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INTRODUCCION. 

Conforme pasa el tiempo, se va demostrando que en cualquier 

industria el mantenimiento es algo imprescindible. Y al través 

de los años, la experiencia ha demostrado su utilidad. 

Para resaltar su importancia podemos mencionar un ejemplo 

muy significativo, como es, el mantenimiento del cuerpo humano, 

puesto que es algo que todos conocemos. 

Si al cuerpo humano no se le aplica un mantenimiento ade-

cuado, lo más seguro es que éste se vaya deteriorando más rá-

pido, perdiendo capacidad en sus piezas o partes hasta que lle-

gan a fallar¡ es decir, si una persona no lleva adecuadamente 

su alimentación, su higiene, sus horas de descanso, etc., y ad~ 

más esto va acompañado de un comportamiento desordenado, es se-

guro que tenga varios padecimientos y 1rna vida oonos duradera 

que una persona que ha sido más ordenada o que ha dado un mant~ 

nimiento adecuado a su cuerpo, por decirlo de esta manera. 

Con este ejemplo podemos notar, con justa razón, la impor-

tancia que tiene un mantenimiento. 

De esta forma podemos apreciar las ventajas del mantenimien 

to, no en su forma general sino en sus diferentes tipos, dándo-

nos esto como resultado un servicio contínuo que nos trae dife-

rentes beneficios y que se aprecian en plazos largos, medianos 

y cortos. 



CAPITULO I 

l. PARA QUE SIRVE UN MP.NTENIMIEN'ID A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

El fin perseguido por el mantenimiento, es conservar en 

buen estado las líneas de distribución, tanto aéreas como 

subterráneas, tomando en cuenta todos los componentes que la 

forman, y así contar con un servicio continuo, garantizando 

una mayor vida Útil de los equipos y materiales de les redes 

eléctricas. 

La tendencia moderna de organizar el trabajo de manteni­

miento, es consecuencia de varian cosas. Entre ellas podemos 

mencionar: 

1- Las interrupciones de la producción de energía. 

2- Los gastos de servicios auxiliares. 

3- La especialización en el trabajo de mantenimiento. 

4- El planeamiento correcto de las actividades. 

5- La creciente mecanización y modernización de los sist~ 

mas eléctricos. 

6- Otros. 

Los objetivos del mantenimiento, deben de encuadrar den­

tro de los objetivos generales de la empresa. En principio 

su finalidad es: 

l- Maximizar la disponibilidad de equipo para producción. 

2- Preservar las instalaciones minimizando el deterioro Y 

los paros. 



3- Conseguir los dos objetivos anteriores a un costo mí­

nimo. 

Para la consecuencia de estos objetivos, los deberes, re~ 

ponsabilidades y resultados esperados, deben ser descritos 

con todo detalle; es decir, deben establecerse especificacio­

nes de puesto o definiciones de labores, para que la gente s~ 

pa bien lo que se espera de ella. Las actividades deben deli:_ 

nearse con toda precisión. 

Una lista básica do actividades comprende los siguientes 

puntos: 

a). Planear y programar todas las actividades de manteni 

miento. 

b). Conservar y reparar toda la maquinaria, incluyendo 

equipos de movimiento de materiales e instalaciones, 

asegurando siempre un buen estado de funcionamiento. 

c). Instalar, mover y retirar equipo para facilitar el 

mantenimiento. 

d). Fijar especificaciones para la compra de nueva mqui­

naria. 

e), Proporcionar aseo a todo el equipo. 

f), Especificar y aplicar lubricantes adecuados (roantenl. 

. miento menor). 

g). Proporcionar estadísticas de costos, tiempos, vida 

útiles, etc. 

h). Llevar un adecuado inventario de piezas de repuesto y 
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material de mantenimiento. 

i). Solicitar herramientas, piezas especiales, etc., que 

ayuden a llevar con éxito la función. 

j) • Seleccionar y capacitar al personal para llevar a cabo 

las diferentes tareas. 

k). cuidar el cumplimiento de normas ro seguridad en las 

áreas a trabajar, controlando el funcionamiento de los 

equipos y de los dispositivos de seguridad. 

La admin:i.stración del mantenimiento, necesita contar con 

medios claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecutar 

trabajos: computar tiempos, materiales y costos, saber que ac­

ciones tomar para reducir el costo del mantenimiento, etc., P.Q. 

der comparar lo planeado con lo real. 

Para ésto, se deben llevar controles directos, que consis­

ten en una serie de documentos. 

Los trabajos de mantenimiento deben clasificarse según el 

tipo de actividad, es decir: 

a). Mantenimiento correctivo. 

b). Mantenimiento preventivo. 

c). Mantenimiento predictivo. 

Para realizar el mantenimiento debemos tomar en cuenta la 

topología de los sistemas, éstos pueden clasificarse en tres 

tipos: radial, anillo y red, 

En un sist.ena radial, las cargas tienen una sola alimenta-
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ción, de manera que una avería en la alimentación, produce una 

interrupción del suministro. Ver. Fig. l. 

Con un sistema en anillo, se tiene una doble alimentación 

y puede interrumpirse una de ellas sin causar una interrupción 

del suministro. Ver. Fig. 2. 

Con una red, se aumenta el número de interconexiones y co~ 

secuentemente la seguridad del servicio. Ver. Fig. 3. 



Barras col•ctoras 
dt la subestación 
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Sistema dt di str i buci ón radial con al imentador•s 
t rlfási cos dt tres hilos. <Diagrama tri fil ar>. 
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Subestación 

Interruptor 
de amarre 

Conexidn de dos alimentadores primarios para formar 
un anillo. <Diagrama uni.filarl. 
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2. FALLAS COMUNES. 

Uno de los equipos más importantes de un Sistema de Dis­

tribución, sino el más, es el transformador, no solamente por 

su costo, sino por su importancia en cuanto a la continuidad 

en el servicio eléctrico a los consumidores. 

La tasa de fallas de este equipo en el país, en general as 

muy alto, fluctuando entre 2.1y12.5%. 

En la zona metropolitana servida por la Compañía de Luz y 

Fuerza del centro, la tasa de fallas econtrada a la fecha es 

de alrededor de 2.9 % (1984), que indudablemente también sobre­

pasa los valores obtenidos por otras empresas de servicio de 

energía eléctrica en otros países, en dode se conocen tasas no 

mayores al o. 5 ó 1 % máximo. 

Las fallas de los transformadores pueden deberse a un gran 

número de causas, desde un diseño defectuoso o no adecuado al 

Sistema de Distribución, a donde se instalará el equipo, has­

ta una protección o mantenimientos incorrectos por parte de 

las empresas que los operan. 

Con objeto de concer·con más detalle la causa de fallas y 

su orígen, C.L. Y F. e I.I.E., realizaron una inspección más 

detenida en una muestra de 102 unidades falladas en marzo, abril 

y mayo de 1984, dividiéndolas en dos grandes grupos: en garan­

tía, las cuales sólo se revisaron superficiamente, y fuera de 

garantía, que corresponden a 75 transforma.dores. 
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De la información obtenida, estos Últimos se agruparon por 

causas o características semejantes que proporcionaron o fue­

ron determinantes en la falla. A continuación en forma tabular, 

se muestran los primeros resultados de estas inspecciones: 

Transformadores fallados 102 100 % 

con garantía 27 26.5 % 

sin garantía 75 73.5 % 

CAUSA CANTIDAD % 

Sobrecarga 7 9.33 

Sobrecalentamiento 24 32.00 

Arqueos en boquillas 30 40.00 

Humedad 17 22.66 

En ve j ec imien to normal 6 B.00 

Aislamientos fracturados 1 1.33 

Corto circuito sec. 7 9.33 

NOTA: Al totalizar la columna 3, la cantidad no cierra al 

100% debido a que en algunas casos, los transformado­

res presentan más de una causa u orígen de falla. 

Como una conclusión al estudio de esta muestra, podemos 

aseverar que las causas de falla se pueden clasificar por: 

a). Humedad 

b). Temperatura 

e). Sobretensión 

Estas las podemos resumir 
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a) Humedad 

b) Temperatura 

c) Sobretensión 

Sellos y empaques 
defectuosos 

Vandalismo o 
rnal manejo 

Sobrecargas 
permisibles 

{ 

{ 

Tapas de registro 
Boquillas de B.T. y A.T. 

Fractura & boquillas 
A.T. y B,T, 

Falta de control ds la 
carga (Fraudes) 

Sobrecalen­
tamiento 

{

Fugas de aceite 
Duetos obstruí­
dos. {

Boquillas de 
B.T. y A.T. 
Válvulas de 
drenado, etc 

Humedad residual Proceso de secado defa::tuoso 

Descargas l Falta de protecciones 
atmosféricas l protección defectuosa 

.. 
o 

Falla.e frecuentes en redes aéreas y en redes subterráneas 

.l , .. 



AVERIAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION AEREAS. 

Las averías más frecuentes en las líneas aéreas, son oca­

sionadas por la rotura de aisladores y por el contacto entre 

conductores directamente, o por medio de objetos extraños, 

efectos climatológicos y sismos. 

Cuando se rompe un aislador, la corriente de la línea se 

deriva a tierra, provocando al poco tiempo la abertura del i,!l 

terruptor de protección de la subestación. 

Ocurre a veces que el aislador presenta una grieta o fis.!!. 

ra por donde la corriente ne deriva ¡¡ ticrr<:i. En otron casos, 

el efecto tiene por orígen una perforación en la garganta 

del aislador, que es donde se apoya el conductor. 

Otra avería que se presenta con frecuencia, es la origin.!!_ 

da por contacto de los hilos, por efecto del viento o porque 

un cuerpo extraño toque las fases de la líneas (ramas, papal.Q. 

tes, etc). 

Una medición con el galvanómetro indicará si se trata de 

una tierra o de un circuito corto, o también si a causa de é~ 

te se ha provocado un seccionamiento en alguno de los conduc­

tores. Ayuda también a estos reconocimientos, la medida de vol 

taje entre fases y neutro (tierra). 

Las estadísticas relativas a las diversas categorías de 

defectos, muestran que el 74% de las perturbacionen son de ca 

rácter permanente y el resto de carácter transitorio; se re-
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parten en la forma siguiente: 21% circuito corto, bifásicos 

y trifásicos, y el 7~~ monofásico. 

Es por este menester que en la desconexión de los inte -

rruptores por causa de los circuitos cortos, se realiza con la 

mayor rapidéz posible, y si esto reviste gran interés para la 

protección normal de las redes, lo es más necesario cuando se 

aplica el método autorrát.ico de recierres. 

Hay que tener en cuenta que es necesario que transcurra un 

cierto tiempo para que se extinga el arco en las ltneas aéreas, 

pues de lo contrario, al efectuarse el recierre se iniciará de 

nuevo un circuito corto y consecuentemente operará la protec­

ción. 

Los alimentadores para distribución aérea, tienen los si-

guientes timpos de operación1 

En 6 KV son generalmente 3 y 4 recierres con el sigueinte 

tiempo: 

ler. recierre - instantáneo 

2o. recierre - 15 segundos 

3er. recierre - 15 segundos 

4o. recierre - se queda fuera del alimentador 

En 24 KV son generalmente 3 recierres. Estos varían con la 

zona que alimentan, esto es, la importancia de los servicios, 

el tipo de circuito y la zona geográfica por donde corre el ay, 
mentador, usualmente son: 

ler. recierre - instantáneo 

2o. recierre - 10 a 15 segundos 

3er. recierre - se queda fuera del alimentador 
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FALLAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA. 

Las redes de distribución subterránea, pueden sufrir fa­

llas que traen como consecuencia que queden fuera de servicio, 

ya que no hay recierres. 

Por lo tanto, es sumamente importante investigar el moti­

vo o causa que provocó esta falla, lo más rápido posible, con 

el fin do efectuar los trabajos necesarios para ejecutar la r~ 

paración y la correspondiente puesta en servicio del cable. 

Las causas más frecuentes que pueden motivar fallas en las 

instalaciones en cables subterráneos son 

a). Daño mecánico. Como no se han normalizado las zonas de 

vía, al efectuar excavaciones es muy común que alguna otra 

coll]Pañía al realizar sus excabaciones dañe los cables, con 

la causa inmediata posterior de producir fallas. 

b). Corrosión química. La presencia de determinados com­

puestos químicos como ácidos o alcalinos. En la Ciudad de 

México, debido al alto nivel de contaminación que existe y 

sobre todo con substancias altamente peligrosas, como -­

azufre, plomo, ate., y que cuando llueve el agua se mezcla 

con alguno de estos elementos formando collJPuestos altamen­

te corrosivos. 

e). Corrosión electrolítica. La presencia de instalacio­

nes de corriente eléctrica directa, tranvías, trolebuses, 

propicia en muchas ocasiones, que dicha corriente deje 

sus conductores para flu!r libremente por las cubiertas 
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de plomo (corriente de fuga). 

d). Cristalización. El contínuo rnovirniento del cable 

dentro del dueto debido a las dilataciones y contracciQ 

nes de éste a consecuencia de su régimen de carga, ter­

minan por orientar las moléculas del forro de plomo, 

agrietándose en longitudes considerables. 

e). Rozamientos o rayaduras •• La falta de cuidado en el 

tendido, la suciedad en los duetos o la falta re precau­

ción en lugares donde existen objetos filosos, dan por 

resultado incisiones o cortaduras en las cub{ertas de 

plomo. Estos defectos también se presentan en cables 

desnudos. 

f). Asentamientos del· subsuelo. Esto es muy frecuente 

sobre todo en la zona centro ce la Ciudad de México, de­

bido al terreno fangoso donde está. localizado. 

g). Ticrrazos. Los fenómenos transitorios debidos a COL 

tos circuitos, fallas a tierra, aperturas bruscas de in 

terruptores, etc., producen corrientes residuales que 

fluyen por las cubiertas de plomo, elevándose en ocasio­

nes el potencial de una cubierta respecto a la otra, de 

ahí que en lugares donde una cubierta con potencial toca 

o pasa cerca de otra o de una estructura que propicie una 

diferencia de potencial adecuada a la descarga, ésta se 

produce formando el vulgarmente llamado tierrazo, que pe.E, 

fora las cubiertas de plomo. 
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h). Introducción de agua o humedad. 

i). Sobrecarga. Un cable que trabaja todo el tiempo con 

una corriente circulante mayor que la nominal, llega a r~ 

quemar su aislamiento, perdiendo por tanto sus caulidades 

diel~ctricas. 

j). Falsas maniobras. Debidas en la operación, pueden dar 

lugar o producir circuitos cortos y sobrevoltajes. 

k). Eliminación del aceite en la posición vertical. 

1). Vejez. Con el tiempo, el resecamiento de los aisl.ad2 

res en un cable, da lugar a la formación del fenómeno de 

ionización, que aumenta sus p~rdidas y por consiguiente 

trae fallas. 

ro). Defecto de fabricación. Al colocar los aislamientos. 

n). Mordedura de roedores. La rata no come plomo, pero le 

gusta afilar los dientes en él, de ahí que resultan a ve­

ces incisiones considerables. 

o). Incendios. En siniestros exteriores se eleva tanto la 

temperatura que algunas veces llega a fundirse el plomo 

del cable y por supuesto sus aislamientos. 

Ahora bien, es importante mencionar que los puntos más vul 

nerables de cualquier instalación subterránea, son las uniones, 

derivaciones, terminales, pozos de visita, lugares salitrosos, 

obras p~licas, en construcción, aglomeración de cables, etc. 

De los análisis ·de tipo de falla, ~stas podr!an ser clasi­

ficadas en tres grupos: 
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l. Falla a tierra 

2. Circuito corto 

3. Rozadura 

':' 
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3. MANTENIMIENTO POR ESTADISTICAS. 

Este tipo de mantenimiento, es en atención a disturbios 

que se registran y clasifican para su tratamiento estadísti­

co, el cual es resumido en un informe diario y mensual de di.2, 

turbios. Este tipo de informe clasifica las fallas por alimerr 

tador, las causas de la falla, los materiales que fueron afe~ 

tildos y a su vez también el tiempo de interrupción del servi­

cio. 

Considerando ahora que este tipo de información se lleva 

en un cuaderno, éste a su vez contendrá la siguiente informa­

ción, que en forma precisa mostrará que se ha presentado la 

falla, siendo los siguientes puntos: 

a). Fedha de disturbio y falla 

b). Nombre del alimentador en disturbio 

c). Clave del alimentador 

d). Material, equipo y accesorios afectados 

e). Tipo de falla y desperfectos ocasionados 

f). causa de la falla 

g). Tiempo de la falla y duración de la reparación 

h). Material eropleado en la reparación 

Como se podrá observar, este tipo de mantenimiento nos da 

bastante información, ya que si se toma en cuenta que este t.!. 

po de infamación se prcrnenta cada mes, al final de ai'io se P.Q. 

drá realizar un programa a seguir, para que el siguiente ai'lo, 
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se dé un manteni1niento (que en este caso sería preventivo), o 

bien, llevar a cabo la inspección para evitar que se vuelvan 

a presentar fallas con mayor continuidad en la línea, por ejem. 

plo, debido a factores climatológicos, objetos extraños sobre 

la línea, etc. 

La información por estadísticas, es de gran utilidad cuan­

do se divide en zonas (colonias por ejemplo), debido a que nos 

muest~a en forma precisa, en que mes es cuando hay mayor conti 

nuidad de fallas en la línea, y por lo cual si se da un mante­

nimiento preventivo, se logrará con esto, que el servicio te.n. 

ga mayor continuidad y consecuentemente una disminución en 

forma considerable de pérdidas, tanto en equipo eléctrico, co­

mo pérdidas económicas a la conipafl.Ía distribuidora de energía. 

Al referirse a zonas es por lo que respecta a que habrá luga­

res en los cuales será necesario darles un mantenimiento más 

intensivo que a otros, debido al lugar de referencia, como se­

ría a las líneas que pasan cerca de árboles, líneas expuestas 

a demasiada contaminación, etc. 

Es por lo tanto, que un mantenimiento por estadísticas es 

de gran utilidad, para mejorar un buen servicio. 

Es de vital importancia para el. personal que labora en 

este trabajo, tener el criterio para la identificación de fa­

llas, y a la vez unificar criterios para dicha identificación. 
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4. MANTENIMIENTO POR REPORTES INMEDIATOS DIRECTOS. 

Por principio, se entiende por mantenimiento, al conjun­

to de actividades tales como: revisión, inspección, reposición 

y remplazos encaminados a mantener la red en niveles Óptimos 

de operación. 

El mantenimiento por reportes inmediatos directos, son las 

labores necesarias para rcntablecer el funcionamiento del sis­

tena eléctrico averiado, una vez que se ha notificado o repor­

tado a la oficina correspondiente del sector eléctrico, ya sea 

C.L.F.C. o a C.F.E., de una falla producida en la línea. 

Este tipo de reporte, se realiza por personas ajenas a estas 

compañías, siendo que esto trae corno consecuencia, que una vez 

que se comprueba o verifica la existencia de la falla, se evi­

ta que el desperfecto eléctrico se propague más y pueda por lo 

tanto, aumentar el costo de pérdidas, en lo que se refiere a 

equipo eléctrico y a su vez, también en la venta de KW/hr., en 

el supuesto caso de que las protecciones fallaran, ya que si 

por eje111Plo, la falla se presentase cerca de alguna fábrica y 

ésta resultara perjudicada, el costo de pérdidas, se incremen­

taría en forma considerable. 

Es por eso, que un mantenimiento por reportes inmedi.atos 

directos, es de vital importancia y po lo cual llevándolo a 

cabo en forna inmediata, se logra obtener una mayor continui­

dad en el servicio, siendo este uno de los puntos que se per-
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. 1,. 

siguen al suministrar energía, esto se conoce en C.L.F.C., 

como atención de quejas del usuario. 

Un tipo de reporte o'queja del usuario que consideramos 

importante, es el que se refiere a las averías que sufre al­

gÚn poste, debido a daños causados a estos por vehículos. Sien, 

do que se da el caso de que quedan los postes afectados, aunque 

no exista o se presente la interrupción de energía. un reporte 

de esta forma es muy importante porque se puede dar un manteni 

miento antes de que se presente la falla, y así evitar tanibién 

accidentes a transéuntes y sobre todo que este tipo de avería 

traiga como consecuencia un desperfecto mayor. 

Es conveniente mencionar que hay cuadrillas de quejas las 

24 horas del día, durante los 365 <lías del año, en el sistema 

que ateinde la c.t.F.C • 
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S. MANTENIMIENTO POR SUPERVISION EN EL TERRENO. 

Inspección periódica. En los alimentadores deberá efectual: 

se una inspección cuya frecuencia depende del terreno y de la 

importancia del alimentador. Los supervisores o vigilantes del 

alimentador deberán hacer el recorrido a pie, a caballo o en 

automóvil, según las condiciones del terreno, los derechos o 

gasots, la distancia a recorrer y el tipo de instalación aérea 

o subterránea. Se debe considerar que en automóvil no se puede 

realizar una buena inspección, en general, aunque la línea si­

ga el camino de la circulación vehicular, es preferible efec­

tuar la vigilancia o inspección a peí, si bien en zonas muy 

apartadas de la ciudad, se prefiere generalmente realizarla a 

caballo. Los binoculares se consideran indispensables para el 

supervisor o vigilante. 

Los seccionadores o interruptores sobre postes deberán ser 

inspeccionados una vez al mes, como mínimo, y tomar las lectu~ 

ras de l.'IUS opraciones, para asegurarse de su buen estado de fu.!l 

cionamiento. Los supervisores deberán tonar nota y dar cuenta 

de los desperfectos de tierra, efectos climatológicos, árboles 

o ramas que amenacen la línea, objetos extraños sobre la línea, 

etc. Algunas compañías exigen que cada zona de sus líneas ten­

gan un programa de revisión constante. 

En la compañía se celebrarán semanalmente juntas de super­

visores, en la cual se discuten sus problemas. La responsabi­

lidad de interrupciones debidas a insuficiencias de la inspec-
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ción se atribuye principalmente al supervisor correspondiente, 

Varias compañfas importantes han encontrado ventajoso el uso 

de cuadrillas para podar árboles y retirar objetos que presen 

ten un peligro. Esto facilita la atención al problema de los 

árboles y permite reducir el personal especializado de los 

equipos de supervisión. Los principales objetivos a obtener 

en la super1risión del alimentador en el terreno son: condici.Q. 

nes del conductor, aisladores, postes, registros en caso de 

un cable subterráneo, ~partarrayos, y en general las condici2 

nes de trabajo en que se encuentra este alimentador. Además 

se deberá sacar una lista aeta.llada de acuerdo con el plano de 

los lugares con daños y los trabajos necesarios para corregir 

desperfectos que se encuentren, esto permitirá tanlbién tomar 

datos como se ha modificado el alimentador, debido a cambios 

de rutas por construcción de nuevas calles, nuevos servicios, 

etc., como resultado se mantendrá actualiz;:ida la red evitánd.Q. 

se así con esta supervisión el peligro de accidentes graves 

por regresos de líneas conectadas en anillo, o algÚn regreso 

por el lado de B.T, de un transfornador y que éota energice 

la zona que quedó sin potencial en A.T. (regresos por secun­

darios de B.T.). 

Ahora bien, cuando se presenta una falla, la reparación 

tendrá que efectuarse tan pronto como se adquiera su necesi­

dad. Generalmente resulta más económico, un alto grado de 

mantenimiento que un mantenimiento mediocre, consiguiéndose 
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en el primero, un incremento de la vida Útil del material; 

aún cuando aparentemente no haya necesidad de reparaciones de 

Útil importancia al efectuar la inspección en el terreno y a 

su vez reparar el equipo, a fin de prevenir disturbios y ase­

gurar un buen servicio. 
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6. SEGUIMIENTO PARA LA ATENCION DE UNA FALLA EN EL SISTEMA. 

El procedimiento que se sigue, cua.ndo se presenta una fa­

lla en la línea es como se muestra en la Fig. 4. 

Haciendo una breve explicación de la Fig. 4, tenemos lo 

siguiente: cuando se presenta una falla en la línea (indepen 

dientementc del tipo de falla) , puede suceder qm esta falla 

cause problelllils en forma directa al usuario, si esto llega a 

·suceder, se notifica al departamento de quejas, donde el de­

partamento la selecciona y la manda atender con la cuadrilla 

respectiva, una 11ez :seleccionada se reporta nuevamente al de­

partamento de quejas, en el cual se notifica si está la línea 

puesta ya en servicio o aií'.n no; es decir, que debe existir 

una inter~omunicación entre ambos. El paso siguiente consis­

te en identificar el lugar de la falla para proceder a repa­

rarla. Si ya fué reparada se notifica al departarnert.o de que­

jas de lo realizado; si sucede lo contrario y la falla persis­

te, se le comunica a Operación Ciudad el cual manda atender con 

una cuadrilla. Cuando la falla no puede ser resuelta por la 

cuadrilla antes mencionada, se da aviso al departamento de ~.A. 

o c.s., para lo cual se realizará un programa de trabajo de r_!! 

paración, seguido de su ejecución y así terminar con este tra-

bajo. 

Si la falla en la línea no causa problema al usuario - -

(porque operan las protecciones}, se reporta trabajo tenninado 
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y de ahí a Operación Ciudad, y así sucesivamente como se men­

cionó anteriormente. Ahora bien, cuando hay falla en la lí­

nea y ocasiona falla en la S.E., si esto sucede, se reporta 

con Operación Ciudad y de ahí se manda atender avisando a la 

cuadrilla y dando razón de lo que pasa al departamento de 

L.A. o C.S., después se programa el trabajo, se ejecuta y se 

da por terminado. En el caso de que no exista falla en la 

S.E., se avisa a Operación Ciudad y al departamento de L.A. 

o c.s. y dándose por terminado el trabajo. 
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CAPITULO II 

TIPOS DE MANTENIMIENTO. 

l. GENERALIMDES DBL MANTENIMIENTO ELECTRICO. 

La tecnología actual permite tener un equipo confiable y 

de larga duración. Desafortunadamente cuando el equipo se pg, 

ne en servicio, comienza un proceso de deterioxación. Si el 

proceso continúa sin ser considerado, a la larga habrá inte­

rrupciones en el suministro de la energía eleétrica. Estas 

interrupciones como no está programadas, son costosas y ca:!!, 

san pérdidas en la producción, reducción en las utilidades, 

dafio a las propiedades, reparaciones más costosas al equipo ~ 

fiado y son además un peligro para la seguridad del personal. 

La carencia de un mantenimiento afecta la confiabilidad 

de los equipos. Estudios efectuados en 1980 por la IEEE, han 

encontrado que el mantenimiento inadecuado es una causa sign.! 

ficativa. de las fallas en equipo eléctrico en plantas indus-

triales. Alrededor del 16.4% de todas las fallas, fueron --

atribuídas a un mantenimiento inadecuado. Ver Tabla l. In-

tos tomados también de la IEEE en septiembre de 1981, muestra 

que de 10,000 ~asos de falla estudiados en un sistema de con­

trol y protección de una conq>afiÍa eléctrica de Estados unidos, 

25 %· de ellos, puedieron ser evitados totalmente por un --
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programa de mantenimiento eléctrico preventivo (MEP) y prue­

bas. Del otro 75 % una porción del 10 % corresponde a fa­

llas en equipos durante su operación y que no era posible sa­

ber con anterioridad que fallarían, sino hasta ese momento. 

El 65 % restante, pudeo haberse detectado a través del diag­

nóstico de pruebas e inspección. 
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2. TIPOS DE MANTENIMIENTO. 

a). Mantenimiento correctivo. Es el que se efectúa cuan-

do las fallas han ocurrido. Las actividades que se desarro-

llan en este tipo de :mantenimiento son: reparación y reemplazo. 

La reconstrucción es el mantenimiento de rehabilitación tQ. 

tal de las propiedades físicas al término de su vida Útil. Es-

te mantenimiento se debe justificar técnica y economicamente, 

lo cual es frecuente s1 aquellos casos que es difícil la adquá:_ 

sición del remplazo. 

b). Mantenimiento preventivo. Detección de posibles fa-

llas y su corrección antes del tiempo en t¡uc se hctbría. preso!!. 

tad.J, o bien se er.cuentren en su fase inicial. En el manteni_ 

miento preventivo las actividades son desarrolladas en el rno-

mento oportuno con base a un programa establecido. 

Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden incluír al_ 

gunos tipos considerados en otras clasificaciones, taJ.~s como: 

b 1). Mantenimiento rutinario. Es la actividad de servicio 

dentro del mantenimiento. También puede considerarse como la 

parte del mantenimiento preventivo dentro de un sistema corres'. 

tivo. 

b 2). Mantenimiento predictivo. Es en el cual, mediante la 

inspección, estadísticas y análisis de ingeniería, se establ~ 

cen previamente el tiempo y condiciones en que se presentarían 

las fallas. Es un concepto teórico. 
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De acuerdo con la I.E.E.E., el mantenimiento eléctrico 

preventivo es un sistema de actividades planeadas, tales co­

mo inspección, pruebas, limpieza, secado, vigilancia o moni­

toreo, ajustes, modificaciones correctivas y reparaciones me­

nores, de equipo eléctrico, para minimizar o anticipar futu­

ros problemas de operación o fallas en el equipo. 

Los procedimientos del mantenimiento eléctrico preventivo 

deben desarrollarse para completar cuatro funciones básicas, 

esto es mantener los equipos: 

• Limpios 

• Secos 

• Contactos apretados 

• Reducir la fricción. 

Un programa de uiantenimiento el~ctrico preventivo cierta­

mente no eliminará todas las fallas, pero minimizará su ocu­

rrencia. Alguno de los elementos clave en establecer un pro­

grama son: 

Biblioteca de servicio del equipo. Consiste e~ manuales, 

diagramas esquemáticos, lista de partes y reportes de falla. 

Un complemento es contar con un diagrama unifilar actualizado. 

Esta información debe tener en esencia los circuitos de dis­

tribución p'rimarios, los tableros, las cuchillas, etc. 

Documentación de fallas. Cada falla debe ser cornpletame!!, 

te investigada y la causa determinada y documentada. 

Seguridad. Siempre trabajar en parejas y no sólo. 
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Procedimientos operacionales. Detallar los pasos apro­

piados para librar los circuitos y el equipo, también contar 

con materiales y precauciones ~eguras, son requerimientos bá­

sicos. Inclu!dos en estos procedimientos: 

• Lista de personal autorizado para operar interruptores 

y toda clase de equipo eléctrico de la S.E. 

Lista de verificación para operaciones de switcheo • 

• Equipo de seguridad. Tales como guantes, de alta tensión, 

mangas o chaquetas protectoras de arco, cascos, etc • 

• cartelones de aviso y el uso de procedimientos de cerra­

dura • 

• Otros. 

Sistema de expedientes de los equipos. 

Inventario de materiales y refacciones. 

Adecuada ingeniería. Requieren siempre las instalaciones 

estar bajo la supervisión de un perito responsable. 

Equipo de prueba. Meggers, garrochas, multimetros, etc. 

Para complementar lo anterior, Ver Tabla 2 y 3. 
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TABLA 3, 

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO (MEP), 

INGENIERIA 
DE LA 
PLANTA 

1--_... ....... ~.~~INSPECCION1---.....-~-..i 

INGENIERIA 

Y RECURSOS 

INGENIERIA 
Y RECURSOS 

PERSONAL 

MANTENilUENTO 

PRUEBAS 1------REPORTES 

FRECUENCIA 
MEP 

PRUEBAS 

PROMOCION 

IMPLEMENTACION REPORTES 
Y RECORDS 
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3. PLANEACION DEL 'l'RABAJO DE MANTENIMIENTO 

La planeación permite analizar las actividades que van a e.2, 

tar sujetas a una cédula, la cantidad y calidad de mano de obra 

necesaria, los materiales y refacciones por emplearse, el equi-

po y tiempo necesarios para el trabajo que se pretende desarro­

llar. 

La programación del trabajo de mantenimiento tiene como f:inalidl.d: 

Establecer fechas de inicio y terminación de un trabajo. 

Definir la secuencia que van a seguir las actividades 

por realizarse . 

• Conocer la intervención de mano de obra • 

• Establecer el suministro a tiempo de los materiales. 

El mantenimiento ea una parte crítica y altamente reditua­

ble, en el buen desempeíio y desarrollo de las activ:i.dades de 

cualquier empre,;a, por eso se debe llevar·un buen control del 

mismo para obtener los mejores beneficios. 

El programa. de mantenimiento debe responsabilizarse, de con, 

servar las instalac:l.ones en buenas condiciones de operación, en 

forma eficiente y de tal manera que se pretende un mínimo de in 

terferencias con los servicios. Debe tender además a asegurar 

que las situaciones de emergencia se minimicen. 

La actividad de mantenimiento ocasionará costos, pero éstos 

resultarán menores comparados con los beneficios que reditúa al 

llevar un buen. control sobre los trabajos desarrollados y los 

materiales requeridos en el desarrollo de l~ actividad. 

Lo anterior se observa en las Tablas 4 y 5. 
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T.l\BLA 4 • 

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

TRABAJO 

l. ANAL IS IS 

1.1 Detección de la falla 

- Inspección 

- Estadística 

- Operación 

- Experiencia 

1.2 Planeación 

- Enumerar actividades 

- Ordenar actividades 

- Herramientas 

- Equipo 

1.3 Estimación de nano de obra 

- Especialidad (número de obreros) 

- Tiempo 

• Análisis de ingeniecía (estimación) 
• E:iq:ieriencia 
• Estadística 

• Estándard 

• Medición directa 

• Análisis de tieirpos y movimientos 

1.4 Estimación de materiales 

- Inventarios 

- Coirpras 
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2. CLASIFICACION (ORDENES DE TRABAJO) 

2.1 Carga de trabajo 

- Normal 

• Correspondencia biunívoca con un grupo de trabajo 

- Cruzada (participación de varios grupos de trabajo) 

• Menor 

Permanente (mantenimiento rutinario) 

Tiempo muerto 

2.2. Avance 

- Abierto 

- En espera 

• Mano de obra 

Materiales 

• Paro 

•· Rezagadas 

- Por entregar 

3. PROGRAMACION 

3 .1 Prioridad 

3.2 Disponibilidad de 

- Mano de obra 

- Equipo 

- Materiales 
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TABLA 5 • 

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

MANO DE OBRA 

l. REGISTRO DE TIEMPO 

- Por trabajador 
- Por trabajo (actividad) 

- Por bien físico (equipo, instalación, edificio). 

2. AJUSTES 

- Interior 
- Redistribución del personal 
- Autorizaci5n de tiempo extra 

-· Contratación temporal 
- Contratación por obra 

- Aumento de personal 
- Reducción de personal 
- Externa 

ADMINISTlU\CION DEL MANTENIMIEN'ltl 
NATERIALES Y EQUIPO 

1. EXIS TENCil\ 
- Equipo 
- Herramientas 
- Materiales de consumo 

Refacciones 
- Reutilización 

2. PERIODICIDAD DE USO 

3. PROVEEDORES 

4. SUBSTITUCION Y/O EQUIVALENCIAS 
5. JERARQUIZACION 

6. INVENTARIO 
- Existencia media 
- Punto de reposición 
- Tamaf1o de lote 
- Reserva 
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Ahora mostraremos algunas de las formas para reportes 

del mantenimiento que llevan a cabo Líneas Aéreas, Cables 

Subterráneos y Operación Ciudad. Con el fin de saber más 

o menos lo que se hace en cada una de ellas. 
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l----------~-l---ll--'l--+--~-·---1- --'~ ---11---11--1-----l 

1------------1---J1----,1--+--r--t---t------ -- '---t---i---t----..J 
1-----------1---ll---1--11---1--1--~I-- ~-L---1~----1---1-----l 

,_ __________ _, ___ --·- --1- -- ---- ---~ --- ---- --1---1-----1 

1----------·-4---+--<-- --1---1---t--t-·- -- -·---i--J---4---

l-----------<--1---t---~--·--·- -- ---~ ---- l--1--- l-.---

---+---+--+-··- ---- -- ---1-----l 

---11--1---~---1.--- -·----.1 

1-------------- ---- ---1---+---l---l---4--
--- -- --- --•-----">---1------1 

,.__ __________ --- __ _,_ -->----+--<-__, ___ --- ----·-----

t-----------1---- - ---11---11----ll---r-- --·- ---·- -- -- ---

1------------1---1---l--'l---ll----ll----'I--- --- --1- --~-1------l 

11------------- - -- --.___ ---;---+----+--- -- --- -- -- -------
....._ _________ __,_ __ , __ __, ___ ---- - -- - --·1-·-+---1--1------1 

1-------------i---- --1----- ---- ----1----- -- ---!....-- --~----·-

'---------------·----- -- --------- ---------- -------

,____ -- --- --- ·---- --- ------ ----- ---~- --1--1------1 

1------------+---l---ll--1------ --- --s .. •- ----- -11--1--1--- ---

._ __________ ,. _ _, ___ ----1---t---t--- ·--- ----<---·•--~·-4--+-------
1-----------1----l---ll--I-- --,~ ---- ----- __ _, _ __,,_._¡. __ , ____ -1 

1-----------1---1---ll---1----ll---ll---I---- ·-- -·--i--1----1---
-- ---- -----1- ---11---11---•·------

11------------ __ ,_ ----11--t-- --1--- ---- ---1---1---1------1 

11-------·-·---------·l----1--+--+·--1---1----1---1---1·--l--ll--1'--f-----I 
---·--·- ---- ----- --f-- ....___ __ ----- ---.. -- -·--1---l---1--+-----I 

l------------l----l·--l·--+--1---1--- -- ·--1-- --- ---·· -··--- ---------··---
._ _________ _, ___ ----- ---r----t-· -i---- -----l--1---¡_ -- ------

1-----------1----1~-- --- ---- --t---· ---- ---11---1--J-.-ll-----1 

'------------·-+---l---+-----•--t---t--•--•--->---l---1---·----~ 

"--------~-~--------1- -- .___ -- --1----- ---- -- -- --!--1----1 
._ __________ _, _ __,, __ ,___, __ 1--1--~-t------i-- --'- -·--4-----1 

l--------·---4---+---r--1---1---1----- -- __ ,__ --1---''----1-----
.__ _________ __, __ __,1--1--•--1--1--~~~-- ---11--1--1--

·------------1---ll--l--+--t-- t---f-~-~L-~'---·--f--1---11--~-~ 

--11---+---1--11--~ 

L---------4---1--ll-___:1---1--l!---lf--l--1-·-~--~- --- ----
1-----------1---t---t---Jc--;--;---i----I---+--- - -- J.-...---···-

------------l---+--+--+--1---1---t---t--+---i---4---·-·-l----I 
------------J---+---+-- ---!--+----!--+-- -- --- -- - - ---



.------------------ -·--------------J',_------------·-------------------
REPORTE DE MANTENIMIENTO MENOR EN LINEAS AEREAS 

l----+----------1---+--·--~ --- -- --- -- ---
___ , __ _, __ , ____ -- - ____ ,____ ---l--,1--1--·-t----1--------

1------r----------+---·l----1----1-------- ---- ----r-- -- -- --11---1---1---1--------
1-----+----------+----- ---r- ----+--->---+-- ---·- ---- -- ---- --- -------· ~------·---~--

1-----+-----------l--·--- --- -- -· --- ---· ---- --- --
1-----+----------+---·-- -·-·--··· ····--· ---·- - ·········-···- ·····-· ·-. ···-·· ----- --l--<1----11---+--------
!------+-----------+---+--- -------1--·- ~-·-··-· -- -·-· -- --· --- --- -- ---r---- ---·-----

1------1------------------ ---- ----.- ---- ---·- ---·-- ---- ---1---"f---t---·--~-- ----~·--------

!-------;------------+---+------+-- --- -··-- ----- ·--- ----r-- ·-------l----1--------
-·-------- -l---+---·-·- --- --- -- ----· -- ---· ------------1---+---+-

------+----t--- ----- -- ----- ---- ·--- -----.....----- ----J---+--------
1------t------·-----f-----l---- -·-- ---- ------- --- --- ---- ---+-·--<----1- --1-----------
1-----+-----------r---- ---- ---!---+---+-- +--•--+--- --r----r--- ---·---- ----- ---·-·------

-----+---- ---· r--- ------ --r--:-----·-·f---+--+-----,- ----·--· ·---------

1-----+·---~-------1---+---+--I---- --- ·-·-i--- --~r-- --i.--
1-----+----------·----l---·---~ -~---1---··----- ----- --·t--+----1----1--------

1------+--------· ---t----+ ----------+~:-=!== == ~-=---- ---- r---f--- -----1----------
1------+----------+---+-----'--.....j.--- --· --- ····· .......... -- ········· --- -····---!-----+------
1------1·--·---------------- ----------· ----- --- ···- .... - --··--- ---- ----t--·t--+---+-- -~-·-- ------·--------
1------+----------+---+---+--+--·- -·1---1---i----1---1---- - -·-1---1--·--I--------

----.....--

~--- ----
1------t-----------+---+~---~-~-- --.-~~--~--+--l---f--l---f---l---1-----·---

1------+----------+----t----+-- -r-------~--lc--·l-·-+---1--4---1----J.---ll--------

TOTAL-



OPERACION CIUDAD 
REDISTRIBUCION DE CARGAS ENTRE ALIMENTADORES 

SECTOR - - --· 
1 INCISO 1 UOVIMIENTOS o MANIOBRAS 

ALIMENTADOR QUE 

SE DESCARGA 

-
ALIMENTADOR OUE 

ABSORBE LA CARGA 

% DE CARGA 

REDISTRIBUIDA 

FECHA ' 

OPERADOR 

..... , ..... , ..... ,. 



·-··-· OVUU.1111•10 11 ONJui- M •Ullt -·- --··---..... - . 
DISTURBIOS 

... ,. 
IECTOH flCHJ. 

1 SOOESTACION 
CLAI/[ ttOll.l.RIO TtU.lKJ I;. -111.An:- fll>H~"'· Ol'E.HO ,Al..IMENTAOOR Alll.f.(NTAOOft SAUO tNTno FlJ'iHA SEfM- ·RlN.. • IU;LE\IAOOR 

DEFECTOS,CAUSAS V COORúENADllS 

~ 
,_ __ 

1 

1 

1 1 
1 1 

' 
1 

! 

! 
' ! 
1 

¡ 

1 

\ . 1 OPERAOÓR 



~UüHWiUrlO H DN:JU.C..GM U S..U.U 

OI DlllllllUOQll! 

SlCTOR .. _. ____ . ______ _ 

ALllA!:NTAOOR --------.-----r--,-o,-,-,,-,-
tlA\111 iltJTOllllAOO 

SUllESTlCION 
O tQ UIPO ALIWltlT,OOfl: 

¡....¡...... _____ ~ll..--------+-----·+---~-~ 

LICENCIAS 

1 

l<OU.JllO IN 

C.o.itlltl•IJ' _::._:.:!!'~. 

A 1IOTl'IUOODI V\.lllU 

'''"' ------ ·--·-----
TRABAJO 

COORDENADAS 

EJECUTADO, 

NOTA'l 
-----~>--·---t---+---t---1--~-1---1----11---------------1 

~f'UAAI' C PfllOIRAYAll_A_t-.. -,.-,-.. -,-.,-.. -•• -'-----..l...--.l...--..l-·---4
- '-----.'---''---'--'--'--'--'-------------t 

1 ,i1tOIU11tAU 11" 16TIHl.ll'C1<»1 

E llll UH1111c1• 
Q l.llfl'& Clt OUlhAC10ll! 

.._ _____ _ --OPERADOR ___ _ 



. 
OPlRACION OE RfOES OE OISTRIB\ICIOll ALIMEl\!W.DORES SOBRECAFlGADOS HOJA Nº. 

EXTRACTO Oll R[lATORIO 
1 

FECHA' 

·--···~---~-

CAHGA 11 O 11 AS 
. SUBESTACION ALIMEtlTAOOílES 

AMPERES 0[ A 
. o D s ¡: R V A e 1 o N E s 

---~-

. 

1 

'· OP. llOllTI OP. ORlfNTE OP. e.e. NORTE OP. CENTRO OP. UUR OP. PONIENTE \ OP, e.a. SUR ,, 
! 



oEPARTAM ENrO-oi::-oF>ERÁcRSN.- RE0EsoE:Dis1-R1auc10N -oPERAc10N c1 uoAo y outJAs 

t-------- ---- -·- - .. 

1-------1---1---~ ~· -- --1---- 1--- -- ---- ·-·~ >---·----
!----·---------

1----·--<>---t--·+-+-+--+--l--l---¡....-1------ -- ------ --------------t-+-·---t----1-----f 
t------+---1---1-l-1---1---4--t·- --- -- ---1-------1 ------------·l---t----+----+----J 

!----- ------·----------< 

t------+---1---il-~r--- -~·-t---- --~- _;.__... ----+-- ·---------t-+----t----il----11 _____ ,__ __________ __. 
1------+--t--i-l-+-.+---1---~ ---·- --- ------ ----·-·------•--4------l------1c-----41 

'-------1-------------1 
1------+----l--lf-~-+--1--- --1-- -- :,___, --i.-...------l-------------1--1------1------1---
l====;;=="=#=~=!;;.±==!===k"'-"'"~~--- -- ···-- --- -.~---,~-~-=·=c··-o!=-==-~· ====~====-2'oc·-d===:=!====!===~ 

;:=:: oo•~m "~" "'=:J~~~~~-:--_-:_--~~~-~-~--~------.-_ .. -------1.l,--------------l! 



OPERACION CIUDAD -
ALIMENTADOR SUBESTACION CLA SIFICACION CARGA MAXIMA AJUSTE NiOT. --- - . 
CATOS DE EQUIPO ! - ! INTERRUPTOR 1 . 

' 
T.C. 

J 
REACTORES 1 
REG. VOLTAJE ¡ 

VOLTAJE 1 
A.nJSTE COMP. RESST REACT. 

REGIMEN CONTROL A MANO 

CABLE ALIM. SALIDA ·CON MUFA TERMINAL POS_T_E_. _________ _ 

SECCICN LINEA AEREA SALIDA 

OBS:::RVACIONE"S 

DATOS DEL ALIMENTADOR DURANTE. SU CONSTRUCCION. 

(1a. Parte) 

OEPARTA!v!El'lll? · . , ~ ,~tj~,EGADO OPERADOR 
NOTAS 

NOMBRE FECHA NOMBRE FECHA • 
LINEAS 

. FORANEO 
CABLES 

·MEMO o.e. --

CONSTRUCCION 
S.E•s. ·-

(2a.Parte) 

DE!WlTAMENTO 
OPERADOR QUE AVISA RECIBI VISO NOTAS 

NOM9RE FECHA NOMBnE: FECr!A 

MANTENIMIENTO 1 RECORDATORIO 1 

LABORATOR!O . 
RECORDA lORIO 

. 
Op. S.E•s ' . 
RECORDATORIO 

1 - -----·-·------



tmu o. t. u• u.e. INFORME DE EQUIPO DE MEDICION DAAADO 

OPERACION CIUDAD 0 !NfOB!H DEL PEPTO. 
OPERACION SISTEMA 0 

EQ\JIPO 

Negoclatl6111 ____________________ _ 
Nombre a _______________________ _ 
Dlreccl6n _____________________ _ 

Alimentadora _______ _ S. E.a.--------
Pararrayos en el sorvlcloa 5¡ __ 

K=-- Te __ / ~A.; 
Na. __ 
TP ____ / __ V. 

Medldoma KVAhR No. __ _ 
KWh No, __ _ 
Dem. M6x No.___ lectura rojo 

"º·----

000 
BT 6KV 20KV 

~ 
Añoa 19 __ 
Mes, _____ _ 

Dlaa 
Hora a 

Ob!'Orvaclonos:'---------------------------

Fecha JEFE DEL DEPARTAMENTO 

INFORME DEL DEPTO. DE CONEXIONES Y MEDIDORE~ 

Fecha original do Instalación: Año 19 __ Mr.1: . ____ Duroci6n1 oños ___ Mos.es __ 

DEFECTO 

Transh. Fobricanto Tipo DEFECTO ENCONTRADO 
Cor~!•mte 

.. 
Poienclal .. .. 
Otro deleclo encontrado, __________________________ _ 
Causa probable del daño: ____ _ 
Observaciones: _______________ _ 

REPUESTO 

K=-- . 
Transh. Corrle~te: /SA. ':¡'bn~?nte: 

Potenc1al1 ___ / __ . 
----Tipo:----

Medldores1 KVAhR Nº·------KWh No. _____ _ 

Oem. Mái:. No. 

Orlg. Supt•. Gro!. ConoxlonH y Modld0<01. 

-------. --·-----

SUPTE. GR~L. DE CONEXIONES 
Y MEDIDOlES 

ce, ,, ,, ., y polO rtporlodo a Dtr- Tknlco. 
ce. Jefe de CuenloJ E1pcc:lal11. 
ce, Jefe Departamento da lnJpoccl6n. 
ce. Jefa Operodot8' de ~llton\o, 

Reconectodo: 
Añao 19_ 
Mesa 
Ola a 
Hora1 
O,T.Na.---



--------------------------·-----·---·-

S.E. No. __ 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S. A. 
DEMRTAMENTO DE CABLES SUDTERRANEOS 

CONTROL DE PRUEBAS DE lfEftllETICIMD 1 111GIDEZ DIEL!CTRICA Y 
NIVEL DE ACEITE EN DOY. V O, E, DEL SISTEMA RADIAL Y AUTOll. 

------------------------Dl---IV. •tJ, PIUCt10it.UlllMT0 1 ll•tMD MAMU.tl0114L, tlltYltlO PAITICVL.Alt 

TAi.JrTA JO.---

c:::c::i 
IO'( 1.1. DlltlCCIOfll------------------------:":..:,;¡o _______ _ 

COORDCNADAS U--,-,_-,-.,-,-,~,-.,,-, -- YX--,.,=.,~,-,.-,~.-.. ~,.---
DA T O S DE LA REV SION 

PRUEBA A TRANSFORMADORES '"UIBAI or H!ftMrTICID.11> 

FECHA1--"-"~"--''~·~·~ .. -="-•-•~N-•T~••-•~~-•,,,.,,-1-•-'-"~'--•--•__,•ct_,,1r--r,...._•_1 •_"_u~,·~·~~i~~r•n,,,_1 •_•-1-o-·~....,.r:-:-'c-Tº'-::::'~v,"~ª:-::-~ 
T.utOUI ~ '!~· "=K ~~· Tutm ~ ~~~· T.U.Qul ~ ~ .e:;:. e,~: e:::. e::: 

FECHA OE CORRfCCION DE 

ANOMALIAS Y OOSERVACIONfS, 

11---.L---l---L--L-_l_ _ _.L ___ ~ -·--'-----'---' 

1---.L---1---1-----1---l---I--·-l.---~ -- '----- -- ----

1---.L----l---'---- ---•----<--·<-----•---- ---·- -----· ··-- ---f-- -------------t 
- ·-~ -·-· ----- ---'-----"-·---'·--'--·---------------

-- 1--- ·-·---L---. - ··- ------··--------------

----'----'---'·---1--L-- -- --·L-- -- ----- ---1--.--------------t 

OBSERVACIONES------------------------------
•----------·------ ---------·---------------------·~-----------------
·---------------·----------------·------------·----------------~-~ 

MARCA 

DATOS DEL TRAPISFORl.IADOR 
CAP. .,. N .. D! l'IUll[ TIPO 

l•U. UI MONOrASKOS J 

X1 X> l<s 

POS, 
TAP 

f"(SO 
TOTAL 

llARCA 

OISTRIBUCION POR BAJA TENSIOIJ 

Limos D( J.CEITC • UKAREL 

TANQUf: UCONE:c:TNXm CAhWU A.T. 

DATOS DEL PRvTECTOR 

lf(lMl!:N CLATUIU. 
IU:D, Re, ó u e 

*' DE ICRIE TIPO 
fOMMA. 
UTll..O VOLTS AM,.•U 



COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. 
CABLES SUBTERRANEOS~~~~~ 

~iJ~yc¡;g,J:,f ,.}_~tj}~~.s&&.~'SáPM•iN ~ 
11 SECCION OPERACION 11 

DE _______ K.V. 
11[01 PRACCIOHA.l.lilt:PHO UHtOAD HAllTACIONAL V DUVICIOI 

OIRECCION S.E. No. __ _ 

BOVEOA. c::::J c::::J SUBESTACION TIPO PLANO No.-----,,,..-­
f'.t4• 

CON AVISO AL OPERADOR DE CABLES SR.-----------------·-·-··-"-·-- HR.----­

R EV l 510 N EXTERIOR 
ANOTE LA HOMtNCLATURA EN Al.TA TENS10H 

IKDtQU[ lN QUE CONDICIONU lt ENCUUITR.\ LA P'tffUftA DE LA HOUE"CLA.TURA ª"'"'º 
RC\llst l!H QUE COHDICIOHU n EHCUEHTRAH LAS PUU!TAS, REJILLAS, TAPU, fSCAJ..f:IU, (CANDADO, fllSAIR,U, VENTILAS• NAACOS, 

TllAVtURO• tTC---------------------------------------~ 
ASIO llHDICAR 11 [S NtC~S.UIO OESYUH.R, R[TIRAn E'.SCOYtlAO tTC. 1--------------------

INTERIOR REVISIOH 
TJIA>tSFQ"tUOO"-----------

NOMEllCLATURA 
INTERIOR 

CAll.18 Ot AL.U UNSION ______ ------- -------

CADL[S CE. üJA TIH!:ION ___ --- ------ --- ----

lllDIOUI lM QUE COHDICIOHU I[ E:NCUEllTAA LA PINTURA DE LA NOYEHCLATURA GUfNA C::J MALA c:::J 
l"STALACJON ELECTJUCA UUITE " [::J • o c::J 
SISTUil:A DE TIERRA l lffD\OUE SI U CORRECTO 

AStO 'IHt'llCAft SI ES HECESAJtlO) SI c::J t1or:::J 

DATOS 

CORFIECTA c::J 
.. c::J 

DEL EQUIPO 
CAl'AClu.w'---------

.1' ... ~Ur 

IHCORRECTA. ~ 

"º c::J 

----No. DE SElll[ ______ _ tlA1'CA------­

TIPO OE TRAHSP'ORMAOOR 
n'fa.c:•o• ..... -.,,,.,,,,c-=•"'U-. - ~- Del HlO Otl01 

aELACIOH DE YOLTUE PRIMARIO HC\IHOA!llO 

TAP Dt DERIVACIONES TIPO INTERIOR UTUllOff No. Dt T4P 

TIPO DE OISTRIOUCION DE BAdA TEDISION 
CUlllRTO (tv1.ul ll:fil!J AllUTO c::J ll.IHDADO CJ rASU IEPAR.t.DAl c::J 
u..lA DI 1 VtAI c:::J INDIQU~ OTRO TIPO 

UIDIQUI CONOICIONU ou. !QUI~ ... ACC(IOIOOS l P'utto~s, fU!l.liil.ES, ABRAZADERAS-------------

PRUEBAS 

BC CAL. FASE A FASE B FASE C 
ANP. AUP. AUP, CAL. A B e 

CARGA 
EN ----->-· 

IAONOFA-

SICOS 
,___ .. 

. 
TOTAL 

lHTRl rASH 

TOTAL VOLTS 
FAH•Ntuf"° 

REVISO SR·--------------------- FECHA _____ _ 



COMPAÑIA DE LUZ Y S.A. 

01nuu. Fft.lCCIONAMIUITO • UHIDAO HAllTACIOttA.L. 
OE ______ K.V. 

DIRECCION --------------------ESQ·-----CAJA No. --

c=ix c::::J A OPERACION DEFINITIVA c:::J PLANO No. _____ _ 

CON AVISO AL O~ERADOR OE CADLES SR. HR, ___ _ 

EFECTUAR LO SIOUIEHTE 

ANTES DE DESTAPAR LA Oi\JA 1 LOS OPERARIOS 'JEBERAH SACARSE OE LAS BOLSAS DE LA CAMISOLA 

LOS OBJETOS METALICOS. 

TIPO DE TAPA l'· 04 

CONDICIONES DE LA TAPA 

CONDICIONES DEL MARCO 

ASAS 

PROFUNDIDAD DE LAS CAJAS 

ASEO GENERAL 

REVISION EXTERIOR. 

c::J p - 35 c::J 
OUENA c::J 

A NIVEL c::J 
CORRECTAS C) 

NOIUIAL c:::r 
SE OESAQUOc:::J 

CONCREToc:::J 

MALA r:=J 
DESNIVELADO c::::J 
FALTAN 1 c:::J 

BAJA c:::J 
SE A3EO c:::J 

2c:::i 

ALTA c::J 

NOTA; REVISE SI ESTA ATERRIZADA connt:CTMJ::rm: L/\ CAJA 1 COIAPRUERI; QUE NO ESTE ENEROIZADA 

ESTA, 61 LO ESTA SUSPENDA EL TRA!IA~j.Y. REPORTE. 

REVISION INTEfll OP. 
REVISION OE LA TAPA. 

PINTURA ElCTERIOR E INTERIOR DE L.A TAPA 

NOMENCLATURA OE LA TAPA 

NOMENCLATURA DE OPERACION DEYINITlVA 

DUEHA c:::J 
BUENA i::=J 

PlllTUllA EN MUFAS 

REVISION DE LA CAJA 

BUENA 

BUENA 

BUENAc:::J 

SE PINToc=J 

SE PltlTOc::J 

~E PIHTC 

SE PINTO 

SE PIHTOc:::I 

SE CAMBIO r::::::J 
S! CAMOIO r::::::J 

PINTURA ROJA IORIENTACION NORTE) 

PINTURA ANARILL.A ( REGRESO 23000) 

SEPARADORES 

BUENAc:J SE PINTO c::::J NO TIENE c::J NO EXISTEc::J 

FALTAN r::::::J 

BE CAMBJOr::::::J 

SE LIJO C::J 
TAPA OE TORNl\.LO DE TIERRA 

CONECTORES CENTRALES (COllONA) 

CONECTORES LATERALES 1 Cl.EMA9 ) 

CONECTORES DE UNION (CONTACTO) 

DUEt•os c::J SE CAMBIARON c::::J 
OLIEHA c::J $E PINTO c::::J 
BUENA c:::J SE ENCINTO c::J 
BUENOS t:=J 
BUENOS c:::J 

PINTURA fOllDO CARCAZA 1 PINTUO ••ri•O•••ll"' ..... 1 DUEHA c:::J 

se: CJ\NBIAROOc:::J FUNDAS Y ABRAZADERAS BUENOS c::::J 

DE CJ\tdDIARON r::::::J 
SE CAMBIARON c:::J 

SE PINTO r::::::J 
CUANTAS c:::J 

PROBAR REGRESO YIA NORTE---- VIA SUR----YIA OTE·---- YIA PTE·----

CHECAll fABEO CORRECTO $000VIA nooo YIA ____ ,_ 



CIA. DE LUZ V • FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
SUB1'ERRANéOS SECTOR---------

AIO'lf<lflimienlo de cajas do 4 v(us tipo Padastal ( Z) 
~@.M!JS¡MSí!rn$'®™$íW'°iW-

PLANO: ____ _ 
Fracc. d 

Clireccldn: 
lbcación: 

(}ffldud llob1tucio"al: -----

Pintura de la tapo: Bueoo __ Sg pintó ____ _ 

EXTERIOR 

Nomenclatura en la topa: B.icno ______ Se pintó _______ No tenlo __ _ 
Tornlllas do kJ tapa: Buenos _____ Se engrasaron----- Se comtiaron __ _ 

P-4-400 

Zlr.-----
OPERACIOH 

Normal Provhlond 
o o 

C~rdas: Boonas ___ 5• ongrasaron ___ Se rnocnuelearon ____ Programar orre.gla ------
Pintura interior de lo to¡,o: Sueno______ Se pintó _______ ------·· 
Tornillos ~ Opt'ltton la 003c Jo /ú caja: Uwno> __ Oxi.Jodo, __ Se engrasaren--- f'rl>(J'amm cambio __ _ 

INTERIOR 
Slf)Oradore•: Buonos ___ So rllJAJSierun ____ _ Se .romacflaon __________ _ 

Contactas fijos• lllMos --- Se lijaron Se u¡ustmon ---- Se aprttaron _____ _ 

Contactos mcfv1IM: Butoos --- .9' ljaron ----
Cartuchos portofusib/tsr Buonos __ so lijaron S~ combicron ------
Fusibles del RT.: EMnos ___ Se repusieron fundidos --------- 5" cambiaron roquemados ---------
Monofdsicos dtll RT.: Correctos-- Se apretor0t1 Se cambió tornillo------·---
Mondds1CXJs d11 BC'•: Correcto!-- s~ oprotarun ______ So oombicf tornillo ___ _ 
Borra de tierra: S<I apretó ___ · _ Se cambió tamil lo(•) 
PROBAR REGRESO DE BC's ABIERTOS. 
Nomenclatura de BC!I: Correcta ___ St pinfÓ a IClJ BC!J ------- Se colocaron placas de flule a BC'! ----
fblll'Jflclatura de monofdsico• tlt RT.: O:xrecta ____ Se pintó _____ Sd colocaron placas de t.11•-------
Nomtncbrura dt tas v(a• (Norte, SiJI', Oriento y Poniente}:· Cl>rrecta --- Se pintó ______ _ 
COMPROBAR CON El PLANO QUE LOS MONOF'ASICOS SALGAN POR LA VIA CORRESPONOEIVTE: Ccrrtct-o _ St modificó __ 

Ol_fDfVACIONl!S -----------------
----------------------

Nombre d:il }•f• do b cuadrilla fecha-----



COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. 
CABLES SUBTERRANEOS ____ _ 

PRUEBA DE NITROGENO A PRESION DE 5 Lb/Pulg; UUESTREO DE ACEITE Y 
RElllSION GENERAL EN BOVEDAS Y SUOESTACIONES 

SISTEMA------------DE----KV. 

ALIMENTADOR-----·--'---- NOMENCLATURA--------

C=:J BOVEOA C=1 SUBESTACION TIPO-------

OIRECCION-----------------------------

CON AVISO AL OPERADOR OE CABLES SR. 

TRANSFORMADOR 
MARCA ________ ¡¡po ___ _ 

CAPACIDAD KVA SERIE ___ _ 

PRUEBA CON lllTnOGENO BUENAO 

NIVEL OE ACEITE 

SE MUESTREO ACEIT[ 

CORRECTO Q 
SI 0 

LIAt.AÜ 

BAJOÜ 

NoO 
RIGIDEZ OIELECTRICA KV ______ _ 

OESCON ECTADOR 
PRUEBA COtl lllTROGENO 

IHVEL OE ACEITE 

!lUEHA 0 
CORRECTO Q 

SI O 

MALAÜ 

BAJO O 

"ºº ilE !.CUESTREO ,\CEITE 

HIGIDEZ O!~l.ECTr.IC1' 

DEFECTOS 

l(V ______ , 

DEFE~TOS ___________ ~ 

-------------- il CAJA DE 6 VIAS B.T. es. 6- 800 

1

1 

__ rHUESA COll HITROGENO iJUí::Ut. 0 UAl.AQ 

CAMARA DE ALTA TENSION ___ PRUEBA COI! NITROOENO 11\JENA 0 MALA[] 

. PRUEBA'·t~ifiíiooENO 
NIVEL OE ACEl'rE 

SE MUESTREO ACEITE 

BUENAÜ 

COllRECTO 0 
SI 0 

RIGIDEZ DIELECTRICA KV 

DEFECTOS----------

t.IALAÜ __ ._l'RUEBA COI! NITROGEllO 6UENAD UALAD 

BAJO 0 OEFECTOS~--
H00 

PROTECTOR 
---------- 11 llARCA------- TIPO-----

CAMARA DE BAJA TENSION CAPACIOAO Al.i?. SERIE----

PRUE8A CON lllTROGEHC> BUENA 0 llALA0 PRUEBA CON NITR<>GENO BUENA 0 MALA Ü 
DEFECTOS OEFECTos ___________ _ 

TI PO DE BUS DE BAJA TE NS ION 
CUlllERTD lt••••i [!E!J ABIERTO C=::J OllHOAOO r::::J FASES SEl>ARADAS r::::::I 
ANOTE LOB Dl!f'l!CTOS ENCOHT!IAOOS----------------------

INDIQUE EN FORMA CLARA V ·DETALLADA ALGUN OTRO OEFECTO: Falla dt tl•rros, 

nomHclotura, rejlllo, topos, ucol•ro, candod.i, flltrocfonn~ ocomodo dt cobl•t etc. _____ _ 

REVISO SR·---------------- FECHA-----· 



COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S. A. 
CABLES SUBTERRANEOS---~--

PRUEBA MENSUAL Y REVISION GENERAL DE LOS INTERRUPTORES 

DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 

11 SECCION TALLER 11 

NOMBRE DEL SERVICIO---------------------------

OIRECCION-----------------------------

CON AVISO AL OPERADOR DE CA0LES SR. ______ _ Hff. ___ _ 

REVISAR Y LLENAR LO SIGUIENTE; 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 23 K.V. (:=::J 6 K.V. c:::::::J B.T. c::::J 

NOMENCLATURA 
PftE.FEAUHf UolERGtNTE SElllVICIO 

DATOS DEL EQUIPO : llARCA _____ _ TIPO _____ _ No. SERIE-----

ACEITE ( LTS.) _______ _ CAPACIDAD ______ _ 

DATOS DE LA REVISION 

al:- CONDICIONES GCNEnALES o~ U\ ( Pu•da•, Ca11do<ia&, lnsluluolun Eloclrico, 

Aseo General, ...... tc. J ___ _ 

bl.-PINTURA EXTERIOR OEL GABINETE 

el.- CONDICIONES OENERALES DEL EQUIPO t Se~allzoción, Nivel de Actite , llurninaclón 

l~terior, Fu9as dt Aceíla, .... •fc.I _____________________________ -------

dJ,.. Existe" Fusibles de Repuesta paro el Control ___ Cuantos __ Capacidad ___ _ 

el.- S• Muestrea 11 Aceile -----

fl.- LECTURA ANTERIOR 

PREFERENTE 

PRUEBA DE TRANSFERENCIA 

LECTURA ACTUAL 

PREFERENTE 

KV. de Ruptura--------------

LECTURA ANTERIOR 

EMERGENTE 

CORRECTA 

LECTURA ACTUAL 

INCORRECTA c:::::::J 

EMERGENTE ----------

OBSERVACIONES ___________________________ _ 

REVISO sn. __________________ _ FECHA _______ _ 



l'OftNA. Clll·OG CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. 

INTERRUPTOR o DEPARTAMENTO DE CABLES SUBTERRANEOS 
COI/TROL DE Pr.tJEDAS Ol: lll:RllETIC!lAll Y RIGIDEZ DiEl.ECTlilCA nA.ilTA 

... ___ 
CAJA 23·3 Ó 4·800 o llE INTERRUPTORES, CAJAS 23·3ÓHIOO Y POffTAFUSl!ILES 

POllTAFUSIBLES o 
••--"-"· IH,PR~Klflllill&JtT0 1 VM11».D"4111'A.CIMAl. 1 tUYlelO ,,,.T'CllU.11 

DlltlCCIOH l'LVIO 

COOllD!.HAt:AS " 
,. 

11\IWl~OI .. ,,. UUIUAOS "'ºº' 
O A T o 5 O E LA fl E V 1 s 1 o N 

PRUEBAS DE HERMETICIDAD NIVEL DE ACEITE EN KV RIGIDEZ DIELECTAICA EN KV 

FECHA fl:Dlt.'VOO CSF PORTAFUSIOLES '1UULTADC CSF PORTAFUS~~~ ~W¡TJDO CSF PORTAFUSIBLU 

"''!-.'t. ~ ~ 
t>! LA 

~;¡:, .!M4.~ l'Al_t A ..... FAS( C pn~·· l'AH A J'.\9f 1 rA.U e •~u!':• roe: A ,,,,_, . ru~ o - ::.UI' IMI' 

-
,__ ----- --- -·---~ --

--- >--- - t---·---- ---- --->---· 

---- ---- ----~ -~-~-

,_ ·- ------·-- ---
----

-
OBSERVACIONES - -------------------·--------

- .. --::-::::::...-::--:-:::::=:-::::-~--:::-:::::-._ -----· ··-·- ---· - --- -

DATOS DE IHTERrnJPTORES, CAJAS A. l: PORTAFUlllBLES. -CIJt. tU5 REO, ALIMUtTADOR 1 

Mo. O[ 

TIPO MARCA Ne. Of SUt~ VOLTS AJ.IP. JI U Clf' HO MEtlCLl\TURA LITROS D! 
JU>W mot. •e, -á u e Ar;tlTt 

--
-->---· 



1>.pto, e.e. DOLIVAR 
: td.nten1a1ento Prev. 
:.eccion Inatolacion. 

n [ s u H e n [) E ,, ti ó 1: A L ¡ A ::, !:: tl e o N -r R A D A s E w EL RECOl<KlDO 
DEL ALIHEUTADO_H _________ DE Kv.ui; LA S.E., _______ _ 

Kat. ___ _ In.1cio_1 ______ , __ T-,,nüt1'lci<.-.ni_,. __ _ 

0CL POSTE1 (!olocnr letrr.ro _____ . __ C...!:uc.tt1ndnn.l __ , _____ Nanenclatura _____ _ 

i__..1---~-~--+-+--+--ll---l--t---t---·-l--l---li---!--l---l--+---+~~,--t--+--11---t--t·------~ 
~.+-------+-ll--+--+-l--+--+-ll--+--+-11--·l--+-1-·t--j-'-'--.¡--i--~ ··------1 
~.¡.._-~~--·-+--+--t-:-+---·-1--+---~-+-l--+--+~+~+--+--+¡-11---1--t--:-l-t-------j 

1 

Ej<K:UtOI • RHP/got/Sep85 



COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S. A. 
CABLES SUBTERRANEOS 

INSTRUCTIVO PARA PRUEBA CON NITROGENO A PRESION DE 6 Lb./ Pulg.2, 

PARA PORTAFUSIBLES. 

"SECCION TALLER" 

SISTEMA 

S.E. ALllAEHTAOOR 

DIRECCION 

LOCALIZADOS EN BOVEOA c:::J POZO DE VISITA c=::::J 

CON AVISO AL OPERADOR OE CABLES SR. ---------- HR.----

-------~~ 

LADO ne 

RC 

IAARCA SERIE 

c1o.~0Ecto H~~ NIVEL DE ACEITE • ___ _j_j 

SE MUESTREO ACEITE :~a~ .. ~:a_-·· 
:::~CTA E._____! [,_____,] 

:~a~~a 

:~EF~ [J 

l'RUEBA CON 
NITROGENO 

SE RELLENO DE ACEITE 

ES NliCESARIO HACER 
LIMPIEZA Y REVISION INT. 

ES NECESARIO RASPARl.0 
EXTERIORMENTE 1 1 

:¡ 
Rl<llDEZ DIELECIBICI\ EH KW L=c=:J=:J 

LADO ------- RC------­

RC-------

MARCA __ SERIE------

NIVEL. DE ACEITE ::::ccroH ~--:_"~~~-:_.9L=:~J~ 
!t:. MUESTREO ACEITE :~E-~]----· Fl 

·:º.:~m 'l:3- f _, ., . •' PRl.IEDA COtl 
NITRO GENO 

5E RELLENO DE ACEITE :~ llo=;IE=:t~I 
'~ NECEOAHIO HACER :01 F-l 1 .1 
LIMPIEZA Y REVISION IHT. " _ ] • 

ES NECESARIO RASPARLO :•
0 

a~= 1 1 
EXTERIORMENTE " _ _ _ 

RIGIDEZ DIELECTRICA EN KW l..___~ __ ...... _=i _ _. 

INDIQUE EN FORMA CLARA Y DETALLADA ALGUN OTRO DEFECTO: nomenclGfuro, 

rejillas, tapaa, ••Caltra, falto dt tiarros, condado, flltraclonn,repo,ad1ro,ocomodo de cables etc. 

REVISO SR·------------·------FECHA--------



COMPAÑIA DE LUZ V FUERZA DEL CENTRO S. A. 
CABLES SUBT~r1RANEOS ____ _ 

INSTRUCTIVO PARA PRUEBA CON NITROGENO A PRESION OE 15 Lb./Pulg~ 
Y REVISIOH GENERAL DE INTERRUPTORES Y CAJAS DE A.T. 

•sECCION TALLER• 
lllTEMA _______________________ _ 

DE ---------K· V 
SE·---------------- A\.IMENTADOR 
DIRECCION _____________________ . 

COH AVISO Al. OPERADOR DE CABLES SR. ___________ _ HR. ___ _ 

INTERRUPTOR c::::J CAJA No. llARCA 

TIPO No. DE SERIE-------------- AllPERES ----

CABLE CABLE 
CENTRO ___ _ DERECHO-----· 

CORRECTO 0 9E RELLENO CANTIDAD REPUESTA 

NIVEL DE ACEITE 
1 

INCORRECTO 0 COll A~EITE 
s1D 
NOO APROXlllADAMENTE _______ L 1. 

PRUEBA CON NITROGENO' BUEN!\ 0 MA\.A 0 FUCAS LOCALIZADAS, Etl DONDE ________ _ 

SE MUESTREO ACEITE:• s10 NoO KV. DE RUPTURA _____ _ TRANSPARENCI~. ------

DATOS COMPLEUENTARIOS 
I EN EL TANQUE 

a• UTA CON!CTACO A TIERRA t:L. TANQUE.l-------------1-----·-----------­
b:" ll HttSUllO RASPARLO Y REJtlHTAftLO D.TCRIORNENTE r-.--------· --- -·---------------
C :" UTAtl IMDICAOOI LOS HUMEROS O!. LOS CUl.U SOBRE EL U.ltOUE? _______ ---·----------

d.- TllHt' VALVU\..A PARA MUl'.50.lO Dl ACEITE?------·-------·-----·-----·-·· 

e:- un .• COMPLETOS LOS TORNILLOS Dt u TAPA?------- -----+----l-----------­
f =n~~:ouu1 UTADO DICHOI f'OtUllLLOI ~------·---------------------------

tJ ~ tUA•ITOI lORNILl..OS Tt!.Nt LA TAPA? DE QUE MEDIDA~ ____ -------- --- ----------------

h :' HAY Al..IUNA PUIA Vl91BLf. O~ ACllTl ?----·------·------!---- ------------­
i :" l:ITAH COMPLETOS LOS PASADORES Dt LAS PALAHCA8?----·-----t---

) :- !SlAH Plf.H ASUURADAS LAS PALANCA! Oll. INTE.RMUPTOft p -·------- --f-----·--------­
k l"' QUtOO PUESTO El TAPOH MACHO DE.SP\JES DE OltTENER LA MUESTRA?-----1--·--- ---------------

1 r TltNE IOPOATU ESTE EQUIP0'------------------1---+------------
rn:- TIUtl lllUIU.110 \.A CA.IA r CUAL E!I '----------------~--~------------­
ft l" INDIQUE UI ftllUO, CLAU Y DETALLADA ALC.UH 0Tfl0 OEfEClO'-----

----------·---.. -·----·--

il"~~ 
CI':" PAE.SENTAN OIUETAS LAS SOLDADURAS nt: l.OS CA!ILU? CUAl..ES'f'------+-----------------

b :- EITAM MUYEftAOOS CON PLACAI LOS CA1Llt9 ~c------------+---+------------­
C :- llTAN CONECTADO! A TIERRA O AL PLOUO L09 CABLES?---------;---------------·-­

d :- TlfNEH FUGAS DE ACEITE. LOS CAILU r CUilL[S ~ --------·-· ---·--~-~------------

.!ll' EN EL POZO OE VISITA• 

Q r Tl!Nl llCALlRA lL ,DZO 7-------------------11----t-----------­
b r TIUl ALIUN O!FtCTO LA UCALlRA 7 CUAi. 7------·------1---1-------------­
C r EltA COMPLITA Y EM IUUI lSTAPO LA TArA DEI.. f'OZO r--------'---'-------------
d r \"DIQUl E.M fORMA CLARA 'f DETA.1..LAOA Al.8U" OTftO DffECTO YISllL[ (EJ!MPLO FILTIUCIOJIH 1 FALTA DE R!POIAOERAS, 

fALTA D! 1AlNIULA9 y ro•c!LAKAI rrc.1 ____________________________ _ 



! LEVANTAMIENTO DE UN POZODE VISITA 1 

l •• PO?O NUUIUIO 

l •• TIPO ll4! PO'ZO 

l •• DIRl:CCION 

4 .• ALIWElllTADORl8 _______ _ 

D •• IUD 

·- 8.1. 

TIAIA.10 IJICUTADO POR• 



fJEPTO, r .. s. OCUVAA 

SECCiON. fl.AMENHl.;E~.TO ííl[V101'1TlVC 

FflffiRPMA IJ( corm:::u;;l.'t. o;: LOG t.IVCLE3 {)[ N.,ElTf: 

""' TRANSFD1Ml'DORcS, CJA 23 KV, PfJl1fN'U~lHlLf:S a:..v 

U.:TERR\JPTDRES 6 y 23 t<V, m: R.umou ¡\ í1[VlSIC:N Dt: 

º----· -¡------ --- ------·----------------- H mH -1,~~~·,;: ,;,;;;,:; .:;~.;;.--;;;:;;,,"' 

PRffi t.:r rn. FE! Ht, {) l R E L e I {) "' 1 -¡¡jrsr. },V 2JKV 2JKV l'UfüC!lVl'LIIWES 

-- ;----- ----~ ---------------------~~-===- . - --'--- --- ------ ------~---------------
=.__ ____ ---- --------------~ -- ---~~~·=~=~L = ____ , 
-- -----1------ -----------------·--------!--~-~ ---L--..-L--·----if-------------" 

~------ ---~ ----------------------·-·--- --.J......----- -- ----4----+--1-----1------------

1~t----- ____ _, _____________________ _ -- -- --- ------- --· -- !-·-+----+-----------! 

i----~~-------1------------------·------------- --~~~t----1---+--4---L·--''-----.l--·---------·--i 

1----- ---- ----1-----------------------------·- --------+--·--'--->---'---+---1-------------1 

..----- --·-- ---·--·-···- ------------- ------··------------------ _,_,_ __ _, __ .. _____ ,___ 

----- ---··- ·--------·----·--------- - -·- ----- -- ·---- ---+---!-----------! 
1 

1---· I-- -----·-t--------·------------------1---- ---1---·-l---l--+---·-.J....--1----1----- ------



OEl'TO. l .. S. UCUVNI 

SECCWN. l/.f.J-.TENIMéENTD mcvt:NTIVC 

l'ROOHMAA DE CORfO.t;:ur. [l[ LOS ~.lVCLES [)[ /\LUTI: 

rcN THANSFCRl;l/IDOílC:G, CJA 23 KV, F'UiH /\FLISIULES 6KV 

INTEf1RIJPTORES 6 Y 23 KV, D!c f{,LJ[íll.JU /\ HCVfSlCf\ O[ 
19 __ _ 

·--- ----- ---- ----------·----------------------------·----------------·-

ffiOG L;r:E~. FE! flf, D 1 R E 1.. C I D ~ ·------------

Líii'li~U~J~IN1U:L ll·JTU1fll:P. [,/\.J~. 'úHTFUTflDS 
.PMNV\ f------

Jn A.rTsl": : ... v 23KV 2:1K\ aJSrl\VJl(.I(J~.'ES 

-·--<f---1--1-- ---1----- ___________ ___, 

, __ _,__ __ _,_ ____ -----·-------------------·· ---- -·-'-·-J---l 

f--t----1----- -------·-----------·----·----- ----··--- -- ---e---e---.+--- --·--·--- --~---------

+----------------------- -- ---··--1-~f---

---- ---- --------------------------- --- ... ___ -----~ --- f- --- --- _____ ¡ ___________ _ 

>---+----· -------------------------·- ___ ,_ ·------- ---- --- ----l--+---+------------1 

-------------------------- -·----·- ---- ----1-----

--- --- --~--f--1 _ _,_ _ _,_ ____ ,_ ___________ ___, 

·-+-----+----- ---·------------------- -- ..___ ___ --·--+--l--J---11--+-----"----·---------1 

-------- ·---,.·-----------·------·------ ---· --f--·-1---.+--.+-- ----1----1-------------

-------- ---------·---------------------·-- ----- -- ---- --··-· ---- ----- --- -----------· ----



LGc.ALI7/ll_:rrn; 'lí Pl:WS y llUV. 

f" IA. n: Li.IZ Y Fll"'HZ/\ 
Cl\OL':5 SI 8T. 8UL;VNI 

Ml\NTF.:NH', i=:t, TO FRl':V. 

( 
H~:CHO POR: 

FI_!'! .HI<: ----------

N 

L 

11 
suPrnv¡so : _________ _ 
FE1.HA: -------------



COMPAl\JIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S. A. 

MAllTENlt.'l~'HO PREVENTIVO DE CABLES SUBTERRANEOS 
CONTROL DE ASEOS nrn: 190_ SECTOR: ____ _ 

No. OIRECCIOti OBSERVACIONES 

--1-------------·----r--1·--+--+- --- --- --- -- -~- -- - - -l-·l--t---l--+---l·--11-+-·+---------..i 

f-- -------·-~--·-·-----'-Mi--i--f--- -- -- - -~- ·- ---!-- ---1--- -- -f-f--+--1--t--t--1-i-+--------..j 

t--t--·------= ~~~=--=~-~ ~~ = ~---1=-= =:::::::: :::t,-+-+-+--+-~ 
!--+-------·---·----------· -- - - ·- _,_ -1-
1---1----------.. ·-·-....... ____ -- - - --~+ - .... -- ·-- _,_ _____ - ----------1 
i---t--------------t---+---t-+--r·~r--J·-·-J,_..._.,. ........ _,__,__,_ ·-i-----1-+--+--1--t-1---------< 

1---+-----------·--··-·--... ·-·- ·- --- -·- ··- - -- -l--t-+-+-+-l--+-1--1--l-+-+-+-t-+-+--------l 

-+--<-+--+-<~1-+-·t- -·--- -,_...- --+--+--+--+-+-i--+--+--t----------1 

1 !--+-------------------·-~ - ----1-·l-·-l---+--l--l--+--'1--+---+--+--+--+-l--+-\-+--+--+-+--------i 



CAPITULO III 

MANTENIMIENTO ESPECIFICO A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION 

l. LINEA AEREA. 

Para realizar este tipo de mantenimiento, se deben obser­

var loa siguientes puntos: 

1- Plano unifilar de la línea, mostrando lugares donde se 

puede librar la línea, cuchillas y colocación de las 

tierras de protección. 

2- Seguimiento del alimentador. 

3- Localización de la falla o zona(s) de falla. 

4- Lista de trabajo a ejecutar. 

5- Lista de materiüles. 

6- Anotar zona(s) de falla(s) en el plano. 

Como se observa, estos puntos muestran lo3 pasos a seguir 

para que este tipo de mantenimiento resulte lo más eficiente 

posible. 

Cuando se lleva a cabo este mantenimiento, es importante 

mostrar en una hoja de trabajo los factores que intervienen, 

a continuación se propone la siguiente, y con un ejemplo de 

un poste roto al cual se le tiene que dar mantenimiento. 



PUNTO 

1 

TRABAJO DE MANTENIMIENTO 

TIPO DE FALLA CANTIDAD Y TIPO DE MATERIALES 

Poste roto de la 1 PO~TE DE CONCRE7.'0 CR-12 

base 1 CRUCETA 63 

3 A ISLA DORES 

3 ALFILERES 634 

l BASTIDOR 84 

l DADO 65 

2 ABRAZADERAS U-5 

2 ABRAZADERAS BB-6 

3 KG. ALAMBRE ALD No. 4 

NOTAS 

Poste de concreto 

chocado con línea 

de A.T., B.T. y A.P. 

Dirección : 

José Morán y Parque 

Lira, Col. Garza. 

NUM. QUEJA 27000 



Ahora con lo que respecta a líneas aéreas, los puntos im-

portantes a revisar, son : 

Condición de la línea A.T., B.T., ajumhrado público, te-

léfonos, etc. 

Condiciones de la postería • 

• Condiciones de los aisladores y alfileres • 

• Condición de los apartarayos • 

• Condición de los conectores (mecánicos o de compresión) • 

• Fusibles de la capacidad adecuada. 

Conexión a tierra. 

Limpieza de la línea (objetos sobre la línea). 

Línea cerca de construcciones y/o fallas • 

• Postes en el arroyo o en zonas de posibles choques, o 

golpes por vehículos. 



2. SISTEMA POR CABLE SUBTERRANEO. 

Un análisis efectuado en los sistemas de distribución a._g_ 

tuales, muestran que el uso de detectores de falla automáticos, 

situados a intervalos regulares a todo lo largo de los mismos, 

brinda la solución más económica para la localización y detec­

ción de fallas. 

Dichos detectores deben tener las siguientes características: 

a). Capacidad para detectar fallas transmisorias antes que 

los fusibles de más alta velocidad. 

b). Proporcionar lectura definida. 

c). Detectar sobrecargas y restablecer el servicio cuando 

pase la anomalía. 

d). Proporcionar un registro de fallas después de que la li 

nea haya sido desenergizada. 

e). Resistente a la corrosión. 

En la práctica los indicadores de falla de redes de distri­

bución subterráneo, como el utilizado en áreas residenciales, 

anillo con operación radial, abierto en su centro y previsto de 

un medio de seccionalización. Fig. s. 

Observando el diagrarna. Si la falla se ha presentado en­

tre T4 y TS, y que el switch 2 de 'J:l está normalmente abierto. 

Si no se tuvieran indicadores de falla, se haría lo siguien. 

te: 
l). Inspección visual de cada transfonnador. 

67 



2). Verificar que en ningún tramo del cable haya daño me­

cánico. 

3). Seccionar en tres etapas con operación de switcheo. 

4). Seccionar el sistema por medio de aperturas y recie­

rres o por bisección, partiendo del swl de T4. 

5). Verificación de la falla antes de cualquier secciona-

lización. 

6). Posible aumento a siete etapas de seccionalización. 

7). Localización de tramo de falla. 

B). Localización de falla. 

Suponiendo que en cam transfonnr-:idor o punto de switcheo 

tuviéramos un indicador de fallas, las operaciones a efectuar 

serían: 

1- Inspeccionar indicadores de falla. 

2- Establecer la localización del tramo de falla. 

3- Localización de la falla. 

contemplando la segunda opción, tiene una ventaja principal 

que incluye inversiones financieras relativamente reducidas SQ 

bre el equi,po, puesto que solamente son necesarios indicadores 

de falla para equiparar a las cuadrillas. 

Se debe tener cuidado de que exista una coordinación entre 

el indicador de falla, con los fusibles o dispositivos de ope-

ración. 

&8 
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T1 
....w 

T3 T4 T5 T6 T7 
u.lu .J., ..J... J.u "1.i 

F,:, l 1<11 del cable primario 

""P' rt'yn "l" t"r'f"' "'J"I ,,.. tr'f"' 

Ti4 T13 T12 T11 T10 T9 T S 

Sistema de distribución típico. 

Fig. 5 

Punto 2 
De T2 normal­
mente abierto 



3. SUGERENCIAS SOBRE PUESTAS A TIERRA. 

Los postes con estructura metálica de las líneas de alta 

tensión, deberán estar en buena comunicación con tierra. 

En las líneas con postes de madera, no es obligatoria la 

conexión a tierra de herrajes y arniaduras. 

La conexión a tierra se hará mediante conductores de hie­

rro galvanizado de 100 mm2 de sección transversal como mínimo. 

Estos conductores conectados por medio de piezas de empalme a 

electrodos metálicos colocados verticalmente y enterrados 0.8 m. 

alcanzándose, donde sea posible, la zona húmeda permanente del 

terreno. No deben utilizars¡.; electrodos sumer.gidos libremente 

en el agua: es decir, sin estar perfectamente enterrados. 

Cuando las condiciones naturales del terreno no sean favo­

rables para lograr una baja resistencia en la toma de tierra, 

se hará un tratamiento químico del te!Creno. 

Por la importancia que ofrece desde el punto de vista segy, 

ridad, toda instalación de toma de tierra deberá ser comproba­

da en el momento de su instalación y revisada cada seis afios 

en la época en que el terreno esté más seco. 

Se llevará Wl control sobre los resultados de la primera 

medición y las sucesivas, así como las modificaciones que se 

hayan efectuado. 

La resistencia de paso a tierra de los electrodos, obten! 
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das por medición directa, no será en ningún caso superior a 

20 y en baja tensión de 10 a 15 .fl.. 

Tres elementos que forman las tornas de tierra son: 

a). Resistencia propia del terreno. 

b) • Resistencia de paso de la torna al terreno', 

c). Resistencia a la propagación de la corriente. 

Esta Última resistencia es la más importante, ya que no 

se ha establecido una conformidad sobre el comportamiento del 

terreno en la propagación de las ondas de choque. Se ha lle­

gado a pesar de todo, a una conclusión: de que existen tierras 

inductivas y tierras capacitivas. Las primeras tienen una re­

sistencia menor con corrientes de baja frecuencia y en las s~ 

gundas, la resistencia adherente disminuye cuando aumenta la 

frecuencia, por eso son apropiadas para la descarga de rayos. 

Para determinar si un terreno tiene carácter capacitivo o 

inductivo, hay que efectuar la medición de su valor. por medio 

de corrientes con frecuencia distinta. 

Respecto a la conductibilidad de las tierras, las mejores 

son las capas porosas situad.i.s en otras capas de agua. Por el 

contrario, las aguas corrientes subterráneas, dan lugar a re­

sistencias elevadas porque lavan el terreno. 

Cuando se efectúa el estudio de una línea, conviene reco­

nocer el terreno para apreciar si las tornas de tierra tendrán 

un valor aceptable. Los terrenos de piedra son los peores co­

rno toma de tierra, porque no absorben agua y su resistencia es 

71 



de 70 K.n./m. Los mejores son los formados por arcillas y mor­

gas, cuy-a resistencia oscila entre 14 y so.n../m. 

El conductor que une el electrodo con el apoyo, debe ser 

lo más corto posible y de trazado recto para evitar la induc­

ción. 



CAJ?ITULU IV 

RUTA CRITICA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

Practicamente cualquier empresa en la que pueda laborar 

un ingeniero, se enfrenta con el problema de planear, orga­

nizar y controlar proyectos a gran escala y que, generalme.n. 

te, se realizan una sola vez. El éxito del proyecto depende 

de muchos factores, uno de los cuales es la información que 

se puede obtener de las actividades que lo componen. Esta i!!. 

formación permite responder a algunas preguntas como son: 

a). lCtiándo se terminará el proyecto? 

b). ¿cuáles son las actividades que más influyen en la 

terminación del proyecto? 

c), ¿cuándo se puede comenzar lo más temprano posible, y 

terminar, también lo más temprano posible, las activi, 

dades del proyecto? 

d). ¿cuál es el Último tiempo en el que se pueden comen­

zar y terminar las actividades, sin que se retrase e1 

pro'.'l•ecto? 

e). ¿Cuánto tiempo se puede retrasar una actividad sin r,!! 

trasar todo el proyecto? 

Estas preguntas se pueden responder utilizando el método 

de la ruta crítica. 

El método permite determinar si una actividad del proyecto 

es crítica: es decir, si una demora en su comienzo causará una 

demora en la fecha de terminación del proyecto. Si la activi-
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dad no &s QrÍtica, tendrá un tiempo de holgura, es decir, se 

puede demorar. 

La ruta crítica es una cadena de actividades críticas que 

conecta al nodo inicial con el nodo final, en la red que re-

presenta el proyecto. 

RUTA CRITICA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

ACTIVII:1\D DESCRIPCION 

INICIO 

1 Estudio a la zona a dar mantenimiento 

2 Selección del alimentador a dar manteni­
miento 

3 Estudio del comportamiento del alimentador 
y detección de zonas de falla 

4 Elaboración de croquis do zona o zonas a 

visar 

5 Seleccionar persona!. para la revisión en 

el terreno 

6 Revisión en el terreno y toma de datos de 

falla que se encuentren 

., Estudio de datos del terreno en el gabinete 

8 Selección zona o zonas susceptibles de 

mantenimiento 

9 

10 

Cantidad de trabajo a ejecutar 

Tipo de trabajo a ejecutar (licencia o con 

línea viva) 

SECUENCIA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8,9,10,ll. 
12,13,14 

10 

10 

15 
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11 Lista de materiales a usar 

12 Lista de personal 

13 Lista de herramientas y vehículos 

14 Solicitud de permisos al departamento de 

operación redes y distribución y aviso a 

clientes 

15 Plan de trabajo(s) a ejecutar con el pe~ 

16 

sonal (capacitación) 

Ejecución tle trabajos en el terreno sin 
licencia 

17 Ejecución de trabajos en el terreno con 

licencia 

18 Devolución del trabajo con o sin licencia 

a operaciones redes de distribución 

19 Imprevistos 

20 Supervisión del ingeniero (de todo el tra-

bajo) 

10 

10 

10 

10 

16, 17 

18 

19 

20 

FINAL 



..... 
OI 

,_..--a 

....__...,,4 

Li 

RUTA CRITICA ll: UN MANTENIMIENTO A UN SISTEMA DE OISTRIBUCION • 



Se mostró la aplicación de la lista de actividades, la 

construcción de secuencias, la construcción de la red de ac­

tividades y la numeración de los nodos de la red, el rnanteni 

miento de un sistema de distribución. Pero falta mencionar, 

la determinación de la duración de las actividades, el cálcu­

lo del tiempo de comienzo más próximo, el cálculo del tiempo 

de terminación más lejano, el cálculo de la holgura total y 

libre, y calcular la ruta crítica, esto no se hará debido a 

que no es el objetivo específico de este capítulo, además de 

que sería complicado tanto como un procedimiento largo. 

En este método general, se ve que al aplicar los tiempos 

~ las holguras, variará según se trate de un alimentador lar­

go, corto, de alta densidad de carga, industrial aéreo o sub­

terráneo, etc., como se muestra este método general, engloba 

como punto crítico la planeación que deberá hacerse del rnant~ 

nimiento en la sección de estudios, donde se clasifican los 

factores antes anotados; una buena planeación del trabajo daM 

r~ excelentes resultados en el campo con un mínimo de tiempo, 

indispensable porque al darle rrantenimiento a un alimentador, 

oe tendrá basicamente que hacerlo con línea muerta (desenergi­

zada). 
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CAPI'fULO V 

APLICACION DE LA RUTA CRITICA A UN ALIMENTAOOR AEREO Y 

A UN ALIMENTAOOR SUBTERRANEO. 

Estudiemos las dos listas de actividades siguientes: 

Lista de actividades a un alimentador aéreo. 

o. Inicio. 

l. Estudio a la zona a dar mantenimiento. 

2. Selección del alimentador a dar mantenimiento! 

3. Estudio del comportamiento del alimentador y detec-

ción de zonas de falla. 

4. Elaboración de croquis de zona o zona3 a revisar. 

5. Seleccionar personal para la revisión del terreno. 

6. Revisión de datos en el terreno. 

Transportarse a zona de revisión. Recorrer alimentador 

buscando defectos tales como ramas y objetos sobre lí­

nea, aisladores rotos, condición de los conductores y 

postes, apa.rtarayos, transformadores, porta fusibles, 

conectores, etc. 

7. Estudio de datos del terreno en el gabinete. 

a. Selecció~ zona o zonas susceptibles de mantenimiento. 

9. cantidad de trabajo a ejecutar. 

10. Tipo de trabajo a ejecutar (licencia o con línea viva). 
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' ... · ... · 

11. Lista de materiales a usar. 

12. Lista de personal. 

13. Lista de herramientas y vehículos. 

14. Solicitud de permisos al departamento de operación re­

des de distribución y aviso a clientes. 

15. Plan de trabajo(s) a ejecutar con el personal (capaci­

tación). 

16. Ejecución de trabajo(s) en el terreno sin licencia. 

17. Tomar licencia, probar línea, aterrizar y proteger zo-

na de licencia. 

18. Repartir personal, zona de trabajo. 

19. Proceder a trabajar en el mantenimiento. 

20. Supervisión del ingeniero. 

21. Final. 

.·.-·. 
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Lista de actividades de un alimentador subterráneo. 

O. Inicio. 

l. Estudio a la zona a dar mantenimiento. 

2. Selección del alimentador a dar mantenimiento. 

3. Estudio del comportamiento del alimentador y detección 

de zonas de falla. 

4. Elaboración de croquis de zona o zonas a revisar. 

5. Seleccionar personal para la revisión en el terreno. 

6. Revisión de datos enel terreno, que son: 

6a). Revisión pozo 

Gb). Condicioner; ambientaleR 

Ge) • Litnpicza e iluminación 

6d). Revisión ocular del equipo eléctrico 

Ge). Programar de acuerdo al inciso 6d) anterior. 

6f) • Licencias para revisar equipo con aparatos de 

pr>!eba. 

6g). Lista equipo a reparar 

6h). Lista materiales y equipos a usar. 

7. Estudio de datos del terreno en el gabinete 

B. Selección zona o zonas susceptibles de mantenimiento 

9. Cantidad de trabajo a ejecutar 

10. Tipo de trabajo a ejecutar (licencia o con línea viva). 

ll. Lista de materiales a usar. 

12. Lista de personal 

13, Lista de herramientas y vehículos 
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14. Solicitud de permisos al departamento de operaciones 

redes de distribución y aviso a clientes. 

15. Plan de trabajo(s) a ejecutar con el personal (capa­

citación). 

16. Ejecución de trabajo(s) en el terreno sin licencia 

17. Tomar licencia, probar línea, aterrizar y proteger zo-

na de licencia. 

18. Repartir personal, zona de trabajo. 

19. Proceder a trabajar en el mantenimiento 

20. Supervisión del ingeniero 

21. Final. 
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Podemos observar que la lista de actividades tanto para li 

nea aérea como para cable subterráneo, son iguales. Pero la di 

ferencia se encuentra en la actividad 6, la cual nos hace notar 

lo diferente del trabajo; es decir, un trabajo es para línea 

aérea y el otro para cable subterráneo. De aquí podemos partir 

para la ruta crítica correspondiente, sin olvidar que la impor­

tancia de la ruta crítica es la planeación del mantenimiento. 

De donde partimos a obtener una organización y control del 

mantenimiento, mostrando esto como objetivo principal de este 

capítulo. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES. 

l. NUMERO DE ALIMENTADORES AEREOS Y SUBTERRAN!!:OS EN LA CIUDAD 

DE MEXICO. 

Dentro ce las características del sistema de distribución, 

el total de instalaciones de distribución en operación hasta 

agosto de 1985, y agrupados por nivel de voltaje son los si-

guientes: 

Sistema aereo. 

308 Alimentadores de 23 KV, 6,693.42 Km. 

182 Alimentadores de 6 KV, 3,587.09 V.rn. 

26,309 Transformadores tipo poste, 2,356.09 MVA. 

Estas instalaciones conforman la red estructurada e inter-

conectada de 23 KV. 

Sistema subterráneo. 

85 Alimentadores de 23 KV 

47 Alimentadores de 6 KV 

3662 Transformadores, 1,064 MVA 

Estas instalaciones alimentan 6 redes automáticas en B.T. 

y l red radial. 

Total usuarios en alta tensi6n 5,962 

Total usuarios en '.baja tensión 2'871,496. 

No se consideran servios en A.T., que dan aproximadamente 

s,~oo MVA. 
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2, CONSTITUCION EN SUS DEPARTAMENTOS C.S. Y L.A. DE 

C.L.F.C,S.A. 

La Ciudad de México, está controlada en : 

7 sectores (de acuerdo a operación redes de distribución}. 

Redes Aéreas. 

Norte: Atienden Líneas Aéreas Norte, Líneas Aéreas Pan-

titlán. 

Sur : Atienden Líneas Aéreas Sur y foráneos. 

Oriente: Líneas Aéreas Pantitlán, foráneas. 

Centro: LÍnea!'l Aéreas Norte, Líneas Aéreas Pantitlán y 

Líneas Aéreas Sur. 

Poniente: Líneas Aéreas Sur, for~neos y Líneas Aéreas No~te. 

Para cables Subterráneos. 

Norte: Cables Norte y cables Bolívar 

Sur : Cables Sur. 



AREA DE INFLUENCIA DEL DEPARTAMENTO DE LINEAS AEREAS. 

N 

t 

E. lxtapalapa 

L.A.S. 

Foráneos. 

DISTRITO FEDERAL. 
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AREA DE INFLUENCIA DEL DEPARTAMENTO DE CABLES SUBTERRANEOS. 

Sector Sur 

Sector Bol ivar 

·.DISTRITO .FEDERAL 



3. SUGERENCIAS PARA UN .MEJOR SISTEMA DE MANTENIMIEN'l'O. 

El mantenimiento de cualquier planta industrial, es uno 

de los principales problemas técnicos y administrativos de la 

misma. Se trata, en efecto, de aplicar los recursos económi-

cos y humanos justamente necesarios para combati= el natural 

desgaste que cualquier equipo en operación va sufriendo. 

Tarde o temprano la industria cae en la cuenta de que ade-

más de tener. los recursos necesarios para dar el mantenimiento 

que podríamos llamar de emergencia, es necesario organizar 

otros recursos que se anticipen en alguna forma a las fallas 

del equipo. Entos reci.:rsou deban ser ele tal magnitud que pre-

vengan, al mínimo costo, los paros de emergencia del equipo. 

Existen excelentes estudios que muestran que la frecuencia 

con que debe darse un :mantenimiento preventivo, tiene un valor 

Óptimo de acuerdo con las probabilidades estadísticas de falla 

de un equipo y el costo de esas fallas. La determinación exa~ 

ta de esta frecuencia, aunque posible, requiere tal acumula­

ción de datos que en ocasiones resulta difícil de obtener, es­

pecialmente en equipos cuyo tiempo de operación respecto del 

tiempo total disponible, puede ser variable. Ratas y otras 

dificultades hacen que la determinación de esa frecuencia, sea 

un· problema más bien empírico que teórico. 

La mayor parte de las enpresas se inician con una organi­

zación de mantenimiento suficiente para reparar las fallas de 
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su equipo según se vayan presentando. Cuando este equipo co­

mienza a operar más allá de cierto porcentaje del tiempo total 

disponible del mismo, esas fallas tienden a constituírse en un 

verdadero problema, pues el tiempo en repararlas, es tiempo 

perdido de operación del equipo. 

De una manera intuitiva el personal de mantenimiento tien­

de a operar anticipándose a esas fallas, revisando los equipos 

durante el porcentaje sobrante de su tiempo total de operación. 

En este momento se ha iniciado un programa de mantenimiento 

preventivo. 

Este r.-o;.:-/cenimiento preventivo, se inicia generalmente pre­

parando un inventario de todos los equipos con l~s que se cuea 

ta, y una lista para cada uno de ellos de las partes que deben 

revisarse y en qué tiempo debe hacers':\. A continuación se re­

visan estos equipos en la totalidad de sus partes, en quellos 

tiempos libres de su tiempo total de operación. 

un sistema de mantenimiento preventivo debe contener como 

primer parte, ei contenido de los datos técnicos del equipo y 

sus principales partes, como segundo contenido las partes que 

deben recibir mantenimiento, cómo y con qué frecuencia, y el 

tercero es un formulario para llevar un registro del manteni­

miento. 

Las maniobras de una instalación de conexiones de cierta 

importancia, se realizará de acuerdo con un programa escrito. 

Antes de ejecutar una maniobra, debe cerciorarse el responsa-
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ble de la conexión del estado de servicio de la instalación. 

Después de efectuar trabajos en la instalación o en la red, no 

se reconectará el servicio sin orden por escrito o instrucción 

verbal del responsable del mantenimiento. 

Actuación del personal en las fallas. Las maniobras pre­

cipitadas en caso de falla, aumentan el peligro de accidentes 

y comprometen la seguridad del servicio. Para corregir una f.e_ 

lla, debe estar seguro el responsable del servicio, de la cau­

sa y extensión de la misma, del estado de las conexiones y de 

la instalación antes de proceder a ejecutar los trabajos. Es 

indispensable un solo responsable para la reparación de la(s) 

falla(s). 

Toda su instalación eléctrica, deberá revisarse por la c~ 

sa o compaftÍa instaladora, por lo menos una vez al afta, para 

resguardar su seguridad de funcio~amiento y atender a su con­

servación. 

En fin se deberá en caso necesario, considerar sugerencias 

y estudios, etc., para realizar lo mejor posible el mantenimien 

to, y tomando muy en cuenta la seguridad del personal, recorde­

mos que se están manejando altos y bajos voltajes que pueden 

causar quemaduras grandes, y en algunos casos lesiones permanen 

tes y hasta pueden llegar a accidentes mortales. 

Tomando en cuenta un trabajo rítmico, grupos de trabajo, 

orden y limpieza, un inventario mínimo, comunicación, entrena-
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miento en la práctica y una supervisión visual. 

ASPECTO ECONOMICO DEL MANTENIMIENTO. 

El fin que se persigue al realizar un buen mantenimiento, 

es el de lograr la máxima vida económica del equipo o siste­

ma al cual se le está suministrando. 

Este tipo de enfoque, desde el punto de vista económico, 

implica que es necesario, ya que trae como consecuencia que 

se tenga mayor eficiencia, fiabilidad, disponibilidad, segu­

ridad, funcionabilidad, operabilidad y apariencia • 

Ahora bien, tomando en consideración, que todo beneficio 

tiene un costo, y que a su vez un mantenimiento adecuado y 

bien planeado, mejora por lo tanto la calidad del ser.vicio, se 

podrá mencionar entonces, que existe una forma en la cual se 

muestre lo dicho anteriormen.te, siendo ésta la que se muestra 

a continuación. 
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Beneficio/Costo 
del mantenimiento 

1 

---i-----..__·----··----1---Mantenimiento 
cantidad y/o calidad 

Rango económico · 
del mantenimiento 

curva costos tgp::O mlnimo 
curva beneficios tge::.O maximo 

CURVA BENEFICIOS COSTOS DE Ll\ CALID<\D Y DEL MAN'mNIMIENTo 

', ·. 
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Como podemos observar, este trazo de curvas nos muestra 

que la cantidad y/o calidad de mantenimiento que hay que dar, 

es aquella en que la diferencia entre beneficios y costos 

sea la máxima. Se debe tener en cuenta que en la práctica es 

considerable trabajar un poco más arriba, esto es con el fin 

de tener un rango, que será útil en el caso.de que se presen­

ten complicaciones de crisis. 

Esto a su vez no es muy fácil de determinar, ya que se d~ 

ben de cuantificar los beneficios que se obtienen del mante­

nimiento, como tarob:i.én los problemas o pérdidas por la no re!!_ 

lización del mantenimiento; conceptos dificilmente cuantific!!_ 

bles, como se puede mencionar: seguritlud, [iabilidad, disponi 

bilidad, confianza, prestigio, etc. 

Para que el trabajo de mantenimiento sea eficáz, es necé­

sario la realización de control, planeación de trabajo, y di!! 

tribución correcta de la fuerza humana, lográndose con esto 

que se reduzcan los costos y tiempo de paro de los equipos de 

trabajo. 

La curva se obtiene tomando los incisos de la a). a la k). 

del capítulo I, punto l. 
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4. METOOOS MODERNOS. SISTEMA DE TRABAJO POR COMPUTADORA. 

Es un hecho que el factor principal para obtener un desa­

rrollo industrial de un país como el nuestro, es la energía 

eléctrica. Ante la necesidad de distribuír y entregar el se~ 

vicio de energía eléctrica, al explosivo número de consuxnido­

res que existen en nuestros días y que va aumentando rapida­

mente, obliga a buscar nuevas técnicas y métodos que logren 

satisfacer dichas demantlas. 

Por lo tanto, debido a las múltiples aplicaciones de la 

energía eléctrica, surge la necesidad de una alta continuidad 

en la entrega del servicio. Por tal razón es importante la 

conservación de los alimentadores de energía eléctrica que 

constituyen las redes de distribución. 

A manera de ejomplo tenemos el diseño de un sistema da in 

formación, que proporcione los elementos nec¡;isarios en el de­

sarrollo de un programa de mantenimiento de alimentadores 

aéreos y subterráneos de energía eléctrica, pertenecientea a 

la División Centro de la C.F .E., obteniendo cc>n esto disminu­

ción de interrupciones y aumento en la continuidad del servicio• 

El sistema de infonnación se desarrolla con los siguientes 

subsistemas: 

l. Fallas. Su objetivo es detorminar las causas de falla 

que afectan el comportamiento de los alimentadores, 

así come>' la localización de la falla. 
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2. Prioridades. Su objetivo es proporcionar un Índice or­

denado de preferencias, el cual manifiesta una congruen 

te secuencia numérica para ejecutar el mantenimiento de 

cada uno de los alimentadores. 

Los problemas inherentes a un sistema de suministro, son 

el deterioro del equipo, se controla con un adecuado programa 

de mantenimiento. 

La metodología del mantenimiento se plantea para evitar: 

l. El mantenimiento tradicional, como son las revisiones 

oculares sobre el desplazamiento de los alimentadores. 

Al no determinar la causa de loo trabajos relativos al 

mantenimiento. 

2. El sistema tradicional descrito en el inciso anterior, 

puede fallar al no considerar un Índice ordenado de 

prioridades de las características propias de los ali­

mentadores. 

3. un flujo innecesario de información, al no tener el pr.Q. 

grama de mantenimiento de alimentadores descentraliza­

dos, por los sectores ya establecidos. 

4, Tener un simple orden dado por r.omputa~ora y un cono­

cimiento práctico, al leer los listados de los actua­

les programas de mantenimiento, ya que los formatos de 

salida deben ayudar a los departamentos ejecutores, a 

cuntplir dicho programa de mantenimiento al disei'íarse 

como una herramienta en forma gráfica y lógica. 
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Se puede estimar que el sistema de información con un equi 

po terminal de pantalla de video en el departamento de opera­

ción de redes, logra convertirse en una herramienta capaz de 

dirigir el mantenimiento de emergancia, cuando un alimentador 

se encuentra sujeto a disturbios, ya que el operador está en 

condiciones de tornar una decisión, al observar el comporta­

miento del alimentador y así dirigir los trabajos de normaliz~ 

ción, en forma más acertada y oportuna. 

El procesamiento de la información se lleva a cabo utili-

zar1do las computadoras. 

Los programas son: 

l. Programa de fallas. 

2. Programa de prioridades. 

La primera parte de estos programas, es la creación y ac­

tualización del registro. Por el uso y acceso gue se tiene a 

las cintas magnéticas, se creó un registro secuencial, el cual 

consiste en un conjunto de datos, gue en forma consecutiva 11,!! 

van o conducen, la ifnromación de entrada y salida. 

Estos registros ofrecen facilidades para imprimir y leer 

tarjetas, pero normalmente tiene que ser leído o escrito todo 

el registro. El diagrama del registro se indica en la Figura 

6, el cual consiste de varias p:trtes, una de ellas "A", que 

contiene datos fijos de las características propias de cada 

alimentador y las partes "B" y "C", que se integran con la. 



parte variable "E", creada con datos diarios del reporte de 

disturbios de los alimentadores. En resumen, se tienen los 

siguientes registros: 

Registro A 

Registro B 

Registro e 

Registro E 

Datos fijos por características de cada alirnen 

tador. 

Datos actualizados rnensualme.nte por servicios, 

pérdidas, etc. 

Datos de factores de trabajo calculados en el 

programa de fallas. 

Datos diarios del relatorio-distu'rbios. 
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FIG, 6 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BANCO DE DATOS 

Y PROGRAMA DE COMPUTO 

REGISTRO 

A B C E , ________ _,VACIAR DATOS POR 

DA'IOS INICIALES 

M'roS 1Nm1•L'9 _J 
EVALUADOS POR 
SERVICIOS DE 
DEMANDA MAX, 

ETC, 

Z:. POR ALIMENTADOR 

INTEGRAR POR MES 

l. NUM.DE FALL1\S. 
2. PERDinn.s DE 

ENERGIA. 
3. M'rO,DIFERIDO. 
4, INDICE DE 

RIESGO. 

PONDERAR Y ~ 
POR ALIMENTAOOR 

füI,TIPLICAIXlR BXC 

'.•1.: 

ORDENAR PRIORIDADES 

DE MENOR A MAYOR 

PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO 

ALIMENTAOOR E 
INTERVALO 

INTEGRAR DA1DS DE 
CAUSA DE FALL/\ 
POR MES Y POR 
INTERVALO 

PRONOSTICO POR 
INTERVALO 

SUBRU. TINA DE 1 
GRAFICAS 

'rOWI LOS MAS 
IMPOR1'ANTES 
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En sí, el problema del programa de fallas es cargar o allll2. 

cenar las causas de falla sobre cada intervalo, de acuerdo G 

la fecha que succdi5 la interrupción. Estas deberán de regi,!! 

trarse y almacenarse de acuerdo a su localización, y a su fe-

cha de interrupción, dentro del intervalo del alimentador seg-

mentado. 

Ya teniendo integrada la información por meses e intervalos, 

se efectúa el pronóstico mensualmente. 

Al observar el comportamiento del alimentador por interva·· 

los, se concluye que no se tiene la suficiente información y 

que ninguno conserva alguna tendencia constante o cíclica con 

determinadas variaciones, pa~w. w.plicarle: algÚn tipo de pronÓ!!_ 

tico. 

Entonces, para determinar un pronóstico ~ue ayude principal 

mente a los departamentos ejecutores para su planeación de r~ 

cursos, es importante determinar uno, el cual sea basado en un 

Índice de fallas, con la información más reciente, ya que; por 

ejemplo, el alimentador de la S.E. Contr.eras CRS-21, sí falló 

por vientos y objetos extraños, en enero y febrero, seguro que 

también fallará en marzo, y así hasta que termine la temporada 

de vientos; pero en julio no va a fallar por estas razones, va 

a empezar a fallar por lluvia, rayos, ramas, etc., por tal raz6n 

es ne~esario trabajar el pronóstico con Índices recientes, para 
tal efecto, se tomarán los Últimos tres meses para pronosticar 

el cuarto con una curva de regresión, con variaciones irregu-

lares. 
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,.,.t 

Para la evaluación del programa de prioridades se sigue 

el mismo lineamiento, marcado por la misma metodología. 



5. EQUIPO Y MATERIALES DE RESPALDO PARA UN MANTENIMIEN'l'O 

ADECUADO. 

Si al estar realizando un mantenimiento no se cuenta con 

alguna herramienta o algÚn material, esto nos obligará a dete­

ner el mantenimiento general o parcial, y como consecuencia de 

esta pérdida de tiempo, incremento en los costos, etc., y por 

lo cual el equipo y materiales son de gran importancia para 

un buen mantenimiento. Esto nos obliga a dar antes de salir a 

dar un trabajo, una revisión de materiales y equipos con los 

que están en la lista donde se seleccionaron, teniendo la pre­

caución de que sean los adecuados para el trabajo. Ahora tamp.Q. 

co hay que realizar los trabajos in el material y equipos ade­

cuados porque esto, puede ocasionar accidentes o tener un tra­

bajo mal realizado como resultado. 

APARIENCIA VS. CALIDAD : 

El retrato mental que generalmente uno se forma de la des­

cripción de una herramienta de alta calidad, es la que por lo 

general también se forman algunos constructores de herramien­

tas y operarios especializados, o sea, que la marca de calidad 

es la precisión y el acabado: sin embargo, con las herramientas 

para líneas, la precisión y el acabado son de importanc:ia secuu 

daria. 

INSPECCION DE HERRAMIENTAS. 

Revise cada herramienta regularmente para conprobar si ha 
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sido sometida a algÚn esfuerzo excesivo. Esta clase de daños 

se manifiesta por partes dobladas o rajadas, remaches y torni­

llos doblados, señales de que los casquillos han sido removidos 

de sus posiciones originales y por partes o miembros de madera 

claramente dañados. También revise las partes metálicas de las 

herramientas, para verificar que no haya exceso de uso u otro 

daño visible. 

PRECAUCION. 

Nunca debe usarse ni permitirse que se use una herramienta 

que esté cl~ramente dañada¡ por lo que, en casi todos los ca­

sos, es más seguro y económico comprar una nueva herramienta. 

• ,... 10.a· 
'._ .. ; 



6. CAPACITACION. 

capacitar consiste en una actividad planeada y basada en 

necesidades reales de una empresa y orientada hacia un cambio 

en los conocimientos, habilidades y aptitudes del colaborador 

(o trabajador). 

Para que el objetivo general de una empresa se logre con 

plenitud, es necesaria la capacitación que colabora aportando 

a la empresa un personal debidamente adiestrado, capacitado y 

desarrollado, ya que de esa manera, tanto el personal como la 

empresa, desempeñarán mucho mejor sus funciones. Por lo que 

la capacitación, pasará a ser una función educativa de la em-

presa, por lo cual se satisfacen necesidades presentes y se 

preven necesidades futuras con respecto a la prepar~ción y h~ 

bilidadcs de los colaboradores. 

Formación de manuales de entrenamiento. 

Siendo el manual la guía o procedimiento a seguir para to-

do curso, el instructor encuentra en él una ayuda básica, pues 

constituye su manual en el trabajo a desarrollar, de ahí la im 

portancia que existe al seftalar el contenido mismo: 

a). Introducción. Parte en donde se localiza la razón por 

' · .. · 
\.' 

la cual la organización realiza dicho manual. 

b). Recomendaciones al instructor. cómo debe entender el 

instructor las partes que integran el manual (nombre, 
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etapas, temas y anexos correspondientes, seftalamiento 

de las hojas, etc.), además de mencionarle cuales son 

los propósitos i' caracteeísticas del curso, la forma 

de manejar el manual, al grupo y manera de efectuar 

el entrenamiento. 

c). Objetivos. Cada parte del temario se divide en un núm~ 

ro de unidades de trabajo, mismas que deben expresar 

un objetivo a alcanzar. Igualmente debe seftalarse el 

objetivo general del curso. Las metas deben expresar­

se en formas de la conducta que adquiera el estudiante 

después de realizar el aprendizaje. 

d). Programas. Deberán contener el tema a desarrollar, du­

ración de los mismos, y prácticas por realizar. 

e). Hojas-guías para el instructor. Son ayudas para reco~ 

dar todos y cada uno de los pasos a desarrollar, al im 

partir el terna: objetivos del tema, materiales para el 

adiestramiento, etc. 

f). Estándares. Son los criterios o medidas que permiten 

decidir si la persona ~prendió efectivamente algo. 

La e .L.F .c., cuenta con escuelas y cursos de capacitación. 

Dentro de la escuela de capacitación, se puede mencionar que 

ahí enseffan a los trabajadores a conocer las herramientas, su 

.buen uso y cuidado~, la ropa de protección, trabajos con línea 

viva y muerta, cambios de postes, aisladores, pruebas a las 
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mismas, a utilizar aparatos de medición, en fin todo lo rela­

cionado con los trabajos de mantenimiento. 

La c.L.F.c., toma en cuenta la capacitación y el adiestr.!!_ 

miento, ya que la Ley Federal del Trabajo lo especifica muy 

claramente en todos los aspectos en su Artículo 153, y sua in­

cisos del a) al x). 
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