripción y catálogo), 

b), Cantidad recibida. 

e). Cantidad instalada y su localización por medio de .valea. 

d), Cantidad devuelta. 
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a). Cantidad faltan te. 

En caso de existir faltan tes, éstos le serán descontados de 

la cantidad retenida como garant!a correspondiente al 10% de 

las estimaciones. 
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7. AHOGADO EN CONCl\ETO DE BANCOS DE DOCTOS. 

Para el ahogado de bancos de duetos. se utilizará un concreto de 

f'c•LSO kg/c:n2 de fraguado normal de 12 a 14 cm. de revenimiento 

y con agregado pétreo no mayor do l9. l - (3/4). 

El concreto deberá vibrarse de tal manera que se 11.Segure el per-

fecto asentamiento y eliminación de huecos as! como que el con-

.. reto no penetre on los duetos por sus ter:m.inales. Antes de dep!! 

sitar el concreto la cepa deberá estar limpia de basura, tierra, 

derrumbas etc., y debidamente humedecidos el piso y taludes de 

ésta. 

El colado debe't'á ser monolítico, preferentemente en tramos defi-

nidos de pozo a pozo. Una vez efectuado éste, la superficie ext.! 

rior deberá de recubrirse con una membrana de curado para evitar 

la pérdida de humedad. 

Por cada volúmen determinado de concreto colado, deberán obcene!. 

se muestras probadas a diferentes periodos de colado determina-

dos por la supervisi.5n. Estas pruebas se efectuarán conforme n 

especificnciones del ACl+y los resultados deberán entregarse por 

escrito p~~~?d~~amente en la residencia de la obra con la super

v1a16n. 
:.;. :~· ·.· 

Las pruebas s~·r¡ñ. efec-tuadas en cualquier laboratorio de alguna 

cÍ~p~nd~nci~:~~'fÍ~'i~·L' 'uá.iversidad o Laboratorio autorizado por la 
,'<.· ,.'.,'.-' .:: 

emp.re-Sa con_t~acanta·;:. 

-~~~a. Cu~~~-i'~-¡~~-~,··:~~~·~o~: irabajoa se tomar4 el volúmen en metros 

ccib1C~~- re;~~-i:~·~·~é·e,.;.~;- :'{·~·!/ me~idaa indicadas en los planos desco!l 

tando.·:~·1-:~~-~~~~··-d~·, lós. duetos. 
-. ' ' ·,. '" 

"==American. Con~rac~ -.In~~ituce. 
---
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8. POZO DE. VISITA PARA EQUIPO DESCONECTADOR.CONSTRUIDO EN EL 

SITIO DE LA OBRA; 

En los lugares que se marcan ":~·h 'Ío~~:p1~h-ó~··~_)/1~0~·::-i~~-a~~~~i'zaci6n 
'" -'-···'·' ,';".::" •• ;·,,,,,., __ h, -· ., : _. 

de la empresa contra~~nte_~_ -ª~ ,-~~~~~~~~~~-~~1~:~:f'.~.~::~-P'.~~-~~~?.:,~~--~-~8-~~a · P!. 
- ·"·>· -

ra equipo desconectad?r• ''éO~ ·--~-~-~~---~~~~,)~~~~}~:~ '&Cer·o d8 · Scuei:do 

·!,_'' 

a la especifüaci6n DCS~4;0_3.'.'.;_'.f}:,.~~[][j'.~• ~· ' ' 

Las especificacione~0;e • c~~º~~iu~c!~~;~~~íf~#~~~~s_ Cl~~ p~~a ~ ~l 
po~O dé- _visita prec~~~d~--~º--;~éO!í_~_~;Uid_O-:é·~~ 81t:iO·~-:i:_ · 
Para cuantificar·,-eStOs t~~~~j~-~-'.j~~~i·~:O~-~~-~ r~·~u~1·d~'d ~OnSt_r~ida :y 

-:~. 

* . ; - - ~ 

DCS,- Distribución Comercial Subterránea. 



9. POZO DE VISITA PRECOLADO O CONSTRUIDO EN SITIO. 

En los lugares que se marcan en los plan.os y_ con la ªU:torización 

de la empresa contratante y se coloc'arán~ ~ co~s;tt:.Uiráii los po-

zos de visita de concreto (preco~adas· o ,~n ·s~~io) ·-can· .tapa de f! 

erro fundido, en arroy~ o ban(¡ueta. cónstrui.d.a's. d~ acuerdo a la 

especif ic'ación DCS-4-02. El contra cisca hará· el suministro del 

pozo-de visita, transporte, 
0

colocaci6~·. n1ve1ación y conexión ·de 

duetos de asbesto-cemento, incluyendo el suministro y colocación 

de la tapa y contratapa de fierro fundido. 

Anee-a de Proceder-a ia, maniobra de bajar e1 paza de v1s1ca , e1 
piso de la _excavación deberá estar perfectamente compacto 95% 

~~nim?)_; nivelado Y. Se colaÍ'á en él una plantilla de concreto po 

bre con espesor-de Scm. La maniobra deberá hacerse con grúa o e-

quipo mec&nico. adecuado. Una vez asentado el pozo, se procederá 

a recibirlo e,~ _su·_per_íme'tro exterior con un relleno cOmpacto con 

pizón y e~ ca~s de 15 cm de. espesor, con un grado de ·h~edad -a- .. 

decuado. 

Para la colocación-de ~a-taP4 y0 contratapa de-fierro-.fUOdido'· se· 

construirá un· brocal de tabique d~ 28·.cia de espesor .aseD.t&do con 

su . 

parte interior •. La.•capa,da_fierro f~ridi.~o~que~¡rá_:i·._~~veL de.L 

piso existente. 

Para cuantificar estos tr~Í>ajoa ª' · tomal-á·_-ia- Unid4d- suminist~Sda 

y colocada en el lugar definitiv_o,· a· la. unidad construida y ter

minada si es construida en el sitio. 
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CAPI.TU.t.O U 

').· 

. INSTALACIÓNES ÉLECTRids n;A!.TACTENSIONc.EN REFINERIAS 

1;- OBJE'UVO. 

2.- GEllEl!ALIDADES. 

3.- INSTALACiON. 

4.- TIPOS DE PALLAS. 

s.- srr.ECCION. 

6.- RECOMENDACIONES. 



1 • OBJETIVO. 

Debido al auge generalizado de la explotación petrolera en la Z.2, 

na del g·olfo de México, se ha tenido que contar con tecnología !. 

decuada para la protección de instalaciones eléctricas de alta y 

.-ba-ja. tensión tanto en planeas de explotación de petróleo como en 

refinerías. 

En este tema el objetivo principal es; considerar algunos facto-

res de riesgo y economía para proponer el tipo de instalación. 

En las figuras siguientes se muestra un' banco de duetos prefabr! 

cado -y la instalación de cables de alta tensión con la protección 

adecuada instalada en la zona petrolera de Nuevo Pemex, Taba!. 

co. 

2. GENERALIDADES. 

Loe cables de alca tensión (5 a 35 kv) que fonnan parte de un 

- sistema industrial de distribución de energ!a eléctrica, presen

tan un alto índice de confiabilidad en comparaé:ión ·con otros e-_ 

quipos de sofisticado diseño y co~strucci~n más d~lic::'1~~;_ si'n
0

_ e!!!. 

bargo las fallas en cables subterráneos e instalados en plantas 

industriales, se presentan con una frecuen~ia -que tiend~ a de.! 

mentir esta aseveración. 

J. INSTALACION. 

Los métodos más· recomendables para in~talar ,-y, C:oneét.ar cables de 

al ta tensión no se pueden aplicar Si se carece· de personal espe'-

ciali~a~o. 

L.4:~ ~encajas di ·los ductós hatl c:Onvencido-_a' loe diseñadores a ª!. 

guir usando 'este sistema para instalar. cables subterráneos en r.! 
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.... /' ·'~:-. _ .. 

;~~,'~1~~'.; Pi.~tiíe Petroqu!micae. 

l~--~¡n~~:~-~~~Íón:' de los cables en duetos, es importante !. 
-' o • ~ ~ ,-·. -:'-(-Ot 

s·~·gur~r-se qJe· ezi~:'·loa cambios de dirección, los cables deslicen 

sa~·r_e· curvas 9úaves, apoyandose en poleas o guías. 

Hay_ que· recordar que: cada tipo de cables tiene una tensión de J!. 

lado qt.ie no debe ser rebasada, por lo que hay que tomar en cuen-

ta 'factores como el peso del cable, longitud, número y tipo de 

curvas que haya en la instalación, el uso de lubricantes y sobre 

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

se usará en la instalación. 

4. TIPO DE FALLAS. 

Se pueden considerar como principales causas de fallas en cables 

de energía los siguientes: 

1.- Daño mecánico. 

2.- Obra de mano defectuosa en tenainales y empalmes. 

3.- Temperaturas de operación excesivas (incorrecta selección 

del calibre). 

4.- Ozono, presente en las instalaciones debido a sobrevolcajes. 

5.- Daño por animales. 

6.- Medio químico (corrosivo). 

En algunos casos la ·falla de un cable subterráneo, resulta de la 

entrada -da- hiird-d~d"'"8U~-:e1··aili.mienco, Esto puede ser causado por 

co~r~ai6~: electrol!~ica_ de· 1as cubiertas metálicas, dafio por con. 

· trác1'8ca&: al -abrir; la zanja, cruzando la ruta del cable con en-
·, .- -. 

-trad~·. da· humedad a. través de los empalmas cuando estos no han s! 

do bten · ~ai1adOa. c·Ub1ercaa asriecadas por concracct6n térmica, 

átc. 
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Las fallas pueden también r..eeultar de sobrevolt~jei:' 

por descargas atmosféricas. Ocasionalmente las fallas. o'curien poi:_ 

temperaturas xcesivas donde los puntos calientes: son"~( r~s'~it! 

do de la alta resistividad térmica del terreno· doiide .".--~~'.:; tieneñ 
·,;·.o 

muchos circuitos instalados o en circuitos donde· se ú&Ue - '.J~~~:.:,;· 

siada reserva de cable;s en pozos fonnando bobinas. 

S. ~ SELEC.CION, 

Las condiciones particulares de las instalaciones eléctl'icas en 

_l'efiner!as de petl'Óleo y plantas petroqu!micas imponen serias te!_ 

tiicciones al uso de cables de diseño simplificado• principalme~ 

te por la presencia da substancias químicas en el subsuelo. 

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

bles en soportes abiertos sobt'e el nivel del piso. o bien pensar 

en un diseño especial de los cables subterráneos para que sopor-

ten adecuadamente las condiciones at'riba mencionadas. 

La primera solución (uso de soportes abiertos) involucra a su" 

vez dos problemas interesantes: el primero en lo que se refiere 

a la corrosión de las estructuras de soporte, sobre todo en are-: 

as costeras como Madero. Minatitlán y Pajaritos. y el segundo en 

lo que se refiere al mejor aprovechamiento de los cables desde 

el punto de vista de la capacidad de conducción de corriente,_ya 

que los cables expuestos al sol deben ser compensados en su. aec-

ción conductora. a fin de mantener el equilibrio térmico necesa-, 

ria para su correcta operación. 

La segunda solución (uso de cables subterráneoa en duetos o di-

rectamente enterrados) 1 plantea el problema de la protección coa· 

tra agentes químicos, presentes en el subsuelo de la uyor{a . de 



instalac_ion.e_a .de-.~~t'~-- c_~po •. Ei:>- este caso el problema témic-o es 

-de-. menOr-_ -_importancia:_ Porque la disipación del· calor (generado en 
' ', , . 

co~ductoreS :·priri~1p-~1~e:~:~e) _se fai:::Í.lita, permitiendo el uso de 

conductOi-és ~e--~~no~:sec~_ión,_ que ·en el caso de cable_s expue~'éos 

<· ._ ,.\ .:~ 
Uno de los -~actÓ.res ·más iuiportantes en· el diseño.: de:yJ.n si-Stema de 

cables isubcerráneos es· el estU.dio de la--~~esi~~{~~d-~·d ·.téi~ica= del 

·. cer_reno_··~. - ' .. -. -__ ./:.::-.· -:::~~-:~~; 
Por coñi:lusiónt 

.--,'", e1 sistema- más/us-.:ia·1··_'eS,:"er-'d~ ~·~ p~es ·1aa 

~ ·_ · c·an-~i~¡~.ne& ~-d~-~--s~gur1·,ia~ ~ i~~i·¡~;~~~--:~~:- ~j~:o't:·?~-~:~-i~t-~J~::; ~º- se comp~ 
_ ~~~-~~~~;~!~-~ d_e~:.·:~ºP~~-cea. ·n(~~i.~;~é~~~~~~-~~~:~:~~-~~·.~i~-~~~~-~'.~~-~~Ote~-:~n ~_10~ '"-

cables- debido ·a su resis~i~id&d -~,~-~~~:.,~~-:~·á·e~'.'·.cables superfi-

ciales. 
_-,_-.,_· ·.·.-- . __ _ 

A continuación mencionamos algunas_ generalid~~e-~. di!:~_ 6is_~~e~ -.-i>E_r 

las que se llegó a ésta conclusión: 

a.- En el sistema de duetos, la secci&n conductora es 

se reduce el efecto de la resistividad ·cérm.1C8.. 

b.-En 

c.-En el cruce con otro tipo de instalaciones,_~ia -segur.Ídad - se 

garantiza pues es muy remota la probabilidad· de :ruptura por 

razones obvias. 

d.-A la salida de plantas generadoras o subestaciones principa

les se evita el efecto d8--b-~bi'1i-c00 S-e-P-ilrad-ores .especiales-. 

e.-No se tiene contacto directo con el terreno por lo que el d!, 

ño por corrosión presente en el subsuelo por substancias· qu! 

micas al cable no existe. 

! .-Acarea de la entrada de humedad o gases a trd.vés de la·s re-
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ESTA 
SALIR 

TESIS NO DEBE 
DE LA BIBLIOTECA 

gistros cabe mencionar que las cubiertas protectoras de los 

cables son diseñadas para resistir la corrosión de estos el!:_ 

mentas por lo que el riesgo, aunque existe es muy remot?• 

6, RECOMENDACIONES, 

El alto !ndice de confiabilidad requerido en la red de cables de 

alta tensión -en refiner!as de petróleo y plantas petroquímicas, 

exige un dis~ño eléctrico adecuado, asimismo una muy cuidadosá 

selección de los sistemas antes mencionados. 
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CAPITULO V 

CABLES PARA BALIZAMIENTO DE PISTAS DE AEROPUERTOS 

l.- GENERALIDADES. 

2.- TIPOS DE CABLES USADOS EN ESTA APLICACION. 

3 .- FALLAS CO~UNES EN CABLES PARA ALUMBRADO DE PISTAS DE 

AEROPUERTOS. 

4.- ARQUEO SUPERFICIAL. 
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Una de las aplicaciones más importantes en .el. cámpo· de lós con

ductores elé_tricos aislados es sin duda, la que se- refiere· a 

los cables para los sistemas de ayudas visuales, en aeropuertos. 

El gran atractivo turístico de nues,tro pa!s, ~~riado al ·f~erte d!, 

sarrollo que en todos los renglones, -hetllos··exP·eri_mentild.o en·los 

últimos tiempos ttansportación .!. 

&rea. 

Como una conaecu11ncia de lo anterior~ loS aeropuertos mexicanos 

han tenido que mantenerse al -rfé:nto~:de ~~~e pi-ogreso combinando 

nuevos materiales y técnicas d~ __ in.S~ala~ión para asegurar máxima 

confiabilidad a un costo conveniente. Es por ésta razón que con 

éste eatudio se pretende colaborar con los ingenieros proyectia-

tas de sistemas de alumbrado serie para pistas de aeropuettos. 2. 

freciendo uan solución al ya conocido problema t!pico de los ca-

bles usados en México en aeropistaa. 

2. TIPOS DE CABLES USADOS EN ESTA APLlCAClON. 

Debemo"' recordar que por razones económicas principales, éstos 

cables se inscalan ditectamente enterrados (excépto en loa casos _ 

donde se presuma la existencia de microorganismos. insectos_ •. ro!. 

dores o sustancias químicas que pudieran dañar a lóa cab1e.S.·~ En: 

estos casos se recomienda instalar los cablas-deritro ·.·~~- _;·d.~C~~:s: 
---o,_--=-'" . .,....,.--~"°°'-~·'...~,~--

no magnéticos sellados hermética~cnte. (ver tipo· 1) 
::-~ ; ~, 

BREVE RESEllA HlSTORICA DE LAS INVESTIGACIONES QUE SE IÍAll IÍ.EALIZ! 

DO SOBRE ESTE PROBLEMA. 

1966.- Después de los estudios realizado~ se- l:ul~nó:coh .1~··rec,e 

mendación del cable con ai$la.111ienco da. pol1etileno termopl&stico 



y~cubhita'.'d~ evc; ~·in pantalla metálica (ver tipo 2) • 

. Sin· e~'bar8,~-: l~':tÍel~~cÍ6n del cable en esa época se orient6 hacia 

e_l: tipO ¡-_ FAA. (Cable de cobre estañado con aislamiento de bucilo 

y:' c;ub~~r~l!- de. neopreno pera S KV), FAA (Federal Aviation Ad.mini.! 

tracian). 

1969-1970,- A ra!z de la aparici6n del problema de Arqueo Super-

.fu.!.!!. en los cables en un gran número de aeropuertos mexicanos 

se inició una cuidadosa investigaci5n de diversos tipos de ca-

bles usados en varios pa!ses. En ese entonces un nuevo material 

descubierto en los Estados Unidos y apoyados por normas de reve-

lancia internacional, dió origen a un nuevo tipo de cable bauti-

zado con el nombre de "UNIPASS" (ver tipo 3), cuya sencilla con.! 

trucc16n y excelentes propiedades de su aislamiento ( cuando me-

nos en la etapa de e1perimentación en laboratorio) se indujo a 

adquirir una buena cantidad de compuesto para efectuar pruebas. 

Esta construcción fué discutida ampliamente por los ejecutivos 

de conocida empresa de conductores, sin embargo la tardanza en 

recibir el matetial de importación permitió investigar más pro-

fundamente el comportamiento de estos cables en loe Estados Un! 

dos al cual fué totalmente insatisfactorio ya que dió lugar a 

un gran número de fallas similares a las de los cables de diae-

ño tradicional. 

l97l.- Los resultados anteriores y las conclusiones con IPCEA 

(Insulated Power Cable Engineering Asociation) y con la FM (Fe-

deral Aviation Adminiatration) obligaron a ratificar la recomen-

dación de 1970 y proporcionar una nueva solución a base de un C! 

ble cl"ln pantalla metálica (ver tipo 4) formado por hilos de cobre 



'l97~-1973.- .. ctualmente se sigue usando cable sin pantalla metá

lica en 'los sistemas de balizamiento en los aeropuertos mexicanos 

sin embargo la instalación correcta de estos cables (con un C!, 

ble desnudo colocado paralelamente al cable aislado) requiere de 

personal sumamente especializado con una supervisión muy minuci~ 

sa lo cual es dificil de lograr. Las investigacionl:!s dn ese c.am-

po indican que una solución viable al problema de argueo sueerfi 

ciol requiere de cable con pantalla metálica, en combinación con 

una adecuada selección de los reguladores de corriente constante 

y de los accesorios de protección correspondiente; además de los 

necesarios cuida.dos durante la instalación del cable y elabora-

ción de las diversas conexiones involucradas. 

3, FALLAS COMUNES EN CABLES PARA ALUMJJRADO DE PISTAS DE AEROPUERTOS 

Tipo de falla 

Mala instalación del cable y 
empalmes defectuosos. 

Daño mecánico al cable durante 
o después de la instalación 

Descargas atmosféricas 

Humedad 

Otras 

incidencia 

50% 

30% 

10% 

8% 

Como se observa, el 80% do las causas:. de fa.lla .'•• }~p~table. a· m! 

codos de instalación poco ,apropiad~~·~,.'·a- ~~~~:~ d.~,.,:~br~':~.ª ·-b·a~·a:· ca..: 

lidad. 
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•'•' :: 
- . --· - -

La -s~iuci6·~····e~->~-bVi'~- ·y·-:so1~iii~-ñt-¿~~mé'n'Ci~n&-~em~-s ··:ºctu~ ~ki··~~CC:n~8nda-·: 
b_~e·, ~rObar:·.1~~·.:~~~~l~~a·-~~-~,}~~-~lP.~_·:~~~-i.&~t,~-i -'~ -~~- -. ~:e·~-~~t~~~ia de. 

aislamiento Y~ltaic~~¡Ún~i'. '/?'.: ~j } 
>~:'.\-;.: 

4. ARQUEO SUPERFICIAL ;'. 

~ti la. mayoría' de. fos 

b) .- Sobrevolcajes·, 

: -" ·:'.~_~:_:r·.~~~:-;(~~:~ --~~-.:: 

¿aso• t.is; fall~~ debidas: a: 

e).- Descargas superficiales~ ••• 

- iesUltan ·de u·na ·pequena--Ea1.la tnic18f (ca-rbonización} en la cub! 

erca·. que después pasa al a~slamiento llegando finalmente al co!t 

ductor. Esta carbonización _se e~ti_e~de a lo largo· del cable re su! 

cando afectadas longicúdes del orden de 30 a 40 m.ts., éste :fen6 ... :

meno de arqueo superficial se conoce en inglés como Trac1c:ing". 

BTqueo superficial. Esta muestra ftté, retirada del aeropuerto de Gu!_ 

dalajara después de estar en operación aproximadamente trea ai\os. 
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CAPITULO VI 

CONSTRUCCION. DE LINEAS: ELECTRICA AEREAS. 

l.- GENERALIDADES. 

2.- OBJETIVO. 

3.- POSTES •. 

-4.--TORRES,¡, 

5.~ ESFUER205 -APLICADOS .A LOS APOYOS DE US TORRES. 

~6 .~0PR.OCEDI~IENI_D _D!_EON_S~TRUCCION -DE. LINEAS. AEREAS, 

SS 



, • C~~"t:RALIDADES. 

Es indiscutible qu'e a pesar de la aceptación que están teniendo 

las· instalaciones subterráneas, las instalaciones aéreas siguen 

'dominando principalmente en el campo debido a su versatilidad P!. 

ra· cOlocar diversas líneas canto en la montaña como en el valle. 

,Las poblaciones en desarrollo cuando se requiere su electrifica

ción estos se unen por medio de instalaciones aéreas con tort"es 

y postes. 

Z, OBJETIVO. 

El principal objetivo es la comunicación de los pueblos a traves 

-. de la electrificac16n esto hace posible cont3r con una infini

dad de recursos para su desarrollo que serían imposibles con la 

carencia de ésta. 

A continuaci6n se establecen las normas y especificaciones de t!,! 

tos elementos estructurales para llevar a cabo la construcción 

de estas líneas con resultados positivos. 

86 



3~ POSTES. 

El- empleO de apoyo? elevadO.s para una línea de transm1816n con 

_conductores d_~~~u~~s·~·,;-~"·:·a~:~~a~ :;·~~~~e reos es de necesidad eviden-

te. 'e ··, 
. ··- -~ 

La· alturii de ·1os~
0

apoyos_ ~ebe ser la suma de la distancia mínima 

· al._·.~~e10·~;~-e t~:i/C~~~~:~;:~;~~~-~,~ y ·1a flecha máxima de éstos al que

dar-~ suSp~~d~;o,~ t_-,¿~ · ~~;~~-a~~~a ,m!nima depende de la tensión nomi-
i."· -·· ,•' 

.. nal y. de la clas~.'de :·t~ansito que haya debajo o cerca de la l! 

nea'.-· ·A¿n: ~Ó · t'8rre·n·o:-ptóPJ.o ·_o alquilado, lo que pertenece al der! 
... 

cho de v!a ~ebe · tomara·~ en cuenta el peso de carros cargados• in! 
, :- __ :·- - e~ .• --- - - ,_ - -- -

_quinas agr{colas .y. de caminos, - jinetes ecc. y dejar un margen ª!. 

:. -p1f.·~:..-para e~t~~r ~~~~:-arco pues a pesar de que el terreno sea ex-

elusivo para la t.ransmisión no siempre se puede evitar el cráns! 

ca mencionado 4 

Para l!neas de 15 .·a so· kv; el 9.0IE Uja un m!llimo de 9 m. sobre 

vías férreas, 7 m. sobre carreteras calles y caminos vecinales, 

y S sobre esp~cios no i:ransitados por vah!culos; aumentando a 

l. 25· ce. por cada kv en exceso sobre 50 para líneas de mayor te!!. 

si6n, 

La flecha depende del claro entre apoyos, peso y temperatura del 

·conductor etc. de manera que, a medida que se aumenta la distan-

cia interpostal, los apoyos deben ser más altos aunque menos nu-

Tras clases de material se emplean para apoyos: Madera, Concreto 

y Acoro, 

Los apoyos ·de madera son troncos de arbol (cedro, ciprf•.• castaño 
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. mic~me~te pára._ qÚitar~es _los focos de hongos, esporas, bacterias 

-y. gér.m~Iies ·:~e· toda'· ~specie que existen en la corteza; la savia 

que se fermenta ·y corrompe e inyectarles substancias que previe-

nen·' el desarrollo de larvas y la putrefacción de la. madera. 

LA substancia más empleada es la Creosota de Hulla, y la impreg

nación ·puede hacerse en grandes tanques cerrados a presión o por 

sumersión de la base del poste en creosota caliente, aunque éste 

último método es inferior al otro. Un poste bien impregnado a pr!. 

sión tiene una duración tan larga, que compensa el aumento del 

costo de la impregnación. 

Los postes de madera son de forcia reg~larmente cónica y la coni-

cidad determina un aumento gradual en la resistencia a la flexión. 

Se ha determinado que la sección más fatigada del poste es aque

llaque tiene un diámetro 50% mayor que el lugar donde está apli-

c:ada la fuerza que produce flexión. En consecuencia la carga de 

ruptura puede ser calculada tomando como base el diámetro del Pº.! 

te en la cruceta, determinando la distancia a la sección más fa-

tigada por medio de la conicidad, y empleando como momento fle~ 

or el producto de la fuerza aplicada por esa distancia, sin que 

intervenga para nada la longitud del poste. Por ejemplo, un pos

te de castaño de 15 cm.. de diámetro en la cruceta y de 22.5 cm a 

3.4 mts. más abajo, con ruptura a 350 kg/cm2, tiene un momento 

flexor máximo de 350 x 3.4 x (22.5) 3/32• 390 000 kg-cm al que Cf?. 

rresponde una fuerza Hmite de 390 000/340•ll50 kg. Si este pos

te sobresale del suelo 3. 4 m ó menos se romperá al ras del suelo, 

pero si tiene 5 m. fuera se romperá a una altura de· 5-3.4•1.6 m!. 

tras. 
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. . . 
' ,. . ' ·, 

Por raZones 'obviils, ~la f8.'ttg8_ nonDal_ déb~:~Ser. _ t~ie~.ior. -~·:~.la :·: __ de 

r~-ptur¡· un· ·~·iei-'~~" ~·(¡~·ero.- de-: ~-~-ces;;;~ Esce·:_núm~r.o·:·~-~ ei'-~i:~:~~i:Ctetl'te-· j 
. . ,', ,-,. . "·. ;, - ·-· 

de_ segur.idád fÜado. por; los reglamentos_; pero. por oél-'oa'.":-- motivos~ 
;-_· . - _'. -.~,:. · ..... -_ ._· .. <- /':-. -., : 

no Conviene que· sea inferior a 2~ S que· es la re~aCión d1C resfs-
:~·-:: -_ "< 

tancia de un poste nuevo a la de· otro igÚill en'. C1á~.! y,~imeri~io-

nes. pero que ha trabajado 20 6 25 añós. 

. .. 

lidad y aislamiento, Cuando la bajada. dél cáblé de guarda a.Úe:_ 
.- -· •• •• ·: • ~- : J 

rra se hace del lado opuesto a la_ cruceta~Y\-ál@é-aléjad~ déf:.'po!-:~-<-

te en ese s1c10 1 el aislamiento de ta mad~ra a~,- suma-~a{ ~de 109, 

aisladores, y se obtiene sin costo adicional, un incremento con-

siderable en la tensión de flameo con impulso de la línea. Tam

bién es posible que la transmisión continúe a pesar de -la falla 

de un aislador, o de la caída del conductor sobre cruceta , más 

aún si esta es de madera. En consecuencia los postes de madera 

provistos de uno o dos cables de guarda conectados a tierra en 

cada apoyo, se acercan al ideal de seguridad contra rayos direc-

tos y esto explica en parte el éxito de l&s líneas de 115 Kv con 

postes de madera. 

·Los postes de concreto pueden ser macizos o hueco, redondo, oc.t!_ 

gonales o cuadrados; construidos en taller central v transporta-

dos en camiones a lo largo de la línea, construidos en el lugar·-

mismo donde quedarán colocados. En éste último caso pueden ser 

colados en posición horizontal y después levantados con grúa, o 

directamente en el agujero y en posición vertical. El método pr! 

ferido depende del tamaño del poste y de las facilidades para el 

transporte de los ingredientes y productos en la regián, 
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mo de muchos otro~ factores. 

Debido al enorme peso y relativa fr8gilidad del concreto, ae CO!!. 

sidera que los postes pequeños deben ser hechos en un taller ca!!. 

tral; pero los grandes deben ser colados en el lugar mismo y se 

es más económico, en la posición definitiva. Sea de un modo u o

tro los postes grandes no podrán ser usados antes de tres sema

nas y los colados verticalmente deber.in conservar retenidas que 

impidan cualquier movimiento, durante varios d!.ls. 

Cuando se desea emplear el refuerzo como conductor de bajada a 

tierra, será necesario 1 en primer lugar que las varillas corruS!_ 

das sean de una pieza a todo lo largo del poste: y luego, que se 

disponga de empalmes apropiados entre algunas varillas y la mor

daza del cable de guarda por extremo y la placa o tubos enterra

dos, p~r el otro. De no ser as! la resistencia resulta demasiado 

grande. 

Las características del concreto son: Peso elevado, poca flexib,! 

lidad gran duraci6n; incombustibilidad. Su uso principal es en 

ciudades. 

Los postes de acero pueden ser tubulares, telescopicos • ornamen

tales, de celosía, tripartidos, con perfiles estructurales etc. 

lo~ mis empleados son los telescópicos reforzados a nivel del SU!, 

lo con un tubo corto de fierro. o un revestimiento de concreto 

que sobresale SO cm. para evitar la corrosión intensa en ese lu

gar. En condiciones favorables de humodad, el contacto del poste 

con el subsuelo puede ser suficiente para los fines de protec

cid'n; pero si el poste está cimoncado y rodeado de concreto es~ 

aible que haya necesidad de construir una tierra especü1l. Loe 

postes son colocados en agujeros de diámetro necesario µara que 
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haya un espacio libre de 20 cm. entre el poste y el C4'.9rreno Y se 

pueda hechar piedra grande y apisonarla con tierra. 

En tertenos ~enagosos será necesario fijar crucetas a la base·del 

poste para estabilizar el mismo y usar retenidas bien ancladas. 

La profundidad del suelo en subsuelo mediano, debe ser de 1.8 m. 

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

cada metro en exceso sobre 9 m. quedando sujeta a mayores cifras 

por disposiciones especiales. 

Cuando los postes están sometidos a esfuerzos horizontales por 

cambia de más de 5 grados en la direcc16n de la l!nea; o por re-

mate de conductores o cambio de calibre entre ellos. se les suj.! 

ta al nivel de crucetas por medio de cables galvanizados de ace-

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

ci6n necesaria. Estos cables o retenidas no deben obstruir el P! 

so ni quedar al alcance los transeúntes y deben estar provistos 

de uno o dos aisladores en serie para evitar el paso de _·pot_en~ 

cial a la retenida si se desprende algún conductor de la 11'.nea y. 

toca la retenida. Dichos aisladores no son necesarios si·la- ret!. 

nida &t.tá efectivamente conectada a tierra. en ~1.)~~~r·_-~·~:~de :_::_'~e 
sujeta el poste. 

4. TORRES. 

Las corres de acero pueden ser r!gidaa o flexibles;· para uno, aos 

o ds circuitos; de paso o da anclaje; cimentadas en· tierra o en 

concreto; pintadas o galvanizadas; soldadas, remachadas o atorn.! 

!ladas. Las torres r!gidas son de tres o cuatro piernas. Las 

flexibles son de dos .y su deflexi6n longitudinal es considerable 
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pero en sentido transversal es insensible y se emplean mezcladas 

en torres r!gidas. 

Las de paso pueden soportar esfuerzos iguales en ambos sentidos; 

mientras que las de anclaje son disimétricas y pueden resistir 

tracciones deo iguales, ya sea por sostener la línea en una barra!!. 

ca o r!o de gran anchura o por cambio en la dirección de la l!

nea. Las torres no tienen retenidas porque la desigual elastici

dad de la estructura y el cable hace que este no soporte sino ª! 

fuerzas mínimos lo cual resulta innecesario. 

Las piernas de las tarros están cimentadas en forma tal que el 

peso del cimiento y de la tierra que este levantaría al ser le

vantado tenga un momento de rot.ición mayor que la fuerza máxlma 

aplicada o.1 extremo superior de la torre. En el proyecto de las 

piezas que las relaciones de esbeltez no mayores de 120 para pi

ernas, de 180 para miembros calculables 1 y de 220 para piezas de 

esfuerzo nominal; con fatigas máximas de 1460 kg/cm2 1 a tensi6n 

y esfuerzo cortante, y de 1460 menos 5 veces l/r para compresiÓt\ 

siendo L longitud no apoyada y R el radio m!nimo de giro, de la 

pieza, correspondiendo al 70% del punto de cadencia. 

Las torres para uno o dos circuitos en un solo plano horizontal 

empleando guardas en la parte mlís alta y las dimensiones del 1!!:" 

.!!!!!." y del vano central son tan amplias que las cadenas pueden 

desviar hasta 45 grados de la vertical, sin acercarse demasiado a 

tierra. Las torres para un circuito en triángulo, tienen dos cr.!:!_ 

cotas de un lado y la tercera del otro lado con longitud sufici

ente para permitir la desviación indicada; en este caso hay un C!, 

ble de guarda solamente. Las torrea para dos circuitos en hadg2 
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gua~das y con ciT~u'iC.os sePa_r~dO~'. ~:~·~O.:'.f·:_~ér'~:{1~;i'?i~·-i_P~~~- :q':1.e<al 

aumentar 18 flecha d~l conducto~ ~~n~~al~~'.~~~.:.::~;~--~~~c~~~~~~i.~4{~1.\ 
'; -~ \,'; , ... 

ra no se acerque demasiado al condÚcto·r infi!i-~?r::-.Llí.,C~l:í.~~~a cen. 

tral es mas larga que las otras. 

S. ESFUERZOS APLICADOS A LOS APOYOS DE LAS TORRES. 

Los esfuerzos pueden ser verticales, horizontales, longitudinal.es 

horizontales transversales, de torsión o flexión. Los verticales 

provienen del peso de los conductores, aisladores, mordazas y de 

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

del peso de árboles u otros cuerpos caídos sobre la línea, y de 

operarios que trabajan suspendidos de los conductores. Aunque el 

viento puede soplar diagonalmente en algunas barrancas no se CO!!, 

sidera efecto vertical. El peso de las crucetas o puentes inter-

viene también en los cálculos. 

Las horizontales longitudinales provienen de diferencia de fle-

chas en los conductores o en el nGmero, o calibre de éstos; dif!_-

reacia de claros con igual flecha~ ruptura de uno o varios de los 

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

fe~tos_ ~e _c4'.lculo se considera rotos los 2/3 de conductoree·-'~-del---,--

mismo lado. 

Loa horizontales transversales son causados por el viento y por 

el cambio de dirección de la l!nea. Para los primeros so atribu-

ye al viento una presión de 39 kg/m2 de superficie proyectada por 

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

para elementos planos, (ROIE) Reglamento de Obreae e Instalacio~ 

nas Elictricas, si la velocidad del viento es conocida 



Km/h, la ,Presión sob.re' cilindros vale p-0.000471 V2 kg/m2, con !!. 

umen to ·de .. 60% sobre ·superficies planas. 

Los, esfuerzos de torsión provienen del desequilibrio en los hilos 

de un lado de la cruceta y estructura en un plano horizont.1.l. El 

Caso más grave se presenta donde los esfuerzos de torsi6n se 

transmiten a la base del apoyo y deben ser resistidos por el ci

miento de las piernas de una torre rígida, pt!ro si la torre es 

flexible, las piernas se flexionan y se tuercen probablemente. 

De ah! la importancia de colocar dos guardas en las torres flex! 

bles, porque neutralizan cualquier par de torsión sin riesgo de 

romperse. 

Los esfuerzos de flexión son ca.usados por cargas verticales exce!!. 

tricas y provienen del peso de operarios subidos en el extremo de 

las crucetas a razón de 2 personas en cada una, del mismo lado de 

la torre as! como del peso de las cadenas y conductores durante 

su instalaci6n, antes de quedar compensados por las cadenas y 

conductores del otro lado. Estos esfuerzos se repiten cada vez 

que se hace una reparación importante. Como es sabido• las cargas 

excéntricas producen momentos flexores que el apoyo debe resis

tir como si fueran fuerzas horizontales transversales. 

Los esfuerzos están aplicados para fines del cálculo en el punto 

de sujección del alfiles o del eztremo superior de la cadena y 

su distribución depende del tipo de crucetas o situaci6n de con

ductores. 

Una vez determinados 101 esfuerzos que deben resistir los apoyos, 

el proyecto se desarrolla en la forma usual para armaduras, so

porte .. de tinacos, etc., en lo que .respecta a torres rígidas y 
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limitando el ·cálculo de-1aa -torrea ·f·i~·~¡bi~~· a'~lOs ,esfuerzos ·nos. 

males a la traiismisión 1 a· ioB -V~rcY~-ai8&··~y-~-c~~g-áS : ',e~~~e~cr1:caá ,· -
pues se parte de la hipótesis de cl~e :ias ~~~e'rz~s horiz·~~tales lo~ 
gitudinales, son compensadas por los guardas cuya presencia en la 

u:nea es indispensable, para la protección contra sobretensiones 

atmosféricas. 

El empleo de torres el&sticas mezcladas con torres rígidas es ecS?, 

nomicamente practicable en líneas que siguen una recta y en te-

rreno de pendiente constante. Por concepto de estabilidad pura se 

puede decir que no hay limite al número de apoyos el&sticos, us.! 

dos en esas condiciones mientras los cables de guarda tengan las 

dimensiones necesarias, pero ocurren en las !!neas perturbacio-

neB" mecánicas transitorias 1 que crecen en intensidad a medida que 

se prolonga la longitud de los tramos entre anclajes y obligan a 

poner un límite diferente al que corresponde a la estabilidad 

simple. Además en las rutas ordinarias es frecuente el cambio de 

orientación y pendiente que se manifiesta por la aparición de nu!. 

vos factores de esfuerzo y por desigualdades en los claros. En 

cense ~uencia el número de torree flexibles es de 8 a 10 por una 

rígida en condiciones favorables; de 4 a 5 por una en condicio• 

nes medias y da 2 a por una en las l'Utas desfavorables quedan-_ 

do suprimido su uso en las líneas montañosas. 

6. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS. 

Antes de empezar el proyecto y cálculo de una l{nea. ea necesa

rio un trabajo completo de l'econocimiento general de la regi6~, y 

estudio de la ruta más conveniente, por medio de fotogramatr!A, ¡ 



identificación de los predios afectados; convenio con los propi!. 

tarios de venta o permiso de paso; levantamiento topográfico de

tallado, poligonal y nivelación de la ruta escogida para la li

nea dibujo del plano y perfil a las escalas reglamentarias etc, 

invertir el orden del desarrollo puede causar serias dificulta

des y pérdida de tiempo, pues casi siempre los campesinos se ºP2. 

nen al paso de los top6grafos cuando estos n;, tienen permiso. 

La localización de los apoyos debe ser escogida de unera que B!. 

an cumplidos tres requisitos: igual altura de apoyos sobre el BU!, 

lo en todas partes, igual distancia mínima entre loa conductores 

desalojados por el viento y construcciones u objetos cercanos 1!, 

teralmente, todo referido a la flecha máxima. 

Una vez escogido el punto en el perfil. y reconocido en el terr!. 

no como propio para la sustentación del apoyo se procede a limp! 

ar el espacio que forma el derecho de v[a para librar a la l!nea 

de cualquier interferencia así como para facilitar el paso a las 

máquinas usadas durante la construcción. es decir: excavadoras, 

grúas, tractorea etc. 

La excavación para las patas de las torres y loe postes es obra 

casi siempre de una máquina perforadora montada en un cami6n, o 

del tipo de oruga llamada "Back Uoe" y con la ayuda de otras ~á

quinas especiales para caminos. Cuando el terreno es 111.1y inclin!_ 

do, conviene proyectar las torres de manera que adaitan extenai!?_ 

nea en dos de las piernas, con objeto de evitar una excavaci6n 

demasiado profunda para las otras dos. en la parte más alta del 

terreno. 

La er..icci6n de loa apoyos se efectúa de acuerdo con su tipo y t!. 
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maño, y las posibilidades del equipo de construcción. Cuando se 

trata de postes conviene colocar los aisladores de alfiler en las 

crucet4s y B\•1etar estas al poste antes de levantarlo por medio 

de una grúa montada en un camión, la cual coloca al poste en su 

sitio con facilidad y lo sostiene mientras se rellena el espacio 

libre del agujero con piedras, tierra etc. Las torres rígidas P.! 

queñas y algunas flexibles pueden ser armadas o soldadas en pos! 

ción horizontal, con las crucotas sin aisladores y levantadas de! 

puéa con una grúa hasta quedar con las patas dentro de las exca

vaciones respectivas. 

También es posible el empleo de dos puntales sujetos a dos de las 

patas con inclinación de 60 grados y unidos con un cable al ex

tremo superior de la torre, formando un triángulo casi equiláte

ro con las piernas cercanas al suelo; tirando de la unión con el 

cable por medio de un malacate, se hace girar la torre sobre sus 

patas y caer en las excavaciones mientras otros cables retardan 

la ca!da en el último instante. 

Las torres grandes son armadas de abajo hacia arriba a partir 

del cu1 :po inferior, el cual es armado en posición horizontal y 

levantado o girado, hasta caer en las excavaciones el reato es 

subido pieza por pieza o en fracciones por una grúa automotora de 

pluma extensible, y atornillado o soldado en el lugar que le .co

rresponde .. 

Los aisladores de suspensión son colocados en su sitio después de 

la erección. formando cadenas completas que son levantadas con P2. 

leas o malacates, y listas para recibir los conductores. 

Loa cables de transmisión y guarda no deben ser arrastrados por 
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particularmente en terrenos pedregosos sino desenrrolla-
;_ ,. .,~. . . . ·:-'· . 

. · dOs-.. de lOs- carretes de fábrica, montados estos en un armazón eap!. 

Ciál prOvista de ruedas más grandes que las tapas del carretet y 

tirando ·de la armazón a lo largo di! la ruca. También es convenie!!. 

te montar los carretes sobre soportes fijos que les permitan girar 

tirar del extremo del conductor por medio de cuerdas, o cables de 

acero que corran sobre poleas suspendidas de las crucetas en V! 

rias torres consecutivas. y que se enrollan en un malacate, con 

el cual se da a los conductores la. tensión y la flecha que corre!. 

panda según la temperatura y la presión en ese instante. 

Cuando se emplea el método mecánico, se interca.la un dinamómetro 

de l{nea entre el malacate y el conductor, y se procede a tem-?lar 

hasta obtener la lectura justa; entonces se env{an órdenes por 

radio-transmisor a las diferentes cuadrillas montadas en las cruc.! 

taa para que sujeten el conductor en loe mordazas de las cadenas. 

No habiendo fricción apreciable en las poleas. la tensióp del CO!!, 

ductor en los claros sucesivos debe ser la misma. Si se emplea 

el método visual habrá necesidad de ajustar claro por claro, me-

diante un par de estadales y un anteojo de mano, o algún procedi-

miento óptico adecuado, observando la. flecha que hace el conductor 

y templando más o menos hasta obtener el valor que corresponda al 

claro y a las condiciones del momento. 

Una vez sujetos los conductores en sus mordazas, se procede a col.2, 

car los aros de flameo 1 las pesas de compensación, los esfuerzos 

y entorch4dos para evitar cristalizaci6n del metal conductor. los 

protectores de tubo, y cuantos aditamentos hayan sido incluidos en 

el proyecto. También serán constru!dae y conectadas las 

de la torre. Loa cables 

a los de transmisión. 
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CAPITULO VII 

REGLAS GENERALES DE CONSTRUCCION DE LINEÁS ELECTRICAS AEREAS 

l.- GENERALIDADES 

2.- REGLAS DE SEGURIDAD DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS 



l. GENERALIDADES. 

Una instalación eléctrica es una obra de ingeniería, sujeta a re

glas bien definidas y con un proposito de servir por tiempo ilim! 

tado y en forma económica, las necesidades domésticas industriales 

o comerciales relacionadas con el consumo de energía eléctrica. 

Pero toda obra humana muestra más o menos tarde, alguna debili

dad o imperfección que a veces es congénita pero que más frecuen

temente es el resultado del uso impropio o desgaste de elementos 

externos ligados a la obr3. Por lo mismo hay dos programas o ba

ses en la construcción de instalaciones: la primera es eliminar 

toda posibilidad de errores o defectos de origen por lo menos du

rante un periodo de varios años, la segunda es impedir a toda Co.! 

ta el abuso de las instalaciones y el empleo de aparatos .de cona!!, 

mo inadecuados. 

2. REGLAS DE SEGURIDAD DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS. 

Las principales reglas de seguridad tienden a evitar el peligra 

en que se halla el público y la propiedad en lugares cercanos a 

una línea, y particularmente al personal que tiene orden de subir 

a un poste o torre para efectuar algún trabajo; as! como a impe

dir el paso de corriente de una línea de transmisión a objetos que 

pueden estar al alcance del público. 

La 1-Uptura de un cable de transmisión en el cruce de una carrete

ra. ferrocarril, v!a fluvial, etc., recibe especial atención. U

nas veces se instala una red metálica, aislada para alta tensión 

debajo de una línea, con objeto de sostener el cable caído sin que 

toque el suelo o sea alcanzado por un vehículo, otras veces se e! 

túan en ambos· lados de la carretera apoyos tan altos que aún cua!!. 

~o se rompiera el cable entre ellos• el extremo libre quedar!a muy 



el :mismo propósito se hace que los claros a 

sitio en cuestión sean más cortos que el no!. 

mal, pai:a que los esfuerzos en los conductores puedan ser reduc!. 

dos· y disminuya la probabilidad de ruptura. Todav{a más, es pos,! 

ble hacer el cruce con conductores reforzados y anclados efecei

vamente en dos o más apoyos de cada lado, quedando intercalados 

en serie con los conductores normales. 

Los requisitos de seguridad m!nimos para l!neas y estructuras a

nexas var!an de un pa!s a otro. En México, el ROIE ( Reglamento 

de Obras e Instalaciones Eléctricas) ha establecido tres catego

r!as de requisitos A, B, y C, que se aplican según las condicio

nes particulares y situación de cada l!nea. 

La clase. A, es más exigente y corresponde principalmente a líne

as de cualquier tensión que cruzan ferrocarriles y a las de más 

de 8700 v situadas en calles, caminos y campo abierto o que cru

zan otras líneas sean de comunicación o de energ!a. 

La clase B, se aplica principalmente a líneas de hasta 8700 v en 

calles, caminos y lugares poblados, o que cruzan otras líneas, y 

de mis de 8700 v en despoblado. 

La clase C, la menos exigente, corresponde principalmente a l{n!. 

aa de hasta 750 v en calles, cmninos y campo abierto, o cruzando 

otras l!neas; y de hasta 8700 v en despoblado. También se apU,ca 

a l!neaa con derecho de vía cercado de cualquier tensión. 

La diferencia entre una y otra categor!a son numerosas, particu

larmente en los coeficientes de seguridad m!nimos. Por convenie!l 

cia para el desarrollo de un proyecto debe ser consultando el r!. 

glam.ento aunque se tenga confianza en los 



( Ver ROIE, Artículo 56 Tabla l7). 

CONCLUSIONES: 

En poblaciones muy extensas no es aplicable el tendido de l!neas 

eléctricas aéreas de alta tensión, loglcamente por el peligro que 

pudieran representar para sus habitantes, así como la deplorable 

apariencia producida por postes torres y demás equipo utilizado 

COUlO transformadores, conductores etc. 

Loa centrso de transformación de energ!a distribuidos en una po-

blación están alimentados por cables subterráneos a media tensi-

ón y las salidas do baja tensión de estos ceneros de transforma-

"'i6o., se realizan también en muchas ocaciones por cables subte-

rtáneos. 

En la actualidad, principalmente en los Estados Unidos, el cend,! 

do de l{naaa subterraineas para instalaciones rurales se está ge-

n•ralizando debido a la seguridad q,ue ofrece. 

Una inatalaci6n correctamente realizada, es suficiente para per• 

mitir disponer las canalizaciones a grao profundidad en el sub-

suelo. 

Aunado al descubr~miento de. nuevas substancias aislantes, · econó

micas y con buenas propiedades térmicas, _han_ provOcado:en lOS _ú(-
----0---_,-_-o_,-_ --::-o,--'----"":=::--_-~~ 

timos años un aumento notable en el uso de ltneaa·:e1i'étric&á-éu!i·. 

;,~-i;",~;.':.i-<k>· .;·:T'" ··;>. terránaaa. 1_;_,_ 

Para la alacci6n do una línea eléctr1c4· .~-- -~-~~-~~~,~·;~:\ C'dn~1derar' 
factorea como aon: 

ECONOMIA, SEGURIDAD, EFICIENCIA t ESTET!CA. 

"" ~-,.·, i- -.·.: . '.: 
;!,-.-

Se podr{a optar sin duda, por una instal~~¡~~-:~iG~~~Í~~~:-~~~·~~r~! 
. ~:-::, ',: 
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nea en poblaciones grandes e importantes, ael como en lugares de 

gran riesgo como los citados con anterioridad: 

Bajo grandes avenidas, zonas como retales, plantas petroqu!micas 

aeropuestos, etc. 

Las l!neas eléctricas aéreas son economicamente aceptables, ini

cialmente debido a su bajo costo, pero esd:n más expuestas al d.! 

terioro por factores f{sicos, por lo que su costo aumenta consi

derablemente con el tiempo debido a su mantenimiento cont!nuo, 

por lo que su eficiencia deja mucho que desear. 

En el aspecto SEGURIDAD, se tienen experiencias de desquiciamie!!. 

to de tráfico por la ruptura de estas l!neas, as.[ como al gran P!. 

ligro que estos conductores representan para loa transeúntes y 

la pérdida de tiempo para reparar esa falla. 

Las ltneas subterráneas, presentan un alto costo inicial pero su 

durabilidad a largo pla.io compensa la inversión inicial, por lo 

que se puede asegurar que son economicamence aceptables. 

En la instalación de l!neas subterráneas se tienen muy buenos r!. 

sultados, debido a que por estar fuera del alcance de fuerzas f! 

sicas, se tienen estas líneas en alto grado de confiabilidad, ¡!. 

to aunado a los procesos de construcción y material utilizado en 

la actualidad, se tiene una eficiencia muy superior que en las 

l{neas aéreas. 

Por último mencionaremos la estética, tan importante en algunos 

sectores, tales como zonas residenciales, centros comerciales, v! 

alidadas importantes, fraccionamientos turisticos, etc. 

Despu&s de baber destacado las ventajas y desventajas de ambas 
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líneas, se llega a la conclusión de optar por la que nos de ma

yor seguridad, eficiencia y gran economía cuando se está proyec

tando una inst ... lación eléctrica para centros de población que es 

ea estos caeos LA INSTALACION ELECTRICA SUBTEl\RANEA. 
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