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INTRODUCCION.

Conforme pasa el tiempo, se va demostrando gue en cualquier
industria el mantenimiento es algo imprescindible, Y al través
de los afios, 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 humane no se le aplica un mantenimiento ade-~
cuado, lo mds seguro es que éste se vaya deteriorando mds rd-
pido, perdiendo capacidad en sus piezas o partes hasta que lle-
gan a fallar; es decir, si una persona no lleva adecuadamente
su alimentacidén, su higiene, sus horas de descanso, etc., y ade
mds esto va acompafiado de un comportamiento desordenado, es se-
guro que tenga varios padecimientos y una vida manos duradera
qgue una persona que ha sido mis ordenada o que ha dado un mante
nimiento adecuado a su cuerpo, por decirlo de esta manexa,

Con este ejemplo podemos notar, con justa razén, la impor-
tancia gque tiene un mantenimiento.

De esta forma podemos apreciar las ventajas del mantenimien
to, no en su forma general sino en sus diferentes tiéos, dédndo-
nos esto como resultado un servicio continuo que nos trae dife-

rentes beneficios y que se aprecian en plazos largos, medianos

y cortoes,




CAPITULO I
l. PARA QUE SIRVE UN MANTENIMIENTO A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION.

El fin persegquido por el mantenimiento, es consgervar en
buen estado las lineas de distribucidén, tanto adreas como
subterrdneas, tomando en cuenta todos los‘componentes que la
forman, y asi contar con un servicio continuo, garantizando
una méyor vida 4til de los equipos y materiales de las redes
eléctricas.

La tendencia moderna de organizar el trabajo de manteni-
miento, a8 consecuencia de varias cosas. Entre ellas podemos
mencionars:

1- las interrupciones de la produccidn de energia.

2- Los gastos de servicios auxiliares.

3~ La especializacién en el trabajo de mantenimiento.

4- EL planeamiento correcto de las actividades,

5- La creclente mecanizacidén y modernizacidn de los sistg

mas:eiéctricos.

6= Otros.

Los objetivos del mantenimiento, deben de encuadrar deﬁf' '
fio‘de los objefivos generales‘de la empresa. En principioi ‘
‘gu fibaiidad as: k

| 1- Maximizar la disponibilidad de sduipo para produpcién;

2- Presarvar las instalaciones minimizando el deterioro y

los paros.




3- Conseguir los dos objetives anteriores a un costo mi-

nimo,

Para la consecuencia de estos objetivos, los deberes, res
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 se
pa bien lo que se espera de ella. Ias actividades deben deli
nearse con toda precisidn.

Una lista bdsica de actividades comprende los siguientes
puntos:

a)., Planear y programar todas las actividades de manteni

miento.

b). Conservar y reparar toda la maguinaria, incluyendo
equipos de wmovimiento de materiales e instalaciones,
asegurando siempre un buen estado de funcionamiento.

¢). Instalar, wover y retirar equipo para facilitar el
mantenimiento.

d). Pijar eépecificaciones para la compra de nueva mgqui-
naria.

e)., Proporcionar aseo a todo el eguipo.

£). Especificar y aplicar lubricantes adecuados-(nanfeﬁ;

- miento menor).

q). éfoporcionar estadisticas de costos, tiampps, vida

dtiles, etc.

h}. Llevar un adecuado inventario de piezas de tepuesto y




material de mantenimiento.

i) . Solicitar herramientas, piezas especiales, etc., que
ayuden a llevar con éxito la funcién,

j) . Seleccionar y capacitar al personal para llevar a cabo
las diferentes tareas.

k). Cuidar el cumplimiento de normas & seguridad en las
dreas a trabajar, controlando el funcionamiento de los
equipos y de los dispositivos de sequridad.

La administracidén del mantenimiento, necesita contar con
medios claros y precisos para solicitar, autorizar y ejecutar
trabajos; computar tiempos, materiales y costos, saber que ace
ciones tomar para reducir el costo del mantenimiento, etc., po
der comparar lo planeado con lo real.

Para ésto, se deben llevar controles directos, que consis-
ten en una gerie de documentos,

Los trabajos de mantenimiento deben clasificarse seqgin el
tipo de éctividéd, e¢s decir:

a), Mantenimiento correctivo,

b). Mantenimiento preventivo,

¢). Mantenimiento predictivo,

“'Para realizar el mantenimiento debemos tomar en cuanta.la
topblogia de los sistemas, dstos pueden cl#sificarse en tresi
tipos: - radial, anillo vy red, |

En un sistema radial, las cargas tienen una sola alimenta-




cidén, de manera que una averia en la alimentacidn, produce una
interrupcién del suministro. Ver. Fig. 1.

Con un sistema en anillo, se tiene una doble alimentacidn
y puede interrumpirse una de ellas sin causar una interrupcién
del suministro. Ver. Fig. 2.

Con una red, se aumenta el nimero de interconexiones y con

secuentenente la seguridad del servicio. Ver. Fig. 3.
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2. FALLAS COMUNES.

Uno de los equipos mas importantes de un Sistema de Dis-
tribucidn, sino el mis, es el transformador, no solamente por
su costo, sino por su importancia en cuanto a la continuidad
en el servicio eldctrico a los consumidores.

La tasa de fallas de este equipo en el pais, en general as
muy alto, fluctuando entre 2.1 y 12.5%.

En la zona metropolitana servida por la Compafiia de Iuz 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
energia eléctrica en otros paises, en dode se conccen tasas no
mayores al 0.5 & 1% maximo.

Las fallas de los transformadores pueden deberse a un gran
nimero de causas, desde un disefio defectuoso ¢ no adecuado al
Sistema de Distribucidn, a donde se instalard el eguipo, has~
ta una proteccidén o mantenimientos incorrectos por parte de
las emptesas gue 1os operan.

Con objeto de concer.con mds detalle la causa de fallas y
su origen, C.L., Y F. e 1.I.BE., realizaron una inspeccidén mis
~detenida en una muestra de 102 unidades falladas en marzo, abril
Y mayo de 1984, dividiéndolas en dos grandes grupos: en garanj:
tia; laé cuales sdlo se revisaron superficiamente, y fuera de

garahtia, que corresponden a 75 transformadores,




De la informacidn obtenida, estos dltimos se agruparon por
causas o caracteristicas semejantes que proporcionaron o fue-
ron determinantes en la falla. A continuacidén en forma tabular,

se muestran los primeros resultados de estas inspecciones:

Transformadores fallados 102 lo0 %
con garantia 27 26.5 %
sin garantia 75 | 73.5 %

CAUSA CANTIDAD %

Sobrecarga 7 9.33

Sobrecalentamiento 24 32.00

Arqueos en bogquillas 30 40.00

Humedad 17 22.66

Envejecimiento normal 6 8.00

Aislamientos fracturados 1 1.33

Corto circuito sec, 7 9.33

NOTA: Al totalizar la columna 3, la cantidad no c¢ierra al
100% debido a que en algunaos casos, los transformado-
res presentan mis de una causa u origen de falla,

Como una conclusidn al estudio de esta muestra, podemos
aseverar que las causas de falla se pueden clasificar por:
a)..Humedad

~b). Temperatura

¢). Sobretensién

Estas las podemos resumir =




a) Humedad

b) Temperatura

_.e) Sobretensién ¢

Sellos y empagues Tapas de registro

defectuocsos Boquillas de B.T. v A.T.
Vandalismo o Fractura & boguillas
nmal manejo A.T. y B.,T.
Sobrecargas no Falta de control ds la
permisibles carga (Fraudes)
Sobrecalen- | Fugas de aceite Boquillas de
tamiento Ductos obstrui- B.T. y A.T.
dos. Vilvulas de

drenado, etc

Humedad residual Proceso de secado defectuoso“. ;

Descargas { Falta de protecciones &
atmosféricas | proteccidn defectuosa




AVERIAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION AEREAS.

1.as averias mds frecuentes en las lineas aéreas, son oca-
sionadas por la rotura de aisladores y por el contacto entre
conductores directamente, o por medio de objetos extrafios,
efectos climaéolégicos Yy sismos.

Cuando se rompe un aislador, la corriente de la linea se
deriva a tierra, provocande al poco tiempo la abertura del in
terruptor de proteccién de la subestacidn.

Ocurre a veces que el aislador presenta una grieta o fisu
ra por donde la corricente se deriva a tierra. En otros casos,
el efecto tiene por origen una perforacidn en la garganta -
del aislador, que es donde se apoya el conductor.

Otra averia que se presenta con frecuencia, es la origina
da por contacto de los hilos, por cfecto del viento o porque

un cuerpo extrafio togque las fases de la 1ineas (ramas, rapalo
tes, ete).

Una medicidn con el galvandmetro indicard si se trata de
una tierra o de un circuito corto, o también si a causa de és
te se ha provocado un seccionamiento en alguno de los conduc-
tores. Ayuda también a estos reconocimientos, la medida de Qol

taje entre fases y neutro (tierra).
Las estadisticas relativas a las diversas categorias de

“defectos, muestran que el 74% de las perturbaciones son de ca

rdcter permanente y el resto de cardcter transitorio; se re-




parten en la forma siguiente: 21% circuito corto, bifdsicos
y trifdsicos, y el 72% monofdsico.

Es por este menester que en la desconexién 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
proteccidn normal de las redes, lo es mis necesario cuando se
aplica el método automdtico de recierres..

Hay que tener en cuenta que es necesario que transcurra un
cierto tiempo para que se extinga el arco en las lineas aéreas,
pues de lo contrario, al efectuarse el recierre se iniciara de
nuevo un circuito corto y consecuentemente operara la protec-
¢idn,

Los alimentadores para distribucidn aérea, tienen los si-
guientes timpos de cperacidn:

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

instantdneo

ler. recierre

20. recier;e ~ 15 sequndos

3er. recierre - 15 seqgundos

40. recilerre -« se¢ queda fuera del alimentador

En 24 XV son generalmente 3 recierres. Estos varian con la~‘
zona gque alimentan, esto es, la importancia de los servicios,
el tipo de circuito y la zona geografica por donde corre el a;;
mentador, usualmente son:
. ler. recierre - instantineo
20. recierré - 10 a 15 sequndos

3er. recierre -~ se queda fuera dei alimentado:



FALLAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA.

Las redes de distribucidén subterrdnea, pueden sufrir fa-
llas que traen como consecuencia gue queden fuera de servicio,
va que no hay recierres.

Por lo tanto, es sumamente importante investigar el moti-
vo 0 causa que provocd esta falla, lo mds rdpido posible, con
el fin de efectuar los trabajos necesarios para ejecutar la re
paracidn vy la correspondiente puesta en servicio del cable.

las causas mds frecuentes que pueden motivar fallas en las
instalaciones en cables subterrdneos son :

a). Dafto mecdnico. Como no se han normalizado las zonas de

via, al efectuar excavaciones es muy cowmin gque alguna otra

compafiifa al realizar sus excabaciones dafle los cables, con
1a‘causa inmediata posterioxr de producir fallas.

b}. Corrosidn guimica. La presencia de determinados com-

puestos quimicos como dcidos o alcalinos. En la Ciudad de

México, debido al alto nivel de contaminacidn que existe y

gsobre todo con substancias altamente peligrosas, como ==

azufre, plomo, etc., vy que cuando llueve el agua =e mezcla
con alguno de estos elementos formando compuestos altamen-

te corrosivos.

c). Corrosidn electrolitica. Ta presencia de instalacio-
nes de corriente eléctrica directa, tranvias, trolebuses,

propicia en muchas ocasiones, que dicha corriente deje

sus conductores para flufr libremente por las cubiertas

13



de plomo (corriente de fuga).

d). Cristalizacidén. E1 continuo movimiento del cable
dentro del ducto debido a las dilataciones y contraccio
nes de éste a consecuencia de su régimen de carga, ter-
minan por orientar las moléculas del forro de plomo,
agrietdndose en longitudes considerables,

e) . Rozamientos o rayaduras.. La falta de cuidado en el
tendido, la suciedad en los ductos o la falta & precau-
cién en lugares donde existen objetos filosos, dan por
resultado incisiones o cortaduras en las cubiertas de
plomo. Estos defectos también se presentan en cables
desnudos.

f). Asentamientos del subsuelo. Esto &s wmuy frecuente
sobre todo en la zona centro & la Ciudad de México, de-
bido al terreno fangoso donde estd localizado.

g} . Tierrazos. Los fendmenos transitorios debidos a cor
tos circuitos, fallas a tierra, aperturas bruscas de in
terruptores, etc., producen corrientes residuales que
fluyen por las cubiertas de plomo, elevdndose en ocas;o—
nes‘el‘potencial de una cubierta respecto a la‘otra, de
ahi que en lugares donde una cubierta con potencial toca

o pasa cerca de otra o de una estructura que propicie wma
diferencia de potencial adecuada a la descarga, ésta se

produce formando el vulgarmente llamado tierrazo, que per

fora las cubiertas de plomo.



h). Introduccidn de agua o humedad,

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

una corriente circulante mayor que la nominal, llega a re

quemar su aislamiento, perdiendo por tanto sus caulidades
dieléctricas.

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

lugar o producir circuitos cortos y sobrevoltajes.

k). Eliminacién del aceite en la posicidén vertical.

1). Vejez. Con el tiempo, el resecamiento de los aisladp

res en un cable, da lugar a la formacién del fendmeno de

ionizacidn, que aumenta sus pérdidas y por consigquiente
trae fallas,

m) . Defecto de fabricacidén. Al colocar los aislamientos.

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

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

ces incisiones considerables.

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

temperaturé que algunas veees llega a fundirse el plomo

del cable y por supuesto sus aislamientos.

Ahora bien, es importante mencionar que los puntos méq vul
nerables de cualquier instalacidén subterrdnea, son las uniones,
derivaciones, terminales, pozos de visita, lugares salitrosos,
obras ﬁﬁblicas, en construccién, aglomeracidén de cables, etc.

De los andlisis de tipo de falla, éstas podrian ser clasi-

ficadas en tres grupos:

.15,‘



1. Falla a tierra

2. Circuito corto

3. Rozadura




3. MANTENIMIENTO POR ESTADISTICAS.

Este tipo de mantenimiento, es en atencién a disturbios
que se registran y clasifican para su tratamiento estadisti-
co, el cual es resumido en un informe diario y mensual de dis
turbios. Este tipo de informe clasifica las fallas por alimen
tador, las causas de la falla, los materiéles que fueron afeg
tados y a su vez también el tiempo de interrupcidén del servi-
cio.

Considerando ahora que este tipo de informacién se lleva
en un cuaderno, éste a su vez contendrd la siguiente informa-
cidn, que en forma precisa mostrard que se ha presentado la
falla, =ziendo 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 duracién de la repa;acién

h). Material empleado en la reparacidn

Como se podri observar, este tipo de mantenimiento nos da
bastante informacidn, ya que si se toma en cuenta que este ti
po de informacidn se presenta cada mes, al final de afio se po

©dr& realizar un programa a sequir, para que el siguiente afio,

17



se dé un mantenimiento (que en este caso seria preventivo), o
bien, llevar a cabo la inspeccidn para evitar que se vuelvan

a presentar fallas con mayor continuidad en la linea, por ejem
plo, debido a factores climatologicos, objetos extrafios sobre
la linea, etc.

La informacidén por estadisticas, es de gran utilidad cuan-
do se divide en zonas (colonias por ejemplo), debido a que nos
muestra en forma precisa, en que mes es cuando hay mayor conti
nuidad de fallas en la linea, y por lo cual si se da un mante-
nimiento preventivo, se logrard con esto, (ue el servicio ten
ga mayor continuidad y consecuentemente una disminucidén en
forma considerable de pérdidas, tanto en eguipo eléctrico, co-
mo pérdidas econdmicas a la compafiia distribuidora de energia,
Al referirse a zonas es por lo que respecta a gue habrd luga-
res en los cuales serda necesario darles un manteninmiento nds
intensivo que a otros, debido al lugar de veferencia, como se-
rfa a las 1ineas que pasan cerca de irboles, lineas expuestas
a demasiada contaminacidn, eta,

Es por lo tanto, que un mantenimiento por astadisticas es
"de gran utiiidad, para mejorar un buen servicio.

Es de vital importancia para el personal que 1aboraren
‘este trabajo, tener el criterio para la identificacidn de fa-

llas, y a la vez unificar criterios para dicha identificacién.




4. MANTENIMIENTO POR REPORTES INMEDIATOS DIRECTOS.

Por principio, se entiende por mantenimiento, al conjun-
to de actividades tales como: revisidn, inspeccidn, reposicidn
Yy remplazos encaminados a mantener la red en niveles Sptimos
de operacidn.

El mantenimiento por reportes inmediatos directos, son las
labores necesarias para restablecer el funcionamiento del sis-
tema 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.BE., de unz falla producida en la linea.
Este tipo de reporte, se realiza por personas ajenas a estas
compafiias, siendo que esto trae como consecuencia, que una vez
que gse comprueba o verifica la existencia de la falla, se evi-
ta que el desperfecto eléctrico se propague mds y pueda por lo
tanto, aumentar el costo de pérdidas, en lo gue se refiere a
equipo eléctrico y a su vez, tanbién en la venta de KW/hr., en
el supuesto caso de que las protecciones fallaran, ya que si
_por ejemplo, la falla se presentase cerca de alguna fdbrica y
_ ésta resultara perjudicada, el costo de pérdidas, se incremen-
ltaria enrforma considerable.

Es por eso, que un mantenimiento por repertes inmediatos
directos, es de vital importahcia y po lo cual llevandolo a

- ¢cabo en forma inmediata, se logra obtener una mayor-continui-

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

9



siguen al suministrar energia, esto se conoce en c.L.F.C.,
como atencidén de quejas del usuario.

Un tipo de reporte o ‘queja del usuario que consideramos
importante, es el que se refiere a las averias que sufre al-

gin poste, debido a dafios causados a estos por vehiculos. Sien

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

no exista o se presente la interrupcién de energia. Un reporte
de esta forma es muy importante porque se puede dar un manteni
miento antes de gue se presente la falla, y asi evitar también
accidentes a transéuntes y sobre todo que este tipo de averfa
traiga como consecuencia un desperfecto mayor.

BEs conveniente mencionar que hay cuadrillas de quejas las

24 horas del dia, durante los 365 dfas del afio, en el sistema

¢ue ateinde la C.L.F.C,
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5. MANTENIMIENTO POR SUPERVISION EN EL TERRENO.

Inspeccion periddica. En los alimentadores deberd efectuar
se una inspeccidn cuya frecuencia depende del terreno y de la
importancia del alimentador. Los supervisores o vigilantes del
alimentador deberdn hacer el recorrido a pie, a caballo o en
avtomdvil, segdin las condiciones del terreno, los derechos o
gasots, la distancia a recorrer y el tipo de instalacidn aérea
o subterrdnea. Se debe considerar que en automdvil no se puede
realizar una buena inspeccidn, en general, auncgue la linea si-
ga el camino de la circulacién vehicular, es preferible efec-
tuar la vigilancia o inspeccidén a pei, 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.

L.os seccionadores o interruptores scbre postes deberdn ser
inspeccionados una vez al mes, como minimo, y tomar las lectu-
ras de sus opraciones, para asegurarse de su buen estado de fup
cionamiento. Los supervisores deberdn tomar nota y dar cuenta
da los desperfectos de tierra, efectos climatolégicos, drboles
o ramas que amenacen la linea, objetos extrafios sobre la linea,
etc. Algunas compafifas exigen ¢ue cada zona de sus lineas ten-
gan un programa de revisidn constante.

En la compaﬁia se celebrardn semapalmente juntas‘de super=
Avisores, en la cual se discuten sus problemas. La ;esPonsabi-

1idad de interrupciones debidas a insuficiencias de la inépec-




cién se atribuye principalmente al supervisor correspondiente,
Varias compafifas importantes han encontrado ventajoso el uso
de cuadrillas para podar drboles y retirar objetos que presen
ten un peligro. Esto facilita la atencién al problema de los
drboles y permite reducir el personal especializado de los
equipos de supervisién. Los principales objetivos a obtener
en la supervisién del alimentador en el terreno son: condicig
nes del conductor, aisladores, postes, registros en caso de
un cable subterrdneo, apartarrayos, vy en general las condicip
nes de trabajo en que se encuentra este alimentador. Ademds
se deberd sacar una lista detallada de acuerdo con el plano de
los lugares con dafios y los trabajos necesarios para corregir
desperfectos que se encuentren, esto permitird también tomar
datos como se ha modificado el alimentadox, debido a cambios
de rutas por construccién de nuevas calles, nuevos servicios,
etc., como resultado se mantendrd actualizada la red evitdndo
se asl con esta supervisidn el peligro de accidentes graves
por regresos de lineas conectadas en anillo, o algin regreso
por el lado de B.T, de un transformador y que ésta energice
la zona gque quedd sin potencial en A.T. (regresos por secun-
-darios de B.T.).

Ahora bien, cuando se presenta una falla, la reparacidn
tendrs que efectuarse tan pronto como se adquiera su necesi-

dad. Generalmente resulta mds econdmico, un alto grado de

mantenimiento gque un mantenimiento mediocre, consiguiéndose
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en el primero, un incremento de la vida dtil del material;
alin cuando aparentemente no haya necesidad de reparaciones de
dtil importancia al efectuar la inspeccién en el terreno y a

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

gurar un buen servicio.




6. SEGUIMIENTO PARA LA ATENCION DE UNA FALLA EN EI SISTEMA.

El procedimiento que se sigue, cuandc se presenta una fa-
1lla en la linea es como se muestra en la Fig. 4.

Haciendo una breve explicacidén de la Fig. 4, tenemos lo
siguiente: Cuando se presenta una falla en la linea (indepen
dientemente del tipo de falla), puede suceder que esta falla
cause problemas en forma directa al usnario, si esto llegqa a
suceder, se notifica al departamento de quejas, donde el de-
partamento la selecciona y la manda atender con la cuadrilla
respectiva, una vez seleccionada se reporta nuevamente al de-
partamento de quejas, en el cual se notifica si estd la 1inea
puesta ya en servicio o adn no; es decir, que debe existir
una intercomunicacidén entre ambos. El paso siguiente consis-
te en identificar el lugar de la falla para proqedcr a repa~-
rarla, 8i ya fué reparada se notifica al departamerto de gue~
jas de lo realizado; si sucede lo contrario y la falla persis-

te, se le comunica a Operacidén 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 L.A.

o c.S;,‘para 1o cual se realizard un programa de trabajo de ra

paracidn, seguido de su ejecucidén y asi terminar con este tra-
bajo.
81 1la falla en la lfinea no causa problema al usuario ~ -

(ﬁ@réue‘operan las protecciones), se reporta trabajo tarminado




y de ahi a Operacidén Ciudad, y asi sucesivamente como se men-
cioné anteriormente. Ahora bien, cuando hay falla en la li-
nea y ocasiona falla en la S.E., si esto sucede, se reporta
con Operacién Ciudad y de ahi se manda atender avisando a la
cuadrilla y dando razén 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 Operacion Ciudad v al departamento de L.A.

o C.S8. y ddndose por terminado el trabajo.




FIG. 4. SEGUIMIENTO PARA LA ATENCION DE UNA FALLA
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CAPITULC II
TIPOS DE MANTENIMIENTO.
1. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO.

La tecnologia actual permite tener un equipo confiable y
de larga duracidn. Desafortunadamente cuande el equipo se pg
ne en servicio, comienza un proceso de deterioracidn. Si el
proceso continda sin ser considerado, a la larga habrd inte-
rrupciones en el suministro de la energia eleétrica. Estas
interrupciones como no estd programadas, son costosas y cau
san pérdidas en la produccién, reduccidn en las utilidades,
dafio a las propiedades, reparaciones mds costosas al equipo da
flado vy son ademis 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 él mantenimiento inadecundo es una causa signi
ficativa de las fallas en equipc eléctrico en plantas indus-
triales. Alrededor del 16.4% de todas las fallas, fueron --
atribuidas a un mantenimiento inadecuado. Ver Tabla 1, Da-
£os tomados también de la IEEE en septiembre de 1981, muestra
quea de 10,000 casos de falla estudiados en un sistema de con-

trol y proteccidn de una compafifa eléctrica de Estados Unidos,

25 %  de ellos, puedieron ser evitados totalmente'éor un -
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programa de mantenimiento eléctrico preventivo (MEP) y prue-
bas. Del otro 75% una porcidén del 10'% corresponde a fa~-
llas en equipos durante su operacidén y que no era posible sa-
ber con anterioridad que fallarian, sino hasta ese momento.

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

néstico de pruebas e inspeccidn.




TABLA 1.

LEVANTAMIENTO REALIZADO DE FALLAS DE EQUIPO ELECTRICO
COMITE DE CONFIABILIDAD DEL IEEE EN PLANTAS INDUSTRIALES
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2. TIPOS DE MANTENIMIENTO,. ’

a). Mantenimiento correctivo., Es el que se efectla cuan-
do las fallas han ocurrido. Las actividades que se desarro-
llan en este tipo de mantenimiento son: reparacién y reemplazo.

La reconstruccidn es el mantenimiento de rehabilitacién tg
tal de las propiedades fisicas al términc de su vida dtil. Es-
te mantenimiento se debe justificar técnica y economicamente,
lo cual es frecuente en aquellos casos que es diffcil la adqui
sicién del remplazo.

b). Mantenimiento preventivo. Deteccidn de posibles fa-
llas y su correccion antes del tiempo en que se habria presen
tads, o bien se encuentren en su fase inicial, En el manteni
miento preventivo las actividades son desarrolladas en el mo-
mento oportuno con base a un programa establecido.

Dentrc de este tipo de mantenimiento se pueden incluir al

gunos tipos considerados en otras clasificaciones, tales como:

bl). Mantenimiento rutinario. Es la actividad de servicio

dentro del mantenimiento. También puede considerarse como la
parte del mantenimiento preventivo dentro de un sistema correc,

tivo.
bs) . Mantenimiento predictivo. Es en el cual, mediante la

“ingpeccidn, estadisticas y andlisis de ingenierfa, se estable
cen previamente el tiempo y condiciones en que se presentarian

las fallas. Es un concepto tedrico.

§0,  :



De acuerdo con la I.E.E.E,, el mantenimiento eléetrico
preventivo es un sistema de actividades planeadas, tales co-~
mo inspeccidn, 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 operacidén o fallas en el equipo.

Los procedimientos del mantenimiento éléctricc preventivo
deben desarrollarse para completar cuatro funciones bdsicas,
esto es mantener los equipos:

. Limpios

. Secos

. Contactos apretados

. Reducir la friccidn.

Un programd de mantenimiento eléetrico preventivo cierta-
mente no. eliminard todas las fallas, pero minimizard su ocu-

rrencia. Alguno de los elementos clave en establecer un pro-

grama sons

Biblioteca de servicio del equipo. Consiste en manuales,
diagramas esquemdticos, lista de partes y reportes de falla,
Un complemento es contar con un diagrama unifilar actualizado.
Esta informacidn debe tener en esencia los circuitos de dis-
tribucidn pEimarios, los tableros, las cuchillas,; etc.

Documentaciéu de fallas. Cada falla debe ser cc;mp1e’l;ameg_f1
te investigada y la causa determinada y documentada.

Seguridad. Siempre trabajar en parejas y no solo. "
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Procedimientos operacionales. Detallar los pasos apro-
piados para librar los circuitos y el equipo, también contar
con materiales y precauciones seguras, son requerimientos bd-
sicos. Incluidos en estos procedimientos:

. Lista de personal autorizado para operar interruptores
y toda clase de equipo eléctrico de la S.E,

. Lista de verificacién para operaciones de switcheo.

. Equipo de secquridad. Tales como guantes, de alta tensidn,
mangas o chaguetas protectoras de arco, cascos, etc.

. Cartelones de aviso v el uso de procedimientos de cerra-
dura.

« Otros.

Sistema de expedientes de los equipos.

Inventario de materiales y refacciones,

Adecuada ingenieria, Requieren siempre las instalaciones
estar bajo la supervisidén de un perito responsable.

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

Para complementar lo anterior, Ver Tabla 2 y 3.




TABLA 2 ,

LEVANTAMIENTO REALIZADO
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3.

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO (MEP).
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3. PLANEACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

La planeacidn permite analizar las actividades que van a es
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 programacién del trabajo de mantenimiento tiene como Finalidad:
. Establecer fechas de inicio y terminacién de un trabajo.
. Definir la secuencia que van a seguir las actividades
por realizarse,

. Conocer la intervencion de mano de obra.

. Establecer el suministro a tiempo de los materiales.

El mantenimiento es una parte critica y altamente reditua-
ble, en el buen desempefio y desarrollo de las actividades de
cualquier empresa, 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 instalaciones en buenas condiciones de operacidn, en
formﬁ eficiente y de tal manera gue se pretende un minimo de in .
terferencias con los servicios. Debe tender ademds a asegurar
que las situnaciones de emergencia se minimiéen.

La actividad de mantenimiento ocasionard costos, pero éstos
'reéulta:én menores conparados con_los beneficios‘que réditﬁa al
llevar un hﬁen‘control sohre losg trabajos desarrollados b 105
materiales requeridos en el desarrollo de la actividad.

Lo anterior se observa en las Tablas 4 y 5.
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TABLA 4 .,
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

TRABAJO

l. ANALISIS

1,1 Deteccidn de la falla

- Inspeccidn
Estadistica

Operacion

Experiencia
1.2 Planeacidn

~ Enumerar actividades
- Ordenar actividades
Herramientas

- Equipo

1.3 Estimacidén de mano de obra

- Especialidad (nimero de obreros)

-~ Tiempo _
. Andlisis de ingenieria (estimacifn)
. Experiencia ‘
. Estadistica
. Estandard
. Medicién directe ‘
. Anilisis de tilempos y movimientos

1.4 Estimacién de materiales

- Inventarios

-~ Compras




2, CLASIFICACION (ORDENES DE TRABAJO)

2.1 Carga de trabaijo
~ Normal
. Correspondencia biunivoca con un grupo de trabajo
-~ Cruzada (participacién de varios grupos de trabajo)
+ Menor
. Permanente (mantenimiento rutinario)

. Tiempo muerto

2.2, Avance

Abierto

t

En espera
. Mano de obra

. Materiales

. Paro

)

Rezagadas

Por entregar

3. PROGRAMACION

3.1 Prioridad

3.2 Disponibilidad de :
- Mano de obra
- Equipo
- Materiales




TABLA 5 ,

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO
MANO DE OBRA

1. REGISTRO DE TIEMPO
- Por trabajador
-~ Por trabajo (actividad)
- Por bien fisico (equipo, instalacidn, edificio).

2. AJUSTES
- Interior
- Redistribucidn del personal
- Rutorizacidn de tiempo extra
Contratacidn temporal
- Contratacién por obra

- Aumento de personal
~ Reduccién de personal
- Externa

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO
MATERIALES Y EQUIPO

1. EXISTENCIA

- Equipo

- Herramientas _
Materiales de consumo
Refacciones
- Reutilizacidn

2. PERIODICIDAD DE USO

3. PROVEEDORES

4. SUBSTITUCION Y/O EQUIVALENCIAS
5. JERARQUIZACION

6. INVENTARIO
- Existencia media
- Punto de reposicién
= Tamafio de lote
-:Reserva -




Ahora mostraremos algunas de las formas para reportes
del mantenimiento que llevan z cabo Lineas Adreas, Cables

Subterrdneos y Operacién Ciudad. Con el fin de saber mads

0 menos lo dque se hace en cada una de ellas,




PROGRAMA DI MANTINIMIENTO DE ALIMENTADORES

Departomento Seccion .
Kv.
IMETAORES  CONCEPTO s T o e o TTo LA 73] OBSERVACIONES
REVISION l
: DESRAMAR

RETIRQ_0BJETDS_EXTRANOS

LAVADO DE_AISLADORES

MANTENIMIENTO GENERAL

REVISION

DESRAMAR

RETIRO_OBJETOS EXTRANOS

AVADO DE_AISLADORES

MANTENIMIENTO GENERAL

REVISION

DERAMAR

IRETIRO OBJETOS_EXTRAROS

LAVADO_OE . AISLADORES

MANTENIMIENTO GENERAL

REVISION

ESRAMAR

RETIRO DE OBJETOS EXTRAROY

1LAVADD_DE AISLADQRES

MANTENIMIENTO GENERAL




LINEAS AEREAS SUR
TRANSFORMADORES REEMPLAZADOS POR QUEMADOS

ALIMENTADOR | E |F |M|AIM[J}J]JA]|S|O}NID|TOTAL




REPORTE DE MANTENIMENTO MENOR EN LINEAS AEREAS

OPERACIOH OF REDES 0F DISTREBUCION {  REVISION i REPOSICION DE TRAJAJOS
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OPERACION CIiUDAD

REDISTRIBUCION DE CARGAS ENTRE ALIMENTADORES
SECTOR

INCISO Jl HOVIMIENTOS 0O MANIOBRAS

ALIMENTADOR QUE
SE DESCARGA

ALIMENTADOR QUE
ABSORBE LA CARGA

% DE CARGA

REDISTRIBUIDA

FECHA

OPERADOR .

Loy,
0-avcli-ioTe
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OE REOES OF

ALl!MENTADORES SOBRECARGADOS

HOJA N°,

EXTRACTO DEL RELATORIO FECHA:
. CARGA HONRAS
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o
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DEPARTAMENTO DE OPERACION-REDES BE DISTRIBUCION -OPERACION CIUDAD Y QUE JAS

INFORME DIARIO DE PERSONAL HORARIOS Y QUEJAS ATENDIDAS

TURNO . FECHA TRANSMISOR ——SECTOR.
T «
b HORARIO TRAGAJANDO | TRABAJANOO |  EN SU
JEFE OF 2 E U4 envnnoa | sarion | comion %"}i‘: Trasasanpo | NUMEROS DE LAS QUEJAS |33 N DEPTO.
CUADRILLA Q g |&i2 @ loon aucaas ATENDIDAS 54} OPERACION | OPERACION o
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OPERACION CIUDAD

ALIMENTADOR

SUBESTACION

CLASIFICACION

CARGA  MAXIMA

AJUSTE

PROT.

CATOS DE EQUIPO

INTERRUPTCR

T.C.

REACTORES

REG. VOLTAJE

CABLE AUM. SALIGA

VOLTAJE

AJUSTE COMR RESIST

REACT,

REGIMEN CONTROL A MANO

‘CON_MUFA TERMINAL POSTE.

' SECCION LINEA AEREA SALIDA

OBEZRVACIONES

(1a.Parte)

DATOS DEL ALIMENTADOR DURANTE SU CONSTRUCCION .

DEPARTAMENTO -

NOMBRE

- GHIRECADO
FECHA

OPERADOR
NOMBERE

FECHA . _

LINEAS
. FORANEO
. CABLES

‘MEMO D.C.

NOTAS

CONSTRUCCION
S.E's.

{2a.Parte)

DEPARTAMENTO

OPERADCR QUE AVISA
FECHA

NOMBRE

RECIBI A
NOMBRE

ViSO

FECHA

NOTAS

MANTENIMIENTO
RECORDATORIO

" "UABORATORO
 RECORDATORIO

0p. S.E's
- RECORDATORIO




rowa a1 3 INFORME DE EQUIPO DE MEDICION DARADO
NO e

OPERACION Clubap [ )
OPERACION SISTEMA [ [] [] []

BT 6KV 20KV

INFORME DEL DEPTO.
gQuipo

Negoclacibin
Nombre:
Direcclén

Director.
Alimentador S, Eu Afios | 1 Z—
Pararrayoes en_el servicio: Si No. Mesi
K= 1C / 5A, w / V. Dim —_—
Medidores: KVAAR No Horar
Kwh No.
Dom. Méx Mo lectura rojo
Obzervaciones:

Fecho JEFE DEL DEPARTAMENTO

INFORME DEL DEPTO. DE CONEXIONES Y MEDIDORES

Mesi . Dutacibm:  afios

Fecho original de instalacién: Afio 19
DEFECTO

Meses__...

Transfs, Fabricants | Tipo DEFECTO ENCONTRADO
Corrlente

[

Potenciol
"

Otro defscto encontrados
Cousa proboble del defio:
Observaciones:

REPUESTO

LS — . Roconectado;
Transts, Corriente: . /5A. Fobricante: Tipo: Afiy 19
Potencioh ________/ v. " " Mas:
Medidores: KVAhR No, Dias
KWh No Horar
Dem.- Max. No. . 0O, 1.No

Fecha SUPTE. GRAL, DE CONEXIONES
Y MEDIDORES

Orlg. Supte. Grol. Conaxiones y Medidores. .
[N " " " w .y posa reporiodo a Direster Téenko.
cc. Jofs ds Cusnics Especiales. :
cc, Jefe Departomento da Impeccisn.
cc. Jals Operodores de Sistomo.



FORMA CESN-O8

SE No.___

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.
DEPARTAMENTO DE CABLES SUBTERRANEOS

CONTROL DE PRUEBAS DE HERWETICIDAD, RIGIDEZ DIELECTRICA Y
NIVEL OF ACEITE EN BOV. Y B.E, DEL 8ISTEMA RADIAL Y AUTOM.

TARIETA K e

WED, PRASCIOAAMIENTO, VEIRAD MABITACIONAL, BERYICIO PARTICULAR oz xv.
o GE  omecoin TLARD
COORDENADAS XY NUMERQS RNy vx wUNERQS  KidamDs
DATOS DE LA REVISION
PRUEBA A TRANSFORMADORES PAVZSAS DE HERNETICIBAD FECHA DE CORRECCION DE
FEGHA | PRUEBAS DX HERMETICIDAD wiveL b aceirg (MOIDEL DELICTRICA] 4 casaz bz 6 vias ANONALIAS ¥ ESERACIONES
e G2YT A T SRt ] rasm PR CAMGAA | ranun PRI AR ] S0 | Sn | e | Bie.
OBSERVACIONES
DATOS DEL.  TRANSFORMADOR
[ e | POS. | PESO | LITROS DE ACEITE 4 ASKAREL N OMEN CLATURA
MARCA xya | Me- OF sERIE | TIPO FAs | o | roral T Tawaus FUSCONETADOR | CAMWRL AT, RED, RG, 4 23 ¢
DATOS DEL TRANSFORMADOR DATOS DEL PROYECTQR
VOLTS ENTAE 1mox, EN MONOFASICOS FORMA ¢
oLTe
PASER vase - neurno | X1 | %a | s MARCA (w0 ot strie| TIPO | ygruo | VOLTS |amrenes
DISTRIBUCION POR BAJA TENSION
BUS CtuB BUB  Ltus AneATo|Bus rases
i G VIAS T g g a.000| sLmonod [T wamimes [semannas




COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

CABLES SUBTERRANEOS
PARA LA REVISK

INSTRUCTIVO

S.A.

T S,

" SECCION OPERACION "

bE K.Y,
RED, FRACCIOHAMIENTO 4 UHIDAD WABITAGIONAL Y BERVIZIOR
DIREGCION SE. No.
soveoa [ 777 susestacion TR0 PLANO WNo. -
S
CON AVISO AL OPERADOR DE CABLES SR. : AR HR.
REVISION EXTERIOR

ANOTE LA HOMENCLATURA EN ALTA TENSION
INDIQUE EN QUE CONDICIONES 3% EMCUENTRA LA PRTURA DE LA MOMENCLATURA BUE"AD MALA D

REVISE EN QUE CONDICIONES 3E EHCUENTRAM LAS PUERTAS, REJILLAS, TAPAS, ESCALERA
TRAVESAROD ETC,

{ CANDADD , BISAGRAS , VENTILAS , KARCOS,

ASEO (INDICAR 81 ES NWECESARIO DESYIRBAR, REVIRAR EBCOMBAD ETC.)

REVISION IMTERIOR
TRAHSFORUADOR
NOMENCLATURA
INTERIOR CABLES DE ALTA TENSION

CABLES D& UAJA TENTION

MOIQUE EN QUE CONDICIONES 8E ENCUENTRA LA PINTURA DE LA HOMEMCLATURA auena [T wmala [0
INSTALACION ELECTRICA €XISTE »w 2] w7 cornecTa [ ] INCORRECTA [T}
SISTEWA DE TIERRA  (FDIQUE S ES CORRECTO s [ wo [
ABEO (INDICAR S ES NECE3ARIO) S [ wo[]
DATOS DEL  EQUIPO
MaRCA CAPACIDAD. Ho. OE SERIE
B LR 118
TIFO DE  TRAKSFORMADOR .
LITA TENTACIOR Podty TRE PO, ORS Faxn T3] [31TT]
RELACION DE  VOLTAJE PRINARID SECUNDARIO.
TAP DE DERIVACIONES TIPO INTERIOR EXTERIOR No.DE TAP,

TIPO DE DISTRIDUCION DE BAJA TENSIONW

CUBIERTO i) asigrTo [ suinoaco 71 FASES SEPARADAS  [Z7T)
cAIA DE sviAs [ INDIQUE  0TRO  T1PO
IHDIQUE  CONDICIONES DEL ¥QUIPG Y ACCESORIOS | FUMDAS, FUSIBLES, ABRAZADERAS
PRUEBAS
FASEA | FASE B | FASE C
Bc | caL | FASE SE oE CAL. A 8 c
CARGA
EN
MOROFA-
S1C0S
TOTAL
ENTRE FASES
VOLTS
TOTAL FABE-REUTAD
REVISO SR FECHA




COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. @
- CABLES SUBTERRANEOS

ap
N OPERACION "

A)

"SECCIO
UISTENA, FRACCIORAMIENTO o UKIDAD HADITACIONAL DE K.v.
DIRECCION EsQ. CAJA No. o
COx 3 OPERACION DEFINITIVA 7] PLANO NOoo
CON AVISO AL OFERADOR DE CABLES SR. HR,

EFECTUAR LO SIGUIENTE

ANTES OE DESTAPAR LA CAJA , LOS OPERARIOS DEBERAN SACARSE DE LAS DOLSAS DE LA CAMISOLA
LOS OBJETOS WMETALICOS,

REVISION EXTERIOR.

TIPO UE TAPA p-04 [0 p-3s [ CONCRETOL )
CONDICIONES DE LA TAPA ouena 73 uaLa 271
CONDIGIONES DEL MARCO anvelr ] DESNIVELADD [T
ASAS correcTas [ raTan 1 [T
FROFUNDIDAD DE LAS CAJAS norMaL T3 sada 03
ASEO GENERAL se ovesacvol Y - sE aseo 7]

p-84-RL""]

Y
aute 220

NOTA ! REVISE S! ESTA ATERRIZADA CORRECTAMENTE LA CAJA, COMPRUERE QUE NO ESTE ENERGIZADA

OBSERVACIONES

ESTA, 81 LO ESTA SUSPENDA EL TRABAVOLY. REPORTE,

REVISIORN INTERIOR
REVISION DE LA TAPA,

PINTURA EXTERIOR E INTERIOR DE LA TAPA suENal" ] 8E pINTO[C
NOMENCLATURA DE LA TAPA BUENA [T SE PINTOLT) SE canBlo [
NOMENCLATURA DE OPERACION DEFINITIVA pueNa T3 se pitrol=7) se campo 3
REVISION DE LA CAJA

PINTURA EN MUFAS BUENA SE PINTC

PINTURA ROJA (ORIENTACION NORTE) BUENA SE PINTO

PINTURA AMARILLA {REGRESO 23000) BUENALT] se PNTOCTT]  wo mERE 7} mo mxisTe(CY
SEPARADORES puenos 2] e camBiaroN (230 gaLtan [T
TAPA DE TORNILLO DE TIERRA suekA T3 s PINTO[C] 8t camer[—]
CONECTORES CENTRALES {COAONA)} pusha 27} s ENcive [T se wo 20
CONECTORES LATERALES {CLEMAS) sugnos 73 st camsiaron [T
CONEGTORES DE UNION ( CONTACTO) puENos [ st campiaron [
PINTURA FONDO CARGAZA ( PiNTuna Anricomosiva nkema ) pueka 0 se pinte [277)
FUNDAS Y ABRAZADERAS puenos {1 s camBlaroN ] cuanras [ 3
PROBAR REGRESO VYIA NORTE VIA SUR ViA OTE. YIA PTE.

CHECAR FABEO CORRECTO... §000VIA 23000 VIA S




CiA. DE LUZ Vv FUERZA DEL CENTRO, S A

CABLES  SUBTERRAHEOS SECTOR
4 vies hpo Pedestal (Z) P-4.400

AT o A

PLANO: o 4 Zw

Froce. ¢ Widod  Habitocionol:
Diraccidn: OPERACION
: Normd! Provisiond

Wneacidn: 0 ]
EXTERIOR

Pintura da lo tapa: Buena . Se piotd

Nomeanclatura en la lapa: Buena Se pintd. No tenfo

Tornillos de ko tapa: Buenos ... Sé engrasaron _...._... Se cambigron ..

Cuerdas: Buenos .. Se engrasoron _...___.. Se rmochueledron . Programar  arreglo

Pntura interior de lo tapo: Suena—_._.... Se pimd ...

Tornilios que aprieton la base ds v cojo: Duenos Oxidodos . Se engrasgron..... Programar cambio
INTERIOR

Separadores: Buenos Se repusi Se.r

Contactos fijos: Buenos . Se lijoron_______Se ujustaron ___ Se opretaron

Contactos mdwiles: Buenos S joron e
Cortuchos porfofusiblest Buyenos_____Se fijaron—_______ Se cambicron

Fusibles del RT: Buenos. Se repusieran fundid Se cambiaron q
Monofdsicos del RT.: Correctos Se apretaron_____._____ Se cambid torpillo ____._
Monofdscos de  BC's: Comeclos Se apretarun e S combid tornillo e
Barra de tierro: Se opreto. Se cambid ftornillo (s}

PROBAR REGRESO DE BC% ABIERTOS.

Nemenciatura de BCy: Correcta—__ Se pintd o los BCY
Ne latura  de fdsi de RT.: Coarecto ______ Se pintd._
Nomenclitura  de las vios ( Norte, Sur, Orlente y FPoniente ): Correcta Se pintd.

COMPROBAR CON EL PLANO QUE LOS MONOFASICOS SALGAN POR LA VIA CORRESPONDENTE: Correcto_._ Se modificc .

OD;ERVACIONES

Se cokcaron plocos de hule a BCY
..—w S¢ colocaron placas de hule

Nombre d3l Jete de k cuadrilia Fecha




COMPARIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A. @

CABLES SUBTERRANEOS

PRUEBA DE NITROBENO A PRESION DE BLb/Pulgd HMUESTREO DE ACEITE Y
REVISION GENERAL EN BOVEDAS Y SUDESTACIONES

SISTEMA DE Kv.

ALIMENTADOR : NOMENCLATURA

[T sovena {7777) SUBESTACION  TIPO
OIRECCION
CON AVISO AL OPERADOR DE CABLES SR. HA

TRANSFORMADOR DESCONECTADOR

HARCA TIPO PRUEBA CON MITROGENO puena O waa O
CAPACIDAD . ___KVaA SERIE | wIvEL DE AcEMTE cornecto [ Baso
PRUEBA CON RITRGGEND poenald  waralld || 38 suestreo Aceive w O no(J
MIVEL DE ACEITE correcto {1} maco [ || miepez mieiEeTmICA WV .
SE WUESTRED AGEITE st ) wo[J Il oEFecTOS
RIGIDEZ ODIELECTRICA KXY
DEFECTOS

CAJA DE 6VIAS BT. ¢S-6-800

PRUEBA cof WitroseNo  auzuald  wmall)

|
CAMARA DE ALTA TENSION g_,__,_pnur_m con sivrooene  evenald  macal)

- N Wiz r .
PRUEBA’ BORTR]T ROcENO aena 0 watald - eruesn con mimookno  euenald  warald
HIVEL O ACEITE correcro J  maso (J il oerecros
SE WUESTREQ ACEITE st ) no{J
RIGIDEZ DIELEGTRICA KV
DEFECTOS PROTECTOR
’ HARGA TIPO
CAMARA DE BAJA TENSION CAPAGIDAD.—————AWP.  SERIE
PRUEBA CON NITROBERD svena [J  waa (D
PRUEBA CON NITROGEND suena [ wanad
_ OEFECTOS
" DEFECTOS

o TIPO DE BUS DE BAJA TENSION
CUBIERTO [sviar) asigrTo L3 sLinpace 0203 FASES serARrabas T2
" ANOTE LOB DEFECTOS EHCONTRADOS

) leIQUE EN FORMA CLARA Y DETALLADA ALGUN OTRO OEFECTO. Falia de tierros,
homcncloiura, rejitlo, fopos, escalero, condady, flitrociones, ccomodo de cobles e¥c, o

REVISO SR, FECHA




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

PRUEBA MENSUAL Y REVISION GENERAL DE LO5 INTERRUPTORES
DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

" 8ECCION TALLER"

NOMBRE DEL SERVICI0

DIRECCION
CON AVISO AL OPERADOR DE CADLES 8R. HA.
REVISAR Y LLENAR LO SIGUIENTE:

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 23 kv. [ 6 kv [[T) 8T 7]
NOMENCLATURA

PREFERENTE EMERGENTE SERVIEIO
DATOS DEL EQUIFO .  WARCA TiPO No. BERIE

ACEITE (LTS.) CAPACIDAD

DAY OS DE LA REVISI ON

o)~ CONDICIONES GENERALES UE LA S.G. { Puerjos, Candaedos, Instulocion Ejectrice,

Aseo  General, ..., etc.)

b) ~PINTURA EXTERIOR DEL GABINETE

¢l~ CONDICIONES OENERALES DEL EQUIPQ t Safalzocidn, Nivel de Acsite . !luminacion

Intarior, Fugas de Acaite,.... etel)

d)- Existan Fusibles de Repuesto para el Control Cuantos Capocidad

@)= Se Myestreo ol Aceite = KvV. de Ruplure

t)~ LECTURA ANTERIOR LECTURA ANTERIOR
PREFERENTE EMERGENTE

PRUEBA DE TRANSFERENCIA correcta ] incorrecTA . [T
LECTURA ACTUAL LECTURA ACTUAL
PREFERENTE EMERGENTE

OBSERVACIONES

REVISO SR, FECHA




Fomma ca:os CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.

INTERRUPTOR 0 DEPARTAMENTO Ot CABLES SUBTERRANEOS m

CONTROL DE PRUEBAS DE HERHETICDAD Y RIGIDEZ DIELECTRICA ATA A
cada 23-3d 4-800 DE INTERRUPTORES, CAVAS 23-3¢4-500 Y PORTAFUSIELES
PORTAFUSIBLES ()

bt wy.
AED, PRACGIONANANTD, YNIDAD MABITACIOMAL , CERYKIO MATIGULIA
PLANG
COOADINALAS AY ¥X
HAVNEROE 00408 WMINDS  NESROS
DATOS DE LA REVISION
PRUEBAS DE HERMETICIDAD NIVEL DE ACEITE EN KV RIGIDEZ OIELECYRICA EN KV

FECHA |noauwoo] CSF PORTAFUSIDLES __ fesuimaod CSF PORTAFUSIBLES CSF PORTAFUSIBLES

7500
L.

o H o . [ xancue | TARGVT

WOYER iNF| FABE A | REE B | FASE C PORERVA el PAREA [ rasep irast o rRuoA Surine] FAVE A [rast u | past 0

OBSERVACIONES.
““““““ - - il
DATOS DE INTERRUPTORES, CAJAS AT & PORTAFUSIBLES.
CAP #US Ko bE
TIPO MARCA |we. € SEmE]VOLTS] AMP |2 €5 cs¥ HOMENCLATURA REC, ALIMENTADOR, |, \rpos be

4§ LOW PROF, Ne, s 23 C ACEITE




D-pto, C.Be BOLIVAR SUMEM DE ANORALIADS> ENCONTRADAS EN EL RECORKIDO
santenimiento Prev, DEL ALIMENTADOR _ _ _ _ _ ___ DE___KV.DE LA S.E.___ _____
seccion Instalacion. . .

Kaua, Feches. Intclor = Tecslnaclont_

DEL PQSTE: ©olocar letrero_ . Cakuc.tarminal_

OBSERVACIONZS

mmgmn CANIIDANES

4

Efecutor U S RMP/gat/SepBs




COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.

CABLES SUBTERRANEOS_

INSTRUCTIVO PARA PRUEBA CON NITROGENO A PRESION DE 5 Lb,/Pqu.z,
PARA PORTAFUSIBLES.
“SECCION TALLER"
SISTEMA
S.E. ALIMENTADOR
DIRECCIOR
LOCALIZADDS EN Boveoa [T POZO DI VISITA | m—
CON AVIS0 AL OPERADOR DE CASBLES SR, HR.
LADO ne LADO e
Re RC
MARCA SERIE MARCA SERIE
bATOS DE LA REVISION
{FasE AlFase nlrase ¢ lease a{rase a]mssa
CORRECTO CORRECTO
NIVEL DE ACEITE NIVEL DE ACEITE
BAJO DAID
. -
SE MUESTREO ACEITE l SE MUESTREOD ACEITE
RO HO -
e (X 'v'_tff‘é—'é'!‘.- -
PRUEBA CON CORNECTA PRUEBA COM CORRECTA
HITROGEMO MALA HNITROGEND ALA
SE RELLENO DE ACEITE 9 RELLENO DE ACEITE
NG HO
ES NECESARIO HACER & £5 RECEDARIO HACER ©
LIMPIEZA ¥ REVISION INT. o LIMPIEZA Y REVISION INT.
ES NECESARIO RASPARLO ™ £8 NECESARIO HASPARLO S
EXTERIORMENTE o EXTERIORMENTE "o
RIGIDEZ DIELECTRICA EN KW | ] 1 1 | wewEZ DIELECTRICA EN KW [ | 1 ]

INDIQUE EN FORMA CLARA ¥ DETALLADA ALGUN OTRO DEFECTO: nomenclatura,
rejllios, tapas, sscalera, folto de tierras, candado, filtraclones, reposadera, acomodo de cables ete,

REVISO SR, ' FECHA




COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.

CABLES SUBTERRANEOS

INSTRUCTIVO PARA PRUEBA CON NITROGENO A PRESION DE B Lb./Pqu.‘.

¥ REVISION GENERAL DE INTERRUPTORES Y CAJAS DE A.T.
"SECCION TALLER"

SIATEMA _DE K.V
SE. ALIMENTADOR
DIRECCION
GON AVISO AL OPERADOR DE GABLES SR, HR.
INTERRUPTOR [__1 cAJA WNo. HARCA
Tieo Mo, DE SERIE AMPERES
NOMENCLATURA _CABLE CABLE CABLE CABLE
{visYo OF FRENTE #L  |ZQUIERDO CENTRO CENTRO DERECHO
INTERMUFTOR O CAJA)
correcto [ SE RELLENO  SI[J  CANTIDAD REPUESTA

NIVEL DE AGEITE:

INCORREGTO [ CON AGEITE NO[]  APROXIMADAMENTE LT,

PRUEBA CON NITROGENO: BUENA [] wALA[J  FUGAS LOCALIZADAS, EN DONDE

SE MUESTREO ACEITE: 31 no[]  Kkv. DE RUPTURA __ TRAHSFARENCIA

DATOS COMPLEMENTARIOS

X EN _EL _YANOUE

Q" ESTA CONECTATO A TIERRA EL TANQUE D
b €9 NECESARIO RASPARLO Y REFINTARLO EXTERIORMENTE ?

CT ESTAN INDICADOI L0S NUMEROS D LOS CABLES SOPRE EL TARQUE?

a- 'll(N!’ VALYULA PARA WMUESTREOQ DE ACEITE 2

e ENTAH COMPLETOS LOT TORNILLOS DE LA TAPA?.

€ CEATYTERTPULH ESTADO DICHOS TORMILLOY ?

g ® CUARTOS TORNILLDS TIENE LA YAPA ? DE QUE MEDIOA?

ti 7 HAY ALGQUNA PUGA VIBIBLE DE ACEITE ?

§ " ESTAN COMPLETOS LOS PASADORES DE LAS PALANCAS?

] 7 ESTAN BIEH ASESURADAS LAS PALANCAY DTL INTERRUPTORP

k~ QUEDD PUESTO EL TAPOH WACHO DESSUES DE OUTENER LA MUESTRA ?

* TIENE 3OPORTES EGTE EQUIPO?

M- TIERE NUMERD LA CAJAP CUAL 37

B INDIQUE EN FORMA GLARA Y DETALLADA ALGUH QTHO DEFECTON

i EN LAS MUFAS;

O~ PRESENTAN GRIETAS LAS BOLDADURAS GE 108 CAPLES ? CUALES?

b= EBTAN NUMERADOS CON PLACAS LOS CABLES?

€~ ERTAN CONECTADOS A TIEMRA O AL PLOMOD LOS CABLES?

d = TIZHEN FUGAS OF ACEI(TE LOS CABLES 7 CUALES?

M- €N EL_POZO DE VISITA:
G~ TIZHE EACALERA KL POZO 7,

b= TIERE ALGUN DEFECTO LA ESCALERA P CUAL 2

¢ ENTA COMPLETA ¥ EN BUER ESTADO LA TAPA DEL POZO}

d'& INDIQUE EM FORMA CLARA ¥ DEVALLADA ALGUN OTRO DEFECTO VISIBLE {EJEHMPLO FILTRACIONYD, FALTA DE REPOBADERAS,

FALTA OE WEMSULAS Y PORCELANAS ETC.)

REVI50 SR, FECHA




LEVANTAMIENTO DE UN POZO DE VISITA

l.. POZC HUMERO
g.. TIPO D2 PO2O
8.. DIRECCION

4. ALIMENTADOREY

8.. RED —
0. 8.E. —
N PN
/I M N ,/ ~
7 N rd “\
4 A 4 N
( N ' N
~ 7 >
A \ , 'd
\\ ~ s rd
\\ 4 !
~ ,/ \\ 4
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- TRABAJO EJECUTADO POR:




DEPTO. (.8, BOLIVAR
SECCION. MANTEMINIENTO FACVENTIVE

FROGRAMA D€ CORRZLLICK O LOS NIVELES 0E ALEITE
EN TRANSFORMADCRZS, CJA 23 KV, PURTAFUSIBLES &KV
INTERRUPTORES 6 Y 23 KV, DY ALURADL A REVISICN DE

19

PROG]

LICFL,

FELHA

DIRELLCTION

THANGE

HT

<N

INTERRLP.

22KV

LAJA

23KV

PURTA

LITROS

CHSEAVACTUNES




NEPTO. (.5. DOLIVAR
GECCION, MANTENINLENTO PREVENTIVC

PROGRAMA DE COR Ch D LOS NLVELES DE AUELTE
N TRANSFORMADORES, CJA 23 KV, FURTAFUSIBLES 6KV
INTERRUPTORES 6 Y 23 KV, DY ALUERDL A REVIGICN DE

19
LAANGELEMADGR LNTERACP, | CAJARORTAL TTROS
“PMARY F
PAOG| LICEN, [FEHA | DIRELCION BT AT GEBLLAY_[2axv| 23K CUSFHVACIONES




LOCALTIZAZTON OF PLZOS Y BV,

FIAG DT LIZ Y FUSRZA
CABLES SiBT. BOLIvAN
MANTENIN FNTO FRRV,

|

MFTHG POR: ~ SUPERVISL ¢
FE{HA: ; FELHA:




COMPANIA DE LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO, 8. A, l

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CABLES SUDTERRANEOS ]
CONTROL DE ASEOS 117 p—— ] R, SECTOR: oo

. UBICACION oessalle | aseo FEC N A .
D!'RECCION TURNO TURNO OBSERVACIONES
ke R B et e e R R R L S R R R R KR R R




CAPITULO III

MANTENIMIENTO ESPECIFICO A UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

1. LINEA AEREA.

Para realizar esgte tipo de mantenimieﬁto, ge deben obser-

var los siguientes puntog:

1- Plano unifilar de la linea, mostrando lugares donde se
puede librar la linea, cuchillas y colocacidén de las
tierras de proteccidn.

2~ Seguimiento del alimentador.

3- Localizacidn de la falla o Zona(s) de falla.

4- Ligta de trabajo a ejecutar.

5~ Lista de materiales.

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

Como se cbserva, estos puntos muestran los pasos a seguir

para que este tipo de mantenimiento resulte lo mds eficiente

_pqsible.

‘Cnando se lleva a cabo este mantenimiento, es 1mportante
_mostrar en una hoja de trabajo los factores que intervienen,
a continuacidn se propone la siguiente, y con un ejemplo de

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




TRABAJO DE MANTENIMIENTO

PUNTO

TIPO DE FALLA

CANTIDAD Y TIPO DE MATERIALES

NOTAS

Poste roto de la

base

[

POSTE DE CONCRETO CR-~12

1 CRUCETA 63

w

ATISLADORES

3 ALFILERES 634

1 BASTILOR 84

1 DADO 65

N

ABRAZADERAS U-5

N

ABRAZADERAS BB-6

3 KG, ALAMBRE ALD No. 4

Poste de concreto
chocado con linea

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

Direccidn

José Mordn y Parque

Lira, Col. Garza,

NUM. QUEJA 27000

65



Ahora con lo que respecta a lineas aéreas, los puntos im-
portantes a revisar, son :

. Condicidén de la linea A.T., B.T., ajumbrado piblico, te-

1éfonos, etc.

. Condiciones de la posteria.

. Condiciones de los aisladores y alfileres,

. Condicidn de los apartarayos.

. Condicién de los conectores (mecdnicos o de compresidn).

. Fusibles de la capacidad adecuada.

. Conexidn a tierra,

. Limpieza de la linea (objetos sobre la linea).

. Linea cerca de construcciones y/o fallas.

. Postes en el arroyo o en zonas de posibles chodues, o

golpes por vehicules.




2. SISTEMA POR CABLE SUBTERRANEQ,

Un andlisis efectuado en los sistemas de distribucién ag
tuales, muestran que el uso de detectores de falla automiticos,
situados a intervalos regulares a todo lo largo de los mismos,
brinda la solucifn mds econdmica para la localizacidn y detec-
cidén de fallas.

Dichos detectores deben tener las siguientes caracteristicas:

a). Capacidad para detectar fallas transmisorias antes que
los fusibles de mis alta velocidad.

b). Proporcionar lectura definida.

c). Datectar sobrecargas y restablecer el servicio cuando
pase la anomalia.

d). Proporcicnar un registro de fallas después de que la 1f
nea haya sido desenergizada.

e). Resistente a la corrosidn.

BEn la practica los indicadores de falla de redes de distri-

bucidn subterrdneo, como el utilizado en dreas residenciales,

.anillo con operacidén radial, abierto en su centro y previsto de

un medio de sacciopalizacién. Fig. 5.
Observando el diagrama. Si la falla se ha presentado en-
tre T4 y T5, y que el switch 2 de T7 estd normalmente ablerto. .

Si no se tuvieran indicadores de falla, se haria lo siguien

1), Inspeccidn visual de cada transformador.
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2). Verificar que en ningin tramo del cable haya dafio me-
cénico.

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

4). Seccionar el sistema por medio de aperturas y recie-
rres o por biseccién, partiendo del swl de T4.

5). Verificacidén de la falla antes de cualquier secciona-
lizaciédn,

6) . Posible aumento a siete etapas de ssccionalizacidn.

7). Localizacién de tramo de falla.

8) . Localizacién de falla.

Suponiendo que en cada transformador o punto de switcheo

tuvidramos un indicador de fallas, las operaciones a efectuar

serian:
1~ Inspeccionar indicadores de falla.
2~ Establecer la localizacidn del tramo de falla.

3- Localizacion de la falla,

Contemplando la segunda opcidn, tiene una ventaja principal
‘Que.incluye inversiones financieras relativamente redqq@ﬁas 80,
. bre él equipo, puesto gue solamente son necesarios indiéadores
de falla‘para equiparar a las cuadrillas.

.Se’debe'tener cuidado de que exista una coordinacidn entre

‘el indicador de falla, con los fusibles o dispositivqs de .ope~

racién,




Primario

Punto 2
De T2 normal-
mente abierto

Y|
Falia del cable primario

RS

G S A L L L o
4 T3 TI2 TN TI0 19 T8

" Sistema de distribucidn tipico.
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3. SUGERENCIAS SOBRE PUESTAS A TIERRA,

Los postes con estructura metdlica de las lineas de alta
tensidn, deberdn estar en buena comunicacidn con tierra.
En las lineas con postes de madera, no es cbligatoria la
N . .
conexion a tlierra de herrajes y armaduras.
La conexidn a tierra se hard mediante conductores de hie-

2 de seccidn transversal como minimo.

rro galvanizado de 100 mm
Estos conductores conectados por medio de piezas de empaime a
electrodos metdlicos colocados verticalmente y enterrados 0.8 m,
alcanzdndose, donde sea posible, la zona himeda permanente del
terreno. No deben utilizarse electrodos sumergidos 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 hara un tratamisnto gquimico del terreno.

Por la importancia que ofrece deade el punto de vista sequ
ridad, toda instalacidén de toma de tierra deberd ser comproba-—
da en el momento de su instalacidn y revisada cada seis afios
en la época en que el terreno esté mis seco.

Se llevaria un control sobre los resultados de la primera
medicidn y las sucesivas, as{ como las modificaciones que se‘

hayan efectuado.

La resistencia de paso a tierra de los electrodos; 6bteni’
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das por medicion directa, no serd en ningin caso superior a
20 y en baja tensidon de 10 a 15.0L.

Tres elementos que forman las tomas de tierra son:

a). Resistencia propia del terreno.

h). Resistencia de paso de la toma al terreno,

c). Resistencia a la propagacidén de la corriente.

Esta (ltima resistencia es la mds importante, ya que no
se ha establecido una conformidad sobre el comportamiento del
terreno en la propagacién de las ondas de chogue. Se ha lle-
gado a pesar de todo, a una conclusidn: de que existen tierras
inductivas y tierras capacitivas. Las primeras tienen una re-
sistencia menor con corrientes de baja frecuencia y en las se
gundas, la resistencia adherente disminuye cuando aumenta la
frecuencia, por eso son apropiadas para la descarga de rayos.

Para determinar si un terreno tiene cardcter capacitivo o
inductivo, hay que efectuar la medicién de su valor por medio
de corrientes con frecuencia distinta.

Respecto a la conductibilidad de las tierras, las mejores
Vléon las capas porosas situadas en otras capas de agua. Por el
contrario, las aguas corrientes subterrdneas, dan lugar a re-
sistenciaé elevadas porgue lavan el terreno.

Cuando se efectia el estudio de una linea, conviene reco-
nocer el terreno para apreciar si las tomas de tierra tendrin
;';ﬁn valor aceptable. Los terrenos de piedra son los peores co-

me ' toma de tierra, porque no absorben agua y su resistencia es
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de 70 Kfu/m., Los mejores son los formados por arcillas y mor-
gas, cuya resistencia oscila entre 14 y 504% /m,
El conductor que une el electrodo con el apoyo, debe ser

lo mds corto posible y de trazado recto para evitar la induc-

e
cion.




CAPITULLU 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, generalmen
te, se realizan una sola vez, El éxito del proyecto depende
de muchos factores, uno de los cuales es la informacién que
se puede obtener de las actividades que lo componen, Esta in

formacidén permite responder a algunas preguntas como sSon:

a). iCudndo se terminard el proyecto?

b). éCudles son las actividades que mds influyen en la
terminacidn del proyecto?

c). &Cudndo se puede comenzar lo mis temprano posible, y
terminar, también lo mis temprano posible, las activi
dades del proyecto?

d). ¢Cudl es el Wdltimo tiempo en el que se pueden comen-
zar y terminar las actividades, sin que se retrase el
proyecto?

e). iCudnto tiempo se puede retrasar una actividad sin re

- trasar todo el proyecto?

Estas preguntas se pueden responder utilizando el método

de la ruta critica.

El método permite determinar si una actividad del proyecto

as critica; e s decir, si una demora. en su comienzo cansard una

demora en la fecha de terminacidn del proyecto. 8i la activi-
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dad no es eritica, tendrd un tiempo de holgura, es decir, se
puede demorar.,

La ruta critica es una cadena de actividades eriticas que
conecta al nodo inicial con el nodo final, en la red que re-

presenta el proyecto.

RUTA CRITICA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD DESCRIPCION SECUENCIA
INICIO 1
1 Estudio a la zona a dar mantenimiento 2
2 Seleccidn del alimentador a dar manteni-
miento 3
3 Estudio del comportamiento del alimentador _
vy detetcidn de zonas de falla 4
4 Elaboracidn de croguis de zona o Zonas a
visar 5
5 Seleccionar personazl para la revisién en
el terreno 6
6 Revisidn en el terreno y toma de datos de
falla qQue se encuentren 7
7 "Estudio de datos del terreno en el gabinete 8,9,10,1
: : 12,13,14
8 Seleccidn zona o zonas susceptibles de
mentenimiento 10
9.  Cantidad de trabajo a ejecutar 10
1o .Tipo de trabajo a ejecutar {licencia o con .
linea viva) : 15




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Lista de materiales a usar

Lista de personal

Lista de herramientas y vehiculos
Solicitud de permisos al departamento de
operacidn redes y distribucidn y avisoc a
clientes

Plan de trabajo(s) a ejecutar con el per
sonal (capacitacién)

Ijecucién de trabajos en el terreno sin
licencia

Ejecucién de trabajos en el terreno con
licencia

Devolucidn del trabajo con o sin licencia
a operaciones redes de distribucidn
Inprevistos

Supervisidén del ingeniero {de todo el tra-

bajo)

10
10

10

10

16, 17

18

14

19

20-

FINAL
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Se mostrd la aplicacién de la lista de actividades, la
construccidén de secuencias, la construccidn de la red de ac-
tividades y la numeracién de los nodos de la red, el manteni
miento de un sistema de distribucidn. Pero falta mencionar,
la determinacidn de la duracidn de las actividades, el cdlcu-
lo del tiempo de comienzo miAs proximo, el calculo del tiempo
de terminacién mds leijano, el cdlculo de la holgura total vy
libre, y calcular la ruta critica, esto no se hard debido a
que no es el objetivo especifico de este capitulo, ademds de
que seria complicado tanto como un procedimiento largo.

En este método geneial, se ve que al aplicar los tilempos
¥ las holguras, variard seqin se trate de un alimentador lar-
go, corto, de alta densidad de carga, industrial aéreo o sub-
terrdneo, stc., como se muestra este método general, englchba
como punto critico la planeacidn que deberd hacerse del mante
nimiento en la seccidn de estudios, donde se clasifican los
factores antes anotados; una buéna pnlaneacidon del trabajo da=-

rd excelentes résultados en el campo con un minimo de tiempo,
indigpensable poréue al darle méntenimiento a un alimentador,
pe tendrd basicamente Que hacerlo éon linea muerta (desenergi-

zaaa).




CAPTIYIULD V

APLICACION DE LA RUTA CRITICA A UN ALIMENTADOR AEREO Y

A UN ALIMENTADOR SUBTERRANEO.

Estudiemos las dos listas de actividades siguientes:

Lista de actividades a un alimentador aéreo.

0. Inicio.

1. Estudio a la zona a dar wantenimiento.

2. Seleccidn del alimentador a dar wantenimiento,

3. Estudio del comportamiento del alimentador y detec-
cidén de zonas de falla.

4. Blaboracidn de crogquis de zona o zonas a revisar.

5, Seleccionar personal para la revisidén del terreno.

6. Revisidén de datos en el terreno.
PTransportarse a zona de revigidn. Recorrer alimentador
buscando defectos tales como ramas y cbjetos sobre li-
nea, aisladores rotos, condicidn de los conductores Y
postes, apartarayos, transformadores, porta fusiblés,
conectores, etec.

1;‘7; Estudio de datos del terreno en el gabinete.

8, Seleccidn zona o zonas susceptibles de mantenimiento.

9. Can:idad de trabajo a ejecutar,

.10, Tipo de trabajd a ejecutar (licencia o con lfnea viva).
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11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

i8.
19,
0.

21.

Lista de materiales a usar.

Ligta de personal.

Lista de herramientas y vehiculos.

Solicitud de permisos al departamento de operacidn re-
des de distribucidén y aviso a clientes.

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

Ejecucidén de trabajo(s) en el terreno sin licencia.
Tomar liccncia, probar linea, aterrizar y proteger zo-
na de licencia.

Repartir personal, zona de trabajo.

Proceder a trabajar en el mantenimiento,

Supervisién del ingeniero,

Final.




Lista de actividades de un alimentador subterrdneo.

0. Inicio.
1. Estudio a la zona a dar mantenimiento.
2. Seleccion del alimentador a dar mantenimiento.
3. Estudio del comportamiento del alimentador y deteccidn
de zonas de falla.
4. Elaboracién de croquis de zona o zonas a revisar,
5. Seleccionar personal para la revisidn en el terreno.
6. Revisidén de datos enel terreno, Que son:
6a). Revisidén pozo
6b) . Condiciones ambientales
6c). Limpieza e iluminacién
6d). Revisidn ocular del equipo eléetrico
6e). Programar de acuerdo al incisp 6d4) anterior.

6f}. Licencias para revisar equipo con aparatos de

preba,

6g) . Lista equipo a reparar

‘ 6h) . Lista materiales y equipoé a usar.
7. Estudio de datos del terreno en el gabinete
- 8. Séléccién zona o zonas susceptibles de mantenimienﬁ;ii,
‘9, Cantidad de ﬁrabajo a ejecutar
_10. Tipo de trabajo a ejecutar (licencia o con linea viva)}r;.
- .11. Lista_de.méteriales a usar.
‘12; Listé,¢é'persoﬁal

3. Lista de'héframientaa-y vehiculos




14,

15.

16.

17.

18.
19.
20.

21.

Solicitud de permisos al departamento de operaciones
redes de distribucidn vy aviso a clientes,

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

Ejecucion de trabajo(s) en el terreno sin licencia
Tomar licencia, probar ligea, aterrizar y proteger zo-
na de licencia.

Repartir perspnal, zona de trabajo.

Proceder a trabajar en el mantenimiento

Supervisién del ingeniero

Final.




Podemos observar que la lista de actividades tanto para 1i
nea aérea como para cable subterraneo, 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 linea
adrea y el otro para cable subterrdneo. De aqui podemos partir
para la ruta critica correspondiente, sin olvidar que la impor-
tancia de la ruta critica es la planeacion del mantenimiento.

De donde partimos a obtener una organizacion y control del

mantenimiento, mostrando esto como cbjetivo principal de este

capitulo.




CAPITULO VI
CONCLUSIONES.

1. NUMERO DE ALIMENTADORES AEREOS Y SUBTERRANiOS EN LA CIUDAD

DE MEXICO.

Dentro & las caracteristicas del sistema de distribucidn,
el total de instalaciones de distribucidén en operacién hasta
agosto de 1985, y agrupados por nivel de voltadje son los gi~
guientes:

Sistema aéreo.

308 Alimentadores de 23 KV, 6,693.42 Km.

182 Alimentadores de 6 KV, 3,587.09 Km,

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

Estas instalaciones conforman la red estructurada e intexr-
conectada de 23 KV,

Sistema subterrdneo.

' 85 Alimentadores de 23 KV

47 Alimentadores de 6 XV
3662 Transformadores, 1,064 MVA

Estas instalaciones alimentan 6 redes autondticas en BT,
vy 1 red radial.
- Total usuarios en alta tensibn 5,962
" 'Total usuarios en baja tensidn 2'871,496.
o . ‘No:se cons;deran servids‘en A.T., que dan aproximadamehta,
5,000 M. | S
e VT.GQ:“‘.f




CONSTITUCION EN SUS DEPARTAMENTOS C.5., Y L.A. DE

C.L.F.C.S5.A.

ILa Ciudad de México, estd controlada en :
7 sectores (de acuerdo a operacién redes de distribucidn).

Redes Aéreas.

Norte: Atienden Lineas Aéreas Norte, Lineas Aéreas Pan-

titlan.

Sur Atienden Lineas Aéreas Sur y fordneos.

Oriente: Lineas Aéreas Pantitldn, foraneas.

Centro: Lineas Adreas Norte, Lineas Adreas Pantitldn y
Lineas Aéreas Sur.

Poniente: Lineas Aéreas Sur, forinecs y Lineas Aéreas Norte.

Para cables Subterrdneos.

Norte: Cables Norte y Cables Bolivar

Sur Cables Sur,




AREA DE INFLUENCIA DEL DEPARTAMENTO DE LINEAS AEREAS.
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AREA DE INFLUENCIA DEL DEPARTAMENTO DE CABLES SUBTERRANEOS.

Sector Norte

Sector Sur

Sector Bolivar
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3. SUGERENCIAS PARA UN MEJOR SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

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 econdémi-
cos y humanos justamente necesarios para combatir el natural
desgaste que cualquier equipo en operacidén va sufriendo.

Tarde o temprano la industria cae en la cuenta de que ade-
mds de tener los recursos necesarios para dar el mantenimiento
que podriamos llamar de emergencia, es necesario organizar
otros recursos que se anticipen en alguna forma a las fallas
del equipo. Estos recursos deben ser de tal magnitud que pre-
vengan, al minimo costo, los paros de emergencia del eduipo.

Existen excelentes estudios gue muestran que la frecuencia
con que debe darse un mantenimiento preventivo, tiene un valor
dptimo de acuerde con las probabilidades cstadisticas de falla
de un equipo y el costo de esas fallas. La determinacidn exac
ﬁa de esta frecﬁencia, aunque posible, requiere tal acumula-'
cién de datos que en ocasiones resulta dificil de obtener, es-
peciailmente en equipos cuyo tiempo de operacidn reépecto del

‘Ltiempo total diaponibie, puede ser variable. BRstas y otras
dificultades hacen que la determinacidn de esa ffecuencia, sea
‘;ﬁh*problema mis bién empirico que tedrico.

La méyor pgrte de las enpreéas se inician con uné'organi-‘

zacidn de mantenimiento suficiente para reparar las fallagvde'
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su equipe seqin se vavan presentando. Cuando este equipo co=~
mienza a operar mas alld de cierto porcentaje del tiempo total
disponible del mismo, esas fallas tienden a constituirse en un
verdadero problema, pues el tiempo en repararlas, es tiempo
perdido de operacidn del equipo.

Da una manera intuitiva el personal de mantenimiento tien-
de a operar anticipandose a esas fallas, revisando los equipos
durante el porcentaje sobrante de su tiempo total de operacién.

En este momento se ha iniciado un programa de mantenimiento
preventivo.

Este mantenimiento preventivo, se inicia generalmente pre-
parando un inventario de todos los equipos con los que se cuen
ta, y una lista para cada uno de ellos de las partes gue deben
revisarse y en qué tiempo debe hacerse. A continuacidn se re-
visan estus equipos en la totalidad de sus partes, en quellos
tiempos libres de su tiempo total de operacidn.

Un sistema de mantenimiento preventivo debe contener como
primer parte, el contenido de los datos téecnicos del equipo y
sﬁs prineipales partes, como segundo contenido ;as partes que
deﬁen recibir mantenimiento, c¢dmo y con qué frecuencia, y el
tarcero és un formulario para llevar uh registro-del manteni~
miento.

| L&s maniobras de una instalacidn de conexiones de cierta
'importancia, se realizari de acuerdo con ﬁn pfograﬁa,escritb.

" -Antes de ejecutar una maniobra, debe cerciorarse el responsa- .
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ble de la conexidn del estado de servicio de la instalacidn.
Después de efectuar trabajos en la instalacidn o en la red, no
se reconectard el servicio sin orden por escrito o instruccién
verbal del responsable del mantenimiento.

Actuacidén del personal en las fallas. Las manichras pre-
cipitadas en caso de falla, aumentan el peliqro de accidentes
y comprometen la seguridad del servicio. Para correqir una fa
lla, debe estar sequro el responsable del servicio, de la cau-
sa y extension de la misma, del estado de las conexiones y de
la instalacidn antes de proceder a ejecutar los trabajos. Es
indispensable un solo responsable para la reparacidén de la(s)
falla(s).

Toda su instalacidn eléctrica, deberd revisarse por la ca
sa o compafifa instaladora, por lo menos una vez al afio, para
resguardar su seguridad de funcionamiento y atender a su con-
servacidn.

En fin se deberd en caso necesario, considerar sugerencias
y estudios, etc;, para realizar lo mejor posible el mantenimien
ﬁé, y.tomando muy en cuenta la seguridad del personal, recorde-

'  xO8 que se estin manejando altos y bajos voltajes que pueden
' causar quemaduxas grandes, y en algunos casos lesiones permanen
.tes y hasta pueden llegar a accidentes mortales. ‘

Tomando en cuenta un trabajo ritmico, grupos de trabajo,

orden y limpieza, un inventario minimo, comunicacidn, entrena-

PYI




miento en la practica y una supervisién visual.

ASPECTO ECONOMICO DEL MANTENIMIENTO.

El fin gue se persique al realizar un buen mantenimiento,
es el de lograr la mdxima vida econdmica del equipo o siste-

ma al cual se le estd suministrando.

Este tipo de enfoque, desde el punto de vista econdmico,
implica que es necesario, ya due trae como consecuencia que
se tenga mayor eficiencia, fiabilidad, disponibilidad, segu-

ridad, funcionabilidad, operabilidad y apariencia .

Ahora bien, tomando en consideracidn, que tode beneficio

tiene un costo, y que a su vez un mantenimiento adecuado y
bien planeado, mejora por lo tanto la calidad del servicio, se
podrd wencionar entonces, que existe una forma en la cual se

muestre lo dicho anteriormeﬁte, siendo ésta la que se muestra

a continuacidn.

n




Beneficio/Costo
del mantenimiento

*Mantenimiento
cantidad y/o calidad

Rango econdmico
del mantenimiento

curva costos tgp=0. minimo
~curva beneficios tge =0 maximo

| CURVA BENEFICIOS COSTOS DE LA CALIDAD.Y DEL MANTENIMIENTO =~ - .




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 mdxima. Se debe tener en cuenta que en la practica es
considerable trabajar un poco mds arriba, esto es con el fin
de tener un rango, que serda dtil en el caso . de que se presen-
ten complicaciones de crisis.

Esto a su vez no es muy facil de determinar, ya que se de
ben de cuantificar los beneficios que se obticnen del mante-
nimiento, como también los problemas o pérdidas por la no rea
lizacidn del mantenimiento; conceptos dificilmente cuantifica
bles, como se puede mencionar: seguridad, [iabilidad, disponi
bilidad, confianza, prestigio, etc.

Para que el trabajo de mantenimiento sea eficdz, es nece-
sario la realizacidn de control, plancacién de trabajo, y dig
tribucidn correcta de la fuerza humana, lograndose con asto
" que se reduzcan 1los costos y tiempo de paro de los equipos de
trabajo.

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

del Capitﬁlq.l, punto 1.




4. METODOS MODERNOS, SISTEMA DE TRABAJO POR COMPUTADORA.

Es un hecho que el factor principal para obtener un desa-
rrollo ihdustrial de un pais como el nuestro, es la energia
eléctrica, Ante la necesidad de distribuir y entregar el ser
vicio de energia eléctrica, al explosivo nimero de consumido=
res que existen en nuestros dias y que va aumentando rapida-
mente, obliga a buscar nuevas técnicas y métodos que logren
satisfacer dichas demandas.

Por lo tanto, debido a las mdltiples aplicaciones de la
energia eléctrica, surge la necesidad de una alta continuidad
en la entrega del servicio, Por tal razdn es importante la
conservacién de los alimentadores de energia eléctrica que
constituyen las redes de distribucidn. o

A manera de ejemplo tenemos el disefio de un si#tema de in
formacién, que proporcione los elementos necesarios en el de—
sarrocllo de un programa de mantenimientc de alimentadores
aéreos y subterrineos de energia eléctrica, pertenecientes a
la Divisién Centro de la C.F.E., obtenlendo con esto disminu-
cién de interrupciones y aumento en la continuidad del servicio.

El sistema de informacién se desarrclla con los siguientes

‘:Subsistemas:

1, Fallas, Su objetivo es determinar las causas de falla’

ﬂ'qné afectan el qomportamiehto de los alimentadores,

“asi como’ la localizacidén de la falla.




2, Prioridades. Su objetivo es proporcionar un indice 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 qn-adecuado programa
de mantenimiento.

La metodologia del mantenimiento se plantea para evitar:

1. E1l mantenimiento tradicional, como son las revisiones
oculares sobre el desplazamiento de los alimentadores.
Al no determinar la causa de los trabajos relativos al
mantenimiento.

2. El sistema tradicional descrito en el inciso anterior,
puede fallar al no considerar un indice ordenado de
prioridades de las caracteristicas propias de los ali-

mentadores.

3, Un flujo innecesario de informacién, al no tener el pro
grama de mantenimiento de alimentadores descentraliza-
dos, por los sectores ya establecidos.

4, Tener un simple orden dado por somputadora y un cono-
cimiento prdctico, al leer los listados de los actua-
les programas de mantenimiento, ya que los formétos dé‘
salida deben ayudar a los departamentps ejecutores, a
cunplir dicho prdgrama de mantenimiento al disefiarse

como’una herramienta en forma grifica .y légica. B
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Se puede estimar que el sistema de informacién con un equi
po terminal de pantalla de video en el departamento de opera-
cién de redes, logra convertirse en una herramienta capaz de
dirigir el mantenimiento de emergzncia, cuando un alimentador
se encuentra sujeto a disturbios, ya que el operador estd en
condiciones de tomar una decisidn, al observar el comporta-
miento del alimentador y asi dirigir los trabajos de normaliza
cidén, en forma mis acertada y oportuna.

El procesamiento de la informacidn se lleva a cabo utili-

zando las computadoras,

Los programas son:

1. Programa de fallas.

2. Programa de prioridades,

La primera parte de estos programas, es la creacidén y ac-
tualizacidn del registro. Por el uso y acceso que se tiene a
las cintas magnéticas, se crad un registro secuencial, el cual
consiste en un conjunto de datos, Que en forma consecutiva lle
van o conducen,‘la ifnromacidén de entrada y sélida.

Estos registros ofrecen facilidades para impriwmir y leer
tarjetas, pero normalmente tiene que sex leido o escrito todo '
el registro, El dlagrama del registro se indica en la Figura
‘6, el cual consiste de varias partes, una de ellas "A“,'que
contiene datos fijos de las caracteristicas p;opias}de qadai}

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

siquientes registros:

Registro A

.

Datos fijos por caracteristicas de cada alimen

tador.

Registro B : Datos actualizados mensualmente por servicios,

pérdidas, etc.

Registro C : Datos de factores de trabajo calculados en el
programa de fallas.
Registro E : Datos diarios del relatorio-disturbios.




FIG, 6 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BANCO DE DATOS
Y PROGRAMA DE COMPUTO

REGISTRO

alsicle VACIAR DATOS POR
ALIMENTADOR E
INTERVALO
DATOS INICIALES———I
1
INTEGRAR DATOS DE
cAUSA DE  FALLA
POR MES Y POR
INTERVALO
DATOS INICIALES —— TNTEGRAR POR MES
EVALUADOS POR “—{1. NUM.DE FALLAS.
SERVICIOS DE 2. PERDIDAS DE
DEMANDA MAX, ENERGIA. PRONOSTICO POR
ETC. 3. MTO,DIFERIDO. INTERVALO
4, INDICE DE
RIESGO.
SUBRUTINA DE
GRAFICAS
£ POR ALIMENTADOR PONDERAR Y £
POR ALIMENTADOR
{}M,mecmon Bxc]
9
ORDENAR PRIORIDADES]__ __ __ _[TOMA 1LOS MAS
DE MENOR A MAYOR IMPORTANTES
GRAFICAS

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
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En si, el problema del programa de fallas es cargar o alma
cenar las causas de falla sobre cada intervalo, de acuerdo &
la fecha que sucedid la interrupcidén, Estas deberdn de regis
trarse y almacenarse de acuerdo a su localizacidn, y a su fe-
cha de interrupecidn, dentro del intervalo del alimentador seg-
mentado.

Ya teniendo integrada la informacidén por meses e intervalos,
se efectla el prondstico mensualmente,

Al observar el comportamiento del alimentador por interva.-
los, se concluye Que no se tiene la suficiente informacidén y
que ninguno conserva alguna tendencia constante o ciclica con
determinadas variaciones, para aplicarlc algin tipo de pronds
tico.

Entonces, para determinar un pronéstico que ayude principal
mente a los departamentos ejecutores para su planeacidn de rg
cursos, es importante determinar uné, el cual sea basado en un
indice de fallas, con la iriformacién mds reciente, ya que; por
ejemplo, el alimentador de la S$.E. Contreras CRS-21, sf falld
por”vientos y objetos extrafios, en enero y febrero, seguro que
tanbién fallard en marzo, y asi hasta que termine la teﬁporada
de vientos;'pero en julio no va a fallar por estas razones, va

, a‘empezar a fallar por Iluvia, rayos, ramas, etc,, por tal razdn

@8 necesario trabajar el prondstico con indices recientes, para
tal efecto, se tomardn los Viltimos tres meses para pronosticar

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

“lares.
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Para la evaluacidn del programa de prioridades se sigue

el mismo lineamiento, marcado por la misma metodologia.




5. EQUIPC ¥ MATERIALES DE RESPALDO PARA UN MANTENIMIENTO

ADECUADQ,

S8i al estar realizando un mantenimiento no se cuenta con
alguna herramienta o algin material, esto nos obligard 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 revisién de materiales y equipos con los
que estdn en la lista donde se seleccionaron, teniendo la pre~
caucion de que sean los adecuados para el trabajo. Ahora tampo
co hay gque 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~-
cripecién de una herramienta de alta calidad, es la que por lo
general también se forman algunos constructores de herramien—r
tas y operarios especializados, o sea, que la marca de calidad
es la prepisién y el acabado: sin embargo, con las her;amientés.'
" para lineas, la precisién y el acabado son de importancia secﬁg :
daria, |

INSPECCION DE HERRAMIENTAS,

. Revise cada herramienta regularmente para comprobaf gi ha_
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sido sometida a algin esfuerzo excesivo. Esta clase de dafios
se manifiesta por partes dobladas o rajadas, remaches y torni-
llos doblados, seflales de que los casquillos han sido removidos
de sus posiciones originales y por partes o mienbros de madera
claramente dafiados. También revise las partes metdlicas de las
herramientas, para verificar que no haya exceso de uso u otro

dafio visible,.

PRECAUCION.
Nunca debe usarse ni permitirse gue se use una herramienta

que esté claramente dafiada; por lo gue, en casi todos los ca=-

sos, es mis seguro y econdmico comprar una nueva herramienta.




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 capacitacidén que colabora aportando
a la empresa un personal debidamente adiestrado, capacitado y
desarrollado, va gue de esa manera, tanto el personal como la
empresa, desempefiardn mucho mejor sus funciones. Por lo gque
la capacitacién, pasard a sor una funcidn cducativa de la em-
presa, por lo cual se satisfacen necesidades presentes y se
preven necesidades futuras con respecto a la preparacidn y ha
bilidades de los colaboradores.

Formacién de manuales de entrenamiento.

. Siendo el manual la gufa o proceéimiento a segulr para to-
do curso, el instructor encuentra en &1 una ayuda basica, pues
cohstituye su manual en el trabajo a desarrollar, de ahi la im
po:tanéia que existe al seflalar el contenido mismo:

‘a). Introduccidn. Parte en donde se localiza la razdn por

la cual la organizacidn rea;iza dicho manual,

- b). Recomendaciones al instructor. Cémo debe entender el

instfucto: lag partes que integran el manual (nombra,
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etapas, temas y anexos correspondientes, seffalamiento
de las hojas, etc.), ademis de mencionarle cuales son
los propésitos y caracteeisticas del curso, la forma
de manejar el manual, al grupo y manera de efectuar
el entrenamiento.
¢). Objetivos. Cada parte del temario se divide en un nime
ro de unidades de trabajo, mismas que deben expresar
un objetivo a alcanzar, Igualmente debe seflalarse el
objetivo general del curso. Las metas deben expresar-
se cn formas de la conducta que adquiera el estudiante
después de realizar el aprendizaje.
d). Programas. Deberdn contener el tema a desarrollar, du-
racién de los mismos, y practicas por realizar.
e). Hojas-guias para el instructor. Son ayudas para recor
dar todos y cada uno de los pasos a desarrollar, al im
partir el tema: objetivos del tema, materiales para el
adiestramiento, etc.
£). Estdndares. 8Son los criterics o medidas que permiten
decidir si la persona aprendid efectivamente algo.
1a ¢,L,F.C,, cuenta con escuelas y cursos de capacitaciég.
pentro de la escuela de capacitacidn, se puede mencionar que
ahi ensefian a los tfabajadores a conocer las herramientas, su
‘buan uso y cuiﬁados, la ropa de proteceidén, trabajos con linea

viva‘y muefta, caﬁbios de postes, aisladores, pruebas a las
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mismas, a utilizar aparatos de medicién, en fin todo lo rela-
cionado con los trabajos de mantenimiento.

La C.L.F.C., toma en cuenta la capacitacidén y el adiestra
miento, ya que la Ley Federal del Trabajo lo especifica muy
claramente en todos los aspectos en su Articulo 153, y sus in-

cisos del a) al x),
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