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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad ¢l estudio sobre la
instalacion, prucbas de campo v pucsta en servicio del cable de potencia con
aislamiento sintético extruido a 853 KV, para proporcionar encrgia ¢léctrica, a
ta subestacion Nacel de CONDUMIZX.

Dado el desarrollo del pais, en forma constante van awmentando - las
cargas copcctadas a las diversas arcas del sistema cléetrico nacional., ademas
que en general la carga de los usuarios ya conectada va en aumento con el
tiempo, por la ampliacion de las instalaciones domiciliarias. comerciales y de
servicios y por ¢l incremento de diferentes tipos de utilizacion de a energia
cléctrica.

La planeacion debe tener en cuenta los aspectos del cerecimiento
proyectado, previendo asi, nuevas  instalaciones  para atender  las| nuevas
demandas, cumpliendo con las requerimicntos de: -

- Minima variacion de voltaje
- Minima variacion de frecuencia (imaxima calidad dcel servicio).

- Un minimo ntmero de interrupciones con una minima duraciéon (maxima
continuidad del scrvicio, interrupciones que afectan al menor numero de
usuarios)

Una compaiiia eléctrica enfrenta el problema de desarrollar un sistema
complejo de gencracion, transmision y distribucion en una forma economica v
oricutada hacia el futuro, tenido Ia neceesidad de emplear una combinacion
optima de modcelos » mctodologias como guin para la toma de decisiones, a fin
de satisfacer la demanda de energia cléctrica a un costo minimo. con un alto
nivel de confiabilidad, tomando en cuenta su capacidad Nnancicra y energética
de la nacion. Debido a la varicdad de razones (altos costos de capital »
cnergia, escasez de recursos), la plancacion cuidadosa de las inversiones en el
sistema de gencracion.  transmision v distribucion como un todo. ¢s un paso
importante para un bucn funcionmmiento global de una empresa.

En la altima década se han acumulado diversas experiencias en la
materia, que han enseiado al ingenicro una cantidad cnorme  de

conocimientos: TESIS COI\J
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Los métodos matemiticos y cuantitativaos deben ser apoyados cn
consideraciones de caracter cualitativo y de experiencia.

A pesar que las computadoras permitan resolver problemas . mas
complejos, los modelos deben mantenerse dentro de un tamano y tiempo de
corrida razonables, para tener alguna flexibilidad. e

No existe un 1inico modelo para todos los propésitos cuando el tiempo,.
el espacio o una variable aleatoria dada, afectan en varios grados los diferentes
aspectos de un problema.

Como consccuencia, {os ecsfuerzos del ingenicro deberan tender a
implementar modelos especializados que se ajusten cn conjunto, en un cucrpo
consistente, con ¢l fin de realizar un analisis I6gico y adaptado del problema,
scguido por una sintesis de sus diferentes partes.

La prestacion del servicio de clectrificacion para satisfacer en las
necesidades de una ciudad en constante crecimiento es un gran reto. El avance
tecnolégico de los materiales para la fabricacidon de los conductores eléctricos
a permitido mejorar la calidad de las instalaciones teniendo principalmente su
desarrollo en los aislamientos de tipo sintético extruidos para cables de alta
tensidn, los mismos que han desplazado a los aislamientos de  papel
impregnado de accite. Estos nucevos aislamientos han reducido ¢l costo de los
conductores y han simplificado su mangjo, instalacion y claboracion de
cmpalmes y terminales, destacando entre otros: Polictileno vulcanizado de
cadena cruzada (XNI-P) y polictileno de baja densidad y/o de alta densidad.

Los datos descriptivos que s¢  presentan en  este  estudio,  estan
respaldados en el trabajo practico de instalacion del cable de potencia con
aislamiento sintético extruido a 85 KV, quec alimenta desde la Subestacion
Patera de Luz y Fuerza del Centro a la Subestacion Nacel de CONDUMEX,
ademas  fucron  obtenidos  dircctamente  en campo,  aprovechando  las
facilidades que en todo momento fucron otorgadas por lLuz » Fuerza dcel
Centro dentro de la Gerencia de Construccion en su scecion de Obras
Mecanicas; asi mismo sc apoyan en Normas Oficiales NMexicanas y de Luz y
Fuerza del Centro, de catialogos, manuales y literatura referente al tema.

En lo referente a las pruebas de campo y puesta en servicio, sé tuvg la
fortuna de participar en la mayoria de las mismas, en el desarrollo normal del

(5]

’ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




trabajo, por lo tanto muecstran en el presente datos reales obicnidos de las

citadas pruebas.

Todos los puntos descriptivos sc complementan con conceptos (coricos,
asi como con comentarios propios y de técnicos especialistas en la materia,
durante el tiempo de la instalacion del cable de potencia que ¢s objeto de este

estudio.

Nuestro agradecimiento al grupo de Ingenicros y Empalmadores de Luz
y Fuerza del Centro, por la amabilidad y extrema paciencia que siempre
mostraron para contestar a todas Ia preguntas y orientamos saobre Ia
constitucion y funcionamiento de los equipos que aqui se describen.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

1.1.Obra civil del tendido del cable de potencia

La obra civil dentro dc la instalacion’ dc un cable subterranco sc divide
en tres partes principales: ol o .

- Tuberia que contiene al cable.
- Pozos que alojan a los empalimes.
- Trincheras que reciben al cable de las subestaciones.

1.1.1 Tuberia de policloruro de vinilo.

La tuberia que aloja al cable de potencia se wrata de un wbo de
policloruro de vinilo (PVC) de 200 mm (8’") de didamectro interior, color verde
y espesor de 4.0 mm.. En tramos de secis metros de longitud, con un extremo
achaflanado por ambas caras y ¢l otro extremo abocinado para cementar (fig.
1). Los tramos de tuberia son rectos y curvos, los tubos curvos tienen
determinado radio de circunferencia respetando siempre el radio minimo de
curvatura al cual puede ser doblado ¢l cable de potencia.

Propiedades de la tuberia de PVC

- Propiedades eléctricas

(&)

Constante dieléctrica a 60 ciclos
Constante dicléctrica a 80 ciclos
Rigidez dieléctrica

1
0 KV/mm?

[SRD R

- Propicdades fisicas

Color Verde
Inflamabilidad “ autoextinguible
Resistencia a los acidos : excelente
Absorcidn de agua (48 horas) . menos de 0.5%

3
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- Propicdades mecinicas

Peso especifico 1.35 — 1.43 g/cm?
Resistencia a la tension G632.7 Kg/em?*
Resistencia a la flexion 112, 48 Kg/em?
Resistencia a la compresion 105.45 Kg/em?*

1.2 Procedimiento constructivo obra civil-mecinica
1.2.1 Trayectoria de tendido

Las cepas dc tendido son excavaciones que se realizan para instaiar 1a
tuberia de PVC, las cuales tiene una profundidad minima de 1.2 metros bajo
nivel de piso terminado y llegando a tener hasta 10 metros en algunos casos,
esto si se encuentran obstiaculos en la ruta del tendido de tuberia, y tiene en
promedio un ancho de 0.8 inctros, cuando sc¢ trata de un solo circuito, o de
1.40 metros cuando sc trata de un circuito doble.

Es importante resaltar la diferencia que existe entre un circuito sencillo
y circuito doble, cuando sc habla de un solo circuito, se trata de una
disposicion tipo delta o en triangulo equilatero de los tubos de PVC (fig 2), v
cuando se habla de un circuito doble, los tubos de PVC se colocan en doble
delta. De ¢sta forma, cada circuito se compone de tres cables para formar un
sistema trifasico, acompanado cada uno por su conductor de tierra y su cable
de hilo piloto. Cabe destacar que por cuestiones de diseiio de las rutas de los
dos circuitos, cada una <~ :llas parte ecn forma independiente saliendo de su
respectiva subestacion.

- Procedimientos constructivos
1. De acuerdo a los planos lopog,rdfcos, sc¢ marca con pintura blanca el gje

de las rutas, dependiendo si es para uno o dos circuitos, se va marcando-el
ancho de la excavacion.

[

Se pnocede a cortar la carpeta asfaltica o el concreto ses,un sea el caso.

3. En funcnon de la cantidad de obsticulos que se locwhc'.n en el namo por
trabajar, la excavacion se puede efectuar con equipo en forma manual con
pico y pala.
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Si el material, producto de las excavaciones cumple con los requisitos
especificando del relleno, se dejard una parte en el lugar para después
utilizarlo como relleno; de no ser asi se retira todo ¢l material producto de

la excavacidn.

Al terminar la excavacion, a la profundidad especificada, las paredes de la
trinchera decben ser estables: de no ser asi, sc colocan los wroqueles que
scan necesarios.

Realizada la excavacion, se procede o colocar en ¢l fondo de la trinchera
una planilla de concreto de 53 cin de espesor de fc = 50 Kg/em?.

Enseguida sc procede a instalar los tubos de PVC, colocando separadores
de madera, dichos separadores se deben troquelar contra las paredes de la
excavacion para que no se muevan, se sujctan los tubos en los separadores
con fleje de plastico o similar, a {in de evitar movimientos de éstos.

En la colocacion de los tubos, se debe de poner especial cuidado referente
hacia donde se introduciran los cables, ya que las campanas de los tubos
deben quedar orientadas contra el sentido del jalado de los cables.

También se debe tener especial cuidado para que el interior de la tuberia
de PVC se encuentre limpia. De cualquier material dentro de la tuberia,
en el jalado resultaria danado el cable, siendo su reparacién lenta y

costosa.
En el interior del tubo no debe haber aristas, se debe dejar en cada tubo
una guia de alambre de acero de 3.2 mm de diametro de una sola pxez’x
entre pozo y pozo de empalime. . .
NOTA: Ver dibujos descriptivos en apénclice 1. (fig.

Cuando en la ruta del cable sc encuentren obstdculos, estos 'se deben librar
con curvas verticales, Los tubos no deben tener un radio de curvatura

menor de 13 metros.
NOTA: Ver dibujos descriptivos en apéndice 1. (fig. 2, 3, 4)

Colocados los tubos, tenicndo en cuenta los cuidados citados, se procede

a cubrirlos con concreto de fc = 50 kg/ em?® Se debe tencr cuidado para
que durante el vaciado del concreto no se daiien los tubos de PVC.
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9. Una vez vaciado el concreto se procede a relienar con grava cementada,
en capas de 15 cm de espesor, intercalando las cintas de advertencia,

10. Posteriormente se procede a colocar el asfalto o concreto que se haya
retirado.

1}. Durante todo el proceso constructivo se debe colocar el su\.)l.umcnlo
adecuado a fin de evitar accidentes tanto peatonales como vehiculares.

NOTA: Ver dibujos descriptivos en apéndice 1. (fig. 5)

La distancia promedio que tiene la tuberia colocada entre cada pozo de
cmpalmes, oscila enure los 400 y 600 metros, esta distancia esta determinada
por diferentes parametros, por mencionar algunas tencmos:

- La distancia no pucde ser mayor a 600 metros debido al manejo de los
carrctes que contienen al cable de potencia, ya que estos tiecnen un disefio
especifico en cuanto a volumen y capacidad de carga con relacion al peso del
cable (16 Kg/m).

- La distancia se reduce a medida que aumenta el nimero de cur\'aq
verticales y horizontales de 1a tuberia que se pueden encontrar a lo largo de la
ruta del cable, las curvas horizontales se utilizan para evitar obstdaculos en las
mismas, independientemente del tipo de curvas, estas presentan  mayor
esfuerzo ‘mecanico al momento  de  realizar  la  instalacion  del  cable,
manifestando un awmento en la tension de jalado del cable.

Estas tuberias invariablemente empiczan y terminan en pozos de empalme,
salvo cuando la tuberia se cncuentra en los extremos de las subestaciones,
donde termina o comienza en trincheras,

1.2.2 Pozos de empalme

Los pozos de empalme son el lugar en donde se realiza y alojan en
forma definitiva los empalmes de los cables de potencia, su construccion se
realiza mediante concreto armmado con una resistencia de 250 Kg/em?, sus
dimensiones son de 8.3 metros de largo por 1.7 metros de ancho cuando son
pozos de un solo circuito, y de 12 metros de largo por 3.2 metros de ancho si
¢l pozo es de dos circuitos.
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Cada pozo es tapado por lozas de concreto armacdlo de resistencias de
250 Kg/em?, estas lozas miden 1.0 metros de largo por 1.7 metros de ancho
cuando son de un solo circuito, y de 1.0 metros dec largo por 3.6 metros de
ancho si son pozos de dos circuiitos.

La profundidad de los pozos es de un minimo de 0.9 metros y un
maximo de 1.5 metros, variando segin la geografin del lugar, es decir,
depende completamente de las desviaciones que se realizan en forma vertical
de los tubos de PVC para librar abstaculos en la ruta del cable.

NOTA: Ver dibujos descriptivos en apéndice 1. (fig. 6)

1.2.3 Trincheras

Las trincheras es el lugar donde se alojan los cables de potencia dentro
de una subestacidon, estas son fabricadas en ccucreto armado y tiene una
profundidad aproximada de 0.5 metros y un ancho de 0.4 mectros. Su longitud
es variable ya que depende de las modificaciones, tipos de arreglos y
ubicacion de las terminales dentro de las subestacion: las trincheras cuentan
con tapas de concreto armado cuya dimensidon aproximada es de 0.5 metros de
ancho y 0.3 metros de largo.
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CAPITULO I

DESCRIPCION Y CAR;\CTERiS'I“lCAS DEL CABLE DE
N POTENCIA A 85 KV

2.1 Especificacion general del cable de potencia a 85 KV

Estas especificaciones sc reficren, a los requerimicntos minimos que
deben cumplir el cable unipolar de potencia, con conductor de aluminio o
cobre, con aislamiento de ctileno propileno (EP) o de polietileno de cadena
cruzada (XLP) de alta densidad, utilizado para transmitir energia cléctrica a 85
KV en forma subterranea, instalado en ductos de PVC ahogados en concreto o
en trinchera abierta.

2.1.1 Caracteristicas de operacion del sistema

- Tensién nominal entre fases 230 KV

- Tipo dec conexidn Delta

- Tensién maxima . 90KV

- Frecuencia 6O l‘|7;

- Altitud de operacién » 2300 m.s.n.m.
- Factor de carga promedia 75 %

- Corto circuito maximo en subestaciones 313 KA

- Nivel basico de aislamiento al impulso 550 KV hasta

1000 m.s.n.m.

Nota: El cable, terminales, empahnes y demas componentes deben
soportar. las condiciones de falla ocasionadas por el corto circuito
maximo trifasico o de fase a tierra sin que sufra dano alguno durante 0.5
segundos.

£
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2.1.2 Caracteristicas de operacion del eable de paotencin

Secccidn transversal del conductor

La seccion transversal debe conducir una potencia de 120 MVA en
condiciones de operacion normal y 144 MVA en condiciones de emergencia,
dec acuerdo con las secciones normalizadas indicadas cn la Tabla No 1.

Tabla No 1.- Calibres y resistencia de conductores.

Diametro Resistencia en C.D.

Seccion Nomina! Mm a 20°C
mm? Minimo Maximo Aluminio Cobre
Q/IKm Q/Km
400 (R.C.) 22.9 24.6 0.0778 0.0457
500 (R.C.) 25.7 27.6 0.0605 0.0366
630 (R.C.) 29.3 31.5 0.0469 0.0280
800 (R.C.) 33.5 26.86 0.0367 0.0221
1000 (S) 38.0 40.4 0.0291 0.0176
1200 (S) 41.0 45.0 0.0247 0.0151
1600 (S) 42.8 52.2 Q.0186 0.0113

R.C. = Redondo Compacto
S. = Scgmental

Temperaturas de operacion del conductor

La temperatura recomendadas de operacion del conductor se define de
acuerdo con las condiciones indicadas en la tabla No 2.

Tabla No 2 .- Temperaturas de operacion

Temperatura
Condiciones de Operacion Limite (%)
°C
En operacion normal 80-110
En condiciones de sobrecarga 120-130
En corto circuito 140-250
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-Temperatura ambiente del terreno:
- Profundidad de Ia instalacion:

- Resistividad térmica equivalente. del
terreno:

- Tipo de Instalacién:

- Disposicion de los conductores con un
circuito trifasico: (En ductos de PVC
ahogados en concreto)

- Disposicion de los conductores con dos

circuitos trifisicos en paralelo (en ductos
de PV C ahogados en concreto)

- Conexidn de las pantallas metdlicas

24 °C
1.20m

120 °C cn/W

En ductos de PVC de
150 6 200 mm de dia-
metro ahogados en
concreto pobre

(fe = 100 Kg/em)

Triangular con 23 cm
separacion minima
cntre gjes de ductos

Triangular con 85 cm
de separacion entre
cjes de circuitos y
cm de separacion
minima entre c¢jes de
ductos

V]

Decben conectarse a
ticrra en un punto o
en varios, de acuerdo
con el proyecto
especifico.
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2.1.3. Caracteristicas de los companentes de un cable de potencia

Conductor

El c‘pndl\xcmr pucde estar formado por alambres dec aluminio o cobre:
- Cable‘de cobre suave con cablecado concéntrico. ’

- "Cable de cobre con cableado concéntrico coxﬁpnclo.

‘- Cable de aluminio con cableado concéntrico

- Cable de aluminio con cableado concéntrico comipacto

Pantalla semiconductora sobre el conductor

El conductor debe ser cubierto por una capa extruida de un
material semiconductor negro, compatible con ¢l aislamiento y el
conductor, debe resistir una temperatura de operacidn igual o mayor que
el aislamiento. Toda la superficic de contacto con el conductor dcbe ser
continua, uniforme y firmemente adherida. Esta pantalla no debe tener
»inglin dafio y debe ser compatible con los demas elementos del cable.
L.a superficie exterior debe de ser de apariencia cilindrica,

El espesor promedio de la panialla semiconductara sobre. cl
conductor debe ser mayor o igual al 5% del espesor promedio del
aislamiento del cable.
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Tabla No 3 .- Espesor de la pantalla semiconductora extruida sobre el
conductor.
Conductor Espesor
Seccién transversal Calibre Promedio minimo | Minimo en un punto

mm- AWG/KCM mm _ mm
8.367 a 107.2 8 a 4/0 0.38 0.30
126.7 a 253.4 250 a 500 0.51 0.41
304.0 a 506.7 600 a 1000 0.64 0.51
mayor de 506.7 mayor de 1000 Q.76 0.61

Pucde usarse una  capa  semiconductora no  higroscopica entre el
conductor y la capa semiconductora extruida, al cual se labrica a peticion del

comprador.

Caracteristicas Fisicas

Alargamiento por tension a la ruptura
después de envejecimiento en horno a Valor minimo100%
121 +/- 1°C durante 18 horas
Temperatura de fragilidad -10°C

Las capas extruidas sobre el conductar deben mostrar continuidad en
todo el perimetro de cobertura. Se considera causa de rechazo cualquicr falla
en el recubrimicnto continuo ¥y completo por los materiales semiconductores,
después de examinar con una lente de por lo menos quince aumentos para

obscrvar la continuidad.

conductor ticne la funcion de
la superficie exterior del

a

La pantalla semiconductora sobre el
distribuir uniformemente ¢l campo eléctrico en
conductor, evitando con csto la concentraciGn de esluerzos cléetricos en |

superficie del mismo.

Aislamiento del cable de potencia

El aislamiento debe ser una ‘VC‘II\/VOIK\II;«T.!V extruida - de material _de  ctileno-
propileno (EP) de color claro de: polietilerio’*de. cadena cruzada (XLP) , ¢
polietileno de cadena cruzada retardante”a:las arborccencias XLP- TR. Ei

r
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color del aislamiento debe cestar en contraste con ¢l color de la pantalla
semiconductora del aislamiento tal que permita visualizar rapidamente
cualquier particula sobre el aislamiento.

Espesor de 1a pantalla semiconductora

Inferior o igual a |l KV/mm a nivel del semiconductor interno y 5.3
KV/nmum a nivel de!l semiconductor externo.

La seleccion del espesor de aislamiento del cable que debe utilizarse se
hace en base a la tension cntre fases v de acuerdo a la categoria general del

sistema a que sc¢ vayva a concelar, como se describe a continuacion:

a) Categoria ! (100 % nivel de aislamicento)

Los cables de esta categoria deben uatil
conectado sélidamente a tierra y provistos con dispositivos de proteccidn tales
que las f'a}_las a tierra se¢ climinen tan pronto como sea posible. .

Irse en sistemas con neutro

b) Catcgoria Il (133 % nivel de aislamicento)
=

Los cables de csta categoria cotresponden para sistemas: con neutro

aislado. Estos cables pucden ser utilizados en los casos en que no puedan -

cumplirse los requisitos de climinacion de falla de la categoria [,

En los cables dischados para sistemas trifasicos, la tension nominal se

expresa en funcion de la tension entre fases.

claramente la tension a través del aislamiento.

La tensién de operacion entre fases puede exceder de la tensién nominal
cn 3 % durante la operacion continua del cabile, o en 10 % ¢n un pueriodo no
mayor de 15 minutos. - ’ -
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Material del
Aislamiento
Propicdacdles Fisicas NLpe EP
Esfuerzo por tension a la ruptura,
minimo (Kgf/cim?™) 127 49
Alargamiento por tension a la ruptura.
minimo % 250 250
Envejecimiento a 121 °C +/- 1 °C darante 168 horas
retencion de esfuerzo por tension y alargamicento.
minimo % 75 75
Alargamiento en caliente y deformacion permanente a
150 °CC +/- 2 °C: .
Alargamiento maximo en %, 175 30
Deformacion permanente maixima en % X¢] 5

Pantalla semiconductora sobre el aislamicento del cable

El aislamiento debe ser cubierto por una capa extruida de un material
semiconductor negro, compatible con ¢l aislamiento y que soporte’ una
temperatura igual o mayor a la del mismo aislamiento. El componente
semiconductor puede consistir en una capa ‘de material semiconductor
extruido o bien de una cinta semiconductora o de ambos a la vez.

La capa scmiconductora extruida es de material termofijo, la
resistividad no debe exceder de 500m, cuando se mida a temperaturas:
ambiente, 90°C » 110°C.

Valor

Propiedades _Fisicas
Termaoplastico

Alargamiento por tension a la ruptura después de 100

envejecimiento en horno a 121 +/- 1 °C durante 168
horas, minimo en %

7
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Alargamiento por tensién a la ruptura después de 100
cnvejecimiento en horno a 100 +/- 1°C durante 48 .
horas, minimo en % .

Temperatura de fragilidad en °C, no mas caliente de: -10

13

La cinta semiconductora consiste cn una tela no higroscédpica de
poliamida (nylon) o similar, a la que se aplica un compuesto polimérico
semiconductor. Dcbe tener un espesor minimo de 0.25 mm y se aplica
helicoidalimente con un traslape minimo de 25%.

Pantalla metilica sobre ln semiconductora del aislamiento del cable

Sobre la pantalla semiconductora del aislamiento, debe disponerse de
una pantalla metalica no magnética, continua eléctricamente y en contacto a lo
largo de todo el cable con la pantalla semiconductora v debe aplicarse de tal
forma que el cable pueda ser doblado a su radio de curvatura minimo, sin
afectar o interrumpir su continuidad eléctrica.

La pantalla metilica deberi ser capaz de:

- Poder conducir la corriente de corto circuito del sistema.

- Funcionar como una barrera adicional para lmpulu la_penctracion
radial dc agua al cable.

- Contribuir a mejorar la proteccion mecanica del cable,

La temperatura de la pantalla metalica después del. corto :circuito .no
debe exceder la temperatura permisible sin alectacion de los componentes.

En caso de que la pantalla mctalica sea dc plomo, el espesor ntinimo no
debe ser menor de 1.8 mm.
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Cubierta exterior del eable de potencin

La cubierta exterior debe ser de un compuestio extruido altamente
resistente a la penetracion del agua, sin burbujas, grumos o defectos, de color
negro y puede ser de alguno de los siguientes materiales:

Polietileno de baja densidad o de alta densidad (LDPE, HDPE)

Policloruro de vinilo (PVC).
Polietileno de cadena cruzada (XLP).

El espesor promedio de la cubicrta debe ser de 3.0 mun v el espesor
minimo en cualquicer punto no debe ser menor de 4.0 mm,

2.1.4 Informacion téenica, instructivos y dibujos.

La informaciéon técnica debe presentarse en esp’mol y-en el ldlom'\ de
origen dc acuerdo a lo siguicnte:
Caracteristicas técnicas detalladas de los materiales y cquipos.:'La

empresa instaladora deberd anexar documentos que indiquen que los . cables y
accesorios han sido calificados o certificados por algin laboratorio rcconocndo

intermacionalimente.
La empresa instaladora deberda mostrar una experiencia minima de

afios cn la fabricacidon de cables con aislamiento  extruido, empahnes
terminales para 85 KV v tener instalados como referencia por lo menos 50 Km

de cable, 75 empalimes v I3 terminales.

RV

LLa empresa instaladora debera proporciopar catalogos, planos, dibujos e
informacion general de los materiales y equipos cotizados, Las acotaciones cn
los planos y dibujos deben estar de acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas.

La empresa instaladora debera proporcionar ¢l reporte completo de
prucbas tipo, del bien que sc licita, para cl voltaje que se solicita o el
equivalente superior que maneje el fabricante, asi como el Certificado de

Sistema de Calidad 1SO 9002.
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Después de definido cl proveedor, éste proporcionara la siguicente
informacioén:

- El provecdor proporcionara 8 juegos de los instructivos de
instalacién v mantenimiento.

- El proveedor deberd proporcionar 3 juegos de planos y dibujos para
su revision y aprobacion, ademais reporte de prucbas de aceptacion
para ser revisadas vy aprobadas por Ingenicria de la empresa
instaladora.

2.1.5 Informacion sobre instalacidn  del  cable de potencia oy
accesorios

Equipos y herramientas para instalacion

El fabricante decbera proporcionar, sobre la base de alquiler o venta, un
listado del equipo o herramicntas cspeciales que s¢ requieran para la
instalaciéon del cable y sus accesorios, adjunto a un programa de tiempo de
mstalacion y mano de obra.

La empresa cencargada del proyecto e instalacion deberd contar con
expericncia demostrada en los siguicntes aspectos: instalaciéon del cable,
claboracion de empalmes de los diferentes tipos, claboracion de terminales
tipo intemperie, pruebas al cable, empalimes y terminales, operacion y
mantenimfento del sistema completo.

Ademas dec incluir en su cotizacion, ¢l programa de ticmpo  de
instalacion y mano de obra, con los téenicos que considere nccesarios para
asecsorar y supervisar en el campo, las obras de instalacion del cable y sus
accesorios que realice y/o apoye el personal de Luz y Fuerza del Centro,
considerando un solo frente de trabajo. g

Este costo incluird las tarifas diarias por los servicios de supervision 'y
montaje, los viaticos del supcervisor, asi como los dias estimados para realizar
¢l trabajo. Co
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al cable de potencin y» accesorios

2.1.6 Pruch

Pruebas tipo

Las pruebas las debe efcctuar el fabricante y/o la compaiiia instaladora
para certificar que ¢l cable v sus componentes cumplan con las caracteristicas
indicadas cn las especificaciones y deben documentarse mediante un reporte
completo de pruebas tipo en las que sc deberd incluir:

a) Prucba de doblez y enscguida prucha de descarga parciales

b) Medicién de la tangente

c) Prucba de tension con ciclos de calentamientio v

prucba de descargas parcinles.

d) Prucba de impulso por rayo y

aplicada o la frecuencia del sistema 60 Hz

enseguida una

censeguida una - prucba de tension

Pruchas de recepeton

cable son con cargo al proveedor de

Las prucbas de recepeion del
laboratorios debidamente

recepeion, se realizan en sus instalaciones o en
acreditados cada vez que se presente un lote para entrega,
Prucbas de campo

A criterio de la emipresa instaladora y previo acuerdo con ¢l fabricante,
después de la instalacion del cable v antes de ser puesto en scrvicio, se pueden

realizar las siguientes prucbas:

Prueba de inteuridad de tn cubierta exterior

La cubierta exterior debe someterse a yna tension cn corriente commu'n
de 15 KV, durante 10 minutos, aplicada entre la pantalla mcmhc'\ v tierra.

Pruecbas del sistema completo del cable.

Parg wverificar Ia instalacion del sistema completo, ¢l cable y sus

accesorios deben ser sometidos a una tension en Corriente Alterna de 85 KV
entre fases durante 24 horas. No debe de presentarse ninguna anomalia en

todos los componentes del sistema del cable.
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2.1.7 Informacidn téenica requerida

Valores de garantin de eable de potencia » accesorios

=l

fabricante debe indicar en su informacion. téenieca los valores de

garantia para los siguientes conceptos:

a)
b)

<)
o)

e)

Iy)
2)
h)
D)

k)
D

Didmetro promedio sobre el aislamiepto (mm) .- -

Resistividad térmica del aislamiento a 90 °C : (°C —cm)

Constante diclécetrica (SI1C)
Factor de potencia del aislamiento (lang) %

Rigidez dicléctrica 60 Hz (KV/mm)

Capacitancia a temperatura ambiente (MF/Km)
Reactancia capacitiva a 60 Hz (Ohms/ Km)
Reactancia de secuencia positiva, negativa y cero (Ohms)

Corrientc de corto circuito en el conductor (KA)

Gradicente de voltaje mdaximo’en el aislamiento (KV /7 mm)

Resistividad térmica de la cubierta a 90 °C (°C —cm /W)

m) Didmetro sobre el conductor (min)

o
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n) Didmetro sobre aislamiento (imm)

o) Didmetro sobre pantalla metilica (mm)

p) Didametro sobre la cubierta exterior (didametro total) (mm)

q) Peso del cable (Kg/m)

r) Dimensiones del carrete (num)

s) Peso del carrete (Kg)

t) Radio minimo de curvatura mm)

u) Tensidn m:'lximﬁ de jalado del cable (Kg)

v) Tensién maxima de jalado que soporta el tornillo con ojo (Kg)

w) Presion lateral maxima que soporta el cable (Kg/ m)

Datos técnicos del cable de potencia y accesorios

El . fabricante debe incluir en su informacion . los siguientes datos
téenicos: - :

a) Capacidad de conduccion de corricnte (A), para uno y dos circuitos
cn paralelo instalados en ductos de PVC - encofrados en conecreto

pobre bajo las siguientes condiciones:

1) Con factor de carga det 100 %
2) Con factor de carga del 75 %
3) Con factor de carga del 50 %
1) En sobrecarga

(SRR S ]

b) Resistencia cléctrica del conductor a la corrviente alterna 'a 20 °C
(ohms /7 Kin) !
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-

c) Resistencia eléctrica del conductor a la corriente continua a 20 °C

(ohms / Km).

d) Pérdidas a 60 Hz, a la tension nominal de operacion 3 a la
temperatura de operacion normal:

1) Pérdidas dicléctricas KW/Km
dz) Pérdidas en la pantalla metalica KW/Km
KW/Km

da) Pérdidas totales

e) Corriente permisible de corto circuito en ¢l conductor ¥ en lIa
pantalla metalica para 8 y 16 ciclos (KA).

f) Longitud de tramos miaximos de {abricacion (m)

g) Peso neto del cable (Kg/m)
h) Dimensiones y pesos de los carrctes en los que serin enrollado el

cable

i) Tension maxima de jalado del cable, ¢n ductos de PVC (Kyg)

J) Longitud muixima de jalado en tramos rectos, en tubos de PVC (m)

2.1.8 Marcado de la cubicrta exterior del cable de potencia

La cubierta exterior del cable debe estar marcada sccuencialmente en
toda su longitud, en forma Icgible ¥ permanente, con caractleres realzados o
hundidos con una distancia maxima sin marca dz 0.30 m

Se deben marcar como minimo los datos siguicntes:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aislamiento (LDPE, FIDPE o XLP).

- Calibre del conductor (400 mm®).

TESIS CON___
FALLA DE ORIC™™




- Material del conductor (Cobre o Aluminio)
-  Tensidén nominal (KV)
- Afo de fabricacion.

- Referencia de la Norma aplicada.

2.1.9 Empaque y embarque del cable de potencia y accesorios

El proveedor de acuerdo a su experiencia dcbe ascgurarse de suministrar
cada tramo de cable alojado en un carrete adecuado, con Ia rigidexz mececdanica
suficiente para soportar ¢l mancjo durante su transporte ¢ instalacion y con las
dimensiones maximas siguientes:

.6m
dm

Diametro del carrete
Ancho total del carrcte

[SRM)

Cada tramo de cable debe llevar en uno de sus extremos un tornitlo de
ojo sujeto al conductor y perfectamente sellado para cvitar la entrada de
humedad al conductor. La empresa instaladora definird las longitudes del
cable para cada carrcte, una vez conocido el provecdor.

El provecdor debe anexar una lista de relaicciones con las cantidades
que seglin su experiencia scan necesarias para la operacion y mantenimiento
cle los cables vy sus aceesorios.

2.1.10 Garantia del cable de potencin y accesorios

El fabricante debe garantizar que los materiales ¥ mano de obra,
empleados cn la fabricacion del cable y sus accesorios, son de primera calidad.
Decbe aceptar la obligacion de reparar totalmente por su cuenta los tramos del
cable que se encuentre defectuosos durante la instalacion, o que fallen durante
los primeros 18 meses de aperacion normal, por defecto de fabricacion, diserio
o mano de obra, o 24 meses a partir de la fecha de entrega en los almacenes de
la empresa instaladora. La opcracion normal debe considerarse a partir de la
fecha de puesta en servicio.

[8]
w
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2.2  Caracteristicas fisicas y cléctricas del cable de potencia
2.2.1 Caracteristicas fisicas del cable.de potencia
Espesor Diametro
Caracteristicas Fisicas : nominal aproximado
mm- num
Conductor redondo compacto cobre 400 mm2 . - 18.7
Pantalla semiconductora sobre conduclbu 1.3 21.3
Aistamiento (XLI?) . . 19.8 69.9
Pantalla s€miconductora sobre el aislamiento 1.3 72.6
Pantalla de plomo aleado (Te - Cu) ] 7 2.6 77.8
Cubierta exterior de PVC : 3.5 84.8
Peso neto aproximado 6000 Ky/Kim
Radio de curvatura minimobdiuzl'nrnicb v V 101.7
Radio de curvatura minimo cst:'u’icro' ) 50.88
2.2.2 Caracteristicas eléetri b'nsb(lcl cahle (Icr potencia

Tipo de cable . Aislamiemé XLP )

Tension nominal

Seccion nominal (Cobre) : . 1 X 400 mmr-

Resistencia lineal por fasc:

- En corriente continua a 20 °C 0.6220 Q/Km
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- En con'icrn(e alterna a 90 °C
Capacitancia

Reactancia capacitiva
Impedancia

Pérdida por fase a 24 °C
Pérdida en el conductor

Pérdida en el dieléetrico
Peérdida en la pantalla metilica
Paérdidas totales por fase
Temperatura maxima en servicio

Tempceratura en emergencia

Factor de carga

Cuapacidad de conduccion

0.0280 Q/Km
0,120 pE/Km
0.205 Q/Km
0.212 O/Km
1=190 A
7500 \/\’/Km"
420 W/Km

4017 W/Km

11940 W/Km

80 °C

90 °C

Intensidades de corto circuito admisibles (KA) 0.5s . ls

i el conductor (°C....)

En la pantalla metdlica (°C....)
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CAPITULO 111

TENSIONES Y LONGITUDES DE JALADO

3.1 Tension miixima permisible de jalado

[.a tension maxima que un cable puede resistie sin dafarse os dificil de
determinar. IEn ocasiones sc tiene la necesidad de instalar cables nuevos en
ductos ya existentes con claro pequeiio, pudiendo resultar esfuerzos peligrosos
para el cable; se debe considerar que puede presentarse Ia posibilidad de daio
por varias causas, incluyendo la deformacion del cable por alargamiento
excesivo del conductor y el desplazamicento de los componentes de la cubierta,
por los jalones bruscos frecuentes o por la presion de la pared interna del
ducto en secciones con curvas. En cables de media tension, el alargamiento
pucde crecar espacios vacios, los cuales son punto de deterioro por ¢l efecto
corona. )

El jalado de un cable en una trayectoria con varias curvas obviamente ¢s mas
dificil el jalar un cable de la misma longitud, que en tramo recto.

Cuando sc jala un cable a través de un tramo recto de un ducto, la
tension de jalado es directamente proporcional a la longitud y al peso del
cable. :

3.1.1 Tension de jalado permisible para cable

En la tabla No | se dan las tensiones de jalado, en Kg/mn@, para cables con
perno de traccion colocado en el conductor. .

Tabla No!.Tensiones de jalado para cables con perno de traccidén colocado en

el conductor.

Tension T

Material Tipo de cable Temple (Kg/mm-)
Cobre VULCANEL y SINTENAX Suave 7.16
Aluminio VULCANEL (EP, XLP) 3/4 Duro 5.37
Aluminio VULCANEL (EP, XLP) Suave 2.7
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La tension no debera exceder a lo que se obtenga mediante la siguiente
formulas

Tm=TXnXA
Donde:

Tm = Tension maxima pc_rmis‘ibl(. cn Ky

T = Tension, en Kg/mm?®, para el material de que se trate
n = Nimecro de conductores .
A = Arca de cada conductor en mm?

Sin embargo la tension maxima no debe ser mayor de.2200 Ky, para
cables monofasicos o 2700 Kg, para cables formados: por - dos:o mas
conductores con calibres SAWG y mayores. RIS

3.1.2 Consideraciones para cables que deban jalarse con m'lll'\ de acero
(calcetin) sobre la cubierta: .

a) Cables con cubicrta de plomo: Ia tension maxima serd de:1.05 de'la
seccidon transversal de plomo, en Kg/mm® . La siguiente. férmula ..
ayuda a calcular la tensidn maxima: : - .

Tm=Kd-t)
Donde:

Tm = Tension mdxima sobre la cuybierta, en Kg .

K = 3.31 para cables con cubierta de plomo y 2.21" para otras
cubiertas, en mim

T = Tension, en Kg/mm-, para el material de que se trate

t = espesor de la cubierta en mm

d = didmetro sobre la cubicrta en mm .

b) Cable sin cubierta dc plomo: la tensiéon maxima de jalado no debera
ser mayor que 0.7 de la seccidon transversal de la cubierta en
Kyg/mnr, y, por su puesto no debera exceder a Ia tension caleulada en
fa formula anterior, siendo la maxima de 450 Kg.




3.2 - Ciilceulos para jalado de cables

Las siguientes formulas se usan para. calceular la tension de jalado de cables
cde energin en tramos rectos y con curvas.

- Jalado horizontal:
Tramorecto T=w f LW

Longitud maxima Lm = Tm
w W

- slalado inclinado ( donde A es el dangulo con la horizontal)

Hacia arriba
T =WL (sen A +w {Tcos A)

Hacia abajo
T = WL (sen A — w fcos A)

- Curva horizontal ( donde 0 es cl dangulo considerado): -

Ts = Te cosh w [0 + senh wf0 W/(Tc)? + (WR)?

- Curva vertical, jalado hacia arriba:
Concava con el angulo hacia abajo

>

w0 WR wf 0 : wl'0

Ts=Te e - — 2 wfe sen04()-w2f’)(1-c -cos0) ]
P+( wf)?
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Cancava con ¢l angulo hacia arriba:

w0 W R wi 0 wi' 0 .
Ts=Tece¢ 4 ——— T2 wfe sen0-(1- w2f2)(1-¢ -cos0) 1]
1+ wf)?

- Curva vertical, jalado hacia abajo:
Concava con el angulo hacia abajo:

w1

wi 0 \W R wf 0
Ts=Te ¢ + —————[2 wfsen 0-(1 - w*f?) (¢ -cosD )]
1+ ( af')? - -

Céncava con el angulo hacia arriba:

wf 0 WR - Cwf0 wf 0
Ts=Tc ¢ —[2 wfe sen0+ (|- w2f2)(1-c -cos0)]
1+( wf)?
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-Aproximaciones para curvas:
wl' 0

SiTe > 10 WR entonces Ts=Te ¢

Nota:

Si Ts < 0, use cero como tension para el tramo siguiente del tendido.
En las fdrmulas de esta seccion:

T = tension de jalado en Kg

L = longitud del ducto en'm

W = peso total del cable en Kg/m
Tim = tension maxima en Kg

w= factor dec correccion por pesa

A = angulo con la horizontal en radianes
f= caecficiente de {riccion (generalmente s¢ toma como 0.5)
Ts = tension en fa salida de la curva en Kg
Te = tension a la entrada de la cuyva cn Kg
0 = angulo de la curva en radianes

R adio de la curva enm

¢ = basc de los logaritmos naturales (2.718)

wl 0
En la tabla No 2 se tiene una lista de los valores de ¢ para los angulos
mds comunes y cuando Te > 10 WR, w =1

fo
Tabla No 2. Valores de ¢
Angulo de la
curva en grados f=0.4 f=0.5 f=0.75
15 1.11 .14 1.22
30 1.23 1.30 1.48
45 1.37 1.48 1.81
80 1.52 1.68 2.20
75 1.70 1.93 2.68
20 1.88 2.19 3.24
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3.3 Proesion Iateral en curvas

La presion lateral es la fuerza radial cjercida en el aislamiento ¥ cubierta de
un cable en una curva, cuando cl cable esta bajo tension (fig. 3). Excediendo
la maxima presidn Iateral permisible, e! cable puede danarse por

aplastamiento.
GO ———P ‘Tension

£ Fig. 3 presion lateral en curvas.
v

Presion lateral

Puede usarse la formula siguiente para  determinar la presion lateral,
dependiendo de la gcometria. o
Un cable por ducto’ '

PL=_Ts"
B

Donde: PL = presidn lateral en curva en Kg/m
Ts = Tension a la salida de la curva en Kg
R = Radio dec la curva en m

Pruebas de laboratorio indican que no hay cambios significativos en los
pararictros cléctricos de los cables, cuando estos han sido sometidos a -
tensiones de jalado en ductos con curvas hasta de 90° y con radios apropiados,
con las presiones laterales, expresadas en Kg/m del radio de la curva, que sc
dan en la tabla No 3.

Tabla No 3. Presiones laterales

Tipo de cable Fresién lateral Kg/ m
SINTENAX y VULCANEL 5-15 KV 745
SINTENAX y VULCANEL 25- 35 KV 445
ARMAFLEX 445
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Recomendaciones

Se necesitan las recomendaciones siguientes pdla evitar que el esfuerzo de
tension exceda los V’llmcs permisibles:

~

=~

La verificacion continua de la tensidn por medio dc un mcdldor
(dinamadmetro) colocado cn el cable guia . - . . ;

Colocar un dispositivo que interrumpa la tension 'si llcx_'\:e a t.\ccdcl Ios'
valores maximos permisibles. ;

El cable de energia y el cable guia deben apov II\L |)Ql mgdm dg poln.—\s
v rodillos especialinente en las curvas, para reducir la tension deljalado.
l.os rodillos de curvatura de los dispositivos, . dc.bct.m : :cr' lo’
suficientemente grandes para evitar que sufra daio el L'\l)h.. :

Usar lubricantes adecuados en la instalacion dLl cablc pnm leducu ‘la
tension .
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CABLE 83 KV PATERA-NACEL
TENSIONES MECANICAS Y SENTIDOS DE JALADO

Distancia Tension de
Tramo Kilometraje entre pozos} Longitud | jalado  [Sentido de jalado del cable y ensanible

{km) (m)  |equivalente|  {ky) de ductos de PVC

S.E. Patera - Pozo || 0+000.00 { 0+440.62 [ 44062 9222 | 233407 SE. Patera-Pozo |
Pozo 1 - Pozo2 | 0+440.62 | 0+868.20 1 427.58 442.74 1740.28 Pozo 2 - Pozo |
Pozo2-Pozo3 | 0+868.20 | 1+298.13 | 42995 | 47598 | 1871.00 Pozo2-Pozo3
Pozo3-Pozod | 14298.13 | 1476613 { 468.00 483.24 1899.13 Pozo 3 - Pozo 4

Poz04 - S.E. Nacel| 14766.13 | 24236.55 | 47042 588.77 | 235837 Pozo 4 - S.E. Nacel

TRO ad v 11v4
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a)
b)

Ac)

d)

€)

CAPITULO 1V

TRANSPORTE, MANEJO E INSTALACION DEL CABLE DE
POTENCIA

4.1 Transporte y manecjo del cable de potencia

El primer paso para lograr una buena instalacion. de cualquicr cable .cs
transportarlo, recibirlo, ¥ almacenarlo correctamente para que no sufm nuu,un
dafio que posteriormente pueda afectar su adecuada operacion: .

+4.1.1 Transporte

Los. carrctes que conticnen al cable pucden transportarse utilizando
vehiculos de carga como camiones, ferrocarriles e inclusive como en nuestro
caso por barco, observando las siguientes precauciones:

Los carretes se deben de colocar parados en posicion vertical, es decir, sobre
ambas bridas y nunca sobre una de ellas ni apilarse unos sobre otros.

Los carretes deben de acomodarse de manera que las bridas de un carrete se
recargue contra las bridas y no contra el cable de otros carretes.

Fijar los carrctes al transportc utilizando cueridas o cadenas que sc tienen que
hacer pasar por ¢l barreno central det carrete y bloquedndolos por medio de
cunas de madera para impedir que rueden o que sc golpeen entre si. Evitar
clavar bloques de madera en las bridas del carrete ya que los clavos pueden
atravesar las protccciones y danarse los cables,

No rodar los carrctes con cables. Si es indispensable hacerlo, quec seca en
distancias cortas, sobre terreno plano, duro y libre de picdras o clavos v en el
sentido contrario al del embobinado del cable (o bien en ¢l sentido de la flecha
marcada en ¢l carrete). No apalancarse contra cl cable al hacer rodar el carrete.

Nunca dejar caer el carrcte para bajarlo del vehiculo que transporta. En vez de
cllo, para las maniobras de carga y descarga, se¢ puede optar por algunas de las
siguientes alternativas:

Usar una rampa de descarga, haciendo rodar el carrete como antes se indico
(carretes pequeiios).
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Utilizar un montacargas con cuchillas grandes sentando cl carrete de modo
que su gje quede paralelo a ala direccion de avance del montacargas. Vigilar
que las cuchillas soporten ambas bridas del carrete y evitar que ellas lastimen
al cable o a la proteccion del carrete.

Emplear una griaa (carrctes de mayor peso y dimensiones) insertando una
flecha solida de acero a través del barreno central del carrete y levantandolo
con una eslinga de cable de acero de hilos de nyldn que cuenten con una barra
espaciadora  (balancin), la cual sirve para eliminar la presion de las csligas
sobre las bridas del carreie (fig. 4).

Si no sc¢ cuenta con alguna de las alternativas anteriores, se puede
improvisar una rampa con tablones y con pendientes suaves. al final de la cual
se puede colocar un montén de arena para que actiiec como {reno al carrete,

4.1.2 Recepeion

Una vez que ticnen los carretes en el lugar donde se van a almacenar se

verifican los datos de la ctiqueta que contienen los carrctes: tension de
operacion, calibre, longitud, peso, orden de compra, fecha de elaboracidn y
otros datos comercinles de la remision.
Ademads se debe realizar una inspeccion del estado fisico de los carretes, si
estos no. cuentan con proteccion para el cable, se debe revisar: que el carrete
no este quebrado, bridas no astilladas, embobinados firmes en la tltima capa
del  cable vy sin dafies  mcecanicos, puntas  amarradas  »  selladas
convenientemente. Cuando el carrete se encuentra entabliliado o protegido con
lamina (como es ¢l caso del cable utilizado), revisar que la proteccion de tiras
de madera o de lamina este completa. Esta proteccion no debe retirarse sino
hasta que se¢ instale el cable.

+4.1.3 Almacenaje

Los cables de potencia en carretes en forma general, pueden ser
almacenados tanto a la intemperie como bajo techo. Para ¢l caso particular del
cabtle utilizado para alimentar a la subestaciéon Nacel.

En cualquier caso en ¢l area de alimacenaje, se debe de evitar que los

cables pugdan ser dafiados por el paso de vehiculos o maquinaria o hasta por
el mismo personal. Para tal efecto, se pueden utilizar barreras de proteccién
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adcecuadas. Los cables deben almacenarse en lugares alejados de fuentes
intensas de calor o en donde queden libres de la caida de objetos pesados.

El drea de almacenamiento debe tener un piso {irime, plano y libre de
abstaculos, ademiis debe estar seco o contar con un drenaje apropiado. Se debe
evitar la presencia de roedores, de polilla, asi como de la posibilidad de que el
cable pueda sufrir dircctamente la accion de productos quimicos o de
derivados del petroleo.

LLos carrctes deben de colocarse siempre en posicion vertical v hacer uso
de cunas de madera para evitar que se rueden.

Si Jos cables se han de almacenar a I intemiperie, evitar dreas
inundables. En lugares hamedos los carretes se deben colocar sobre tarimas o
durmientes de madera para evitar los efectos daiinos de la luz v la intemperie
(decoloracion de cubiertas y degradacion de algunos aislamicntos expuestos).

El emablillado o las laminas que cubren a los carrctes son proteccion
suficiente cuando ¢stos deben almacenarse a la intemperic por un tiempo
prolongado. En cualquicr caso convienc cubrirlos con una lona o plistico
oscuro para evitar los efectos daninos de la luz solar v la intemperie
(decoloracion de cubiertas » degradacion de algunos aislamientos expuestos).

Las puntas de los cables deben de mantenerse sclladas v sujetas al
carrcte durante su almacenamiento, se debe impedir que las puntas sc golpeen
conira ¢l suclo. Si se corta un tramo de cable se debe sellar nuevamente la
punta para cvitar la entrada de humedad. este sello se hace por medio de
capuchones de hule termocontrictiles, de cintas auwtovulcanizantes o de algin
otro medio similar. Si los cables cuentan con ojos o de anillos de traccién, no
se debe de cortar, si no hasta después de la instalacion.

Si el tiempo entre la recepeion y la  instalacion  (tiempo  de
alimacenamicnto) es demasiado prolongado, se debe revisar periodicamente el
cstado de los cables para poder tomar medidas de prevencion adecuada
(presencia de roedores, humedad, accidn de la luz solar, etc.).

Si un carrete esta dafado y ya no sc puede reparar, lo mejor es
reembobinar el cable en otro carrete en buen estado para evitar asi lastimar el
cable duranic su instalacion, siecmpre y cuando el cable de potencia 'y su
longitud lo permitan, normalmente cuando se trata de cable de potencia
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subterranco los carretes se construyen de tal forma que sona prueba de casi
todo, y si, presentaran dafio como golpes o caidas; estos sc. deforman, pero
siempre las deformaciones permiten la instalacion del cable de potencia.

4.2 Instalacion det eable de potencia
Los conductores aislados son los (nicos componentes de un sistema

cléctrico que, durante st mancjo, son deblados, jalados, dejados a la
intemperic  y  enterrados  aparentemente  sin causarles  perjuicios.  Otros

componentes pueden soportar bien una o dos de estas operaciones pero no
todats. De este modo, muchos instaladores de cables aislados tienen la idea de

que estos son “a prucba de todo™ en lo que sc reficre a las acciones mecinicas.
De hecho, los cables soportan bastante bien este mangjo, pero es evidente que
existen limitaciones cuyo desconocimiento es la causa principal de la mayoria
de los problemas que se presentan posteriormente durante su operacion.

En esta scecion se analizan brevemente las alternativas mas usuales que
existen para instalar cables de energia aislados, tratando de resaltar sus
ventajas v limitaciones asi como las diferencias  fundamentales que se
presentan  entre  los  distintos  tipos de instalacion. Ademidis se dan
recomendaciones  generales cn cuanto a  los métodos de instalacién
correspondicntes a las diferentes alternativas analizadas.

4.2.1 Tipos de instalacion

f_a seccidon del tipo de instalacion para los cables de energia aislados, se
debe de hacer tomando en cuenta factores tales como:

- Parametros del sistema (tensian, longitud de linea, ete.)
- Costos

- Confiabilidad deseada.

- Limitaciones de espacio.

- Facilidad de espacio y mantenimiento.

- Estética.
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Los tipos de instalacion entre los que puede optar el proyectista,
contratista o supcervisor de obra eléctrica son:

- Instalaciones de cables al aire.

- Instalaciones de cable enterrados.

Instalaciones de eables aislndos al aive.

Los cables, asi como su estructura que los soportan estian en contacto con
el aire (ya seca a la intemperic o bajo techo), se trata generalmente de
instalaciones clevadas. Como modalidades de este tipo se pucden citar:

- Cables colgados e¢n postes: la tension  mecanica requerida  para
mantenerlos suspendidos la proporcionan los conductores misnios o un
cable mensajero  adicional que forman parte del conjunto (cables
autosoportados). Ofrecen bajo costo inicial pero también las desventajas
de las lineas acreas en posteria.

- Cables en charolas metilicas: Existen charolas continuas, con y sin
tapas, asi como charolas tipo escalera. Sc fabrican de acero galvanizado o
de aluminio. Su instalacion requiere de un puente de servicios o de una
estructura continua a Ila cual fijarse. liste tipo de instalacion ofrece
moderado costo » gran versatilidad.

- Cables en tuberia conduit metalica. Se utilizan principalmente en dreas
con ricsgo de explosion, es menos versitil y permite menos capacidad de
conduccion de corriente, para un mismo nimero y calibre de conductores,
que la instalacion en charola.

rdos:

Instalaciones de cables enterss

En estas instalaciones, los cables aislados van colocados bajo tierra, razén
por la cual ofrecen algunas ventajas respecto a los cables al aire, como son:

e Inmunidad a agentes climatologicos (lluvias, huracanes, descargas

eléctricas, nevadas, etc.)
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e [nmunidad a accidentes de trafico (choques, paso de vehiculos altos,
cte.)

= Mayor seguridad contra vandalismo y sabotaje.
« No estropean el ambiente ya que van ocultos.

A su vez los sistemas subterrdncos, ¢n relacion con los adreos implican
mas alto costo inicial asi como un mayor grado de dificultad para localizar y
reparar fallas.

Bajo tierra, los cables pucden instalarse en varias formas:

- Enterrados directamente: se abre una zanja, se tiende en ellas los cables
y se rellena de nuevo con el terreno nativo o con arena térmica. lLos
cables quedan completamente rodeados y en contacto con el terreno.
Permite una gran capacidad de conduccidn de corriente de los mismos.

- En ductos enterrados: Se abre una zanja, sc colocan y fijan los ductos ¥
se rellena de nucevo la zanja, ya sea con el terreno nativo o con arena
térmica. l.os ductos pueden también ir embebidos en concreto, en cuyo
raso se trata de una instalacion en banco de ductos. Colocado todo el
sistema de ductos y construidos los pozos de cmpalimes, se instala el
cable, introduciéndolo en cllos. Proporciona ¢xcelente proteccion a los
cables.

- En trincheras, se abre una zanja, se recubre interiormente con una capa
de conereto v se hace una preparacion para colocar tapas a todo lo largo.
Estas tapas pueden ser lamina o lozas de concreto que pueden retirarse
facilmente. LLos cables se colocan en el fondo de la trinchera. Esta forma
de instalacion permite un rapido acceso a los cables, facilitando cl
mantenimiento de los mismos.

4.2.2 Cables instalado en ductos
Partiendo del hecho de que los ductos fueron instalados del tamaiio
adecuado, cn configuracion y con distancias entre pozos convenientes,

nivelando v drenados correctamente, lo primero por hacer es librar los pozos
de materiales, madera ctec., para dejarlos limpios.
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Revisar las bocas de los ductos, climinado filos » puntas que puedan
canar los cables. Tender las guias 3 hacer limpieza interior de los ductos con
un ratén de yule que se arrastra a través del ducto por medio de la guia. Esto
con el fin de climinar asperezas interiores, descubrir tramos desalineados,
sacar animales anidados, ete. La guia pucde ser de acero o una cuerda de
maniln o de plastico con resistencia suliciente para soportar la tension de
danlado. Colocar dentro de fos pozos las estructuras » las poleas que se usarin
para el jalado desde el exterior, de forma tal que la guia jale en el mismo
sentido de fas campanas del ducto.

Para ¢l jalado del cable, hay que colocarle un medio de stujecion que
pucde ser un ojo de jalado soldado o preasado al conductor o bien una manga
tejida de acero (calcetin) que se ajusta al catle mientras que hay mangas que
puedca colocarse en lugares intermedios » deslizarse con solo aflojar la
tension, por lo que pueden ser atiles como auxiliares de jalado o como
soportes permancntes en puntos intermedios.

El jalado debe hacerse sin rebasar los limites de tension impucestos por las
dimensiones ¥ tipo de cable asi como por accesorios de jalado y manteniendo
una velocidad lenta pero constante. La tension se obtiene por medio de un
malacate de traccion con buen control de velocidad o de personas, cuando las
longitudes v los cables livianos. Para disminuir a2 {uerza necesaria se puede
usar tos lubricantes recomendados.

Eu los pozos de cmpaline conviene dejar tramos de cables de la misma
longitud del porzo, que permita la elaboracion de empalmes, acomodarlos en
los pozos para en algan caso trabajar dentro de éstos, ya sca para reparacion,
tendido de mas lineas, mantenimiento, etc,

Las bocas de los ductos, tanto ocupados como vacios, deben ser tapados
con una masilla apropiada ( no usar asfalto), para cvitar la penetraciéon ‘de
animales, especialimente de rocdores, normalmente se utilizan yeso con estopa.
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4.2.3 Limpicza de ductos subterrincos

Los trabajos relacionados con el tendido del cable de potencia se puede
generalizar en los siguientes puntos: R

Ratoneado de tuberin

El ratoneo de tuberin de PVC no es mis que la limpieza y verificacion del
correcto estado interior de la tuberia, esto sc Heva acabo con un dispositivo
lHamado *raton™ (fig. 5), este esta compuesto de discos de neolite ajustado al
didimetro de! tubo a probar y» son colocados cntre dos discos de lamina
valvanizada de diametro ligeramente menor al disco de neolite,

La finalidad del disco de neolite es la de limpiar el interior del tubo
arrastrado consigo todo cuerpo extraio que se encuentre a su paso. Los disco
de lamina galvanizada tienen una doble funcion, primero  proporcionar la
resistencia mecanica necesaria al neolite dada la alta flexibilidad del mismo y
la mas importante es cuando sc presenta alguna deformacion en el tubo que se
puede deber a polpes o compresiones de los soportes de madera al momento
de vaciado de concreto;, cuando se presenta una deformacion en el wbo, el
paso del raton es bloqueado por lo cual s¢ requicre de una fuerza mayor para
hacerlo pasar en ¢l lugar de la talla, al momento de librar o talla. ¢l neolite v
la inuna galvanizada tambidén sulre la deformacion que presenta ¢l wubo, ¢l
neolite y» la lamina galvamizada tambicn sufre fa deformacion que presenta el
tubo, ¢l neolite por las caracteristicas del material tiende a regresar a su forma
original no permitiendo apreciar Ia magnitud de la deformacion presente en el
tubo, no asi con la lamina galvanizada la cual al deformarse sc conserva en tal
posicion » al terminar cl ratoneado se aprecia la deformacion del tubo, lo que
permite valorar si es necesario repararlo o bien dicha deformacion permite el
pasa libre del cable a través del mismo.

mbio de gui

Aprovechando el trabajo de ratoneo de  la tuberia. . se . cambia
conjuntamente la guia de alambre galvanizada por una guia de’un® mdlacate

newmatico cuyo espesor es de 3/8 de pulgad'l la-: cu1| es ssujetadaal otro

m11’1c1te

extremo del raton, al ser jalado arrastra consu,o

ncumatico.
3
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La funcion de este malacate neumitico es la de recuperar ¢l malacate de
traccion con motor a gasolina que se encuentra colocado cn el otro extremo de
ia tuberia es deccir en otro pozo de cmpalme, el cable de acero del torno
malacate os de aproximadamcenie 1 % pulgada de didametro » puede alcanzar
una tension de hasta 15 000 kg,

Una vez que la guin de malacate ncumatico es acoplada al cable del
malacate de traccion se procede a recuperar Ia guia del malacate neumidtico en
sentido contrario al jalado del cable, hasta poder llevar la punta del malacate
de traccion hasta ¢l pozo donde se encuentran los carrctes de cable de
potencia.

4.2.4 Procedimiento de instalacion del eable de potencia

A continuacion se cnuncian los puntos principales a scguir durante la
instalacion de un cable de potencia. Se debe aclarar que los procedimientos
que s¢ llevan acabo, siempre siguen un patrdn determinado, sin importar la
tension mecanica de operacion del cable; lo anterior se basa en la experiencia
por parte del personal de la empresa instaladora. .

1.  Colocar ¢l cquipo, dispositivo y materiales en los lugares previamente
cstablecidos, incluyendo los de proteceion y senalizacion externa.

. .
Sc¢ debe de distribuir al personal a lo largo de la trayectoria del eable, para
que sc vigile al mismo con el fin de evitar posibles datos por caida de
troqueles, rocc del cable, ctc.

[N

3.  Seran colocados en un lugar visible (geperalmente sobre el malacate dé
traccion), un dinamémectro ¥ un cuenta metros, para poder medir la
tension de jalado y la longitud durante la instalacion ‘del cable de
potencia. ' '

4. Antes de iniciar el jalado del cable de potencia, sc debe realizar una
inspeccion f{inal a toda la instalacién (pozos, poleas, rodillos, troqueles,
estado fisico dcl cable, etc.).

Se mantendra ¢l equipo adecuado de comunicacidn inalambrica entre las
zonas de carretes y la zona del malacate de traccion.

]
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6. En el pozo de malacate de traccidn, se colocarin y se fijaran los
dispositivos que permitan orientar cl cable guia, el cable del malacate
neuwmatico y el cable de potencia.

7. Se jala ¢l cable de acero del equipo de traccidon (malacate), usando la guia
del malacate ncumidltico que previamente se instalo, pasindolo a tavés de
los ductos det PVC, hasta llegar al pozo de los carretes.

S. Sc colocan ¥ fijan los dispositivos para ¢l tendido del cable de potencia en
cl pozo de los carretes ¥ se introduce la punta del cable en los ductos de
PVC.

9. La preparacion de la punta del cable se puede hacer por medio de un
calcetin o con un ojo de traccion, previamente instalado en fabrica,
cualquiera de estos dos elementos se acopla a un destoreedor que servira
para  absorber la torsion del cable de acero en el momenta de aplicar la

tension de jalado.

10. Dependiendo del peso del cable de potencia, se dispondrd de una o dos
personas en ¢l carrcte para ayudarlo a que gire durante la instalacion o
bien frenarlo para impedir que !a inercia del movimiento del carrete forme
“eocas’T en el cable de potencia, lo que podria  provocar que ¢l cable
wolpee ¢l piso ocasionando danoes en la cubierta exterior del cable de

potencia.

1. Se inicia el jalado del cable de potencia bajo instrucciones del personal
técnico, coordinando las operaciones tanto en la zona de carretes, como
en la zona del cquipo de tracecion. Sc recomienda que aparte de utilizar
equipos de comunicacion inatambrica (radios receptores y transmisores),
apoyarse con banderines cuando la ubicacion de los dos pozos lo permita.

12, Alnigio y durante el jalado del cable de potencia, este deberd untarse con
suficiente lubricante (bentonita, talco industrial, cotc.), esto permitira
reducir la friccion que se produce entre el cable y los ductos de PVC y de
esta forma mantener en valores bajos la tensid:. de jalado.

13. el malacate de traccion tiene la cualidad de poder variar la velocidad de
jalacdo, si por alguna causa fuese necesario detener ¢l tendido de cable, la
reanudacion del jalado debera ser a una velocidad muy baja, procurando
cvitar la presencia de tension de jalado muy altas. La velocidad normal de
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Jalado del cable de potencia no deberd de sobrepasar los quince metros
por minuto ¥ la tension del cable no debe exceder los valores calceulados
previaumente.

4. Dcebido a que la longitud maxima para instalar ¢l cable de potencia csta
timitada por la tensidén de jalado y por g traycctoria del tendido de tubo.
es conveniente verificar Ia maxima tension permisible para evitar que el
cable sufra danos por clongacidn.

15. Es recomendable dejar una cantidad de cable extra en los pozos de
cmpalime y en las subestaciones donde sc realizaran las terminales, esto
permitira tener una rescrva para poder solventar posibles hillas que se
presenten durante su opcracion.

16, Una vez que se ha terminado la instalacion de un tramo de cable de
potencia. habri que revisar sus extremos para verificar que cl sello de los
MIiSNOs sean Correctos, si ¢s necesario cortar el cable o si alguno de los
sellos se encuentran danados, se debe colocar un capuchon termorretractil
y sellar con cinta para-evitar la posible penetracion de la humedacd al cable
de potencia.

4.3 Empalmes, terminales y acceesorios del cable de potencia

Se ecntiende por empalme: la conexion y reconstruccion de todos los
elementos que constituyen a un cable de potencia aislado, protegido
mecanicamente PO una CllbiCl'lZl O carcaza.

La confiabilidad de un empalime para cables con aislamiento extruido
depende de varios factores, entre los que destaca la calidad de los materiales
empleados, ¢l discno y la mano de obra de instalacion. La sclecciéon de los
materiales debe estar apoyada en pruebas de cvaluacion para incorporarlos a ia
geometria del diseno y hacer que los esfuerzos dicléctricos presentes sean de
magnitudes tolerables.

Es necesario que en el diseiio de un empalme se considere que los
materiales utilizados deben ser compatibles con los elementos constitutivos
del cable que se unirda, y que estos materiales deben  efectyar
satisfactoriamente la funcidn que desempeiia sus homologos en ¢l cable.
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Existen varios tipos  de  cempalime, los cuales  son identificables
considerando los materiales utilizados y la forma en que se aplica para restityir
el aislamiento de los cables por unir, de esta manera sc conocen los siguientes
tipos de empalme:

- Encintados.
- Premoldeados en fabrica.
-  Premoldeados en el campo

- Termocontrictiles.

El empalme que se utiliza normalmente en los cables con aislamiento
extruido instalados altimamente son los premoldeados en fabrica.

Los empalmes premoldeados, son aguellos en que los componentes son
moldeados por ¢l fabricante utilizando wmateriales  clastoméricos. Los
componentes se ensamblan sobre los cables pov unir, en ¢l lugar de trabajo.

Existen varios criterios de diseio sobre este tipo de empalimes. Por citar,
algunos fabricantes, los elaboran cn forma integral de tal forma quc todos los
clementos clastomcéricos que los constituyen, se encuentran contenidos en una
sola picza; existen otros que los fabrican utilizando varvias piczas elastoméricas
en forma separada para asi obtener un empalme total.

Ya que cste tipo de accesorios constan en todo caso de componentes
moldeados con dimensiones especificas, es necesario que se efectiie una
seleccidn utilizando las caracteristicas reales del cable que se instalara.

4.3.1 Empatme de cables de potencia con aislamiento de etileno
propileno (EP) o polictileno de eadena eruzada (XLLP) de 85 KV .

En esta sccecidn se explica en forma breve la realizacion de un empalme
de cables de potencia sin conexion a tierra, cabe mencionar que la informacion
aqui descrita {ue tomada directamente de los tnanuales de montaje,
acompaiiado de una breve cxplicacion de las notas que fucron tomadas al
momento de cfectuar dicho empalme.
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Cada uno de los paquetes de cmpaline esta provisto del  material
suficiente para tlevar a cabo todos los trabajos relacionados al mismo, desde
las operaciones de preparacion y limpieza de los cable por unir, hasta la
reconstruccion total de todos los eclementos de dichos cables: ademas sec
proporciona un instructivo de instalacion y un plano de montaje. estos en
conjunto son una guia Otil para conocer las dimensiones de preparacion.
colocacion o retirtado de cada uno de los clementos de los cables por
cmpalmar.

Listacdo de componentes de un empalme sin conexion a tierra,

PARTIDA UNIDAD CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
1 Kg 2 Soldadura SAL 28
2 Rolio 2 Alambre Cal. 12 AWG de 45" [Cu estanado
3 Pz 1 Cable puente 4/0 AWG Cu
4 Rolio 3 Cinta Mastique
5 Pz 1 Cuerpo Premoldeado
[=] Rollo 1 Cinta Aistante Bichop w862
7 Pz 1 Pintura semiconductcra
8 Pz 1 Conector Cu estafnado
=] Pz 1 Deflector corona
10 Pz 1 Fleje de acero
11 Pz 1 Funda Termorrectracti! 500mm
12 Pz 1 Funda Termorrectractil 900mm
13 Pz 1 Funda Termorrectractilt 800mm

. Pasos previos para la realizacion de un empalme.

A continuacion se dictan algunas situaciones clementales que se deben
de tomar en cuenta para la correcta realizacidn de un empalme:

- Los planos de montaje estan dimensionados y sirven de referencia en
conjunto a los follctos de montaje.

- El montajo debe efectuarse con personal calificado que haya recibido un
curso de formacion en la empresa.

- Durante las operaciones que implican un calentamiento del conjunto del
cable ¢s necesario una atencidon particular del personal presente en los
pozos de empalime con ¢l objeto de evitar sobrecalentamientos.

- Las diferentes limpiczas de los componentes del cable deben efectuarse
con un papel de celulosa impregnado con disolvente.
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- Durante Ia realizacién de wrabajos y las periodos.de espera: prolongada
los extremos de los cables deben protegerse . contra toda entrada de
humedad. . R

- Queda prohibido: ¥

Enfriar dircctamente el aislamiento, el semiconductor-y -l‘cdnduclor del
cabld con agua.

Rayar longitwdinalinente o axialmente al 1|<I’ume,mo » L.l scnnconductor,
sefalar al responsable del equipo de empalimadores las eventuales
impertecciones  observadas  antes o después de Ia rcalizacién de
operaciones del montaje

Trabajar en condiciones de limpicza dudasa y de humedad lmpml.mlc

2. Preparacion de las puntas de los empalmes

Este paso ticne como {in preparar los cables cn forma delinitiva para la
realizacion del empalme ya que se debe recordar que cuando los cables fueron
instalados dentro del pozo estos se hicieron llegar hasta los extremos opuestos
del mismo, de esta forma es posible solucionar posibles eventualidades que se
presentan en fos cables como daios fisicos o presencia de humedad.

lLo que se procede a realizar es el cortado del excedente en las puntas
del eable dejando un margen de 100 mm en cada punta después de checar el
cje del bloque del empalime. Este punto no es mas que verificar la correcta
alinercion de los cables al momento del corte teniendo en cuenta fa ubicacian
definitiva del empalime v las dimensiones del miismo.

3. Rectificacion del cable.

Tras ¢l corte de los cables (tomando en consideracion una longitud
excedente de al menos 100 mun ) se procede a la rectificacion del cable. Esta
rectificacion no cs mas que cl enderezado de cada una de las puntas del cable
por medio de calor controlado, dicho control se lleva a cabo por medio de
calentadores para cable: estos calentadores contienen en su interior un
termostato, que sirve para controlar la temperatura descada.

- Colocar los calentadores para cada una de las puntas del cable a
empalmar. ’
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- Calentar a 85 °C durante un intervalo de cuatro a cinco horas
segin la temperatura ambiente. Es importante mencionar que
mientras los calenmtadores se encuentran a 835 °C ¢l conductor en
su punta expucsta sc encuentra a 60 °C.

- Retirar los calentadores del cable y colocarlo sobre los angulos
de rectificacion sin apretar exageradamente. Una vez retirados los
calentadores, ¢! cable tiene una temperatura adecuada que le
permite tener f{lexibilidad, lo cual es aprovechado para enderezar
o rectilicar las puntas del mismo, esto sc logra colociandolo sobre
los angulos de rectificacion que son un jucgo de dos pieczas de
ficrro palvanizado de 30 mm y de 1300 mm de Jongitud los cuales
estin provistos de tres orejas de sujecion en cada uno de sus
extremos, cstos son colocados sobre el cable ¥ apretados por
medio de tornillos.

- Dejar enfriar los cables por un periodo de una hora,

- Retirar los angulos de rectificacion.

4.Corte funda exterior, pantalla metilica y aislamicento del cable.

En esta parte realmente sc inicia la preparacion del empalme, ya que se

realizan

cartes preliminares en la funda exterior de PVC, en. la pantalla

metilica de plomo y en el aislamiento del conductor.

- Coloque los cables en su posicién final.

- Corte los cables a 90° como se muestra en la figura 6.
_CORTE A ESCUADRA
CABLE 2 ) R R

CORTE A ESCUADRA

| o~ REFERENCIA DE CENTRO

CABLE 1 .

Fig: 6 corte de los cables a 90°
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6. Preparacion de la union premoldeada.

Cortar el aislamiento a escuadra de ambos cables o 90 mm. con la
herramicenta adecuada. Se mide siecmpye de la punta del conductor
nunca del aislamiento.

IEn los cables 1y 2 mida 395 mm  del conductor o la pantalla
semiconductora y hacer una mucsca con una navy (precaucion!  al
realizar esta marcacion tenga cuidado de no penctrar ta pamalla) dicha
referencia sera utilizada posteriormente para centear el premoldeado.

Colocar cinta de marcacion (PVC) a 320 nun en mnbos cables. Pintar ¢l
aislamicnto  expuesto  y 23 nun sobre el chatlin de o pantalla
semiconductora; la pintura semiconductora debe quedar tersa » a escuadra
al remover la cinta de marcacion. .

Limpic con papel fino impregnado con alcohol el aislamicento y la pantalla
semiconductora de ambos cables, limpic cada cable del aislamiento: a la
pantalla semiconductora sin tocar la superficie pintada. :
Proteja los cables con pelicula autoadherente de pléistico ¢ ll’lllOdUZC'\ las
mangas termocontractiles adecuadas a los cables.

Verifique visualmente el premoldendo que se utilizara en el empalme y'se
realicen los preparativos preliminares tanto en cl cable, como en el que se
montara dicho premoldeado y la simple limpicza de la misma.

Antes de utilizar ¢l Lqmpo de expansion del premoldeado, vuxhquc qucf .
funcionc y que se encuentre e¢n buen estado.

Fije en ¢l cable | el soporte principal a 1200 mm del condiictor: verifique
que la abrazadera sea del tamaiio del premoldeado. coloque el malacate
manwdl frente al soporte principal ¥ extienda los cables de acero hasta la
abrazadera del premoldeado y enganche.

Limpie el cable 1 y lubrique con grasa silicona; introduzca - el
premoldeado en ¢l cable hasta que llegue a el aislamiento expuesto
aproximadamente 13 mm. Rectire el equipo de expansion del cable de
energia.
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- Retirar con mucho: cuidado la cubierta dc PVC del cable 1, a
una distancia de 970 mm'y al: ¢able 2 a una distancia de 480 mm.
- Retirar la-pantalla de’ plomo en ambos CdeLh h.\sta §0:mm de la
(.uhlc 't de PCV. . .

S.Preparacion de Ia superficie del aislamiento y semiconductor
externo. :

Retirar cl semiconductor externo con la herramienta adecuada,

dejando una pelicula de negro fino a una distancia de 33 mm. Sc

retira Ja cubierta semiconductora externa que se encuentra sobre

¢l nicnto  del conductor con una miiquina especial, que
asemeia a un sacapuntas o a una tarraja el cual al girar soabre ¢l ¢je

det cable retiva la cubierta semiconductora v deja una delgada
capa de material samiconductor.

- Raspar c¢ste exceso de negro con un cepillo apropiado s
achaflanar el extremo de la capa semiconductora externa a 13 nun
como minimo evitando lo mas  posible las  facetas o
imperfecciones.

- Trabajar la superficic aislante y la zona achaflanada del
semiconductor externo con papel de lija (150-240-320 v 400).
Esto es con el fin de eliminar las asperezas que se pueden
encontrar en ¢l aislante y en el semiconductor externo.

- Realizar lo mas perfectamente posible los perfiles de
mecanizado, asi como ¢l pulido (la formmacion del personal
permite apreciar la forma correcta que en teoria s¢ buscea).

- Retirar orificios o resaltos superiores a 0.3 mm.

- Proteger las zonas pulidas con pelicula autoadherente de
plastico. )
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6. Preparacion de In union premoldeada.

Cortar el aislamiento a escuadra de ambos cables a1 90 mm. con la
herramienta adecuada. Se mide. sicmpre de Ia punta del conductor
nunca del aistamiento.

En los cables 1y 2 mida 395 mm  del conductor a la pantalla
scmiconductora y hacer una muesca con una navaja, (precauciéon!  al
realizar esta marcacion tenga cuidado de no penetrar Ia pantalla) dicha
referencin sera wtilizada posteriormente para centrar el premoldeado.

Colocar cinta de marcacion (I’VC) a 320 mum en ambos cables. Pintar ¢!
aislamicnto expuesto  y 25 nmun sobre ol chatlan de  la pantalla
semiconductora; Ia pintura semiconductora debe quedar tersa » a escuadra
al remover [a einta de marcacion.

Limpic con papel fino impregnado con alcohol el aislamicnto y la pantalla
semiconductora de ambos cables, limpie cada cable del aislamicnto a la
pantatla semiconductora sin tocar la superficie pintada.

Proteja los cables con pelicula autoadherente de plastico ¢ introduzea las
mangas termocontractiles adecuadas a los cables,

Verifique visualmente el premoldeado que se utilizara en el empalme v se
realicen los preparativos preliminares tantd en el cable, como ‘en el que se
montarad dicho premoldeado y la simple limpieza de 1a misma. . .

Antes de uatilizar ¢l equipo de expansion del premoldeado,: veriliqueique
funcione y que se encuentre en buen estado. : R

Fije cnn ¢l cable 1 el soporte principal a 1200 mun del c.onduclol \’Lll(lqll(.
que la abrazadera sea del tamaiio del premoldeado. coloque;el: ml'm'llc
manudl frente al soporte principal y exticnda los cables de’acdroth ;l'l Ia
abrazadera del premoldeado y enganche.

Limpie ¢l cable 1 y lubrique con grasa silicona; . introduzca el
premoldeado en el cable hasta que llegue a el “aislamientoexptiesto
aproximadamente 13 mm. Retire el equipo de C\p nsion’. dul c1blc de
energia.
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7.Colocacian del Conector.

Limpic cl conductor expuesto de ambas cables ¥ coloque ¢l conector,
ascgurarse de introducir ¢l cable hasta el tope del concctor. Verificar que
la distancian entre los aislamientos no exceda de 203 nmun antes de

comprimir,

Comprimir ¢l conector cempezando en la marca grabada cn el mismo,
verificar que la distancia entre los aislamientos; no exceda de 216 mm
después de la compresion. .

De la nusima forma que se introdujo ¢l premoldeado en el cable | se
coloca ¢l equipo de expansion de premoldeado en el cable 2. :

Limpiec el cable 2 v lubrique con grasa silicona, jale - y centre ¢l

premoldeado tomando como referencia las  marcaciones realizadas
anteriormente. S

zado del empalmer

Soldar con cautin el alambre estadado calibre 12 AWG de 1140 mmen la
pantalla dc plomo del cable 1, enrolic varias veces sobre la pantalla
semiconductora y amarre en ¢l ojillo de tierra del premoldeado. Repita la
misma operacion en el cable 2 con el alambre estanado de 510 mm.

Con cinta mastique forme una rampa en ambos conos de alivio del .
premoldeadao.

Soldar ¢! cable puente 4/0 AWG en fa pantalla de plomo en ambos cables.

Sclar la panialla metalica con cinta mastique aplicando capas a medio
traslape empezando a 253 mm de la cubicrta de PVC y terminando a 235
nun sobre la pantalla semiconductora extruida sobre el aislamicnto.

Lijar la cubierta de PVC de ambos cables aproximadamente 130 mm
Jalar la manga termocontractil del cable 2 hasta el cono de alivio y
empicce a termocontraer de la parte cercana del premoldeado hasta que la
manga ajuste perfectamente con el empahine, :
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- Jalar el tubo termocontractil del cable 1 hasta la orilla del cono de alivio
del premoldeado y repita el proceso para termocontraer.

- Colocar e! ultimo tubo termocontractil ¥ centrar sobre el premoldeado,
comenzando a termocontraer del centro a los extremos.

Nota: Verificar la fig. 7. donde se muestra cl empalme clastimold ya
concluido para el cable de potencia
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4.3.2 Terminal para cable de potencia con aislamicento tipo XLP,
para 85 KV lienada en ecampo

La utilizacion de terminales cn los sistemas de distribucion subterranea
ticnen como objetivo el reducir o controlar los esfucrzos cléctricos que se
presentan en el aislamicento del cable, al interrumpir » retirae la pantalla
clectrostatica sobre ¢l aislamicnio y como objetivos secundarios, sc encuentra
¢l proporcionar al cable una distancia de fuga adicional » ademis proporcionar
hermeticidad

LLas terminales tipo bayoneta pueden ser utilizadas tanto en ¢l cable con
aislamicento extruido (P, XLP, ctel), como c¢n cables con aistamiento
jaminar: asi mismo, puecden ser utilizadas en cables con conductor de cobre o
aluminio.

Datos del cable:

Medida y material del conductor: 400 mm?= Cu.

Minimo y Maximo de‘aislamiento 00: 66.47 mm 69,87 mm

Minimo » Maximo dec capa aisladora 00; 7094 mm  72.66 mm

Protecciones Metdlicas: funda de plomo
INSTRUCCIONES DE INSTALACION TERMINAL LLENADA EN

CAMPO DE 85 KV SOLO MANGA SEMI-CONDUCTORA.

Tipo de cable: con aislamiento tipo XLIPE, con cubierta semiconductora
extruida con lunda de plomo ¥y chaqueta exterior de pvc.
LLas siguientes instrucciones estan diseiiadas para condiciones de instalacion
normales y no cubren todas las posibles eventualidades. Cualquier
modificacion importante en ¢l procedimiento de instalacion deberd  ser
notificado a la Compania G & W ELECTRIC.

Las instrucciones y rceccomendaciones técnicas, en general son para
scguirse estrictamente. El descuido, el mancjo impropio del material-y
herramicntas ¥ equipos o realizacion de los procedimientos no autorizados
durante la instalacion no scran tolerados.

W
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LISTADO DE COMPONENTES DE UNA TERMINAL
3

PARTIDA ICANTIDA |UNIDAD DESCRIPCION
1 1 PZ CONECTOR A 395-85
2 ! PZ DIAFRAGMA DE ALUMINIO
3 i rzZ SELLO DE DIAFRAGMA
4 4 Pz CINTA DE NEOPRENO
35 b Pz CINTA CAT. 8264
6 2 PZ CINTA MASTIQUE 906-3
7 2 PZ CINTA EPR W96
8 1 Pz PROTECTOR DE ALUMINIO DE EFECTO CORONA
9 1 PZ MANGA SEMI - CONDUCTORA
10 5 PZ CINTA VDG
11 1 PZ GRASA SILICON (TUBO)
12 8 PZ CINTA DE PVC 936-5 S
13 2 PZ GRASA FLUROSLICON o
14 I PZ SOLDADURA SAL 2H
15 1 ROLLO (LUIJA GRADO # R0
16 1 ROLLO |LIJA GRADO # 150
17 1 ROLLO |LIUA GRADO # 240
18 2 PZ TRENZA DE TIERRA DE COBRE
19 1 PZ ALAMBRE AWG #18
20 1 Pz PASTA PARA SOLDAR
21 4 PZ AISLADORES DE PORCELANA
22 3 PZ TAMBOS DE COMPUESTO AISLANTE DE 30 GALONES C/U.
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Ademais de Jos materiales cstandar que se proveen como componentes
de la terminal se requeriran de las siguicntes partidas, proporcionados por el
cliente instalador para la instalacion de cada terminal.

Trapos para limpicza secos, desteiiibles y libres de pelusa o hilos
sueltos. .
Metanol

Envolvente de plastico para proteger el aislamicento del eable

Cinta de pve, de preferencia roja para marcar ¢l cable

Contenedor para cl fluido dicléctrico desplazado

Lubricante alcoa o su equivalente.

AN N R

Herramienta para desenchaquetado y para dar forma de “lapiz al
conductor o escofina stanley surform con navaja plana o lijadora de banda
para dar forma de lapiz al aislamiento del cable y para el retirado de la c1pa
semi-conductora extruida.

= Jucgo completo para empalmar

= Torquimetro con rango de apriete o A 30 Ib — pie (0-50
Nm) :

= Cabezal de compresion con dados para identar el conector

= Dos cuerdas de nylon de 2000 mm para levantar las
terminales T S

= Graa o aparejo para levantar las terminales

= Ohmetro

= 2 parrillas cléctricas de 1500 W tcxmxcmncntc comrohdas
y contenedores de 30 galones (o su equivalente). - g

* Termdmetro de 0°C - 100°C (30°F - 200°F) |

= Tanque de nitrogeno

« Manguera parn conectarse al tanque de nitrégeno en un
extremo y con entrada Y2 NPT en el otro extremo.:

Tanque de gas butano

Sierra cortadora de cable

Soplete para gas butano

Lijadora ¢léctrica -

Caultin cldéctrico recto .

Escochevere (o vidrio) .

VY YVYYY
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1. Precauciones.

1) Mantenga el aislamicnto del cable limpio ¥ seco

2) Evite danar cl aislamiento del cable
3) Retire todos los residuos de material semiconducior, de ' la - supcerficie
expuesti del aislamiento, . . | IR

4) FHaga todas las marcas de referencias requeridas nsando cintas o m
pequenas de alambre. . ;

5) No afloje ningdn tornillo mientras no se lo indique ¢n las instrucciones

6) No quite Ia terminal del extremo del cable inscnado una ve

-~

7) Tenga especial cuidado para evitar que el conductor se > Qierza dumnlc la
operacion de presion.

8) Acondicione ¢l conector retirando cualquicr rebaba o borde filoso

9y Las terminales se deben mantener calientes antes de la instalacion,
cuando la temperatura ambicnte esta debajo de 40°F (4¢°C)

TOHELD cable debe ser tensado y alincado después de retivar el enchaquetado
v ¢l blindaje metilico y de ser necesario, acondicionado antes de retirarle la
capa scimi-conductora se recomienda el uso de cables calentadores v
soportes tensionadores. 2l tensado del cable por medio de calor también
incrementara ¢l burbujeo y minimizara Ia contraccion del aislamiento
durante ¢l servicio. Refiégrase a las recomendaciones del fabricante del

cable.

I DLubrique los barrenos de aluminio con lubricante para barrenos de
aluminio de alcoa u otro equivalente.

12)Los tornillos deben ser apretados en sccuencia. cruzada durante Ia
instalaciéon y mantenimiento.

13)Use los guantes limpios sun1|m~.lraclos :Iumnlc la aplicacion de grasa y
de la cinta VDG, .
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14)El cable debe ser soportado cuando menos a 2 metros desde la base de
la entrada del cable en la terminal.

I15)No abra las cintas hasta quec estén listas para usarse y-conserve las
cintas fucra de la luz del sol.

1.

Pasos preliminares,

Inspeccione visualmente que todas las boquillas ¥ aperturas estén
exentas de cualquier dano. Asegurese de que al menos una boquilla este
marcada con la indicacion *Presure Gauge Assembly y Inside™

Cheque la estructura del soporte. Asegurese de que los diamctros de los
barrcnos y sus longitudes concuerden con los de sus correspondientes
en la basc de la placa, verifique quc el diseio de la estructura permita
cortar ¢l aislamiento del cable aproximadamente a 150 mim  por debajo
de la superficie de la estructura de montaje.

Coloque vy asegure cl cable en su posicidn final de instalacion. Asegure
el cable por debajo de la estructura de montaje y de que esta disposicion
no interficra con los pasos subsccuentes de la instalacion descritos en el
plano » en este instructivo. Debe haber aproximadamente 1750 mm de
cable por encima de la parte superior de la estructura de montaje.

Para las instalaciones de llenado en campo desempaque los
contenedores de acceite. Comience calentando el accite segiin el plano
FES-CAB-002 durante el tiecmpo apropiado y con antelacion para tener
listo para cfectuar el llenado en camipo de la terminal segiin este
instructivo. También ascgure que el interior del aislador de la porcelana
esta libre de contaminacion y escombros antes de la instalacion.

W
w

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3. Preparaciéon del cable.
Matceriales requeridos.

v~ Contenido de herrmmienta para la preparacion del cable conector
v Solvente limpiador de cable. (el solvente no se stuministra)

[Las siguientes instrucciones son para utilizarse adjuntamente con los planos
para la preparacion del cable suministradas para la terminal. Los n{uneros de
la figura referidos se muestran en el plano. En tanto no se notifique otra cosa.

- Coloque y asegure ¢l cable en su posicidon final de instalacion, Debe
haber aproxtmadamente 1750 nmun de cable por cnecima de la parte
superior de la estructura de montaje.

- Instalar los aisladores de porcelana en la parte superior de la eallucnua
de montaje. Pluno FES-CAB-001 (figl).

Nota: si los aisladores no son usados en referencia todas las mediciones
de la preparacion del cable seran de la paxte supenor dcl mont'ue de
estructura.

- Marque la chaqueta del cable con la parte supcrlor du hélij)&t'(lCle de
los aistadores. Esta marca se le llama *“P” como sc. muestr’l en cl pl no
FES-CAB-001 (figl).

- Marque ¢l cable en el “corte el cable™ con hs dlmcnsmncs .que. se
mencionan arriba “P” mostrado en el plano. Y. la pldca’ dc 1'1 terminal."
Corte cl cable en el dingulo recto en este puntn :

- Retirar la chaqueta del cable y 1l5un1s cmt s b-l_)o hs dnncnsuones
mostradas debajo de la marea “P”. . S

- Retire la funda de plomo a las diménsiones mostradas sobre el extremo
de la chaqueta del cable del plano FES-CAB-001- (figl).

13
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- Estafar la trenza de ticrra <de cobre sobre la funda de plomo como se
muestra en cl plano FES-CAB-001 (fig2) aplique libremente una porcién
de 4 vueltas de alambre obligatorio de cobre estaiando alrededor de la
trenza de tierra y la funda de plomo scgin lo demostrado. No apriete
demasiado. Solde junto ¢l alambre que ata la trenza de tierra y la funda de
plomo.

- Endercce ¢! extremo del cable segin las recomendaciones del fabricante
del cable. Vea la practica gencral de la precaucion No.10 es calentar el
cable usando las cintas o manta controladas temperatwras  de la
calefaccion de uno mismo con ¢l suficiente amortigzuador entre las cintas
v ¢l cable en aproximadamente 80°C por scis horas, LLas cintas o las
mantas se quitan después de la calefaccian y el cable se coloca entre dos
angulos de enderezamiento (o tableros) y se tensa libremente para
enfriarse y enderezars Cerciorese de que no se haga ninguna
abolladura en el cable durante el proceso.

- Retire ¢l aislamiento del cable y el blindaje del conductor del extremo
del cable para una distancia”E” como se muestra en el plano FES-CAB-
001 (fig!).

- Dele forma de lapiz al aislamiento del cable a una distancia “F” ¢omo se
mucstra ¢n ¢l plano FIES-CAB-001 (figl)

- Ponchado del conector del plano FES-CAB-001 (fig.2): Retire cualquier
residuo de material extrano de los hilos dcl conductor expuesto. (en caso
de tratarse de un conductor segmentado, entre -los. segimentos de
conductor) Iniciar el ponchado exactamente. debajos de -la ~.marca
estampada sobre ¢l concctor. : -

a) Concector de cobre. .
Compruesione ¢l conector en el conductor de acuerdo a las instrucciones
del fabricante del cable (ver precaucion No. 7 y 8 de la pag. 54).

b) Conector de aluminio.

Usando un cepillo de cerdas metalicas limpie el conductor desnudo para
retirar cualquier residuo de oxido de aluminio. Retire ¢l sello del socket
del conector. No cepille ¢l socket. Deslice el conector suministrado con el
inhibidor de oxido  suministrado, sobre ¢! extremo del conductor y
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compresione ¢l conector en el conductor de acucrdo a las instrucciones de
compresionado del fabricante (ver precauciones No. 7 ¥ 8 de la pag. 54)

- De ser nccesario: ajuste h altura dc.l concctor, después del ponchado,
para ascgurar que el éxtremo . del conector cste ubicado a la distancia
indicada por_encima de la’ estructura de monl"uc del plano FES-CAB-001

(fig.2)

4. Procedimiento para retirar In capa semiconductor extruido
Materiales Requeridos:

Contenido de herramienta para la preparacion  del cable y. solvente
limpiador del cable. (El solvente no se suministra) . e

- Usando una cinta o una seccion pequea de alambre, cf'cclue una marca
en la pantalla semiconductora del cable extruido con las dimensiones
mostradas en el plano FES-CAB-001 (fig.2). Haga todas Ias medlcmnes
desde la parte superior del conector. B

- Retire la pantalla semi-conductora del aislante desde cste pumo Imsm el
area de la punta del 1apiz en el conector.

Nota: siga los procedimientos recomendados del fabricanie del cable para
retirar la pantalla aislante del semiconductor extruido. Puede utilizarse
una herramienta especial de desenchaquetado, pistola. térmica: > o Xuna
banda lijadora motorizada. Cor :

Tenga precaucion al retirar [a pantalla semi-conductora t:\nuldo Evite I'N'
irregularidades y/o salientes afilados en la superficie aislante del cable.

- Comience a desbastar lijando el aislamiento del cable con una lija de
No.80 utilice esta lija para contornear el aislamiento y de forma a la
ecstructura conica en la pantalla semi-conductora como se muestra en el
plano FES-CAR-001 (fig.2)
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- Comience cl acondicionamiento del cable usando una lija No.l150 esta
deberd usarse hasta que todas las irregularidades salientes y ralladuras
queden retiradas del aislamiento.

- La lija No. 240 es extremadamente fina y se requicre para dar un buen
pulido en ¢l drea en donde s¢ va a aplicar Ia cinta VDG, » la manga
semiconductora es imperativo que la  transicion entre la  pantalla
semiconductora v ¢l aislamiento sea suave y libve de ralladuras o material
extrafio sc pucde obtener  un pulido optimo en ¢l acabado usando el
reverso de las lijas para lijar el aislamiento

Nota: El cable debe ser limpiado periddicamente con un pano impregnado
de solvente para retirar cualquier material extrano adherido en cl
aislamiento. Limpic el cable hasta que quede totalmente limpio. La
limpicza debera ser hecha siempre hacia abajo en la pantalla aislante
semiconductora para prevenir de no dispersar particulas semiconductoras
en el aislamiento del cable.

5. Aplicacion de cintas

Material requerido: contenido de herramienta para ‘la’ preparacion del
cable, herramicnta para scllo de vacié y solvente hmpmdox de c‘lble (El
solvente no sc¢ suministra).

- Cubra con la cinta especial de PVC suministrada (nd sustituir) el area de
la punta de lapiz y sobre el cilindro dcl! conector como sc mdlca en el
plano FES-CAB-001 (fig.3) .

- Aplique 6 capas adicionales de cinta especial de PVC cn ¢l drea de la
punta de Lipiz, sobre el aislamiento del cable y sobre cl conector a la
dimension indicada en el plano FES-CAIRB-001 (ig.3) Aplique la altima
sade cinta en torno al conector.

- Aplique una ligera capa de la grasa de silicon suministrada (en tubo no
sustituir) a la superficie del aislamiento del cable comenzando desde el
concctor y terminando en el punto indicado en el plano FES-CAB-001
(fig.3) Aplique una ligera capa de flurosilicon suministrado (no sustituir)
sobre el aislamiento del cable y sobre la pantalla aislante desde el punto
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de aplicacion final de la grasa del silicdn hasta la dimension indicada en
el plano FES-CAB-001 (fig.3) :

- Examine la  manga secmi-conduciora wverificando que no tenga
imperfececiones o bordes danados. No se use si esta danada. Limpic el
interigr de Ia manga de cualquier particula de polvo usando un solvente.
Aplique grasa de silicon en la superficie interna de la manga. Instale Ia
manga apretando un “‘puno” de aproximadamente 23 mm en un extremo
de la manga use este puino para jalar Ia manga sobre ¢l extremo del cable.
Trate de que no quede grasa de silicon en el exterior de la manga. Ya en
la dimension mostrada desde la parte superior del conector v doble el
puno despucs de colocar la manga en ¢l cable en la posicion apropiada.

- Retire cualquicr exceso de grasa silicon o de flurosilicon que queda
debajo de o manga semiconductora. Limpie la superficie del aislamiento
expuesto v la manga scmiconductora de cualquier residuo de prasa de
silicon o de fluresilicon que se haya debajo en la manga. Cheque la
posicion de la manga con respecto a la parte superior del conector. Si se
excede la cantidad de la grasa de silicdn puede causar que la manga sc
mueva de su posicion inicial.

En este punto sc deberd verificar la conductividad existente entre la
pantalla  Semiconductora del cable y la manga semiconductora. La
resistividad debe ser menor a 10 KQ. Si la resistividad excede este valor
desdoble ¢l extremo inferior de la manga aproximadamente 30 mm y
limpie la grasa de la pantalla aislante del cable y a medir la resistividad.

- Apligue capas sobrepucstas de cinta cspecial de PVC sobre la manga
semiconductora ¥ en el aistamiento senueconductor del cable. Comience
desde el extremo del encintado de cobre y hasta la dimensién mostrada en
cl plano FES-CAB-001 (fig. 4) encinte con capas superpuestas de cinta
especial de PVC hasta el diametro mostrado. La altima capa de cinta
deberd aplicarse en torno vy hacia arriba en ¢l concctor la superficic
encintada debe ser lo mis suave posible verifique el diametro de la cinta
aplicada, ascgurdndose que el diametro maximo esta de acuerdo a lo
indicado en ¢l plano y que nno ha sido excedido.

- Baje el depurador de vacio y selle ¢l vacié sobre el cable en ese orden,
abajo del encintado de PVC cerca del area que protege al cable (plano
FES-CAB-001 fig 5) ¢l scllado de vacio debe ser invertido para sefalar
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abajo (lcjos de la terminui) estos serin sujetados al diafragma del
depurador y al plato base de aluminio después del montaje de la terminal
sca instalada.

G. Aplicacion de las cintas VDG,
Material requerido:

Contenido de herramienta” para la preparacion del cable y solvente
metanol (El solvente no se suministra)

No contintic con los procedimicntos de instalacion restantes hasta no
compiletarlos sin interrupcion y hasta que la terminal quede instalada en el
cable. Vea segun la precaucion No. 13. de la pag. 54.

- Aplique grasa de Flurosilicon en la superficic del aislamiento expuesta
¢n la manga semiconductiva del cable hasta alcanzar las dimensiones
mostradas en la parte saperior del encintado de VDG.( plano FES-CAB-
00 fig. 3) Empicce a cnrollar capas superpuestas de cinta vdg, Desde la
dimension mostrada cntorno a la manga scmiconductora. Empalme y
recubra la cinta VDG en cl borde superior de la manga semiconductora.
Empalme y recubra la cinta vdg en ¢l borde superior de | manga.
Mantenga una tension suficiente en la cinta para prevenir de que no se
desenrolle la tension debe mantenerse unitorme durante toda la operacion.
Nota: Cualquicr empalmado en la cinta VIDG debe ser hecho en la mitad
superior de la cinta aplicada de VDG.

- Aplique grasa de fluresilicon sobre la cinta de VDG. instalada en el
procedimiento anterior  desde el borde superior de la  manga
semiconductara hasta un punto a 25 mm por debajo del borde superior
cologue una scgunda capa de cinta VDS hasta un punto a 25 mm por
debajo del borde de Ta primera capa pepita la aplicacion de grasa de
fluorosilicone sobre Ia cinta VDG, pero en esta ocasion aplique las capas
superpuestas de la cinta VDG a todo lo largo del empalme hasta el borde
encintado previamente aplicado. Noétese que solo las primeras dos capas
de Ia cinta estiin empalmadas y recubicrtas contra el borde de la manga
semiconductora. Nota: aplique siempre la grasa fluorosilicone en la
misma direccion que la capa anterior del encintado. Esto llenaria por pasos
en el borde de la cinta con la grasa.
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- Repita el encintado por capas de Ia cinta VDG hasta abtener el didmetro
mostrado en la (plano FES-CAB-001 fig.5) terminando cada capa
sucesiva a 23 mumn de la capa anterior la 0ltima capa de cinta debera ser
aplicada hacia arriba en el extremo del concector.

Nota: La grasa de fluorosilicon debe ser aplicada entre todas las capas de
cinta VDG. no aplique grasa sobre la manga semiconductora.

- Refuerce doblemente la Gltima capa de cinta VDG. en el aislamiento del
cable por encima del comienzo de la primera capa de VDG.

Notas:
a) Se debe de completar la aplicacion de las cintas justo antes de efectuar
la instalacion de la teriminal.

b) El niimero de las capas de cinta VDG, puede variar dependiendo del
diametro dcl aislamicenio del cable y de los diametros requeridos de
cucintado para el montaje refiérase al plano FES-CAB-001 [ig.5 para
consultar acerca de los diametros requeridos.

c) No exceda el diametro maximo de encintado que se muestre en el
plano FES-CAB-001 ( fig.5)

7. Instalacion de la terminal.

Material requerido: terminal basica (Sub-ensamble de la placa base, cono
de atenuacion de esfuerzos, aislador de porcclana) kit del protector de
efecto corona, kit de tuberias, herrajes y placa superior.

Notas: todos los Q'rings y sus asientos, asi como las juntas planas deben
ser limpiados previamente a su instalacidn, Asimismo todos los O’rings
se cubriran ligeramente con una capa de silicon. La capa del plato de la
terminal, la tucrca de fijacion y el conector deben ser ensamblados,
desmonte si ¢s necesario antes de proceder.

l.Aplique una ligera capa de grasa de silicon sobre el aislamiento del
cable y sobre las cintas aplicadas.
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2.Cubra el conector enrollando cinta PVC temporalmente para la
instalacion (cubra ligeramente la junta O’ring con la grasa silicon
proporcionada e instale la junta en el conector).

3.Use flgjes de nylon o cucerdas alrededor de los aisladores de porecelana
para guiar cuidadosamente ¢l ensammble basico de la terminal a los
aisladores usando ¢l cquipo proporcionado. Remucwva la cinta de pve.
Aplicada a In cuerda del conector.

4. Aplique grasa de silicon en ¢l ranurado de la placa superior ¢ instale
cl O’ring para scllar la porcelana, descienda cuidadosamente el
ensamble superior sobre ¢l conector ascgurindose de que los bordes del
O’ring del concctor no se daien atornille la placa superior al ensamble
de porcclana.

3. Coloque la tuerca de sujecion en el conector hacia la placa superior ¥
apricte hasta que la parte supcrior del conector quede a la dimension
mostrada por encima de la placa superior (plano FES-CAB-001 f{ig.5)
Alinie los barrenos con la tucrca de sujecion con los barrenos de la
placa superior y atornille la tuerca de sujecion a la placa superior.

6. Apriete la limpieza de vacio a la base del plato de aluminio a 96 1b-in
(11 Nm) con el equipo proporcionado (plano FES-CAB-00I1 fig 5 y
precaucion 12 en la pag. 34) Ascgurcse de que cl borde interno del
sello de vacié sea orientado como se muestra en el plano FES-CAB-001

(fig. 3).

7. Apriete los tornillo en forma cruzada a los valores especificos segin
el dibujo de la preparacion del cable (ver precaucion |2 de Ia pag. 54).
.

8. Terminal que se tlena en campo con aislador compuesto

Material requerido: Cubeta de compuesto aislante gyw 306-1
Kit para llenado en campo, tanque de gas.
Nitrégeno seco con manguera y herrajes de
Conexidn, tanque para conectar el aceite y
Contenedor por el campuesto aislante desechado.
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.
Precaucion: Mantenga a la entrada de la bomba de vacio, al extremo de la
manguera de vacio y a la mirilla de vidrio cubiertos y protegidos de cualquier
rebaba o desperdicio en todo cl tiempo en que no sc use la bomba para
mantencr  éstos  componentes  disponibles para su uso fuluro. No debe
puermitirse que ingrese cualquier suciedad o contaminante.

Nota: Reficrase al plano FES-CAB-002 para los pasos siguicntes

1) Retire Ia tapa del contenedor suministrado del compucsto aislante g&w
306-1 precaliente el compuesto a 70°C = 10°C usando calentadores con
control termostatico.

2) Retire cl tapon del tubo de 7 de la placa superior de la terminal.
Guardese este para su  re-instalacidn  posterior, instale la mirilla
proporcionada en la entrada de 2. Refiérase a la figura del plano FES-
CAB-002 destape la mirilla.

3) Retire ¢l tapon del tubo de Y2 de la entrada de la valvula VT guardese
cste para su reinstalacion posterior destape el extremo del ensamble de
la mangucra de vacié proporcionado. Retire la mitad de la union del
tubo, con el niple reductor, desde la manguera e instalese en la valvula
en la placa de montaje de la terminal.

4) Retire ln cubierta de proteceidn de la boquilla de entrada de la bomba,
no permita que esta boquilla o su manga protectora se contaminen
durante su uso.

3) Retire el tapdn roscado de 1a parte superior del contenedor, instale cl
tubo de¢ suministro y ensamble la bomba en ¢l contenedor.

6) Abra la valvula VS empicce a bombear ¢l compuesto en ¢l contenedor
de fluido eléctrico desplazado para drenar aproximadamente 0.5 litros
(1 PINT) a ravés de Ia manguera antes de conectar a la seccion de la
union del tubo en la valvula de [a terminal. Después del drenado
conecte la linea a la unién del tubo de la terminal.

'3
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7) Asegiresce de que las valvulas VT,VO y VS, Estén abiertas v de que se
ha retirado la cubierta de la mirilla. Bombee lentamente el compuesto
en la terminal. Detenga el bombeo cuando el compuitesto vaya a la mitad
de la mirilla.

8) Cierre la valvula VT en la placa de montaje de la terminal deje  abierta
la valvula VO bajo la mirilla. Coloque nuevamente la tapa de la mirilla.
Desconecte la unidgn del tebo y retire el niple reductor con la seccidn de
fa union del tubo de la valvula VI reconecte la union del tubo a la
manguera de la bomba y reinstale la tapa en el apartador reductor.

9) Instale ol ensamble proporcionado para ¢l mandmetro con la vilvula de
grifo en la entrada de valvula VT

10) Permita quc cl compuesto se enfrie a la temperatura ambiente
(aproximadamente durante scis horas) Cierre la valvula VO y retire la
mirilla de la terminal. Vacic la miritla de compuesto, aplique cinta de
teflon a la seccion roscada de la boquilla del tubo y reinstidlese en la placa
supcrior.

11) Conecte el tubo para aire proporcionaco para el tanque de nitrégeno y
para la valvula de carga de la terminal (plano FES-CAB-002-01)

12) Aplique nitrégeno aproximadamente a 10 psi de presion en la parte
superior de la terminal. Abra la valvula de bola VT y la valvula de grifo
VC v drene compuesto de la terminal en la mirilla y desechese dos veces
cuando la segunda mirilla este llena, cierre la valvula de grifo VC' y
presurice la terminal con nirdgeno a 10 psig. Retire la manguera de la
valvula de carga de la terminal.

13) Cierre la valvula VT aplique de teflon a la seccion roscada del tapon
del tubo y reinstale el mandometro con su tapon
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9.

8]

W

Pasos finales de la instalacion

Limpie la terminal de todo compuesto aislante que haya sido derramado
durante el llenado.

Coloque ¢l protector de clfecto corona (con la roldana de entrada sobre
¢l concctor)

Aplique el kit del sellado de la chaqueta entre el térimino de la chaqucta
del cable v ¢l fondo de Ia terminal, permitiendo que las trenzas de tierra
salgan adecuadamente para conectar las tierras a la terminal (plano
FIES-CAI3-001 fig.5 y detalle B) con la trenza de ticerra  doblar
aproximadamente 180° sobre los alambres amarrados, aplique una capa
de relleno compuesto de sello contra humedad sobre 1a chaqueta del
cable, trenzas de tierra y cinta pve para formar un scllo protector contra
humedad. Trabajar PVC para formar un scllo protector contra humedad.
Trabajar el sello contra humedad alrededor de la wrenza de tierra.
Aplicar capas de las cintas EPR y neupreno sobre Ia chaqueta del cable,
el sello contra humedad y en ¢l sello de vacido como se muestra en el
detalle B, conducir las trenzas de tierra fuera de las cintas mienwras que
¢l sello de humedad se mantiene conectar las trenzas de tierra al plato
de basc de la terminal como se muestra (plano FES-CAB-001 fig 5)
aplique cinta ncopreno para aislar las trenzas de tierras.

Efectu¢ las conexiones cn c¢l contenedor. Los contencdores aéreos de
aluminio estin plateados y no requicren ser cepillados o lijados. El
conductor de aluminio debe scer cepillados o lijados. El conductor de
aluminio debe ser cepillado hasta que este limpio y brilloso. Aplique
inhibidor de oxido en ¢l concctor aéreo antes de realizar la conexidn.
Precaucion: debe evitarse realizar un esfuerzo cn el conector de la
terminal. Se recomienda extensivamente que tanto ¢l extremo de la
conexion al cancctor entre la terminal ¥ del bus sca de un tipo similar de
un concctor para proporcionar atencion de esfuerzos mecanicos debido
a los efectos de la temperatura.

Aseglirese de que cualquier conexidén necesaria desde el cable de la
terra (wrenza de tierra) al sistema de tierra que estén completas.
Tipicamente las trenzas de tierra son instaladas al plato base con el
equipo M3, Después el sistema de tierra ¢s conectado al barreno M12.
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c
Después ¢l sistema de ticrra es conectado al barreno M12 en el plato
base de aluminio.

Precaucion: Excesivos voltajes se deberan realizar en ¢! cable de plomo
metalico el cual e¢s anexado a la terminal del plato base. Refi¢rase al
sistema de ingenieria de tierra para las conexiones prioritarias de la
tierra para la instalacion de la terminal,

10. Nantenimiento de rutina

Recomendaciones: bajo condiciones de operacion nonnal no se requicre
llevar a cabo ningin procedimicnto de rutina de mantenimiento. La
unidad debera ser observada regularmente para detectar n...ualqmer f'ug:
de acecite posible o alguna condicién de operacidn inusual. :

Chequeo peridgdico de mantenimiento. R )
Cheque el apriete de la tornillerin. Los valores recomendados de apriete
se indican en los planos suministrados, (Ver prec’xucnon No 12-de la

pag. 54)
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4.3.3 Hilo piloto (fibra aptica)

La tendencia moderna es de, instalar en un cable de hilo piloto de fibra
optica en ductos subterraneos. o

A continuacién se mencionan algunos conceptos’ tc onco< de -la
transmisién  de la luz por fibra Optica 'y posterionmente -explica el
procedimiento de instalacion. ' S L i

I. Teoria de Ia transmisiéon de Ia luz por fibr

a) Principios fisicos

La fibra o6ptica esta fabricada con oxido de “silicio .(SiO2) 'y esta

compuestia por un nticlco y un revestimienta que se chsung,m.n <olo por su
indice de refraccion.

La transmision se explica por la reflexion que sufre la luz al atravesar
dos medios con distinto indice de refraccion. La ley que rige este proceso sc
llama Ley de Snell y relaciona el angulo de refraccién con el de incidencia:

LEY DE SNELL m (sen b) =nz (sen a)
Rave refractat

No huy Rayes

seleactade
h NI
. i \ N2 N2
i / \u
®

hﬂqulu 7 Rayo
invidene relleiado
Si el angulo **a’’ del rayo N2=>N) Si el angulo *‘a” del rayo
Incidente es pequeio, hay rayo incidente es superior a un
refractado. cierto  angulo  sce llama

“rayo critico’no hay rayo
refractado.

Para que un rayo de luz incidente al inicio de la. fibra oéptica. se
propague, es necesario que el angulo que forma dicho rayo con. la. fibra sea
superior dl “angulo critico™, de esta forma, al no haber rayo refractado, no se
pierde enefgia.
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De acuerdo con la Ley de Snell, un rayo de luz en el interior de la fibra
optica se propagaria como sigue:

<\
W o~

a

Revestimiento

oajanN

- El rayo *a” acabara por desaparceer puesto- que va
perdiendo encrgia. e
~ Los rayos **b” y “*c” se mantienen dentro del nicleo.
y : |

A partir del valor del angulo critico se determinala. apertura numérica,
es decir, el angulo maximo que pucde fonmar la luz mcxdcnte con el eje de la
fibra para que sc transmita. : .

b) Atenuacién

Aunque no haya refractado, parte de la encrgla se plerdc cn el niicleo
debido a las impurczas del material.

La atenuacion podria medirse en walios/km, pero por facilidad de
calculo se mide en dB/km.

Ejemplo:

Supongamos una fibra con atenuacion 3 dB/km.. Esto significa que cada
kilémetro, Ia potencia se reduce a la mitad.

fbra de dB/Km
0 Km 1 Km 2 Km 2.5 Km i
T mw 0.5 mW. 0.25 mwW 0.1768 mW
0 dBm -3 dBm -6 dBm -7.5dBm
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c) Ancho de banda

Indica la capacidad del medio para transportar informacion. Sc mldc en
Hz. Esta medida se suele utilizar para transmisiones analdgicas.

Este parametro sc utiliza solo para fibras dpticas del tipo muhimodo.’

Por cllo

En Ia fibra optica ¢l ancho de banda disminuye con la dlbl ncm
e expresa en MHz/Km.

Ejemplo:

Supongamos una fibra- multimodo . con un ;:_i;_idi
MHz/Km. y una separacion de 10 Kin' Si'tomamos:una
anchio de banda de 4 Khz y una sefal dc vxden con.un:
Mhz tendremos que:

C T T T T T T T
0 Km 5 Km
Ancho de banda 100 MHz
Canales audio 23000
Canales video 8

d) Dispersion cromitica

Al igual que ¢l ancho de banda, la dispersion cromitica indica la capacidad del
medio para transportar informacién. Se mide en segundos y expresa lo que se
alarga temporalmente un pulso al recorrer una distancia. Esta medida se utiliza
para transmisiones digitales.

La dispersion cromatica es debida a la diferente  velocidad de
propagacion de la luz a distintas longitudes de onda por lo que dcpende no
solo de la fibra optica sino también del espectro del emisor.

Este parametro cs relevante sélo para monomodo; en fibra multimodo el
ancho de banda es el parametro mas restrictivag. ;
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En la fibra optica la dispersién cromatica aumenta con la distancia y
depende ademas de la calidad del emisor. Se expresa en ps/(nm.Km) en donde
1 ps = 107" segundos y Inm = 10~ metros. Esta ultima unidad depende del
cmisor utilizado e indica ¢l ancho espectral (expresado en longitud de onda )
de la fuente.

Ejemplo:

Supongamos  una fibra monomodo con una dispersion de 3.5
ps/(nm.Km), un emisor laser de 1 nm de ancho espectral ¥ unos cquipos de
transmision de 140 Mb (PVM 2100 canales audio) con una dispersion maxima
permitida de 350 ps:

Dispersion Dispersion Ancho Distancia
Miixima = FFibra * cspectral * maxima

Permitida Optica laser admisible

350 ps = 3.5 * Inm *  100km

ps/(nm.km)

NOTA: En caso de transmisores digitales, ¢l uso de regeneradores de
enal hace que estos cdlculos sc tengan que realizar tan solo en el tramo de
regenceracion mas critico, puesto que los regeneradores, tal como su nombre
ndica, generan una seiial idéntica a la que generd el emisor salvo errores de
transmisor (bit error rate)

e) Longitud de onda de _corte

Si el nacleo de la fibra es “grande’™ con respecto a la longitud de onda
de la luez, Ia fibra optica propaga varios “modos” (fibra multimodo), en caso
contrario propaga un solo *modo’ (fibras monomodo).

Las fibras monomodo, propagan un solo *modo™ cn 2* y 3* ventanas
(1310nm y 1350nm) pero en la ventana (850nm) propagan wvarios “modos™
puesto que el ndcleo yva es “grande’ con respecto a esta longitud de onda.

La longitud de onda de corte es el punto en donde la fibra de ja de ser
multimodo. Por ello es necesario que la longitud de onda de corte este por
debajo de la 2¢ ventana.
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En el proceso de fabricacion del cable y debido al paso de¢ cordura de
las fibras, la longitud de onda de corte suele descender un minimo de 100nm.

2. Fabricacion de Ia fibra 6ptica y del niceleo Gptico

a) Fabricacion de tas fibras opticas

Las fibras opticas de calidad se fabrican con silice (SiOz2) y diversos
oxidos dopantes (B20s, P20s, GeOz,...).

. la fibra optica sc¢ fabrica a partir de un cilindro de varios
milimetros de diametro llamado PREFORMA, compuesto de silice y
dopantes en proporciones que varian del centro al exterior, de forma que
el indice de refraccion resultante disminuye del centro al exterior,
formando una fibra a escala.

La técnica de fabricacion de PREFORMAS consiste en formar
vapor de los distintos componentes de la silice y los dopantes y hacerlos
reaccionar formando una capa de material cristalino. Depositando
sucesivas capas con distintas composiciones se consigue el perfil de
indice adecuado.

Una vez obtenida la preforma, ésta se calienta en un horno ¥ se
estira hasta conscguir el didametro adecuado (125 nm). La fibra 6ptica
obtenida conserva a escala las variaciones del indice de refraccion de la
preforma.
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i Preforma

Torme
" 2000 °C

— | —
1
L

1

Esquema de una linca de fibra éptica a partir de una preforma.

b) Fabricacion del niicleo dplico

El nicleo optico estd formado por un soporte central alrededor del cual
se retnen los tubos de proteccion holgada conteniendo una o varias fibras.:

——————————————  Soporte central

|
Jllq————— Fibras opticas

i

[——————— Cintax

En la fabricacion de.los tubos de proteccion holgada es muy imponanie
controlar la relacién entre la longitud de fibra y la longitud del tubo. A esta
relacion se le Hlama RIQUEZA DE FIBRA.
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Supongatmos un cable optico con riqueza cero (longitud fibra = longitud
tubo, lo que implica que la fibra éptica sc encuentra en el centro del tubo)
disefiado para soporntar temperaturas de —~30°C y tracciones de 200ky.

La contraccion y dilatacion del cable dependerd de los materiales

usados en su construcciéon. La capacidad de resistir estas deformaciones
dependera de la construccidon del nicleo optico.

La normativa europea considera que la fibra pllch 1l’m_"n' h’xsl'\ un
tercio de la prucba de traccion a la que se someten las fibra :

Otro tipo de proteccion es la ajustada en la que, como su nombre indica,
la fibra se queda sujcta por la proteccion. Las fibras protegidas de este modo

suiren las mismas contracciones y dilataciones que cl cable. lLos cables con:

plOlCCClQl‘l d]ll\l’\dd son necesarios cuando sc plCClSdl] CO!ILC[O!QS pucsto que
cstos no pueden instalarse en cables con proteccion holgada.

3. Tipos de cable y su composicion

La composicion y las caracteristicas que debe presentar el cable
(compuesto) tierra — dptico OPGW ADP son las siguientes.”
Composicién:

e Capacidad: 12 fibras oplicas.

e Nuamero de fibras por tubo:4

« Ntunero de tubos: 3

« Matcrial del elemento central. Hilados de aramida

= Nicleo optico protegido por cintas sintéticas v relleno:con’ "cl
H antihumedad y absorbente de hidrogeno

e Tubo de aluminio de 3.1 mm de diametro mlcum ¥ 8. .16 mm

de exterior.

e Armadura compuesta de 12 hilos de acero 1'ccxlbic11ds de.

aluminio

20.3% IACS scgin ASTM B4135 y 2 hilos’ de ~'\leac10n de

aluminio segin IEC 104 de 2.29 mm de dlametro. :
« Sentido de cordatura: a izquierda (8).
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Cuaracteristicas:

Diametro exterior 12.9 mm,
Sceeion metalica (a cfecto de calenlos traceion Zalargimicnto):
92 min®. .
Peso 470 kg/km,
Carga minima de rotura: 65 kN
Modulo de clasticidad minimo (a efecto de caleulos traceion
/ alargamicnto): 105 kKN/mm-
Cocliciente de dilatacion lineal @ 15,1 X 107 ~C7
Resistencia eléetrica maxima: 0.5 ohim/Zkm.
Rango de temperatura de operacion: -30 °C a 70 °C
Corriente de corto cireuito:
- temperatura inicial: 30 °C
- temperatura final: 200 °C
- energia maxima aceptable: 653 KA™ s
- corriente maxima aceptalile para 0.3 s: 117 KA
Diametro de curvatura minimoe aceptable:
- durante [a instalacion: 800mm
- en ¢l dispositivo de freno: 1200mm
- después de ainstalacion: 600nun

CABLILE OPTICO AUTOSOPORTAIDO OPSYCOM ASDIO.

General: Cable totalmente dicléctrico para instalar autosoportado en lincas
cléctricas adreas. :

Construccion:

Capacidad: 12 ibras opticas.

Noamero de fibras por tubo: 4

Nomero de tubos: 3

Namero de rellenos: 3

Material del clemento central: resina reforzada con fibras de
vidrio.

Relleno de tos tubos: gel antihumedad.

Cubicrta interna: polictileno alta densidad.
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e Material de refuerzo: hilados de aramida.
. = Cubierta externa: termoplastica antitracking de color azul.

Caracteristicas:

e Diamectro exterior miximo: 14.0 mm.

e PPeso maxinio: 190 kg/km. :

e Traccion mixima sin aumento de la atenuacion: 10 kKN.
-

.

Rango de temperaturas de operacion: de =30 °C'a 70 °C.
Radio minimo de curvatura: 350 mm,

CABLE OPTICO OPSYCOM EKE
General: cable de uso general totalimente dicléctrico.
Construccion:’

s Cuapacidad: 12 fibras opticas

e Niumero de fibras por tubo : 4

e Numero de tubos: 3

s  Ninmero de rellenos: 3

e Material de elementos central: resina reforzada con fibras de
vidrmo

- Relleno de los tubos: gel antihumedad

e Relleno de nicleo optico: gel antihumedad

« Cubicrta interna: polietileno lineal de baja densidad

e  Material de refucrzo: hilados de aramida

e Cubierta externa: polietileno lincal de baja densidad

Caracteristicas:

e Diametro exterior nominal: 11.7 mm

Peso nominal: 100 Kg/Km

Traccidon maxima sin aumento de la atenuacion: 200 Ky
Rango de temperaturas de operacjon: de =30 °C a 70 °C
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Color (ubos:

-

CABLE OPTICO ADOSADO OPSYCOM EKM

Gieneral: Cable totalmente dicléctrico para instalar
ticrra en lineas cléctricas

Construceion:

-

Capacicad: 12 libras Oopticas
Numero de (ibras por tubo 1 4
Nuamera de tubos @ 3

Nuunmero de rellenos: 3

adosado al cable

Materinl de clementos central: resina reforzada con fibras de

vidrio

Rellena de os tubos: gel antihumedad

Relleno de nucleo optico: gel antihumedad

Cubierta interna: polictileno lineal de baja densidad
NMaterial de retucrzo: hilados de aramida

Cubicra exterior © termoplastica antitracking de color azul,

Caracteristicns:

Didimctro exterior nominal: 117 mm

Peso nominal. 120 Kg/Km

Traccion maxima sin aumento de la atenuacian: 200 Kg
Rango de temperaturas de operacion: de =30 °C a 70 °C
Radio minimo de curvatura @ 220mm

Tdentificacion de los componentes del eable de fibra dptica.

Todos los cables olertados ticnen 3 tubos con 4 fibras cada (ubo.

Verde

Blanco

Rojo

Color libras:
e amarillo

e Rojo
e verde
e azul
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A continuacion sc describe LI cable de fibra ()plu.'l que se instalo en el
cable Patera — Nacel. -

il cable dc fibra 6ptica que se instald en csic cnhlc.. de Patera-Naccel cs
de una sola picza, es decir, no cuenta con ningiti cmpalme.

4. Generalidades -sobre Ia instalacion de Tos  cables opfticos

subterr

neos

Nunca ¢s conveniente realizar tendidos a lemperaturas  ambicntales
bigas, que se hacen prohibitivas por debajo de cero grados centigrados.

o ta instalacion del cable, siempre que sea posible, se intentara
lavorecer eb deslizamicnto mediante rodillos. Estos rodillos permitivan un ficeil
rodamicito con ¢l fin de limitar el esfucerzo de tiro, dispondrin de una base
adecuada que, con o sin anclaje, impidan que vuelquen y una garganta por la
que discurra el cable para evitar su salida.

1.os vodillos se distanciarin entre si de forma que no permitan un vano
pronunciado del cable entee rodillos contiguos, 12n los puntos de vecorrido cn
que hava cambios de direccion deben disponerse otros roditlos verticalinente
para evitar ¢l cenido del cable al borde de Ia zanja o de la canalizacion,

ara evitar ¢l roce del cable contra cl suele, a la salida de la bobina, cs
recomendable 1o colocacion de un rodillo de mayor anchura para dlmlc.\r las
diferentes posiciones que adopta el cable.

Iin las instalaciones del cable en galeria, se pueden -ultilizar. polcas en -
lugar de rodiflos. . p ) ;

Transporte, carga v descarga

a) Las bobinas sc transportarin sicmpre.en plc nuinen sobx(. Ioe. |)I.no§

laterales.

L) Para Ia carga debe embragarse la bobona con un ¢je o barra de acero,
alojados en ¢l orificio central. La braga o cstrobo no debera cehirse
contra la hobina al quedar ésta suspendida, para lo cual sc dispondra
un separador de eables de acero,
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c) La descarga sc hara de forma idéntica a la carga. Iin casos extremos,
en que sca dificil o muy costoso disponer de un clemento de
suspension para Ia descarga, se pucde emplear el sistcma de colocar
un monton de arcna en rampa cuya altura llegue practicamenice a la
altura de la platatorma del vehiculo.

Almacenamicnto y traslados

a) Siempre que sca posible debe evitarse 1n colocacion de bobinas a In
intemperic, sobre todo si el tiempo de almacenamicento ha de scr-
prolongado. Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha
utilizado una parte del cable que contenia, deben taponarse los
extremaos del cable.

1) Las  bobinas  sc  almacenardin con  una  ctiqueta  anti-intemperic
identificando la matricula de 1la bobina asi como su longitud.

Fmplazamicentos paoea el tendido

a) La bobina se colocard en ¢l fugar clegido de forma que la salida del
sable se efectiic por su pacte superior y emplazada de tal forma que
¢l cablc no quede forzado al tomar Ia alineacion del tendido.

b) Los clementos de elevacion usuales son gatos hidraulicos y. una barra
de las dimensiones convenientes alojada en el orificio central dc Ia
bobina. La clevacion de ésta respecto al suclo serii de 10 a 157cm.

Métodos de instalacinn
Il.as precauciones iniciales que se deben lomar antes de tender son:

o) Las puntas del cable estaran convenientemente selladas para cvitar el
ingreso de agua y/o suciedad.

b) La cuerda de tiro estard en perfectas condiciones, seri especial anti-
torsian ¥ con una cavga rotura superior a 500 Ky,
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¢) La cuerda de tiro estard unida al cable Optico mediantie un girntorio y
una camisa de tendido, ambas de las medidas adectuadas, Ademas se
realizara un amarre de los hilados de aramida del cable sobre Ia
camisa de tiro, cn el caso de que levase cin cde aramida bajo
ninglin concepto se wmmarrarian.,

d) Ll soporte central del niicleo sc fijari. Ello sc. consiguc colocando
una abrazadera metalica-al {inal de h cannsa de tiro y qu(. apricle
sabre ¢l cable, R : .

) La bobina girma en el sentido dv. Ta ﬂu.lm que ”(.\’31 m.ncmlu en’ el
Iateral. La salida serd por la pml : :

Sistema de instalacion de

cables
canalizacion:

Dentro de los s
enterrados v oen c:umlm.\cmn.
utilizados, Ello no suponc q\u,
validos.

a) NMdétodo de tire directo, mediante pe

Sc conecta una cuerda de tiro a la punta dcl
de tiro, sobre csta cuerda el personal - oper: 1l|vo d]) 'c*u-u su’ ruu
arvastrando ¢l cable. ; s

fos rozamientos.
realizar una giran traccion en I.1 punln sc lcn(h.\ q\u., dl.
targo dei recorrido para que ayuden al lno

Este sistema cs simple, pero requiere de un grann
h) Tendido mediantie cabhrestante

En esle sistema, sc tiende:a o' largo de la zanja o canalizacion una
cucrda de tiro, Ia cual se conectari al cable optico mediante una camisa de tiro
v oun giratorio.
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1in los tendidos medianie cabrestante se ha de tener muy en‘cuenta’ la
traccion de tivo, debido que al minimo obstaculo Ta resistencia es muy clevada.
Por cllo es recomendable que sdlo se utilicen los cabrestantes cn tiradas rectas
v sin desniveles, :

También es atil distribuir personal a lo largo del ICLOHI(IO pma ayudar
en ¢l tiro.

151 eabrestante  debe  incorporar  dinamometro,. debe - estar-icalibrado
correctamente. Como  norma se tendrin que realizar ©~ an. s calibrado “del
dinamdmetro antes de proceder o la instalacion del C’\hlt_ c_onuol'mdo quc la
desconexian se realiza a la traccion programada. ) S S

Kistema
entubndos:

de instalacion de cables enterriddos v ooen

Generalinente  en tas  instalaciones  de | cable - bajo: tubo. . sc..instala
mictabmente ¢f tebo. Existen sistemas mecanizados de instalacion conjunta del,
tubo y el cable. : :

Iin el caso de instalacion en canalizacion’se’ puede tener el tubo .
mediante un cabrestante, ¥ en el cable de una zanja, sc.pucden desplazar los
carretes con ¢l conducto mediante un remolque  y  desenrolliandolo  para
calocarto :

cmipalme de distintas sccciones de conducto se lc.lllza mcdl-mtc,
termorretriactil o manguitos de union especiflicos, -

En tas zanjas, se debe prever dejar arquetas cada cierta distancia. En las
quc no seelfectien cmpalmes, el cable sera protegido mcdmnlc tubo (lc Pl-
flexible unido al conducto mediante manguito termorrectractil, T

la cuerda de lirn sc colaca normalimente una  vez tendido el sub-
conducto, generalmente mediante un procedimicnio ncumiitico. -0 00 ’

1 tendido del cable se puede realizar a mano, con:cabrestante. o con
sistema neumatico.
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Sistemas de instalacion de cables en galerias

lLos sistemas que se pueden emplear en la instalacion de cables opticos
cn galerias son idénticos a los comentados para cables enterrados o cn
canalizacion. La unica diferencia es que existe 1a posibilidad de poder colocar
poleas en la galerin y asi se asemcjaria a la instalacion de un cable aéreo.

Se debe remarcinr gue la instalacion de cables en galeria pucde ser muy
compleja dependiendo de 1o posibilidad de no poder acceder  Ins bobinas de
cable a la galeria,

Tactores a tener en cuenta durante la instalacion:

a) La maxima traccion de tiro depende del tipo de cable que instalemos,
¥ sera un tercio de la traccion maxima del cable en instalacion.
Aunque la maxima traccion de liro que se recomienda es de 150 Ky,

b)Y La velocidad maxima de tendido sera de 20 m/min.

©) ¥ personal del cabwestante, de Ia maquina de freno, de’los pasos de

polea y de la punta del cable debe estar comunlc.ulo mcdmnlc I'ldIOS i}
y con sus balerias de repuesto.

d) La empresa instaladora debe facilitar un radio al: <upcrvxsot "(Iurantd
cl tendido del cable, para asi cnnocct" en’
condicionces de I|l.\|«l|.|(.l(7|‘l.

¢) Todas las maniobras qgue impliquen un’
realizaran  mediante camisa de tiro, En’

N El cable no debe rozar en nmgun punlo qu
poleas,

2) La bobina debe girar de: forma . canstante |y sin esfuerzo, 1o "que
implica que tenga un sistema-de. ayuda (meccinico o hidraulico) para
que ¢l giro de la misma.no (.Slc pravocado sélo por cl tiro sobre ¢l
cable.
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1) Sc debe comunicar cualquicer problema que se ocasione cn cl cable,
en caso contrario, y ante localizaciones de golpes. roces y daitos
sobre Ia cubicrta del cable la responsabilidad sera de la cmpresa
instaladora.

i) Los danos superficiales sobre la cubicrta del cable pucden scr
reparados, sera el Supervisor el que debe indicar como. Ello se hara
siempre con cl consentimiento de la compaiia propictaria del cable.

Responsahilidad del personal téenico

171 personal {écnico tiene la responsabilidad de que sc cumplan las
normas de instalacion, )

Ante  una situacion que no  csté contemplada- cn las” normas_-de ..
instalacion, sicmpre que sc actiie sobre el cable oplico, seri ¢l Supervisor.el
que determine si ln accian es correctiv o no. R e

131 personal téenico debe comprobar, ates de iniciar fa instalacion los’
atles v omaquinaria que se utilizard en la instalacion. El instalador fe facilitara
ung Tista descriptiva con tados los clementos que sc utilizarin.: : :

2l personal téenico determinara en el caso de producirse. daiios sobre la-
cubicerta del cable si estos se pueden reparar y como hacerlo.
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CAPITULO V : R
I’RUI' BAS PRELIMINARES A LA PUESTA EN MARCEHA EN
SERVICIO DEL CABLE DE POTENCIA

Cadn vez se exige mas confliabilidad cn las insialaciones eléctricas,
cspecificamente en los cables, respecto a continuidad de servicio, economia en
operacion y vida til. Es por cllo necesario que los cables funcionen en
condiciones optimas, v para estar scguro de ello, se requicere efectuar prucbas
en diferentes momentos de su vida.

Durante la vida de un cable de potencia, para tension igual o mayor de 5 KV,
sc¢ le pucde aplicar una varicdad de pruecbas de alta tensiéon que se pucden
clasificar como siguc:

Prucbhas de fabrica C.A.0C.D. 100 %
Prucbas de instadacion C.D. 80 .%
Pruchas de verifica C.D. 50~ 60 %
Pruchas de mantenimiento C.D. 50 %

I.ns‘ |n'm_b:|< dc .lhnu\ son npllcnd.\: mnnnnlm'\nwnlc n (.'1(|1 Ion llll(l (Ie

Las prucbas de instalacion se cfectitan en el C'lb|e mmedl'n'\mcnlc despucs de’
instalado y antes de ser pucsto cn operacion.

las prucbas de wverificacion son las que’ sc aplicarian:
necesaria, poco despucs de haber sido puesto cn opcracx
cl periodo de garantia.

I.as prucbhas de mantenimicnto son las que sc aphc'xrl'ln a través dc la vtda :lcl
cable para vigilar su estado.

El interés que pudicra presentar cl probar los cables de potencia anies. de
ponerlos cn operacion estriba principalmente en las siguienles razones:

. Descubrir dafios que pudieran haber sufrido el cable durante el manejo,
trasporte c instalacion.
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- Descubrir errores de instalacion, para cotregirlos antes de enervgizar.

- Obtener informacion de referencia para comprobar resultados cn pruebas
futuras. .

S.1 Pruehas generales

A criterios de la empresa instaladora y previo acuerdo con la compaitia
de Condumex  después de la instalacion de los tres cables de polencia que
comprenden a los tramos cntre cada pozo, o cn su caso a los (ramos de
subestaciones a pozos, sc realiza una prucba de integridad de la cubierta
exterior a cada cable. Cuando se encucntren terminados los trabajos de
cmpalmes y terminalces de cada circuito, se realiza la misma prucba a cada una
de los mismos, es decir, sc verilica la integridad de 1a cubicrta exterior del
circuito de Subestacion Patera a Subestacion Nacel.

5.1, Cipos de prucha y equipos,

xisten dos grandes grupos de cequipos de prucha en alta tension que
son de corriente alterna y de corriente directa con las siguicntes cm’u. cr <l|t:'1<
sobresalicntes:

Corriente Alterna Corriente Directa )
Tienen que alimentar las Alimenta solo la corriente de
corrientes reactivas y de dispersion.

dispersion.

quipo de alta potencia. Equipo dc baja potencia.
guipo pesado. Equipo ligero.

FFatiga el aislamichto con No deteriora el aislamicnto
prucbhas repetitivas. con aplicaciones sucesiva.

Brinda mis informacion el
cstado del aislamicnto.

Por las caracteristicas anteriores, en prucbas de campo cs usado equipo
de corriente directa ya que es realmente portitil ¥ requicre poca potencia de
alimentacion,
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Esquema general del circuito de prucba aparece on la-[ig.8,
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FIG.8 ESQUEMA DEL CIRCUITO DE PRUEBA
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FIG. 9 DIAGRAMA DIE CONEXIONES.
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Para hacer posible las pmcb'm es nccesario hacer ClCl(-Wo pl(.pmacmncx
entre las que se cuentan: -

- Tener totalmente terminada la-instalacion del : cable,: las  terminales  del
cable deben estar al aire, o sea (Icsco cctadas de cualquier equipoi=i; .

|I mcnos 2.5
iclura .o

- Disponer de espacio necesario : para;separar: s dos; puntas:
cm por cada 10 KV de . pruecbaentre: respectoa’cualquicr! st

equipo.

- Disponer de c<p.1cno necesario p'u'\ 'equipo’de pricba 'y el personal que

lo opera.

encrgia , d 120 “VCA: de 10 a

- Disponer de una alimeits
amperes. Fig. 9. p

- Disponer. de los  planos dc,l circuito’ o de’ los” circuitos o’ contar con ¢l
personal que 1os conozcea. S $ T : g

Disponcr de ticmpo holgado para poder prabar posicriormente comentar
tos resultadaos.

S.1.2 Pruchas de integridad de Ia cubierta exterior (pozo o pozo)

IZsta prucba sc lleva a cabo por parte de laboratorio de l.uz' y Fuerza del
Centro. Laboratorio construccion es citado por parte de la scccion de obras
mecinicas que es la encargada de la instalacion del cable y estas prucbas sc
ltlevan a cabo a medida que avanzan los trabajos de instalacion. La cubicrta
exterior s somete a una lension de corricnte continua de 15 KV, durante 10
minwtos, Ia tension cs aplicada entre la pantalla metilica dec plomo y ia
cubicria exterior, Ia cual es concctada a ticrra.

Proceso general de prucha.

Vervificar que la instalacion este desencrgizada, terminada parci'ﬂ o
totalmente, e inspeccionar lanto las terminales como lo: cmpnlme'; si -es que
ya C\lﬁ[cn B SN .

Preparar las terminales y colocarlas en' forma ‘conveniente para las
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Armar el equipo de alta tension y tomar medidas de seguridad en el area
de pruchas.

Efcctuar la prueba propiamente dt'cha que consisle cn:.

- Ilevacion de tension cn etapas, tom'\ndo las leclul'm de la conlcnlc h.mln
Hegar al valar de prucba (15 KV CD). S :

- Mantener la tension por cl llcmpo plcscnto lomnndo Ieélufg\s de los
valores de corriente a (ravés dcl ncmpo (1o mmu(o=) T i

- Interpretar y comentar los resultados.

Bajo la aplicacion de tension ¢l cable toma corriente - por - los - siguientes .
conceplos: . B y LT

- Corviente capacitiva o sca la corriente dec carga,; (chlclo a‘quc ¢l cableies

un condensador. IZsta carga se conscrva en el cable:

- Corriente de absorcion que toma el aislamicnio:al -polarizarsc: debida al *-
incremento de ko intensidad  del campo  eléctrico. - Esta’ carga- también’se.
conserva en el cable.

- Corriente de  fuga, debida a la ruptura  dicléctrica  dc™
imperfecciones de Ia cubierta exterior. : i

Al cstabilizarse 1a tension de prucba con el paso del ticmpo, Iz
de carga csla priclticamente  ausente, la  corriente s dev;polar
disminuycndo y Ia corriente de fuga debe de permanccer constante

S.1.3 Prucha de integridad de Ia cubie
subestacion) [ '
Esta prucba sc lleva a. cabo. por partc de un Iaboratorio certificado
internacionalmente, este cs citado por'parte de la Scecion de Obras Mccednicas

que cs la encargada de Ia instalacion del cable y estas pruebas se-llevan a cabo
a medida que se concluyen los trabajos de instalacion. La cubierta exterior de
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todo el circuitn sc samete o una tension de corriente continua _de 15 KV,
durante 10 minutos, I tension es aplicada ente Ia pnnl'ﬂl.n metilica de plumo ¥

Ia cubierta exterior, ta cual es concctada a ticrra.

Proceso general de prucha

Verificar que la instalacion esté | descnergizada,” lcnmn'\d'\ pmc.nl o

totalmenle, ¢ inspeccionar tanto las terminalcs
ya cxisten. :

Preparar Ias terminales y colocarlas:icn
prucha, . R 7t F et Vi
Armar ¢l equipo de alta lensidn’y tomar medidas de'seguridac
de pruebas., BEEEANS T R L e

Efectuar la prucbha propiamente dicha quc consiste bn

formna . conveniente para

si cs quc

a:

n cl drca

- Elevacion de tension en ctapas, tomando las Ieclur'm dc In". corricates,

hasta llegar al valor de prucba (15 KV CD).

- Mantener la tension por el tiempo prescrito, lom'mdo h: lcclums de; Io<

valores de cotriente a través del tiempo (15 minutos).

- Intcrpretar y comentar los resultados.

Bajo la aplicacion dc tension el cable tom-l cor
uwnccplnﬁ

- Corriente capaciliva o sca la corriente dc cm[,'\
un condensador. Esta carga sc conserva en cl’ c’lblc

- Corriente de absorcion que toma cI 'mllamlcmo al: ])Oldlll.dlsc dcbx(h al;

incremento de la intensidad de -ca mpo cleclnc

Esta C’llg’\ l'\l'l'lblcl]
conscrva cn ¢l cable. :

- Corriente de fuga, dcbido a. Ia ruptm'\ (hclecluul dc l as ')eqllcﬂas:

imperfeeciones de 1a cubierta exterior

5 siguientes

| cablc es”

SC'_'

Al cstabilizarse 1o tension dc prueba con’c! paso del ticmpo, la corricnle

de carga  estd practicamente  ausente, la: corriente de  polarizacion
disminuycndo y la corriente de fuga debe de permanccer constantce
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S.1.4 Taterpretacian de tos resultados de la prachas

No sicmpre gue resulte una prucha con “PROBLEMA™ se debe al cable,
mas frecuentemente es ocastanada por una preparacion inadecuada del cable,
fa cual debe buscarse y corregirse. Si después de cllo persiste tal tendencia, ta
falla pucde deberse a terminaics o cmpalmes mal cjccutados, o golpes scrios
recthidos por ¢l cable durante el mancjo o instalacion ¥ por altimo  a algan
deflecto general en el diclécetrico del cable

Paviv la interpretacion  de los resultados  es nccesario contlar  con
expericnein ya que ¢l valor de las corrientes dependen de muchos laclores
como tipos de cable, tension nominal, tipo de aislamicento, tipo de terminales,
tongitud del cable, ¥ en gran parte al ambiente v al cuidado con que se. hayan
hecho bas preparaciones de 1as prucbas.

Como ultino caso, esti es una proucba que tiene validez como “PASA™
NGO PASAT vy ex principalmente en esta forma en que las especificaciones
mencionada as recomiendan,

Las ventajas que ofrece electua las prachas de instalacion son las siguicontes:

Postbilidad de energizar los circuitos con una alta cerleza de quc fucron
correctamente instalados v de gue el cable no sulrio danos.

IZn caso alguno de que alguna de las situaciones anteriores no. se
cumpia, es posible detectar ervores que pueden ser corregicdos, cevitando asi
daiios mayores que pudicra vesultar en alguna falla al encrgizar, las cuales
pucden afectar no soto al mismo cable y sus accesorios, sino el cquipo
conectado o cercano a ¢l sin contar las pérdidas por concepto de retraso en cl
proyecto, o interrupciones en otras instalaciones que formen parte del sistema. -

Con ventaja adicional permite determinar los responsable en caso de’
errores v dafios,

Traduciendo estas ventajas cn (drminos ccondmicos, queda mas que
compensado ¢l costo que implica probar los cables, comparandolo con las
consccucncias de una falla que tenga repercusiones tanto en los clementos del
circuito como cn los ajenos a él.
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5.2 Prucha previn o la puesta en servicio del c:ll)l(. de pofencia

5.2.1 Prueha del sistema completo detl eable de potencia

Para  verificar Ia instalacion del sistema completo, ¢l cable 'y su
accesorios deben ser somelidos  a una tension en corriente alterna de 85 KV
entre fase durante 24 haras. No debe presentarse ninguna anomalia en’ todos
los componentes del sistema.

21 eable dc potencia se prucha en vacio, por lo tanto los interruptores de -
llegada o de acomctida de 1a subestacion Nacel se deben encontrar abicrtos:
L realizacion de esta prucbha es en forma independiente a cada circuito, porlo
tante cs necesario Hevarla a cabo en forma separada; inicialmente se efectaa la
prucbha del circuito Patera - Nacel. ’

Lis importante mencionar In coordinacion que se requicte por
las arcas que intervienen en la realizacion de las prucbhas, para la conclusi
esta obra,

Antes de iniciar las maniobras de la licencia en Sulu.s('\uon ratera sc
ticnen las siguientes condicione e

Las cargas de Subestacion Patera se encuentran lcpmlulds cnuc bdll Al
y barra 2, antes de alimentar al cable de potencia.

Una vez que se analizan los procedimientos, sc plocc(lc a l'\ |e'11|7_acxon
de fas prucbas:

- Sc establcee comunicacion con el operador de fa subcestacion:Patera;
pide abrir los ivterruptores de cntrada, cuchillas de-entrada 'y cuclnll'ls dck
ticrra. Se verifica que scan operadas desde tablero y fisicamente en C'1|np0 i

- Sc pasa toda la carga de subestacion Patera a barras 1 con el fin dc. que
barras 2 quede libre para que sea quicn alimente al cable de potencia de Nacel,
Se cicrra el interruptor de amarre entre barras 1 y 2,

- Cuando se abren los interruptores de entrada de subestacion Nacel,
cicrra ¢l interruptor del cable Nacel en subestacion Pateca, alimentando asi ¢l
cable de potencia en vitcio.
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- Se solicita a laboratorio y prucbas construccidon registrar los valores de los
perimetros que intervienen,

- Se solicita a comunicaciones revisar el buen funcionamicento de las
protecciones en la subestaciones de Luz y Fuerza de! Centro, ¢n este caso
anicamente opera la proteccion de respaldo de la subestacion Patera dado que
en subestacion Nacel no se cuenta con corriente directa para los relevadores
direccionales.

- El operador dec la subestacion de Luz y Fuerza del Centro registra los
valores de los pardametros de prueba del cable de potencia cada hora.

El circuito Patera — Nacel “PASA” la prueba, al no presentar ninguan problema
en vacio.
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CAPITULO V1

PUESTA EN SERVICIO DEL CABLE DE POTENCIA

La puesta en servicio del cable de potencia, en su proccdimicnto cs muy
simitar al de Ia prucba del sistema completo a 85 KV por 24 horas. A’

continuacion sc mencionan los pasos a seguir para alimentar en  forma
permanente al cable de potencia:

Sec establece comunicacion con el operadot de la subestacion Naccel y
se pide abrir los interruptores de  entrada, cuchillas de entrada y
cuchiltas de ticrva del circuito alimentador (circuito Patera-Nacel). Sc
verilica que sean operadas desde tablero v {isicamente en campo.

- Cuando se encunentran abicrtos los interruptores v cuchillas de entrada
cn Subestacion Nacel, se cierra el interruptor del eable Nacel en
Subestacion Patera, afimentando asi a los cables en viacio.

- 8¢ solicity o laboratorio v prucbas construccion registrar los valores
de los parametros que intervienen. :

- Sc solicita a comunicaciones tevisar ¢l buen funcionamiento ‘de- las
protecciones en las subestaciones de Patera y Nacel, ThiE

- Los operadores de la subestacion de Luz y Fuerza del Centro registran

los valores de fos pardmetros de prueba de los cables de potenciacada
hora. -

A diferencia de Ias prucbas de 24 horas a 85 KV, cada cablc cs tomado
cn cuenta como un alimentador mads y no se realiza la libranza de las barras. de

las subestaciones Patera a {in de dejar un jucgo de barras exclusivo para cada
cable.

Al momento de enrgizar ¢l circuito alimentador de Ia subestaciéon Patera

en forma permancnte sc levanta un acta de entrega de los cables de potencia
cen forma interna de Luz ¥ Fuerza del Centro, donde construccion obras

mecanicas hace rvesponsable del alimentador a operacion sistema. Por otra
parte se entrega un documento donde sc informa al cliente que ¢l alimentador
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de in subestacion Patera queda energizada, de esta forma el usuario pueda
realizar pruebas de operacion al equipo de su Subestacion.

El cliente quedn enterado que debera informar a Luz y Fuerza del
Centro todo tipo de prucbas a realizar en sus equipos, debiendo explicar la
clase de prucba, mencionando la fecha y hora de la misma.

Finalmente sc pone e¢n operacion el circuito alimentador de  la
subestacion Nacel, que es designado como alimentador preferente vy se
procede a rellenar los pozos de empalme corn arcna térmica como se muestra
en la fig. 10.
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CONCLUSIONES

L.a obra realizada para la alimentacion cléclrica de la subestacion Nacel
por paric de Luz y FFuerza del centro, a significado un gran esfuerzo por
madificor la imagen urbana de Ia Ciudad de México. La introduccion de la red
subterrinea a 85 KV contribuye a cste fin y aportara expericneias para
promover futuros desarrollos de instalaciones similares tanto cn el Distrito
FFederal coma en cl resto del pais,

Scleccionar adecuadamente un cable de potencia no es solamente:
calcular cl calibre del conductor, sino realizar un andlisis cuidadoso dc todos
los clementos, para poder lograr: e

- Un servicio confiable (libre de fallas).
- Larga vida de servicio.
- Conduccion de encrgia mas eliciente (bajas pérdidas)

- Repalacion adecuada.

- Scguridad para ¢l personal.
requisito indispensable expresar cuantittivamente:'y - por “orden vdc‘
unportancia que sc espera del cable de potencia que sc esta seleccionando:

- Alta capacidad de conduccion de corricnte:
- Inmunidad a cicrtos tipos de.medio ambicnte.”
- Gran resistencia a los esfuerzos de tension,

- Gran {lexibilidad.

- Dimensiones y/0 peso reducidos.

- Bajas pérdidas= -

- Gran capacidad para soportar cortas circuitos.
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Las  principales variables externas que  intervienen en la scleecion
optima de un cable de potencia son: !

- Tension entre fascs

- Corrienle de carga

- Tipo deinstalacion y de medio ambicnte.
- Tipo de sistema cléctrico.

- Longitud del circuito.

- Temperatura del medio ambiente,

- Caida de tension admisible

- Condiciones de corto circuito.

-  Coslos iniciales de'la instalacién y del cable.
- - Costo de 1a energia eléctrica.

- Caosto del capital invertido.

Por todo 1o anterior ¢s mny importante que el ingenicro pueda deliniv
claramente v por arden de importancia que es lo gque desea obtener de un cable
de potencia, yia que no existe un diseiio que sea capas de operar de forma
optima cn todas Ias aplicaciones. La lista de prioridades sirve de base para
scleccionar el tipo dc cable de potencia mas adecuado. ’

Resultaria  muy  arricsgado  recomendar un determinado  cable de
potencia para tal o cual aplicacion particular, sin efectuar ademas un analisis
detallado de las variables principales que intervienen en la scleccion de los
clementos  del mismo.  Este andlisis hace posible definir caracteristicas

importantes del eable de potencia como son: seceion del conductor, cspesor
del aislamicento, dimensiones de la pantalla, cle.
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PRUEBAS DE POTENCIA APLICADO A LA PANTALLA [.& PLOMO DEL CABLE DE 85 KV
CIRCUITO. PATERA - NACEL

CARACTERISTICAS DEL CABLE
MARCA: CONDUMEX ~ CABLE MONOPOLAR CON CONDUCTOR DE COBRE, SECCION 400 mm’
AISLAMIENTO SINTETICO EXTRUIDO XLP, PANTALLA METALICA DE PLOMO, ACB, CU 115KV, 2002,
TENSION APLICADA 10 (kv CD)

CORRIENTEDEFUGA (uh)

T POZO 1- S.E. PATERA POZ02-POZO1 PO702-POZ03
{min) T= 18" HR=47% T= 26" HR=54% T=26' KR=54%

$A 4B 4C $A 4B 4C $A 6B 4C

1 55 26 45 23

2 15 24 3827

3 0 22 6 28

__-—1 4 28 19 w2

5 28 18 018

;E 6 25 7 B 18
= 7 18 18" 35 16 ‘
e 8 TE 15 2116 i
> A 3 147 5 - 18 14
e 10 10 4 165 14 '
= ‘C’; 1 08 13 15 13 f
12 08 : 13 15 13 ;
O O 13 06705 12 14012
S5 2 n 05 o3t 12 137 12 ;
t:gr)_\ 15 047703 H0d T 12 1212 :
st i
L'.Z‘—__J Fﬁ:ﬂé‘g NNl WSep02 i

- DIAGNOSTICO: SATISFAGTORIO

EQUIPO UTILIZADO EN LAS PRU.EBAS: TRANS?ORMADOR; HYPOT PORTABLE CONTROLADOR

LUT



PRUEBAS DE POTENCIA APLICADO A LA PANTALLA DE PLOMO DEL CABLE O 85 KV
CIRCUITO: PATERA - NACEL

CARACTERISTICAS DEL CABLE
MARCA: CONDUMEX ~ CABLE MONOPOLAR CON CONDUCTOR DE COBRE, SECCION 400 mm?
AISLAMIENTO SINTETICO EXTRUIDO XLP, PANTALLA METALICA DE PLOMO, ACB, GU 115KV, 2002.
TENSION APLICADA 10 (Kv CD}
CORRIENTE DE FUGA (uA)

T POZ03-P0204 POZO 4 - S.E. NACEL :

(min) T=25* HR=51% T=15° HR=T2% :
$h 9B e %A 4B 4C :
1 40 50 90 34 65 . 110 . ;
2 40 40 50 0 52 60 .
3 0 20 50 28 35 40 . . .
4 4 200 40 25 28 a5 .
el 5 40 20 40 23 20 20 . .
o 6 30020 40 20 18 . 18 . . .
E_j 3 7 30020 40 18 15 1S ..
8 307 20 . 49 151214 I .
= 5’-’) 9 3020 40 130 08 - 14 . ”
jw = 10 300200 40 140 .07 13
= @2 1 0020 40 0% 06 12 .
O Q 12 3020400 070 o4 09
O 1 30 200 a0 070 . 04 . 08 .
== 1 W 200 40 050 03 04 .
g 15 3020 40 040 02 - 04
¢
= O C e ;

DIAGNOSTICO: SATISFACTORIO

EQUIPO UTILIZADO EN LAS PRUEBAS: TRANSFORMADOR; HYPOT PORTABLE CONTROLADOR ™
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