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RESUMEN EJECUTIVO

En Honduras no existe un manual sobre la implementacion de un cableado eléctrico subterraneo,
y existe una gran problematica a la contaminacion, y multiples accidentes por un cableado aéreo,
por lo que se refleja de realizar este proyecto, para que de esta manera se reduzcan los riesgos
por accidentes y la contaminacién visual por el cableado aéreo como también para que se tome
como base para futuros a realizar sobre cableado eléctrico subterraneo. Se realizaron encuestas
a la ciudadania y se obtuvo informacion relevante sobre la problematica actual que representa el
cableado eléctrico aéreo en la ciudad de San Pedro Sula donde se obtuvo que el 61.1% se siente
muy incomodo al ver la maraiia de cables y un 94.5% de los ciudadanos han sido victimas de
apagones o cortes de energia por accidentes en la red aérea, también se obtuvo que un 97.8% de
los encuestados esta de acuerdo que se implemente un sistema de cableado eléctrico subterraneo
en San Pedro Sula y asi mismo se realizaron entrevistas a profesionales civiles y eléctricos para
obtener y evaluar la necesidad, parametros constructivos sobre un sistema de cableado eléctrico
subterraneo. Con los resultados obtenidos se recomendé realizar un cambio en la red en areas
donde el transito de personas es alto y se encuentra en mayor riesgo de accidentes. Se recomendd
que en el proceso constructivo de las tapaderas se tome en cuenta el factor lluvia y se realice el

debido sellado que evite la infiltracién de agua.

Palabras clave: Civil, Eléctrico, Manual, Planos, Subterraneo.
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ABSTRACT

In Honduras there is no manual on the implementation of an underground electrical wiring and
there is a great problem to pollution, and multiple accidents by an aerial wiring, so it is important
to realize this project, to reduce the risk of accidents and visual contamination by overhead wiring
and to provide a basis for future developments over underground electrical wiring. Surveys were
conducted to the citizenry and relevant information was obtained about the current problem
represented by the aerial electrical wiring in the city of San Pedro Sula, where it was obtained that
61.1% feel very uncomfortable to see the tangle of cables and 94.5% of citizens have been victims
of power outages or outages due to accidents in the air network, 97.8% of those surveyed also
agreed to the implementation of an underground electrical wiring system in San Pedro Sula and
interviews were conducted with civilian and electrical professionals to obtain and assess the need,
construction parameters on an underground electrical wiring system. With the results obtained, it
was recommended to make a change in the network in areas where the traffic of people is high
and is at greater risk of accidents. It was recommended that in the construction process of the
covers, the rain factor be taken into account and that the necessary sealing be carried out to

prevent the infiltration of water.

Keywords: Manual, Plans, Underground, Electric, Civil.
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I. INTRODUCCION

Imaginar un mundo sin cables eléctricos es mision imposible, ya que en la actualidad la
electricidad es el tipo de energia mas empleado en la vida cotidiana. Este invento cambio el
mundo por completo, mejorando el bienestar de cada ser humano. Con el desarrollo creciente de
proyectos urbanisticos, industriales y comerciales en Honduras, se ha tratado de mejorar la
tecnologia en muchos sectores, producto de las ventajas que presentan a sistemas antiguos, la
distribucion de un cableado eléctrico subterrdneo se ha implementado tratando de suplantar
estos sistemas, y viene a ser una solucion para satisfacer las necesidades cada vez mayores de
muchas empresas que quieren tener un servicio de energia eléctrica de mayor calidad y con

mejores margenes de seguridad y continuidad.

El cableado eléctrico en Honduras representa un gran problema visual y también un problema
gue pone en riesgo a los habitantes; en San Pedro Sula, es muy evidente el uso de cableado aéreo,
este se encuentra presente en la mayor parte de la ciudad, a excepciones de algunas colonias
privadas que cuentan con este sistema de cableado eléctrico subterraneo. El mal mantenimiento
de este sistema ha causado multiples accidentes como incendios, cortos circuitos, cortes de
energia eléctrica y accidentes vehiculares que pueden ocasionar mucho dafio por el

desprendimiento de estos cables.

Los eventos climaticos y desastres naturales como el huracan ETA e IOTA en el afio 2020
evidenciaron la necesidad de instalar un cableado eléctrico subterraneo, esto disminuiria o evitaria
los cortes del suministro de electricidad, los cuales son criticos para quienes dependen del uso
constante de la energia eléctrica. Esto también se trata de un aporte a la seguridad y a la

eliminacion de la contaminacion visual.

La implementacion del sistema de cableado eléctrico subterraneo se esta convirtiendo de gran
uso en muchos paises, por lo que es importante conocer detalladamente las especificaciones
técnicas necesarias para su construccion aqui en Honduras, ya que no se cuenta con ningun
manual que brinde esta informacion, y asi de esta manera renovar la estructura actual y embellecer

lo que son las calles de la ciudad.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se presentara el planteamiento del problema en el cual se identificaran las
complicaciones que se han venido arrastrando del proyecto a realizar, incluyendo los precedentes
del, la definicion del problema y su justificacion, en los cuales se estableceran el enunciado, las
preguntas de investigacién para el proyecto y los debidos objetivos a realizar que brindaran el

rumbo de la investigacion.

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Se sabe por informacién recopilada del “Manual de Organizacién Area Centralizada”, (2016) de la
ENEE que, las primeras instalaciones de alumbrado eléctrico en Honduras fueron en 1897 durante
la Administracion del General Sierra. La municipalidad de Tegucigalpa, decidio realizar el proyecto
de alumbrado eléctrico, por medio de un contracto de dos sefiores que tuvieron la iniciativa,
Guillermo McDonald y Alberto Harrem, creandose asi la "Empresa de Luz Eléctrica” con un monto
de 80,000 lempiras. El 9 de abril del mismo afio el Congreso Nacional aprueba mediante decreto

No. 132 la creacién de la Empresa de Luz Eléctrica.

La primera vez que la ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica) se pronuncio sobre un cambio

en el cableado eléctrico, fue por causa de un accidente devastador en el 2007, segun La Prensa:
El desastre fue provocado en el centro de la ciudad por la irresponsabilidad de un
conductor que dejo sin comunicacion ni electricidad y con pérdidas economicas a varios
comerciantes sampedranos, la magnitud del desastre fue comparada con el paso de un
huracan o la explosion de una bomba de alto poder, esto dejo en evidencia la fragilidad
del tendido eléctrico aéreo. (Bogran, 2007, p.1)

A raiz de este suceso, La ENEE establecié una reunién con varias empresas que forman parte del

cableado eléctrico y la municipalidad para motivar la instalacion del cableado subterraneo en el

centro de la ciudad, de esta manera comenzé el interés de la nueva implementacion del sistema.



Actualmente, segun La prensa (2020), ocurrié uno de los tantos incendios recurrentes en la zona
y se incendiaron varios cables del tendido eléctrico en San Pedro Sula. Se presume que el fuego
se origind por la sobrecarga eléctrica debido a conexiones clandestinas y por las altas

temperaturas que se registran en la ciudad las cuales alcanzaron mas de 40 grados centigrados.

Segun La Prensa, (2014), El gerente de distribucion de gas natural Fenosa, Sebastian Pérez, en
Panama, hablando sobre el beneficio y la mejora que ha traido este sistema a la ciudad, cuenta
gue trae consigo una arquitectura de red diferente, en la que los transformadores tienen como
minimo 2 alternativas de alimentacion, de esta forma aumentara la calidad del sistema, ya que los
clientes tendran un respaldo, se puede tener dafios en algun cable, pero como hay alternativas

para arreglarlo, la calidad del servicio trae consigo una mejora.

En 2016 se comenzo a hablar sobre un plan de mejora a la ciudad de San Pedro Sula, el “Plan
Maestro de Desarrollo Urbano en Honduras”, antes de que este fuera realizado, los multiples
accidentes ocasionados por el cableado eléctrico aéreo y la magnitud de la contaminacion visual
llamaron la atencion para implementar el sistema de cableado eléctrico subterraneo a este plan,
pero se complicaba ya que el costo de este sistema segun varios ingenieros es mucho y de mucha
complicaciéon realizarlo ya que las empresas de teléfono, cable y servicios de internet han
aumentado y entablar reuniones y planes con dichas empresas se podria hacer complicado, el
alcalde Armando Calidonio, en 2019 puso en marcha este plan, el cual tiene como propodsito
convertir la ciudad en una “Smart City” en 25 afos, con el objetivo de crear mejores
infraestructuras para los ciudadanos, desde transporte publico, pasando por ahorro energético,
sostenibilidad y eficiencia en todos sus aspectos, pero en este plan no hay indicios de realizar una
mejora en el cableado electrico actual, ni mucho menos la implementacion de un cableado
eléctrico subterraneo, por lo que podemos establecer que actualmente no se cuenta con ningun

plan para la mejora de este sistema en Honduras.



2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Mediante lo expuesto anteriormente en los precedentes del problema, se puede entrar en el
contexto de la problematica que ha sucedido a lo largo de los afios, a continuacion, se detallara
con el enunciado y formulacion del problema, la necesidad y la importancia de la implementacion

de un cableado eléctrico subterraneo en San Pedro Sula.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

"El tendido eléctrico al aire libre ha ocasionado un impacto en la contaminacion visual y multiples
accidentes en todo el territorio hondurefio, por ende, la falta de implementacién de un plan
técnico y constructivo para cableado eléctrico subterraneo en San Pedro Sula retrasa el futuro de

una ciudad moderna y atenta a la seguridad de los habitantes.”

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En funcidn de su necesidad, ;Qué parametros técnicos y constructivos habran de valorarse para
el desarrollo del plan de construccion de disefio de un sistema de cableado eléctrico subterraneo

en San Pedro Sula?

2.3. JUSTIFICACION

Segun el informe de La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2020, este
estim6 que el 92% de la poblacion de los paises del SICA (Sistema de la Integracion
Centroamericana) tenia accesos a servicios de energia eléctrica. Por paises, ese indicador muestra
los siguientes valores, Costa Rica (99.4%), Republica Dominicana (97.9%), El Salvador (97%), Belice
(95.6%), Nicaragua (95.6%), Panama (93.3%), Guatemala (88.1%) y Honduras (80.8%). Todos los
paises, con excepcion de Honduras, reportan importantes avances. Esas cifras indicarian que

alrededor de 4.6 millones de personas carecen de energia eléctrica.

Segun Diario Tiempo, (2020) este sefiala que los desastres naturales que recientemente
impactaron al pais en 2020, causaron un dafio en el sistema eléctrico de un total de 2 millones,
reportado por la EEH. De acuerdo con el director de EEH, los fendmenos naturales dejaron 858

postes caidos, 549 arboles que cayeron sobre la red de distribucién en todo el pais, 336 rupturas

4



de conductores y 27 derrumbes que provocaron la caida de estructuras de distribucion. Asi
mismo, el desbordamiento de 8 rios de gran caudal provocé la caida de red de estructuras y

cables, y 83 transformadores dafiados en total.

Muchas ventajas trae consigo al instalar un cableado subterraneo, en San Pedro Sula estaremos
reduciendo las probabilidades de una rotura y de cortocircuitos, segun informacion de Renta

Machine, una empresa de instalacion subterraneas, las ventajas que trae este sistema son:

-Baja probabilidad de rotura y cortocircuito:
El sistema de cables subterraneos tiene mayor vida Util que el cableado aéreo, pues esta
en menor medida expuesto a los desgastes producidos por contaminantes, ramas, rayos
ultravioleta o componentes medioambientales corrosivos. Generalmente, los cables que
van bajo tierra estan insertos dentro de un ducto para resguardarlos, esto permite un
mejor ordenamiento en el cableado, previniendo cortocircuitos y rasgaduras. (Admin.blog,

2019, p.1)

-Mejor aspecto del espacio abierto:
Los cables soterrados proporcionan mayor visibilidad en general, es decir, dan mayor
respiro visual a las panoramicas urbanas/rurales. Fomentan la conservaciéon de la belleza
estética en los lugares u otorgan mas espacio al no necesitar de postes ni torres de alta
tension en las calles que los sostengan. De esta forma, evitan la contaminacién visual y
favorecen a los peatones porque pueden disfrutar de los paisajes en el sitio. (Admin.blog,

2019, p.1)

-Mayor seguridad y proteccion:
La seguridad y proteccion de los ciudadanos es un aspecto fundamental, en este sentido,

el cableado bajo tierra representa la mejor alternativa puesto que disminuye notoriamente



el riesgo de tocar accidentalmente cables de alta tensidn en balcones o terrazas. También,
reduce el peligro de ocasionar accidentes por un derrumbe de postes con cables de
telefonia/luz, donde igualmente quedarian a la vista de los transeuntes, sobre todo al
alcance de nifios pequefos, quienes pueden eventualmente manipular estos peligrosos

elementos. (Admin.blog, 2019, p.1.)

-Continuidad de servicio y funcionalidad al 100%:
En la mayoria de los casos de accidentes o desplome de postes eléctricos, el servicio, sea
cual sea, se ve inmediatamente afectado, muchas veces ocasionando retrasos vy
contratiempos. Por el contrario, el cableado subterraneo resulta 6ptimo debido a las pocas
veces donde el servicio se ve alterado o interrumpido por imprevistos. Su funcionalidad es

practicamente inalterable e ininterrumpida. (Admin.blog, 2019, p.1.)

- Moderado costo de mantencion: “Este tipo de sistema no requiere de grandes sumas de
inversion en mantenimiento al no tener exposicién ni contacto directo con la superficie”

(Admin.blog, 2019).

-Inocua intervencién del suelo
Este proceso no impide el paso de automoviles o peatones, basicamente, sélo se necesita
una abertura pequefa de inicio y otra para sacar la maquinaria. Existen varios métodos
para hacer la instalacion pero, en todos los casos, la alteracion de los suelos es casi

invisible. (Admin.bloqg, 2019, p.1.)

-Reduccién significativa de riesgos en incendios:
A diferencia del sistema de cables aéreos, cuya probabilidad de producir incendios por

tormentas eléctricas, vientos fuertes u otros factores es sumamente alta, la instalacion



tuberias subterraneas reduce los riesgos de generar algun incidente a causa de un desastre

natural. (Admin.blog, 2019, p.1.)

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ;Qué parametros civiles, eléctricos y de opinion publica habran de considerarse para la
implementacion del sistema de cableado eléctrico subterraneo en San Pedro Sula en funcidn
de su necesidad?

2) ;Qué propiedades eléctricas y constructivas deberan contemplarse para el debido
funcionamiento de un cableado eléctrico subterraneo?

3) Segun las propiedades del entorno, ;Con que caracteristicas de disefio, estructurales y

constructivas debera contar el plan de implementacién?

2.5. OBIJETIVOS

Para determinar lo que se realizara en el proyecto, se proponen los objetivos que seran una de
las bases para la investigacion, estos son divididos en un objetivo general y en objetivos
especificos. El objetivo general brinda la idea central de nuestro proyecto y los objetivos

especificos indicaran las acciones que se llevaran a cabo para cumplir con el objetivo principal.

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Mediante lo presentado anteriormente, en la justificacion se pudo ver la necesidad de mejora del
sistema actual en San Pedro Sula, por lo que tomamos nuestra idea principal y la damos en el

objetivo general.

Crear un plan de disefio técnico y constructivo para la implementacién de un sistema de cableado
eléctrico subterraneo, mediante la normativa NEC (National Electrical Code) para reducir la

contaminacion visual y accidentes que muestra la ciudad de San Pedro Sula, Honduras.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Habiendo determinado nuestro objetivo principal, los objetivos especificos indicaran las acciones
gue tomaremos para dar los lineamientos y solucion a nuestro objetivo general.
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1)

2)

3)

Evaluar la necesidad, parametros civiles y constructivos sobre un sistema de cableado
eléctrico subterraneo desde la perspectiva del ciudadano, especialistas civiles y eléctricos.
Determinar las propiedades eléctricas y constructivas para el debido funcionamiento de un
cableado eléctrico subterrdaneo en San Pedro Sula, Honduras.

Proponer un sistema de disefio estructural y constructivo para la aplicacion de los

requerimientos técnicos para la implementacion del sistema.



III. MARCO TEGRICO

Una vez explicado el planteamiento del problema, donde se definieron los objetivos claves para
la investigacion y las preguntas de investigacion a responder, se procede a realizar el marco
tedrico, el cual tiene como objetivo brindar informacion de interés para el proyecto, haciendo un
analisis de la situacion actual con proyectos referentes tanto a nivel nacional e internacional, asi
mismo, las teorias de sustento del proyecto, el marco conceptual y marco legal, definiendo de

esta manera los conceptos, normas y leyes que son imprescindibles para la investigacion.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Mediante un analisis actual, de manera que se toma en cuenta la situacion global, nacional y en
el area del proyecto a realizar, se recopila informacién de proyectos en Honduras y fuera del pais
para poder tomarlos de referencia sobre el cableado eléctrico subterraneo y la forma en la que
estos proyectos han sido realizados en estos diferentes sectores, por lo que se busca de esta

manera brindar soporte a los resultados a presentar en el manual.

3.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

A continuacién, se presentaran una cantidad de proyectos que hacen referencia a nuestro
proyecto de investigacién, los cuales estan ubicados en distintas partes del mundo, como Canada,

Ecuador y México, estos serviran como referencia para la toma de decisiones de la investigacion.

3.1.1.1.  Proyecto de Especificaciones Técnicas para el disefio de redes

subterraneas, Ecuador.

En Ecuador se realizd un proyecto de una red subterranea, debido al crecimiento urbanistico y

para el embellecimiento del casco histérico de la ciudad, asi lo mencionan Quinde:

Con el desarrollo creciente de proyectos urbanisticos, comerciales e industriales en
nuestro pais, se ha incrementado el uso de la tecnologia de la distribucion eléctrica
subterranea como resultado de las ventajas que presenta este esquema de distribucion

con respecto de otros. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. viii)
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Asi mismo, la distribucion subterranea viene a ser la solucién para satisfacer, de una
manera adecuada, las necesidades cada vez mayores de los clientes de las empresas de
distribucion, por obtener un servicio de energia eléctrica de mayor calidad y con mejores

indices de continuidad. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. viii)

Quinde & Oswaldo (2012) afirman: “Esta situacién ha hecho que la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur se haya visto en la necesidad de contar con sus propias especificaciones

técnicas para la regulacién de los nuevos sistemas de distribucion eléctrica subterranea” (p. viii).

En las grandes ciudades se utilizan tanto los sistemas de distribucién aéreos como
subterraneos, pero al aumentar las densidades de carga, la construccion aérea se vuelve
dificil y peligrosa en virtud que se requieren de transformadores y conductores de mayor
tamafo. Por esta razén en las zonas comerciales del centro, en la mayor parte de las

ciudades se acostumbra a utilizar la distribucion subterranea. (Quinde & Oswaldo, 2012,
p.1)

En la ciudad de Cuenca considerando el crecimiento de la demanda de energia eléctrica,
fue una preocupacion la recuperacion de la imagen de la ciudad y el embellecimiento del
casco comercial de la ciudad, por lo que fue necesario realizar un estudio dirigido al disefio
eléctrico de una red eléctrica subterranea. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. 1)

Esto ha mostrado que, por el crecimiento de las ciudades, estos proyectos han aumentado, y la

regulacién de algin manual es necesaria para la implementacion en el pais, segun el proyecto de

especificaciones:
La tendencia a este tipo de distribucién esta aumentando y se espera que siga creciendo

es por ello por lo que se debe tomar precauciones especificas en el disefio del sistema.
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Por estas razones, con este proyecto de especificaciones técnicas se busca reglamentar el
disefio y la construccion de las redes subterraneas, mejorando la calidad y seguridad del

servicio de distribucién de energia eléctrica. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. 1)

El estudio, abarca las especificaciones técnicas que la EERCS implantara como modelo para
el disefio y construccion de redes eléctricas subterrdneas que deberan aplicar los
profesionales de la rama eléctrica cuando estos tengan que realizar este tipo de trabajos;
tales como, Cabinas de Transformacion, ductos, pozos de distribucion, zanjas, conductores
subterraneos, empalmes, equipos de proteccion, de corte y de maniobra vy

transformadores. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. 2)

Quinde & Oswaldo (2012) afirman: “Entre los sistemas de distribucién primarios
subterraneos se encuentra el servicio a zonas céntricas urbanas. Los secundarios son de sistema
radial, el suministro primario procede de varios alimentadores primarios trifasicos que tienen un

sistema de conexion en anillo” (p. 2).

El sistema primario esta formado por una serie de circuitos trifasicos, pozos de distribucion
y cabinas subterraneas. Los cables se instalan dentro de ductos de PVC dispuestos en
bancos para contener el niUmero necesario de cables, estos suelen recubrirse de hormigén

para darles mas proteccién mecanica. (Quinde & Oswaldo, 2012, p. 3)

En el proyecto realizado, se disponia de unas cabinas subterraneas, donde se realizaria la
distribucién de circuitos de medio y bajo voltaje, por lo que se cuenta con una topologia de una
red eléctrica subterranea, la cual mantiene todos los elementos necesarios para su uso correcto,
incluyendo su sistema de ventilacion adecuado, todo esto representado en la Ilustracion 1 a

continuacion:
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Ilustracion 1 - Diagrama de variables de operacionalizacion

Fuente: (Proyecto de Especificaciones Técnicas para el disefio de redes subterraneas, Ecuador)

3.1.1.2. Disefio de Red de Distribucion subterranea en 13,8Kv, Tamaulipas

En México se realizd un proyecto de red de distribucion subterranea, con el fin de ser ejemplo

para futuros proyectos en la zona, ya que se tiene pensado ampliar estos proyectos en el pais.

Hernandez (2015) afirma:

La posicion geografica de Tamaulipas hace del puerto de Altamira una de las principales
conexiones de México con el mercado mundial para exportar e importar, por ello es
necesario ampliar y construir infraestructura necesaria para el establecimiento de nuevas
empresas y la expansion de las existentes. Por lo que el Pais debe de contar con
infraestructura competitiva a nivel internacional en el ambito de parques industriales,
incentivando el desarrollo regional y nuevas fuentes de empleo, buscando que las
actividades industriales sean mas redituables. Lo anterior llevara a fortalecer y promover

los parques industriales, como mecanismo para impulsar el desarrollo econémico regional.

(p.i)
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En base a lo anterior se construira un parque industrial llamado EL HUASTECO en el cual
se considera un total de 17 lotes, este parque necesita diversos servicios entre los cuales
destaca el suministro de energia eléctrica, que se abordara en esté trabajo. Para suministrar
la energia eléctrica en el parque industrial es necesario disefiar una red de distribucion en
la cual se considere continuidad en el servicio, ampliaciones de carga futuras, seguridad
de los usuarios y de la propia red, el disefio de la red de distribucion puede tener dos tipos
de arreglos normalizados: Arreglo en operacion anillo. Arreglo en operacion radial.

(Hernandez, 2015, p.i)

El disefio de la red de distribucién en esté parque industrial serd del tipo subterraneo; a
pesar de que su costo inicial es mayor que el de una red aérea, su costo se justifica ya que
ofrece tener el menor numero de fallas en la red y ademas un menor costo de
mantenimiento, en la zona de Altamira Tamaulipas tiene un gran nimero tormentas
tropicales por lo cual una red subterranea es la mejor opcion. Se contemplara el disefio de
la red en base a un arreglo en operacion en anillo ya que se garantiza un suministro
continuo e ininterrumpido. (Hernandez, 2015, p.ii)

El propdsito de este proyecto es que sirva para empresas nuevas, ya que se tiene proyectado

ampliaciones de carga por ciertos periodos, por lo que el disefio de la red eléctrica subterranea

en 13.8kV esta sujeto a seguir ampliandose. La ubicacion del proyecto esta mostrada en la

Ilustracion 2 a continuacion:
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Ilustracién 2 - Localizacién Parque Industrial “El Huasteco”

Fuente: (Red de Distribucion Subterranea El Huasteco)

3.1.1.3.  Soterramiento de Redes. Experiencia Comparada.

Es un informe en el cual se elabord un estudio sobre los mecanismos de soterramientos
implementados en distintos paises, en el cual fueron considerados Inglaterra, Estados Unidos y

Canada.

Entre los paises europeos que cuentan con la implementacién de soterramiento de cableado
eléctrico resaltan Inglaterra, Alemania, Dinamarca entre otros. La situacion de lineas que han sido
soterradas en cada pais es diferente dependiendo el tipo de red que ha sido utilizada (véase tablas

1y 2) donde se detalla la situacion por cada pais y cada tipo de tendido que existe en ellos.
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Tabla 1- Situacion de la red europea en baja tension.

Longitud de Tasa de soterramiento
la red Porcentaje de (Periodo 1999/2000)
Pais Km. de red .
(metros por soterramiento Km./afio %
habitantes)
Paises bajos 145.000 89 100%
Inglaterra 377.000 6,4 81% 9.000 1,4%
Alemania 926.000 11,3 75% 40.000 4,3%
Dinamarca 92.000 17,6 65%
Bélgica 108.000 10,6 44%
Noruega 185.000 41,3 38%
Italia 185.000 12,1 30% 11.000 1,6%
Francia 709.000 10,5 27% 20.000 3,1%
Portugal 632.000 11,9 19%
Espafa 112.000 6,0 17%
Austria 65.000 8,0 15%

Fuente: Underground of electricity lines in Europe (2003)

En la Tabla 1 se puede observar que Paises Bajos posee el porcentaje mas alto de soterramiento

junto con Inglaterra, pero que Alemania posee una mayor cantidad de Km. de red.
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Tabla 2- Situacion de la red europea en media tension.

Longitud de Tasa de soterramiento
la red Porcentaje de (Periodo 1999/2000)
Pais Km. de red .
(metros por soterramiento Km./afio %
habitantes)
Paises bajos 101.900 89 100% 2.000 2,0
Bélgica 65.000 6,4 85% 2.000 3,0
Inglaterra 372.000 6,3 81% 5.200 14
Alemania 475.000 5.8 60% 12.000 25
Dinamarca 55.000 10,5 59%
Suecia 98.700 12,3 53%
Italia 331.000 5.7 35% 5.100 15
Francia 574.000 9,5 32% 8.000 14
Noruega 92.000 20,5 31%
Espafia 96.448 24 30%
Portugal 58.000 6,1 16% 950 1,6
Austria 57.000 7.0 15%

Fuente: Underground of electricity lines in Europe (2003).

En la Tabla 2 se puede observar que Francia tiene mas Km. De red y que de nuevo Paises Bajos

tiene mas porcentaje de soterramiento.

Segun el informe de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (2012) en la ciudad de Alberta,
Canada, se realizd un estudio llamado Electric Transmission Assessment Report que consiste en
generar informacion acerca de las diferentes alternativas de abastecimiento al sistema de
transmisién en lineas de alta tension. El estudio analizé ambos métodos de transmision aéreo y
soterrado. Segun se sefala en el estudio, la combinacion de ambos métodos de transmision aéreo

y subterraneo no es una solucion facil, ya que tiene un incremento muy grande en su costo, pero
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es una solucién viable en zonas urbanas y comerciales donde existe un espacio limitado para estas

conexiones aéreas.

"El soterramiento es considerado un método de transmision con un aspecto estratégico
para los diferentes municipios, que permite recuperar zonas deterioradas, resaltar sectores
patrimoniales, rejuvenecer y valorizar econdmica y visualmente algunos espacios urbanos” (BCN

Informe, 2012, p.15).

El soterramiento de las lineas de transmisién también permite agilizar el mantenimiento de las

calles, mejorar su disefio visual como también en espacio publicos. (Véase la Ilustracion 3y 4).

-

Ilustracion 3 - Instalaciéon de enlace de una red aérea a una subterranea.

Fuente: Guia Municipal de soterramiento, Quebec.

Como se observa en la Ilustracidn 3 existen estructuras que estan numeradas donde:

1): Enlace aéreo - subterraneo.
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2) Gabinete de inspeccién de la seccion.
3) Cabina de fibra oOptica.
4) Gabinete de interconexion.

5) Camara subterranea.

. Rojo: Red eléctrica
. Azul: Red Telecomunicaciones.
. Amarillo: Red de distribucidn de televisién por cable

Ilustracion 4 - Instalacion de distribucion de una red subterranea.

Fuente: Guia Municipal de soterramiento, Quebec.

Como se observa en la Ilustracion 4 existen estructuras que estan numeradas donde:

1) Transformador tipo pedestal.
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2) Pedestal distribucion de televisién por cable.
3) Pedestal de telecomunicaciones.

4) Caja de conexiones.

3.1.2. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

En Honduras existen proyectos de cableado eléctrico subterraneo, la mayoria de estos proyectos
se ubican en la capital, Tegucigalpa, y son encontrados en una variedad de colonias privadas, y
también se han implementado en avenidas y calles muy transitadas para mejorar el aspecto de la

ciudad.
3.1.2.1.  Avenida Gutenberg, Tegucigalpa

La avenida Gutenberg esta ubicada en el barrio Guanacaste de Tegucigalpa, y es una de las
avenidas mas transitadas en la zona, segun la Alcaldia Municipal del Distrito Municipal (AMDCQ),

cerca de unos 30 mil conductores hacen uso de la via de comunicacion a diario.

Segun la Alcaldia Municipal del Distrito Municipal en su sitio web afirman que:

En este tramo se ejecutd el proyecto piloto de cableado subterraneo en la capital, el cual
tenia como objetivo transformar las condiciones de este barrio histérico en la capital,
mejorando el ornato de la ciudad y reduciendo la contaminacién visual que afectaba este
sector de Tegucigalpa, este incluia el cambio de tuberias y la pavimentacion con concreto
hidraulico de 700 metros lineales, asi como obras complementarias, que fueron la
construccion de aceras y bordillos y la remodelacién de los parques aledafios, el parque
Finlay y Guanacaste. (Ramirez, 2017, p.1)

Segun el Heraldo (2018), los trabajos iniciaron en el costado derecho de la calzada a la altura del

Centro de Educacion Basica José Cecilio del Valle y se extendieron hasta el Parque Finlay. En un

estimado de 60 cajas eléctricas se hicieron las instalaciones subterraneas, estos espacios fueron

utilizados por las empresas de telefonia, cable e Internet y la Empresa Nacional de Energia
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Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) para soterrar sus lineas, a manera que cada caja contenga
cableado exclusivo de cada entidad y acomodados en una especie de tuberia vertical. En la zona
se colocd una capa gruesa de concreto hidraulico y se cambiaron las tuberias en un area de 700
metros lineales. Se retiraron unos 17 postes que quedaran sin uso, solo quedaron los pilares que
sostienen las lineas primarias de la energia eléctrica. El tendido de alta tensién son los Unicos
cables que no fueron retirados por parte de la comuna capitalina, ya que las autoridades de la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica recomendaron a las autoridades locales mantenerlos

elevados. Ademas, se instalaron unos postes decorativos para el servicio de alumbrado publico.

De acuerdo a los avances del proyecto, El Heraldo (2018), informo que el proyecto presento varias
complicaciones al realizarse, se retrasé unos meses debido a que se realizé un cambio de tuberias,
ya que la mayoria se encontraba obsoleta, dentro de este plan de mejora se incluyeron la
construcciéon de 20 tragantes y de un colector principal de aguas lluvias de 400 metros lineales,

ademas de considerar un nuevo disefio de un sistema de aguas negras nuevo.

Como conclusiones brindadas del proyecto, cuando se finalizé, la zona ahora tiene una vistosidad
agradable y se ve mejor, ya que las enredaderas de cables no volveran a estar a la vista de los
ciudadanos que circulen por el tramo. También la apertura de la avenida Gutenberg ha motivado
a muchos motoristas a transitar por la zona, lo que en algunas horas provoca el desplazamiento
lento de los vehiculos que van de la avenida La Paz hacia el sector de La Ronda o los que van de

las inmediaciones del parque Finlay hacia el Guanacaste.

Se recomendd para futuros proyectos, por medio de las autoridades locales que se evallen las
condiciones del sistema de alcantarillado para iniciar con los trabajos y asi evitar que suceda lo
mismo que en la avenida Gutenberg, donde se demord mas del tiempo estimado debido que

existian tuberias obsoletas en la zona.

A continuacién, la Ilustracion 5 muestra un antes y un después de la implementacion del cableado

subterraneo en la avenida Gutenberg.
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Ilustracion 5 - Antes y Después Avenida Gutenberg.

Fuente El Heraldo
Se puede apreciar segin la imagen, el proceso de construccién y el resultado final de la
implementacion del cableado subterraneo en la ciudad.

3.1.2.2.  Bulevar Kennedy, Tegucigalpa.

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), a través de la Unidad de Recepcion de Proyectos,
lleva a cabo la Supervision de los trabajos de reubicacién de la linea de Distribucion que realiza la
empresa de Ingenieria de Servicios de Construccion y Comunicacion (INSECOM) en el bulevar de
la Kennedy dado a la ampliacién de la calle y construccién del puente en esta zona de alto trafico

de la capital de Honduras.

Segun un informe sobre la modernizacion y el mejoramiento de servicio en la capital, en el sitio

web de la ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica) afirman que:
La eliminacién de cables y postes de las medianas es uno de los temas complementarios
para la modernizacion de esta ciudad. En ese sentido, la Alcaldia Municipal y la ASETEL
acordaron iniciar por el traslado temporal de los cables a la nueva posteria en las aceras.
(ENEE INCURSIONA EN LA INSTALACION DE LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS, s. f.)

Aln con el traslado de una gran cantidad de cables, las medianas todavia se ven cargadas porque

muchas empresas prefirieron instalar nuevas lineas y dejar inhabilitadas las de las medianas. Para
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la actividad de corte de cables y eliminacidn de postes se tomaron las medidas de seguridad como
la reduccion de carriles y el cerramiento en la zona para proteccién de los conductores y peatones

que circulan en el sector.

Segun el sitio web de la ENEE, Mario Murillo, Ingeniero de Distribucion, al referirse del proyecto

en cuestioén, afirma:

Este es un proyecto de la Alcaldia conocido como solucidn vial Jacalepa, UNITEC-Kennedy,
es desarrollado por la empresa INSECOM responsable de la construccion eléctrica en
reubicacion de la linea troncal del circuito L-273, trabajo que concierne a la reubicacién de

la linea para darle acceso al proyecto. (Murillo, 2017, p.1)

Construir este nuevo tendido eléctrico requiere de especificaciones puntuales para garantizar la

calidad de las obras y la seguridad de quienes transitan por esta via por lo que Murillo afirma que:

Estamos aplicando una nueva normativa que son lineas subterraneas, dado a que en este
caso hay unos cruces de linea aérea que no se pueden realizar debido a la construccion
del puente, lo mas facil para nosotros es la canalizacién de la linea primaria de una forma
subterranea. Con esta nueva modalidad de cableado se verifica el tipo de zanja, la
profundidad, el tipo de ducto, el tipo de cable que se va utilizar y las cajas de registro por
donde va ser canalizado dicho cable; el cual es un XLP ya que cuenta con un aislamiento
especial para su construccion e instalacion subterraneay asi darle seguridad a los peatones
que transitaran en la zona donde se construye esta linea (Murillo, 2017, p.1)

En razén de lo anterior, la ENEE supervisa que todas las labores de traslado de postes y linea

cumplan con las normas establecidas, ademas del tiempo preestablecido de trabajo.

En laIlustracion 6, se aprecia el trabajo de la ENEE en la sustitucion de las lineas antiguas de postes

ubicados en el Bulevar Kennedy.
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Ilustracion 6 - Traslado de Postes.

Fuente ENEE

Se muestra en la imagen el avance del traslado de postes, en el cual se remueven los cables

eléctricos, y posteriormente el poste.

3.1.3. ANALISIS INTERNO

En la ciudad de San Pedro Sula, actualmente los proyectos referentes estan ubicados en zonas
residenciales, no hay proyectos en las urbanizaciones por su alto costo, por lo que empresas
privadas realizan este tipo de instalaciones en sectores privados de la ciudad para una

urbanizacién amigable.
3.1.31. Ciudad Jaragud

Ciudad Jaragua o también conocido como Bosques de Jaragua ubicada en el Sector NO, al final

del bulevar Mackay, San Pedro Sula, Cortés.

Segun el sitio oficial de Ciudad Jaragua (2020), en el disefio del proyecto han participado mas de
20 profesionales, entre ingenieros, arquitectos, paisajistas nacionales y extranjero, bidlogos,
técnicos, con el fin de cubrir todos los aspectos que haran de la vida de sus habitantes una
experiencia especial y completa. Es un complejo eco arquitectonico o también se le conoce como
arquitectura sostenible, y amigable con la naturaleza, para optimizar los recursos naturales,

produciendo el minimo impacto y adaptandose al medio visualmente.
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El disefio minimalista es la constante de todo el proyecto, la arquitectura de las obras comunes y
sus portales dan a Ciudad Jaragua una distincién especial en la ciudad, al respetarse el estilo en
todas las obras comunes y afadir modernos pasos a desnivel que se mezclan con la foresta

natural.

El principal propdsito de este proyecto es hacer de esta urbanizacién amigable con el medio
ambiente, y para cumplir con este propdsito implementaron muros de mamposteria con

materiales propios del sitio los cuales ayudan a los animales que habitan en esa area.

En el sitio web informan de la implementacién del cableado eléctrico subterraneo para reducir el
impacto de la contaminacién visual y reducir los riesgos de accidentes, y es la Unica residencial en
el sector Noroeste de San Pedro Sula que recicla sus aguas negras, ya que cuentan con su propia

planta de tratamiento de aguas residuales.

El parque de la residencial se muestra en la Ilustracién 7, a continuacion:

Ilustracion 7 - Parque Ciudad Jaragua.

Fuente: Sitio Oficial Ciudad Jaragua

La imagen muestra el parque sin ningun cable al aire libre, esto hace notar el embellecimiento de

la zona con el cableado subterraneo.
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La construccion del cableado eléctrico subterraneo fue realizada por la empresa Flores y Flores

Ingenieria utilizando las nomas del NEC, realizaron los siguientes trabajos:
-Disefio de red de Distribucidn de Energia Subterranea Media y Baja tension.
-Instalacién de red de media tensién para distribucion primaria subterranea.
-Instalacion de Transformadores Monofasicos para distribucién en Baja tension.
-Instalacion de red de baja tension para distribucion secundaria subterranea.
-Disefio de Alumbrado publico.

-Instalacion de luminarias y postes de iluminacion.

-Disefio de red de Comunicaciones por fibra éptica GPON.

-Instalacion de red de fibra optica.

Honduras esta avanzando y buscando la implementacién de nueva tecnologia, como ser la eco-
arquitectura o arquitectura sostenible, con el fin de poder cuidar nuestro medio ambiente y hacer
de entorno ecoldgico, el cableado subterraneo viene a aportar bastante con este objetivo y nos
impulsa mas a realizar este soterramiento de cables en muchas areas de la ciudad, con el fin de
poder evitar esa contaminacion visual. El manual del NEC sera de gran ayuda para el proyecto ya

que es el manual que se utiliza en el area eléctrica para la construccion.
3.1.3.2. Ciudad Maya

Residencial ubicada en un lugar urbanistico en San Pedro Sula, es una residencial sin
contaminacion visual causada por el cableado eléctrico ya que todo va subterraneo, permitiendo

asi una vista libre a todo el entorno (Véase Ilustracion 8).

Para la construccion de este sistema, realizaron todo el cableado subterraneo dejando los
transformadores en lugares estratégicos al aire libre, donde se les brinda mantenimiento sin

problema alguno.

25



Ilustracion 8 - Residencial Ciudad Maya.

Fuente: Sitio Oficial Ciudad Maya

En la imagen se aprecia que no existe cableado aéreo, por lo que las calles de la residencial se ven

muy ordenadas.

3.2. TEORIiA DE SUSTENTO

En todo proyecto de investigacidn se requiere un sustento tedrico ya que este brinda soporte al
contenido del proyecto para poder solucionar el problema o interrogante y también nos explican
el método empleado para obtener resultados, en este caso la Norma NEC (National Electrical
Code) brindard mucho soporte a la obra eléctrica mientras que la obra civil sera respaldada por

el CHOC (Cédigo Hondurefio de la Construccion).

3.2.1. NEC (NATIONAL ELECTRICAL CODE)

El Codigo Eléctrico Nacional (escrito normalmente como “NEC") es una extensa coleccion de
articulos para garantizar la segura instalacién de los equipos eléctricos. Este cddigo contiene
disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad. El cumplimiento de estas y el
mantenimiento adecuado daran lugar a una instalacién practicamente libre de riesgos, pero no
necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones
futuras en el uso de la electricidad. Este cédigo cubre las instalaciones de conductores y equipos
eléctricos en o sobre edificios publicos y privados y otras estructuras, incluyendo casas moviles,
vehiculos de recreo y casas flotantes y otras instalaciones como patios, parques de atracciones,

estacionamientos, otras areas similares y subestaciones industriales. Instalaciones de conductores
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y equipos que se conectan con fuentes de suministro de electricidad. Instalaciones de conductores
y equipos exteriores dentro de la propiedad. Instalaciones de cables y canalizaciones de fibra
optica. Instalaciones en edificaciones utilizadas por las empresas de energia eléctrica, como
edificios de oficinas, almacenes, garajes, talleres y edificios recreativos que no formen parte

integral de una planta generadora, una subestacién o un centro de control.

En la Ilustracion 9 se muestra la portada del manual del NEC (National Elecrtical Code)

NFPA 70

National
Electrical
Code

2020

Ilustracion 9 - Portada Norma NEC 2020

Fuente: Nfpa.org

3.2.2. CHOC (Copico HONDURENO DE LA CONSTRUCCION)

El Cédigo Hondurefio de Construccion ha sido elaborado con el objetivo fundamental de mejorar
el disefio y construccion de las edificaciones en general, mediante la uniformidad de normas y
cumplimiento de estas. Este instrumento es de gran utilidad para estudiantes, ingenieros

arquitectos, constructores, etc.

Este documento se divide en:

Capitulo 1 Cargas y Fuerzas Estructurales
Capitulo 2 Estructuras de Concreto

Capitulo 3 Estructuras de Acero
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Capitulo 4 Estructuras de Mamposteria
Capitulo 5 Estructuras de Madera
Capitulo 6 Cimentacion y Muros de Retencion

En la Ilustracién 10 se muestra la portada CHOC (Cédigo Hondurefio de la Construccién)

Codigo Hondureno
de Construccion

Normas Técnicas

CHOC- 08

Ilustracion 10. Portada CHOC-08

Fuente: CHOC-08

3.2.3. UNE 157001

Esta norma tiene como objetivo establecer las consideraciones generales que permitan precisar

las caracteristicas que deben satisfacer los proyectos.
La UNE 157001 rige los documentos basicos que todo proyecto debe contener, tales como:

1) Indice General: Su objetivo es facilitar al lector la localizacién de los diferentes temas que

contiene el proyecto.

2) Memoria: Su objetivo es validar las soluciones brindadas y describir el objetivo y alcance del
proyecto. La memoria debe contener los siguientes puntos:
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a) Hoja de identificacion: Titulo del proyecto, codigo identificador, razén social, fecha, firmas e
indice de memoria.

b) Objetivo: Objetivos y justificacion del proyecto.

¢) Alcance: Aplicacién del proyecto.

d) Antecedentes: Se detallan todos aquellos aspectos requeridos para la comprension de todas
las alternativas estudiadas.

e) Normas y referencias: Disposiciones legales y normas aplicadas, programas utilizados para
calculos, entre otras.

f) Definiciones y abreviaturas: Definiciones y abreviaturas que generan valor al proyecto.

g) Requisitos de disefio: Legislacion, reglamentacién, entorno como ser socioeconémico,
ambiental entre otros.

h) Analisis de soluciones: Su objetivo es indicar las alternativas estudiadas.

i) Resultados finales: Aspectos que definen el proyecto.

j) Planificacion: Etapas, metas e hitos que el proyecto tendra en la etapa de ejecucion de este.

3) Anexos: Documentos que aportan, justifican o definen apartados especificos de la memoria u

otros de los documentos basicos, tales como:

a) Documentacion de partida: Documentos que fueron utilizados al momento de definir los
requisitos de disefio.

b) Calculos: Su objetivo es justificar la solucion adoptada mediante algoritmos matematicos.
4) Planos: Presentar graficamente el proyecto.

5) Pliego de condiciones: Su objetivo es establecer condiciones econdmicas, técnicas
administrativas y legales, y asegurar de esta manera que el proyecto este regido por condiciones

especificas
6) Estado de mediciones: Definir unidades, debe incluir nimero y unidad.

7) Presupuesto: Monto de inversién aproximado para la realizacion del proyecto regido por las

condiciones especificadas anteriormente.
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8) Estudios con entidad propia: Documentos requeridos y exigencias legales como ser la
realizacién de un programa de mitigacion ambiental o realizar un plan de prevencion de riesgos

laborales.

3.24. 1SO128

Este apartado de la norma ISO brinda reglas generales con respecto a la realizacion de dibujos
técnicos. Esta especifica la representacién grafica de objetos con el objetivo de facilitar el
intercambio de informacion en dibujos de manera internacional y de esta manera poder asegurar
un sistema integral. Esta norma es aplicable tanto para dibujos realizados a mano como para
dibujos realizados de manera digital, mas, sin embargo, no lo es para modelos tridimensionales.
Este apartado esta dividido 15 partes, pero sin embargo los que se tomaran en cuenta son los

siguientes:
3.24.1. ISO 128-23: 1999 Lineas Sobre Planos de Construccion

Todo elemento dentro de un plano tiene su forma de ser representada. Este apartado de la ISO

128 tiene como objetivo describir el tipo de linea que cada elemento utilizara:
1) Linea continua fina

2) Linea continua gruesa

3) Linea continua extra gruesa

4) Linea de trazo normal fina

5) Linea de trazo normal gruesa

6) Linea de trazo normal extra gruesa

7) Linea de trazo largo y punto fina

8) Linea de trazo largo y punto gruesa

9) Linea de trazo largo y punto extra gruesa
10) Linea de trazo largo y punto doble fina

11) Linea de trazo largo y punto doble gruesa
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12) Linea de trazo largo y punto doble extra gruesa
13) Linea de puntos fina

3.24.2. ISO 128-30:2001 Convenciones Bdsicas para Vistas

Las vistas requeridas para la definicion del objeto deben limitarse al minimo posible pero
suficiente para representar claramente el objeto. En caso un objeto sea simétrico este puede ser
representado parcialmente siempre y cuando se coloquen trazos finos paralelos en sus extremos

para demostrar simetria.
3.24.3. ISO 128-40:2001 Convenciones Basicas para Cortes y Secciones
Todo corte y seccion debera ser debidamente identificado con letra mayuscula doble, una en cada
flecha de referencia indicando la direccion de vista relevante al corte y seccion.
3.3. MARco CONCEPTUAL

El marco conceptual esta compuesto de ciertas definiciones que dan a entender la compresién y
asi sostener un mismo lenguaje técnico de los términos empleados en el proyecto. A continuacién,

se presentan un listado de palabras con su significado en un orden Iégico para su entendimiento:

1) Normativa NEC: "El Codigo Eléctrico Nacional es una extensa coleccién de articulos para
garantizar la segura instalacion de los equipos eléctricos y el cableado eléctrico en los Estados

Unidos” (Andrés, 2017,p.1).

2) CHOC: “El Cédigo Hondurefio de Construccion ha sido elaborado con el objetivo fundamental
de mejorar el disefio y construccién de las edificaciones en general, mediante la uniformidad de

normas y el cumplimiento de las mismas” (CHOC, 2008, p.4).

3) Normativa ISO:

Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestién de una
empresa en sus distintos ambitos. Se crearon con la finalidad de ofrecer orientacién,

coordinacion, simplificacion y unificacion de criterios a las empresas y organizaciones con
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el objeto de reducir costes y aumentar la efectividad, asi como estandarizar las normas de

productos y servicios para las organizaciones internacionales. (ISOTools, 2015, p.1)

4) Normativa ANSI:

5) EEH:

La Norma ANSI significa Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (American
National Standards Institute). ANSI es una organizacién encargada de supervisar el
desarrollo de normas para los servicios, productos, procesos y sistemas en los Estados
Unidos. Si bien trabaja en estrecha colaboracién con el gobierno y es la voz oficial de USA
en los organismos internacionales de normalizacion, ANSI no es una agencia

gubernamental. (Ceneris, 2019, p.1)

Empresa Energia Honduras es una empresa que opera principalmente en el sector Energia
Eléctrica. Conecta con sus contactos clave, proyectos, accionistas, noticias relacionadas y
mas. Esta empresa cuenta con operaciones en Honduras. Algunos temas relacionados a
sus desarrollos son: subestaciones, distribucion secundaria, sistemas de electrificacion
rural, modernizacién de redes, redes inteligentes (smart grids), distribucion primaria,
radial, distribuidor de energia eléctrica, distribucion y generador de energia eléctrica.

(Bnamericas, 2019, p.1)

6) CEPAL:

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, se fundd para contribuir al
desarrollo econdmico de América Latina, coordinar las acciones encaminadas a su
promocion y reforzar las relaciones econdmicas de los paises entre si y con las demas

naciones del mundo. (Caribe, 2014, p.1)
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7) SICA: "El Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) tiene por objetivo fundamental la
realizacién de la integracion de Centroamérica, para constituirla como Regién de Paz, Libertad,

Democracia y Desarrollo” (Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), s. d.).

8) Contaminacion visual: Raffino (2020) afirma: “Llamamos contaminacién visual a la presencia de
elementos visuales en un paisaje que interrumpen su estética, violentan su percepcion de

conjunto y entorpecen la percepcion del entorno” (s.d.).

9) Marafias de Cables: “Los nudos de cables enredados y entrecruzados del tendido eléctrico, los
cuales crean sobrecarga de cables y transformadores en los postes eléctricos, los cuales son

dificiles de separar: (Top Cable, 2020).

10) Parametros:

Se definen a aquellas variables y constantes que aparecen en una expresion matematica,
siendo su variacidon la que da lugar a las distintas soluciones de un problema. De esta
forma, un parametro supone la representacion numérica de la ingente cantidad de
informacion que se deriva del estudio de una variable. (Garcia, 2016, s.d.)

11) Soterramiento: “Es un término asociado al verbo soterrar. Esta accién consiste en llevar algo

debajo de la superficie para ocultarlo o para permitir que se desarrolle enterrado” (Porto y Gardey,

2012).

12) Canalizacion: “Es el acto y el resultado de canalizar. Este verbo (canalizar), en tanto, alude a la

apertura de un canal” (Porto, 2020).

13) Transformador:

Es una maquina eléctrica que, basandose en los principios de induccién electromagnética,
transfiere energia de un circuito eléctrico a otro, sin cambiar la frecuencia. La transferencia
se lleva a cabo con el cambio de voltaje y corriente. Un transformador aumenta o

disminuye la corriente alterna cuando es necesario. (TECSA, 2019, s.d.)
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14) Transformador tipo Pedestal:

El transformador de pedestal es un equipo dentro de un gabinete, colocado a la
intemperie con terminales de media tension de frente muerto, provisto de puertas con
cerraduras, de tal forma que los mandos y conexiones eléctricas queden inaccesibles al
publico. (CODENSA, 2011, s.d.)
15) Caja Registro:

Una caja eléctrica es un contenedor utilizado para ocultar conexiones eléctricas de forma
segura y fuera del alcance de la vista 0 manos no expertas, para instalar mecanismos
eléctricos empotrados en paredes y techos o para alojar interruptores automaticos y

diferenciales en una instalacion eléctrica. (Electricidad.tienda, s. d.)

16) Corriente Baja Tension:

Las instalaciones de baja tension son las que generan o distribuyen energia eléctrica para
el consumo propio de los clientes finales, aunque la definicién se hace extensible a las
receptoras de corriente alterna que sea igual o inferior a 1000 voltios y de corriente

continua que sea igual o inferior a 1500 voltios. (Grupoturelectric, 2019, s.d.)

17) Corriente Media Tension:

La media tension se usa para transportar la energia desde las subestaciones hasta bancos
de transformadores. Es desde ahi de donde se suministra a las ciudades de luz. En este
caso los cables pueden ser soportados también en torres metalicas, pero existe la opcién
de hacerlo de postes de madera y cemento. Incluso pueden enterrarse como en cualquier
gran metropoli. Estas tensiones son mayores a 1kV, pero menores a 25 kV. (ELECTRO

INDUSTRIAL OLIDE SA DE CV, 2017, s.d.)
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18) Corriente Alta Tension:

Son las que superan los 36 kV de voltaje. Normalmente, este tipo de tension se usa para
el transporte de electricidad a grandes distancias. Para poder transportar la electricidad a
grandes distancias, se necesita elevar la tension para reducir la intensidad que circula por
la linea y, de tal forma, prevenir las pérdidas de energia por el calentamiento de los cables
conductores y por los fendmenos electromagnéticos. (EUROINNOVA, s.d.)

19) Corriente Monofasica: “Las corrientes monofasicas son aquellas que tienen una Unica fase y

una unica corriente alterna. Las instalaciones normalizadas se establecen en torno a los 220 o 230

voltios” (Aldro, 2014).

20) Corriente Trifasica: “Las corrientes trifasicas son aquellas que constan de 3 fases, 3 corrientes
alternas distintas que dividen la instalacién en 3 partes a las que llega potencia constante. Sus

potencias normalizadas actualmente se adaptan a 400 voltios” (Aldro, 2014).

21) Acometidas:

La acometida eléctrica es aquella conexion aérea o subterrdnea que conecta en las
instalaciones eléctricas la parte de la red de distribucion de la empresa suministradora con
la caja o cajas generales de proteccion. Esta conexidn es necesaria para dotar de suministro
eléctrico a la instalacién de un edificio, vivienda, nave industrial o local comercial. (Fuente,
2019, p.1)

22) Pararrayo: "Un pararrayos es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizado el aire

para excitar, llamar y conducir la descarga hacia tierra, de tal modo que no cause dafos a las

personas o construcciones” (Qué es un pararrayo?, s. d.)

23) Empalmes:

También se le conoce con el nombre de enlace eléctrico, y se trata de la union de dos o

mas cables conductores eléctricos, que tienen su participacion dentro de un aparato
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eléctrico o en un circuito eléctrico residencial, dicha union se hace para crear derivaciones
del camino que lleva la corriente eléctrica, o para la union de puntos especificos dentro

de la instalacion. (Espacio Honduras, 2020, s.d.)

24) Aceite Dieléctrico:

El aceite dieléctrico es un lubricante de bases minerales que, por sus caracteristicas
guimicas, es ideal para la transmision y el aislamiento de la electricidad. El aceite de
transformador también ayuda al enfriamiento del mismo, sin embargo, a lo largo del
tiempo y debido al uso, se tiene que realizar un cambio de aceite como parte del
mantenimiento para evitar dafios que necesiten reparaciones costosas. (BARDAHL, s.d.)
25) Alumbrado Publico: “El concepto de alumbrado publico se refiere a un servicio que consiste
en proveer la iluminacién minima necesaria en los espacios publicos y vialidades, de forma que

se garantice la seguridad de peatones y vehiculos” (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la

Energia ,2015).

26) Postes Ornamentales: "Postes troncoconicos esbeltos o de secciones regulares, con un
acabado superficial liso pulido de alta calidad que brindan un aspecto elegante, moderno y

ornamental a las zonas donde son instalados” (Equisplast, s.d.).

27) Balasto:

Un balasto es un dispositivo que sirve para mantener un flujo corriente estable en tubos
fluorescentes, lamparas PL y otras lamparas de descarga de gas. Un balasto crea un pico
de tensién con el fin deshacer que la lampara funcione. También se asegura de limitar la

corriente que pasa a través de él. (Lampara y Luz, s.d.)

28) Fusible Limitador:

Es un fusible que, cuando su elemento de respuesta a la corriente se funde por accion de

una corriente dentro del rango de limitacion de corriente que tiene especificado,
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abruptamente presenta una alta resistencia para reducir la magnitud y la duracién de la
corriente, lo que resulta en la subsiguiente interrupcion de la corriente. (Fusibles
Limitadores de Corriente, s. d.)

29) Bombilla: “Pieza de cristal en la que se ha hecho el vacio y dentro de la cual va colocado un

hilo de platino, carbdn, tungsteno, etc., que al paso de una corriente eléctrica se pone

incandescente y sirve para alumbrar” (ASALE & RAE, 2021).

30) Control Fotoeléctrico:

Se utiliza para detectar el haz de luz reflejado desde el objeto. Un sensor de tipo de haz
de barrera se utiliza para medir el cambio en la cantidad de luz causado por el objeto al

cruzar el eje dptico. (KEYENCE, s.d.)

3.4. MARCO LEGAL

Ley General medio ambiente:
Articulo 35. Se declara de interés publico la proteccion de la naturaleza, incluyendo la
preservacion de las bellezas escénicas y la conservacion y manejo de la flora y fauna
silvestre. En consecuencia, el Poder Ejecutivo, dictara las medidas necesarias para evitar las
causas que amenacen su degradacion o la extincion de las especies. (Ley General Medio

Ambiente, 1993, p.6)

Articulo 51. La utilizacion del suelo urbano sera objeto de planificacion de parte de las
respectivas municipalidades, debiendo considerar entre otros, los sectores residenciales
civicos, comerciales, industriales y recreativos, atendiendo a la calidad de vida de los
habitantes y a la proteccion del ambiente. A estos efectos, la planificacion urbana incluira

la reglamentacion de la construccion y el desarrollo de programas habitacionales, la
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localizacion adecuada de los servicios publicos y de las vias de comunicacién urbana, la
localizacion de areas verdes y la arborizacién de las vias publicas. (Ley General Medio

Ambiente, 1993, p.8)

Articulo 74. El Estado, a través de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica
y con la colaboracion de la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente, vigilara el
cumplimiento de las leyes generales y especiales atinentes al saneamiento basico y
contaminacién del aire, agua y suelos, con el objeto de garantizar un ambiente apropiado

de vida para la poblacién. (Ley General Medio Ambiente, 1993, p.10)
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IV. METODOLOGIA

Una vez visto los proyectos referentes, la metodologia de la investigacion ayudard en la
recopilacion de informacion para la elaboracion del Plan de Disefio Técnico y Constructivo para
la implementacién del cableado eléctrico subterraneo en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras.
A continuacién, se expondra el enfoque del proyecto, sus variables de investigacion y los

instrumentos y técnicas que se aplicaran.

4.1. ENFOQUE

La presente investigacion se define con un enfoque cuantitativo, ya que segin Sampieri y
Mendoza (2008), en el estudio a realizar existen objetivos que se alcanzan mediante este enfoque,
se utiliza la recoleccién y el analisis de datos para la respuesta de las preguntas de investigacién,
también por los datos generados que brindan los estandares de validez y confiabilidad, dado a

esto las conclusiones derivadas contribuiran a la generacion de conocimiento.

ENFOQUE
CUANTITATIVO

Ilustracién 11 - Enfoque Cuantitativo

Fuente: propia

En la Ilustracion 11 se muestra el tipo de enfoque a utilizar en el proyecto de investigacion.

39



4.2.

En la Tabla 3 se muestra el planteamiento del problema, los objetivos tanto general, como especificos, las preguntas de investigacion

VARIABLES DE INVESTIGACION

del proyecto y finalmente las variables dependientes e independientes que rigen la operacionalizacion del proyecto.

Tabla 3-Tabla de Variables de Operacionalizacion

Titulo Plan de Diseiio Técnico y Constructivo para la Implementacién del cableado eléctrico subterraneo en San Pedro
Sula, Honduras
Problema Objetivo General Preguntas de Investigacion Objetivos Especificos Variables Variables
Independientes Dependientes

En funcién de
su necesidad,
¢Qué
parametros
técnicos y
constructivos
habran de
valorarse para
el desarrollo
del plan de
construccion
de diseno de
un sistema de
cableado
eléctrico
subterraneo
en San Pedro
Sula?

Crear un plan de
disefio técnico y
constructivo para
la implementacion
de un sistema de
cableado eléctrico
subterraneo,
mediante la
aplicacién de
ciertas
metodologias y
normativas para
reducir la
contaminacién
visual y accidentes
que muestra la
ciudad de San
Pedro Sula.

Evaluar la necesidad,
parametros civiles y
constructivos sobre un
sistema de cableado

;Qué parametros civiles,
eléctricos y de opinién publica
habran de considerarse para la

implementacién del sistema
de cableado eléctrico
subterrdneo en San Pedro Sula
en funcion de su necesidad?

eléctrico subterraneo desde
la perspectiva del
ciudadano, especialistas
civiles y eléctricos.

;Qué propiedades eléctricas y
constructivas deberan
contemplarse para el debido
funcionamiento de un

Determinar las propiedades
eléctricas y constructivas
para el debido
o funcionamiento de un

cableado eléctrico o
cableado eléctrico

subterraneo? |
subterraneo.

Perspectiva de
parametros civiles
y eléctricos.

Propiedades
eléctricas y
constructivas.

Caracteristicas de
diseno

Plan de Disefio
Técnico y
Constructivo
para la
Implementacion
del cableado
eléctrico
subterraneo en
San Pedro Sula,
Honduras.
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Continuacion Tabla 3...

Proponer un sistema de
disefio estructural y
constructivo para la

aplicacién de los
requerimientos técnicos
para la implementacién del
sistema.

Segun las propiedades del
entorno, ;Con que
caracteristicas de disefio,
estructurales y constructivas
debera contar el plan de
implementacién?

Fuente: propia.

Como se observo en la Tabla 1, luego del analisis del Planteamiento del problema, se logro identificar las variables dependientes e
independientes del proyecto, que nos ayudaran a determinar las dimensiones de cada una para asi lograr tener mas claro, la direccion

del proyecto y lo que se realizara.
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4.2.1. DIAGRAMA DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la Ilustracion 11 se observard la representacion de la variable dependiente, variables

independientes y las dimensiones

Dimensiones
Yariables Independientes

[ Civiles
» Perspectiva de Parametros
I Eléctricos Wariable Dependiente

I Eléctricas

Plan de Diserio Técnico y
Constructivo para la
Implementacion del

cableado eléctrico
subterréneo en San Pedro
Sula, Honduras.

Propiedades

I Constructivas

I Caracteristicas del suelo I>
/ Caracteristicas de disefio

I Caracteristicas estructurales

I Caracteristicas materiales

Ilustracion 12 - Diagrama de variables de operacionalizacion

Fuente: propia

Segun se muestra en el diagrama de la Ilustracién 12, se determinaron las dimensiones de las

variables independientes del proyecto, estas expuestas en el lado izquierdo de la imagen.
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4.2.2. TABLA DE OPERACIONALIZACION

Tabla 4 Tabla de Operacionalizacion

Variables Definiciéon

Independientes
Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores

ftems

Perspectivade Es cualquier caracteristica Se  deben  definir los

Parametros que pueda ayudar a definir parametros que  deben Civiles Seguridad
o} clasificar considerarse para determinar
un sistema particular  (es cudles son las consideraciones
decir, un evento, proyecto, que se deben aplicar para el
objeto, situacién, etc) Es sistema en la parte civil y
un elemento de un sistema eléctrica.

Funcionalidad

que es util o critico al
identificar el sistema o al
evaluar su rendimiento,
estado, condicion, etc.

Mantenimiento

Eléctricas Seguridad

Funcionalidad

Mantenimiento

;Qué se debe considerar
para brindar la mayor
seguridad del sistema?

iQué factores se
consideran para una
funcionalidad 6ptima?

;Cudl es la forma ideal

para el buen
mantenimiento del
sistema?

;Qué se debe considerar
para brindar la mayor
seguridad del sistema?

iQué factores se
consideran para una
funcionalidad 6ptima?

¢Cudl es la forma ideal
para el buen
mantenimiento del

sistema?

43



Continuacion Tabla 4...

Propiedades

Es una condicidon, una
caracteristica, un estado,
un atributo, cualidad
esencial o una facultad de
algo.

Se  deben  definir las
propiedades constructivas y
eléctricas para el
funcionamiento éptimo del
sistema de cableado eléctrico
subterraneo.

Materiales de

Constructivas .,
Construccion

Sistemas
Constructivos
Eléctricas Tipo de cable

Tipo de Conexiones
Tipo de Aislamiento

Tipo de
Transformador

iQué tipos de
materiales de
construccion  existen
para la construccién de
este sistema?

;Qué tipos de sistemas
constructivos  existen
para la construccién de
este sistema?

iQué tipos de cable
existen?

iQué tipos de
conexiones existen?
iQué tipos de
aislamiento existen?
iQué tipo de
transformador es el
mas optimo?
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Continuacion Tabla 4...

Caracteristicas
de diseno,
estructurales y
constructivas

Una cualidad o rasgo
distintivo que describe a
una persona, un objeto,
un lugar o situacién,
puede entenderse como
la marca que distingue a
un determinado agente
dentro de un conjunto de
elementos similares o de
la misma especie.

Se deben definir las
caracteristicas de disefio,
estructurales y constructivas
para la seleccion optima en
base a su funcionalidad y asi
poder realizar el sistema de
cableado eléctrico
subterraneo con las
caracteristicas adecuadas.

Caracteristicas
del suelo

Caracteristicas
estructurales

Caracteristicas
de materiales

Tipo de Suelo

Conductividad

Capacidad de Carga

Geometria

Tipo de Estructura

Tipo de Material

;Cudles son los tipos
de suelo?

;Cual es la capacidad
conductividad segun
el tipo de suelo?
¢Cual es la capacidad
de carga del suelo?

;Cual es la geometria
mas O6ptima para el
disefio?

;Cudl es la estructura
mas Optima para el
disefio?

iQué materiales son
mas Optimos para el
disefio?

Fuente: propia.

La tabla de operacionalizacion ha mostrado el desglose de las variables independientes y las dimensiones que esta trae consigo, con

esto los indicadores son base para la medicion de sus dimensiones y de la manera en la que se trataran esas variables en el proyecto.
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Las técnicas e instrumentos aplicados en el Plan de Disefio Técnico y Constructivo para la
implementacion del cableado eléctrico subterraneo en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras,

son de suma importancia, ya que facilitan el desarrollo del Proyecto.

4.3.1. INSTRUMENTOS
1) Paquete de Autodesk

Para el desarrollo en las areas digitales y graficas es de importancia utilizar el paquete de
Autodesk, que contiene softwares como: Auto Cad, Auto Cad Architecture, Civil 3D, entre otros.

La Ilustracion 13 muestra el logo del paquete de Autodesk.

{\ AUTODESK.

Certified Professional

Ilustracion 13 - Paquete de Autodesk

Fuente: Autodesk (2021)

- Auto Cad Architecture 2021: Es un software de computadora que contiene herramientas
para arquitectos, con funciones de disefios y documentacion que automatizan las tareas
de dibujo y asimismo reduce errores y aumenta la eficiencia en la generacion de los

documentos y su planificacion. La Ilustracion 14 muestra el logo de Auto Cad Architecture.

AUTODESK  AUTOCAD’
ARCHITECTURE

Ilustracion 14 - Autodesk Autocad Architecure

Fuente: Autodesk (2021)
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- Auto Cad 2021: Es un software de computadora en el cual ingenieros, arquitectos y
profesionales en el &mbito de la construccidn se apoyan para crear dibujos en 2Dy 3D, y
también automatiza tareas como dibujos, creacién de bloques y mucho mas. La Ilustracion

15 muestra el logo de Autodesk Autocad.

AUTODESK
AUTOCAD

Ilustracion 15 - Autodesk Autocad
Fuente: Autodesk (2021)
- Civil 3D: Es un software de computadora disefiado para la ingenieria civil, el cual
proporciona multiples caracteristicas que brindan ayuda para la obtencion de calculos de

topografia, infraestructura y redes de tuberia; también mejora de bocetos, disefio y

documentacion de construccion. La Ilustracion 16 muestra el logo de Autodesk Civil 3D.

AUTODESK
CIVIL 3D’

Ilustracion 16 - Autodesk Civil 3D

Fuente: Autodesk (2021)

2) Paquete de Microsoft Office

El paquete de Microsoft Office permite el uso de diversos softwares, desde manejar y crear texto
en Microsoft Word, realizar calculos y tabulaciones en Microsoft Excel, gestionar las actividades a
desarrollar por medio de un cronograma y diagramas de Gantt en Microsoft Project y presentar
de manera grafica e interactiva la informacion obtenida en Microsoft Powerpoint. La Ilustracion

17 muestra los softwares del paquete de Microsoft office.

47



Office

EFEE

Ilustracién 17 - Paquete de Microsoft Office

Fuente: Microsoft Office (2021)

3)

Microsoft Word: Es un programa para elaborar documentos, en el cual se trabaja con
imagenes, tablas y graficos que ayudan a procesar la informacién a presentar.

Microsoft Excel: Es una hoja de célculo que cuenta con herramientas para desarrollar
calculos, tabulaciones, lenguaje de programacion y elementos graficos que facilitan el
manejo y la comprension de datos.

Microsoft Powerpoint: Es un programa para elaborar presentaciones en diapositivas,
incluyendo animaciones, transiciones e imagenes importadas, en el cual se pueden aplicar
multiples disefios de plantillas para su uso y presentar de manera creativa.

Microsoft Project: Es un software utilizado para administrar proyectos en el desarrollo de
planes, asignacion de recursos, dar seguimiento a su progreso y gestionar de forma
cronoldgica las actividades a realizar.

Zoom

Es una aplicacion que permite realizar reuniones en linea, de esta manera se pueden realizar en

directo muchas actividades, como capacitaciones, mensajeria, eventos, webinars. Cuenta con un

servicio de videollamada, la cual ayuda a poder realizar trabajos grupales, este tiene su opcién

gratuita y de pago. La Ilustracion 18 muestra el logo de Zoom.

Z00Mm

Ilustracion 18 - Zoom

Fuente: Zoom (2020)
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4) Google Meet

Es una aplicacion la cual permite reuniones en linea de manera gratuita, con un servicio de

videotelefonia desarrollado por Google, con la intencion de tener capacitaciones, mensajeria,

eventos, webinars y entre otras opciones sin limite de tiempo, la cual sirve de mucha ayuda para

facilitar la comunicacién entre las personas a larga distancia. La Ilustracion 19 muestra el logo de

Google Meet.

Lt Google Meet

Ilustracion 19 - Google Meet

Fuente: Google Meet (2020)

5) Formato de Encuestas y Entrevistas

En la Ilustracion 20 se puede observar el formato de la Encuesta y las entrevistas realizadas, en Anexos se

referencian en un mejor tamario.

FORMATO DE ENCUESTA
1. ¢Actuaimente reside en San Pedro Sula?
Si

No

2. §CuBntos 870 tiene de residir én San Pedfo Suls?
1-3 afios 36 aftos

6-20 afios 100 més

3. 4Sabis usted que ef tirming marafias de cabies se utifiza pars
|identiticar un conjunto de cables enredadas y entrecrizadas de maners
i

No

4. 2Del 1 215 que 180 IncAMONE £ Dara usted ver una cantidad gande
de cabies en el alambrade eléarico (marafias de cabies)?

1) No 2) Poca 3
siemo  ___incomodida ___Incomodo
4) Bien 5) Muy

incomode ___ in<omodo

5. Ha sufrido apagones eléaricos & commes de energ(s por causa de
arboles & ramas que coen en &l alambrada eléctrico?
No

6. ¢Ha sutrido & incendios & chisp ent
del cabieado eléarico?
No

7. éDel 1315 que tan que sex ia bieado eléarico
subterténeo para meforar &1 8zpecto o= 1as calles y evitar accidentes? Slendo 1) No e pecesariof
n 2 3)

P — — —

8. £0ei 1 81 5 que tan probable crée usted ses que 1a i6n de &
subterdneo reduzca las conexiones Ilegales en ia cludad? Sience 1) No 185 reducira en 1o
1 % 3)

4 €

9. ¢Estaria de acuerda con 1a Implementacion de un sistema de ableada elécrica

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricas

Formato de Preguntas

;Tiene conocimiento de la existencia de alguna normativa o manual constructivo
enfocado en el cableado subterraneo?

;Estaria de acuerdo en sustitur la red aerea por una subterranea en una determinada
zana en SPS? De ser asi, ;Cudl?

#Qué beneficios cree que podria traer el sustituir la red aerea por una
subterranea?

;Quién deberia asumir el costo de su instalacion, el gobierno o una empresa privada?

;Seria factible que el mantenimiento sea realizado por la empresa privada, realizar
licitaciones o la EEH?

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos

Formato de Preguntas

;Qué entregable deberia tener el proyecto para ambito eléctrico o civil?

;Qué contenido de planos cree que deban considerarse?

;Qué recomendaciones estructurales y sanitarias deben de contemplarse en la
construccion del cableado subterraneo?

;Estaria de acuerdo con sustituir la red de cableado dereo por una red subterranea en
determinada zona de SPS? ;De ser asi, cual?

54
No

;Qué beneficios cree que podria traer sustituir el cableado dereo por uno subterraneo?

Ilustracion 20 - Formato de Encuesta y Entrevistas

Fuente: propia.
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4.3.2. TECNICAS

Las técnicas empleadas en el desarrollo de la investigacion son las expuestas en la ilustracion

presentada a continuacion:

> Observacién de noticias nacionales e internacionales sobre el tema de investigacion.

> Anilisis de documentos referentes nacionales e internacionales.

> Encuestas aplicadas a los ciudadanos.

> Entrevistas realizadas a los profesionales civiles y eléctricos.

> Asesorias por parte del cuerpo docente y tecnico.

> Asesoramiento por parte de profesionales no docentes que laboran en el rubro civil y
eléctrico.

Ilustracion 21 - Diagrama de Técnicas de Investigacion Aplicadas

Fuente: propia.

En la ilustracién 21, podemos ver el diagrama de técnicas de investigacion aplicadas, las cuales

han sido de mucha ayuda para la recopilacion de informacion para el proyecto.

La observacion de noticias fue de mucha ayuda para entender la problematica actual en el pais y
también internacionalmente. De esta misma manera, el buscar documentos referentes de
proyectos similares brinda un muy buen sustento de informacion para tomar en cuenta al

momento de realizar el proyecto.

Las encuestas y entrevistas que fueron aplicadas brindaron una muy buena respuesta sobre el

problema a resolver y de las consideraciones que llevara el manual.

El asesoramiento de los docentes y de profesionales del rubro civil y eléctrico es de mucha

importancia para la buena realizacion del proyecto y que no se encuentren errores.
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4.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y el muestreo son de gran importancia para el proyecto, ya que esta determinara la
manera en la que se aplicaran las encuestas y entrevistas y a quienes iran dirigidas, segun el

segmento que se determinara para su aplicacion.

44.1. POBLACION

La poblacion neta aplicada al proyecto, esta constituida por docentes expertos de Unitec del area
de Ingenieria Civil e Ingenieria Eléctrica y ciudadanos particulares, personas que son mayores de
30 afosy residen en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras, a las cuales se les aplicara la encuesta

establecida anteriormente.

44.2. TAMANO DE MUESTRA

Para el proyecto de investigacion se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya
que esta técnica permite crear muestras de acuerdo a la facilidad de su acceso, en este caso por
la disponibilidad de las personas que formaran parte, el cual fue calculado con la férmula de la
muestra, representada en la Ilustracién 22 a continuacion se utiliza un nivel de confianza del 90%
el cual es muy comun, y para el tipo de encuestas a aplicar cumple con los parametros a estimar
dentro de este intervalo, ya que la muestra no es muy grande y son pocas personas, por lo que
se cuenta con este nivel de confianza para estar en un intervalo seguro, y asegurar que las

respuestas sean eficientes de acuerdo para el analisis.

o z°pq ~ (1.65)2(0.5)(0.5)
et N TRTE
donde  n= Poblacién n:| 69 personas |

7= 1.65 por 90% de confianza
p= Prob ocurrencia

g= Prob no ocurrencia

E= Error de la muestra

Ilustracion 22 - Calculo de Muestra No Probabilistica

Fuente: propia.
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Con un 90% de confianza, una vez realizado el calculo el minimo de personas a encuestar es de
69 personas, las cuales son ciudadanos de San Pedro Sula, mayores de 30 afios y que han residido

en la ciudad por 10 afios o mas.

4.5. MEeTODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia de estudio que se plantea en la investigacion se define con un enfoque
cuantitativo, ya que en el estudio a realizar existen objetivos que se alcanzan mediante este
enfoque, por lo expuesto anteriormente, la recopilacién de informacién es fundamental para el

avance del proyecto.

4.5.1. Tipo DE DISENO

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se integran los métodos de investigacion
para ayudar a desplegar o enriquecer en diversos aspectos como el muestreo, los procedimientos,
la recoleccidn y el analisis de datos. A continuacion, se presenta en la Ilustracion 23 el diagrama

de Tipo de Disefio de Investigacion

Enfoque Cuantitativo

Tipo de Estudio —  No Experimental ‘

Tipo de Disefio Transversal ‘

Alcance Descriptivo ‘

Métodos Exploratorio Secuencial

e el | No Probabilistica ‘

Técnicas L Observacion y Encuestas / Entrevistas ‘

Ilustracion 23 - Tipo de Disefio de Investigacion

Fuente: propia.
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Segun Sampieri y Mendoza, el tipo de estudio es no experimental puesto que no se pretende
probar una hipétesis mediante el cumplimiento de un experimento, el tipo de disefio es

transversal ya que recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico.

El alcance de la investigacion es descriptivo ya que segun Sampieri & Mendoza “Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”

(2008, p.92).

Segun Sampieri (2014), el método es exploratorio secuencial, puesto que se estara recolectando
informacion en su fase inicial y se tomara analisis de datos cualitativos y también cuantitativos

para luego hacer su debida interpretacion conjunta.

El tipo de muestra es no probabilistica ya que como investigadores seleccionamos una muestra
de acuerdo a nuestro juicio y no toda la poblacién tiene la oportunidad de participar en el estudio
a realizar. Y con este tipo de muestra, las técnicas a aplicar son encuestas a la ciudadania y
entrevistas a expertos en el area a tratar (v. Anexo 1y 2), para asi poder recopilar la informacion

necesaria para la investigacion.

4.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En las siguientes Ilustraciones, se estara presentando la cronologia del trabajo que se realizara
durante el periodo de trabajo del proyecto, el que contiene las actividades a realizar durante los
dias de la semana de forma que sirven de organizacién para trabajar y asegurar de no perder
ninguna entrega, este fue realizado en el programa MS Project, que se puede observar en los

instrumentos empleados para el proyecto:
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= i N el sl - T A
1 = Proyecto Fase 1 71.25days Mon 18/01/:5at 27/03/21 :
2 = Semana 1 7 days Mon 18/01/:5un 24/01/2; =1
3 - Reunion con Asesor 4 days Mon Thu h

Metodologico 18/01/21  21/01/21 |
4 L Busqueda de Proyecto 3 days Fri 22/01/21 Sun 3 [ &
de Invesigacion 24/01/21
5 - Semana 2 7 days Sun 24/01/2:Sun 31012 !}!
6 - Reunion con Asesor 1 day Sun Mon 4 -
Metodalogico 24/01/21  25/01/21 l
7 - Elaboracion PPT 4 days Mon Fri 29/01/21 6 b
Capitulo 1y II 25/01/21 l
8 - Presentacion PPT Cap | 2 days Fri 29/01/21 Sun 7 ]
yll 31/01/21
9 L Semana 3 7 days Sun 31/01/2:Sun 07/02/2: }I
10 L Elaboracion Informe 6 days Sun Sat 06/02/218 :
Caplyll 31fo1/211 l
n - Reunion con Asesores 1 day Sat 06/02/21 Sun 10 -
Tematicos 07/02/21
12 - Semana 4 7 days Sun 07/02f2 Sun 13/02/2 |]-|
BE] - Reunion con Asesor 2 days Sun Tue 11 - 4
Metodologico 07/02/21  09/02/21
14 - Presentacion Informe 5 days Tue Sun 13 =
caplyll osjoz/21  14/oz/21
5 - Semana 5 £.25days  Sun 14/02/2:Sun 21/02/2; J—|
Task Inactive Sumimany ] I Extemal Tasks
Spdit Ppresipaniteningyd Mamual Tagk [} 1 Exiemal Milestone &
Projeck: Cron Milestone L4 Duration-only Deadline +
Date: Tue 09/03/21 SUmiracy r—— stanual Summary ROl — PrOgiEss
Project Summary I I danual Summary 4 tarual Progres
Inactive Task Start-only C
Inaciive Milestone Finish-onky |
Page 1

Ilustracion 24 - Cronograma de Actividades S1-S4

Fuente: propia.

En la primeras semanas, la mayor parte del trabajo se llevo a cabo mediante las reuniones con el

asesor metodolégico y la busqueda de informacion para la realizacién del proyecto.
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a3 ask Task Name Duration Start Finizh Predecessors b 1 |m mz1 | a2 |
o . | | | s T
16 [l wg Reunion con Asesor 2 days sun Mon 14 [ 4 [
= Metodelogico 14/02/21  15/02/21 |
17 g Elaboradon PPT 5 days Wed Sun 16 =,
Capitulo 1y IV 17/02/21  21jo2/21
18 ] Semana 6 7 days Mon 2202/ Sun 28/02/2: |
19 - Elaboracion PPT 5 days Mon Fri 26/02/21 17 -
Capituto 1y IV 22/02f21 |
il - Presentacion PFT Cap 2 days Sat 27/02/21%un 19 4
My v 28/02/21
21 - Semana 7 7 days Sun 28/022 Sun 07/03/2: | |
22 - Reunion con Asesores 1 day Sun Mon 20 '
Tematicos 28/02/11 010321 1
a3 ‘ - Elaboracion Informe 4 days Man Fri05/03/21 22 b |
Capllly IV 01/03/21 |
24 -5 Presentacion Informe 2 days Fri 05/03/21 Sun 23 1:
Capllly IV 07/03/21
frid -, Semana 8 7 days Sun 07032 Sun 14/03/2: =
26 ‘ -, Reunion con Asesor 2 days Sun Tue 24 v
Metodologico 07/03/21  09/03/21 ]
bl - Elaboracion PPT 4 days Tue Sat 13/03/21 26 i,
Capitulo V 09/03/21
2 - Reunion con Asesores 1 day Sar13,/03/21 5un 27 "
Tematicos 14/03/21 |
e} - Semana 9 7 days Sun 14/03/2 Sun 21/03/2: =1
E'} -8 Reunion con Asesores 1 day Sun Mon 78 +
Tematicos 14/03/21  15/03/21 ]
Task Inactive Summany I 1 Exiemal Tasis
St yrrenreetiiennnn Manual Task I B Extemal Milsstone L4
R Citn Mo L Duration-oahy Deadline &
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Fuente: propia.

Ilustracion 25 - Cronograma de Actividades S5-S9

Las siguientes semanas ya se comienza a elaborar lo que son las presentaciones e informes del

proyecto de investigacion contando con las reuniones de los asesores tematicos para el sustento

de informacion,
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Ilustracion 26 - Cronograma de Actividades S9-S10

Fuente: propia.

Las Ilustraciones muestran el trabajo a realizar durante las semanas de trabajo en el proyecto, las
cuales estan divididas en reuniones con el asesor metodoldgico y asesorias con los docentes las
cuales son de mucha ayuda para la buena realizacion del proyecto, en estas se comparten ideas
y opiniones sobre el trabajo a realizar, también la busqueda de informacién, la cual se realiza a
diario para la elaboracion de las presentaciones y del informe, los cuales tienen una fecha para su
presentacion, de esta manera se trabaja seqguido para que asi no existan errores y se corrijan a
tiempo, asi mismo todo se trabaja en reuniones de grupo en linea para asi mantener un buen
orden en el proyecto de investigacién. Se ve detallado el tiempo aplicado a cada tarea y los dias
en los que estos se trabajan y con esto el progreso que tiene con cada semana de trabajo para

que al finalizar todo esto sea presentado de la manera adecuada y a tiempo.
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1. ENCUESTAS APLICADAS A LOS CIUDADANOS DE SAN PEDRO SuLA, HONDURAS

Se aplicaron encuestas a ciudadanos de San Pedro Sula, Honduras, mayores de 30 afios, para
recopilar informacién sobre la problematica actual que representa el cableado eléctrico aéreo en
la zona a evaluar y asi de esta manera, saber la opinion sobre la implementacion del cableado

eléctrico subterraneo en la ciudad.

El minimo de encuestas a aplicar es de 69 por el tipo de muestra, en este caso se evaluaron 90

encuestas contestadas por la ciudadania.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos, presentado graficas que ayudaran a

determinar las tendencias marcadas en las personas encuestadas.
Resultados Pregunta 1

La primera pregunta fue “;Actualmente reside en San Pedro Sula?”. Esta pregunta se realizé para
conocer si los encuestados estan viviendo en la ciudad, debido a la pandemia muchas personas
se han visto en obligacion de moverse a otro sitio, mas que todo fue una pregunta para saber su

residencia (v. Ilustracion 27).

¢ Actualmente reside en San Pedro Sula?

_110%

98.90%

1 5i = No

Ilustracion 27 - Resultados Pregunta 1

Fuente: propia.
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El resultado a esta pregunta demuestra que casi todos los encuestados estan actualmente
viviendo en San Pedro Sula, respondiendo “si" el 98.8% de las personas y con un “no” tan solo el

1.1%, lo que nos asegura que la mayoria de encuestados estan viviendo en la ciudad.
Resultados Pregunta 2

Luego de conocer si los ciudadanos estan actualmente en San Pedro Sula, era importante conocer
cuantos afios llevan viviendo en la ciudad, ya que, segun nuestra poblacién, los encuestados
tendrian que haber estado en la ciudad por 10 afios minimo por lo que la segunda pregunta se
planted de la siguiente manera: “;Cuantos afos tiene de residir en San Pedro Sula?” (v. Ilustracién

28).

¢ Cuantos anos tiene de residir en San Pedro Sula?

6-10 Afios - 5 {5.6%)

a 10 20 30 40 50 &0 0 20 o0

m Cantidad de Encuestados

Ilustracion 28 - Resultados Pregunta 2

Fuente: propia.

Al realizarse la encuesta se aprecia que hay un 91.1% de los encuestados que siguen viviendo
desde hace 10 afios 0 mas en San Pedro Sula, mientras que hay un 4.4% que han vividode 1 a 6

afhos en la ciudad, y un 5.6% que llevan 6 afios a 10 viviendo en la ciudad.
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Resultados Pregunta 3

La tercera pregunta era para saber si los ciudadanos tienen el conocimiento del nombre que se le
da a este tipo de cables que estan enredados en los postes, la cual fue planteada de esta forma:
“iSabia usted que el termino marafias de cables se utiliza para identificar un conjunto de cables
enredados y entrecruzados de manera que no se pueden separar?” (v. Ilustracion 29).

¢ Sabia usted que el termino mararias de cables se utiliza

para identificar un conjunto de cables enredados y
entrecruzados de manera que no se pueden separar?

27.30%

n 5i = Mo

Ilustracion 29 - Resultados Pregunta 3
Fuente: propia.
Con los resultados se puede observar que el 72.7% de los encuestados si conocen el término

“marafia de cables”, mientras que el 27.3% lo desconocia, aun asi, al brindar la definicion podemos

decir que todos los encuestados quedaron con el conocimiento de su definicion.
Resultados Pregunta 4

Una vez definido el termino de marafia de cables, la siguiente pregunta consiste en saber si la
ciudadania siente incomodidad o no con respecto a estos cables en la ciudad, por lo que se
formul6 de la siguiente forma: “;Del 1 al 5 que tan incomodo es para usted ver una cantidad

grande de cables en el alambrado eléctrico (marafias de cables)?” (v. llustracion 30).
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éDel 1 al 5 que tan incomodo es para usted ver una
cantidad grande de cables en el alambrado eléctrico
(maranas de cables)?

1.10%
l 13.30%
13.30%
1 1) No siento incomodidad = 2) Poco incomodidad 3) Incomodo
4] Bien incomodo n 5} Muy incomodo

Ilustracion 30 - Resultados Pregunta 4

Fuente: propia.

Con el resultado de esta encuesta, existe una tendencia de parte de la mayoria de los encuestados,
en este caso el 61.1% se siente muy incbmodo al ver la marafia de cables en la ciudad, y también
un 13.3% se siente bien incomoda, lo que nos brinda un gran porcentaje de personas que se
sienten bastantes incomodos al ver estos cables, por otra parte existe un 13.3% que se siente
incomoda de manera neutral, un 11.1% que siente poca incomodidad y tan solo un 1.1% que no
sienten incomodidad, por lo que se ve marcada una gran tendencia de la incomodidad que esto

causa en la ciudad de San Pedro Sula.
Resultados Pregunta 5

La quinta pregunta de la encuesta dice: “;Ha sufrido apagones eléctricos o cortes de energia por
causa de arboles o ramas que caen en el alambrado eléctrico?” y fue hecha para conocer si existe
un alto indice de personas que han sido afectados por este tipo de apagones que son producto
de caidas de ramas y arboles en el alambrado eléctrico, ya que esto ocurre por el exceso de cables

gue hay en los postes de la ciudad (v. Illustracion 31).
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¢Ha sufrido apagones eléctricos o cortes de energia por
causa de arboles o ramas que caen en el alambrado
eléctrico?

5.50%

94 .50%

m 5 mMo

Ilustracion 31 - Resultados Pregunta 5

Fuente: propia.

Al analizar los resultados, el 94.5% de los ciudadanos han sido victimas de apagones eléctricos o
cortes de energia por caida de arboles, lo que nos muestra que en realidad existe una gran
problematica en el sistema eléctrico, que podria ser prevenido realizando la instalacién de manera
subterranea, ya que no existirian cables al aire libre que puedan ser afectados por este tipo de

accidentes.
Resultados Pregunta 6

La sexta pregunta al igual que la quinta, tiene como objetivo conocer si los ciudadanos han sido
observadores de una situacion peligrosa en el alambrado eléctrico, en este caso, la pregunta era:
“sHa sufrido o presenciado incendios o chispazos en las conexiones del cableado eléctrico?”, con
la intencion de saber a fondo cuantas personas han sido afectadas por este tipo de incidentes (v.

Ilustracion 32).
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éHa sufrido o presenciado incendios o chispazos en las
conexiones del cableado eléectrico?

16.50% _

83.50%

m 51 mNo
Ilustracion 32 - Resultados Pregunta 6

Fuente: propia.

Como se presenta en los resultados de la pregunta, el 83.5% de los ciudadanos encuestados han
sufrido o presenciado chispazos en estas conexiones al aire libre, y un 16.5% no han presenciado
incendios, lo que indica que es una gran cantidad de personas las que se han visto afectadas por
estos accidentes, y estas personas han residido por mas de 10 afios en San Pedro Sula, dejando

asi en evidencia que es un problema recurrente.
Resultados Pregunta 7

En la séptima pregunta, se quiere conocer la necesidad de la implementacién del cableado
subterraneo, por lo que la pregunta se formulé de esta manera: “;Del 1 al 5 qué tan necesario
cree que sea la implementacion de un cableado eléctrico subterraneo para mejorar el aspecto de
las calles y evitar accidentes? Siendo 1) No es necesario en absoluto y 5) Muy necesario” para de
esta manera saber la opinion de la ciudadania con respecto a la importancia de este sistema (v.

Ilustracion 33).
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éDel 1 al 5 que tan necesario cree que sea la
implementacion de un cableado eléctrico subterraneo para
mejorar el aspecto de las calles y evitar accidentes? Siendo
1)No es necesario en absoluto y 5) Muy necesario

1.10%

® 1) Mo es necesario en absoluto = 2) m®3) 4} = 5) Muy necesario
Ilustracion 33 - Resultados Pregunta 7

Fuente: propia.

Segun los resultados de la encuesta, la mayoria de los encuestados consideran que es muy
necesario la implementacion de un cableado eléctrico subterraneo, en este caso es el 80.2%,
mientras que el 8.8% considera que es bastante necesario, el 9.9% considera que no es ni de poca
ni de mucha importancia, y por ultimo un 1.1% que considera que no es necesario en absoluto la
implementacién del sistema, dejando ver que segun los encuestados si consideran que es de

mucha importancia implementar este sistema.
Resultados Pregunta 8

La octava pregunta de la encuesta se realizé para conocer si los ciudadanos de San Pedro Sula
creen que al implementar este sistema se reduciran las conexiones ilegales en la zona, por lo que
la pregunta se plante6 de la siguiente manera: “;Del 1 al 5 qué tan probable cree usted sea que
la implementacion de un cableado eléctrico subterraneo reduzca las conexiones ilegales en la

ciudad? Siendo 1) No las reducira en lo absoluto y 5) Muy Probable” (v. Ilustracion 34).
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éDel 1 al 5 que tan probable cree usted sea que la
implementacion de un cableado eléctrico subterraneo
reduzca las conexiones ilegales en la ciudad? Siendo 1) No
las reducira en lo absoluto y 5) Muy Probable

7.70%

4.40%

24 20%

1 1) Mo las reducira en absoluto = 2) 3) 4}  u5) Muy probable

Ilustracion 34 - Resultados Pregunta 8

Fuente: propia.

Segun muestra los resultados, el 50.5% considera que la instalacion de este sistema reduciria las
conexiones ilegales en la ciudad, y un 13.2% cree que seria bastante probable, lo que indica que
la mayoria de los encuestados piensan de que esto si reducira esta problematica, pero existe un
24.2% que no saben si servira o no, un 4.4% que piensan que no seria probable y un 7.7% que
considera que el problema no se resolveria aun instalando el sistema, lo que representa que gran
parte de los encuestados aun no tienen esa confianza en el sistema o no saben de lo que puede

representar para el futuro de la ciudad.
Resultados Pregunta 9

La ultima pregunta de la encuesta se refiere a la idea de si los ciudadanos estarian de acuerdo en
implementar el sistema en la ciudad, todo esto luego de las preguntas que hacen referencia a la
problematica, de esta manera los encuestados tienen una mejor idea de la situacién actual y de
lo que representa, por lo que la pregunta se formulo de la siguiente manera: “;Estaria de acuerdo

con la implementacion de un sistema de cableado eléctrico subterraneo?” (v. Ilustracién 35).
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¢ Estaria de acuerdo con la implementacion de un sistema
de cableado eléctrico subterraneo?

2.20%

_ 97 80%

15 = No

Ilustracion 35 - Resultados Pregunta 9

Fuente: propia.

Con los resultados a la pregunta, existe una gran tendencia, el 97.8% de los encuestados esta de
acuerdo que este sistema se implemente en lo que es la ciudad de San Pedro Sula, mientras que
solo dos de 90 personas no estan convencidas, lo que indica que en general la ciudadania
considera que es de suma importancia y seria un gran avance para la ciudad y la mejora de esta

en el futuro.

5.2. ENTREVISTAS APLICADAS A PROFESIONALES ELECTRICOS Y CIVILES

Se aplicaron dos formatos de entrevistas a profesionales eléctricos y civiles de San Pedro Sula,
Honduras, docentes de UNITEC, para recopilar informacion sobre la problematica actual que
representa el cableado eléctrico aéreo en la zona a evaluar y asi de esta manera, saber la opinién
sobre la implementacion del cableado eléctrico subterraneo en la ciudad, realizando preguntas

sobre lo que deberia contener el manual y la importancia y beneficio del sistema en la ciudad.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos, presentado las respuestas de los

profesionales en cada pregunta y brindando un analisis de lo respondido:
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Respuesta Pregunta 1 (Entrevista 1)

La primera pregunta de la entrevista se formuld de la siguiente manera: “;Tiene conocimiento de
la existencia de alguna normativa o manual constructivo enfocado en el cableado subterraneo?

“para conocer si los ingenieros saben de un documento referente en el pais (v. Ilustracion 36).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos

;Tiene conocimiento de la existencia de alguna normativa o manual constructivo enfocado en el
cableado subterraneo?

Ing. José Si existe normativa eléctrica, pero yo no tengo conocimiento de ella. En el pais no
Velasquez existe asi una normativa de construccion, el colegio de arguitectos ha hecho
intentos de formular una normativa constructiva pero lo que han hecho es adaptar
las normas americanas gue en algunos casos es de costo elevado en nuestro pais.

Ing. Erick Lopez  |Vagamente, |a verdad no tengo mucho conocimiento de las normativas que existen
para el cableado subterranea.
Ing. Luis Mejia Mo tengo conocimiento.

Ilustracion 36 - Resultados Pregunta 1 (Entrevista 1)

Fuente: propia.

Segun la entrevista que se les aplico a los ingenieros, en Honduras no existe una normativa con
respecto a un disefio o implementacién de un sistema de cableado subterraneo. Actualmente se
utilizan normativas como la NEC, como referencia a los temas de electricidad y cableado. Se ha

intentado hacer una en el pais, pero aun no se ha concretado nada.
Respuesta Pregunta 2 (Entrevista 1)

Con el fin de conocer las zonas en las que la implementacion del sistema sea de suma importancia,
la siguiente pregunta se formulé de la siguiente manera: “;Estaria de acuerdo en sustituir la red
aérea por una subterranea en una determinada zona de SPS? ;De ser asi, Cual?” (v.  Ilustracion

37).

66



Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos

;Estaria de acuerdo en sustituir la red aérea por una subterrénea en una determinada zona de 5P57
;De ser asi, Cual?

Ing. Jose La verdad si, es una buena iniciativa. De impletar este sistema seria en las zonas
Velasquez donde mas cables hay, en las zonas mas concentradas y pobladas, como ser el
centro de SPS,

Si. Cualquier area que promueva el comercio y en el cual haya gran afluencia de
Ing. Erick Lopez  |personas durante la semana.

Si, podria ser la zona de los sectores comerciales como por ejemplo bulevard

Ing. Luis Mejia michelleti y bulevard las torres.

Ilustracion 37 - Resultados Pregunta 2 (Entrevista 1)

Fuente: propia.

De acuerdo con la entrevista si estarian de acuerdo y apoyan a la implementacion de un proyecto
de esta magnitud, que como bien sabemos es un proyecto caro pero que a largo plazo trae
muchos beneficios y ahorro en costos por mantenimientos o accidentes viales. La zona donde
ellos creen méas conveniente pues son zonas donde mas concentracion de cables en los postes

que provoca una notoria contaminacion visual.
Respuesta Pregunta 3 (Entrevista 1)

La tercera pregunta de la entrevista se formuld de la siguiente manera: “;Qué beneficios cree que
podria traer sustituir la red aérea por una subterranea?” con el fin de conocer las necesidades y la

opinién de un profesional de la rama. (v. Ilustraciéon 38).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
;Qué beneficios cree gue podria traer sustituir la red aerea por una subterranea?

Ing. José 1. Mejora en el tema de la contaminacién visual, que es muy notoria.
Velasquez 2. Mejorar lo que es el sistema ya que existe la posibilidad de instalar mayor

capacidad de distribucidn,
Mejor manejo de los espacios. Mejor estetica a la hora de atraer clientela. Mejor

Ing. Erick Lopez |manejo de la red con una mejor organizacion.
Una mejor visualizacion de la ciudad y esteticamente se viera mejor, se pueden
Ing. Luis Mejla  |evitar accidentes con peatones o por cualguier conexion.

Ilustracion 38 - Resultados Pregunta 3 (Entrevista 1)

Fuente: propia.
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Los ingenieros coincidieron en sus respuestas a la entrevista en que los beneficios que traeria la
implementacién de un sistema de cableado eléctrico subterraneo seria estética y embellecimiento
de la ciudad, reduccién de costos por mantenimientos, reduccion de accidentes viales y también
de cortos en la red por incendios y también prevencion de riesgos por fendmenos naturales como

lo fueron recientemente los huracanes Eta e lota.
Respuesta Pregunta 4 (Entrevista 1)

La siguiente pregunta que se les realizd en la entrevista se formulo de la siguiente manera: “;Quién
deberia asumir el costo de su instalacion, el gobierno o una empresa privada?” con el fin de
conocer la opinion de un profesional como posible responsable de la implementacién del sistema.

(v. Ilustracion 39).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
;Quién deberia asumir el costo de su instalacion, el gobierno o una empresa privada?

Ing. José Deberia de ser el gobierno guien asuma los costos de instalacion y brindar las
Velasquez facilidades para el desarrollo urbanistico de las ciudades de manera que la
empresa privada pueda construir sus planes, ideas, sin la necesidad de pensar gue
se debe mejorar el sistema electrico , que ha sucedido en muchos edificios. ¥ es ley

gue la municipalidades brinden todos los servicios publicos.
Ing. Erick Lopez  |Pepende del proyecto a realizarse. Espacios plblicos deberian ser responsabilidad

del estado si este ha incurrido en el manejo de los mismos. Desarrollos comerciales
privados deberian tener a la empresa privada como el gestor en estos gastos.

Ing. Luis Mejia La municipalidad o una institucion privada, atravez de los impuestos gue se haga el
mejoramiento. Asi como se tomo el costo de cambiar los semaforos que asi
tambien se tome el costo de cambiar el cableada y realizar el estudio.

Ilustracion 39 - Resultados Pregunta 4 (Entrevista 1)
Fuente: propia.
Segun la encuesta quien deberia de asumir los costos de instalacion de este sistema seria el
gobierno ya que es la via publica donde se implementaria el sistema y son ellos los responsables

de proveer todos los servicios publicos a las personas y sobre ellos recae también la

responsabilidad de modernizar la ciudad y sus calles.

68



Respuesta Pregunta 5 (Entrevista 1)

La dltima pregunta de la entrevista que se le realizé a los ingenieros se redacto asi: " ;Seria factible
que el mantenimiento sea realizado por la empresa privada, realizar licitaciones o la EEH?" esto
con el fin de conocer cual seria la mejor opcidn para el manejo y mejor funcionamiento del

sistema. (v. Ilustracion 40).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
;Seria factible que el mantenimiento sea realizado por la empresa privada, realizar licitaciones o la
EEH?
Ing. José El sistema tiene que ser el gabierno municipal que lo puede concecionar a un
Velasquez tercero para brindar servicio adecuado, pero para concecionarlo tiene que ser
mediante una licitacion y tiene que ser comprobado que es mas eficiente que un

tercero haga operacion del sistema.

Ing. Erick Lopez  |Una licitacion transparente seria la mejor opcion. Si el mantenimiento es debido a
fallas provocadas por el mal gestionamiento de la EEH con la red eléctrica, la
empresa privada no tendria porgue incurrir completamente en esos gastos; eso

provocaria gue la empresa privada pierda interes en invertir en estas redes
subterraneas.

Ing. Luis Mejia El mantenimiento seria factible lo realice la persona que disefio o realizd el
proyecto, no personas ajenas al disefio de este.

Ilustracion 40 - Resultados Pregunta 5 (Entrevista 1)

Fuente: propia.

De acuerdo con la encuesta podemos concluir que el mantenimiento requerido para el sistema
deberia de ser por la persona quien disefio e implemento el sistema, ya sea la municipalidad
(gobierno) o empresa privada que realizd el proyecto ya que de esta manera es mas facil de

prevenir accidentes y también es mas rapido ya que la persona tiene el conocimiento requerido.
Respuesta Pregunta 1 (Entrevista 2)

La primera pregunta de esta segunda entrevista se formulé de la siguiente manera: “;Qué
entregable deberia tener el proyecto para ambito eléctrico o civil?” para saber la opinién de un
profesional que considera conveniente incluir en el manual a presentar y asi obtener mejores

resultados. (v. Ilustraciéon 41).
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Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
:Qué entregable deberia tener el proyecto para ambito eléctrico o civil?
Ing. Juan Ramon Bustamante |Que me describa a mi el tipo de terreno gue hay, gue describa la infraestructura de agua
potable que se encuentra, como tambien agua sanitaria. Que otra infraestructura se
encuentra en la zona, para el momento de hacer una excavacion saber con que me puedo
encontrar. Si existe alguna normativa de instalaciones electricas subterraneas gue se utilicen
como referencias.

Ing. Hegel Lopez Toda la normativa correspondiente a instalaciones subterraeas. La parte civil, la transicion de
una red derea a una subterranea, como debe ser las conexiones, la canalizacion como ser las
distamcias entre calles y aceras. Las protecciones gue se deben utilizar, la sefializacion
requerida, las cajas de registro, como deben ser. Las especificaciones de como debe ser
construido segun lo gue la normativa dicta.

Ilustracion 41 - Resultados Pregunta 1 (Entrevista 2)

Fuente: propia.

Segun la entrevista realizada a los profesionales se concluy6 que el entregable deberia contener
una descripcién del tipo de terreno, normativa a utilizarse, canalizacién, transicién de una red
aérea a una subterranea, infraestructura de agua potable, sefalizacién, cajas de registro,
infraestructuras existentes y que hacer en caso de que se encuentren en el trayecto del cable

subterraneo.
Respuesta Pregunta 2 (Entrevista 2)

Con el fin de conocer los posibles planos y/o detalles que deberia contener el entregable se
formulo la segunda pregunta de la entrevista de la siguiente manera: “;Qué contenido de planos

cree que deban considerarse?” (v. Ilustracién 42).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricas

;Qué contenido de planos cree que deban considerarse?

Ing. Juan Ramaon Bustamante |Las capas de terreno (suelo) como estan estructuradas, por ejemplo, en tal zona que se
guiera emplear los diferentes estratos gque hay. Tambien la red electrica que existe en la
zona, conocer la cantidad de lineas, transformadores etc.

Ing. Hegel Lopez Los perfiles de las transiciones del sistema aereo a lo subterraneo, perfiles de las
canalizaciones, como decir de punto A a punto B que tipo de canalizacion se utiliza para las
acometidas por ejemplo. En la obra civil las medidas , caracteristicas mecanicas y todo lo
que conlleva la construccion del mismo.

Ilustracion 42 - Resultados Pregunta 2 (Entrevista 2)
Fuente: propia.
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Debemos considerar las capas del suelo y como esta estructurado, redes eléctricas existentes,
cantidad de lineas, transformadores en la zona o cualquier estructura que debe de tenerse
conocimiento de su existencia, perfiles de la transicion de sistema aéreo a subterraneo, perfiles
de la canalizacién y estructuras que se vayan a realizar como ser sala de maquinas ya sea aérea o

subterranea a la hora de realizar los planos.
Respuesta Pregunta 3 (Entrevista 2)

La tercera pregunta de la entrevista que se realizé fue con el fin de conocer su opinion de lo que
se debe considerar por la parte estructural al momento de la construccién del sistema, se formulé
de la siguiente manera: “;Qué recomendaciones estructurales y sanitarias deben de contemplarse

en la construcciéon del cableado subterraneo?” (v. Ilustracion 43).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
;Qué recomendaciones estructurales y sanitarias deben de contemplarse en la construccion del cableado subterraneo?
Ing. Juan Ramon Bustamante |Estructurales pues la debida proteccion del cable, que sea el adecuado, la sefializacion de que hay
lineas electricas y depues la parte de concreto para reemplazar el gue se quitd al momento de
instalacion.

Ing. Hegel Lopez En la parte estructural pues que queden debidamente selladas para evitar algun aaccidente, el acero a
utilizar, tipo de concreto, recubrimiento. Tambien gue esten bien sefializadas. En la parte sanitaria si
no tengo conocimiento de ese tema.

Ilustracion 43 - Resultados Pregunta 3 (Entrevista 2)
Fuente: propia.
De acuerdo con la entrevista debemos contemplar estructuralmente la debida proteccion del
cable, sellar de manera correcta los canales para evitar accidentes, tener sefializado o tener rétulos

de advertencia de que hay lineas eléctricas, tener en cuenta el acero a utilizar y el tipo de concreto

y recubrimiento.
Respuesta Pregunta 4 (Entrevista 2)

La cuarta pregunta de la entrevista que se realiz6 a los ingenieros fue con el objetivo de conocer
la zona donde seria de mayor conveniencia de implementar un sistema de cableado eléctrico

subterraneo. (v. llustracién 44).
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Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos

;Estaria de acuerdo con sustituir la red de cableado aereo por una red subterranea en determinada zona de SPS?; De ser asi, cual?
Ing. Juan Ramon Bustamante |Si estaria de acuerdo que se reemplazara, y de ser posible todo el centro de la ciudad.

Ing. Hegel Lopez Si estaria de acuerdo que se reemplazara ya que brinda muchos beneficios, y de ser posible todo el
centro de la ciudad que es donde mas conexiones hay y afecta la estetica de lo que es el casco
historico de la misma.

Ilustracion 44 - Resultados Pregunta 4 (Entrevista 2)

Fuente: propia.

Segun las entrevistas realizadas todos estan de acuerdo en sustituir el cableado eléctrico aéreo
por uno subterraneo, ya que brindara muchos beneficios y ayudara a la estética de toda la ciudad,
y con respecto al lugar todos concluyeron con realizaron en el centro de la ciudad al ser un lugar

identificado como casco historico de San Pedro Sula.
Respuesta Pregunta 5 (Entrevista 2)

La ultima pregunta de la entrevista se formulé de la siguiente manera: “;Qué beneficios cree que
podria traer sustituir el cableado aéreo por uno subterraneo?” con el fin de conocer los posibles

ahorros y/o mejoras en el funcionamiento y mejor distribucion de la energia. (v. llustracion 45).

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
;Qué beneficios cree que podria traer sustituir el cableado aereo por uno subterraneo?

Ing. Juan Ramon Bustamante |Primero, beneficios esteticos. Traeria limpieza visual a los edificios ya que todavia se
encuentran edificios antiguos que tanto cable que hay es dificil de apreciarlos. Tambien se
reducen los riegos por accidentes viales y deje la ciudad sin energia.

Ing. Hegel Lopez Beneficios aparte de la estetica, la confiabilidad de un buen funcionamineto, mayor
ordenamiento ya gue se evitan la gran cantidad de cables en los postes como lo hay ahora,
mejor manejo de las fallas.

Ilustracion 45 - Resultados Pregunta 5 (Entrevista 2)
Fuente: propia.
De acuerdo a la entrevista realizada los beneficios que traera sustituir el sistema aéreo por uno
subterraneo va ser primeramente beneficios estéticos, este beneficio fue nombrado por todos los

entrevistados, traera limpieza visual a los edificios ya existentes, reducira los riesgos de accidentes

viales que dejan a la ciudad sin energia, tendra una mejor funcionalidad, se tendra un mayor orden
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ya que se evitara la saturacion de cables en los postes eléctricos y se controlaran de manera mas

eficientes las fallas.

5.3. PROPUESTA DE MANUAL

A continuacion, se detalla la manera de leer el Manual, por lo que se brindara la estructura basica

del documento:

¢Como leer este manual?

Indice
El tema de cada capitulo estara al I

o . 1| oisefio
lado izquierdo de la hoja. o
Z 2| ESPECIFICACIONES DE PLANOS ,
w !\Los subtemas de cada capitulo se
o
. , , o — encuentran en el centro de la
La numeracion del capitulo estara g
) ) @ Q hoja, con su respectivo niumero
de color azul al lado izquierdo de O el
< ,
. = de titulo.
la hoja. = —
<
\“z” _=
: =T
()
Contenido

El capitulo se ubicara en la parte

superior de la pagina.
Los subtemas se estaran

mostrando en color verde y azul

claro durante todo el documento.

El nimero de pagina, estara al

final de la pagina en el centro.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL DISENO

Las siguientes especificaciones y guias de disefio regiran la construccion de redes de
distribuciones eléctricas subterrdneas que operan a un nivel de tension de 19.9 / 34.5kV, asi como
sus equipos y accesorios. Estas normas establecen los procedimientos por seguir durante las
diferentes etapas de los proyectos que pueden ser desarrollados por empresas privadas o entes

gubernamentales.

1.1 DISENO

En caso de ser necesario el profesional responsable deberd consultar, con la empresa
distribuidora, la disponibilidad y calidad de energia existente, el tipo de configuracion y otras

caracteristicas.

Para la realizacion del proyecto y sus respectivos subproyectos (etapas constructivas por realizar

en un plazo preestablecido), se debera contar con la siguiente informacion:

a) La memoria de célculo, debera contener como minimo la siguiente informacion: criterios de
disefio de cargas, demandas por cliente, transformador, circuito, calculos de conductores,
transformadores, aislamiento, corto circuito, coordinacion de protecciones, calculo mecanico de
instalacion de conductores, ademas, presentar los factores de disefio utilizados (Demanda, Carga,

Diversidad, Coincidencia, Utilizacion)

b) Las caracteristicas técnicas del conductor utilizado, asi como las impedancias de secuencias

positiva, negativa y cero.
c) La informacién técnica de los equipos y accesorios recomendados en el disefio.

d) En caso de que la infraestructura eléctrica por construir requiera utilizar propiedad privada, el
Coordinador de Desarrollo de la Region debera comunicarlo al propietario, con el fin de que
tramite la constitucién de una servidumbre de paso y servicios minima de tres metros de ancho a
lo largo de todo el recorrido de las lineas y una distancia minima de 60 cm. alrededor de los

equipos, a excepcion de medidores que se instalen en el sistema.




1.2 ESPECIFIACIONES DE PLANOS

Se deben entregar cuatro copias fisicas de los planos de las obras eléctricas y civiles, tanto en
media tension, baja tension y alumbrado publico, ademas, debera aportarse una copia digital, que

contengan la siguiente informacion:

a) Simbologia y nomenclatura.

b) Norte y ubicacion geogréfica.

c) Copia del plano catastrado con la ubicacion del proyecto.

d) Plano de conjunto del proyecto con la lotificacion indicada.
e) Trazo de calles publicas, privadas y servidumbres.

f) Limites de propiedad; el plano de conjunto deberia indicarlo.
g) Identificacion de areas comunes, parques y zonas verdes.

h) Ubicacién de equipos y dispositivos.

i) Notas aclaratorias.

J) En todos los planos y detalles se debe indicar la escala utilizada. La escala mas pequefia por

utilizar debera ser 1:500 y el tamafio minimo de lamina debera ser de 600mm x 900mm.

k) Si el proyecto contempla extensiones de lineas aéreas, éstas deberan cumplir con el suministro
de materiales normalizados y con los requisitos de montaje que tenga establecidos la empresa

distribuidora de energia eléctrica que suministrara el servicio.

I) Informacion técnica de los equipos y accesorios recomendados en el disefio.

m) Demarcacion de los lotes y la servidumbre establecida, franja de tres metros de ancho.
n) Certificacion emitida por el Registro o Municipalidad de vias publicas y privadas.

0) Recuadro de la ubicacion geografica del proyecto.




Debera contener la siguiente informacion:

a) Ruta de la red eléctrica trazada sobre la planta fisica del Proyecto de acuerdo con la simbologia.

b) Ubicacién de transformadores, equipos de proteccion, seccionadoras, empalmes, red de

alumbrado publico y cualquier otro equipo.

c) Para las transiciones de linea aérea a subterranea indicar el tipo de montaje(s), aislador(es),

pararrayo(s) y equipo(s) de proteccion, de acuerdo con lo especificado en este documento.

d) Todos los elementos de la Red Eléctrica se codificaran segun se muestra en el apartado de
Sefalizaciéon. Tanto en el alimentador como en sus ramales, se indicara el voltaje de operacion,

numero de fases, calibre, tipo de conductor y diametro del ducto.
e) Cuadro con el balance de cargas por fase para circuitos principales y ramales.

f) Sefalar el calibre, las caracteristicas del conductor y demas especificaciones solicitadas en este

documento para el conductor.
g) Diagrama unifilar para media tensién con la siguiente informacion:

Longitud del alimentador.

Fases.

Tipo de conductor y calibre.

Transformadores (voltaje, tipo de conexidon y capacidad).
Puntos de derivacion (regletas)

Equipos de proteccidn y seccionamiento.

Esquema de respaldo.

Medicién de energia eléctrica.

N N N N U N N NN

Distancias entre equipos tales como transformadores, seccionadoras, empalmes, puntos

de derivacion.




h) Debera incluirse un diagrama unifilar de baja tensién para cada transformador, con la siguiente

informacion:

v
v
v
v
v
v
v

Longitudes de los alimentadores secundarios, de alumbrado y de acometida.

Fases

Tipos de conductor y calibre.

Conexioén de regletas de derivacion secundaria en transformadores y cajas de registro.
Esquema de conexién de acometidas a medidores.

Esquema de conexidén de lamparas de alumbrado.

Especificacién de voltajes y amperajes del sistema de medicién de energia eléctrica de

baja tension.

i) Cuadro de cargas, en el que se indicara para cada transformador:

v

v

Su numero consecutivo.
Calibres y tipos de conductor secundario, voltaje secundario, longitud de los circuitos

secundarios, caida de voltaje y balance de fases en el transformador.

Las laminas del plano civil deberan ser independientes de las del plano eléctrico, delimitandose

con esto las dos obras.

Todo lo indicado en el plano de obra civil debe cumplir en todo momento con lo establecido en

este documento. Dicho plano debera contener como minimo la siguiente informacion:

a) Planta de disefio de sitio con distribucion de lotes, ancho real de aceras, zonas verdes, cordén

de cafio, y/o cuneta.

b) Planta de disefio de canalizacién eléctrica mostrando la localizacion exacta y a escala de todos

los elementos. Se deben indicar las rutas de las diferentes canalizaciones, con la cantidad,

didmetro y cédula para cada tuberia. Cada elemento debe ser numerado de acuerdo con lo

indicado en este documento.

¢) Cuadro de notas con especificaciones generales.

d) Cuadro de simbologia de canalizacién eléctrica.




e) Cuadro de listas de cantidades de canalizaciones y elementos.

f) Recuadro con la localizacion del proyecto en la hoja cartografica correspondiente.

g) Indicar la distancia de las diferentes canalizaciones entre cada elemento, tales como registros,

fosos de transformador, etc.

h) Incluir secciones descriptivas de puntos criticos debidos cruces o coincidencias de tuberias de

otros sistemas o por localizacion especial de canalizaciones.

i) Detalles constructivo de cada elemento incluido en la canalizacién, de acuerdo con lo indicado
en este documento. Cada detalle debe mostrar su localizaciéon en la servidumbre. De ser necesario,

se debera presentar una ldmina exclusiva para los detalles.

j) En caso de que la infraestructura por construir no se ubique sobre vias publicas, deberan

senalarse las servidumbres necesarias.

k) Otros detalles necesarios para la integridad de la obra, tales como: cruces de rios y quebradas,

control de taludes, etc., deberan ser sometidos a la aprobacion de la empresa distribuidora.

Previo a la energizacién definitiva y/o recepcion de la obra, los profesionales de cada area en el
desarrollo de la obra, deberan entregar, a la empresa distribuidora, copia digital y fisica de los

planos anteriores que contengan todas las modificaciones de obras ejecutadas.

Se deberan considerar como minimo los siguientes aspectos

Media Tension

a) Regulacion de voltaje
b) Ampacidad
c) Calibre del conductor
d) Aislamiento

e) Calculo de corriente de corto circuito




f) Propuesta de coordinacion de protecciones de todos los equipos.

g) Tensiones maximas de jalado por cada tramo por instalar del conductor.

h) Calculo de la temperatura de operacion real, desde condiciones de carga de disefio

i) Longitud de circuito

J) Resistividad térmica del suelo

k) Factores de disefio, considerados y utilizados.

I) Configuracién del circuito

m) Agrupamiento

n) Temperatura ambiente

Baja Tension (<600V)

a) Calibre de conductor por:

Ampacidad

Caida de tension

Consideracion de temperatura de operacion, desde condiciones de carga de disefio,
longitud de circuito, resistividad térmica del suelo, factor de carga, agrupamiento,
temperatura ambiente, etc.

Consideracion del efecto de armonicas debido a cargas no lineales en el
dimensionamiento de los conductores y transformadores de acuerdo con la normativa
vigente.

Corriente de cortocircuito

Esquema de protecciones (protecciones de acometidas secundarias y de alumbrado,
especificaciones de la capacidad interruptiva y caracteristicas de los dispositivos de
proteccién)

Demandas por lote.

Capacidad de transformadores.
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CAPITULO 2 OBRA CIVIL

2.1. TRANSICION AEREO SUBTERRANEO

El conductor quedara protegido mediante un tubo de hierro galvanizado, segun se indica en las

figuras de anexos.
211 Canalizacién

a) Se entiende por canalizacion la excavacidn a efectuarse dentro del area del proyecto, para la
colocaciéon de los conductos no metdlicos de pared interna lisa, donde seran instalados

posteriormente los conductores.

b) Los detalles y dimensiones, para los diferentes tipos de canalizacidn, se muestran en las figuras

de anexo.

c) Los conductos en donde se colocaran los conductores tendran un diametro de 100 milimetros,
con caracteristicas mecanicas equivalentes y no menores a la tuberia de PVC, cédula SDR - 41.
Existiendo, ademas, un tubo adicional de iguales caracteristicas, previsto como reserva. Para
conservar una distancia uniforme, entre ellos, se deben usar separadores tipo yugo y podran ser

de madera, fibra de vidrio o plastico, colocados a una distancia maxima de tres metros entre ellos.

d) Todas las canalizaciones llevaran una cinta preventiva de polietileno de color amarillo, con
dimensiones minimas de 100 milimetros de ancho, espesor 0.10 mm, con una nota: " PELIGRO -
ALTO VOLTAIJE " en letras de color negro, impresas a intervalos como maximo cada 200 milimetros
a lo largo de ésta. La cinta se colocara a una profundidad de 400 milimetros de la superficie y

debera cubrir la tercera parte del ancho de la canalizacién.

e) En calle, cruces de calle y en acera, se debe usar concreto como relleno con una resistencia

minima de f'c = 105 kg/cm?.

f) El acabado de la superficie de la canalizacion sera igual o mejor al que tenia el sitio antes de la

obra.

g) El concreto preparado en fabrica debera contener el aditivo retardante de fragua que le permita
un tiempo de traslado maximo de una hora. Solo se permitira una aplicacién adicional del

retardante para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptara el concreto con mas de




dos horas de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado

en un tiempo que no supere los 15 minutos.

h) Como material de relleno granular se podra utilizar arena de rio o de tajo a un 90 % del Proctor
modificado o material del sitio compactado al 90 % del Proctor Standard segun lo indicado en las

figuras del anexo. Incluir las figuras de canalizacion en calle.

i) Una vez finalizadas todas las obras de construccion civil, el constructor o contratista debera
verificar todos los conductos, pasando un cilindro metalico para comprobar que no estén
obstruidos o deformados. Posterior a este paso, se debe soplar, limpiar y sellar cada uno de ellos,
dichos sellos seran retirados Unicamente de los conductos donde se instalaran los cables. Para la
supervision de estas labores, es indispensable la presencia de un inspector de la empresa
distribuidora. El tamafio de los dispositivos de verificacion y limpieza deben ser aptos para el

diametro de tubo por verificar.

CRUCE CALZADA Carpeta asfaltica

igual a la existente, de espesor mayor o igual
a 100mm,

Imprimante

Material de base compactado
VER NORMA RS0-002

igual al existente, pero con
espesor mayor o igual a 300mm

Banda plastica

740

Atraque de tuberia en concreto
21MPa. VER NORMA RS0-002

250

Separador para 3
duclos de @=37(88.9mm)

3 Ductos de PVC tipo DB-60
o TDP, @=3"'(88.9mm)

] . Base en arenilla compactada
150 VER NORMA RS0-002




740

740

600

600

250

ZONA VERDE

Engramado (ver norma NC-MN-QC08-04),
o matenal similar al existente

Material del la excavacion
compactado en capas maxime
de 150mm de espesor

Banda plastica

Separador para 3
ductos de @=3"(88.9mm)

100

3 Ductos de PVC tipo DB-60
o TDP, @=3"'(88.9mm)

50

Arenilla compactada
VER NORMA RS0-002

660

AN D EN Reposicion del matenial existente del anden, o en
su defecto utilizar concreto f'c=21MPa,
de espesor no menor a 100mm

100

Arenilla compaclada
VER NORMA RS0-002

100

Entresuelo en pledra seleccions
Igual al existente

Banda plastica

Material del la excavacion
compactado en capas maximo
de 150mm de espesor

Separador para 3
ductos de @=3"'(88.9mm)

3 Ductos de PVC tipo DB-60
o TDP, ©=3"'(88.9mm)

! : . Arenilla compactada
] | VER NORMA RS0-002

150 150




1100

960

450

TUBERIA EN SENTIDO LONGITUDINAL DE LA VIA  carpeta aststica

_100

300

660

igual a la existente, de espesor mayor o
igual a 100mm.

Imprimante

Material de base compactado
VER NORMA RS0-002

igual al existente, pero con
espesor mayor o igual a 300mm

Banda plastica

Arenilia compactada
VER NORMA RS0-002

Separador para 3
ductos de @=3"(88.9mm)

3 Ductos de PVC tipo DB-60
o TDP, @=3"'(88.9mm)

ESQUEMA 3D DE LA CANALIZACION

Banda plastica

3 Ductos de PVC tipo DB-60
o TOP, @=3"'(88.9mm)

Separador para 3
ductos de @=3"'(88.9mm)

Calzada

Zona
Verde



2.1.2 Cajas de Registro

a) Se requeriran cajas de registro cuando existan cambios de direccion, en transiciones aéreo —
subterraneas, en bovedas de transformadores, asi como a lo largo de todos los tramos rectos de

la ruta normal del circuito. Ver detalles en las figuras del anexo.

b) Se requerira solamente una caja de registro ubicada bajo el transformador de pedestal, en
tramos de lineas trifasicas o monofasicas no mayores a 30 metros de longitud, cuando se usen
conductores calibre 1/0 AWG, en tal caso, se debera dejar como reserva 1.5 vueltas de cable por

fase.

c) La distancia maxima entre cajas de registro, para tramos en linea recta, sera de 100 metros. Para
utilizar distancias mayores a la indicada, se debera demostrar en la memoria de calculo que no se
excedera la tensién mecanica maxima de jalado especificada para el conductor, considerando los
cambios de direccion verticales y horizontales a todo lo largo de la ruta. En el proceso de
instalacion, el constructor debera utilizar un dinamdémetro para medicién continua en el jalado de
los cables, en donde se registre la tension mecanica instantanea y maxima aplicada al conductor.
Solo se obviarad el uso del dinamémetro cuando el jalado se realice Unicamente con fuerza

humana, sin ayuda de herramientas o equipos especiales y para tramos no mayores a 100 metros.

d) En las cajas de registro de las transiciones aéreo — subterraneo, fosas de transformadores,

equipos de proteccion, maniobra y derivaciones, se dejara 1.5 vueltas de conductor de reserva.

e) Las cajas de registro pueden ser prefabricadas y, para este caso, deberan colocarse sobre una
cama de arena-grava fina debidamente compactada y a nivel, o sobre piedra quebrada cuarta en

caso de requerirse como drenaje.

f) Una vez concluida la obra civil, los topes de los conductos, en las paredes de las cajas de registro,
deben quedar perfectamente sellados con mortero o cualquier otro sellador, para evitar que
penetre agua, humedad, tierra, arena o residuos. Ademas, se debe incluir un adhesivo de concreto
para redondear todas las aristas (abocinado) y asi, evitar dafios al cable durante la instalacion. El

conducto de reserva permanecera sellado.




g) El acero de refuerzo sera de 9.5 mm. (3/8"), grado 40, segun norma ASTM con limite de fluencia

no menor a 2820 kg/cm?.

h) Se debe utilizar concreto armado o polimérico con resistencia a la compresion “a los 28 dias

de colado” no menor a f'c = 210 Kg/cm?.

i) El interior de todas las cajas debe ser recubierto con un mortero impermeabilizante. Este se
debe aplicar en dos capas, gris la primera y blanca la segunda. Antes de su aplicacion, todas las

grietas o agujeros deberan ser rellenados con un sellador de poliuretano monocomponente.
j) El concreto debe tener un acabado fino en la parte interior.

k) El acabado de la superficie de la canalizacidn en vias publicas o privadas existentes sera igual

o mejor al que tenia antes de la obra.

) El concreto preparado en fabrica debera contener el aditivo retardante de fragua que le permita
un tiempo de traslado maximo de una hora. Solo se permitird una aplicacion adicional del
retardante para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptara el concreto con mas de
dos horas de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado

en un tiempo que no supere los 15 minutos.

m) El espesor de las paredes serd “como minimo” de 120 milimetros.

n) El acero de refuerzo se armara en forma de malla con claro de 150 milimetros.
0) Las cajas deberan ser construidas de concreto colado.

p) Se debe utilizar vibrador para dar uniformidad al concreto.

q) El suelo o material de relleno se debe compactar a un 90% del Proctor modificado si éste es

granular o al 90% del Proctor Standard si es cohesivo.

r) El concreto tendra una cura minima de 7 dias salvo cuando se utilicen aditivos que aceleren la

fragua del concreto.

s) Las tapas deben ser de hierro fundido, circulares de 800 mm de didametro. Ver detalle.
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t) El nivel de acceso a las cajas de registro, debera estar a 100 mm sobre el nivel del suelo en zonas

verdes. Si la caja se localiza en acera o calle, la tapa de ésta deberd quedar al nivel y sera

empotrada en la losa superior.
2.2. CARACTERISTICAS OBRA CIVIL PARA BAJA TENSION
2.2.1 Canalizacion

a) La canalizacién secundaria serd de acuerdo con lo que se establece en las figuras. Ver figuras

de canalizacion de baja tensién en anexo.

b) Se instalaran como minimo dos conductos con caracteristicas mecanicas equivalentes y no
menores a la tuberia de PVC, cédula SDR - 41, cuyo didmetro esta indicado en las figuras del

anexo.

c) Todas las canalizaciones llevaran una cinta preventiva de polietileno de color amarillo de 100
milimetros de ancho, espesor 0.10 mm., con una nota "PELIGRO - ALTO VOLTAJE " con letras
en color negro impresa a intervalos como maximo cada 200 milimetros a lo largo de ésta. La cinta

se colocara a una profundidad de 250 milimetros de la superficie.

d) Para calles, cruces de calle, se debera utilizar un recubrimiento sobre los conductos de una capa

concreto de 100 milimetros de espesor, con una resistencia minima de f'c= 105 kg/cm?.

e) Como material de relleno granular se podra utilizar arena de rio o de tajo a un 90 % del Proctor
modificado o material del sitio compactado al 90 % del proctor Standard segun lo indicado en las

figuras CPM, CPT, CPTCy CPT2C, del anexo. Incluir las figuras de canalizacion en calle.

f) La canalizacion para uso exclusivo del alumbrado publico debera tener las siguientes

dimensiones minimas (en milimetros): ancho 300, profundidad 500.

g) Las canalizaciones para uso exclusivo de acometidas residenciales deben tener las siguientes
dimensiones minimas: 500 mm de profundidad y 300 mm de ancho. El ancho de la zanja puede
variar de acuerdo con el nimero de acometidas, respetando una separacion de 50 mm entre

ducto y ducto.

h) El acabado de la superficie de la trayectoria de la canalizacion sera igual o mejor al que tenia

antes de la obra.
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i) El concreto preparado en fabrica debera contener el aditivo retardante de fragua que le permita

un tiempo de traslado maximo de una hora. Solo se permitira una aplicacién adicional del
retardante para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptara el concreto con mas de
dos horas de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado

en un tiempo que no supere los 15 minutos.
2.2.2 Cajas de Registro
Las cajas de registro deberan cumplir con lo siguiente: Ver figuras en anexo.

a) Se debe utilizar concreto con resistencia minima a la compresién a los 28 dias de colado f'c =

210 kg /cm?.

b) Se aceptara el uso de cajas prefabricadas de otros materiales no metalicos que hayan sido

previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

c) El interior de todas las cajas debe ser recubierto con un mortero impermeabilizante, éste se
debe aplicar en dos capas, gris la primera y blanca la segunda. Antes de su aplicacion todas las

grietas o agujeros deberan ser rellenados con un sellador de poliuretano monocomponente.

d) El acabado de la superficie afectada por la construccion de la caja sera igual o mejor al que

tenia antes de la obra.

e) El concreto preparado en fabrica debera contener el aditivo retardante de fragua que le permita
un tiempo de traslado maximo de una hora. Solo se permitira una aplicacién adicional del
retardante para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptara el concreto con mas de
dos horas de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado

en un tiempo que no supere los 15 minutos.
f) El espesor de las paredes para las cajas de concreto sera de 100 mm.

g) El acero de refuerzo se armara en forma de malla con claro de 150 mm. Se proveera armadura

de acero para refuerzo en forma de malla a 15 cm. El espesor de su base sera de 15 cm.
h) Las paredes seran de concreto colado.

i) Se debe utilizar vibrador para dar uniformidad al concreto.




j) En caso de requerirse material de relleno granular, se podra utilizar arena de rio, de tajo o

material del sitio compactado a un 90 % del Proctor modificado, si no Proctor Standard.

k) El concreto tendra una cura minima de 7 dias salvo cuando se utilicen productos diferentes al

agua.

I) Las cajas se deben construir de una sola colada. Las tapas seran de concreto con resistencia
minima a la compresién a los 28 dias de colado f'c = 210 kg /cm? con un minimo de espesor 10
cm y una estructura disefada para la carga probable con un minimo de armadura de acero para
refuerzo en forma de malla a 15 cm. Se aceptara el uso de tapas prefabricadas de otros materiales

que hayan sido previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

m) Las tapas deben ser de hierro fundido con superficie antideslizante, (Ver detalles en Anexo 2)
Se aceptara el uso de tapas prefabricadas de otros materiales no metalicos que hayan sido

previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

n) El borde superior a la caja de registro debera estar a 50 mm sobre el nivel suelo, cuando ésta
no esté en calles o aceras. Si la caja se localiza en acera, la tapa de ésta debera quedar al nivel de

la acera y sera empotrada en la losa superior.
2.3. BASES DE CONCRETO PARA INSTALACION DE EQUIPOS

Todo equipo que se instale sobre el nivel de piso, debera contar con una base de concreto
armado, con una resistencia minima de f'c = 210 kg/cm2, cuyas dimensiones dependeran del
equipo por instalar. La altura de la base sobre el nivel de piso terminado, no debe ser menor a
100 mm. Se aceptara el uso de bases prefabricadas de otros materiales que hayan sido

previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

Donde se instale un equipo (transformadores, interruptores, etc.), se debera construir una fosa
que permita, dejar reserva de cables, operar y manipularlos, colocar regletas de derivacién,
regletas de puesta a tierra y cualquier otro elemento. (Ver figuras en Anexo) Opcionalmente,
cuando se cuente con una caja de registro a una distancia igual o menor a 30 metros de la
ubicacion del equipo, se podra dejar sobre el pedestal en cuyo caso la reserva de cable estara en

la caja de registro mas préximo.
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2.4. SENALIZACION EN SITIO

La senalizacion de todos los elementos del sistema de distribucion deberd realizarse,

preferentemente, con elementos no metalicos o metalicos de materiales no corrosivos.

Las etiquetas en los cables deberan ser fijadas con collarines o amarras plasticas y etiquetas o
bien, rotuladas con marcados para tal fin usando tinta indeleble o, en caso de ser metalicas, los
numeros y letras seran troquelados. Las letras y digitos de los equipos de seccionamiento y

transformacién no deberan ser menores de 50 mm en altura.

En caso de equipos tipo sumergibles, se colocaran en un lugar accesible de la fosa. Los planos de
obra civil, obra electromecanica, esquematicos unifilares y los planos de alumbrado publico
deberan consignar la codificacién definida en este apartado. Asi mismo, los planos segun obra

(PSO) deberan contener los elementos que trata este apartado georeferenciados.

El significado de estas letras es:

B BAL

THIKS - THHIHS 331 maf (12ANG) B0V T5'C/0C NOM-ANCE (S5

1.T (Thermoplastic): Aislamiento termoplastico (este lo tienen todos los cables
aislados).

2.H (Heat resistant): Resistente al calor hasta 75° centigrados (167° F).

3.HH (Heat resistant): Resistente al calor hasta 90° centigrados (194° F).

4.W (Water resistant): Resistente al agua y a la humedad.

5.LS (Low smoke): Significa que el cable tiene baja emision de humos y bajo
contenido de gas acido (cumple con la NOM-063-SCFI).

2.4.1 Acometidas

En cada caja de derivacion de baja tension, asi como en las derivaciones realizadas directamente
de los bornes de un transformador para acometidas con medicién directa, se numerara cada
acometida con el respectivo nimero de localizacion, por parte y responsabilidad de la empresa
distribuidora. En cada caso, se enumerara cada conductor de baja tension con las letras a, b, ¢, n

y el nimero de localizacion.




2.4.2 Ramales de baja tension

Todos los ramales de baja tensién que partan de un transformador deberan ser numerados con
la nomenclatura R+dos digitos. Los dos digitos corresponden al nimero de ramal iniciando en
forma consecutiva por el R01, el cual correspondera al primer ramal que tenga direccion hacia el
Este, utilizando como referencia central la ubicacion del transformador alimentador;
subsecuentemente, se numeraran los siguientes ramales en sentido horario. En caso de que un
ramal principal se divida en varias derivaciones, se agregara a éstas un digito adicional consecutivo
aparte del 1, iniciando con aquella derivacion que se encuentre mas al Este; utilizando como punto
de referencia el punto de derivacion se debera colocar una etiqueta a cada conductor del ramal

respectivo con la nomenclatura de fase (a,b,c,n) y el nUmero de ramal respectivo.
2.4.3 Transformadores

Todos los transformadores deberan ser numerados con la nomenclatura T+ tres digitos. Los tres
digitos corresponden al consecutivo del nimero de transformador para cada proyecto, iniciando
con el TO01, el cual correspondera a aquel equipo que se encuentre mas cerca de la fuente de
alimentacion principal; subsecuentemente, se numeraran los siguientes transformadores
conforme se alejen de la fuente principal. Esta numeracion es independiente de aquella que la

empresa distribuidora utilice para estos activos.
2.4.4 Seccionadores

Los seccionadores o modulos de conexion se numeraran con la nomenclatura M+ dos grupos de
dos digitos. Los dos primeros digitos corresponderan al tipo de moédulo de acuerdo con la

siguiente tabla:

Codificacion de médulos de seccionamiento

Codificacion de médulos de seccionamiento
Cadigo Numero de Vias | Capacidad de Vias Caracteristicas de la derivacion

MO2 4 2x600 + 2x200 Protegidas

MO3 4 4x200 Sin Proteccién

MO4 4 4x200 2 Protegidas

MO5 3 3x200 Sin Proteccion

MO6 4 Ax600 2 Protegidas

Transferencia automatica, derivacion

M09 4 4x200 c/s proteccién

M10 3 3x200 1 Protegida

M11 2 2x600 Sin Proteccion




Los segundos dos digitos corresponden al consecutivo del nUmero de seccionador para cada

proyecto, iniciando con el 01, el cual correspondera a aquel equipo que se encuentre mas cerca
de la fuente de alimentacion principal; subsecuentemente, se numeraran los siguientes equipos
conforme se alejen de la fuente principal. Esta numeracion es independiente de aquella que la

empresa distribuidora utilice para estos activos.
24.5 Alimentadores principales

Los alimentadores principales de media tension con conductores de 240 mmz2 utilizaran elementos
premoldeados de 600 Amperios y se numeraran con las letras AP6+ dos digitos consecutivos para
cada alimentador del proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente principal. Los
alimentadores principales de media tension con conductores de 120 mmz2 utilizardn elementos
premoldeados de 200 Amperios y se numeraran con las letras AP2+ dos digitos consecutivos para
cada alimentador del proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente principal. En
cada caja de paso o en cada equipo de derivacion o de transformacion, se debera colocar una
etiqueta, tanto de entrada como de salida, a cada conductor de media tensién, con la

nomenclatura de fase (R, S, T) y el nUmero respectivo.
2.4.6 Anillos derivados

Los anillos derivados de media tension con conductores de 50 mm2 utilizaran elementos
premoldeados de 200 amperios y se numeraran con las letras AD+ dos digitos consecutivos para
cada alimentador del proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente principal. En
cada caja de paso o en cada equipo de derivacion o de transformacién se debera colocar una
etiqueta, tanto de entrada como de salida, a cada conductor de media tension con la

nomenclatura de fase (R, S, T) y el nUmero respectivo.
2.4.7 Alimentador radial

Los alimentadores radiales de media tension con conductores de 50 mm?2 utilizardn elementos
premoldeados de 200 amperios y se numeraran con las letras AR+ dos digitos para cada
alimentador de proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente de alimentacion. Se
debera colocar una etiqueta, tanto de entrada como de salida, a cada conductor de media tension

con la nomenclatura de fase (R, S, T) y el nUmero respectivo.




2.4.8 Registros de paso

Todos los registros de paso para conductores de media tensién deberan ser numerados con la
nomenclatura R+ dos digitos. Los dos digitos pertenecen al consecutivo del nimero de registro
para cada proyecto, iniciando en el R01, el cual correspondera a aquel registro que se encuentre

mas cerca de la fuente de alimentacion principal.
2.4.9 Camara de empalme

Todas las cdmaras de empalme para conductores de media tension deberan ser numeradas con
la nomenclatura E+ dos digitos. Los dos digitos pertenecen al consecutivo del niUmero de registro
para cada proyecto, iniciando en el EOL, el cual correspondera a aquel equipo que se encuentre

mas cerca de la fuente de alimentacion principal.
2.5. CABINAS

En el proyecto de cabinas subterraneas, se han contemplado entre otros aspectos, la estética,
seguridad, operatividad y la necesidad eléctrica. En general y una vez terminadas las obras, se
deberan comprobar que las obras civiles cumplan con el objetivo de adecuar correctamente el
equipo eléctrico, de tal manera que el desarrollo de los protocolos de pruebas de las instalaciones

eléctricas cumpla con el funcionamiento adecuado.
2.5.1 Equipos y Materiales

Los materiales a utilizar en las obras, se contemplan nuevos y de primera calidad, de modo de
asegurar que cumplan las especificaciones técnicas y ademas deberan estar certificados por algun

laboratorio.

Los modelos, tipos y marcas mencionadas son referencias, las alternativas deberan en todo caso
cumplir con los minimos requerimientos de las caracteristicas del proyecto y estas

especificaciones.
2.5.2 Especificaciones Técnicas para obras civiles de las cabinas de transformacién subterraneas

a) La cabina estara disefiada para uso exclusivo de energia eléctrica, sera construida previa

verificacion de las especificaciones técnicas del equipo a instalar.




b) Se instalara en el sitio mas idoneo desde el punto de vista eléctrico y las estructuras existentes

en el lugar, ejecutando las obras civiles para la cimentacion, instalaciones eléctricas, seguridad y

el equipamiento completo solicitado en estas especificaciones.

c) La cabina se define como una estructura subterranea fabricada con hormigdén armado sobre
suelo preparado, que forma una cabina, en el cual se colocara todo el equipamiento del sistema

eléctrico previsto.
d) Se instalara en los sitios preestablecidos, nivelando previamente el terreno.

e) Las cabinas cumpliran las especificaciones que se detallan mas adelante, debiéndose entender
éstas como caracteristicas minimas, pudiendo el Constructor presentar especificaciones similares

o que superen las mismas de acuerdo a su fabricaciéon establecida.

f) La cabina sera rigida, resistente, de rapido desmontaje de la losa superior, ventilada
adecuadamente, resistente a cualquier medio ambiente interior, impermeable y hermético,

acabados de albaiileria adecuados y de facil reparacion.
2.5.3 Dimensiones

Las dimensiones interiores de las cabinas dependeran directamente de la potencia de los
transformadores, de las medidas de los equipos a instalarse y del tipo de cabina que se vaya a
construir, pudiendo variar sus medidas en funcién de las distancias minimas de seguridad para

evitar accidentes de las personas que trabajen dentro de la cabina.
Los tipos de cabinas subterraneas mas utilizadas son:

Cabina de Transformacion con equipos de corte y maniobra (celdas aisladas).
Cabina de Transformacion con Seccionadores tipo abierto para proteccién y derivacion.

Cabina de Transformacion con Seccionadores tipo abierto para proteccion.

D N N NN

Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores Mdltiples.




2.6.PARAMETROS Y CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DE LAS

DIMENSIONES DE LAS CABINAS SUBTERRANEAS

Las dimensiones de los diferentes tipos de Cabinas se han determinado en base a los siguientes

analisis, consideraciones y parametros.

Analisis respecto a la altura de la cabina

En la Norma NEC en el articulo 110-34 (e) indica: Las partes vivas sin proteger por encima del
espacio de trabajo deben mantenerse a una altura no inferior a la requerida en la siguiente tabla

que indica la altura de las partes vivas sin proteger sobre el espacio de trabajo:

Voltaje Eléctrica Nominal Altura (m)
entre fases (V)
601 - 7500 2,60
7.501 - 35.000 2,75
2,75 + (0,01 por
Mas de 35.000 cada KV arriba
de 35.000 \)

También se debe considerar las alturas maximas de los transformadores, celdas aisladas en SF6 o
vacio y tableros de distribucion de bajo voltaje, considerando la recomendacion de los fabricantes

gue debe existir una distancia libre minima de 60 cm sobre los equipos para maniobra de estos.

Mini 600 Mini 600

Mini 2200

1600

Mini 600

Distancia libre minima al techo
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Analisis del ancho y profundidad de la cabina

En el articulo 110-34(a) de la Norma NEC indica que el espacio de trabajo libre minimo en
direccion del acceso a las partes vivas de una instalacion eléctrica debe ser como minimo el
especificado en la siguiente tabla. Las distancias deben medirse desde las partes vivas, si estan

expuestas o desde el frente o abertura de la envolvente si estan encerradas:

Distancia minima del espacio de trabajo en una instalacién eléctrica

Limite de
Distancia sinima {m} aplm:lnzunn Limite de
restringida .
APrOXIMAcion
Voltaje Eléctrica [m] Incluye técnica [m]
Nominal del Sistema movimientos (Solo
(Fase — Tietra) nveoluntarios

Condicion 1 Condicion 2 | Condicion 3 It Solo Personal
Personal calificado)

calificado)
601 —2.500 0.90 1.20 1.30 030 0,03
2501 — 9000 1,20 1.50 1.80 0,66 0,18
9001 —25.000 1,50 1.80 2,70 0,78 025
25.001 — 75.000 1,80 240 3.00 0,84 043
Mis de 75.000 240 3.00 3.60 0.96 0,63

Las condiciones son las siguientes:

1. Partes vivas expuestas en un lado v no activas o conectadas a tierra en el otro lado del espacio de
trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por madera u otros materiales
aislantes adecuadas.

No se consideran partes vivas los cables o barras aislados que funcionen a no mas de 300 V.

2. Partes wivas expuestas a un lado v conectadas a tierra al otro lado. Las paredes de conereto, tabique
o azrulejo se consideran superficies conectadas a tierra.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como esta previsto en
la Condicion 1), con el operador entre ambas.

Ademas, es necesario saber las dimensiones de los equipos que se van a instalar en las cabinas

subterraneas.
2.7. DETERMINACION DE DIMENSIONES DE LAS CABINAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS

La determinacién de las dimensiones de las cabinas eléctricas subterraneas se ha realizado

tomando en cuenta las celdas de mayores dimensiones y transformadores de 500 KVA, debido a




que las dimensiones de los transformadores desde los 250 KVA hasta 500 KVA no varian

notablemente y que hasta esta potencia son los que se utilizan normalmente.

Si se desea obtener dimensiones de cabinas dependiendo de la potencia del transformador se

puede utilizar la siguiente tabla en las que se puede variar las dimensiones de los equipos.

Dimensiones de Cabina

ltrosde | o okg MEDIDAS (mm)
KVA Acelte
aprox.
aprox. A B C D
15 61 165 720 840 590 NA
30 98 270 940 850 620 NA
45 129 263 1020 890 640 NA
75 190 522 1320 940 670 NA
112,5 191 575 1090 990 785 NA
150 262 757 1270 1090 1045 590
225 218 950 1290 1120 1105 650
300 289 1118 1340 1180 1135 630
400 451 1354 1400 1230 1215 690
500 554 1736 1520 1300 1315 720
620 540 1650 1740 1350 1270 870
750 560 1850 2030 1400 1470 1000
800 580 2000 1940 1450 1470 1000
1000 760 2500 2130 1600 1320 850

2.7.1 Cabina de transformacion con equipos de corte y maniobra (celdas aisladas)

Con los parametros indicados en la seccién 2.6 y las consideraciones de la tabla de dimensiones,
se ha determinado que las dimensiones de la Cabinas de Transformacion Subterranea con celdas
de seccionamiento y proteccion de cuatro vias, transformador de 500KVA y tablero de distribucion

de bajo voltaje son las descritas en la siguiente tabla:

Dimensiones de la Cabina de Transformacion con equipos de seccionamiento y proteccion

Cabina de Transformacion con Celdas de Seccionamiento y Proteccion
Cabinas a 6,3 kV. Cabinas a 13,8 kV. Cabinas a 22 kV.

Profundidad Profundidad Profundidad
Altura (mm) Ancho (mm) (mm) Altura {mm) | Ancho (mm) (mm) Altura (mmy}) | Ancho (mm) (mm)
2650 5228 3120 2650 5228 3420 2650 5228 3420
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2.7.2 Cabina de transformacion con seccionadores tipo abierto para proteccion y derivacién

Las dimensiones de esta cabina se determinaron considerando seis seccionadores tipo abierto, de
los cuales tres son para proteccion del transformador de 500 KVA y los otros tres seccionadores

sirven para realizar una derivacion trifasica a otra cabina o transformador.

Dimensiones de la Cabina de Transformacion con 3 seccionadores para proteccion del

transformador y 3 seccionadores para derivacion

Cabina de Transformacion con 3 Seccionadores de Proteccion mas 3 Seccionadores para Derivacion

Cabinas a 6,3 kV Cabinas a 13,2 kV Cabinas a 22,8 kV
Profundidad Profundidad Profundidad
Altura ([mm) Ancho (mm) (mm) Altura (mm) | Ancho (mm) (mm) Altura (mm) | Ancho (mm) (mm)
2817 3180 3610 2860 3460 4530 2860 3450 4530
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780 350 1500

4530

CORTE B-B

2.7.3 Cabina de transformacion con seccionadores tipo abierto para proteccion del transformador

Esta cabina es la mas utilizada en especial para edificios, condominios, urbanizaciones, etc.

Aunque por lo general en estos lugares se construyen a nivel de superficie o piso, las dimensiones

pueden ser las mismas que las propuestas en este analisis de cabinas subterrdneas con tres

seccionadores tipo abierto para proteccion del transformador convencional de 500 KVA.

Dimensiones de la Cabina de Transformacion con 3 seccionadores para proteccion del

transformador

Cabina de Transformacion con 3 Seccionadores de Proteccion

Cabinas a 6,3 kV

Cabinas a 13,2 kV

Cabinas a 22,8 kV

Profundidad Profundidad Profundidad
Altura {mmj) Ancho (mm) (mm) Altura {mmy) | Ancho (mm) (mm) Altura (mm) [ Ancho (mm} (mm)
2817 3150 3120 2860 3450 3420 2860 3450 3420
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2.7.4 Cabina de derivacion con barras premoldeadas de conectores multiples

La finalidad de esta cabina es la de distribuir energia a nivel de medio voltaje hacia otras cabinas
o transformadores utilizando barras premoldeadas con conectores multiples que permiten

realizar maniobras con carga.

Las barras premoldeadas pueden ser de 3, 4, 5 o 6 vias dependiendo la necesidad, para el analisis
de las dimensiones de esta camara se ha considerado un juego de tres barras premoldeadas de 4

vias que es la que mas se utiliza comUnmente.

Dimensiones de la Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras premoldeadas de

conectores miiltiples

Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores Miltiples de 4vias

Cabinas a 6,3 kV Cabinas a 13,2 kV Cabinas a 22,8 kV
Profundidad Profundidad Profundidad
Altura (mm) Ancho (mm) (mm) Altura (mmy} | Ancho (mm) (mm) Altura {mm) | Ancho (mm) (mm)
2448 2146 2420 2448 2146 2720 2448 2146 2720
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2.8. AMBIENTE DE OPERACION
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a) El ambiente interior de la cabina subterranea sera apto para la instalacién y operacion continua

de equipos eléctricos y tendra la comodidad para el trabajo del personal en su interior.

b) La estructura estara sellada para impedir la filtracién de agua y polvo.

c) Debera tener un sistema de ventilacion adecuado de ingreso y extraccién de aire, con una

temperatura maxima de 25°C.

d) La humedad relativa interna de la cabina debera ser como maximo 60% tomando en cuenta la

menor humedad relativa de los equipos instalados.




Porcentaje de Humedad de equipo eléctricos

EQ Temperatura| Humedad

*C o

Transformador| de 4 a40 80

Celdas de-5a40 60

LS de 202 30 70

Distribucion

Equipo de 20230 90

Premoldeado

Ventiladores de 202 30 92

Porcentaje de Humedad de Cabina Subterranea

EQ Temperatura| Humedad
"C %
Camara de 20 a 30 92
Subterranea

2.9.IMPERMEABILIDAD

a) Las cabinas seran resistentes principalmente al agua, vandalismo, humedad permanente, llevara

pintura para interiores de cero mantenimientos a largo plazo.

b) Las juntas que se forman al unir las losas de cubierta deberan ser tratadas con un aditivo que
cumpla con caracteristicas de elasticidad y gran adherencia, sellante para juntas en movimiento

debido al paso de vehiculos para prevenir filtraciones de agua.

c) La impermeabilizacion de las paredes, muros y losas de las camaras podra realzarse por los

siguientes métodos:

v Impermeabilizacién Rigidas: en este tipo de impermeabilizaciones se utiliza cemento mas
aditivo.
v Impermeabilizacion Flexible: en este grupo se utilizan aditivos acrilicos, elastoméricos,

[dminas de PVC, asfalticos.

El hormigdn es un sistema poroso y no va a ser totalmente impermeable. Para una mayor

impermeabilidad se debe realizar una buena compactacion y se debe utilizar aditivos durante la
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preparacion del hormigon y morteros para prevenir y solucionar problemas de humedad en la

construccién, estos ayudaran a que el hormigoén sea lo suficientemente impermeable y resistente

a la compresion.

Grado de Impermeabilidad de Suelos

Grado de impermeabilidad minima exigida a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de Ks>10° cm/s Ks£10° cm/s
Agua
Alta 5 4
Media
Baja 2 1

La impermeabilidad del hormigdn debe cumplir los requisitos indicados en la Norma UNE-EN

12390-8.
Grado de Impermeabilidad de Muros
CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES DE MUROS
Muro de gravedad Muro flexoresistente Muro pantalla
Imp. Interior | Imp. Exterior PlrE“m;n‘le Imp. Interior | Imp. Exterior Pl;sm;]nte Imp. Interior | Imp. Exterior Pl;sm;:lm

<1 2+D1+D3 D+HI3+D1+D3 V1 C1+I2+D1+D5 | 2+13+D1+D3 V1 C2+HI2+D1+D3 |C2+12+D1+D35
g . C1+C3+11+D1
= =2 C3+I1+D1+D* | II+I3+D1+D3 D4+V1 D [+I3+D1+D3 D4+V1 C1+C2+1 C2+I1 D4+V1
=
E"' C1+C3+11+D1

+11+]

E =3 | C3+I+DI+DF | II+I3+D1+D3 Dd+V1 D3 I1+I3+D1+D3 D4+V1 C1+C2H1 C2H1 Dd+V1
3
E =4 I1+I3+D1+D3 D4+ [1+I3+D1+D3 D4+V1 C1+C2+H1 C2H1 Dd+v1

=5 11+13+]1})31+Dz+ D1 “+B:g;+m Di+v1 Cl+C2-1 2411 DV

v" (1 cuando el muro se construye en situ debe utilizarse hormigén hidréfugo.

v C2 cuando el muro se construye en situ debe utilizarse hormigdn de consistenciafluida.




2.10. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE VENTILACION DE CABINAS SUBTERRANEAS

a) La ventilacion debe ser adecuada para disipar las pérdidas a plena carga del transformador, sin
que se produzca un aumento de temperatura que exceda la nominal del transformador segun la

Norma NEC articulo 450-9.

b) Debido a esto la cabina estara dotada de los elementos necesarios para la instalacion de
equipamiento de ventilacién permanente propios para cabinas subterraneas de energia eléctrica

para el control de la temperatura existente al interior de la misma.

c) Para obtener una buena ventilacion de la cabina debemos tener en cuenta que el volumen de
aire a renovar en la Cabina de Transformacion, va en funcion de las pérdidas totales de los
transformadores y de la diferencia de temperaturas que se admite entre el aire a la saliday a la

entrada de la Cabina Subterranea, como maximo 20°C segun la norma UNE 20110- 3.

d) En las cabinas de transformacién subterraneas la ventilacion natural no es suficiente para
mantener una temperatura de 20°C por lo que es necesario disponer de una ventilacion forzada
mediante un ventilador de inyeccion de aire a temperatura ambiente del exterior de la cabina 'y

un ventilador de extraccion del aire caliente producido en el interior de la cabina.

e) En las cabinas de transformacién subterraneas se debe disponer de una entrada de aire fresco
exterior por medio de un ducto adyacente a la zona donde se situa el transformador, de anchura

minima de 400 mm, con una rejilla horizontal, sistema de recogida de aguas.
f) El ducto para la salida de aire caliente se realizara en la parte superior de la fachada.

g) Siempre que sea posible, conviene colocar las aberturas de entrada y salida de aire en paredes

opuestas, pues asi el aire frotara mejor las paredes del transformador.

h) Las ventanas por donde ingresara el aire frio del exterior y saldra el aire caliente del interior de
la cabina subterranea al exterior deberan estar protegidos con rejillas y con sistema de recogida
de agua conectada al alcantarillado. Las ventanas destinadas a la ventilacion deben de estar
protegidas de forma que impidan el paso de pequefios animales y de cuerpos sélidos de mas de

12 mm de @y estaran dispuestas de forma que, en caso de ser directamente accesibles desde el
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exterior, no pueden dar lugar a contactos inadvertidos con partes en voltaje al introducir en ellas

objetos metalicos de mas de 2,5 mm de didametro.

i) En el caso que la entrada de aire sea horizontal, conviene que esta entrada en el suelo de debajo
del transformador sea ajustada en lo posible al perimetro inferior del transformador, para que el
aire frote mas eficazmente sus superficies verticales (aletas y radiadores en los transformadores

en aceite, superficies de los arrollamientos encapsulados en los secos).

j) Cuando se trata de cabinas de transformacion con mas de un transformador, conviene en lo
posible, disponer circuitos de aires de ventilacion (entrada y salida) independientes y separados

para cada transformador.

Ventilacién en Subestaciones de Media y Alta Tension

T —
| R e

2.11. ESPECIFICACIONES DEL HORMIGON DE CABINAS SUBTERRANEAS

Comprende los hormigones de cualquier tipo que se utilice en la construccion de los bancos de

ductos, pozos, cabinas, veredas y calzadas.
Las resistencias del hormigdn a los 28 dias de curado del hormigén seran las siguientes:

v 210 kg/cm2 para todas las paredes, pisos, losas y tapas de los pozos y veredas;

v 140 kg/cm2 para formar los bancos de ductos.

Las cabinas se construiran tanto las paredes, piso y losa superior con hormigén de las siguientes

caracteristicas:
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Resistencia del hormigoén para cabina de transformacion

Tipo de Estructura Tipo de Conereto Consistencia Fe
Pizo Conereto ciclopeo Alta v Media 210Kglem2
Paredes Concreto ciclopeo Alta v Media 210 Kglem2
Losa Superior Fija Conereto ciclopeo Alta y Media 300 Kglem?2
Losza Superior Mowil Concreto ciclopeo Alta v Media 300 Kgiem2

Estos valores de resistencia del hormigdn se determinaron que son idoneos y aptos para resistir
esfuerzos de hasta 25,000 kg de peso sin sufrir ninguna alteracién o dafio de sus caracteristicas

mecanicas.
2.11.1 Piso

El piso sera construido con losa de hormigon simple tipo A con refuerzo de malla electrosoldada
lo suficientemente resistente para soportar el peso de los equipos que se instalaran en la cabina.
Debe contener canaletas perimetrales y rejillas a nivel del piso de la cabina, las dimensiones de
las canaletas aproximadamente seran de 0,4m. de ancho y 0,6m. de profundidad, dentro de las

cuales alojaran a los conductores de bajo y medio voltaje colocados sobre bandejas porta cables.

Las canaletas tendran una ligera pendiente hacia una caja recolectora que recoja posibles
filtraciones al interior de la cabina. Desde esta caja se colocara un drenaje conectado al colector
publico si es posible, caso contrario, mediante un sistema de evacuacion de agua conformado por
una bomba eléctrica automatica, que es la encargada de expulsar el agua al colector publico o a

la vereda a través de un ducto de 2 pulgadas de didametro como minimo.

En caso de no poder instalar este sistema se dejara sin fundir la base de la caja recolectora de

liquidos y se colocara grava en contacto con el suelo.

En el nivel de piso de las cabinas (N 0,00) se dejara un destaje en el borde superior del hormigén
en un extremo y en el otro un perfil angulo de 25 mm sujetado a la pared cada 50 mm entre gjes,
soldada a un marco de varilla del mismo diametro mediante pernos con el fin de apoyar sobre

estos una rejilla confeccionada con varilla de 16.




2.11.2 Tapas o Losas Superiores

Serad construido con hormigén tipo ciclépeo f'c = 210 Kg/cm? con doble refuerzo de varilla
corrugada de diametro 12mm cada 10 cm en ambas direcciones. Se colocaran vigas perimetrales
V5 tanto sobre las paredes y alrededor de la tapa, en caso que la cabina vaya con equipo menor
o Unicamente como apoyo para tendido de cable. En caso de ir el interior un transformador el
techo estara compuesto de varias losetas de hormigdn armado con refuerzo de perfil metalico,

provistas de ganchos para el izado de las mismas en caso de reposicién de equipo.

En la losa superior de las cabinas se dejara boquetes de 70x70 cm para el ingreso de personal de
mantenimiento, (Norma NEC 923-18, minimo 56x65 cm), en los cuales se colocaran tapas de

fundicidn de hierro ductil.
2.11.3 Paredes

Las paredes estaran construidas de hormigén ciclépeo f'c = 210 Kg/cm? con refuerzo doble de
malla electrosoldada de 6 o 10 mm. Se empotrara en una de las paredes, junto al boquete de
ingreso de personal una escalera metalica fija o desmontable para el ingreso al interior de la
cabina, la escalera sera de tubo galvanizado de 25,4 mm de diametro, con peldafios dispuestos
cada maximo a 30 cm soldadas a un marco del mismo tubo. Ademas, se debe considerar los
ductos necesarios para instalar los circuitos de fuerza e iluminacion de la cabina, instalacion que

no sera sobrepuesta a la pared.
El acabado de paredes sera enlucido esponjeado con recubrimiento de pintura para interiores.
2.11.4 Bases y Fundiciones

Estas bases estaran conformadas por hormigén ciclopeo f'c = 210 Kg/cm? con refuerzo de malla
electrosoldada 6 6 10 mm asentada sobre un replanteo de hormigon tipo B y este sobre un suelo

mejorado compactado.
2.11.5 Canaletas para ingreso y salida de cables

El ingreso y salida de los cables a la cabina de transformacion subterranea sera a través de bancos

de ductos, del numero y tamafio que permitan la entrada y salida de cables de varios tamafios y




clases. La ubicacion especifica, dimensiones y nimero de ductos pueden ser variados en funcion

del numero de alimentadores instalados o proyectados.

La cabina se construira con canaletas en las esquinas para alojar a los cables que ingresan o salen,

las medidas de estas canaletas deben ser 0,60m x 0,60m x 3m.
2.11.6 Tapas de Hierro Ductil

Las tapas de grafito esferoidal se colocaran en las cabinas de hormigén, las cuales deberan tener
las siguientes caracteristicas: dispositivo de cierre articulado clase C250 y fuerza de ensayo 400
kN (kilo Newton), con tapa cuadrada provista de una junta de perfil especial de neopreno,
adherido a la tapa, que garantiza la estanqueidad a aguas residuales bajo presién atmosférica
normal. La tapa se articula con el marco a 115° y se puede extraer cuando esté abierta a 90°, el
marco tiene una dimension de 892 x 920 mm y altura de 75 mm, apertura libre de 700 x 700 mm,
provisto de una seccién en forma de “U” con canal interno en el que se aloja la junta, lleva 4
lenglietas externas para anclar a la losa de hormigdn. Estas tapas tienen un revestimiento con

pintura hidrosoluble negra, no toxica y no inflamable, tienen ademas un cierre de seguridad.

2.11.7 Malla Electrosoldada

En la construccién de las cabinas subterraneas, tanto las paredes como la losa de piso, las
armaduras se construiran con doble malla electrosoldada de 6 o 10, a excepcidn de la losa superior

que se la realizara con doble armadura de varilla de 12 mm cada 10 cm.




Para la fijacién de la malla se utilizara espaciadores de varilla de hierro o separadores plasticos
tipo armex, ubicados a 80 cm de distancia entre ellos. La dimension de los espaciadores sera de

acuerdo al espesor de las paredes, pisos o elemento a fundir.

En la reposicion de losas de vereda o pavimento de calles se colocaran mallas electrosoldadas
siempre y cuando hayan sido construidas con malla, caso contrario se debera ver si es necesario

su instalacion. De utilizarse refuerzo de malla electrosoldada, este cumplira con ASTM A-185.
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CAPITULO 3 TRANSFORMADORES

3.1 TRANSFORMADORES TRIFASICOS TIPO PEDESTAL

3.1.1 Caracteristicas generales

Deberan ser de frente muerto, tanto en el lado primario como en el lado secundario, tipo lazo,
cumplir con las normas ANSI C57.12.00 y cualquier otra caracteristica particular que se indique.
Los transformadores seran disefiados para operacion tipo lazo, altitud hasta 1000 m.s.n.m.,

humedad relativa de 95%. Se aceptaran Unicamente transformadores nuevos.
3.1.2 Caracteristicas eléctricas particulares

Frecuencia

La frecuencia de operacion sera 60 Hz.

Fases

NuUumero de fases: tres.




Capacidades nominales

Las potencias normalizadas, en este documento, seran las comprendidas en el ambito de: 75 a
2500 kVA. Las capacidades aceptables para ser cedidas a la empresa distribuidora para su
operacion y mantenimiento, estaran de acuerdo con las disposiciones técnicas de la empresa

distribuidora de energia eléctrica.

Voltajes nominales

Los voltajes nominales para media tension seran: 34.500 Grd Y / 19.920 voltios y para el lado de

baja tensiéon seran 120/208 6 277/480 voltios.
Conexiones

Las conexiones de media tensién y de baja tension deben ser en estrella sélidamente aterrizada,
a través de los terminales designados como Ho y Xo, estos a su vez, seran aterrizados firmemente

por medio de ldminas de cobre flexible al tanque.
Nucleo

El ndcleo debera quedar eléctricamente conectado al tanque y debera ser construido de 4 6 5
columnas. Con los documentos de entrega del transformador, se debe aportar certificacion del

fabricante que cumpla con lo anterior.

Corriente de excitacion

La corriente de excitacién no debera ser mayor del 2 % de la corriente nominal.

Derivaciones (taps)

Los transformadores deberan tener cinco derivaciones en el lado de media tensién, enumeradas
de 1a5.Enlaposicion No. 3, el transformador suministrara el voltaje nominal, las otras posiciones

superiores e inferiores ofreceran una variacion de +2.5 % por posicion del voltaje nominal.

Impedancia

La impedancia deberd cumplir la norma ANSI C 57.12.26, de acuerdo con las diferentes

capacidades indicadas en el punto No. 4.1.2.4 de potencias nominales.




3.1.3 Requerimientos para transformadores tipo lazo

Todos los componentes para funcionamiento en lazo deben ser operables bajo carga, capaces de
soportar una corriente primaria permanente minima de 200 A y tener una capacidad de

cortocircuito de 10 kA durante 10 ciclos.

Seccionamiento

Con el fin de obtener seccionamiento ya sea del transformador o del lazo, éste debera ser provisto
con un seccionador tipo T (LBOR - Loadbreak Oil Rotary) con las siguientes caracteristicas

eléctricas:

a) Numero de posiciones: 4

b) Voltaje maximo de operacién: 35 kV.

c) Corriente nominal maxima: 200 A.

d) Corriente momentanea RMS simétrica: 10 kA.

e) El seccionador tipo LBOR debera ser operable desde el exterior bajo carga, mediante una manija

de operacién o con pértiga.

Terminales primarios y secundarios

El transformador debe tener seis terminales en media tensién que cumplan con el estandar ANSI
/IEEE 386 y cuatro en el lado de baja tension. La designacién de los terminales primarios debera
ser: H1A, H2A, H3A - H1B, H2B, H3B, y los secundarios X1, X2, X3, ademas, para aterrizamiento y

conexion de neutro Ho-Xo.




3.14 Pérdidas

Valores Nominales Admisibles de Pérdidas

Pérdidas Maximas Transformadores Trifasicos
Rango (kVA) Pnucleo (ML) Pdevanados Pérdidas Totales

75 245 1000 1245
112.5 345 1350 1695
150 430 1625 2055
225 525 2450 2975
300 710 3200 3910
500 1025 5000 6025
750 1310 6800 8110
1000 1650 9500 11150
1500 2150 12500 14650
2000 2450 14500 16950
2500 3000 18000 21000

Se aplicaran a esta tabla los valores de tolerancia establecidos en la norma ANSI/IEEE C57.12.00.

3.1.5 Nivel Basico de Impulso (BIL)

Para el lado de media tension (34,5 kV), debera ser 150 kV y en el lado de baja tensién, de 30 kV.
Ambos son valores minimos.

3.1.6 Temperatura

El transformador debe ser disefiado para que opere a una temperatura ambiente maxima de 40°C.

Por carga

La elevacion promedio de temperatura en los devanados no debe exceder los 65° C sobre la
temperatura ambiente y la maxima elevacion de temperatura no debera exceder los 80 °C sobre
la temperatura ambiente. El detalle de los limites desde los cuales se rigen estas elevaciones de

temperatura, estaran de acuerdo con la norma ANSI /IEEE C57.12.00 (Ultima revision).
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Por cortocircuito

La temperatura del material conductor bajo cortocircuito no debe exceder los 250°C para

conductor de cobre y 200°C para el conductor aluminio.
3.1.7 Requerimientos de cortocircuito

Los transformadores deben ser disefiados para resistir corrientes de cortocircuito de acuerdo con

la norma ANSI/IEEE C.57.109 ultima revision.
3.1.8 Aceite aislante

El aceite puede ser dieléctrico de origen mineral, segun ASTM D3487; o vegetal, segin norma

ASTM D6871-3.

3.1.9 Material de los devanados

El material de los devanados podra ser cobre o aluminio.
3.1.10 Protecciones

Los transformadores deben tener por cada fase dos fusibles conectados en serie y debidamente
coordinados entre si. Ambos deben estar sumergidos en aceite, en el interior del tanque. A

continuacion, se describen sus caracteristicas:

a) Fusible de expulsion "FE" de doble elemento tipo bayoneta (dual sensing) de operacién interna;

reemplazable exteriormente por medio de pértiga.

b) Fusible limitador de corriente "FLC" de arena plata de rango parcial.
3.1.11 Caracteristicas mecanicas

Construccion

El transformador de pedestal debera ser construido en su totalidad en acero inoxidable tipo AISI
304. Los compartimentos deben ser separados por una barrera de metal en el caso de disefio de
dos puertas y cumplir con lo estipulado en norma ANSI C57.12.28, que contempla aspectos de

disefio y seguridad en la construccién de gabinetes, debera cumplir las siguientes pruebas:

a) Prueba de palanca.
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b) Prueba de intento de introduccion de un alambre.

c) Prueba de tirado.
d) Prueba de operacion.

Compartimentos

Los compartimentos de media y baja tension deben estar lado a lado del tanque del
transformador. Visto de frente, las terminales de media tension deberan estar a la izquierda y las
de baja tensién a la derecha. El acceso al compartimiento de media tension s6lo podra ser posible
hasta que se haya abierto la puerta del compartimiento de baja tension. Debe tener al menos un
cerrojo adicional y ser removido antes de abrir la puerta del lado de media tensién. Cuando la
puerta del compartimiento de baja tension es de disefio de panel plano, ésta debe tener tres
puntos de cierre con un accesorio de bloqueo manual. Las bisagras, pines, varillas y demas
componentes de bloqueo, deberan ser de un material resistente a la corrosion equivalente al tipo
304 AISL El tanque del transformador y los compartimentos construidos de tal manera que
estando las puertas cerradas y bloqueadas limiten el desmontaje, ruptura y la entrada de cualquier
tipo de objeto en los compartimentos. Ademas, la manija de la puerta construida de un material
no quebradizo ni deformable, y proveer los medios para su bloqueo tales como candados y

tornillo con cabeza pentagonal.
Puertas

Deben ser de suficiente tamafio para proveer una adecuada operacion del equipo y brindar el
suficiente espacio cuando se esta trabajando en la unidad. Las puertas deben ser equipadas con
fijadores para cuando estén en la posicién de abiertas o disefiadas para traslado manual (tipo
desmontable). El borde inferior de los compartimentos debe ser construido de tal manera que
permita el uso de anclajes (sujetadores), accesibles Unicamente por la parte interior de la unidad.
Los puntos para el izaje tienen que ser colocados para proveer un balance distribuido para un
levantamiento en direccion vertical de todo el transformador completamente armado. Ademas,
poseer un factor de seguridad de levantamiento igual o mayor a 5. La abertura minima en el fondo
del gabinete para la entrada de cables debe ser de 540 a 560 mm de ancho por todo el largo del

fondo y contar con los siguientes accesorios como minimo:
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a) Valvula de alivio de presiéon (Referencia Qualitrol 202-032-01).

b) Vélvula de llenado de nitrogeno

c) Termometro (Referencia Qualitrol 151-010-01).

d) Indicador o visor de nivel de aceite (Referencia Qualitrol 020-029-01).
e) Llave de drenaje y toma de muestras de aceite de 2.54 cm (1 pulg) NPT.

Conectores, terminales y soportes

Los conectores de media tensién deben ser para 35 kV con capacidad de operacién bajo carga

de 200 Ay el tanque tener un zécalo de descanso para cada conector de media tension.

Los terminales de baja tension seran del tipo espiga hasta 500 KVA, con las caracteristicas de rosca
y dimensiones que se indican en la tabla que a continuacion se presenta. Para transformadores
de potencias superiores se utilizaran conectores tipo paleta rectangular de cobre estafiado, de 6

6 10 huecos NEMA, dependiendo la potencia.

Para aquellos transformadores que alimenten cargas compuestas por redes de baja tension de
uso general y operadas por la empresa distribuidora, el conector por utilizar en la espiga debe ser
roscado, con un elemento que permita su separacion sin la desconexion del cable de baja tension,

aislado y con una capacidad de 500 Amp. (Ver figura RDS en Anexo).

En otros casos, se permite el uso de conectores tipo paleta rectangular de cobre estafiado, de 6
6 10 huecos NEMA, roscados en la espiga del transformador, y serd necesario colocar elementos
aislantes, tales como mangas o cobertores termocontraibles o contraibles en frio, con el fin de

poder mantener durante todo momento un secundario de “frente muerto”.




Dimension de Espiga en los terminales de Baja Tension

Dimensiones de Espiga en los terminales de Baja Tensian

Capacidad (kVA) Tamario de Rosca (mm) Longitud minima (mm)

15.875 (5/8 pulg)

75-150 -ITUNC-2A 75-152
25.4 (1 pulg)
225-300 14 INS-2A 75-152

31.75(1 1/4 pulg)
500 -12 UNF-2A 75-152

En transformadores con potencias mayores a 500 kVA, se deben utilizar conectores de cobre
estafiado tipo paleta rectangular plana de 6 6 10 huecos, dependiendo de la potencia de la unidad
y provisto con un medio de soporte aislado que contrarreste el esfuerzo mecanico debido al peso
de los conductores. El terminal de baja tension (Xo) para el neutro debe ser completamente
aislado con un enlace a tierra en la superficie exterior del tanque mediante laminas de cobre y
todos los accesorios de conexion de media tension citados anteriormente, construidos de acuerdo

con la norma IEEE 386.

Placa de datos del transformador

El transformador debera tener una placa de datos con la informacion descrita en las placas
definidas por ANSI / IEEE .57.12.00, colocada en el compartimiento de baja tensién, de manera
gue pueda ser leida aun con los cables en su lugar, construida con acero inoxidable o aluminio,
resistente a la corrosion e indeleble. Los datos deben ser impresos con letras troqueladas como

minimo y colocada en una parte no removible del transformador.

Rotulacién del transformador

Toda indicacion referente a operacion, mantenimiento y seguridad, debera venir en el Idioma
Espafiol y en la parte frontal exterior, tener el simbolo de identificacion del equipo eléctrico

energizado.

52



Preservacion de aceite

El transformador debe ser de construccion de tanque sellado y llenado con un volumen constante

de nitrégeno por medio de una valvula similar al tipo Schrader, la cual se muestra en la siguiente

figura:
SCHRADER VALVE
FOR .125 NPT FITTING
PART # 884A694G0|
1.0 TO .125 REDUCER
PART # 71310BP223
Valvula de llenado de nitrégeno (Schrader Valve)
Tanque

El tanque debera ser lo suficientemente fuerte para resistir presiones de 50 kPa sin deformacion
permanente y 105 kPa sin ruptura o dafio del gabinete de seguridad. El tanque estar provisto con
conectores para aterrizamiento de 127 mm. 13 UNC y una profundidad de 10 mm. como minimo.
Los receptaculos (roscas) de los conectores deben ser soldados al tanque, deberan proveerse y
venir instalados sus respectivos conectores para aterrizar las pantallas de los cables, estos
conectores tienen que quedar cerca de la base del transformador cada uno debajo de la entrada
y salida del lado de los aisladores (bushing) de alta (H1A, H2A, H3A y H1B, H2B, H3B), ademas un
conector adicional en el compartimiento de baja tension. El tanque y los compartimentos deberan
tener un recubrimiento anticorrosivo de pintura epoxibituminosa color verde Munsell 7GY

3.29/1.5. Las caracteristicas de pintura deben ser iguales o superiores a las descritas en la

norma ANSI C57.12.28.




3.1.12 Almacenamiento e instalacion

Almacenamiento

El transformador debera ser almacenado, transportado e instalado en una posicion normal tal y
como fue disefiado y construido, o sea con la base del mismo en posicidn horizontal con respecto

de un piso nivelado.
Instalacion
El equipo fabricado desde esta especificacion debe ser instalado en areas donde:

v La operacion de los codos, pararrayos, el seccionador de cuatro posiciones (LBOR) y
fusibles, serda mediante una pértiga, se debe dejar espacio minimo de 3 metros entre el
frente muerto y la pared mas cercana, para realizar la operacion correspondiente.

v" Cumplir con las normativas técnicas eléctricas de ARESEP, relativas a la ubicacion del
equipo eléctrico.

v Espacio suficiente para la instalacion y reemplazo mediante el uso de equipos (gruas,
montacargas, etc.)

3.1.13 Garantia

Cuando el transformador sea cedido a la empresa distribuidora de energia eléctrica, los términos
y condiciones del manejo de las garantias, seran de acuerdo a lo establecido para la aceptacion

de obras por la empresa distribuidora.
3.1.14 Normativa

Estas especificaciones estan basadas en las normas ANSI/IEEE C57.12, cualquier duda, omisién o

ambigledad sera aclarada en funcion de lo establecido por dicho estandar en sus capitulos.




3.1.15 Nivel de ruido permisibles

Potencia (kVA) Mivel de Ruido Promedio (db) 35kV

75 51

150 55

225 55

300 55

500 56

750 56
1000 58
1500 &0

Segun su Potencia se establece un nivel de ruido promedio para que no sobrepase este mismo.

3.2 TRANSFORMADORES MONOFASICOS TIPO PEDESTAL

3.2.1 Caracteristicas Generales

Deberan ser de frente muerto, tanto en el lado primario como en el lado secundario, tipo lazo,
cumplir con las normas ANSI C57.12.00 y cualquier otra caracteristica particular que se indique.
Los transformadores seran disefiados para operacién tipo lazo, altitud 1000 m.s.n.m., humedad

relativa de 95%. Se aceptaran Unicamente transformadores nuevos.
3.2.2 Caracteristicas eléctricas particulares
Frecuencia

La frecuencia de operacién sera 60 Hz.
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Fases y Polaridad

Una fase y con polaridad sustractiva.

Rangos de potencias

Las potencias normalizadas son: 25, 50, 75, 100, 167, 250, 333, 500 kVA. Las capacidades
aceptables para ser cedidas a la empresa distribuidora, para su operacion y mantenimiento,
estaran de acuerdo con el reglamento de aceptacion de obras de la empresa distribuidora de

energia eléctrica.

Voltajes nominales de operacion

El voltaje nominal para media tension sera de 19 920 Voltios y para baja tensién sera 120/240

voltios.
Conexiones

La conexion en media tension debera ser en el bobinado primario de fase a tierra. La conexién en
baja tensién debe ser de uno o dos bobinados secundarios con tres derivaciones, para un servicio

monofasico trifilar.
Nucleo
El ndcleo debera quedar eléctricamente conectado al tanque.

Corriente de excitacion

La corriente de excitacién no debera ser mayor de 2 % de la nominal.

Derivaciones (taps)

Los transformadores deberan tener cinco derivaciones en el lado de media tensién, enumeradas
de 1a5.Enlaposicion No. 3, el transformador suministrara el voltaje nominal, las otras posiciones

superiores e inferiores ofreceran una variacion de + 2.5 % por posicion del voltaje nominal.

Impedancia

La impedancia sera la que determina la norma C57.12.25, de acuerdo con las potencias nominales

establecidas.




3.2.3 Componentes para funcionamiento en lazo

Todos los componentes para funcionamiento en lazo deben ser operables bajo carga, capaces de
llevar una corriente permanente de 200 A y tener una capacidad de cortocircuito de 10 kA,

durante 10 ciclos.

Seccionamiento

Con el fin de obtener seccionamiento ya sea del transformador o del lazo, éste debera ser provisto
con un seccionador tipo T (LBOR - Loadbreak Oil Rotary) con las siguientes caracteristicas

eléctricas:

a) Numero de posiciones: 4

b) Voltaje maximo de operacién: 35 kV.

c) Corriente nominal maxima: 200 A.

d) Corriente momentanea RMS simétrica: 10 kA.

e) El seccionador tipo LBOR debera ser operable desde el exterior bajo carga, mediante una manija

de operacién con pértiga.

Terminales primarios y secundarios

El transformador debe tener dos terminales en media tension que cumplan con el estdandar ANSI
/IEEE 386y tres en el lado de baja tension. La designacion de los terminales primarios debera ser:

H1A, H1B y los secundarios X1, X3, ademas, para aterrizamiento y conexién de neutro Ho-Xo.




3.24 Pérdidas

Valores Nominales Admisibles de Pérdidas

Perdidas Maximas Para Transformadores Monofasicos
Rango (kWA)| Pnucleo (NL) Pdevanados [LL) Perdidas Totales
25 90 300 390
50 150 510 6b0
75 200 710 910
100 270 950 1220
167 305 1450 1845
250 500 2050 2550
333 600 3000 5600
500 810 3800 4610

Se aplicaran a esta tabla los valores de tolerancia establecidos en la norma ANSI/IEEE C57.12.00.
3.2.5 Nivel basico de impulso (BIL).

Para el lado de media tension (34,5 kV) debera ser 150 kV y en el lado de baja tension, de 30 kV.

Ambos son valores minimos.
3.2.6 Temperatura.
El transformador debe ser disefiado para que opere a una temperatura ambiente maxima de 40°C.

Por carga

La elevacion promedio de temperatura en los devanados no debe exceder los 65° C sobre la
temperatura ambiente y la maxima elevacion de temperatura a los 80 °C sobrela temperatura
ambiente. El detalle de los limites desde los cuales se rigen estas elevaciones de temperatura,

estaran de acuerdo con la norma ANSI /IEEE C57.12.00 (Gltima revision).

Por cortocircuito

La temperatura del material conductor bajo cortocircuito no debe exceder los 250 °C para

conductor de cobre y 200 ° C para el conductor aluminio.
3.2.7 Requerimientos de cortocircuito

Los transformadores deben ser disefiados para resistir corrientes de cortocircuito de acuerdo con

la norma ANSI/IEEE C.57.109 (Ultima revision.)
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3.2.8 Aceite aislante

El aceite puede ser dieléctrico de origen mineral, segun ASTM D3487 o de vegetal segun norma

ASTM D6871-3.

3.29 Material de los devanados

El material de los devanados podra ser cobre o aluminio.
3.2.10 Protecciones

Los transformadores deben tener por fase dos fusibles conectados en serie y debidamente
coordinados entre si. Ambos deben estar sumergidos en aceite en el interior del tanque los cuales

se describen a continuacion:

a) Fusible de expulsién “FE” de doble elemento tipo bayoneta (dual sensing) de operacién interna

gue puede ser reemplazado exteriormente por medio de una pértiga.
b) Fusible limitador de corriente "FLC" de arena plata de rango parcial.
3.2.11 Caracteristicas mecanicas

Construccion

El transformador de pedestal debera ser construido en su totalidad en acero inoxidable tipo 304
AISL Los compartimentos deben ser separados por una barrera de metal en el caso de disefio de
dos puertas y cumplir lo estipulado en norma ANSI C57.12.28. Se deberan contemplar aspectos
de disefio y seguridad en la construccion de gabinetes, para las cuales se deberan cumplir las

siguientes pruebas:

a) Prueba de palanca.

b) Prueba de intento de introduccion de un alambre.
c) Prueba de tirado.

d) Prueba de operacion.
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Compartimientos

Puede ser de un solo compartimiento. Visto de frente los terminales de media tensién deberan
estar a la izquierda y los de baja tension a la derecha. Las bisagras, pines, varillas y demas
componentes de bloqueo ser de un material resistente a la corrosidn equivalente al tipo 304 AISL
El tanque del transformador y los compartimentos deben ser construidos de tal manera que
estando las puertas cerradas y bloqueadas limiten el desmontaje, ruptura y la entrada de cualquier
tipo de objeto en la parte interna de terminales y conexiones y la manija de la puerta debe ser
construida de un material no quebradizo ni deformable, ademas, proveer los medios para su

bloqueo tales como candado y tornillo con cabeza especial de pentagonal.
Puertas

Deben ser de suficiente tamafio para proveer una adecuada operacién del equipo y brindar el
suficiente espacio cuando se esta trabajando en la unidad. El borde inferior de los compartimentos
construido de tal forma que permita el uso de anclajes (sujetadores), accesibles Unicamente por
la parte interior de la unidad. Las gasas de izaje deben ser colocadas para proveer un balance
distribuido para un levantamiento en direccidn vertical de todo el transformador completamente
armado. Ademas, ofrecer un factor de seguridad mecanico de levantamiento de 5. La abertura
minima en el fondo del gabinete para la entrada de cables, de 400 mm. Debera contar con los

siguientes accesorios como minimo:

a) Valvula de alivio de presion (Referencia Qualitrol 202-032-01).

b) Vélvula de llenado de nitrogeno

c) Termémetro (Referencia Qualitrol 151-010-01).

d) Indicador o visor de nivel de aceite (Referencia Qualitrol 020-029-01).
e) Llave de drenaje y toma de muestras de aceite de 2.54 cm NPT.

Conectores y terminales

Los conectores de media tension deben ser para 35 Kv. con capacidad de operacién bajo carga

de 200 Amp. El tanque debe tener un z6calo de descanso para cada conector de media tension.
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Los terminales de baja tension seran del tipo espiga hasta 100 KVA, con las caracteristicas de rosca

y dimensiones que se indican en la tabla que a continuacion se presenta. Para transformadores
de potencias superiores, se utilizaran conectores tipo paleta rectangular de cobre estafiado, de 6

6 10 huecos Nema, dependiendo la potencia.

Para aquellos transformadores que alimenten cargas compuestas por redes de baja tension de
uso general y operadas por la empresa distribuidora el conector por utilizar en la espiga debe ser
roscado, con un elemento que permita su separacion sin la desconexion del cable de baja tension,

aislado y con una capacidad de 500 A. (Ver figura RDS en Anexo).

En otros casos se permite el uso de conectores tipo paleta rectangular de cobre estaiiado, de 4 6
6 huecos Nema, o de conectores multiples tipo silla, en ambos casos, roscados a la espiga del
transformador, y sera necesario colocar elementos aislantes, tales como mangas o cobertores
termocontraibles o contraibles en frio, con el fin de poder mantener durante todo momento un

secundario de “frente muerto”.

Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tensién

Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tension

Capacidad (kVA) | Tamafio de Rosca (mm) Longitud Minima {mm)

15.875 (5/8 pulg)

25-50 -l UNC-2a 31.75
25.4 (1 pulg)
75-167 -14 IN5-2a 44.45

El terminal de baja tension (Xo) para el neutro debe ser completamente aislado con un enlace a
tierra en la superficie exterior del tanque mediante laminas de cobre y todos los accesorios de

conexidon de media tension citados anteriormente, construidos de acuerdo con la norma IEEE 386.

Placa de datos del transformador

El transformador debera tener una placa de datos con la informacidon descrita en las placas

definidas por ANSI / IEEE .57.12.00, y ser colocada en el compartimiento de baja tension, de




manera que pueda ser leida aun con los cables en su lugar, construida con acero inoxidable o

aluminio, resistente a la corrosién e indeleble, los datos impresos con letras troqueladas como

minimo y colocada en una parte no removible del transformador.

Rotulacién del transformador

Toda indicacion referente a operacion, mantenimiento y seguridad, debera venir en el idioma
espafnol. En la parte frontal exterior, tener el simbolo de identificacion del equipo eléctrico

energizado.

Preservacion de aceite

El transformador debe ser de construccion de tanque sellado, el cual sera llenado con un volumen
constante de nitrogeno por medio de una valvula similar al tipo Schrader, segin se muestra en la

siguiente figura:

SCHRADER VALVE
FOR .125 NPT FITTING

PART # 884A694G0|

.0 TO .125 REDUCER
PART # 71310BP223

Valvula de llenado de nitrogeno (Schrader Valve)




3.3 TRANSFORMADORES MONOFASICOS TIPO SUMERGIBLE

3.3.1 Condiciones de Servicio
General

Los transformadores contemplados desde esta norma son para operacién externa con
enfriamiento natural (OA) hasta un rango de potencia de 167 kVA desde las condiciones de

servicio que se detallan a continuacién.

Temperatura

La temperatura ambiente de operacion (temperatura de ambiente cerrado), no debe exceder los

50° Cy la temperatura promedio del aire de enfriamiento por un periodo cualquiera de 24 horas

no debe exceder los 40° C.

Altitud

La altitud de operacion sera de 1,000 m.s.n.m.
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Humedad Relativa

Seran para operacion con una humedad relativa del 100 %.
3.3.2 Caracteristicas eléctricas

Frecuencia

La frecuencia de operacion sera 60 Hz.

Fases

Los transformadores seran del tipo monofasico.

Rangos de potencias

Las potencias normalizadas en kVA seran las siguientes: 50, 75, 100 y 167.

Tensiones hominales de operacion

La tension nominal para media tension es 19,920 voltios y para baja tension, 120/240 voltios,

excepto que se especifique otra magnitud.

Corriente de excitacion

La corriente de excitacién no debera ser mayor de 1.5 % de la nominal.
Conexiones

La conexidén en media tensién debe ser de fase a tierra. La conexion en baja tension debe ser

trifilar.

Componentes para funcionamiento en lazo

Todos los componentes para funcionamiento en lazo deben ser operables bajo carga, capaces de
llevar una corriente permanente de 200 Amp maxima y tener una capacidad de cortocircuito de

10 kAmps durante 0.17 segundos.

Derivaciones (Taps)

Los transformadores seran provistos con cinco derivaciones en el lado de media tensién, que

permitan una variacion de +/- 5 % del voltaje nominal.




Polaridad

Los transformadores con operacién de 19,920 voltios seran sustractivos.

Marcacion de terminales

La marcacion de las terminales primarias debera ser: HLA y H1B. Y las secundarias, X1, X2, X3 y

X4.

Impedancia

La impedancia debera ser la que establezca la norma ANSI C57.12.23.

Niveles de aislamientos

El nivel de impulso basico (BIL) sera de 150 kV minimo, en el lado de baja tension, de 30 kV.

Elevaciéon de temperatura

a) Por carga:

La elevacion promedio de temperatura en los devanados no debe exceder los 55 ° C sobre la

temperatura ambiente, y la maxima elevacion de temperatura en los devanados no debera

exceder los 70° C sobre la temperatura ambiente. El detalle de los limites desde los cuales rigen
estas elevaciones de temperatura se da en el apartado 5.11 de la norma IEEE C.57.12.00.
b) Por cortocircuito:

La temperatura del material conductor bajo cortocircuito no debe exceder los 250 °C para

conductor de cobre, 200 °C para aluminio.

Requerimientos de cortocircuito

Los transformadores deben ser disefiados para resistir corrientes de cortocircuito de acuerdo con

la norma ANSI/IEEE C.57.109 para transformadores clase L.




Aceite aislante

El aceite puede ser dieléctrico de origen mineral, segun ASTM D3487; o de origen vegetal segin

norma ASTM D6871-3

Material de los devanados

El material de los devanados podra ser cobre o aluminio.

Aislamiento de los conductores

El aislamiento de los conductores debe ser compatible con el aceite del transformador, ademas,
sus caracteristicas dieléctricas, quimicas, mecanicas, etc., deben ser adecuadamente seleccionadas

para el buen funcionamiento de la unidad.
Protecciones

Los transformadores deben tener por fase dos fusibles conectados en serie y debidamente
coordinados entre si. Ambos fusibles deben estar sumergidos en aceite en el interior del tanque,

los cuales se describen a continuacion:

a) Fusible de expulsion “FE” de doble elemento tipo bayoneta (dual sensing) de operacion interna

que puede ser reemplazado exteriormente por medio de una pértiga.
b) Fusible limitador de corriente “FLC" de arena plata de rango parcial.
3.3.3 Caracteristicas mecanicas

Construccion

Los transformadores cubiertos en este estandar deben incluir conectores de media y baja tension
de acuerdo con lo descrito en la seccidn de conectores y terminales. Los componentes tales como:
cambiadores de derivaciones, conectores separables, fusibles reemplazables, disefiados para
operacion una vez que el transformador esta en el sitio de funcionamiento, y ser localizados en
éste de tal forma, que puedan ser operados desde arriba por medio de una pértiga. La
construccién de la unidad sera preferiblemente circular, de tal manera, que cumpla con lo
estipulado en el estandar IEEE C.57.12.23 en su seccion 6. El tanque del transformador, la tapa y

todos los accesorios externos deben ser resistentes a la corrosion.




La base del transformador tiene que ser montada sobre dos barras o algun elemento similar,

resistente a la corrosion. La minima altura de la barra o elemento similar debera ser de 2.54 cm.
Para efectos de localizacion de las terminales y de los elementos de operacién de la unidad. Los
accesorios de izaje deben estar permanentemente fijados al tanque y distribuidos de
completamente armado y ser disefiados para proveer un factor de seguridad igual a cinco. La
manija del mecanismo del cambiador de derivaciones debera tener cinco posiciones de
enclavamiento claramente enumerados 1-2-3-4-5 0 A, B, C, D, E y operables con pértiga mecanica
y con su respectiva clavija de aseguramiento para la posicion de operacion permanente. Ademas,

contar con la siguiente lista de accesorios como minimo:

a) Valvula de alivio de presion (Referencia Qualitrol 202-032-01).

b) Véalvula de llenado de nitrégeno.

c) Indicador o visor de nivel de aceite (Referencia Qualitrol 020-029-01).
d) Llave de drenaje y toma de muestras de aceite de 2.54 cm (1 pulg) NPT.
e) Cambiador de derivaciones.

Conectores y terminales

Los conectores de media tension podran ser: boquilla tipo pozo, boquilla tipo pozo e inserto o
pasatapa integral en 35 kV para operacién en un sistema de 200 Amp con su respectivo zocalo
de descanso (parking stand), uno por cada conector. Los conectores de baja tensiéon podran ser
del tipo cable, tipo paleta o tipo espiga (stud) con las caracteristicas de rosca y dimensiones

siguientes:




Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tension

Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tension

Capacidad (kVA) | Tamafio de Rosca (mm) Longitud Minima (mm)

15.875 (5/8 pulg)

25-50 -l UNC-2a 31.75
25.4 (1 pulg)
75-167 -14 IN5-2a 44.45

Todos los accesorios de conexion citados anteriormente, deben ser construidos de acuerdo con
la norma IEEE.386. Estos son disefiados para su operacidon después de que el transformador ha
sido instalado en el sitio y son operables con pértiga. El final del terminal H2 del bobinado de
media tensidn, debe estar firmemente conectado a tierra en el interior del transformador en su
estructura o tanque. Esta conexién debe ser independiente de todas las otras conexiones

eléctricas. El nucleo debera quedar eléctricamente conectado al tanque.
Placa de datos

La placa de datos debe ser colocada en el lado de media tensién, y ser leida aun con los cables
en su lugar, construida con un material durable resistente a la corrosion e indeleble y colocada en
una parte no removible del transformador y contener la informacion requerida para las placas de

datos tipo A, segun ANSI/IEEE C.12.00.

Preservacion de aceite

El transformador debe ser de construccion de tanque sellado, llenado de un volumen constante
de nitrégeno por medio de una valvula tipo Schrader, con el fin de aislar el aceite dieléctrico de
la atmosfera y a la vez, desplazar el posible oxigeno que se encuentre dentro del tanque y asi,
evitar la accion de humedad. Una valvula reemplazable debe ser provista para evacuar cualquier
sobrepresion que se produzca y debe estar ubicada en la tapa del tanque, ademas, ésta debera
ser igual o similar a la Qualitrol 202-037-01, asi mismo ser manual y automatica calibrada para

operar entre 50 y 62 kPa. El puerto de entrada de la valvula debe ser de %2 plg tipo NPT.




El Tanque

El tanque deberad ser de acero inoxidable, tipo 304 y lo suficientemente fuerte para resistir
presiones de 50 kPa sin deformacién permanente y 138 kPa sin ruptura o dafio de la unidad. Debe
estar provisto de una entrada de 1 plg NPT para la colocacién de una valvula de llenado de aceite
y, ademas, tener otra entrada roscada, tipo 25.4 mm - 11.5 NPT para la instalacion de un indicador
o visor de nivel de aceite. La tapa debe ser soldada en su lugar. El interior del tanque estar libre
de basura, rebaba o cualquier otro elemento extrafo, visible a simple vista, que se deposite en el
fondo del tanque, en las bobinas o quede suspendido en el aceite. El tanque y los
compartimientos deberan tener un recubrimiento anticorrosivo de pintura epoxibituminosa color

verde Munsell 7GY 3.29/1.5 y debe ser realizado en tres etapas:
a) Limpieza quimica y pretratamiento.

b) Colocacién de base epodxica por efecto de electrodeposicion.
c) Colocacién de capa final de uretano.

Las caracteristicas de pintura deben ser iguales o superiores a las descritas en la norma

ANSIC57.12.28.

Los terminales, para el aterrizamiento de la unidad, deben ser de acero inoxidable o de material
no corrosivo, de ¥z plg-13 NC con hueco de derivacion y una profundidad de 11.11 mm. Los
conectores para aterrizamiento deben permitir el ingreso de cable de 8.37 mm2 (8 AWG) hasta

33.65 mm2 (2 AWG) de seccidén transversal.

Almacenamiento e Instalacion

a) Almacenamiento:

El transformador debe ser almacenado en posicion vertical y permanecer esencialmente en esa
posicion todo el tiempo, tanto cuando es transportado como durante su instalacion. El embalaje

debe permitir la adecuada protecciéon del equipo.

b) Instalacion:
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El equipo fabricado desde esta especificacién debe ser instalado en areas donde las condiciones

ambientales y climaticas no permitan variacién en los angulos de inclinacion respecto de la

horizontal.
3.34 Pruebas

A menos que se especifique otra situacion todas las pruebas deben ser realizadas de acuerdo con
el estandar IEEE C.57.90, y, ademas, todas las pruebas deberan ser hechas en fabrica solamente.
La lista de pruebas para transformadores sumergibles monofasicos con potencias hasta 167 kVA

y menor, debera estar de acuerdo con la tabla No 19 del estandar C.57.12.00.
3.3.5 Garantia.

Cuando el transformador sea cedido a la empresa distribuidora de energia eléctrica, los términos
y condiciones del manejo de las garantias seran de acuerdo a lo establecido para la aceptacion

de obras por la empresa distribuidora.
3.3.6  Normativa

Esta especificacion esta basada en el estandar ANSI/IEEE C57 “Distribution, Power and Regulating
Transformers”, por lo tanto, cualquier duda, omisidon o ambigliedad sera aclarada en funcién de

lo establecido por dicho estandar en sus diferentes capitulos.




3.4 TRANSFORMADORES TRIFASICOS TIPO SUMERGIBLE

3.4.1 Condiciones de servicio
General

Los transformadores contemplados bajo la norma ANSI C57.12.24, son para operacion externa
con enfriamiento natural (OA) hasta un rango de potencia de 2500 kVA desde las condiciones de

servicio que se detallan.

Temperatura

La temperatura ambiente de operacién no debe exceder los 50° C y la temperatura promedio de

aire de enfriamiento por un periodo cualquiera de 24 horas no debe exceder los 40° C.
Altitud
La altitud de operacion sera de 1,000 m.s.n.m.

Humedad Relativa

Seran para operacion con una humedad relativa del 100 %.
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3.4.2 Caracteristicas eléctricas

Frecuencia

La frecuencia de operacion sera 60 Hz.
Fases

Los transformadores seran del tipo trifasico.

Rangos de potencias

Las potencias normalizadas en kVA seran las siguientes: 75, 150, 225, 300, 500, 750, 1,000, 1,500,
2,000y 2,500.

Tensiones nhominales de operacion

La tensidn nominal para alta tensién es 34,500 voltios. Las tensiones nominales para baja tension

son: 120/208 voltios, 277/480 voltios.

Corriente de excitacion

La corriente de excitacién no debera ser mayor de 2 % de la corriente nominal 10.
Conexiones

La conexion en media tension debe ser en estrella s6lidamente aterrizada. La conexion en baja
tensién debe ser estrella solidamente aterrizada, excepto que se especifique otra conexién.
Ademas, el nucleo debera quedar eléctricamente conectado al tanque y ser de 4 6 5 columnas

certificadas de fabrica.

Componentes para funcionamiento en lazo

Todos los componentes para funcionamiento en lazo deben ser operables bajocarga, capaces de
llevar una corriente permanente de 200 A maxima y tener una capacidad de cortocircuito de 10

kA durante 0.17 segundos.

Derivaciones (Taps)

Los transformadores seran provistos con cinco derivaciones en el lado de media tensién, que

permitan una variacion de +/- 5 % del voltaje nominal.
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Desplazamiento angular

El desplazamiento angular entre media tension y baja tension debe ser cero grados, como lo

muestra la siguiente imagen:

Hz xz

PP
H1 H3 K xS

1

Desplazamiento angular.
Tomado de: ANSI C57.12.24-1992.

Marcacion de terminales

La marcacion de las terminales primarias debera ser: H1A, H2A 'y H3A, H1B, H2B, H3B y HO. Y las
secundarias, X1, X2, X3y XO.

Impedancia

La impedancia deberd estar comprendida entre el rango de 3 al 6 %, medida a corriente y

frecuencia nominales, de acuerdo con las diferentes capacidades.

Niveles de aislamientos

El nivel de impulso basico (BIL) en el lado de media tension sera de 150 kV, en el lado de baja

tension, de 30 kV.

Elevaciéon de temperatura

a) Por carga

La elevacion promedio de temperatura en los devanados no debe exceder los 55° C sobre la
temperatura ambiente, y la maxima elevacién de temperatura no debera exceder los 70° C sobre
la temperatura ambiente. El detalle de los limites desde los cuales rigen estas elevaciones de

temperatura deben ser consultados en el apartado 5.11 de la norma IEEE C.57.12.00.

b) Por cortocircuito




La temperatura del material conductor bajo cortocircuito no debe exceder los 250° C para

conductor de cobre, 200 C para el aluminio.

Requerimientos de cortocircuito

Los transformadores deben ser disefiados para resistir corrientes de cortocircuito de acuerdo con

la norma ANSI/IEEE C.57.109 para transformadores clase I y IIL.
Aceite aislante

El aceite aislante debera ser nuevo, sin usar, del tipo mineral y que retina los requerimientos de la

norma ASTM D3487-88.

Material de los devanados

El material de los devanados podra ser cobre o aluminio.

Aislamiento de los conductores

El aislamiento de los conductores debe ser compatible con el aceite del transformador, ademas,
sus caracteristicas dieléctricas, quimicas, mecanicas, etc, ser adecuadamente seleccionadas para

el buen funcionamiento de la unidad.
Protecciones

Los transformadores deben tener por fase dos fusibles conectados en serie y debidamente
coordinados entre si. Ambos fusibles deben estar sumergidos en aceite en el interior del tanque

los cuales se describen a continuacion:

a) Fusible de expulsion “FE” de doble elemento tipo bayoneta (dual sensing) de operacién interna

gue pueden ser reemplazados exteriormente por medio de una pértiga.
b) Fusible limitador de corriente “FLC" de arena plata de rango parcial.

c) Pararrayos secundario de 20 kA, tipo MOV (Oxido de Zinc), éste debera venir con el

transformador y se colocara en el lado, no sumergible mas cercano al transformador.




Seccionamiento

Con el fin de poder obtener seccionamiento ya sea del transformador o en ambos lados del lazo
que alimenta el transformador, éste debera ser provisto de un seccionador tipo LBOR (Loadbreak

Oil Rotary) de cuatro posiciones en “T" con las siguientes caracteristicas eléctricas:
a) Voltaje maximo de operacién: 38 kV.

b) Corriente nominal maxima 200 A.

c) Corriente momentanea maxima 10 kA.

El seccionador tipo LBOR debera ser operable desde el exterior mediante una manija de operacion

manual.
3.4.3 Caracteristicas mecanicas
Construccion

El transformador sumergible trifasico debe consistir en un tanque con terminales de media y baja
tension. Este transformador debe incluir conectores de media tension. Los componentes tales
como: cambiadores de derivaciones, conectores separables, fusibles reemplazables, disefiados
para operacion una vez que el transformador esta en el sitio de funcionamiento, deben ser
localizados en el transformador, de tal forma, que puedan ser operados desde arriba por medio
de una pértiga. La construccion de la unidad debe ser tal que ésta pueda ser, subida o bajada
verticalmente en una cdmara o foso, construida en la via publica o propiedad del abonado. El
tanque del transformador, la tapa y todos los accesorios externos deben ser resistentes a la
corrosion. La base del transformador tiene que ser montada sobre dos barras o algin elemento
similar, resistente a la corrosion. La minima altura de la barra o elemento similar debera ser de
3.81 cm, siendo esta altura la separacion libre que debe quedar entre el piso del tanque y el suelo,
con esquinas salientes libres para levantamientos. Las agarraderas de levantamiento deben ser
colocadas para proveer un balance distribuido para un levantamiento en direccion vertical de
todo el transformador completamente armado. Ademas, ofrecer un factor de seguridad mecanico
de levantamiento de 5. La unidad debe ser provista con cuatro ganchos para el levantamiento por

medio de cuatro cables a un angulo maximo de 30 grados con respecto de la vertical. Estos




ganchos deben estar libres de filos o superficies cortantes y cada uno tener al menos un hueco

para el aseguramiento del perno de enganche su colocacién debe obedecer al resultado de una
distribucion balanceada del levantamiento vertical. La manija del mecanismo del cambiador de
derivaciones debera estar en la tapa del transformador con una entrada de 5.08 cm NPT, con cinco
posiciones de enclavamiento claramente enumerados 1-2-3-4-5 o A, B, C, D, E, operables con
pértiga mecanica y con su respectiva clavija de aseguramiento para la posicion de operacion
permanente. Para el accionamiento del mismo, la unidad debe estar completamente

desenergizada y contar, ademas, con la siguiente lista de accesorios como minimo:
a) Valvula de alivio de presién (Referencia Qualitrol 202-032-01).

b) Valvula de llenado de nitroégeno.

c) Indicador o visor de nivel de aceite (Referencia Qualitrol 020-029-01).

d) Termédmetro (Referencia Qualitrol 151-010-01).

Conectores y terminales

Los conectores de media tensién podran ser: boquilla tipo pozo, boquilla tipo pozo e inserto o
pasatapa integral en 35 kV para operacién en un sistema de 200 Amp con su respectivo zocalo
de descanso (parking stand), uno por cada conector. Los conectores de baja tensién podran ser
del tipo espiga (stud) o tipo paleta. En el caso del terminal tipo paleta, sera necesario colocar
elementos aislantes, tales como mangas o cobertores termocontraibles, con el fin de poder
mantener durante todo momento un secundario de “frente muerto” y garantizar la hermeticidad
de la terminal contra el agua, deberan ser de acuerdo con lo sefialado en el punto 7.2.1.3 de la

norma C57.12.24, con las caracteristicas de rosca y dimensiones siguientes:




Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tension

Dimensiones de Espigas en terminales lado Baja Tension

Capacidad (kVA) | Tamano de Rosca (mm) Longitud Minima {mm)

15.875 (5/8 pulg)

75-150 -l UNC-2a 31.75
25.4 (1 pulg)
225-300 -14 IN5-2a 44.45

31.75(1 1/4 pulg)
500 12 UNF-2a 66.54

Para transformadores con potencias mayores a 500 kVA, se debe utilizar conector tipo platina
rectangular plana de 6 6 10 huecos dependiendo de la potencia de la unidad. El terminal neutro
de baja tension tiene que ser completamente aislado con un enlace de tierra en la superficie

exterior del tanque.

Placa de datos

La placa de datos debe ser colocada en el lado de baja tension, y ser leida atin con los cables en
su lugar, construida con un material durable resistente a la corrosion e indeleble y colocada en
una parte no removible del transformador. Ademas, contener la informacion descrita en las placas

tipo C de acuerdo con el estandar IEEE C.57.12.00.

Preservacion de aceite

El transformador debe ser de construccion de tanque sellado, llenado de un volumen constante
de nitrégeno por medio de una valvula Schreder, con el fin de aislar el aceite dieléctrico de la
atmosfera y a la vez desplazar el posible oxigeno que se encuentre dentro del tanque y asi, evitar
la accion de humedad. Unavalvula reemplazable debe ser provista para evacuar cualquier
sobrepresion que se produzca y estar ubicada en la tapa del transformador, ademas, ser manual
y automatica calibrada para operar entre 50 y 62 kPa. El puerto de entrada de la valvula debe ser

de 13mm (%2 pulgada) tipo NPT y de un tamaio especificado para un rango minimo de flujo, ésta




debera estar provista de un anillo de jalado capaz de soportar una fuerza de traccién de 11.34 Kg

durante un minuto sin sufrir deformacion permanente. Las partes de la valvula expuestas al

ambiente tienen que ser resistentes a la corrosion.

Asimismo, los empaques lineales y de anillos resistentes al vapor del aceite y a una temperatura

de 105°C de operacion continua.

Tanque

El tanque debera ser de acero inoxidable tipo 304 y lo suficientemente fuerte para resistir
presiones que no sobrepasen 50 kPa, sin deformacién permanente y debe ser probado a una
presion de 50 kPa durante un minimo de 6 horas con el fin de verificar posibles fugas. Ademas,
estar provisto con dos terminales para aterrizamiento con hueco de derivacién de %2 a 13 UNCy
una profundidad de 11.11 mm hasta 500 kVA, arriba de 500 kVA dos terminales de cobre o acero
inoxidable de 2 x 89 mm con dos huecos espaciados a 44.45 mm para rosca 1/2-13 UNC. Estas
terminales deben estar en la tapa del transformador. Todas las roscas en acero tienen que ir
acompaiadas con tornillos no corrosivos, con el fin de prevenir la oxidacion durante el almacenaje
y el interior del tanque estar libre de basura, rebaba o cualquier otro elemento extrafio, visible a
simple vista, que se deposite en el fondo del tanque, en las bobinas o quede suspendido en el
aceite. El tanque debera tener en su interior una marca visible del correcto nivel de liquido a 25
°C y el tanque y los compartimentos tener un recubrimiento anticorrosivo de pintura

epoxibituminosa color verde Munsell 7GY 3.29/1.5 y debe ser realizado en tres etapas:
a) Limpieza quimica y pretratamiento.

b) Colocacién de base epoxica por efecto de electrodeposicion.

c) Colocacién de capa final de poliuretano

Las caracteristicas de pintura deben ser iguales o superiores a las descritas en la norma ANSI

C57.12.28.

Almacenamiento e Instalacion

a) Almacenamiento:
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el transformador debe ser almacenado en posicidn vertical y permanecer esencialmente en esa

posiciéon todo el tiempo, tanto cuando es transportado como durante su instalacion.
b) Instalacion:

El equipo fabricado desde esta especificacion debe ser instalado en areas donde las condiciones
ambientales y climaticas no permitan variacién en los angulos de inclinacion respecto de la

horizontal.
344 Pruebas

A menos que se especifique otra situacion todas las pruebas deben ser hechas de acuerdo con la
estandar IEEE C.57.90, y ademas, todas ser hechas en fabrica solamente. La lista de pruebas para
transformadores de pedestal trifasicos con potencias hasta 2500 kVA debera estar de acuerdo
con la tabla No 19 del estandar C.57.12.00 y seran solicitadas a la hora de llegar a nuestro taller
de transformadores en el caso de los aportes y posterior a la adjudicaciéon en el caso de las

licitaciones.
3.4.5 Nivel de ruido

Para transformadores trifasicos, se permitiran niveles de ruido descritos en la siguiente tabla:

Potencia (kVA) Nivel de ruido promedio (dB) 35kV
75 51
150 55
225 55
300 55
500 56
750 57
1000 58
1500 60
2000 61
2500 62
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34.6 Garantia

Cuando el transformador sea cedido a la empresa distribuidora de energia eléctrica, los términos
y condiciones del manejo de las garantias, seran de acuerdo a lo establecido para la aceptacion

de obras por la empresa distribuidora.

Fusibles
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Localizacién de conectores en transformadores trifasicos sumergibles.

Tomada de: ANSI C.57.12.24
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CAPITULO 4 CONDUCTORES

4.1. ESPECIFICACIONES DE CONDUCTORES PARA MEDIA TENSION

4.1.1 Especificaciones generales

Se establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir los
conductores de potencia para media tension, los cuales seran del tipo unipolar con el conductor
de cobre, bloqueado contra penetracion de humedad, material del aislamiento EPR para un nivel
de tension clase 35 kV, la pantalla metalica estara conformada por hilos de cobre y su cubierta
exterior se construira en polietileno color negro de alta densidad. Deberan cumplir con las normas
internacionales que aqui se indiquen y las especificaciones particulares que se presentaran

seguidamente:

Seccién transversal del conductor: 240 mmz2 (500 MCM), 120 mm2 (250 MCM),
50mm2 (1/0 AWG).
Material del conductor: Cableado de cobre recocido sin estanar,

redondo comprimido.

Pantalla metalica (neutro): Hilos de cobre.

Aislamiento: Goma Etilopropilénica (EPR) al 100% para el

calibre de 50mm2 (1/0 AWG) y 133 % para los
calibres de 120 mm2 (250 MCM) y 240 mm:2 (500

MCM).

Pantallas de bloqueo humedad: Longitudinal y transversal.

Cubierta protectora exterior: Polietileno de color negro alta densidad.

Tipo de conductor: Monopolar.

Temperaturas maximas: 90°C operacion, 130°C sobrecarga 250°C corto
circuito

Proceso de curado: En seco
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41.2 Normas

La fabricacion, pruebas de calidad y aceptacién deberan cumplir con las normas ICEA S-94-649,
para conductores con calibres denominados mediante AWG, alternativamente se usara la norma
IEC-60840 para conductores de calibres denominados en mm2. Las normas deben estar vigentes

a su ultima revision.

4.2. CONSTRUCCION

o Conductor

9 Semiconductora interna
9 Aislamiento

o Semiconductora externa
e Pantalla Metalica

@ Proteccion contra el agua
e Cubierta Interior

Q Armadura

9 Cubierta Exterior

4.2.1 Conductor
Cableado de cobre recocido sin estafar, redondo trenzado o comprimido.
4.2.2 Proceso de construccion de pantallas semiconductoras y aislamiento.

Sobre el conductor con un proceso de triple extrusion simultanea real, se aplicara una capa
semiconductora de homogenizacién interna, el aislamiento y la capa semiconductora de

homogenizacion externa.
4.2.3 Pantalla metalica (Neutro)

La pantalla metdlica debera estar conformada por hilos de cobre, con un area de seccion
equivalente al 33 % de la seccion del conductor de fase y sera utilizada como neutro en sistemas

monofasicos con una capacidad instalada de hasta 750 kVA, o en sistemas trifasicos.




Las empresas distribuidoras velaran porque los abonados o usuarios de tipo industrial y general,

con servicios trifasicos, ajusten sus instalaciones con el fin de que la distorsion armoénica de la
corriente en el punto de entrega se encuentre dentro de los limites establecidos en la Norma

Técnica: Calidad de Voltaje de suministro (AR-NTCVS) de la ARESEP.
4.24 Pantallas de bloqueo contra penetracién de humedad

Entre espacios de los alambres del conductor de fase, se aplicarda un compuesto bloqueador en
forma longitudinal que evite la penetracién y migracion de agua a lo largo del conductor. Ademas,
sobre la pantalla metalica se debera aplicar un compuesto, hilos o cinta higroscépica bloqueadora

para evitar la penetracion de humedad en forma radial hacia el aislamiento del conductor.
4.25 Cubierta exterior

Sobre la pantalla de bloqueo exterior (radial) se debera colocar una cubierta de proteccion exterior

de polietileno de alta densidad color negro, con un espesor minimo de 2 mm.
426 Curado

El proceso de curado del cable debera ser en seco. No se aceptaran conductores con curado al

vapor. En el protocolo de pruebas, el fabricante debera certificar el proceso de curado que utilizo.
4.2.7 Identificacion

Los conductores deberan llevar a lo largo de toda su cubierta, una nota a intervalos maximos de

50 centimetros con letras en bajo relieve, que indiquen lo siguiente:

Nombre del fabricante

Tipo de aislamiento

Seccién del conductor en mm? (MCM, AWG)
Material del conductor (Cu)

Tension nominal (35 kV)

Afo de fabricacién

D N N N N N NN

Numeracion progresiva a cada metro de la longitud

En proyectos especiales la empresa distribuidora se reserva el derecho de solicitar el cable con las

siglas de la empresa.
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4.3. PRUEBAS EN FABRICA

El cable debera cumplir con las pruebas tipo, rutina y aceptacion de acuerdo con la norma ICEA o

IEC.
4.4. PRUEBAS DE ACEPTACION PARA EL CONDUCTOR DESPUES DE INSTALADO

Una vez instalado el conductor, con sus respectivos terminales, empalmes y accesorios, se
realizaran las pruebas de aceptacion. Las pruebas seran efectuadas por una empresa autorizada
por la empresa distribuidora. La empresa que realice las pruebas emitira el protocolo de éstas con
sus resultados, las cuales seran presentados ante la empresa distribuidora como requisito previo
a la energizacion del sistema. La empresa distribuidora podra realizar adicionalmente sus propias

pruebas de verificacion. Las pruebas por realizar seran las siguientes:
441 Aislamiento

La resistencia de aislamiento medida debe ser mayor o igual a la resistencia calculada por medio

de la siguiente férmula:
FORMULA PARA EL CALCULO RESISTENCIA

DE AISLAMIENTO MINIMO

D

R=K-f -log - - L
Donde:
R: Resistencia del aislamiento en Mega ohm.
K: Constante de aislamiento para el EPR igual a 20.000 Megaohm - km. @ 15.6 °C
D: Diametro sobre el aislamiento en milimetros
d: Diametro bajo el aislamiento en milimetros
L: Longitud del conductor en km.

fc: Factor de correccién por temperatura, en el siguiente grafico:
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Factores de correccidén por temperatura para el calculo de resistencia
aislamiento cables en XLP y EP.

]

Factor de multiplicacior
o oo

g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Temperatura en °C.

Prueba de Potencial aplicado DC.

Se aplicara una tensién de corriente directa 100 kV., incrementandolo en etapas y manteniéndolo

durante un periodo de 15 minutos desde el procedimiento establecido por la norma IEEE-400.
44.2 Otras pruebas

Las siguientes pruebas seran realizadas por la empresa distribuidora cuando lo considere

necesario:

Prueba Factor de Potencia de Aislamiento

Se aplicarad 10 KV a 60 Hz para determinar el factor de potencia o factor de disipacion y medicién
de pérdidas del conductor. El valor minimo aceptado debera ser igual o menor al establecido por

la norma correspondiente.

Prueba de Reflectometria

A cada conductor se le realizara una prueba de reflectometria, la que representara la huella del
cable y queda en el historial como una fotografia de la oscilografia y podra ser comparada con

una nueva prueba, ante cualquier averia.
443 Otras condiciones

Condiciones de entrega y traslado de carretes

cada largo de cable o tramo se entregara en la obra en un carrete separado, identificado como

minimo con la informacion indicada en el punto "Identificacién". Los carretes deberan tener la




rigidez mecanica suficiente como para soportar la exigencia del transporte sin que el cable sufra

deformaciones u otros dafos. Los extremos de cable deberan estar siempre protegidos contra la
penetracion de humedad, mediante un capuchéon termo contractil. Para calibres iguales o
superiores a 120 mm2 (250 MCM) el constructor debe incluir y utilizar un dispositivo de traccion

(perno de traccion) para el jalado del cable.

4.5. GARANTIA

El cable debera tener una garantia minima de 2 afios.

4.6. INFORMACION TECNICA

El contratista debera presentar la siguiente documentacion completa a la empresa distribuidora:

v" Curvas de intensidades maximas admisibles en el cable, en funcidon del tiempo, para
corrientes de cortocircuito entre 0,1 y 5 segundos.

v" Curva de intensidades maximas admisibles en la pantalla en funcién del tiempo, para
corrientes de cortocircuito entre 0,1 y 5 seg.

v Tensién maxima de jalado en kg y tramo maximo, para ambos métodos de instalacion con
(malla para cables hasta 50 mm2 (1/0 AWG) o perno de traccion cables mayores o iguales
a 120 mm2 (250 MCM).

Protocolo de pruebas en fabrica.
Informacién de caracteristicas fisicas (dimensiones, peso, niumero y calibre de hilos en
pantalla, etc.).

v Informacién de caracteristicas eléctricas de acuerdo con la disposicion del conductor
(intensidad admisible en carga normal, intensidad en condiciones de emergencia,
resistencia c.a., capacitancia por fase).

4.7. CABLES BAJA TENSION
471 General

Se especifica y establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir
los cables de baja tensidn para uso en instalaciones comerciales, residenciales e industriales, etc,
colocados en forma subterranea en conductos, cable tipo unipolar, material cobre suave, con

aislamiento termo fijo aislado en polietileno de cadena cruzada (XLPE). El cable debera ser igual
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o superior a RHH / RHW - 2 / USE - 2, para tensiones de 0.6 KV y temperatura de operacion 90

°C, cumplir con las pruebas segun UL-44 y UL-854, o IEC 502 para cables de 0,6/1 kV, clase 2.
4.7.2 Cables de Baja Tension.

Las secciones transversales de los conductores seran disefiadas de acuerdo con las caracteristicas
particulares del proyecto y justificadas en la memoria de calculo presentada. La empresa
distribuidora se reserva el derecho de modificar o corregir los disefios de acuerdo con la

normativa establecida por ARESEP (ver apartes 5.8.4 y 5.8.7), asi como el Cédigo Eléctrico (NEC).
a) Material del conductor: Cobre recocido
b) Suministro del cable: Monopolar

Los calibres para el caso de la distribucion publica general a usar seran de 120 mm2 (250 MCM)

para los ramales distribuidores y 35 mm2 (2 AWG) o 50 mm2 (1/0 AWG) para las acometidas.
4.8. PRUEBAS Y CONDICIONES DE INSTALACION
Las pruebas deberan estar de acuerdo con la norma IEC o U.L.

Las derivaciones de circuitos o de acometidas, se podran realizar desde los terminales secundarios
del transformador con conectores de frente muerto, dentro de las cajas de registro secundarias,
utilizando regletas de derivacion para uso sumergido (moles), los cuales deberan cumplir con las

siguientes normas: ANSI C119.4, y ASTM D543.

Los circuitos tendran una configuracién radial, ya sea con conexion en regleta o en armario y

como maximo saldran cuatro ramales de cada transformador.

El neutro se debera aterrizar en todas las cajas en donde existan derivaciones y en el

transformador.

El neutro en el lado secundario del transformador o en la carcasa del equipo que se trate y en las
puestas a tierra de los pararrayos, se deberd conectar y generalizar en un nodo comun en el

tanque del transformador. De este punto, se debe conectar dentro de la fosa a la malla de tierras.
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CAPITULO 5 EQUIPOS DE PROTECCION Y ACCESORIOS
5.1 EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO

La empresa distribuidora determinara la utilizacion de los equipos de proteccion y seccionamiento

necesarios de acuerdo con las condiciones particulares de cada proyecto.

Los sistemas de proteccion y seccionamiento para las redes de distribucion subterraneas seran

los siguientes:

a) Cortacircuitos y fusible eslabdn

Cuchillas seccionadoras con carga Cuchillas seccionadoras sin carga Cuchillas de Puesta a Tierra
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d) Interruptor (Llave Seccionadora)

e) Pararrayos




g) Regleta de derivacion

5.2 CORTACIRCUITOS

Voltaje nominal de operacion: 19.9 /345 kV.
Voltaje maximo: 38 kV.
Nivel Basico de Impulso (BIL): 170 kV. (Minimo)

Capacidad interruptiva (minimo): 12 kA. Simétricos (Venteo sencillo)

Capacidad nominal: 100A Operable bajo carga con camaras de extincion de arco
Distancia de fuga: 660 mm (minimo)
Normas: ANSI C.37-40, C.37-41, C.37-42 y NEMA 5G-2

5.3 FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE

Fusible limitador de corriente para redes eléctricas de media tensidon con una tensién de servicio
34.5 Grd/19.92 kV, de uso exterior en redes de distribucién subterraneas, para ser colocado en
serie con cortacircuitos convencionales tipo abierto de 100 amperios en el lado de la fuente del
cortacircuito. Para ello, debera tener los herrajes necesarios que permitan una facil conexion de
la linea y el cortacircuito, entre los cuales debera ir colocado. Construido segin norma ANSI
C37.40, con capacidad maxima de despeje de fallas de 50 kA simétricos. La informacion técnica

del mismo le sera solicitada a cada ingeniero consultor.




5.4 CUCHILLA SECCIONADORA

En caso que la empresa distribuidora lo considere necesario, se utilizaran cuchillas seccionadoras
en la transicion aéreo subterraneo. Las caracteristicas y suministros de este dispositivo seran

establecidos por las empresas distribuidoras.

5.5 INTERRUPTOR (LLAVE SECCIONADORA)

5.5.1 Descripcion General

Interruptor para la proteccion y seccionamiento (al vacio o bajo carga) tipo pedestal o sumergible,
de frente muerto. Este equipo consiste en un tanque hermético lleno de gas hexafluoruro de
azufre (SF6) a baja presion, o aislamiento solido, el cual funcionard como dieléctrico, tendran
camaras al vacio para la interrupcién de corrientes de cortocircuito. La proteccién de cortocircuito
debera disponer de un relevador de sobre corrientes del tipo estado sélido, con capacidad para
ser programado en el sitio a través de un teclado o por medio de una micro computadora. Debera

tener los dispositivos para la medicidn de corrientes e interrogacién remota.
5.5.2 Normas
Debera cumplir con las normas de acuerdo con la Ultima revision:

ANSI /IEEE C.37.60 - C.37.63 - C.37.71-C.37.72-C37.73
C57.12.28

ANSI / IEEE 386

ASTM D 2472

D N N N NN

I[EC56 -IEC 265 -1

5.5.3 Caracteristicas particulares

Voltaje nominal: 35 kv

Voltaje de operacion maximo: 38 kv

Tensién aplicada en 1 minuto: 50 kv

Nivel basico de impulso minimo: 150 kv
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Capacidad de corriente servicio continuo en

barras:

600 A

Capacidad de maniobra con carga:

200 6 600 A (segun se indique para cada

configuracion

Frecuencia:

60 Hz

Medio aislante:

SF6 o aislamiento sélido

Medio de interrupcién del cortocircuito:

Camara de vacio

Numero de vias: De acuerdo con las necesidades del
proyecto.
Puesta a tierra de contactos: Los interruptores deberan ser de tres

posiciones en los contactos: abierto, cerrado

y aterrizado.

Capacidad interruptiva minima:

12 kA Simétricos

Material del tanque y/o gabinete:

Acero inoxidable tipo AISI 304. Los de tipo
pedestal seran pintados de color verde oliva,

similar a Munsel 7.0GY3.29/1.5.

Boquillas o insertos:

Debe cumplir con la norma ANSI/IEEE 386,
con apertura bajo carga para los dispositivos

de 200 A.

Boquillas o insertos:

Debe cumplir con la norma ANSI/IEEE 386,
con apertura bajo carga para los dispositivos

de 200 A.

Indicador de presion de gas SF6:

Mediante un mandmetro con indicacion del
nivel de presion y colores para presion

normal y baja presion.
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5.54 Especificaciones del control

Las entradas o salidas que deban tener proteccion, requieren de un relevador de sobre corriente
construido con tecnologia basada en microprocesadores, programable directamente en el sitio
por medio de una computadora personal o por teclado. Las curvas de operacion tiempo-corriente
deberan ser del tipo tiempo inverso, extremadamente inverso o instantaneas con capacidad para

ser modificadas.
El disefio del proyecto debera prever la alimentacién de corriente alterna para el control.

5.5.5 Caracteristicas Particulares del Control Electronico.
v" Selector de disparo tripolar y monopolar
v' Apertura manual
v" Seleccion de corrientes de disparo por fase, ajustables en un rango comprendido entre 30
y 600A
Seleccién de corriente minima de disparo por desbalance
Retardo de disparo por corriente de magnetizacién

Medicion de corriente por cada fase y para cada salida protegida

D N N NN

Indicador de fallas por fase o tierra de la magnitud de corrientes, con fecha y hora del
evento

Seleccidén de curvas de disparo tiempo — corriente.

Registro de operaciones.

Pantalla de visualizacién y consulta de datos

D N N NN

Disponer de un puerto de comunicaciones. En caso de que el protocolo de comunicacion
y el software de interrogacion sean del tipo propietario debera entregarse al menos una
licencia de éstos.

v Para equipos de pedestal, el gabinete del control sera totalmente hermético, con un grado
minimo de proteccién IP 65 o equivalente. En caso de equipos tipo sumergible el gabinete,
también, debera ser sumergible.

v Para equipos tipo sumergibles, el gabinete no debera estar adosado al equipo.
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5.6 PARARRAYOS

5.6.1 Pararrayos para la transicion aéreo-subterraneo

Todo punto de transicion aéreo-subterraneo debe usar pararrayos de uso pesado. Estos seran
encapsulados en hule siliconado de tipo éxido metalico para un MCOV de 22 kV y un rango de

pararrayo de 27 kV, 10kA, de acuerdo con la norma NEMA ANSI C-62.11.
5.6.2 Tipo Codo.

Se debera utilizar, en cada fase del Ultimo equipo de cada ramal, un pararrayos tipo codo de 6xido
metalico (M.O.V.E.), clase 35 kV, norma ANSI / IEEE 386 para 27 kV, 22 kV MCOV. de acuerdo con
la norma NEMA ANSI C-62.11.

5.7 INTERRUPTOR PRINCIPAL DE ACOMETIDA DE MEDIA TENSION

Cuando por efectos de carga o coordinacion de protecciones la colocacién de corta circuito no
sea viable, debera colocarse un interruptor en la acometida del nuevo sistema. Las caracteristicas

de este equipo seran aportadas por la empresa distribuidora.
5.8 REGLETAS DE DERIVACION

Se aceptara el uso de las regletas de derivacion, cuando se cumplan las siguientes condiciones:
para uso de servicios generales y de alumbrado publico, en sistemas de media tensiéon de
conexién monofasica, longitudes no mayores de 150 m, y una potencia maxima de conexion de

50 kVA.

5.9 TERMINALES PARA LA TRANSICION AEREO - SUBTERRANEO

5.9.1 Especificaciones Generales

Los terminales que se especifican a continuacion, se usaran en la transicion del sistema aéreo a
subterraneo, en redes monofasicas o trifasicas que operan a un voltaje nominal de 19.9 / 34.5 kV.
Deberan ser resistentes a la radiacion ultravioleta, contaminantes tales como niebla salina, lluvia
acida, polvos abrasivos o minerales, contaminantes biologicos, capaz de operar en forma continua

en ambientes con humedad relativa de hasta 95 %.
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5.9.2 Normas

Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 48, segun la ultima revisién.
5.9.3 Especificaciones particulares

Deberan ser del tipo contraible en frio o termocontraible. El aislamiento debera ser hule siliconado

y cumplir con:

Voltaje nominal: 35 kV.
Nivel Basico de Impulso (BIL): 200 kV.

v
v
v' Para usarse en los cables establecidos en esta norma.
v' Uso exterior

v

Cada terminal deberd traer su respectivo soporte para uso exterior galvanizado o
anodizado resistente a la corrosion.
5.10 EMPALMES

5.10.1 Especificaciones generales

El disefio del proyecto debera realizarse de tal forma que no utilice empalmes en tramos de
conductores menores a 450 metros. Cuando estos sean necesarios deberan darle al conductor
continuidad y uniformidad en todas sus capas, ademas, ser totalmente herméticos no permitiendo
la penetracion de humedad, polvos o contaminantes y resistentes a los ambientes corrosivos.
Seran usados en redes monofasicas o trifasicas que operan a un voltaje nominal de 19.9 / 34.5 KV

a 60 Hz.

5.10.2 Normas

Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 404 segun la Ultima revision.
5.10.3 Especificaciones particulares

Deberan ser del tipo contractil en frio o termocontraible para utilizarse en los

conductores especificados en esta normativa. Los empalmes deberan cumplir con:

v Voltaje nominal: 35 kV.
v Nivel Basico de Impulso (BIL): 200 kV.
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v" Para usarse en los cables establecidos en esta norma.

v Venir con sus respectivos conectores de cobre estafiado para el calibre estipulado en el
requerimiento.

5.11 PUESTAS A TIERRA EN MEDIA TENSION

En la base del poste de la transicion aéreo-subterraneo, se instalara una puesta a tierra en una
direccion diferente a la que posea la canalizacion de media y baja tension, ésta se realizara con
varillas recubiertas de cobre de 2.44 metros de largo y 19 milimetros de diametro, normativa
UL/CSA, interconectadas con conductor de cobre desnudo, calibre minimo 1/0 AWG, el cual se
conectara al neutro del sistema aéreo y a la pantalla de neutro del cable de media tension
expuesto en la base de la Terminal por medio de un conductor sélido de cobre calibre 4 AWG. El
valor de puesta a tierra en este punto no serd mayor de 10 ohmios. El tubo metalico de proteccion
para la acometida en media tension, deberd quedar aterrizado con una abrazadera y conector

adecuados para ese uso.

Cada transformador, equipo de proteccion y derivacion, contara con una puesta a tierra
compuesta por varillas recubiertas de cobre de 2,44 metros de largo y 19 milimetros de diametro,
normativa UL/CSA, enterradas en la fosa o cerca del equipo por conectar e interconectadas con
conductor de cobre desnudo con una seccion minima igual a la seccion del area del conductor,
donde se conectara el neutro del sistema. Se permite, también, que el sistema de puesta a tierra
se instale fuera de la caja de registro, dejando las previstas de tuberia correspondientes. El valor

de puesta a tierra en este punto no sera mayor de 10 ohmios.

En fosas que contengan equipo sumergible (regletas de derivacion, llaves seccionadoras y otros
equipos de multiples salidas, etc.), se debera utilizar una barra de cobre sélido, sobre la longitud
mayor de la fosa, montada sobre aisladores plasticos contra las paredes interna de la fosa, en esta
barra, se generalizaran todos los puntos de puesta a tierra de los elementos (pantallas de los
cables, codos, tanques, estructuras metalicas y la conexion de la puesta a tierra de las varillas). Las
dimensiones minimas de la barra seran 76.2 mm. de ancho por 6.35 mm. de espesor, el largo sera

variable segun las dimensiones interiores de la fosa.




En caso de no lograrse el valor de resistencia a tierra minimo indicado, se deberan utilizar métodos

alternativos de mejoras en puestas a tierra hasta lograr el valor de 10 ohmios.
5.12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

El punto de derivacién colocado en el aislador secundario del transformador (X0), se debera

conectar al sistema de puesta a tierra del transformador.

Cada acometida debera estar aterrizada en el pedestal de medicidn. La conexién se hara en el
interruptor principal, por medio de una varilla a tierra, cumpliendo con la normativa establecida

por la ARESEP.

5.13 PUNTOS DE ENTREGA Y MEDICION
5.13.1 Residencial

a) Para la entrega de energia de cada servicio residencial, hasta 200 A, se requiere construir un
pedestal de medicién de concreto colocado en el limite de propiedad y frente a via publica. En
caso de contarse con un muro o que la construccién se encuentre hasta el limite de la propiedad,

la instalacion del equipo de medicidn se hara a una altura minima de 1,70 m.

b) En la base del pedestal de medicidn, se colocara una caja de registro en concreto para acceso
de la acometida secundaria cuando la caja de derivacién de la acometida o el transformador del

cual se deriva ésta, se encuentre a mas de 40 metros.

c) El medidor sera instalado a 800 mm de altura sobre el nivel del suelo frente a via publica. En la
parte posterior del pedestal, se instalara el interruptor principal cuya capacidad sera definida por
el disefiador. La base del medidor quedara cubierta con una tapa de material plastico, construida

expresamente para esta funcion, que no permita el ingreso de humedad o contactos accidentales.

d) Para entregas de energia con corrientes mayores a 200 A (medicién indirecta), el medidor se
instalara en un pedestal de concreto a 800 mm de altura donde llegaran los cables de las sefales

de corriente y de voltaje a su respectiva regleta.

e) Los transformadores de corriente podran ser ubicados en el lado secundario del transformador.
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5.13.2 Medicidén en media tensién

Caracteristicas

a) Pedestal de medicion en media tension, clase 200 6 600 Amperios, para instalacion en un
sistema subterraneo de 35 kV trifasico, con transformadores de medicion (T.C. y P.T.) de uso
exterior, conexion en estrella aterrizada, frecuencia 60 Hz, voltaje nominal 19.9/34.5 kV, 150 kV

nivel basico de impulso (BIL).

b) El pedestal de medicién debera ser construido de acero inoxidable tipo 304, de frente muerto
acceso frontal y trasero con puertas que permitan su operabilidad (abrir o cerrar) mediante la
manipulacién de tornillos de bloqueo y candados. Dos o tres transformadores de potencial y tres
transformadores de corriente, suministrados por el ICE. Los cuales deben ser disefiados y
fabricados de acuerdo con las normas ANSI C 57.13, cumpliendo, ademas, con los siguientes

requisitos:

Nivel de aislamiento 34.5 kV (para usar en un sistema 19.9/34.5 kV estrella aterrizada).
La precision en la medicidon de corriente y potencial de los transformadores sera de: 0.3%
Los transformadores de corriente mantendran el mismo nivel de precisién para cualquiera
de las siguientes cargas: B 01 hasta B 05.
v' Los transformadores de potencial mantendran el mismo nivel de precision para cualquiera
de las siguientes cargas: W, X, Y.
El factor de sobrecarga continua de los transformadores de corriente sera de 1.5
Frecuencia nominal de operacién de 60 Hz.
Aislamiento tipo seco, moldeado en resina, para usar a la intemperie.

Dispondran de marcas de polaridad claras e indelebles.

D N N N NN

Cajas de conexiones secundaria sellada y con los accesorios necesarios para colocar sellos
0 marchamos.

Base de material inoxidable y disefiado para montar en estructura metalica.

El pedestal debera tener en el lado de A. T. terminales de acceso frontal tipo codo de 200

0 600 amperios, clase 35 kV, de acuerdo con la carga y al cable utilizado.
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v Placa de identificacion de acero inoxidable que contenga toda la informacién segun la

norma ANSI, con iniciales del ICE.

Pruebas en cada unidad

a) Nivel de impulso BIL: 150 KV.
b) Pruebas de tensién aplicada.
5.14 ACCESORIOS EN MEDIA TENSION

Se muestran en las figuras en Anexo.

(Yumpu.com, s. f.)
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CAPITULO 6 CABLES DE POTENCIA
6.1 ESPECIFICACIONES DE LOS CABLES PARA MEDIA TENSION
6.1.1 Especificaciones generales

Se establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir los cables de
potencia para media tension, los cuales seran del tipo unipolar con el conductor de cobre o
aluminio, bloqueado contra penetracion de humedad, el material del aislamiento debe ser EPR
(etileno-propileno), para niveles de tension de 15, 25 y 35 kV, la pantalla metalica estara
conformada por hilos de cobre, sellado contra penetracion radial de humedad y su cubierta
exterior se construira en polietileno de alta densidad, color negro. Deberan cumplir con las normas

y las especificaciones particulares que se presentaran seguidamente:

a) Las secciones transversales de los conductores se muestran en la siguiente:

MATERIAL CALIBRE (AMW - mm2)
Cobre 1/0-50 250-120 350-185 500-240
Aluminio 1/0-50 3/0-95 350 - 185 750-400

b) Para los conductores de aluminio se deben cumplir las siguientes condiciones:

v" Redondo compacto

v Conductividad del 61%
v' ASTM B 231

v Aluminio 1350

c) Para los conductores de cobre se deben cumplir las siguientes condiciones:

v Cobre recocido ASTM B3
v Cableado tipo B para calibres AWG y Clase 2 para calibres en mm2
v Sin estafar

v" Redondo comprimido o compacto
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d) Para ambos materiales se deben cumplir las siguientes condiciones:

Pantalla metélica (neutro concéntrico): Hilos de cobre recocido sin estafiar ASTM B3.
Aislamiento: Goma Etilopropilénica (EPR) al 100%. Se permiten aislamientos mayores.
Pantallas de bloqueo humedad de forma longitudinal en el conductor y radial bajo la
cubierta.

Cubierta protectora exterior: polietileno de alta densidad, color negro.

Tipo de conductor: monopolar.

Temperaturas nominales: 90°C operacion, 130°C sobrecarga y 250°C cortocircuito. Se
permiten temperaturas nominales mayores.

v" Proceso de curado: en seco.
6.1.2 Normas

La fabricacion, pruebas de calidad y aceptacidn deberan cumplir con las normas ICEA S-94-649-2000, para
conductores con calibres denominados mediante AWG, alternativamente se usard la norma para

conductores de calibres denominados en mm?, IEC-60840.

6.2 CONSTRUCCION

Conductor

De acuerdo con lo indicado en el apartado de Especificaciones Generales.

Proceso de construccion de pantallas semiconductoras y aislamiento

Sobre el conductor con un proceso de triple extrusion simultanea real, se aplicara una capa
semiconductora de homogenizacién interna, el aislamiento y la capa semiconductora de

homogenizacién externa.

Pantalla metalica (Neutro Concéntrico)

La pantalla metdlica debera estar conformada por hilos de cobre, con un area de seccién
equivalente al 33 % de la seccién del conductor de fase y sera utilizada como neutro en sistemas
monofasicos con una capacidad instalada maxima de 750 kVA, o en sistemas trifasicos.
Dependiendo de las corrientes armonicas y la corriente de falla en el punto de entrega, este 33%

podria verse incrementado.

101




Pantallas de blogueo contra penetracion de humedad

El conductor de fase debe ser protegido radial y longitudinalmente contra la humedad, mediante

un componente bloqueador de acuerdo con el numeral 6.6 de la norma ICEA S-94-649-2000.

Cubierta exterior

Sobre la pantalla de bloqueo exterior (radial), se debera colocar una cubierta de proteccién

exterior de polietileno de alta densidad, de color negro, con un espesor minimo de 2 mm.
Curado

El proceso de curado del cable debera ser en seco. No se aceptaran conductores con curado al

vapor. En el protocolo de pruebas, el fabricante debera certificar el proceso de curado que utilizé.
Identificacion

Los conductores deberan llevar a lo largo de toda su cubierta, una nota a intervalos maximos de

50 centimetros con letras en bajo relieve, que indiquen lo siguiente:
a) Nombre del fabricante

b) Tipo de aislamiento

¢) Seccion del conductor en mm? (kemil, AWG)

d) Material del conductor (Cu o Al)

e) Tension nominal (por ejemplo: 35 kV)

f) Afo de fabricacion

g) Nivel de aislamiento

h) Porcentaje del neutro

i) Numeracion progresiva a cada metro de la longitud

En casos especiales la empresa distribuidora se reserva el derecho de solicitar el cable con las

siglas de la empresa.
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6.3 PRUEBAS EN FABRICA

El cable debera cumplir con las pruebas tipo, rutina y aceptacion de acuerdo con las normas ICEA,

IEC o INTE..
6.4. PRUEBAS DE ACEPTACION PARA EL CABLE DESPUES DE INSTALADO

Una vez instalado el cable, con sus respectivos terminales, empalmes y accesorios, se realizaran
las pruebas de aceptaciéon. Las pruebas seran efectuadas por una empresa autorizada por la
empresa distribuidora. La empresa que realice las pruebas emitira el protocolo de estas con sus
resultados, las cuales seran presentados ante la empresa distribuidora como requisito previo a la
energizacion del sistema. La empresa distribuidora podra realizar adicionalmente sus propias

pruebas de verificacién.

Prueba de potencial aplicado DC o AC

Se aplicara una tensién de corriente directa al nivel de tensién correspondiente del cable,
incrementandolo en etapas y manteniéndolo durante un periodo de 15 minutos, segun el

procedimiento establecido por la norma IEEE-400 en su uUltima version.

También se podra aplicar una tension de corriente alterna a baja frecuencia (VLF por sus siglas en

inglés) de acuerdo con el procedimiento establecido en la norma IEEE 400.2 en su Ultima version.

Los equipos de prueba deberan estar siempre dentro de los parametros establecidos por cada

fabricante, considerando sus rangos de tolerancia.

Otras pruebas

Las siguientes pruebas podran ser realizadas por la empresa distribuidora cuando lo considere

necesario.
a) Prueba de Factor de Potencia del Aislamiento.
b) Prueba de Reflectometria.

c) Prueba de descargas parciales.
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6.5 OTRAS CONDICIONES

6.5.1 Condiciones de entrega y traslado de carretes

Cada largo de cable o tramo se entregara en la obra en un carrete separado, sin empalmes,
identificado como minimo con la informacion indicada en el punto "Identificacion”. Los carretes
deberan tener la rigidez mecanica suficiente como para soportar la exigencia del transporte sin
que el cable sufra deformaciones u otros dafos. Los extremos de cable deberan estar siempre
protegidos contra la penetracion de humedad, mediante un capuchdén termo contractil o
contraible en frio. Para calibres iguales o superiores a 120 mm2 (250 kcmil) el constructor debe

incluir y utilizar un dispositivo de traccion (perno de traccion) para el jalado del cable.
6.6 GARANTIA

Cuando el cable sea cedido a la empresa distribuidora de energia eléctrica, los términos y
condiciones de las garantias, estaran de acuerdo con los reglamentos de aceptacién de obras de

la empresa distribuidora.
6.7 INFORMACION TECNICA

v' El contratista debera presentar la siguiente informacién técnica completa a solicitud de la
empresa distribuidora:

v" Curvas de intensidades maximas admisibles en el cable, en funcion del tiempo, para
corrientes de cortocircuito entre 0.1 y 5 segundos.

v" Curva de intensidades maximas admisibles en la pantalla en funcién del tiempo, para
corrientes de cortocircuito entre 0.1 y 5 segundos.

v" Tensién maxima de jalado en kg y tramo méaximo, para ambos métodos de instalacion con
(malla para cables hasta 50 mm2 (1/0 AWG) o perno de traccion cables mayores o iguales
a 120 mm2 (250 kcmil).
Protocolo de pruebas en fabrica.

Informacién de caracteristicas fisicas (dimensiones, peso, etc.).
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v Informacién de las caracteristicas eléctricas de acuerdo con la disposicion del conductor

(intensidad admisible en carga normal, intensidad en condiciones de emergencia,
resistencia DC., capacitancia por fase). Informacion de las caracteristicas eléctricas del

neutro concéntrico, cantidad de hilos, calibre, resistencia DC.
6.8. CABLES DE BAJA TENSION
6.8.1 General

Se especifica y establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir
los cables de baja tension, para uso en instalaciones comerciales, residenciales e industriales, etc.,
colocados en forma subterranea en conductos, cable tipo unipolar, material cobre suave o
aluminio, aleacidn serie AA 8000, con aislamiento termo fijo de polietileno de cadena cruzada

(XLPE), en norma UL o IEC 502, para cables de 0,6/1 kV, clase 2.

6.8.2 Cables de Baja Tension

a) Material del conductor: cobre recocido, clase 2, o aluminio, aleacién serie AA 8000 compacto.
b) Suministro del cable: monopolar todos los calibres o multiconductor para calibres 1/0 AWG.

c) Los calibres minimos para el caso de la distribucién publica general a usar en cobre y aluminio
para los ramales distribuidores y para las acometidas, deberan ser consultados a la empresa de

distribucion.
6.8.3 Pruebas de fabrica y condiciones de instalacion
a) Las pruebas deberan estar de acuerdo con la norma ASTM, INTE, IEC o U.L.

b) Las derivaciones de circuitos o de acometidas, se podran realizar desde los terminales
secundarios del transformador con conectores de frente muerto, dentro de las cajas de registro
secundarias, utilizando regletas de derivacién para uso sumergido (moles), los cuales deberan

cumplir con las siguientes normas: ANSI C119.4, y ASTM D543.

c) Los circuitos secundarios tendran una topologia a definir por el disefiador con conexién en

regleta o en armario.

d) El neutro en el lado secundario del transformador debera estar puesto a tierra.
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CAPITULO 7 ANEXOS

SIMBOLOGIA A

SIMBOLOGIA B

SIMBOLOGIA C

BOQUILLA ESTACIONARIA SENCILLA (CALSE 35KV, 200A)
TERMINAL TIPO CODO (CLASE 35KV 200A)

BOQUILLA PORTATIL DOBLE

TERMINAL TIPO CODO DE PUESTA A TIERRA

BOQUILLA TIPO INSERTO DOBLE

0 ©® N o U B wWw N H=

BOQUILLA TIPO POZO

10.BOQUILLA TIPO INSERTO

11.TERMINAL TIPO CODO 600A CON DERIVACION 2002

12.INDICADOR DE FALLA

13.ACCESORIOS PARA REGLATA DE DERIVACION SECUNDARIA AISLAMIENTO
600V

14.REGLETA DE DERIVACION SECUNDARIA PARA TRANSFORMADORES 600

15.ADAPTADOR PARA ATERRIZAR PANTALLAS CLASE 35KV 200A

16.DAPTADOR PARA ATERRIZAR PANTALLAS CLASE 35KV 6002

17.CANALIZACION MEDIA TENSION TRIFASICA

18.CANALIZACION BAJA TENSION ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA

19.TERMINAL TIPO CODO (CLASE 35KV 200A)

20.CANALIZACION MEDIA TENSION TRIFASICA Y BT SON

21.ACOMETIDA DE MEDIA TENSION

22.DETALLE ACOMETIDA DE BAJA TENSION

23.CAJA DE REGISTRO DE BAJA TENSION ALUMBRADO PUBLICO (COICIDENTE)

24.CAJA DE REGISTRO DE BAJA TENSION

25.FOSA PARA EQUIPO TIPO PEDESTAL
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26.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION

27.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION

28.TAPA 'Y MARCO ABATIBLE

29.FOSO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
150MM)

30.FOSO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
150MM)

31.FOSO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
100MM)

32.FOSO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
100MM)

33.FOSO PARA TRANSFORMADOR MONOFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
100MM)

34.FOSO PARA TRANSFORMADOR MONOFASICO TIPO PEDESTAL (DUCTOS DE
100MM)

35.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION TRIFASICA (DUCTOS DE 150MM)

36.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION TRIFASICA (DUCTOS DE 150MM)

37.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION TRIFASICA PARA CABLES DE 120 Y
240MM2 (DUCTOS DE 100MM)

38.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION TRIF. PARA CABLE 50MM2 (1/0
AWG)

39.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION TRIF. PARA CABLE 50MM2 (1/0
AWG)

40.CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL MEDIA TENSION TRIFASICA (DUCTOS DE
100MM)

41.CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL MEDIA TENSION TRIFASICA (DUCTOS DE
100MM)
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42.CAJA DE REGISTRO OPCIONAL MEDIA TENSION MONOFASICA (DUCTOS DE

100MM)

43.CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL MEDIA TENSION MONOFASICA (DUCTOS
DE 100MM)

44.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION MONOF. PARA CABLE 50 MM2(1/0
AWG)

45.CAJA DE REGISTRO DE MEDIA TENSION MONOF. PARA CABLE 50 MM2 (1/0
AWG)

46.CANALIZACION BAJA TENSION ALUMB. PUBLICO Y ACOMETIDA
(COICIDENTE) EN LA ACERA O ZONA VERDE

47.CANALIZACION BAJA TENSION ALUMB. PUBLICO Y ACOMETIDA
(COINCIDENTE) EN LA CALLE

48.CANALIZACION BAJA TENSION ALUMB. PUBLICO (COINCIDENTE) EN LA
CALLE
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Z 3 L 2 6 1 | 8
UNITEC
LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION TRIFASICA —oe— oo — vo—
LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION MONOFASICA — e — v — & — I I
LINEA SUBTERRANEA SECUNDARIA TRIFASICA — S — — NORTE.
LINEA SUBTERRANEA SECUNDARIA MONOFASICA — — = —
ACOMETIDA SUBTERRANEA BAJA TENSION TRIFASICA
ACOMETIDA SUBTERRANEA BAJA TENSION MONOFASICA
CIRCUITO DE ALUMBRADO
POSTE EXISTENTE @
POSTE FUTURO O CATREDRATICO:
INTERRUPTOR PARA TI?ANSICION e ING.  MICHAEL JOB PINEDA
DE AEREO A SUBTERRANEO
o PROYECTO:
CORTACIRCUITOS FUSIBLES - ROMPECARGA e MANUAL DE CABLEADO
ELECTRICO SUBTERRANEO EN
PUESTA A TIERRA 1 SPS. HONDURAS.
LINEA AEREA MEDIA TENSION T T CONTENIDO:
PARARRAYOS PARA TRANSICIONES e .
DE AEREO- SUBTERRANEO SIMBOLOGIA "A"
ALUMNOS:
PARARRAYOS PARA LINEAS MEDIA |
TENSION SUBTERRANEAS JOHAN REYES
INTERRUPTOR TIPO PEDESTAL 3 F ARMANDO ESCALON
MEDIA TENSION (SE1-3F-3V) P
CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
CODO DERIVADOR 600 A ( Bol-T) >—< ,
INFORMACION
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL
TRN°-KVA-3F 6 1F
) LUGAR Y
ESCALA: FECHA:
1:50 A
. 16/ABRIL/2021
REVISION:| LAMINA:
PLANO
O [|' 01/0 C - 0 O 1
7 3 L ) 6 1 | 8




| |

10N

~Jl

| 8

UNITEC

CAJA DE REGISTRO PRIMARIA TRIFASICA 3F
NORTE:
CAJA DE REGISTRO PRIMARIA MONOFASICA 1F
CAJA DE DERIVACION PRIMARIA TRIFASICA =4 CRP 3F
CAJA DE DERIVACION PRIMARIA MONOFASICA = CRP 1IF
CAJA DE DERIVACION SECUNDARIA CRS CATREDRATICO:
ING. MICHAEL JOB PINEDA
FOSA PARA TRANSFORMADOR FT N° (T
PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO
FOSA PARA SECCIONADOR SE N° - 3F 6 1F - N° vias DI R e RANED EN
200 6 600 Amperios - :
REGLETA DERIVACION SECUNDARIA (Indicar N° de Vias) Tou CONTENIDO:
REGLETA DE DERIVACION MEDIA TENSION (Indicar N° de Vias) st SIMBOLOGIA “B"
CODOS APERTURA BAJO CARGA —p 200 & 600 aroe ALUMNOS.
INDICADOR DE FALLAS PARA CODOS (%)
JOHAN REYES
EMPALME MEDIA TENSION RECTO >3 < )
ARMANDO ESCALON
EQUIPO DE MEDICION @ CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
LAMPARA VAPOR DE SODIO @ INFORMACIEN
PEDESTAL PARA MEDICION PRIMARIA
) LUGAR Y
ESCALA: FECHA:
1:50 "
. 16/ABRIL/2021
REVISION:| LAMINA:
PLANO
O [|' 02/0 C - O O 1
1 2 3 A 5 } | 8
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U
| (@)
~Jl

| (@) |

ELEMENTOS

SIMBOLO

UNITEC

L

FI

TAPONES AISLADOS PARA BOQUILLA INTEGRAL

TAPONES AISLADOS PARA BOQUILLA TIPO POZO

TAPONES P/PUESTA A TIERRA EN BOQUILLA INTEGRAL

\\HE

TAPONES P/PUESTA A TIERRA EN BOQUILLA TIPO POZO

NORTE:

BOQUILLA PARA DERIVACION ( Feedthru )

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PUESTA A TIERRA

BOQUILLA DE PARQUEO ( Standoff Bushing )

=
—>

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

REGLETA DERIVACION PORTATIL (Indicar N° de Vias) SIMBOLOGIA "C"
ALUMNOS:
TERMINAL DE CABLE AISLADO DE MEDIA TENSION EDD JOHAN REVES
ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
INFORMACION
ESCALA: tgcﬁnﬁ; v
1:50 ?ésfsmuzm
REVISION:| LAMINA:
04 |50 | C-001
2 3 A 5 6 7 | 8
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| @V |
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Y |

PERNO DE SUJECCION

CUERPO DEL PREMOLDEADO

i \

MENSULA DE MONTAJE BOQUILLA 200 AMPS.

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASI/IEE std. 386

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

BOQUILLA ESTACIONARIA
SENCILLA (CALSE 35KV, 200A)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA BES 35

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 [on | C-001

ol
~
ual

~J]

| 8
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o
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m 1

UNIT

C

CUERPO DEL PREMOLDEADO

] NORTE:
0JO DE TIRO/@ jg\
[P ] PIN DE
CONTACTO
/
COBERTOR DEL PUNTO -
DE PRUEBA CATREDRATICO:

~ ING. MICHAEL JOB PINEDA
\BANDA DE IDENTIFICACION

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

PUNTO DE PUESTA A TIERRA O

CONTENIDO:

TERMINAL TIPO CODO (CLASE
35KV 200A)

ALUMNOS:
ENTRADA DE CABLE

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA TTC200

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASI/IEE std. 386
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BORUILLAS DE 200 AMPS

[,

CUERPO DEL PREMULDEADOD

= X\\\\
TORNILLD DE UJO
PARA SUJECION

@/ -

MENSULAS DE MONTAJE

Deberda cumplir con la normoa ANSI/IEEE Std, 386

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
BOQUILLA PORTATIL DOBLE

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES
FIGURA BP-D

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA
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UNITEC

CUERPO DEL PREMOLDEADO

v PIN DE CUNTACTO
0Jd DE TIRD
 /
—

BANDA DE IDENTIFICACION

CABLE DE 50 mm?®
AISLAMIENTD 600 V

Debera cumplir con la norma ANSI/IEEE Std, 386

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

TERMINAL TIPO CODO DE
PUESTA A TIERRA

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA TCT-200A

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:
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CUERPDO DEL PREMOLDEADO

Y
BORUILLAS
ENTRADA
ATORNILLABLE
3/8-16 UNC
L/

Debera cumplir con la norma ANSI/IEEE Std. 386

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
BOQUILLA TIPO INSERTO DOBLE

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA BI-D

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA
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Deberda cumplir con

Cuerpo del

/////

premo ldeacdo

Lo, norma

Perno cde f1i jocion del

ANST/TEEE Std 386

inserto

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
BOQUILLA TIPO P0OZO

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA BP

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:
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ENTRADA PARA BOQUILLA
TIPO POZO 200 AMPS

Deberda cumplir con

CUERPO DEL PREMOLDEADO

BOQUILLA DE
~ 200 AMPS

la norma ANSI/IEEE Std. 386

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
BOQUILLA TIPO INSERTO

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
BI

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON
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m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

TERMINAL TIPC CODO 600A CON
DERIVACION 200A

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA TC-600-D

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

Sin escala
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UNITEC
3/ mm _
‘ N 77f\
NORTE:
C
A C
N —1
AN
W O4m m a—
STmm
- CATREDRATICO:
— ING. MICHAEL JOB PINEDA
I PROYECTO:
| I MANUAL DE CABLEADO

—

Indicador fosforecente

SIN ESCALA

Cable opcional para
sistema SCADA

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
INDICADOR DE FALLA

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA IF

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:
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m 1

UNIT

C

/

MANGA TERMO CONTROCTIL

NORTE:

[

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

/

CONECTOR DE COMPRESION

A

/

TORNILLO DE FIJACION

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASI/IEE std. 386

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
ACCESORIOS PARA REGLATA Df

DERIVACION SECUNDARIA
AISLAMIENTO 600V

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA ADRS

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 (5, | C-001
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UNITEC
CUERPO DEL PREMOLDEADO )
ROSCA IZQUIERDA 5/8 " - NORTE:
ROSCA DERECHA
Ve
; X /L
TORNILLOS DE FIJACION -
CATREDRATICO:
~ W N, ‘
ING. MICHAEL JOB PINEDA
PROYECTO:
SALIDA DE BAJA TENSION MANUAL DE CABLEADO
PARA CABLE 8AWG A 300MCM ELECTRICO SUBTERRANEO EN
EN COBRE O ALUMINIO
CER DETALLE EN LA FIGURA ADRS S.P.S., HONDURAS.
CONTENIDO:
REGLETA DE DERIVACION
SECUNDARIA PARA
TRANSFORMADORES 600
ALUMNOS:
JOHAN REYES
NOTAS: ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
-DE ACUERDO A NORMA ANSI C119.4, ASTM D543
SIMILAR A BURNDY RDMD-2558D, HOMAC FTU 125-6 OBSERVACIONES:
-AMPACIDAD MINIMA, 500 AMPERIOS A 90°C FIGURA RDT-600
SEGUN NORMA ANSI C119.1 SECCION 3.3
, LUGAR Y
ESCALA: FECHA:
1:50 o
. 16/ABRIL/2021
REVISION:| LAMINA:
PLANO
O[f 1470 C—OO1
1 Y 3 A ) 6 7 | 8
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COLLAR DE SELLO

N\

CABLE DE
ATERRIZAMIENTO

<

CUERPO DEL PREMOLDEADO

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

ADAPTADOR PARA ATERRIZAR
PANTALLAS CLASE 35KV 200A

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA A200AP

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 [, | C-001

LU
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o
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CABLE DE
ATERRIZAMIENTO

7

3

O\

CUERPO DEL PREMOLDEADO

COLLAR DE SELLO

m 1

UNIT

C

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

ADAPTADOR PARA ATERRIZAR
PANTALLAS CLASE 35KV 600A

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA A600AP

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 fészRlL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 [%n | C-001
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~
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Para este disefio se debe comprobar la

capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

YEL DE

SUFERFICIE

700

1100mm

20mme
FVvC SOR—41

CONTROL

=0mm

S TT———1 CONDUCTOR

1008mmi L34,0kY
7smm@ (13.8Kv) (24.9 KY)

D2 30mm?{1/0AWG)

Df2

@3l EL MATERIAL DEL RELLENG ES GRANULAR,
FUEDE SER ARENA LE RIQ O DE TAJO
COMPACTADO AL 30% PRDCTOR MODBIFICADO.

5| EL MATERIAL DE RELLENG ES MATERIAL DE

D: DIAWETRO DEL TUBD

@ CINTA DE AVISO
(PELIGRD ALTO WOLTAJE)
DEBE CUBRIR UN %4

UNITEC

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

CANALIZACION MEDIA TENSION
TRIFASICA

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA C-MT-CD-T

ESCALA

LUGAR Y
FECHA:

S.P.S
SITIO, DEBE COMPACTARSE AL 90% DEL PROCTOR ANCHO DE ZANJA 1:50 6/ ABRIL/ 2071
ESTANDOAR. REVISION:| LAMINA:
m}'gggg?:i@;ﬁ CALLE @EN CALLE REPONER ESTRUCTURA DE ViA 04 ™ | C-001
q 2 3 | L D | 6 | ] | 8
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
MIVEL OE SLUFERFICIE L
NORTE:
S00mm
)
!
100mm
! 760mm
Iﬂﬂ{nm
| CATREDRATICO:
N—Acﬂhélgl'nl.ll::g 1DDirnm T D/2 ING. MICHAEL JOB PINEDA
Ve SDR-—41 — - o PROYECTO:
p Smm+0/2 : 3
| : | r MANUAL DE CABLEADO
f‘ I!I ! } ELECTRICO SUBTERRANEOQ EN
n/S7 S.P.S., HONDURAS.
CONTENIDO: _ ,
DISTRIBUGION AL UMBRADG ALUNBRADD PUBLICO Y
BAJA TENSIGN 38 ACOMETIDA
75mmd MINIMO mm ALUMNOS.
FYC SDR—-21 JOHAN REYES
NOTA: SE UBICARAN LOS DUCTOS DE ACOMETIDA Y DE DISTRIBUCION PARA ET ARMANDO ESCALON
NECESARIOS SEGUN LA TOPOLOGIA DEL SISTEMA. CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
D: DIAMETRC DEL TUBCD MAYOR & TOBACEMENTO FIGURA C-BT-AP
105Kg fem”
CUANDO ES EN CALLE R
0O MATERIAL DEL SITIO AL 90X : "
DE PROCTOR MODIFICADRS, 51 ES [PEéé%FEDEtIETF:EvS:T?&JE) REVISION] LAMINA: o
GRAMULAR, SINO FROCTOR STANDARD ANCHO DE 7 ANJA
PLANO
O[|' 19/0 C_OO1
1 2 | 3 | A 0 | 6 7 | 8
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
capacidad del suelo en el sitio del proyecto.| (4] g MIVEL DE SUPERFICIE
N R R FI
400 mm TrpTTe 5_.:“";2_*.: e STy
R b"“:ifi“‘:’“f’l{f NORTE:
g00mm
1100mm
CATREDRATICO:
ING. MICHAEL JOB PINEDA
SCmmE
PYZ SDR—41 PROYECTO:
CONTROL 1 Z200mm CANALIZACION MEDIA TENSINO
* TRIFASICA
[
B CONTENIDO:
b/ TERMINAL TIPO CODO (CLASE
* 35KV 200A)
i ALUMNOS:
150mm(?s-::.gk:?l \ 20m JOHAN REYES
1 00mmE{1 3.8k¥){24.5kY) | B/2 | 10/2 | \]0/2 ARMANDO ESCALON
\K\ CARLOS AVELAR
CONDUCTOR OBSERVACIONES:
samm? (1/0 AWG) FIGURA C-MT=SP-T
@35l EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR, GCINTA DE AVISO
PUEDE SER ARENA DE RIO O DE TAJD ['_PEIJGHH ALTO VDLTAJE:I TUGAR Y
COMPACTADO AL 90% PROCTOR MODIFICADG. DEEE CUBRIR UN % ESCALA: FECHA:
Sl EL MATERIAL DE RELLEMC ES MATERIAL DE ANCHO DE TANJA 1:50 SP.S
SITID, DEEE COMWPACTARSE AL 90% DEL FROCTOR : erABRIL/20m
ESTANDAR. REVISION:| LAMINA:
& TOQBACEMENTD 105Kg/crm™EN CALLE 0: DIAMETRO DEL TURO 04 ™ | C=001
@ EM CALLE REFDNER ESTRUCTURA DE ¥[A _ _ e
1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 1 | 8
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
capacidad del suelo en el sitio del proyecto. o RIVEL D SUPERFICIE
NORTE:
F7C00mm
|5 mm
ACOMETIDA
S0mme __ . ;
PYC SDR—41 "_'_‘—'—-—-—-_._,_ . - 11 D0Omm
CONTROL T e h{_ Ly o AL UMBRADO CATREDRATICO:
F‘J(SZDFEHD“&M—-'"/ : *&mmg ING. MICHAEL JOB PINEDA
BT .~ . PROYECTO!
Fomm@d MANUAL DE CABLEADO
FVC SOR-—41 ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.
Df2
CONTENIDO:
‘ _ ! CANALIZACION MEDIA TENSION
100 3 TRIFASICA Y BT SON
i TR S
100mmB {345k}
7Smm@ (24.9kV) D/2 D/2>—CONDUCTOR WT JOHAN REYES
(13.8kY) S0rmm [1/0 AWG) ARMANDO ESCALON
D/2 CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
5 EL MATERIAL DEL RELLEND ES GRANULAR D CINTA DE AVISO INFORMACION
PUEDE SER ARENA DE RIO © QE TAJC COMPACTADO (PELIGRD ALTOD YOLTAJED
AL 90% PROCTOR MODIFICADO. S| EL MATERIAL DE DEBE CLBRIR UN K
RELLENG E5 MATERIAL DEL =ITIO CEBE COWPACTARSE ANCHO DE ZANJA
AL 90X DEL PROCTOR STANDARD. ESCALA: AR Y
® TOBAGEMENTO 1:50 6/ ABRIL/ 2071
1[]5Kg,fcm' EN CALLE REVISION:| LAMINA:
D EM CALLE REFOMER D: DIAMETRO DEL TUBO O[|- PLANO C 001
ESTRUCTURA DE VIA ) _ /0 -
1 2 3 | A 5 6 ] | 8
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CORTE A-A UNITEC

FI

NORTE:

1%

/—-—‘H'EE FISURA TR-D

i

i 1 4
- A
.l-‘l-."ll-

[ Bl

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

IJI’ . a
T

L PROYECTO:
— T 4 MANUAL DE CABLEADO

& ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S S.P.S., HONDURAS.

COBERTURA MINIMA 150mm

CONTENIDO:
ACOMETIDA DE MEDIA TENSION

PUESTA A TIERRA

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA AMT-2

LUGAR Y

ESCALA: FECHA:

1:50 ?észRIL/ZON

BASE PARA POSTE REVISION:| LAMINA:
S 04 [30° | C-001

LUl
~
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o
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¥YEE FIGURA TE-D

COMEXION FUESTA A TIERRA

DIAMETRO DEPENDE DEL
TIPC DE CAMNALIZACION
190mm (34.5kY)

100mm {13.8kV: 24.4kY

HASE PARA POSTE

CORTE A A

F= Hx10%+50cm
H= Al TURA DEL FOSTE

UNITEC

L

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
DETALLE ACOMETIDA DE BAJA
TENSION

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA AMT-1

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 ?észRIL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 5, | C-001

uJl
~

Wal|
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~d]
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DIMENSIONES INTERMNAS:

|. LARGD = 0,80m,
2. AHCHO = 0.80m.
S, PROFUNDIDAD = 0Q.80m

Para este disefno se debe comprobar la

capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

~Jl

| 8

| —_— | &
: _l BORDE DF : g&
. LA TAPA. :
A . % I ! | &, . A
100Qmm a3tmmy | | pd Batknm
- |- — -&% |- - ﬁ:l- 0 - [ I - 1
1 p £ I
2 i | -
& L FROVECCION|
& TFE—_BE RO, |
i % 5

. e 1

T A S

DETALLE EN FLANTA DE CAJA SECUNDARIA.

ARGULLA DE TI&JE
DE YARILLA 3,87

ARGOLLS DE TIAJE
DE VARILLA 3,8

|4 160 ———
-
) [ Mo a | ) . ﬁ
L [ FARCRES DE COMCRETO
i | COLADD OFE 19¢m. OF
CSPESOR, CON MWALLE
B8 L GTRCELGLDALA, DE
e LLLi | I =1 » 2l hom, AAE
BOOmm ' b i3 _ - jﬂﬁl.é:"h M A
I 4 _Er_ g Ligr urmm
:r F
L ._-‘I-. = Li
r 5. <2 - .1.- LR i T .
- o r.{-.-::”;._-.-:-.:- 1..__'._..3'Iu.._ 1
‘-'.'#:'-:IJ:HI'.I.I.J':I-E ool ! aan : s ALURBRADG
{Emma g Epc. e o Wity
PVD S0RE—41

1000

SECCION POR A-A.

DETALLE EN ELEVACION DE

Dy CiaMETRD DEL TUED
DE MayOR TaMakd

CAaJA SECUNDARIA.

UNITEC

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
CAJA DE REGISTRO DE BAJA

TENSION ALUMBRADO PUBL.
(COICIDENTE)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
RBT-AP

, LUGAR Y
ESCALA: FECHA:

1:50 ?65§5R|L/2021

REVISION:| LAMINA:

04 %, | C-001

2 | 3 | L

D | 6

~d]

| g
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DIMENSIONES

. LARGO = D.60m.
2 ANCHO = 0.60m.

3. PROFUNDIDAD = Hi+0.1m
Hi: PROFUNDIDAD & LA BASE DE

TUBERIA MAS BAJA,

L,
INTERNAS:

Para este disefio se debe comprobar la

capacidad del suelo en el sitio del proyecto

| 8

LA

B0Om A‘?D

PROYESCICH
DE MURD.

. 600m

DETALLE EM PLANTA DE CAJA BAJA TENSION

UNITEC

L

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

FOOm
| CONTENIDO:
; x] H[NIHUS: CAJA DE REGISTRO DE BAJA
5 PAREDES DE COMCRETO TENSION
L} COLADD DE 10am. DE
ACOMETIDA 1 ESPEEAR, CON MALLA ALUMNOS:
BOmm L. FLECTROSOLOAD DF
BAJA TENSION e LADOS,
B ARMANDO ESCALON
_}‘ CARLOS AVELAR
.-;_:: OBSERVACIONES:
, %, FIGURA RBT
ﬂ_/ DUCTCS SEGON
TEmm CANALIZACION —
PY® SODR—41 Egum ESCALA: FECHA.
D: IJIF:HEIED DEL TUBD 150 SPS
DE MAYOR TAMARD . 16/ABRIL/2021
SECCIDN POH A_A- REVISION:| LAMINA:
- - PLANO
DETALLE BN FLEYACION DE CAJA BAJA TENSION 04 |50 | C-001
) 3 | L D 6 ] | 8
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ANGHO = 1.5m

o™

PROYECCION D E_\h"‘-,

YIGA SOPORTE

FROFUNDIDAD =0.1m.+PT {1.8B0m.MTnimo)
ESPESOR DE FPARED =0.01Zm.{MTnIma)

34.5 k¥ = ""'E
( } Fammia

(13.8 kv 24.9 k¥)
1500mm

NOTAS

1800mm

s

SUMIDERO PARA LA
EVACUACION DEL
AGUA FILTIRADA

bl |

PT

-

1 20mm

EEFUHDIIMEI & LA BASE TUHERLA
BAJA.

¥a = ANCHO DE VYENTANA DE ASCESD AL EQLUIPD
¥ = LAROO DE YVENTANA DE ACCESQ AL EQUIPD
CON SUS MISHMAS DIMENSIDMES

SUMIDERD EN LINEA CON LA TAPA

— PAREDES DE COMCTRETO COLADD DE 120mm. DE ESPESOR Fe=Z10 kp/cer CON ACERQ
F4 F150mm AMHEOE LAROS.
— EL INTERICR DE TODAT LAS CAJAS DEHE SER RECUBMERTS CON UN WORTERD
INFERMEABILIZANTE . ESTE SE DEBE APLIACAR EN DO% CAPAS. GRIS LA PRIMERA Y BLANGA
LA SESUNDA. ANTES DE SU APLICACION TODAS LAS GRIETAS © AGLUEROS DEBEN SER REPARADAS CON SELLADOR
DE POLIURETAND MONOCUOMPONENTE
— LA CAJA DEBE OE COMTAR COM LA RESPECTIVA PREVISTA PARA WALLA & TIERRA.

— L& UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDD DEL DISERG.

| 6 1 | 8

D| M ENS'DN ES | NTERHAS DE LA C)&JA Para este disefio se debe comprobar la
LARGD = 1.5m MTnimo.100mme Elf! capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

UNITEC

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

FOSA PARA EQUIPO TIPO
PEDESTAL

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FIGURA FEP-1

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

1:50 ?észRIL/ZON

REVISION:| LAMINA:

04 % | C-001

2 |

3

oal|
o

| L

~d]
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
DIMENSIONES INTERMAS: capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

1. LARGOD

= 48XLC + NXDC
2. ANCHC = 90CM+DO (DISTANCIA HORIZONTAL OCUPADA) EN PASC RECTO.

3. PROFUNCIDAD =10CM.4FT {1.B3M.MINIMO)

4. ESPESOR DE PARED =

48 x Do + n x Do

SEGON DISERD DE SITIO {MIN.120MM.)

7

Minimo.10DmmA{34.5 k¥)
7omm@{13.B kV 24.8 kY)

SUWIDERQ PARA LA
EYACUACION DEL

AGUA FILTRADA

p > CL| l

120mm_MINIMG

NOTAS :

— FARED DE CONCRETQ ARMADO fc= 210kg/cm* DEL ESFESQOR DE DISEROG.

- EL ACERO DE REFUERZC SERA 9.5mm.(5/8") grado 40.
— LA CAMALIZACION CE BAJA TENSIGN , ALUMBRADO FUBLICC Y AGOMETIDA, MO
PODEA EMTRAR A NINGUNA CaAJA DE REGISTRQ MT, EXCEPTO FOSA DEL TRANSFORMADOR.
— LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEFENMDE DEL RECORRIDO DEL DISERQ.
- CANTIDAD DE DUCTOS SEGON EL TIPO DE CAMALIZACION.

D
Pt

=
4]
LTI ITRT

DISTANGIA HORIZDNTAL OCUPADA

NUMERD DE CABLES ADICIGMALES
DIAMETRO DEL CABLE MAYDR

DIAMETRO DEL TUBEQ MAYDR
FROFUNDIDAD DE LA TUHERLIA
M HAJA

L

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
TENSION

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
RNT-1

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.

SPS
16/ABRIL/2021

1:50

REVISION:| LAMINA:

04 % | C-001

2 |

3

L

D
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DIMENSIOMES INTERMAS: Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
1. LARGO = JExDc + nxDc capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. ANCHO = 90cm+Dc {DISTANCIA HORIZONTAL OCUPADAY.
3. PROFUNDIDAD =10cm.+Pt {1.B3m.WMTnimo)
4. ESPESOR DE PARED = SEGUN DISERO DE SITIO {(MTn.120mm.])
_ I3ExDc + nxDc _ FI
NORTE:
0/3 5 ==] MTnime.100mmB{34.5 kV)
= TAmme{1 3.BkY 24.9 kY)
5
CE———F-co -
D CATREDRATICO:
ING. MICHAEL JOB PINEDA
PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO
ELECTRICO SUBTERRANEO EN
SUMIDERO PARA LA >PS. HONDORAS
EVACUACION DEL CONTENIDO:
AGUA FILTRADA CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
TENSION
ALUMNOS:
120mm e JOHAN REYES
I ARMANDO ESCALON
Do = DISTANCIA HORIZONTAL CCLPADA CARLOS AVELAR
n = HUMERQ DBE CABLES ADICIGNALES DUCTOS SEGON OBSERVACIONES.
Oc = DIAMETRG DEL CABLE MAYCR CANALIZACION RNT_3
FI = PROFUNINDAD DE TUBERIA (34.5 kV)(13.82 k¥)
WAS BAJA. X e e (24.5 kv)
0 = DIAMETRD DEL TLEO WAYOR .
DfZ
MOTAS : ESCALA LUGAR Y
— PARED DE CONCRETD ARMADO foc= 210kg/cm’ DE 120mm DE ESPESOR MIMIMOQ. ZEPC';’*
- EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm.(3/8") grado 40. 1:50 6/ ABRIL/2021
— LA CTAMALIZACION DE BAJA TENSION , ALUMBRADD PUBLICD Y ACOMETIDA, NO v L
FODRA EMTRAR & NINGUMA CAJA DE REGISTRD, EXCEPTO FOSA DEL TRANSFORMADOR,
— LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPEMDE DEL RECORRIDO DEL DISERQ. 0L Z;jo“‘o C-001
= CANTIDAD DF DUCTOS SEGON FL TIPO DE CAMNALIZACION. _ ‘ _ ‘
2 3 A 5 6 } 8
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UNITEC
‘_ dllmm 5 i_ B00mm _i FI
-I_ I ; 3 . i Er .
120mm ) /S |'1 A "'*!:;'x A p— | [ ..--E'x{ NORTE:
I I-". |r f 'II 11 I.". i .".1_ =_—.-'.Il S ————— L
! ' 8951 mm L 951mm
CATREDRATICO:
ING. MICHAEL JOB PINEDA
PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO
ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.
CONTENIDO:
TAPA Y MARCO ABATIBLE
ALUMNOS:
. y A e JOHAN REYES
= EEEEE = = - E =
||'|III':.'-h R PP EF AR E R R R RN E R REERER J .
Y L.I",_ O o N i ARMANDO ESCALON
W ,HJ ! f‘_ﬂtﬂlﬁ"!i-i"ﬂi'ilpi-#'ﬂ*ﬂ-'ﬂilﬂ.':{l’ilp-l;#'f#F J_‘_ __,".."J.' CARLOS AVELAR
E.E_ L o Ol o E
R OBSERVACIONES:
e TAPA
ESCALA: tgtﬁﬁi v
1:50 o
. 16/ABRIL/2021
PLAHTJ& ESDMETHEE REVISION:| LAMINA:
PLANO
O[|' 29/0 C_OO1
2 3 5 6 ki | 8
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-~ UNITEC
Para este diseno se debe comprobar la
DIMENSIONES INTERNAS: capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
1. LARGOD = 1.50m.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4, ESPESOR DE LA PAREDE = Q.1Zm.
FROYECTION OE FI
i= LEPEHCE DEL TEMARS - THANSECRMADDH
DEL TRAKSFORMA DR L FCOESTAL NORTE:
i\
Lk LOZA DEEE SOPOATAR—
EL PHGOR DEL TRAMSS, .
£
NPT I _ S0 - M2 T,
' _ LY L . T
ACTRA, 1 20mm _ 5.1;51[-.-!!:5‘__.-‘--"“--1'|!,, = | WCERA CATREDRATICO:
' b
+ s dial mim - ING. MICHAEL JOB PINEDA
120mm__[_1_ 1 2 0Cnmm A 120mm
ETeTa B800mim PROYECTO:
om0, MANUAL DE CABLEADO
PYiE SDH-4 s . .
CONTROL : ELECTRICO SUBTERRANEO EN
' S.P.S., HONDURAS.
} 1700mm CONTENIDO:
0 FOSO PARA TRANSFORMADOR
TRIFASICO TIPO PEDESTAL
| (DUCTOS DE 150MM)
ALUMNOS:
r.ILI'r!-r'r.':? 55'|l'l_ll'l'l'ﬁ | E':.I:FIHIIFlI-
400w | JOHAN REYES
L — | i ! ARMANDO ESCALON
1Z0mm | CARLOS AVELAR
1 ] i 1] OBSERVACIONES:
SUMDERD FARA LA .~ g40MM [ DIAMETRO DEL TUBO MATOR FTPT-150
EVACULSION DF
AGAIA FILTRADN
HOTAS:
BAREDE® DE CONMCRETD COLACO OF 120mm DE ESPESOR F'C = T10KS/OMWY, DOH AZERD 4 8150mem AMEOS LASOS. o LUGAR Y
—CL INTERIOR DE TODAS LAS CAJAS DEBE SCR RECUDICATS GON UM MORTERS MMPCRWCABILIZANTE, ZSTC SC DERE ' FECHA:

ERLCED By DOS CAPST. GHS LA PRIMOREA 7 BLAMNGA L& SEGUMOA. AHTES [OFf
0 AGUUERDE HEBEM =EF REPFRFADE CDH UM SELLSERNE D
=4 CEIN OFEE CowTeR D8 s

SU aSLICACICH TCDAS LaS GRIETAS

FOLIURE TARD BHONDCRPEREMTE,
FESPELTA A FREVISTA FaRa Ws|ls & TERAA

~SE WRIESTRS Lo wliomie COINCIDENCIA CE DUCTON CQUE DEBE LLEGAR & Li Cala; REFERIRSE A LL LAMING DE
FLAMTA Pafa DETERMIMAR Lh CANTIOAD ExACTA DE DUCIOE OUE SE COMECTARAN,

~Rb UBCACIN DE LOS DUSTOS DEPCHOL DEL RECORMIDG DEL DSERD,

1:50 ?65§5R|L/2021

REVISION:| LAMINA:

04 5%, | C-001

2

| 3

| L

oal|

~d]

| g
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SIMENSIONES INTER < Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
, IM H N_ Ik NAS: capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
LARGE = 1.5,
2. ANCHO = 1.50m. LE0mim PSRN k19 xa e 1
3, PROFUNDIDAD = 1,70m. |
4, ESPESCUR DE La FARED = 0,12m.
¥ o ‘i F I
u 1 5003mm I NORTE:
)
FROTECLCION DE | | ]
IGA SOPO | i
SDDmIITV =, 5"- 'IETE -I ; h
| "
| | PE| RO -
1 I ' i MEDHIA B
ik TEHSIBN i CATREDRATICO:
i r J:r_ 1 E o
| A L EO0Mmm ING. MICHAEL JOB PINEDA
| | |
- 4By |~ ; PROYECTO:
W J | | Y B0Ommel W MANUAL DE CABLEADO
300 . =1 . | ELECTRICO SUBTERRANEQ EN
Tn il pore HOOOm I__:i._.__g:l_l:n___l\ i | SP.S., HONDURAS.
I SUMIDERD PARA LA
| EVACLRCION DEL CONTENIDO:
I AGUA IFILTRADA FOSO PARA TRANSFORMADOR
| TRIFASICO TIPO PEDESTAL
| (DUCTOS 150MM)
1 boroie omeme ozl - ALUMNOS:
t
- - JOHAN REYES
SO m A00F e ARMANDO ESCALON
£ CARLOS AVELAR
120mm o J20mrm | ) OBSERVACIONES:
FTPT-150
HOT &%
—FAREDES OF CONCRETO COLACG CF 130mm BF FSPESOR F'& = MOKGACM?, CON SCERD @4 W1 50mm &MBL% LeDOS TUGAR Y
~EL INTEREOR D TODAS LAS CAJLS DEBE SEF BECUBERTH CON UN MORTERD IMPERMEABILITANTE, EATE SC DEBE ESCALA: FECHA:
RALICAR EN MO% CAPLS, GRS L PRIMFFEA v BLAMNCA (A& SEGLUNOA. BHTES OF 5L APLIAC|IOH TODLS LAS GRIFTAS SPS
[ AGULTROS DEREN SFR REPARADOS COM UN SELLADOR DE POLIMRETAND WONOCOMPOHENTE, 1:50 16/ABRIL/2021
=4 CAJA DEBE COMTAR ©OM LA PLSPECTIVA PREVISTA PARA MALLA 4 TIERRA, T
5L WUESTRE L& MAXIMA COIHCIDENCLA CE DUCTDS DUE DEES LLEGAR A LA CAJa: AEFEFIRSE & LE LAMINA DE REVISION:| LAMINA:
FLANTA PaARA DFETERMINAE L& CANNIDED FEACTA BF BUCTOS dUE SF COMFOTARAN PLANO
—L4 LCACION DT LAG DUETES GCPONDC DEL RECCRRIDD DEL DESERO. 04 |5, | C-001
2 | 3 | [ 5 6 1 | 8
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Para este disefio se debe comprobar la

DIMENSIONES INTERNAS:

~Jl

| 8

capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

1. LARGD = 1.50m.

2. ANCHO = 1.50m.

3. PROFUNDIDAD = 1.70m,

4. ESPESOR DE LA PARED = 0.12m.

- FROYVECEION QDE
K= GEPENOL QEL FadaHo i - 'H‘.ﬁHE‘FI:qH.I.E'fIIfIH

DEL TRANZFORELTOR v OF FEDESTRL

A LETE DCOC SOPORTAR
EL PES0 DEL TRANFORWADOR,

AN i
i \
AGLRA, 1 20mm
I .
120mm | | 1500mm L 12dmm
700
S0 rmenid i
PG SOR- 41 .
COHTRCL e |
i L 4
J I
n/e B2 bl A00mim 1 700
i ST s Py |
{ i
DeeG
A .
0/ Jf‘ ‘
DUSTeS 1 O0mmB—"" v
: = & el S00mm
-'_Plililll-'urr'li
j l%—» | I —T i |
i 20mm | [ 1 |
i | i I
SUWIDERD PARA L& AU b DIAME T4t L WiveR
CYMUACKIN DFL : DIAMZTHRO DEL TLEQ. MAYD
SFEIA FILTRADE
MIOTAS:

—PAREDEE CE COMCRETD COLAOD CE 1Z3enm DE ESPFESOR F'C = ZIEEG/CMY, COM ACERD &9 &150mes AMBDE LADOS.
-EL MTERIQR DE TODAS LAS CRJAS DEBE SER RECUDCRTS COM UM MORTERD IWPERMEABILIZAMTE, ESTE SE DEBE
APLICAR EM [O5 CAPR%, (RIS L PRIMERA ¥ BLANCA LA SEGUHERA. ANTES DE SU aPUCACHON TODAS Laf GRIETAS

0 AGVIEROS DEDEN FER REFARADOS CON UN SELLADOR DE POLIURETANG MONOCOKECGHENTE.

-Lb Caldk DESE CONTAR Coi L& RESPECTIVE FEEVISTE Piafs WALLA & TIEERE

~5F MUESTRA LA MAXRE COINCIODEMCEE DE DUCTOS GUE DEHE LLESAR A LA CAJA: REFERASE & La idwmiMa DE

PLANTA Fadh DETESWARAS Lk CARTIDAD EXacTh BE DUSTES QUE S5£ OONECTARLM.

Lh URCACION OF 105 DUCTOS DEFEMDE DFL RECORRIDD DF1 DEEHAD

UNITEC

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
FOSO PARA TRANSFORMADOR

TRIFASICO TIPO PEDESTAL
(DUCTOS DE 100MM)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FTPT-100

, LUGAR Y
ESCALA: FECHA:

1:50 ?65§5R|L/2021

REVISION:| LAMINA:

04 5% | C-001

2 | 3 | L

oal|
o

~d]
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
DIMENSIONES INTERNAS: capacidad del suelo en el sitio del proyecto
1. LARGD = 1.50m. P proyecto.
2. ANCHO = 1.30Gm, 100mm _, .
3. PROFUNDIDAL = 1.70m. _
4, ESPESOR DE LA PARED = ©.12m., 100mm _, . | O0rm
k L 1 00 i FI
NORTE:
L]
FROYECCION DE L= -
ViGA SOPORTE I
200 mm i
|
. : PELIGRO
i = : MELA
EMEITN CATREDRATICO:
1500 ING. MICHAEL JOB PINEDA
~ : PROYECTO:
? B0 m e @ MANUAL DE CABLEADO
1 B ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S0Gmm - L S.P.S.. HONDURAS.
SUMIDERD PAaREA La
| EVACURCION DEL CONTENIDO:
AGLA |FI_TRADA FOSO PARA TRANSFORMADOR
TRIFASICO TIPO PEDESTAL
(DUCTOS DE 100MM)
e e R, | ALUMNOS:
i
JOHAN REYES
S0 ey SO ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
120 m 120mnn il OBSERVACIONES:
FTPT-100
ML &E:
—PAREOES [E OONCRETO CGLlaD0 DE 13enm DE ESRESOE FIC = Ill.lliﬂf¢l-l.". Com ACEEQD s BRI SU N AEUES Larsis, TOEARY
—~EL IMTERIOR DE TODAS LA% CAMS DEEE SER AECUBIERTO CON UM MOBTERD IMPERMEABILZAMTE, ESTE 5¢ DEBE ESCALA: FECHA
AFLICALE M % CEFLE, CPIS L2 PRIEERS T BLANCA L& SECUNDE., ANIES DE S0 AR I-:A::I:IH TOEAS LAY CRIETAS SPS
0 ASUSEPOS DEBEN SCP REFARADDS CON UN SELLADOR DL POLIURETANG WONOCOMFOMENTE. 1:50 o/ ABRIL/2021
—LA Calk DERE COMTAR CON Lk RESPECTIVA PREVISTA PiRa Wallh & TIERRA, ——
-55 WUIFSTRA L4 We¥iMa COMCINEHCIA OF BUCTOS QuE TERF |LILEGAR & & Cals: REFERIESFE & LA | EMIME DF REVISION:[ LAMINA:
PLANTE PARE DETERMINAR Li CAMTIDAD CMaCTH DE DUCTOS QUE 58 COMCCTAREN,
~La UBCACION CE LOS DUCTO DEFENDE DEL FECORRIDD DEL DISERRD. 04 ™™ 1 C=001
33/0
7 | 3 | L ) 6 1 | 8
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DIMENSIONES INTERNAS: Para este diseno se debe comprobar la UNITEC
1. LARGD = 1.50m | capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

2. ANCHO 1.20m,
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE LA PARED = 9.12m.
% PROTECCION DE FI
I| & TRAHSFOR W ADGA
; C OEnES
A PE-FEORSIN: NORTE:
-
HET, | __-i‘.lﬁ'_r‘nf.-'!__i i
ACTRA. | 170 O | —— T
! *T"'” |40Cm | T —-|i r . CATREDRATICO:
. 931mm .
i o 20 ING. MICHAEL JOB PINEDA
S0 vl e PROYECTO:
PV SOR—41 “ MANUAL DE CABLEADO
CONTRM ELECTRICO SUBTERRANEO EN

T s

-PAREDEY DE CONCHETD COLADG DE 1Mmm LDE ESPESOH F'C =
—EL INTERWOR DE TOODWS LAS CAJAS DEEE SEF REGUBIERTG CON UM WORTERD IMPERMEABILIZANTE, ESTC SE DEEE
APLICAR EM DOS CAPAS, GRIS LA PAIMERA T BLANCA LA SEGUNDA. ANTES DE SU APLICACEIN TODAS LAS GRIETAS
0 AGUJEROS DEBEN SER REPARADDS COM UM SELLADOR DE POULIRETAMO HOMOCOMPONENTE,

CibNTaR S0 La FESPECTVE PREVISTA PaHAs Majila & TEARRL,

“SE MUESTRA LA MEAXBAA COMCIDENCLA DE DUCTDS QUE DEBE LLEGAR A LA Cajh; REFERIPSE A La Ldusa DE
PLAMTA FARA DETERMEMAR LA CANTIDAD EXACTA UE DUCTOS QUE 55 COMECTARAN,

DUCTOS DEPENCE DEL RECORRIDO DEL MSCRO.

=LA Cals EkEA!

=LA UBICAZION DL L33

D/2

-

v UETOS 1O mmiE— E’I‘ L

dal |

~4 ;
400 oMM

& 0imym

4C0mm

] o— |
f2Urmim |
i 3 '|
SLUMIDERD PARA LA £40mm

EVACUACION DL
ACEIA FILTRADA

ZTUKGOW, COM ACERD g4 ©160mm AMSOE LADDE,

Q: DIAMETRO DEL TUEOQ MAYOR

S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

FOSO PARA TRANSFORMADOR
MONOFASICO TIPO PEDESTAL
(DUCTOS DE 100MM)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
FTPM-100
, LUGAR Y
ESCALA: FECHA:
1:50 o
. 16/ ABRIL/2021

REVISION:| LAMINA:
PLANO

04 |,,, | C-001

2 |

3 |

L

oal|
o

~d]

| g



jbonilla
Stamp


2 | 3 | L ki | 8
DIMENSIONES INTERNAS: Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
1. LARGD = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
¥, AMCHD = 1.50m,
3. PRGFUMOIDAD = 1.70m.
4. ESPESCR DE L& FARED = 0.12m. 1Rl
, NORTE:
il
FROYECCION DE | —=——=———
2 VIGA SOPORT | -
&0 0 IGA SOPORTE | |
|
! FELIGRO -Il'
| MEDIA |_,$
TEMESIGN ,
) CATREDRATICO:
1500mm ING. MICHAEL JOB PINEDA
- '*!'E'II"II !
ﬁ‘? PROYECTO:
/ BOCmmE MANUAL DE CABLEADO
1 300 mm 1000mm _ ELECTRICO SUBTERRANEO EN
' i SUMIDERC PARA LA >P-5., HONDURAS.
-, i [ I
i : E\'f"'.‘ U‘F"*I.?EJMEHIEL CONTENIDO:
= ALLia FILTRALDA, FOSO PARA TRANSFORMADOR
I MONOFASICO TIPO PEDESTAL
I (DUCTOS DE 100MM)
= B S S S| i ALUMNOS:
JOHAN REYES
| S500mm _ Al ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
LZ2mm -— J20mm |1 OBSERVACIONES:
FTPM-100
FEDT A5
—FAPEDES DE COWCRETD COLADO DE 130mm OF ESPESDR F'C = T10KGACH?, DOM ACERD gd @1S50mm AMEOS LADOS,
=EL IMTERIGE DE ToDAS L% CAJAS DEBC 3ER SECUBERTO 20H UM WORTERD MPCRMEABILIZANTE, ESTE <C DERE ESCALA: ;ggjff
AFLICAR BN DR CARSN . DRI LA PHRIBERA T BELAMRCS Lo TREGUNDA. ANIES DE XU #.Fl]:-ﬂl:l-l'.'l'-l ToOEE Lo ERIETLE '
i AGLLIERDS: DEREN SER REFaAF&O0E DO LA SELLADROE DE PFOLUIURETEND OO OMPOIRERTE, 1:50 ?észRIL/ZON
—iA Chlé DEAE CONTAR OON LA FESPECTIVA FREVISTA FaRA MALLA & TIERAA.
| —SE MUESTZA LA MAXMA COBSDENCIA DE DUCTOS OUE DEBE LLEGAR A LA ChJa; REFERIFSE & L& LAMINA OE REVISION:| LAMINA:
PLAHTA PARA DETERMINAR LA CANTIDADR EYASTA OF DUCTOS OUF 95 CONEOTARAN
=LA UBICAZION DE LGS DUKTOR DEPCNOC DEL RECORRIDD DEL MRCRO. 0L ™™ | C-001
35/0
7 | 3 | L ) 6 1 | 8



jbonilla
Stamp


2 3 A 5 6 7 | 8
UNITEC
Para este disefo se debe comprobar la
DIMENSIONES INTERNAS: capacidad del suelo en el sitio del proyecto. A
l. LARGO = 1.50m.
2. ANCHO = 1.50m.
& FRCEUNMDIGAD = 1./Um,
4. ESPESOR DE PARED = 0.12Zm. FI -
NORTE:
MN.F.T. | H00mm | M:E.T, B
ACERA .- 1 ‘.T"I:Iln'l -r'_-,.'E“'r'-ll'""-a.__r-JI-Fi'-‘T| = "L”-ﬂ.r 7 ACERA,
i F: Syt FE B L] i I
. d2lmm _| ||
1&0mm I L OCmm | 13Qmm
FOLmm
S0mm@
PVC SOR-41 CATREDRATICO: C
CONTROL b
: i ING. MICHAEL JOB PINEDA
- i
0/2 { 700 mrm PROYECTO: ||
l T A0Umm MANUAL DE CABLEADO
, , [ 1.4 = — ELECTRICO SUBTERRANEO EN
159mm = O @ £= E S.P.S., HONDURAS.
} T ; CONTENIDO: D
/2 CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
OUCTOS 153mmE— — GOt m TENSION TRIFASICA (DUCTOS DY
150MM)
A0 rrim, | ALUMNOS:
) ﬂE:-'—'—E'-—-—- |— 2 : JOHAN REYES
LM
i I ARMANDO ESCALON
- ; CARLOS AVELAR E
SUMIDERC PARA LA ::-1-1]-1'_|n| OBSERVACIONES:
EVACUACION DEL™ D MAMETRQ DEL TUBOQ WAY(OR RMTT-150
AGLUA FILTRALMA
NOTAS: u
~FARED DF COMCRETD ARMADD, fe=210kg/em?, DE 120mm DE ESPESOR e

EL ACERD DE REFUERZIO SERA 49.5mm{Z/8"). GRADD 40 ESCALA: FECHA:
= b CAMALIZACION DE BaJa TEHSICH, ALUMBRADD PUBLICO ¥ ACOMETIDA, MO 150 ?ésfsmuzom

FODRA EMTREAR & HINGUNA CAJA REGIGTRO DE MEDIA TENSION. EZCEPTO FOSA :

DEL TRANSFORMADCR. REVISION:| LAMINA: F
—-LA UBICACION DE LDS DUCTCS DEPEMDE EL RECDRRMIDO DEL DiSERQ. Olr PLANO C 001
=E3TA CAaJa DE REGISTRD 3B UTILIZARAK PARA DISTAWCIAS NQ MAYOREES A 20m. 31/0 -

2 | 3 | A 5 | 6 7 | 8
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UNITEC
DIMENSIONES INTERMAS: Para este disefio se debe comprobar la A
1. LARGD = 1.5Qm. . .
7 AMCHD = 1.50rm capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
i, PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE LA PARED = 2.12m. FI -
. 1200mm . NORTE:
B
L 3 !
P 4 -:! == ) -
=3 — e .
! . .. 1 :,\_F-- __ _-l:'.-\- - e |
150mm -- " e e Y == A
! i f e S F CATREDRATICO: C
'.:-"' § :-' -: L J--\.l'
0 | FELIGRO Tl | SO0 e ING. MICHAEL JOB PINEDA
! | 1 =il tane U ll
I | !II r\-lt T iu LIr] ey I|: TTT Il
? III. | TFH"‘]I“[H i | |'I .'I PROYECTO: -
s WY L MANUAL DE CABLEADO
T ¥ Xf ELECTRICO SUBTERRANEO EN

SUMIDERG PARA. L -:-.#_ e _ -a-"-"-, J S.P.S., HONDURAS.
EVACLACION DFEI l g - e Wil i CONTENIDO: D
AGUA FILT=AD T E00 mmd CAJA DE REGISTRO DE MEDIA

TENSION TRIFASICA (DUCTOS DY
150MM)

T T ALUMNOS:

| I I | ill ||
JOHAN REYES

ot )
. T ARMANDO ESCALON
QUCTOS 150mmd—— CARLOS AVELAR c
[: DIAMETRD DEL TUBG MAYOR OBSERVACIONES:

RMTT-150

1 o P

R | . )

NOTAS: LD L. i

—PARED DE COMCRETO ARMADC, fc='_’.1l.'_lkg,r"-|:.rrl"_ LE 1Z0mm [BE ESPESOR ESCALA. LUGAR Y
“L ACERC DE REFUERZO SERA S.5mm[3/87), GRADO 4D ' FECHA:

—LA CAMALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMBRADD PUSLICO Y ACOMETIDA, MO 1:50 S o
FODRA ENMTRAR A HNINGUNA CAJA REGISTRD DE MEDIA TEHSIONW, EXCEPTO FOSA —T— F
JEL TRANSFORMADCOR, REVISION:| LAMINA:

=LA UBICACION DE LDOS DUCTOS DEPEMDE EL RECOHRIDO DEL DISENO. Ol|- PLANO C 001

=25 T4 CAaJa DE EECGISTED JE UTILIZAEAR PARA DISTAHCIAS MO MAYORES A 3Qm. 38/0 -

2 | 3 | A 0 | 7 | 8
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UNITEC
DIMENSIONES INTERMNAS: Para este disefio se debe comprobar la
1. LARGO = Z.04m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. ANCHO = Z.00m.
3, PROFUNDIDAD = 9,70m,
4, ESPESOR OFE L& PARED = O.12m. FI
NORTE:
N.P.T. S00mm MLP.T.
..: ':_l.
ACERA, = =T ACERA.
k = o IR | ¢ T
951mm
1 20mem [ [ 2000mm 1 120mim
sQmma 700mm
PVC SOR=41
CONTROI CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

1 l]lllﬁ_rjl_ ——

: CONTENIDO:
: CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
DUCTOS 100mme—" 0/2 i . _ TENSION TRIFASICA PARA
W BO0rrim CABLES DE 120 Y 240MM2
o /4 S . (DUCTOS DE_100MM)
- ALUMNOS:
1% P | 1 1 JOHAN REYES
120mm )
i ARMANDO ESCALON
o CARLOS AVELAR
SUMIDERO PARA LA .~ 240 0BSERVACIONES:
EVACUACION DEL™ RMTT-240-100
AGUA FILTRADA
MOTAS: O: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR
—~PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/em?, OE 120mm DE ESPESOR ESCALA LUGAR ¥
EL ACERD DE REFUERZC SERA 9.5wwmi{3/ 8" ), GRADO 440, 150 <SPS
=& CANALIZAGION DE BAJdas TENIION, ALUMBRADG PUBLICD ¥ ACOMETIODA, KO ' 16/ABRIL/2021
PODRA EMTRAR A NIKGUNA CAJA REGISTRO OJE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA REVISION:| LAMINA:
DEL TRAMSFORMADODR. AN
—-LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIOC DOFL DISEAQ. 04 |5, | C-001

| g

~d]

7 | 3 | L D | 6
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UNITEC
DIMENSIONES INTERMNAS: Para este disefio se debe comprobar la
. LARGO = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
L. ANCGHU = 1.04Um.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4, ESPESOR DE LA PARED = 0.12m. FI
_ = Urnm _ NORTE:
4. - i =
130mm E"-'::—_'_‘ e e—
e o T
== v o et o —
100mm E—tos e Y A p—
F————1 & A a00mm Sy E—
100mm ¥ = AN B e E—— CATREDRATICO:
1 N | .I-- f = I I 1I.I. - III =
| ! il FELIGRG | b | SQ%mm ING. MICHAEL JOB PINEDA
. - -|i-...r L I~'I'E_-:'E|ﬂ'.ﬂ'—:4'.'}5|+i'ﬂ'l'l' !
wy B TENSIGN : |..--'ﬂ,_.l',|' A7 PROYECTO:
T, 3,.-' e A i MANUAL DE CABLEADO
W . ELECTRICO SUBTERRANEO EN
SUMIDERD PARA L& N R T W SP.S., HONDURAS.
EVACUACICN DEI | Pl e
- - el CONTENIDO:
AGLA FRTRADA CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
ok TENSION TRIF. PARA CABLE
e F0Umma 50MM2 (1/0 AWG)
':':i' |:;f| .:i :I |: i ALUMNOS:
JOHAN REYES
."'-r A
BUCTOS 100mmB—" l ARMANDO ESCALON
3 2 o CARLOS AVELAR
g ’ OBSERVACIONES:
B/ b P RMTT-100
Ds2 D2 _
MNOTAS: - D: DIAMETRO DEL TUBD MAYOR
—~PARED DE CONCRETO ARMADO, fe=210kg/em?, DE 120mm DE ESPESOR ESCALA LUGAR ¥

EL ACERD DE REFUERZC ZERA 9.5»mi{3/B"), GRADO 40,

=LA CaMALIZACHIN DOE BAJA

GDRA EMTHAR A NIHGUKA CAJA REGISTRO ODE

DEL TRANSFORMADOR.

TENGION, ALUMERADC PUBLICO ¥ ACOMETIDA, MO

WEDIA TENSION., EXCEFTD FOGA

—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISEROD.

1:50 ?éifsmuzom

REVISION:| LAMINA:

04 | | C-001

2 | 3

| L

D | 6

~d]

| g
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UNITEC
DIMENSIONES INTERNAS: Para este diseno se debe comprobar la
1. LARGO = 1.50m. ] .
2. ANCHO = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto. L
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4, ESPESOR DE LA PARED FI
1300mm NORTE:
: N o |

100mm  ——F=3 S —

100m  E——tf=2 e—

100mm =t =1 sE—

T F=— CATREDRATICO:

o

1300mm

4

SUMIDERO PARA LA
EVACUACION DEL

AGUA FILTRADA

DUCTOS 100mmo—"

NOTAS:

\:300mm:a

TTTT O T T
NEEHE wevee e wee

o

D/2

—PARED DE CONCRETO ARMADO, fe=210kg/cm?,

EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm{3/8"), GRADO 40.
—LA CANALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NO

PODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA
DEL TRANSFORMADOR,

—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECOR

RIDO DEL DISERNO.

D: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR
DE 120mm DE ESPESOR

REGISTRO DE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
CAJA DE REGISTRO DE MEDIA

TENSION TRIF. PARA CABLE
50MM2 (1/0 AWG)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
RMTT-100

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.
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UNITEC
MENSIONES INTERNAS: Para este disefo se debe comprobar la
1. LARGO = 2.00m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. ANCHO = 2.00m.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE PARED = 0.012m. FI
NORTE:
N.P.T. 800mm N.P.T.
‘\ |
ACERA. JLW w — ACERA.
951mm
120mm 2000mm 120mm
700mm
S0mm® CATREDRATICO:
PVC SDR—41]
CONTROL ING. MICHAEL JOB PINEDA
PROYECTO:
400m iy’ 29mm MANUAL DE CABLEADO
¢ ELECTRICO SUBTERRANEO EN
— 5 S.P.S., HONDURAS.
100mm
! CONTENIDO:
CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL
DYCTOS 100mm@ 500mm MEDIA TENSION TRIFASICA
(DUCTOS DE 100MM)
ALUMNOS:
e Be JOHAN REYES
120mm
ARMANDO ESCALON
- CARLOS AVELAR
SUMIDERO PARA LA 240mm OBSERVACIONES:
EVACUACION DEL
AGUA FILTRADA D: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR RMMT-0C-100
NOTAS:
—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/cm? DE 120mm DE ESPESOR
EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm(3/8"), GRADO 40. ESCALA: 'EEE:EY
—LA CANALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NO SPS'
PODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTRO, EXCEPTO FOSA DEL TRANSFORMADOR. 1:50 16/ ABRIL/2021
—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISENO. CEvion] LArIvA,
PLANO
O[|' 4270 C_OO1
2 3 A D 6 1 | 8
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DIMENSIONES INTERNAS:

BN

SUM
EV

AGUA FILTRADA

LARGO = 2.00m.

ANCHO = 2.00m.

PROFUNDIDAD = 1.70m.

ESPESOR DE LA PARED = 0.01Zm.

2000mm

Para este disefio se debe comprobar la
capacidad del suelo en el sitio del proyecto.

IDERO PARA LA

1000mm

ACUACION DEL |

A00mm )
| 100mm
[7 PELIGRO >‘
MEBTA ~ 2000mm
k) TENSION

oy

ﬂlOOmm

DUCTOS 1OOWWﬁ@4///V

NOTAS:

D: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR

—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/cm? DE 120mm DE ESPESOR

EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm(3/8”), GRADO 40.

—LA CANALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NO
PODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTRO, EXCEPTO FOSA DEL TRANSFORMADOR.

—LA UBICACION DE LO DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISENO

UNITEC

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:

CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL
MEDIA TENSION TRIFASICA
(DUCTOS DE 100MM)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
RMTT-0C-100

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.
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DIMENSIONES INTERNAS: Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
1. LARGO = 150m capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. AMNCHO = 1.50m.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE LA FARED = Q.12m.
N.P.T. | 800mm P T NORTE:
ACERA. 120‘”1,,%}5_ = %AH ACERA.
1 1
‘f ! 951 mm
120mm 1900mm 120mm
700mm
50mma
W PVC SDE-—K1
. CONTROL | CATREDRATICO:
* 1 ING. MICHAEL JOB PINEDA
1700rmm
D/2 400mm PROYECTO:
J j MANUAL DE CABLEADO
100mM M= (‘i'\ ) ELECTRICO SUBTERRANEO EN
1 2 \+/ F S.P.S., HONDURAS.
< CONTENIDO:
D/2 L \“—DUCTDS 100mm CAJA DE REGISTRO OPCIONAL
600mm MEDIA TENSION MONOFASICA
400mm (DUCTOS DE 100MM)
= % ALUMNOS:
| 1%—+ o — 1 1
120Imm [ JOHAN REYES
1 ARMANDO ESCALON
" 1
CARLOS AVELAR
SUMIDERQ PARA LA /24Gmm OBSERVACIONES:
EVACUACION DEL RMTM-0C-100
AGUA FILTRADA
D: DIAMETRO DEL TUBO MAYOCR
NOTAS:
—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc3210kg/cm?, DE 120mm DE ESPESOR ESCALA: 'EECGSE:Y
FL ACERO DFE REFUERZC SERA 9.5mm(3/8"), GRADO 40. 750 <PS
—LA CANALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NGO ' 16/ABRIL/2021
FODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTRO DE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA REVISION:| LAMINA:
DEL TRANSFORMADOR. AN
—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISERO. 04 [, |C-001
2 | 3 | L D | 6 7 | 8
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—— UNITEC
DIMENSIONES INTERNAS: Para este disefio se debe comprobar la
1. LARGO = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. ANCHO = 1.20m.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE PARED = 0.12m.
1500mm FI
NORTE:
/
4
/ _ #00mm
/ |
SUMIDERQO PARA LA rd
EVACUACION DEL {:) rd
AGUA FILTRADA X 7 |
TR I \\-) 4| ’
g 2 CATREDRATICO:
I 5 ﬂ/ o 1 4 100mm
I B/2 U MLCIA (400N # I T SO0 ING. MICHAEL JOB PINEDA
—— TENSI : '
A\ 3 l/ 5 100m PROYECTO:
// ! MANUAL DE CABLEADO
Vs, N ELECTRICO SUBTERRANEO EN
/ S~ T // > S.P.S., HONDURAS.
808mma () ~'s00mm
‘ CONTENIDO:
CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL]
\\ 1 MEDIA TENSION MONOFASICA
(DUCTQS DE 100MM)
S ALUMNOS:
JOHAN REYES
ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
buctos 1oomme—"  [YlIl I OBSERVACIONES:
RMTM-0C-100
0: DIAMETRO DEL TUBQ MAYOR
NOTAS:
—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/ecm?, DE 120mm DE ESPESCOR ESCALA: FEE:EY
EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mmi{(3/8”), GRADO 44Q. 58
—LA CANALIZACION DE BAJA TENSION, ALUMERADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NO 150 16/ ABRIL/2021
PODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTRQ DE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA NI P
DEL TRANSFORMADOR. —
—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECQRRIDO DEL DISERQ. 04 |, | C-001
2 | 3 | L 5 | 3 7 | 8
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UNITEC
DIMENSIONES INTERNAS: Para este diseno se debe comprobar la
1. LARGO = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
2. ANCHO = 1.50m.
3, PROFUNDIDAD = 1.70m.
4, ESPESOR DE LA PARED = 0.12m. FI
N.P.T. | i_ &00mm _i N.P.T. NORTE:
ACERA. 120mm T ACERA.
| [
1 !_ 951mm -
120mm 1500mm 120mm
Z00mm
50mm@
PYC SDR—41 ™
CONTROL \% CATREDRATICO:
1
ING. MICHAEL JOB PINEDA
1700
D/2 400mm’ 7 PROYECTO:
| T MANUAL DE CABLEADO
' e s re— ELECTRICO SUBTERRANEO EN
moimm i":‘; = | S.P.S., HONDURAS.
/%/2 CONTENIDO:
DUCTOS 100mm@ | CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
600mm TENSION MONOF. PARA CABLE
400mm 50 MM2(1/0 AWG)
ALUMNOS:
} 1%—— p— " 1 !
120mm JOHAN REYES
1 / ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
SUMIDERO PARA LA 240mm OBSERVACIONES:
EVACUACION DEL RMTM-100
AGUA FILTRADA
L: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR
NOTAS:
—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/em?, DE 120mm DE ESPESOR ESCALA LUGAR ¥
EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm(3/8”), GRADO 40, 150 SPS
—-LA CANALIZACION OE BAJA TENSION, ALUMERADO PUBLICO Y ACOMETIDA, MO ' 16/ABRIL/2021
FPODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTECG DE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA REVISION:| LAMINA:
DEL TRANSFORMADOR. "
—LA UBICACION DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISERO. 04 [, | C-001
2 | 3 | L D | 6 7 | 8
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Para este disefio se debe comprobar la

DIMENSIONES INTERNAS:
T

LARGO = 1.50m.

2. ANCHO = 1.50m. capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
3. PROFUNDIDAD = 1.70m.
4. ESPESOR DE PARED = 0.12m.
1500mm
J\ = = = === J
| 100mm EYVYVYV—0—t=: o |
| - = 1
D/ 100mm E——r=7 F=—— D/
| NN

v

SUMIDERO PARA LA
EVACUACION DEL
AGUA FILTRADA

1500mm @

1

/r'

DUGTOS 100mm@—"

D/2 D/2

NOTAS: D: DIAMETRO DEL TUBO MAYOR

—PARED DE CONCRETO ARMADO, fc=210kg/cm?, DE 120mm DE ESPESOR
EL ACERO DE REFUERZO SERA 9.5mm{3/8"), GRADO 40Q.

—LA CANALIZACION DE BAJA TENSIOMN, ALUMBRADO PUBLICO Y ACOMETIDA, NO
FPODRA ENTRAR A NINGUNA CAJA REGISTERO DE MEDIA TENSION, EXCEPTO FOSA
DEL TRANSFORMADOR.

—LA UBICACICN DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISERC.

UNITEC

L

FI

NORTE:

CATREDRATICO:

ING. MICHAEL JOB PINEDA

PROYECTO:
MANUAL DE CABLEADO

ELECTRICO SUBTERRANEO EN
S.P.S., HONDURAS.

CONTENIDO:
CAJA DE REGISTRO DE MEDIA

TENSION MONOF. PARA CABLE
50 MM2 (1/0 AWG)

ALUMNOS:

JOHAN REYES

ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR

OBSERVACIONES:
RMTM-100

LUGAR Y

ESCALA: FECHA.
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— UNITEC
Para este diseno se debe comprobar la
capacidad del suelo en el sitio del proyecto. L
& NIVEL DE ACERA, ZACATE O BALDOZA. FI
Yy NORTE:
79, T UL S e o K |
] 400mm
700mm CATREDRATICO:
800 mm
ING. MICHAEL JOB PINEDA
50mm | o] 200mm PROYECTO:
L] MANUAL DE CABLEADO
B ELECTRICO SUBTERRANEO EN
2 100mm S.P.S., HONDURAS.
A1, & CONTENIDO:
T CANALIZACION BAJA TENSION
\\100'mm ALUMB. PUBLICO Y ACOMETIDA
' (COICIDENTE) EN LA ACERA 0
ACOMETIDA ZONA VERDE
50mm@ N
PYC SDR—41 D/J2 D/2 ™\ ALUMNOS:
T T \\ JOHAN REYES
SECU?NGDn?f;g 300mm gg:ﬁmnfgmo ARMANDO ESCALON
PVC SDR—41 CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
(BT-AP-ACO-A
ESCALA: tg?ﬁ;‘. v
D: DIAMETRO DEL TUBGO MAYOR o
150 16/ABRIL/2021
REVISION:| LAMINA:
® S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR PUEDE @  CINTA DE AVISO 04 " [ C_001
SER ARENA DE RIO O DE TAJO COMPACTADO AL 90% | (PELIGRO ALTO VOLTAJE) wo | -7
2 | 3 | L 0 | 3 7 | 8
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
4. NIVEL DE CALLE L
NORTE:
ESTRUCTURA
DE LA CALLE
700mm
o 800mm
A2 100mm
SOmmp- — i e Gl A CATREDRATICO:
' : ING. MICHAEL JOB PINEDA
e S ¢ ] DO{“ m PROYECTO!
AR N R ' MANUAL DE CABLEADO
3753 S iy o Lo e \100mm ELECTRICO SUBTERRANEO EN
ACOMETIDA Gl i | 1 SP.S. HONDURAS.
20mmQ \ CONTENIDO:
PVYC SDR-—41 D/2 D/2 CANALIZACION BAJA TENSION
= L AL \ ALUMB. PUBLICO Y ACOMETIDA
SECLUNDARIO \ (COINCIDENTE) EN LA CALLE
76mmo o 200mm ggiMnEgADG ALUMNOS!
PYC SDR—41 JOHAN REYES
ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
CBT-AP-ACO-C
@S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR PUEDE @ CINTA DE AVISO —
SER ARENA DE RIO O DE TAJO COMPACTADO AL 90% (PELIGRO ALTO VOLTAJE) ESCALA: FECHA
FROCTOR MODIFICADO. 31 EL MATERIAL DEL RELLENO DEBE CUBRIR UN )% 150 ?ésfsmuzom
ES MATERIAL DEL SITIC DEBE COMPACTARSE AL 20% ANCHO DE ZANJA ——
DEL PROCTOR ESTAMDARD. REVISION:] LAMINA:
PLANO
@ TOBACEMENTQ 105Kg/cm? B: DIAMETRC DEL TUBO MAYOR 04 1w | C-001
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Para este disefio se debe comprobar la UNITEC
. NIVEL DE CALLE capacidad del suelo en el sitio del proyecto.
NORTE:
ESTRUCTURA |
DE LA CALLE
700
800mm
400mm CATREDRATICO:
ING. MICHAEL JOB PINEDA
PROYECTO:
100mm MANUAL DE CABLEADO
ELECTRICO SUBTERRANEQ EN
7 \ B S.P.S., HONDURAS.
SECUNDARIO S D/2 D/2\ ALUMBRADO
/6mmo / R / 38mmo Eimﬂzlioc:m BAJA TENSION
PVC SDE_41 PVC SDR_41 ALUMB. PUBLICO (COINCIDENTE)
EN A CALLF
J00MmMm ALUMNOS:
JOHAN REYES
ARMANDO ESCALON
CARLOS AVELAR
OBSERVACIONES:
(BT-AP-C
@S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRAMULAR PUEDE @ CINTA DE AVISO
SER ARENA DE RIO Q DE TAJO COMPACTADO AL 90% (PELIGRO ALTO VOLTAJE) — T
FROCTOR MODIFICADO. SI EL MATERIAL DEL RELLENO DEBE CUBRIR UN X | FECHA
ES MATERIAL DEL SITIO DEBE COMPACTARSE AL 90% ANCHQ DE ZANJA 1:50 o ABRIL/ 2021
DEL PROCTOR ESTANDARD. REVISON] LAMINA.
G TOBACEMENTO 105Kg/em? D: DIAMETRO DEL TUBC MAYCR 0L ™ | C-001
50/0 -
2 | 3 L D | 6 7 | 8
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VI.CONCLUSIONES

1) Dentro de la informacion recolectada por medio de encuestas a ciudadanos y entrevistas a
profesionales civiles y eléctricos se evidencié la problematica actual del cableado eléctrico aéreo,
segun los resultados de la encuesta aplicada, el 61.1% se siente muy incémodo al ver la marafia
de cables en la ciudad y el 94.5% de los ciudadanos han sido victimas de apagones eléctricos o
cortes de energia por caida de arboles junto a un 83.5% que también han sufrido o presenciado
chispazos en estas conexiones al aire libre. Esto muestra la necesidad de implementar un sistema
cableado eléctrico subterraneo, y el 97.8% de los encuestados esta de acuerdo que este sistema
se implemente en lo que es la ciudad de San Pedro Sula y asi mismo se conocieron los distintos
parametros civiles y constructivos que se requieren para el debido funcionamiento del sistema
como es la canalizacién, la transicion aérea subterranea y la construccion de la obra civil para su

cuidado que estan especificados en el manual realizado.

2) Mediante la investigacién y analisis de informacién de proyectos referentes tanto nacionales
como internacionales, se lograron determinar las propiedades eléctricas y constructivas del
sistema de cableado eléctrico subterrdaneo como lo son los tipos de cables, aislamientos,
transformadores, conductores, su frecuencia, fases, rangos de potencia, la humedad relativa,
temperatura, tensiones nominales, seccionamiento, profundidad de los canales, dimensiones
internas de las cajas de registro, dimensiones internas de los fosos para los transformadores, y
entre otros que estan detallados en el manual, de manera que se indican los detalles, planos y

tablas que hacen referencia a la buena realizacién de cada punto establecido.

3) Se realizo6 el “Manual de Construccion para Redes de Distribucion Subterraneas” el cual contiene
las especificaciones y guias de disefio para la construccion de redes de distribucion eléctricas
subterraneas, que esta dividido en seis capitulos los cuales son: generalidades, obra civil,
conductores, transformadores, equipos y accesorios y cables de potencia, los cuales indican los
procedimientos a seguir durante las diferentes etapas del proyecto y su aplicacion mostrada en
varios planos en anexos, los cuales estan conformados por piezas de trabajo, cajas de registro,
canalizaciones de media y baja tension y entre otros que son parte fundamental para la buena

realizacidon del sistema..
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VII. RECOMENDACIONES

1) De acuerdo a la informacion recolectada mediante las encuestas y entrevista un 97.8% de los
encuestados estan de acuerdos con la implementacion de un cableado subterraneo y por esto se
recomienda realizar un cambio del cableado aéreo a un cableado subterraneo en areas donde el

transito de persona es alto y donde se cuenta con una cantidad alta de marafas de cables.

2) Se recomienda que en el proceso constructivo de las tapaderas de las cajas de registro y sala
de maquinas tomar en cuenta el factor lluvia, y realizar un sellado que evite el ingreso del agua a
las cajas de registro como por ejemplo colocar empaques en la tapadera o puertas para evitar la

filtracion del agua lluvia.

3) Se recomienda realizar un analisis de suelo, investigar la ubicacién de tuberias de agua potable
gue puedan existir en el area de trabajo, ubicacion de transformadores y plano de toda el area
donde se implementara el cableado subterraneo, para poder determinar de manera mas eficiente

que procedimiento y actividades van a ser necesarias realizar con forme al manual.

4) Se recomienda para el uso del manual, realizar los estudios preliminares del sitio en donde se
tiene pensado ejecutar el proyecto, para que de esta manera se haga un analisis de los materiales
a utilizar y del refuerzo que tendrian que llevar las cajas de registro y los fosos donde iran
soterrados los cables y los transformadores, ya que los planos presentados son esquematicos y

no llevan un analisis del refuerzo.
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IX.ANEXOS

Formato Encuesta

FORMATO DE EMCUESTA
1. iActualmente reside en San Pedro Sula?
gi
Mo

2. iCuantos anos tiene de residir en San Pedro Sula?
1-3 arfios 3-6 anfios

£-10 afias 10 0 mas

3. iSabia usted que el término maranas de cables se utiliza para
identificar un conjunto de cables enredados y entrecruzados de manera
S

Mo

4 iDel 1al 5 que tan incomodo es para usted ver una cantidad grande
de cables en el alambrado eléctrico (marafias de cables)?

1) No 2) Poca 3)
siento Incomadida Incomado
4) Bien 5) Muy

Incomodo incomado

5. éHa sufrido apagones eléctricos o cortes de energia por causa de
arboles 0 ramas que caen en el alambrado eléctrica?

gi

Mo

£. iHa sufrido o presenciado incendios 0 chispazos en las conexiones
del cableado eléctrico?

Si

Mo

7.iDel 1 al 5 que tan necesario cree que sea la implementacion de un cableado eléctrico
subterraneo para mejorar el aspecto de las calles y evitar accidentes? Siendo 1) No es necesario
1) 2 3

4) 5)

B.iDel 1 al 5 que tan probable cree usted sea que la implementacion de un cableado eléctrico
subterraneo reduzca las conexiones ilegales en la ciudad? Siendo 1) Mo las reducira en lo
1) 2) 3)

4 5) —

9. iEstaria de acuerdo con la implementacian de un sistema de cableado eléctrico subterranea?
Si
Mo
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Formato Entrevista 1

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
Formato de Preguntas
1 ;Tiene canocimiento de la existencia de alguna normativa o manual constructivo
enfocado en el cableado subterraneo?
p ;Estaria de acuerdo en sustitur la red aerea por una subterranea en una determinada
zona en SPS? De ser asi, ;Cual?
3 ;Qué beneficios cree que podria traer el sustituir la red aerea por una
subterranea?
4 ;Quién deberia asumir el costo de su instalacion, el gobierno o una empresa privada?
5 ;Seria factible que el mantenimiento sea realizado por la empresa privada, realizar
licitaciones o la EEH?

Formato Entrevista 2

Entrevista a Ingenieros Civiles y Electricos
Formato de Preguntas
1 ;Qué entregable deberia tener el proyecto para ambito eléctrico o civil?
5 :Qué contenido de planos cree que deban considerarse?
3 ;Qué recomendaciones estructurales y sanitarias deben de contemplarse en la
construccion del cableado subterraneo?
4 ;Estaria de acuerdo con sustituir la red de cableado aereo por una red subterranea en
determinada zona de SPS? ;De ser asi, cual?
s :Qué beneficios cree que podria traer sustituir el cableado aereo por uno subterranec?
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Encuesta de Google Forms

;Actualmente reside en San Pedro Sula?

1071 respuestas

@ s
@ No

;Cuéntos afios tiene de residir en San Pedro Sula?

102 respuesias

1-2 afios B—2 (2 %)
3-6 afios 43,9 %)
6-10 afios 8 (7.3 %)

10 6'mas

;Sabia usted que el termino maranas de cables se utiliza para identificar un conjunto de
cables enredados v entrecruzados de manera gue no se pueden separar?

100 respuesias

@® si
@ No
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i Del1al 5 gque tan incomodo es para usted ver una cantidad grande de cables en el
alambrado eléctrico (marafias de cables)?

102 respuesias

@ 1} No siento incomodidad
57.8% @ 2) Poco Incomodidad

@ 3) Incomodo

@ 4) Bien Incomodo

@ 5) Muy Incomodo

¢ Ha sufrido apagcones eléctricos ¢ cortes de energia por causa de érboles 6 ramas que caen
en el alambrado eléctrico?

102 respuestas

@S
@® No

;Ha sufrido ¢ presenciado incendios @ chispazos en las conexiones del cableado eléctrico?

102 respuesias

@ 5
@ No
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;Del 1al 5 que tan necesario cree que sea la implementacion de un cableado electrico @
subterraneo para mejorar el aspecto de las calles y evitar accidentes? Siendo 1)No es
necesario en absoluto y 5) Muy necesario

102 respuesias

®)
92
®3)
® 4
®5)

;Del 1al 5 que tan probable cree usted sea que la implementacion de un cableado electrico
subterraneo reduzca las conexiones ilegales en la ciudad? Siendo 1) Ne las reducira en lo
absoluto v 5) Muy Probable

101 respuestas

@1
®2)
92
ey
L)

18.8%

;Estaria de acuerdo con la implementacion de un sistema de cableado eléctrico
subterraneo?

102 respuestas

@5
@ No
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Lecciones Aprendidas
Cableado Subterraneo Lecciones Aprendidas

El agua lluvia puede ser un factor muy devastador en el funcionamiento de las cajas
de registro. Las cajas de registro de las diferentes urbanizaciones como ser Casa
maya, Ciudad Maya y Ciudad Jaragua no han podido contrarrestar esta dificultad,

varias cajas de registro se han inundado.

Para evitar el robo o daino a los insumos se utiliza un seguro en las tapaderas con el

propésito de que solo los encargados de dar mantenimiento puedan abrirlas.

Investigar previo a la construccion el terreno ya que puede haber muchas
dificultades como ser terreno con muchas rocas dificultando el proceso de

canalizacion.

Los transformadores al aire libre son una manera eficiente de ahorrar gastos, para
esto se debe tener en cuenta la zona donde se implementa por cuestiones de

seguridad a los insumos.

La seializacion tiene que ser notable, ya sea colocar rétulos que digan donde
pueden correr riesgo de electrocutarse y también senalizacion que diferencie las

tapaderas del agua con las de la electricidad.

En Tegucigalpa, la avenida Gutenberg, presento varias complicaciones al realizarse,
ya que se realizo un cambio de tuberias en toda la zona, porque la mayoria se
encontraba obsoleta, y también se realizé un nuevo disefio de un sistema de aguas
negras nuevo por lo que se recomienda para futuros proyectos, evaluar las
condiciones del sistema de alcantarillado para no demorar con el tiempo del

proyecto.
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