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IIHROVUCCION 

La dll.búbuc.lán de enug<a e.U<Wúca en ea C.iudad de Múleo, 6e

e6e.ctúa en wi 80% po.t me.di.o de U.i!ea6 AMeu y ei .tu.to polt .tedu 6ub-te1<Jtá 

nea4. E6ta6 da6 60~ de V.UVtibuci.ón 6Dn necualf..i.a6, pM 1tazonu 11.'conómicaó

w pJ!..lme.ta6 y lM 6egundal. po.t ea magnltud e .i.mpo~anua de loó &e.tv.i.c.-io6. 

En el V.i.dt.t«o Fede.tat i'.M 1tedu de cabtu ;ub.twáne.u &e empe~ 
an únicamente en zona6 que «enen mayolt den6.i.da.d de cCVtga, ju&U6icando6e 6u -
con6-tJwcUón pCVta deniidade,i 6upvúokU a to6 20, 000 KVA/KJl.2• A pUCVt de que -

la6 ltedeó 6Ub.te.t1tánea6 dan un máx,imo de 6egu!WJ.ad en (a contl11uidad del 6eJlV{

CÚl polt no u.taJL expueó-ta& a nucha6 cau&a& que corrwime1tte 01¡igú1an .ln.te.twpc.l!! 

nu en w U:.ne1H M .. tea!, tale! como choque& de vehlcui'.a6 cant.ta po6.tU que -

la6 6apo«an, ducCVtga6 a.tmo6~Wca6, kama6 de á.tbolu, objeto! ex.tkaño6 6ob1te 

lM e.úiea6, lluviaó, e.te. Aegun"-6 vece& ;u can!.t.tucc.lón !e ve obligada pak d~ 

po1>.i.cianu gube.tnamentalu, pM to que 6e bU&ca da/Lle mejok apakienc.i.a y Hgu

'7.idad a la! ave1úda6 y callu. 

Como ya 6e expu6o antvúa1tmente, l"-6 cau6a6 pM ea6 que la d.i.6 -
Wbuc.i.ón de enet¡g¡a et~u.tlca polt me.di.o de Une"-6 AMea6, e6 &upelt.i.o~ a la& -

de ea6 &ubte1t1tá11ea6, &e deben p/[{nc.lpalmenU al Mpec.to económico, debido a -

que el co1>.to de un aUmentadolt a~ea u apkoxJ.madamente 8 vecu menolt que uno-

6ubteJr.Jtáneo, ademá6 6U con6t•.ucci.ón u má& 6ác.i.t y kápida. Ha&ta 6.iJ1u del aiío 

1988 &e te.rúan con6.t.tuida1> 500 aUmentado1tu aMeo6, cot¡t¡upondiendo 350 de · 

eleo& a Subu.tac.i.one& locatu en el V.i.dt.t«o FedMat. La6 duven.tajM que p1te-

6en.ta11 u.te Upo de alime1ttadoku ion l"-6 .iJtteMupc.i.onu que Cau6an gkavu 

.tlla6toltno6 a ea Zndu.6.tlt.i.a, Comekc.i.o, U6uakio&, etc., M¡ como a la CompaMa de 

Luz y fuet¡za del Cen-tka, S.A., que u la emp>tua enlaJ!gada de 6Wllill.i.64a1t la -

e.neiig<a el~cVz..lca, u.t"-6 Wwupuonu a ea& que u.tán expuuto& lo6 c.iltcu.l -

to& •Meo& no &e pueden p1tevM, polt lo que 6e pt¡ocuJta d«minu.i.Jt 6~ e6eao& -

una vez que &e han pt¡uen.tado, palla to cual la Compañla de Luz 6e e&6uekza ca

da ~ má6 pa.t mejo1tak el equipo ex.i.l>tente, .i.nM:atando Equ.i.po Nuevo y adecuado 

a ta& necuidadu actualiu. y 6u.tu!ta&, 1teemplazando to; ma.tek.i.atu y accuo.uo& 

que pt¡UeJtten mayM 6eguJti.dad en la opekac.lón, a6Z como ta .i.n.tltoducción 1tec<'e!! 

.te de "SECCIONAVORES" en el 4{6tema que no& peitn\Uen a./.dlat l"-6 zona& dañada-l, 

logltándo&e que. el 'Luto del aUmentado1t 6iga en 1>e.kv.i.c.i.a. 
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Palla daJt una .i.dea de la i.mpo!Wvtci.a de la '1.ed de 11.U..tlúbuc.ión, -

paMi.e.Mo de u.tad.U.t.i.C46, pode.tno6 menci.ona'1. que la .i.nvv.4ión total de La Com

pañúz de Luz y Fuv.za del. Ce.n.tlio, S.A., que u W!ll Emp.\ua de Se1tvicio6 Púbü

C06 Elú.tt.lco& 6e puede con6.i.dMM div.i.d.i.da a gll.O.ndu IL0.6906 en: Plan.ta. de g~ 

ne11.ación con un 25\, ltnea& de .tlLO.Mml.iión 10\, 6ubutaci.onu 101, '1.ed de cf.iJ.

WbuWn 40\, vMio6 15\, .tamb.U.n el. he.cito de que una g~ paue del. co6.to de 

la ene1tg<a al cliente, 6e debe a la p'1.opo'1.ción de la env.g.i.a. geneJtada a la p~ 
dida en la cf.iJ..tlúbución, que vM.i.a. con el .tie.mpo de c.vtga, la cf.iJ..tancia a la -

cual 6e cf.iJ.Vúb<LiAá y al.o. e6.i.ciencia del. 6.1.&tema. 

El ¡>"Uente u;tu.d.i.o .t.i.ene la 6.i.naUif4d de encoma1t lo6 pa!táme -
~06 de tll.O.bajo de campo tend<Wu a mejo~ la .i.n6talaclón de lo6 equipo6 y

ma-tvúo.lu de un 6.1.&tema de 11.U.~ución AV.eo, inteJtcalando el. concepto de la 

6egUlt.ldo.d .i.n.teg~a al tll.O.bajo, &e e.iltiende que ll.ta 6e aplica a la& p™ona&, 

equlpo6 y IM-tVLi.a.lu, p<Vla log~ a.;[ una opVtaclón con6.i.able del 6.i.6tema. 

PlW!iVtamente en el. Capitulo I 6e toCLVUi el tema de gene11.aüdn.du 

de la 11.i.6.uúbuclón AV.ea de Ene>.g.i.a EU~ca, en el cual 6e daJu!n todo& lo6 -
concep.to&, va!tlablu y 6.i.6te.tna.1 que .i.nteg~ el. objeto de u;tu.d.i.o, po6tVllo'1. -

mWe &e conte.mpla en el CapUulo lI, No'1.ma6 de T'1.abajo y Capacltación en don

de 6e anaUza la Capacltación y el. Adiu~amlen.to de lo6 T11.abajado'1.U de U -

nea& AV.ea.;, 6.i.endo un 6ac..to'1. .itipo'1.tante pall.O. la e6./dencia de la Em¡>"Ua S""':!: 
ni&~º"ª· 

El CapUulo III ~ la duc«pclón del equ.i.po que 60.tnw1 la6 -

Unll.D.6 AV.11.D.6 y la6 NolUl\Qh de. lo6 matVllalu utlli.zado6 en dlcho6 equ.i.po6, u

to con la intención de cumplút con la6 Nol!.nW utablecida6 en la ml!ma Compa -

íila de Luz y con la6 que utablece la SECOFI p<1IUl la &eguJLidad del. pVt6onal y
de la6 mi.6ma<1 .i.n6talaclonu. En &egu.i.da en el. Cap.Uulo IV que coMuponde a t!: 
po6 de llaniob'1.a6 y Montaju, &e aplican ya ¡>'tác.tlcame.nte todo& lo6 concepto6 -

utud<aáo& antlliMmente, p<Vta ello &e da una Ugell.O. vl&ión de la6 maniob'1.06 -
111'4 6'1.ecuwu '1.eaüzada6 en lo& ali.mentado'1.u aV.eo6, a6i como la6 NoM!a4 pa

"ª la '1.eaüzación de lo6 montaju. 

PM último en el. CapUulo V, u da un ejemplo ¡>'táctico de cuando 

ie llevan a cabo ~abaj 06 de Mantenlmi.e.nto. 
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CAPITULO 

GENERALIVAVES VE LA VISTRIBUCION AEREA. 

" Un HOMBRE uü.te poltque ante~ 
exü.t.l6 u11 núio. S.l aplM.t<W 
un bJto.te, jo.m6.4 ~e conveJttiJtd 
en t!ltbot " 
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CAAACTERrSTICAS GENEAALES VE LOS srsTEMAS VE ENERGrA ELECTRlCA. 

Un 6.W.tema de e11Vt9Za. eUc.t,":.J coITT.Wti e11 u11a g'an cilveA;idad· 

de co.Jtga; eUc.Wcai 'CpaH.&10 en una >.eglón, en la¡ plan.ta6 9ene1tado,a6 paka 

pkoduw la eneAgla el~c.t'-Áca coni:mi(da Pº' la¡ ca,gc.1, una ked de .ttan1601tnta· 

c.lón y de V.WWbuc.lón paka .tltaMpo.,ta-t eia ene.Jtgta de la; plan.tal ge11e,ado-ta6 

a lo¡ pwttoi de con;umo y .todo et 1?4ulpo adlc.lonal neceia'-Áo paM logkak que -

e.l ;Wlllll.l!.tko de enV<gla ;e r.eaUce con la; ca•ac.tvúHlca; de con.túuWlad de

lVtvic.lo, de •egulaclón de la .te111lón y de con.t-tol de ó'Cet1encla 'Cque.Jtida;. 

La óiguka A .1. "P.telell.ta eiquemáticamente lol p.•1.ú1c.lpale; e.le • 

men.tol de un 1.W.tema de EnVtgZa. EUo.tklca. 

Fig. A. I. E;quema de un Sil.tema de EnV<gla EUc.Wca. 

Nuei.tko ei.tucüo ¡e baia p.Unc.lpalmen.te de.l 49 bloque de.l uquema 

hai.ta el úUúno, ei dee<'.k de;de la Subei.tac.lón de potencia keduetoka, hai.ta la 

acame.té.da a loi ~ua'.Áol. Et 1.W.tema de V.i.6.t'.Á.buclón coITTtUuye una de eai p":'.!_ 

tu má¡ impouan.tei en cualqu.ier. empJtua de 1er.vlclo1, ai.i. como en la .i.ndul • 
rua en genV<al, incluyendo lai á'eai comVtC<'.atei y keiidenc.lalei. En .todo¡ -

lo¡ ca101 cada lúlo waU·hota vencüdo pa;a a .t-tavt1 de un 1.Wtema de VllWbu

c.lón complejo. E1Wetamen.te hablando, e.l 1.W.tema de V.W~uc.lón comp.tende • 
aque.l pok medio de.l cual la ener.gla e1 llevada de lo¡ geneAadMei a lo; uiua • 

//..lo;, y abMca lai Unea6 de .t-tan6mlllón, lal 1ubu.tac.lo11u e.lev11do•a1 y la; • 

Uneai que McUando de ti.tal, aUmentan a fa¡ cU1.ti.n.ta1 cakgai. 

P•áetlcamen.te le acepta po.t 6.L\tema de d.L\Wbuc.lón a la¡ Uneai 

que iaUendo de fa¡ 1ubei.tac.lonei alimentan a loi conwmldo'u y por. .t-\aITTml • 
ilón aque.ltai que van de lo¡ genVtador.u a ta 1 ubei.taclón. 
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S!STEW. VE V!STR!&IC! ON 

un cliag-tan1a compte.to de to que M un &.ihtema de enUg.ta eUWt.l

ca, dMde et genvuu/01t ho.6ta et cuente, &e nuMtlta en ta 6.lgUlta A.2. 

R• ulodor 

Otnerodor 

Clltntu 
111tdtdor 

Q-n LfOH O lm•, !É 

: Tronf, 

1 
1 
1 

Al 
lnstoloc. 
dol 
cllenft 

Lo que pllopiamente co~Mponde a ta cW.ót..lhuc.lón de ta en~gla, -

M ta pa./t.te comp11endida entlte lo& punto& B Y V. La paltte BC &e aco&tumblta de-

&.i.gnllltla como cW..tlúbuc.lón pll.i.ma~ y ta pa~e CV como cW.ót..lóuc.lón &eCIJJtdlllt.la. 

En et p11uente M.tutiio &ola tllataltemo& la pa./t.te BV y no& 1te6~

mo& a ta& UneM aiteo.6 de cW.tlt.lbuelán ~bana. 

V!STR!BUC!Oll PR!W.RIA 

Quedó Mtablec.ldo que ta d.ih.tlúbuc.lón comp1tende dude et 1tegula

do1t de uoUaje 11.11 la &ubMtac.lón , l1o.6ta lo& tltan&601tmodo1tM de d..ihrubuc.lón, -

uquema«camen.te queda 1tepl1Mentada po1t la t)igUlta A.3. 

Línea Primaria 

-F.lg. A.3. Vú.tlúbuc.ión Pwaltia 
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El tipo de af.únwtado'< p-'ÚmtllrÁ.o que pa\te de la 6ubutae-i.ón pa'<a 
6Ull.tilt eleit-ta& c.a'tg<tl dependeká piL<'.Jtc.<'.palmente de l<tl c.aMúMl!tic.a6 de úta6. 

Oado que en w1 i.ütema i.e podká e11contkak ba;ta .. te vlV!.i.edad de • 

c.a1tga6, i.e tendltá va1Úo6 tlpo6 de alirnentadokU pt<maiúo6. 

l.tI 6oMia mái &i.Ir.pf.e de un alimentado'< e6 ru¡ueUa en la que i.ale

de la i.ubutlldón una Unea má6 o meno6 keúa Urunada t~onc.al de la que pakten 

kamalu. 

E6.te tipo de awentadok ¡:<J.ede COl!lta't de una 601'.a Unea t'<oncal 

con IUlmalu lateJtalu pequeño!. o tamb~n de vaw; Unea1. tkonc.alu i.ecunda -

Júiu.. La 6-4JW!a A.4. nuutka úte aUmentadon. 

Ramificación 

¡:-::-¡ ¿ Uneo troncal -F r 
~r--i--r--r -i---1---'-~~ 

1---+--'---+----'Troneol secun
darlo. 
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f6.te aUmen-tadoJr. óe u1.>a conunmen.te paJr.a caJr.gaó upaJr.cúúzó, pequ~ 

ñM y pa1ta la d.l6Wbución gene11.al de baja deMi.dad de caJr.ga. 

La ó ección de toó condu.c.toJr.u u mayoJr. en laó pa-t.tu Vtoncatu y 
óe acoó.tWTtbJr.a .W..minu.Vt co11601r.me el aUmentadoJr. óe aleja de ta 6ubu.tación. 

En toó caóOó en que ea den6«1ad de caJr.ga u nuy aUa, como en -

lM gJr.andu c.Wdadu, óe aco6.t<unbita dlvi<Wt ee áJr.ea µ011. alúnen-taJr., en zonM de 

cieMa un.l6oJr.midad de caJr.ga, y UevaJr. de la 6ubutac.lón haóta cada una de 

ell<tó un alhnentadoJr. que 6 ólo .tomaJr.á la caJr.ga del áJr.ea a6.i.g11ada a U. 

En fa zona de cada aUmentadoJr., <!6.toó pueden Jr.amldicaJr..Je de d.-U

Un.taó maneJr.M, pVto u conven.lettte 6oJr.maJr. anilloó a d~ de 110 óU6pendeJr. el 6!!_ 
~n.ló-Oto de enVtgia en caóo de eme11.gencia a una g11.an pa'l-te de la zona, como óe 

buli.ca en la 6iguJr.a A. 5. 

---, 
1 
1 
1 
1 
1 

Fig. A.5. Ramlflcac.lón de un AUmentadoJr. en zona de aUa de.nó«lad de caJr.ga. 
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COllEX!OllCS VE MRGE/.ICIA 

Con el objuo de evUa!T. en lo p06ÜJle 6U6pen6lMU en el 6e.tv<. -
e.lo, u conven<.en.te, al dü eti~' lo6 aUmen.tado1tu pJL.Ú7\<!M'.o6 , p1eveJt cleJtto.6 -

conexicnu de eme.tgencla. 

Poll ejemp(.o: 6l 6e utablecen lnteJT.cone:Uonu eiWte dúUnto6 a

Umen.tado11.u de la rnllma o de obta 6ubutauón y 6e ú16to.lan cuchUlM duco -

nec.tado!T.116 en pu.n.to6 uru.Uglco6, hab1tá la po6-tb-tUdad de que un aUmentadoll

Ueve la C<IJtga o pllUe de ella que en ope.taúón no1tmal lleve ot'lo aUmen-tadM, 
con lo que 6e evlta una 6U6pe116lón en paJU;e de eo1 6eJtVlclo1 tomado6 poll ee a

Umen-tado!t a6ectado. 

Con el ml6mo objuo u nuy 6avo1table el te11Vt wcuUo6 p!>Án'.a -

túo6 en 6011.ma de an<llo en,tJie la ml6~.a o dMUn-t:a 6ubutauó11. 

Patta cattgM que no admUen 6U6pen6lonu en lo ab10Wo lo má6 a

decuado u datt doble aUmen.tac-tán, una 6eJtá la no1tmal y la ot'la en calo de e -

meJT.genc<..a p.lede uto.bleceMe med-tall-te el acúonamlento de un 6wltclt de doble -

U!to. 

En la Compañia de Luz y FueJtza del Cent!!. o, S.A., hay la te1ukn -
cla de EHandatúzatt lo6 caUb1tu de lo6 aUmentado1tu con ee objeto de evlta1t-

1tee.mplazo de conducto!T.M cuando la cattga 6uba de valo!T. y ail 6e 6-tja ea capa~ 

dad de todo e.e eq<Li.po, bU6u, 6wUcltu de ace«e, c.uclt-tUM de aV!e, 1teac.t.01tu. 

1tegulado1tu, etc. , palla una collllle/1-te 6u.twui máx.úna en el aUmen.tadOll, un cal!: 
blte de..t.elt!l1-tn.ado y una Co119ltud 6lja en el m -t6mo. 
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VOLTAJES llORMALIZADOS 

Lo& valoll.u de voltaje má& 611.ecuen.te ll6ado& en la& Unea& f"LÚ114-

11..la& &on: 

TRANSMlSlal Y SUBTRANSMISIOll: 440 KV, 220 KV, ISO KV, 85 KV. 

OZSTRIBUCIOll 

COll.PAfilA OE LUZ Y FUERZA: 

6K·v y 23KV 

COll.ZSON FEOERAL OE ELECTRlCIOAD: 

13.BKV. 

La c.úl. de Luz y Fue11.za del Cen.tll.o, S.A., que u la <!.mp.\Ua que

alúnen.ta a la Ciudad de Múleo, U&a en &u &.U.tema de d.l&Wbuc.lón 23,000 y 

6 ,000 volt& n0!1li.nalu. 

OlSTRlflUClOll SECUNOARZA 

En pá9.Ü!a& an.tvúo11.u hemo& aceptado que la d.l&Wbuc.lón &ecund~ 

11..la u la comp11.enlli.da en.tite el .tlta!l66011.mado11. de fuWbuc.lón y el pan.to de do!!_ 

de &e alúnen.ta al con&wnidoll. y la 11.ep11.uen.ta11.emo& uquemátlcamen.te poli. la 6.ig~ 

11.a A.6. 
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TransformadOr 
1 1 

~: """ ...... ,,, 
1 1 
1 1 
1 IA 18 

F.i.g. A.6. Oti.oúbuc.lón Secund!VÚa. 

En ta eüJ...oúbuwn &ecunda'Úa, como en la plÚJllalÚll, &e tienen -

dl6tln.to6 tipo& entlle loó que &e. cuen.tiin: 

SERVICIO SEPARADO 

E&.te con&ti.te en que paM cada cU.en.te. exti.te un t!LaM 601U11ado1t 

con aUme.n.tiic.lón &ecunda'Úa CÜ!tec.ta y e.xcluúva. 

E&.te. tipo de eüJ...twuc.lón &e u&a paila aquella& c.a1t9a& de aUo V!!_ 

loil y atilada&, .tal como una 6ábltlca en una zona de baja den&.édad de ca1t9a o -

e.n cü.t..oúbuc.lón ILWtat donde ta& caJtga& &e. encuen.tilan ba&.tan.te. 6epa1tada& ent!Le-

6.t , ta 6.i.gUJta A .1. nue.&.tM u.te tipo. 

Alimentador Primario 

Transformador 1 Transformador l 
T 

Cliente 
T 

Cliente 

F.i.g. A.1. O.i.a91tama Unl6.Ua1t de. Oil>.oúbuc..i.ón poil Sellv.i.c.lo &e.pMado. 
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Cuando 6e. w..a u.te. ü.po de. dlóWbwúón &e plloCUlta .ln&.talttt e.l -

.tlLaM 601tJ11adolL lo má6 c~ca po&.i.ble. del &e.1tv.l.c.l.o, a 6úi de. que la6 pWJJ.da& y -
ca.tcúv.. de. voUaje &ean mht.i.ma&. 

TIPO 11.AD!AL 

Cuando &e de.ne que. alime.IWZlL un g'Wpo de. U6Ud"-to6 con c.allga& -

má4 o meno& 6.br.U.Me.&, &e u&a la dU.OUbuc.i.ón IU!dútl, que con&.1.6.te en que de. -

un .()tan&6o.'U1UlliM .i.n6.tatado e.n e.l cen.()to de. C<V<ga palL.te. una lútea &e.CIJ.ndalL.i.a -

que. &UlL.te al g>wpo. 

La 6.l¡¡UM A. 8 • .i.lU6.tita u.te. .tipo de. d.1.6.tlL.i.buc.i.ón &e.cundalL.l.a. 

Líneo Prmario 

+ I I I 
--11 l~I T 11 r lf-

Lineo Secundarlo 

F.l.g. A.8. V.l.6Wbuc.-:6n Secunclalt.i..a llpo Rad.l.at. 

en e.l &.i.6.te.ma 1Lad.i.al, lM Une.a& &e.wndalL.i.a& de. cada btan.J60.\Jna

do1L no ti.e.nen cone.x.i.ón con la& de. o.tito Vtan&6o1Lmado1L. En algw10& &¿i.tema& &e -

aco&.tumblLa u.table.e~ una &e.pMac.lón pe.Mlanen.te. en.t"-e lo& &ecuncla1L.l.o& de. cada

.tlta1166o.\Jnado1L y e.n o.tlLo& &e &e.pMan Pº" me.dio de. ~ladolLU de. .te.116.l.ón, u.te. -

aw,,,o mUodo lle.ne. la ven.taja de. p.'1.e.Ve.lL ~'1.t~pc.lonu de.b&.o a la 6alla de.

un .t\an&601LJ11adM y .tamblfo u ven.ta.jo&o polL pode.Me. VMoÚ!ll ta long.uud de. lo&

&e.wndauo&. 

Compa1Lando u.te. ü.po con e.l an.te.!ÚolL (&~v.tc.l.o &e.pcVtado), «e.ne.

la ven.taja de u.ti.UzM la d.i.veMldad e.n.tlLe. la& de.manda& úicU.v<.du.alM de. lo& -

dWlln.to& cUen.tu, ci.i.6mlnw¡e.ndo Ml la capaWiad ne.cuaw del Vta11.J60.\Jnado1L. 
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PARALELISMO 

E&te -Upo de futMbuclón &e1,u.nda'Úll, Uamo.do tamblen BANCO SE-

CUNDARIO, con&-i.&te e&enclalm,Me en utableceA pAAale.Wmo en.tite lo& ~an&6M

mado1tu de clWtMbuuón. Lo& .ótaM 6o~ado>.e.é en u.ta& condlc<.on<'-& pue.den pM.t~ 

nece.Jt a uno o a d.Utúttoi aUme11tado1tu • VVI. la 6'-gWU! A. 9. 

r --I-r- -r-
Lineo Primario 

_?h[ -r-
Lineo Secundaria 

Transformadores -1 -r 
F.lg. A. 9. O.lag~ Unl6UaA que ruu~a el pMaleU!mo de la conex.lon citada. 

EHe tipo ¡>'l<'-leMa la& vero-taja& 1-i.gu.len.te.1: 

a) En ca&o de 6alla1t un ~an1601t1r.ndDk, &u ca1t9a u teevada polt lo6 adyacer.-tei, 

pue.de bajM el voltaje pe>.o et &e-w-lc<.o 110 &e fatv.AU.mpe. 

b) La CMga &e clWWbw¡e mejM e1tVte et gkupo de t-rnM6oh.ntadMu. Oe habet -

una ca1t9a peiada &e dwtwuüá en mái de un .t>.aMóoJtmado•, de &VI. wu6o.une 

la Cakga 6e dll.tklbulká wu601tmemen.te en .todo¡ lol .ótall660-unado•u. 

e) Po• la 1tazón an.tlliM, el voltaje me.dio en la zona aUmeittada .tendltá un va

lolt mejo1t. 

d) Cuando vlene un CJtec-i.mlento de la ca1tga en la zona, pu e.de •eme.d.i.altl e aumen

tando la capacidad de lo& tltan1601tmadolt<'-l en un banco o li11talando un banco 

ad.lclonal, iln .tcne-t que mod.l6-lCM en 6¡ la dl&fübuc-i.ón gene.al. 

e) /lay má& capaúdad pa1ta pode-Jt abltllt un co1t.to-clltculto en la& Unea& &ecunda

Jtlai y Jl loo 6uolbtu ln&.talado& en lo& .tltaITTo6~adMU iopolt.tan la co 

Wente de coJt.to-elltcuUo, no habltá fo.te-JtJtUpclón en el 6e-Jtvlclo. 
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61 La Cll.pacJ..dad total de to6 .tltaru601LJnadoku .ln6.tatado6 4e ke.duce delúdo a ta
cti.vek6.ldad de ta Cll.kga en.tite lo6 cti.6v..Mo6 .t1taru601LJnadokU. 

En u.te .tipo de cti.6.tlt<'.bwúón 4e hace necwvúo .<Mtatak 6u6lblu 

de C11.da lado del .tltaru601LJnadok, paka podekto 6epMak de.t 6.ú.tema en ca6o de un 

cok.to c.Vtcalto en 6U6 bob<'.na6 o pok ucu.<va cakga deb.ldo a la 6aUa de o.tito -
tltaM601lmadok, como 6e .lncti.C11. en ta 6.lguka A .1 O. 

Lineo Primario 

r---- --------1 r:----Fuslbles----r 
Lineo Secundarlo 

F.ig. A.10. LoC11.Uzac.lón de to6 6<L!.lblu de pkotecC..:ón. 

En otlto6 Cll.606 6e .ln6tatan 6<L1.lbtu 6ecc.lonaUzadokU en tM U

neM &ecuncúvúa6 en.tite do6 Vtaru601LJnadoku, con e.t objeto de que al habM una-

6aUa quede 6uMa una 6ecC..:ón y no 6e dañe e.t equipo adyacente, a ta vez que -
u 6ác.U.mente toC11.Uzada, uto 6e nuutlta en ta 6<'.guka A.11. 

Lineo Primar/o 

X\/)( ~/)( Linea Secundarlo " 

F1tllll11 l'uU1IU 

F.<.g. A.11. LocaUzac.lón de to6 6<L!.lblu 6ecc.<onaUzadoke6. 

E6te 6<'.ótema de cti.6tlt.lbuc.lón .tiene ta6 duventajM pk.lnc.lpalu -

de 6U complej.ldad, 6U alto co6to y et e6ecto ca6cada, que coru.ú..te en que 6a -
U~ndo un .tltaru 601LJnadok, 6obkecMga a lo6 demá6, 6l ta 6obkeCMga 6aCll. otilo -
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.úr.an660'.mado11., en lo6 11.u.tan.tu aumenta y ,,,.~e 6uc~eA que. todo6 lo6 tltan66o~ 

mado11.u 6e 6atgan de.t 6-ló.tema, p<Vta e.v.i.-tiV<1o luly que. .te.ne.A upec<.al CIÚ!Úldo en 

e.l di.! e.ño de lo6 6U6ibtu y capacidad de. lo6 .tlt4n6 601tmado11.u . 

P11.ue.n.ta ademá! ea duven.taja de que todo! lo! tltan660M1ado11.u -

.tienen que 6M de ca11.acte.irM.tica.6 e.Uctll.lca.6 6.imleall.u o llWJ 6eme.jan.tu a 6.ln

de pode.it opM.all. en pall.aleto. 

Conviene que lo6 tltan660JLJ11ado11.u 6eatt de igual capacUdad palla -

evUa11. que un tltaM 601tm:1do11. pU¡ue.ño tome ea c<Vtga de uno g11.ande. 

E6te Upo de dl!tltibución 6e.cundallla .tiene et objeto pllÁ.llc,/.pal -

de e.vl.tall -ln.teJVULpcionu en e.t 6ell.vlc.lo y cuando e.e pa11.ateti6mo 6e u.table.ce -
e.nble todo6 lo! .t'!aM601Unad011.u de.l 6.Wtema, pWenezcan a uno u otJto alimen.t~ 

do11., 6e Uene. la mayo11. po&lblUdad de C1JJ11pUIL !u objrnvo p-tincipal. 

~OLTAJE EN LOS SECUMJARlOS 

El vol.taje aceptado como u.tand<Vtd palla la! Une.a! 6ecundl!ll.ÚI! -
u del oll.den de JJS-230 volt& con vall.lacionu e.ntlte 110-120 voU\ y 220-240 -

voU6. El vol.taje meno11. 6'1. obtiene entlte. un conductoll. y el neu.t'to y el mayo11. -
e.ntlte. do! condu.cto11.u. 

C<MilNACllJN ENTRE PRIMARIO V SECUMJARlO 

La& comb.i.naclonu po!lblu entlte. la! Une.a! p11.i.malL<'.a6 y 6e.CUJUÚl

llla6 6on bMtatttU y dependen en genuat de.t Upo de t'LaM6MJl'.ado11. U6ado. 

La compañZa de luz IJ Fuuza del Centlto, S.A., u¡a en la ~Wb!! 
c.l6n Une.46 W6dd.lciu., del.ta en la! plUmtvWu, y utlteUa con nwtto a Ue.11.11.a

en lM 6 e.cuncfa/L.la6 • 

La! Une.a! pll.imalLla6 con6.tan de. .tll.U hllo6 con vol.taje nomi.nal -

de 23,000 voU\ entlte ello!, lo6 conduc.to11.u U6ado6 &onde. cob11.e dut11.tdo; la¡-
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Une.46 4e.cuncúvúa4 colt!.t<tn de CWlbto conducto~u, .tlu de. e.Uo6 de. cobJte. con -

doble. 601Vto palla .ln.tempvúe. y uno de. cobJte dunudo; e.nbte. io6 conducto~u 60 -

l!Jtado6 hay un vol.taje. nomúuil de. 220 volt!. y e.n.tJte. cuali¡u.i~a y e.l dunu.do (c~ 

nectado al nl!ubto y a .tle.1Vta) hay 125 volt/, nomútalu. 

Loó btalt!6o""1ado~u de. dl6Wbuúón U6ado6 6on: ti.po .úitempvúe., 

W6á6-lco, conce..tildo6 de.l.tll-u.tJte.Ua 1.6.-Y) con vol.taju: 23000/6000/220 -

121 volt!., la dl6Wbuúón 4ecuncúvúa u de. .tlpo /f.aiÜ.tll, ea 6~e.cue.núa emplea

da u de. 60 úclo6 po~ 6egundo. 
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GE/IERALIVAVES VE LA V!STR!BUC!Oll 

SISTEMA VE VISTRIBUCION 

VEFillICIOll: 

Un Sú..tema de VV...t-Ubuuón de EneJtgfo Elfotlúu e; el conjun.to -

de elemen.to6 cnu1tgado6 de 6umúiw.tJuvt la eneJtg.i.a dude una 6ubu.taci.ón de po

.tenúa, ha6.ta el U6U<11Úo. 

La 6w1uón de la 1tcd de cüH.Ubuuón u .tomalt de la 6uen.te la e

neJtg.i.a eUctlúu en bloque y dv..Wbu.btla a lo6 <L6ua.Uo6 en lo6 nC:vetu de .te11 

;.<ón no1tmaUzado6 y en la6 condici.onu wgwa6 po1t lo6 1teglamen.to;. 

La 1tcd de dv..Wbuci.ón de.be p1toyec.ta1t1e de .tal modo que pueda ~ 

pUMóe p1tog1tuC:vamen.te, con C6CM06 cambC:o~ en la; col16.t,wcuo11u ex.C:Hen.te6-
.tomando e.n cuenta ci.Clt.to6 pünu¡;io6 .t~cn<co6 y econónti.co6 con el 6<'.n de a;eg~ 

ltalt un 6eJtvC:uo adecuado y conünuo palta la ca1tga p1te.<1en.te y 6u.tulta, el müt<mo 
co6.to de ope1taci.ón. 

CLAS!F!CAC!Oll VE LOS TEMAS VE V!STR!BUC!Oll VE ACUEROO 

A SU TIPO VE COllSTRUCCIOll 

- Sú..tema; A~eo; 

- Sú..tema; Sub.tCMáneo6 

- Sú..temll4 IW<..to> • 
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PRINCIPALES EWIEllTOS QUE Ilm!GllAN UN SISTEW. VE VISTRIBUCIOll 

- Unetz6 PW.cvúa6 o Tkoncalu 

- TkOM60ltllllldOkU de V~Vúbucliln 
- Unea6 Secundalt.Ú16 
- Acame.ti.da 
- EqU..:po de Med.lclón 

VESCRIPCION VE LOS ELEllEllTOS QUE IllTEGRAN UN SISTEMA VE VISTllIBUCIOll 

LINEAS PRIMARIAS. - Son aquUta6 med.lan.te lM cuálu 6e .tMM!llUe ea enekgZa -

dude la6 6ubu.taclonu de potencla ha6ta lo6 tltaM6oiunadokU de ciútlúbuclón. 

Lo6 conciucto~u que componen úta6 li.neM, után apoyacio6 en poHu, cuándo 6e 
tkatan de .út6talaclonu de dl6t:úbuclón aMea y en conducto& o düectamen-te e!! 
te.uado&, tlta.táncio&e de lnMatac.lonu &ubte,'!ll.ánea6. 

CCMPONEllTES VE UNA LINEA PRIMARIA: 

- Tkoncal 

- Ramal 

OEFlllICIOll: 

TROllCAL. - Se cakacteiúza pok &ek e.l .tJtamo de mayok capachiad de.l alúnen.tadok, -
e.l cuál tltaMmUe ea enekg.út dude ta 6ubutaclon e.lfot!t-lca de potenc-la haua

lo6 kamalu. 

RAMAL. - E& la pal!.te de.l aUmentadok en e.l cual van lntekco11ec.tado6 to& .tltan6 -

6okmadoku de dl&.tM.buclón y que u.tá enekg.izado a .tJtavV.. de wt tltoncal. Lo& -

aUmentadokU ~aúo& no1tmalmente után u.tr.uctukado& ú1úcamen.te en 60kma k~ 

cli.al, en ked a~ea, pa1ta ked 6ubteMánea 6 e kecomienda la ked en anU.lo. 
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CJ.fSIFICAC!ON llE LAS REVES PIWIAR!AS POR EL NUllERO llE FASES Y llE HlLOS. 

REVES PR!IWl!AS TR!FAS!CAS TRES HILOS.- Son ru¡uU!ai. CWJO ali.men.tado!t .tltoncat

C!.6.tá con6ü,t,Wio polt un c.Vtcu.Uo WM6lco de .tJtu hllo6, 6egún 6e nuu.ota en· 

et dia91UlmO. W6.UiM de ta 6l9U1ta r. r 

Barras tole e toras 
1 
1 

de la subes.taci6n 

d 

11' 1 1 1 1 1 1 

r r r Uu=W 
ºPP+ 

1 1 l 1 

11 1 l 1 1 

T T 

] 1' 1 I' 
FrG r .r SZST1* te ll!S1llJ8.CJCI/ oom C<JI NMM)l)(f8 TRZFASJ'.OE re MS mus i!)L!GW.4\ TR!Frc.Mll 

Lo6 JtamaleJ .tamba.11 pu.eden 6elt W6á6lco6 de .tltu hU.06 y ali.me!:! 

t<Vt .tltam601tmado1tu de dl&.t!úbueión W6á.6lco6, o blen, u.ta11. con6Uu.ido6 po11.

do6 conducto11.u de 6Me que. aUmen.ten .tltan6 601Ur.ado1tu mono6á6lco6. 
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REVES PR!MAR!AS TR!fASlCAS VE CUATRO HILOS.· Son aquUlo6 donde ea aUme>ita. -

ci6n que 6ale de ea 6ubM.tación coM~.te en u.na lútea W6á6.lca 6o=da pM 4-

conduc.tokM, 3 de 6Me y 1 ntWM.o l6.(su1ta 1 .2) . 

Barros colectoras de 
to subestación. 

fIG. J .2. SISTEMA OE VlSTRZBuClON RAOlAL CON ALZMENTAVORES PRZW..R!OS TRlFASZCOS 

VE CUATRO HILOS (V!AGRJJ,IA TRIF!LARJ. 

La mayo~ pM.te del ali.meru:odok p!WnaM.a con6~.te en un ciit~ 

.to mano6áb.lco 6o4mado pok v.n conducto~ de 6Me IJ un .neiwto. PaM 6U 6v.nciona • 

m.len.to co~ec.to el neiwto debe de quedM conectado a tleMa en 60~ e6ectlva, 
lo que ~equ.ie.Jte haceA una canex.i.ón del neu-tlto a tle.JtJ¡a en cada po6te.. En u.te-

6-l!.tema, laó CMga6 .oú6ál.lca6 óe .toman en.tite loó c.onduc.to~u de 6aóe y laó -

cakga& mono6á6.lca6 pue.der . .toma'L6e en.tke do6 conductokM de 6116e o en.tke uno de 
6a6e y el neu.tko •. 
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REVES PRIMARIAS MOllOFASICAS VE VOS HILOS. - Son lllh que 6e o•.-<ginan de 1tede.1 -
.t!Ll6á4iCJ1,1. Ve hecho 6011 dllivacio11u ,, f111<>·l W6á1ica1 .otu hilo6 que -1~

ven pa!ta aUmentalt t1ta1t16a1tmndo1te6 mo1106·.:1· .,, que 1teclben la te1t1ión entl:.e 6!! 
6<?.6 en a devanado p.WnaJúo. 

Se utilizan en zo11a6 de baja de1t1.i.dad de ca'Lga. 

REVES PRIMARIAS MOllOFASICAS VE UN HILO.- Sott d<?.ltivacionu de 1tedu Vú6á6.ica6-

que peJu!IUen alúnentM .t'taltl 601tmado1tu rnono6á6ico6 . 
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TIWISFORllAllORES llE llISTRillUCIOll 

Lo6 tlu111-!6011J11ado~u de dl\tlúbuc.i.ón 60n lo6 iu¡u.lpo6 wcM9ado6 -
de cambia!r. la .tW6lón pit.lma!Ua a una .ten6lón mer.o~. de .tal man~ que el Mua

w pueda u.tllüa>.la 6ln necu.ldadu de equipo e .UU..talac.i.onu co6.to6a6 y pe.lf 

9406a6 a la vez. En 6l, el .t1tan6601UMdo4 de dl\Wbuclón u la Uga en.tite la -

4ed p!Ú1lfCllU4 y la 4ed 6ecunda!Ua. 

LINEAS SECUlmARIAS 

Son aquUla6 que dl\Wbuyw la en~gla dude lo6 ~a111>6o=do -

4U de dl\Wbuclón ha6.ta la6 acome.t.lda6 di~ lo6 Mua4lo6. Son 6l,!.tema6 gen~af 

men.te W6á-!lco6, de 4 hil.06, de 115 voU6 a 121 voU6 en.tite 6a6e y n~o o -

de 220 a 240 volM en.tite 6•6u. 

En la mayo4la de lo6 ca6o6 u.to6 wcul.to6 6on ~tu. excep.to 
en la6 4edu 6ub.teNtánea6 en malla o 4edU au.tomáUCa6. 

CLASIFICACIOll VE LOS SISTEMAS llE llISTRIBUCIOll SECUllVAR!OS POR EL NUMERO llE 

HILOS 

llOllOFASICO llOS HILOS.- E6.tá alúnen.tado de un ~6o=do4 mono6áhlco con un -
6ecund~o de 6olo do6 hil.06, como 6e indica en ta 6.(.gl!4a 1.3. 
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MOllOFASICO TRES HILOS.- E&te c.ütcuUo u en1VL9.i.zado dude el alúnentado1t p~ 

uo mediante .titan& 6011J11ddo1tu de cU.6.tltÜJLLc.i.ón mono6á&lco& con LLn &eCW1daUo de.l 

qLLe &aten .tltu hilo&, con el h.Uo neu.tlto deM.vando&e de.l cent/to de.l devanado -

(6.lg~a 1.4.). 

F.lg. 1.4. Red SeCLLndalúa Mono6á&.lco 3 H.llo6. 

TRIFASICO CUATRO HILOS.- E&te .Upo de c.ütculio& &eCLLndalt.lo& &e eneJLgúan dude 

e.l aUmentado1t plL.lrna!r..lo med.lante titan& 6011J11ddo1tu de cU&Wbución .tJLl6á6.lco& -

con conex.lón delta en e.l lo.do de aUa .ten&.lón y conexión utltella con nt!.LL.tlto a 

.t.lt!.ltlta e.n el lo.do de baja .ten&.lón 16.{gLLlta 1.5.) • Vel devanado &eCW1dalt.lo &aten 

CIUl.tlto h.Uo&, el hilo neutito &e deM.va de.l pwt.to d<: conex.lón de to& devanado&. 

F.lg. 1.5. Red Sec.undaJL.úl Tu6á&.lco 4 H.llo&. 
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En lo6 6l!.tl!J!1al de dl1Wbt1ci.ón H uia 6•ecuentl!J!1en.te el cua~to

hllo, upe.cúltmmte en lo6 c.útcuU01 de. baja te.Mlón, puu.to que p<?Ju11Ue dlh -

.tl>J.b(L(¡¡ la enMg.úi con mayo• e6.lclencla que lo6 dl!J!1á6. 

>.Ca.IETIVAS Y EQUIPO VE MEVICIOU 

LM acom~, jwt.to con el equipo de me.cli.clón 1011 ta1 pM.tu -

que Ugan al 6l!.tl!J!1a e.Uc.t4co de la e.mp1tua 6umútll~ado•a, con la6 .l116tata -

clonu del ui~o. 

LM acome.üda6 1e pueden p1topo•clonM Hgún la6 neccúdadu det

¡¡,¡<UVLlo, a lo .te116.lón p.•.L"M!'..ia o a la .ten6lón HcundaJt..i.o., depemüendo de la -

magn.Uud de la ca•ga a ali.menta•. La medición 6e puede hacVl lguaC1'ciite en ba
ja .ten1lón o en aUa .te116.lón, dependiendo del tipo de acome-Uda. 

ESTRUCTURA VE Ull SISTEMA VE VISTRIBUCIOll VE EllERG!A ELECTP.!CA 

VEF!ll!C! Oll. 

ESTRIJCTURA. - Oll~uclón y O·tden de la6 pM.tu que .ln.teg.an una co116Vtucclón; 
clv.ll, elfotJúca, et cuVlpo humano, e.te. 

PMa et calo de 1ll.t<!ma1 de O.llWbuclón EUc,tlúca u.te tl'unlno

.toma 0~01 g..:.06 y lo de6.úWLl!J!101 a con.t.lnaaclón: 

ESTRUCTURA.- E6 la "P•Men.tac.ló11 c1Vta.c.te!U.6Uca, ba1ada en un P'.lnclplo o~ga

nlzati.vo, de lo6 ell!J!1en.to1 que .ln.teg1U1n una •ed de OllWbuclón. 

E6 a1l, y .tomando como bMe lo an.tVll,., 6e cuenta con CW...tin.to6 

ti.pal de u.t.uc.tuJtai pMa una •ed de OllWbuclón EU~ca. Pa'° lu utud.lo -
p•uen.tMemo6 a condnuaclón tal dl6Men.tu dpo1 de u~c.tuJtai, cl<16.l6lcada1 

de acuVldo a 6Ul cMac.te4Uti.ca1 P'.lnclpalu de opVlac.lón y dlleiio. Como 6e -

nuu~a en et cuaMo 6foopti.co l. 
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ESTRUCTURA OE UNA 
REO OE OISTRIBU -

CIOll. 

MEVIAJIA TENSION 
(6 KV-440V) 

BAJA TE/ISIO/I 
(HASTA 440V) 

l 220-121 l 

RADIAL.- En zona& exte.müda&, aUa den&.úlad de 
caJtga ta&a& de CJtec.únle..to .únpouantu ( 15 a 20 

MVA/KP.21. 
ANILLO.- 5 a 15 MVA/KP.2, ta6a& de Cllecimlento 

pe<¡ue.ño. 

VOBLE ALIMENTACJOll.- 5 a 30 MVA/KP.2, .únpMtan

cia en cwrnto a la contüuLldad o CDn6labilidad 

de la ~ed. 

ALlMENTAVORES SELECTIVOS.- Zona6 de ~áp.úlo C'.".. 
cim<ento, den&~dadu mayMe& a 15 MVA/KP.2• 

RADIAL SIMPLE. - En zona& habmuonalu o co
mCJtcialu de poca .únpoMancia. 

RADIAL JNTERCOllECTAVA. - En zona& habltauona

lu o comCJtdate-i de mediana .únpouan&a. 

MALLA O REV AUTOMATICA.- En zona& de den&úia

du mayo~ei a lo& 30 MVA/KP.2, y la c~ga uM-

~vnente ~epaMW'a. 



Alguno& pai¡áme-t~o& que .i.nófuyen en la &elección adecuada de una

u.tlu.Lc.tu~ &on: 

- Vw.úfad de la cMga 

- Upo de ca~ga: Ru.úfenclal, ComMclal, Indu&.tJúa.l ó Mixta 

- LocaUzaclón Geogltáó-{ca 
- Mea ó Fo- GeomUJt.lca de la Expan&.lón de la cMga 

- Co&.to 

- Con.t.lnu.úfad 

- OpMaclón 

- T a&a de C~ec.lm.len.to 

La& ~edu de V.l&Wbuclón EN CUANTO A SU OPERACióll, &e d.lv.úle en 
Rad.lal y PMal elo: 

SISTEMA VE OPERAC!óll RAVIAL.- E& aquU en el cual el óiu.jo de enMgZa .t.tene -

una 6 ola .tl!.ayec.tow, de la óuen.te de ~a, de .tal manMa que una óaUa en -
cualqu.lM componente de lo Red ~oduce una .úite..vwpclón en lo& 6MV.lclo6. 

SISTEMA VE OPERACIOll EN PARALELO.- Se u«Uza en Rede& de V.l6.Wbuclón de baja 

.ten&.lón y &e ca~c.teit.lza po~ con.tM con má& de una .tJi.ayec.tow del ófujo de -

enMgZa que ali.menta a lo& con&um.úfo~u. 

E&.to& S.lótema& pM.ten de la &u.bu.taclón y u.tán con& Utu.úfo& po~ 

Unea& aMe.a.i &ob~e poi.tu y aUmen.tan a lo6 .tll.an&6Mmado~u de di.6Wbuc.lón. 
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ESTRUCTURAS EN MEV!AllA TEllS!Oll 

RADIAL.- E&-tá coM.tUu..i.da con CJiblu t~oncalu que toman como punto de 1te6M~ 
c.la tLli> S.E. •s y con CJibtu .t,tanweMalu que Ugan a úta6, un ejemp!.o uque

nultlco u como ú mo6.t,tado en ta 6.lguM 1 • 6. 

ANILLO.- E6tá coM.tUu..i.da a bMe de tazo6 cell4ado6 de igual 6ecc.lón .l,tan6VeJl -

&al, de1Llvado6 de una o nuh 6uentu de aUmentac.lón, &,lwdo ú.ta6 geneMlmente 

™culto6 de UneM aiteM ( 6.lguM 1 .1.) • 

VOBLE AL!MEllTACIIJll.- EMá conHUILi.da po!t CJiblu .t,tonCJilU aUn~do6 po!t p<I!tU 

de ta m<'.6ma 6ecc.lón .t,tan&veMat, en ute ca6o no ex,li>ten 6ub.t,toncatu o enta -
cu, 6,lno deJLlvac.lonu a to6 6eAvlc.lo6. 

La apUcac.lón de úta utwctu4a 6e lleva a cabo de p4e6eAenc.la

en zona6 con g1tandu ca~gM pun.tualu, po!t ejemplo, ,lndu6.t,t,la6, zona6 .tuMJ..ü

ca6, zona6 comeAc.latu, etc., donde geneJtalmr.11.te 6e p4Uenta una áMa de expa!)_ 

&,lón atMgada 16.lg~a 1 • 8.) . 

ALIMENTADORES SELECTIVOS.- E6.tá con6.tUILi.da po!t cablu t~oncalu de ta ~Mma -
6ecc.lón que 6alen p4e6eJte11.temente de SE'6 M6eJtentu, de uto6 «onCJilu 6e d!_ 
«van 1tamalu o 6ub.t,toncalu que la6 enlazan 6,lglLi.endo ú p«ndp,(.o de doble !!_ 

Umentadón, eneAgüando a to lMgo de 6u Jteco~o .t,tan&6Mmado~u o bóveda6-
que ootalan geneMlmente en to6 ~mo6 punto& de ca1tga. 

A d,l6Menc.la de ta Jted 1tad,lal, uta u.t,wc.twla u aplicada en Z!!_ 

na& cw¡o CJtedm,lento de ca1tga u rnMcadamente ve!tUcat, u de™, en zona6 de

ed,(.6,lúo6 aUo& que conllevan g1tandu concen.t,tac.lonu de cMga ( 6.lg~ 1 • 9, ¡ . 
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FIG. (1.6) ESTRUCTURA RADIAL 
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S.E. 

S. E. 1 

TRONCAL 

-1-. 1-

T-· T-T 
RED EN ANILLO CON FUENTE DE 
ALIMENTACION. 

RED EN ANILLO CON DOS FUENTES DE 
ALIMENTACION . 

FIGURA (1.7) ESTRUCMA EN ANILLO CON UNA ó 005 FUENTES DE 
ALIMENTACION. 
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S.E. 1 S.E. 2 

PREFERENTE 

EMERGENTE 

FIGURA (1.8} ESTRUCTURA EN DOBLE ALIMENTACION 



BUS $.E,"•" 

©·~· 

® 
r--~.--.r1 .· 1 .1 .. ··. ,t t~ :·l ! "-:r-:"" 
1 1 i 1 • . 1 

@ :rm: 1 1 rm rm 1 1 

1 ' ® L- ------J 

~-y 
i i 

Lr 
l 

rm ® rm rm 
y ~ 1 

í ! T rm rm rm 

I INTERRUPTOR EN LAS.E. DE DISTRIBUCION. 

2 CABLE 23 PT 2' CMIU: 23 TC 

3 INTERRUPTOR T'RIPOLAR P.IRA OPERACION 00H CARGA ' 

4 OERIVACION DE TRES VIAS DE TIPO MODULAR 

FIG.·(1.9) ALIMENTADORES SELECTIVOS 
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ESTRUCTuRAS El/ BAJA TENSlOll 

RADIAL SIMPLE. - La C//JlaueJW..tlca p!Únci.po.l de u.ta utlu.tc.twta u que cada 6U

bu.taci.ón aUmmta di.i>t.ln.ta,i zona,i pM Hpakado, u de hnpo11..tanc..la la belec -
c.l6n del. caUb11.e a u.tll.lzal!. en loó cablu óecundal!..loó, .tomando como ke6eJ<enci.a 
la C//Jlga poi!. athnmtal!.. En u.te ca6o una 6alla en e.l Hcundal!..lo o en la 6ubu
.taci.ón a6ec.ttvúa a .todo6 lo6 con6wnlcfo11.u con accuo a ua 6ecci.ón de ta 1ted -

16{gUJr.a 1.10.). 

JIAIJlAL llfTERCONECTMIA.· ~.ta u.t:tuc.tu!l.a p.<uen.ta un 911.ado de 6lexJ.bUldad ma • 
yoJr. a la an.tel!..lo11. en cuanto a contúw.ldad en el 6Mvi.ci.o, ya que 6i &e pkuen
.ta alguna 6aUa u po6-i.ble t'1.an66Mi.'1., poi!. medio de equi.poó 6ecc.lonadokU, p":);_ 
te o .toda la caJr.ga alhnen.tada pM una Sub u .taci.ón EUctl!..lca . 

La &ecuenci.a de 6abU debe 6e'1. la mi.bma, al eóec.tual!. la6 mani.o • 
blla6 de .ólan6 6Menci.a de ca11.9a, en .todob lo6 .tJr.an6 6011.madokU. 

llULA O REV A!JTCW.TlCA. • Ve lab utJr.uctuJul6 a1:.tel!..lo11.men.te v.i.,/,.ta,i, é4.ta u la • 
que 9a11.an.ti.za un HJ1vici.o p11.ác.ücame1:.te contúwo a loó Mual!.i.06, aún cuando 6e 

p11.uen.ten 6aUM en Medi.ana Tenói.ón o Baja Ten6i.ón del 6.i.,/,.tema. Cuando apauce 
una 6atea en el lado de Baja Timb-i.ón, en ue p<ln.to óe pkUen.ta una apo11..tauó11· 
de co1t.Ue1ite alhnentada poi!. .todo6 lo6 Vlan66oknlaa'MU de la 11.ed, polt el hecho· 
de que la malla en baja .ten6iil11 be encuen.tJr.a ból.ldamente co11ec.tada. Eó.ta co • 
Jtl!..len.te de 6aUa y 6U 6ub6ecuen.te apol!..taci.ón en .tempMa.twla p11.ovoca la evapo~ 
c.i.án del c.ob-te en ue punto, Uega e.l momento en que et cable &e .óloza, y 6e • 
ii.i.lla la óaUa 6in pJtovoc.aA inteJr.Jr.upci.onu del 61!-tvfoio eUc.t/Úco a lo6 1/.6ua -
'1..lo6. Podemo6 ob&MVaJt en la 6igu!ta 1.11. que al oCll.'1.Jr.i.Jr. la 6alla en.tlle lo6 u· 

6Ualti.o6 VI y V2, u toó no 6e ven aóec-tado6 ya que >1.eci.ben el 6umin.i.,/,.tllo de e -

nug.ta po11. ia >ted adyacente 110 a6ec-tada, u.to 6e debe al pa11.atell6mo que u.lb
.te en la Jted. 
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SUBESTACION: 

_.,, LIJ ! . 
¡----~ _________ '}:_ - --------- ----¡ , T ! 

) 

~ l. TAS. a T. 

r 

1 

1 
1 

• 1 

. TAB.AUJM. TAS. FZA. TAB. C. F. . 
L- -- - - -- -- - - - - -~-- -- -~- ---- ------~-·· 

FIG. ( 1.10) ESTRUCTURA RADIAL SIMPLE 



BUS S.E. 

FIG.- (1.11) MALLADA DE BAJA TENSION 



AAAL1SIS VE LA CAAGA 

Palla cW.efutll y opeJtM "" S'4tl2m4 de Vll.v...i.buc.l6n u uenclal, a
demdl.. de ta apUcac.l6n de to6 co11cepto6 óundamentatu de etec.tM.c.ldad, et con!!_ 

cúmlen.to de l46 CtVLac.tvt.Z6.tlCM de ta ca!Lga. Entend.Undo6e como cMga todo e -
qu.<po y dll.po6ilivo et~c.Vúco conec-tado en to6 pwtto6 de acome..tlda. 

Aunque ta mayol<.Za de to6 óac-tolLU que ln.te1tv.lenen en ta pianea -
clán y d.ll.eiio de un S.l6tema de Vl&Wbuc.lón pueden 6elt 6olucio11ado6 con 1Lela.tf 

va UbeJ<M.d po!L et Inge1úe1to, uno de to6 óac-tolLll.6 má6 .impo~11tll.6, como u ta

C!akga, no po6ee úta ca1Lactvt.Z6.tlca dado que úta no 612. encuc.wta dentko del -
en.tolLno del .~útema, 6lendo vauabte EXCGENA mó.6 decl&.i.va pMa et dl&eiio y Op!!:, 

kllc.l6n de €1.te. 

A con.t.ú1W!cl6n menc.lo11Memo6 atgw106 de lo6 di.óeJten.tll.6 Cl!.i.tll.«06 

um.lzado6 paka ta cla6l6-(caclón de la CtVLga como ¡>'t.i.11clplo de 12.6.tu.di.o. 

Cl.ASIFICACIOU VE U.S CARGAS: 

V=o de lo6 Mltfl.«06 u.tlUzad06 paM la cla6lólcaclón de la6-

cMgM 6e encu~an lo6 6i.gulentu: 

al LocaUzacl6n Geoglulói.ca 
bl Tlpo de um.lzac.i.ón de ta ene1tg<a 

el Conólabi.Udad 

di TaM:óu 

LOCALIV.CIOll GE!X11W'ICA.- Lo6 U4ua'Úo6 de un S.l6tema de V.i.i.Wbuci.ón pueden -

12.6.taJ! tocalizado6 .tanto en c.<udadll.6 como en zona6 ~alll.6, po!L lo que podllnlo6-

c!Mlói.CIVL la6 ca1tgu como 6i.gue: 
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TABLA No. 1 

Zona 

IJJWana ce.iw:.at 
Ul/.bana 

Semi U4bana 

Rwi.at 

400 - 100 

5 - 40 

3 - 5 

TIPO VE llflllZAClON VE LA ENERGlA.- OtJto cM..te;úo paM ta c.l<v...l6ic.ac.úln de ta6 

ca4gM u .tomando en cuen.ta ta 6.inaUdo.d que te da et ~IU!/!.la a ta ene4gút E -

UctJt.ica quedando como 6~ue: 

- CMgM Ru<d<'.nciatu 

- Ca4gM Come4cialu 

- Ca11.ga6 l ndw..Vt-i.alu 

- CMgM 10'-.tM 

CONFlABlllVAJJ.- Tomando en e.u.en.ta lo6 tap6o6 peluni.6.lblu de .lnt~pdó11 6.in -

que u.toó plloduzcan daño6 al tL<luaúo, la6 ca4ga6 6e cla6i6<'.can come 6~ue: 

- Se116.lblu 

- Sem<-Sen6.lblu 

- lio4matu 

y 6-lnaiir.ente: 

TARlFAS.- Uno de lo6 CJ<.Ue>Uo6 má6 ampUamente Mado6 pMa la cla6i6.lcac.lón de 

lM cMga6 e6 tomando en c.u.eJt.ta et tipo de .t<Vú6a, ea cla&ió{cadón po~ ta-u -
d<B LLti.Uzada& en el pal! u la 6(giúente: (TABLA /lo. 2) 
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- TAJl.IFA llo. 1 -S«v.lcio& domúdcN 

- TAJl.IFA llo. 1-A ·Sv.v-i.clo domúttco con cUma T1WJ cálido 

- TAJl.IFA llo. t -S«v-lclo ge.n~Al ha6.ta 25 Kw de demanda 

- TAJl.IfA llo. 3 ·SvtV.i.clo gene-tal palta. má6 de 25 Kw de d<IJIW1da 

·- TAJl.!FA llo. 4 ·SeJLviuo JXVLll moUno& de nix..tamal y .toJc.tllleM.a6 

- TARIFA /lo. 5 -Sv.v.ldo de atwnb1tado púbUco 

• TARIFA llo. 6 -SeM.lc-lo paita bombeo de agua6 potable& o neg1ta.& 

- TARIFA lle. 1 -Sv.v-lc.lo .tempo-tal 

- TI.RIFA No. B -sv.v-lc.lo genwil en aUa .ten&.lón 
- TARIFA llo. 9 -Se,~v.lc.lo pa.ta bombeo de agua pa1ta '..lego agiúcola 

- TI.RIFA No. 10 -Sv.viuo en al.ta .ten&.lón pa~a uven.ta 
- TARIFA No. 11 -Sv.vic.lo en aUa .ten&.lón paka expto.tac.lón r¡ bene6lcio de -

• TI.RIFA /lo. 12 

m.lneJtale& 

-Svr.viuo gen«al palt<Z 5000 Kw o má& de demanda a .teM.lone& 

de 66 Kv o &upv..lo~e& . 

' PuBLICAC!Oll VEL tllARlO OFICIAL OEL LUllES 2 llE AGOSTO VE 1982. 
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C A P l T U L O ll 

NORMAS VE TRABAJO Y CAPAC1TAC10N AL PERSONAL VE LINEAS AEREAS. 

" El.loh hacen lo que deben hace11.; 
emplean la c.ie11cút cuando eh 
aplicable, la intuici611 cuando 
eh d,t;,i.l, y el tanteo cuando eh 
11ece.6aJt..i.o 11 

- Ch. l. Beht -



llORJl.AS llE TRAflAJO Y CAPACITACZOI/ 

IlffllaJUCCI O//: 

La 6.i.naUdad de l5 u ca:>Uu.lo u &enaW. que la Capaclta.clón al -
peMa1tal de wta E"p,~ua, u nece;atla P<''"' eogh.a,\ e.t objwvo 6undamental de -
la mlhma, 4lendo úte eleva-1 la ca.lúíad det T>.abajadolt, palttl .tene.. una aeta -
ph.oc/u.wvldad con el menoh. u 6ue..zo. 

La capacl-taclón u.t.1 en6ocada a tea'u.ciJt lo6 IÚU9ob que puedan • 
C""'SM lo6 acúden-tu e11 lo6 CeJW.a• de Titabajo, ¡;,tovocando pbi.rü.dao iwmana,; y 
ma.teh.lalu . 

Ve Uta 6oh.ma, podemoo habla,t de ta Seg«tldad !l!dai-t>.ial, la 

clo.l oe enCMga de p·topo.t<Úona.>. lo¡ llneamientol que 06tezca11 condlclanu de -

Th.abajo mM 6egUh.ab mtendlenrio&e que la Segu.tldad .énteg.~c.da al T"4bajo, 6e a
pU.ca a ta6 p<Vt.\anao, equ.épo6 y matvUalu • 

que 6on: 

- SEGURIVAV TllVUSTRTAL 

- CAPACZTACTON 

• llORJJAS VE TRABAJO 

En pMtlCJiiM, a6a.~camo6 ee CJJ.60 del Vepavamen.to de LINEAS AE -

REAS, de la COMPAfllA VE LUZ Y FUERZA VEL CENTRO, que pah.a apegM6e a lo e!ta -

blecldo poh. la. LEY FEVERAL VEL TRABAJO, en ou aHiwto 153, 'elat.évo a la Ca • 

pacüaúón y Arü.e;th.M.iento de lo; Th.abajado·\U, hnpiemen.ta pe!Úód.écamen-te P'~ 

gh.llmao de Capacüauón en &U6 d.ébantLi& IMtl.tuuollU y O'tgaiilMtoi dütübul -
daJ en ta dudad, en donde &e te,i .U~-t>.J.Lye, a too Tkabajado.tei de LINEAS AE -
REAS, a COllOCVt ea& heh.h.amlenta6' como !/ donde U6M .\opa de plt0.l;ecclón, tMba

ja,t con Unea 11UeJlta y v-iva, camb.éah. po6.l;U, a.lbladah.M, utlUza>. Equ.lpo.1 de -

Merü.clón, Inbtalauón de Uer.JtaJ en la& iugah.u ap•op.éado&, en 6ln todo lo 1te
laclonado con lo& TMbajo& de IMtalación y Manten.émle1i.to a LINEAS AEREAS de -
di.!..t!Úb<.<clón eUWúca. 
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Tenle.ndo en cuenta que el objúlvo de la Capaeüac.ión, H.9ün lo· 

&eñala el alt-Ucu.l.o ¡¡e 153 .i.ncl6o F, u la actwtlltaclón, el peA6ecc.lonamiento· 

de to& conoclmlento& IJ de t"4 habllldadu del rubajado", con el. 6.i.n de p.iteve· 
nbi. .Uugo& de TJtabajo, .i.nC'lementa" la 0oducti.vldad y mejo~ óM ap-tltudu. 

En el du~oUo de ú.te .tema óe mo&~a<lá ta evolución que han -
.tenldo lo& concepto& de Capacltac.lón, Segu.udad Ináa6.tMal IJ llo"1M.6 de T1tabajo, 

bajo un u.tudlo de CJIU4• y e6ec.to 1¡_eal1.zado en año& ante;úoJtu. 
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2 .1. SEGURZVAO ZNVUSTRlAL 

VEFINJCIClll: 

Llam<vtemo6 SegwW/ad lndu6.tlúo.l al conjunto de Regtlt6, 'Nolt!rlM y· 
P11.ac~en-to6 dutútado6 a ~educ..iA el huU.ce de p!Acü.dal, rnatelúalu y lwmanM 
en un ~ocuo pJtoducti.vo. 

la SegwW/ad llll:ÚU>.tJLi..o.l Ita .ú:io evolucionando 6egún no6 rruu.titan

to6 u:tutü.06 ~eaUzado6 po~ H. W. HEZ//RICH, que en el año de 1931 pubUcó el -

Uli~o PREVENCION VE ACCICIENTES INDUSTRIALES, en donde duc-Ube el análi4.U.. ~<!.!!. 

Uzado a 330 ca6o6 de acclderúu Uegando a utablec~ tlt 6.lgu<.e.nte p!topo~c.l -
oñ: 

--------Lesion incapacitonle 

\-------Con lesiones leves 

\------Accidentes sin tes/on 
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E6to u, que po4 C!4da acc.lden.te con lu<'.ón .lncapacüable, ocu -

Men 29 acc.lden.tu, CWJª6 lu<'.onu 4UuUan.tu no cau6an .lncapacúiad y 300 ac

c.ldentu que no .tienen como conHcuenúa tu-lonu , 

Po6.tvúo~en.te en el año de 1966, el ING. FRAllK E. BIRV, del ~ 
Ul.<6 de má6 de 601 ca6o6 Ue.g6 a de.tWllÚ!IVl ta 6.i.gu<'.ente 4e.lau6n: 

'\----ACCIDENTES SIN DAÑOS 
A LA PROPIEDAD 

Liu. pJr.opo4uonu antvúo~en.te duCIL.ltM 6e han apUcado a pll.o -

ble.mM upec.ló<'.co& que 6e han p11.uen.tado en ta COMPAÑIA VE LUZ V FUERZA, de C!!; 

ya .lnóo~ac<ón 4uul.tan.te 4eóo4zó ta .ldea de ta can.üdad de acc.lden.tu que qu~ 

dan 6.ln .lnvutigM, y que aún cuándo no calL6a11 lu.lonu 4Uul.tan.tu, pod!úan -
p11.opo4uo11a4 .l11601tmac.lón ú.ül pMa p11.even.l4 acc.lden.tei que pu.eden 6« cau6a de 
eu.lonu. 

Vude antaño lo6 u óu«zo6 han u.tado o4.len.tado6 a la6 con6ecue!! 

ua6 de to6 accúien.tu. uto u, at con.t4ot de tu.lonu. 
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Recoltdando que la6 tu.lanu 60n coMecurncúB de do6 6actol!.U d!', 

nominado6 Acchien.te e !nchlen.te, u.to "º' conduce a de6<ftili. l1..to1 concep.to6: 

ACC!VENTE: 

E6 un acontecúr.ú11.to 110 deieado que dá poi!. l!.UuUado un daño 6Z-
6.i.co a una ~6ona o da1io6 a la pllopledad. GeneJta(me11te, u et l!.U ul.tado del -
con.tac.to co11 urta 6uen.te de eneJtg-i'.a lc.i.nWca, eUcruca, qtúm.lca, te1unat,e.tc.), 

poi!. 6obl!.e ta capachiad Ull'.lte del cuVtpo humano o utwc.tul!.a. 

INC!OENTE: 

E6 un acontedm<'.en.to no dueado ó no .üitenc.i.onado que puede de.t_!': 

Jc..i.ol!.a,: o eül.mi.ruL<A la e6.i.clenc.i.a en la ope..taclón que 6C Ueva a cabo en una ~ 
pll.Ua, 

Oe ta de6.i.lt.i.clón de acc.i.den.te, podemo6 ob6Vtval!. loi 6.i.gu.i.en.tu -
pun.to6 bál>.i.co6 : 

1) Un acc.i.den.te u un acon.technlen.to no dueado. 

2) Un acc.i.den.te da poi!. l!.Uutúdo un daño 6l6.i.co, en61W11edad o lu.i.ón y/o daño

ª la p1top.i.edad. 
3) Un acc.i.den.te u et 1!.UuUado de un conúc.to con una 6uen.te de enVlgla, que

ilene urta l!.u.i.6.tenc.i.a ó una capaudad Ull'.lte, mayal!. ae c11Mpo o a la U.tl!.u~ 

.tuka. 

Oe utud.i.06 clell.tl6.i.co6 l!.eaUzado6 a nlvel .ln.tVtnac.i.onal, 6e ob
.tu.vo como co1tclw.lón que la .i.n601!.macló11 obten.lda del a11áU6.i.6 de loó .i.nclden -

tu, puede 6M <áiUzada pal!.a co1l.t!uVUlu.tal!. o eontl!.olal!. lo6 acc.i.dentu co11 le-

6.i.onu pWonalu ó daño a la pJ<op.i.edad. 

Se ob6Vlvó ademái que et p1tomed.lo de tu.i.onu .i.ncapac.i.tan.tu ie-

1!.educe en un 15\ apl!.ox.i.mádamen.te al adop.tal!. pl!.ogl!.amai de SeguJc..i.dad en0ocadol a 

loó .i.nc.lden.tu, y fo¡ conclu6.lonu obt11Jt.ld111, 6e l!.<?-lumen en do6 pun.to6: 
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1) Lo6 .i.ncMentu que de.te.Jti.oltan a laó empi<Ua6 no 6uceden, SON CAUSJ.!JOS. 

2) LAS CAIJSAS de loó .i.nc.úlen.tu de.te.M.oltilMu pueden 61'.Jt de.tMJr.i.nado6 y con.ti<!!_ 

lad06. 

l. - FACTORES PERSONALES 

a) FaUo. de conocúnlen.to ó capac.úlad. 

bl Uot.ivaúón .i.nco'Vle&a. 

c) Pkoblemc.i. 64lco6 ó mentalu • 

ll .- FACTORES VEL TRAWO 

a) Nolts!ll16 lnadecuada6 de .titabajo. 

bl O.i.6eño ó Uanten<m<:ento inadecuado. 

c) No/tJMJi lnadecuada6 de compita. 

di Ou9a6.te no4mal pok el U60. 

Lo6 6a&oku pl'A6onalu, dan una 6emblanza del pokqué la gente -

no ac.-túa como debe. Oe aqtú pakt.imo6 pMa 6uponeA que una peMona no puede 6e-

9ulk un pltocedimien-to co'Vle&o, 6l nunca to han capac<.-tado. 

En la m.i.6ma 601Una, la6 caU6"6 báJ.lca6 dul9nada6 como 6a&oku -
de «abajo, no& muu.otan como ex.i.6.ten o 6e Mean condfoi.onu anakmalu. Si no

e.x..i.6.ten 1101Una6 adecuada6 ó no &e $:pone el CJU11pümiento de la6 ml6ma6, y 6e -

compJtan equlpo6 y ma.tv-..ialu, 6.i.n .tenl'A en cuert.ta el Conv-.ol de CaUdad, ó el

Con«ol de Pékdi.da6 • Awtando lo an-tek.lok 6 e pJtM en.tan lo6 a&o6 ó condlc.i.onu
ano1Unalu ó Vtltii.t.lco6 que óe manl6lu.tan como una duvlac.i.án de w1 auo ó nok

ma acep.tada, e lncluye .tan.to eo6 a&06 de la gen.te, como la6 co1uüc.i.011u kela

c.i.onada6 con la6 co6M ma.tl'Alalu. 

LM caU6a6 bá6l=, pok lo .tan.to, 6 on ún lu9M a dudM el o'Ú -
9e11 de la! acc.i.onu y condlc.lonu ano4malu, y la 6aUa de lden-t.l6.lcac.i.ón de -

lo6 o•J'.9enu de ia6 pM.d.lda6. 

- 42 -



E6 necuruo que 6e haga wuz ~econ6.i.dVtO.C.:ón de lo que ha6t4 el

momen.to 6e ha ve.ni.do .\eaUzando, y que 6e tome en cuenta lo6 acc.:den.tu que no 
pllOciucen lu-ién Ó que p-'toa'ucen daño6 a ea p-'topiedad, ya que la UpeJúe.nw no6 

6tuiala que cualqu.lvu de eltoi p.Lede 6M e1 que p11.ocluzc.<t ta luión. Con uto -
quVte.mo6 dec.Ur. que e6 necuaU:o valo'La~ y actualiza~ la6 tfrnlcai de pJteve.n -

úón de acc.i.de.ntu anexado a toi ptoblemtt6 exi6ten.tu. 

ExpJtuanto6 la6 con1ecuencia6 que H pJtuent<tn al no ten<Vt .imple

mentado wi buen co~ol de acc.i.dentu, en t~JllÚI06 de pb.d.i.dM. 

1 • - En lo6 valo>.u lumwto6 hay pb.J:Ü..daJ de: 

a) P~u-Ug.i.o p~onat. 

b) O>tgullo. 

el B<enuta~. 

al El equipo. 

bl la6 pJtopledadu. 

el Lo6 mat<Vtialu . 

al El pllU-Ug.i.o de la empte.ia. 

bl La conóianza del coMW!IÚÍM. 

Po~ lo an.teJúo~. lo6 Uóu<Vtzo6 de la Se.gwúdad után encamÚladoo 
a man.ten<Vt la .<nte.g~ad ó~lca y mo~al de lo& rubajado~u, y a ~educ.Ur. ltt6 -

p~ de ~eCUMo6 en la e.mpllua. 

Lo6 pa6o6 que H de.ben de dM pa~a alcanzM UtM meta6, Je com-

ponen de: 

1.- ldentiólcac-ién del pelig~o. 

2. - EUminac.lón del petig~o. 
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3.- Co'<ile.cwn del. pe.Ugilo. 

4. - VUe.IUllÚt<VL el. nú:Wno de pWü.dM. 

S. - Re-tencibn de pWWl.a.6. 

6.- Tilall66V1.enc..ia del. J1..le690. 

tle lo6 6 concepto6 a.nteM'.olle.i enumVLa.áo6, lo6 3 ¡>'.-imVl.06 6e ha.n

a.pUca.do a la.6 a.cti.v.i.If.a.de.i bwllc.lonatu de ta. p.tevenc.l6n de acc.ldente.i, lo6 3 

úUúno6 e.itán encamlnado6 a. ta. pJr.o.tecc.lOn de ta. !•uena. malle.Ju¡ de la. Emp><u a. y -
el. conjunto 6e de6.í.ne el. COI/TROL TOTAL VE l'ERVItlAS. 

La evoluc.l6n de M.te concepto comp.tende ~e.¡ e-tapM que van de.i-

de: 

al Pllevenc.lón de lulonu. 

bl Con.tAot de acc.lden.tu. 

el Con.tAol de pWVíal.. 

El con~ol to.ta.e de p~ queda contwúlo en un p.'log=. en

el. que 60 0e.tende lledacJ./I. ó elinllti<VL to6 acc.ldentu ó .lnc.ldente.i que puedan -
OCa.6lon<VL le.i.lone.i pwonalu, ó daiio6 a la. pllop.leda.d ó a la ileputa.c.lón de la-. 

emp.'tM a y en U 6 e .incluyen: 

l • - Pllevenc.lón de lu.lonu y con.tllot de acc.ldentu que dan como lle.iuUado te -

6.lonu pwonate.i. 

Z. - Con.tllol .total áP. acc.lden.te.i. 

al Oaño a ta pllop.le.dad, 1!4u.lpo y mate.tt.iale.i. 

3 • - Pllevenc.lón de .lncená.to& . 

al Co1tt.\ol de toda.6 la.6 p~a.6 poil .incendio. 

4. - Se9u!Lidad !11du4.tll.lat. 

a) Ruguaildo de lo6 b.lenu de la Compal!úl. 
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6. - Conbtol de ea cont<tm<naclan del a.Vle, agua y 6uelo. 

1.- Ruport!ab.i.li.dad po,~ et P'lOducto. 

Flnalmente pata concfu<A, lo; urudfo¡ de H. w. HE!llR!Cff Y FRANK 

E. BIRD, no; deiiuuVtan que ¡¿ no M cantJtotan lo& accUent!?-6, el númeJto de lSo 

;lene& pwonalu contlnuaká <WPl<Mando y ;e utatán l9na1to.r.do ademo;, piV:.di -

da¡ 111UJ .impo'LtaM tu . 

El 1teealcante eMoncu, que lo; cambio; que le deben keaUzM p_<; 

Jta lJgJtalt la integJtae<.ón de la Segu'Lláad Indu;t1U:al, e; dejalt de vvila como w1 

4atelUe o como una 6une<.ón v1depe11die11te, lf que ;o cOl!teJr.ple dentko de lo¡ -
µ.topó&Uo; 9env.atu de la adJr.úclit1tadón tomando en cuenta ta; óuente; conu -

nu, de pl'uü.da; Indu&tltio.lu y anáüzandolai bajo ea; µ.u11úp<.ai aceptada; de: 

1) Pla11eae<.ón. 

2) Oltganúaúón. 

3J Oi!tecúón. 

41 Cantltot. 

Pata coadyuvM lo alltvtio>. en 6oJtma eóecUva, 6e debe hacVt urta
evatuae<.ón pMa wdlcalt el wgalt ó e.tapa en la que ;e e11cue11tlta la EmpltUa, -

mllma que ie 1tuume en lo& hi9\LlentM pa;o<1: 

IJ VetVtmútak que 6 e u tá haclendc,_ 

2) Evalualt como óe e¡tá haclendo. 

3) Vualtltollalt un plan con objetivo& a cokto y lMgo p!nzo que pVlmUan alcan

zalt la6 me.t<M utablee<.daó. 

Pok to tallto, la 6unúón de lo6 encakgado<! de UevM a buen UA

mino lo aqu.t utablee<.do, deben genuaJt como .ie menclonó en <1u momento, et 
plan logl6Uco de CO!frROL TOTAL VE PERVIVAS como paUe lntegJtante de ta 6w1 -

elón aCÍl1'.lnl6tJt!IM.va de ea emp\e&a. 

Tamban en la COMPAÑIA VE LUZ Y FUERZA OEL CENTRO, con lo<! u~

dlo¡ JteaUzado& JtUpec-to a la pltevenclán de accUeiUu H dl6undló la denomút;o 

da POLITZCA VE SEGuRIVAD INTEGRADA AL TIW3AJO, la cual Ue11e como uencla que
a paltUlt de un tltabajo b,:en µ.laneado, oJtganüado, diltlgldo y contltolado, ie -

tendltá un tltabajo es,:e<.ente y .iegwto. 
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lio 6e debe olv;,,Ja4 que: 

al LM .tlc.n.lCM en la pJtevención de acciden.tu deben 6Vt 4ev.l6adM y actuaUz!!: 

da-.!, y qul . 

bl La 6egwúdad u una 4upon&ablUdad campa~. 

RESIJIEN VE LOS CONCEPTOS VE SEGUIUVAV !llVUSTR!AL TRATADOS EN ESTE CAPITULO 

SEGURIVAV !NTEGRIJ!A AL TRABAJO.- Con u.te concep.to H expJtua que la Segwr..idad 

y el T4abajo coMtltu.yen una 6ola wWf.ad. Que un .t4abajo b-len planeado, b-len -

049anüado, b<:en d.iMg-ldo y b<'.en 6upMv.l6ado coMtltu.ye un «abajo eólc-iente y 
6eg"4o. 

En w Unea& na.t<L4alu de d-i4ecúón de mando, coni.l6.te en que -

el peMonal .tenga la ac.tU.ud de acep.tM y ejVtcM &u kupo1aab-ll-idad en cuan.to 

a la pJtevención de v.ugo&: de .tal manMa que &e úen.ta kUpOMable de lo6 4e

~o6 luunanos y ma.telt.i.alu con que cuen.ta, al cu-id111t la Weg4-idad ób..-lca y -
mo.\lll de 6"6 .V.abajadMu y hacM "60 de w mejoku exprnenúa& .tecnológ-lCM 

a su alcance paka u.t-iUzM eó.lclen.temen.te lM .lM.talacionu, maqu.lnaitla, equi

pos, heManw'.en.ta& y ma.tM.lalu pkopo4clonado& . 

ACC!VENTE: 

Toda 6U6peM.lón 6tib.l.ta de una ae.t.i.v-idad, no planeada, no dueada 

que puede o>..lg-lnM lu-lón ó daiio& ma.tM.lalu. 

RIESGO VE TRABAJO: 

Lol acciden.tu y enóe!Unedadu a que u.tán expuu.to6 lo& .t4abaja

do4U en ejV!.clclo o con motivo del «abajo. 
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2.2 CAPACITACIOll 

PlllUl logltM lo6 ob j Ulvo6 de ta 6 ~wúdad .útdu6-tlú4t a6.l como u 
con.titol de p~, en u duaMoUo pJo.oduilivo de Ul14 empllUa, 6e 1u!t¡u.i1V1.e -

Ueva1t a cabo p!lOglf.llnla6 de capac.l.tac.l6n, en.tendlWo6e como ú.ta al conjwtto -
de ailiu<dadu .duWtada6 a uevaJt u 1temüinlen.to ClllÚllico y t~Clllco-admúW.~ 
Uva de lo6 1teCWL606 humano6 con que cuenta ta empilua. 

La capac.l.tac..i.ón v.lene 61Vl la 6oluc..i.ón de lo6 dl61Vlen.te6 pllobte -
ma6 C1Leado6 pOIL la 6alta de conoclm.l~ du U6o de equ.lpo y hWUIJlllen.ta6 a6.l
como de lo6 plloce.dimlen.to6 plllUl UevaJt a cabo u rubaj o a6.lgnado. 

En ta e. L. y F. como 6e habla mene.lanado con ™eil.l~lt.ldad 6e U! 
van a cabo p!toglll1ma6 de capac.l.tac.l6n en6ocado& a do& glll1Jtdu giLUpo6, uto6 6on: 

al Capac.l.tac..i.ón paJta aUo6 mando6 y plllUl mando6 medio6 ( P1to6u.lon.lów) • 

b) Capac.l.tac..i.ón palla tllabajadoiLU. 

No6ot-'lo6 aboltda1temo6 to 1te61V1.ente a capac.l.tac.l6n palta rubajado
ILU , en pait-Ucalak a lo& del Vepalttamento de Uneaó Aioteaó • 

PolL poUUc.a6 .lnt1Vlna6 de u.ta emp!lua, todo u peMonat du Ve

piV<.tam<iito de OplVl.ac..i.ón, e.i env.lado a CUMo6 de Capac.l.tac..i.ón, plllUl upec..i.aU -
uvrlo en el dltea que le c.oiLILUponda. 

PlllUl u c.a60 du peMonal du VepaJt.tamento de Unea6 Aioteaó, &e

pllogltllm<llt CUIL606 pell.l6d.lco6 a ruvú de 6U6 ucuelaó de capac.l.tac..i.ón, que com

pllenden 3 n.lvüu: cnMo báó.lco, CLLIL6o med.lo y CLLIL6o avanzado, a ruvú de lo6 
cuatu 6e lu .lmpallten a to<Úl6 !116 catesoll.la6 eúótentu, concepto6 .útvoluCM

do6 en u man.ten.lmiento e .út6.tatac.l6n de lll6 1tedu aioteaó • 

Ad.lc.lonatme.n.te año con año 6e 1tev.lóan lo6 pllog/tama6 de capac.lta
c..l6n ajU6.tá.ndolo6 y auuaUzándolo6 a la6 nec.u.ldadu de ta emp!tUa. 

La6 6echa6 de .lnlc..lo y tvunlnac.l6n rf.e lo! dl6tl.n,to6 CUMo6 6e ~ 

tendalllzan y de antemano 6e upec.l6.lca u núm<!Ao ele pe"6ona6 que 6e-'lán capad-
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tada,s en el año, un ejemplo de Utt pJtogt:JlJT.a. de c.o.pacltac.l6n 6e r.uu.t!Ul en t.a. ~ 
bla r. donde podemo& aptec:.i.a!t la cO'LILelaclón de lo& CLIM06 a .otavú del año, -

a&l como lo& .tltu g-wpo& ge.nv.i.co& y la rüvi.J.>,¿/m de ú.to&. F.úutbnen.te 6e hace

e>:.teMlvo el pJtog"1lma env-úzndo copúv; a lo& je6ru. de la>, áltea& .i.nvolu<!lt.IZndo ~ 

IUl &u conocimiento. 

1 .- FoM1.2ci.ón de ayudan.tu 

2.- Fo1U11aclón de p!Ulc.tlcan.tu 

3.- Fo1U11aci.ón de Un.leM C. 

4. - Je6e de cuacWUa o wú.eJto A. 
5. - Fo1U11aci.ón de &oblluta.n.te: 

a) IM.t.wc.tollu 

b) !"6.t.wctoll TltulM 

el !M.t.wctoll adjunto 

6 .- Sobllu.tan.te Ge.neJtal. 

Con u.te pJtogMma el pWonal del llepa~amento puede de&aMoUa.:!_ 

&e ampliamente apJtobando ú.to& cwv..o&. 

A contlnuaclón daltemo& una lle.leña de como 6e Capacl.ta el peJt&o -

nal de Lútea& AtlleM .t!Ulbajando con Unea viva. 

CAPAClTAC!CN llE CU.l.ORILLAS PARA TRABAJAR El/ LillEAS vms 

A medida que la demanda de enVtg.úz eUc.tltic.o. Cllece y la& callga&

CIUJ!len.tan en coMecuencla, la llUpon&ab-lUdad de la& CompaAfa& y de 6U6 l!nlplea

do6 pM<l el man.te.n.únien.to con.tlnuo del &ellviclo que pllM.tan, aumentan p!lopoll -

clonalnlen.te. 

E& conveniente que al comienzo de .todo pllogllama de en.t•enamien.to 

de pellóonal pa!UZ .tltabajall en Unea& viva&, &e tu liaga comp!lende>, .tan.to a lo& 
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li.nieJto6, que el -Otabajo en Unea6 vlvai u la 601tma mái &egwr.a de ejec.u..tak el 

man.tenlmlen.to de Uneai. Lo6 kecoltd6 ,,,w.eban que el -Otabajo en Unea6 v.lva6 de 

aUo voUaje u mái 6egu-to que -Otabajak con ei¡u-lpo6 pkotec.toku de Uneai de -

menM voUaje o ejec.u..tM -Otabajo6 en UneM duenMglzada& que pueden 6eJt en<?1 

g.i.zadai mlentJta6 6e ut~ -0tabaja11do en ella!. 

Lo! li.n<:eJto& que .otabajan con loi bMtonu en la! Uneai de aUo 

voUaje után 1.tem0e conclentu del peügko ex.útente, y, dándoie cu.en.ta de -

uto, -Otabajan con mái pkecauclón y ie man.Uenen a una dl&tancla 6egu-ta de lM 

UneM enMglzadai. 

El pklmeJt pMo en pkepaJtak cu.adJÚU.M par.a tMbajM e11 lú1ea1 vl 

va! u la &elección y eiittenamle11to de loi ünlVtol, pata lo cual ie deben ok

ganlzM ucuela& co11 tal objeto. una de lM pk.lnclpalu ke.ipo1t1ablli.dadu de -

talu ucuela! u d<~vunlnM la ap.tl,tud de cada canrüdato oaka -OtabajM en U

neM v.lva!. 

La! cataetvú1.tlca1 genMalu de un hombke mental y 6.V...lcamente

apto pMa e6ectuak tJtabajo& de manten.lmlento de Unea.¡ vlva6, deben !eJt aUa!

y u geneJtalmente conveiúdo que lo& Un.i.eJtO! que tomen utoi Cilk!o! deben de -

mo!.ótM que po&een la¡ condlclonu necuak.lai paJta call6<cak en uta cla&e de 

-Otabajo. Sl ie encuen-Ota que un hombke no poiee el tempeJtamento adecuado paJta 

uta clMe de -Otabajo, no debe contlnuat 6U en.otenamlento 6.lno de.dlCMlo a o -

.oto& debeJtu den.oto de 6U6 poilbilidadu. 

TkU de fo.¡ 6acfote& má1 úgn.l6<ca.tlvo1 que deben kUaltak en -

lo& hombkU que 1e dedlque11 a uta claie de tkabajol ion: AUo g•.ado de hablti 

dad manual, cookd.lnaclón de pklmeJta claie y tempVtammto tJto.nqu<lo. 

Lo& UnleJto& deben !Vt capacu de e.mpleM un buen ju.lelo cuando

ut~n -Otabajando y deben &eJt capacu tambl~n de manteneJt!e 1e1teno1 y calmado&

bajo cualquleJt clkcu1t1tancla como una fl'totecuón pMa ¡,¿ ir.limo y pMa &u& com

pañeJto&. Lo& ml!mo& kei¡u.lóltoi de &egu-Udad deben leJt aún mái 1eve1to1 paJta lM 

pek!Ona! que actuen como capatacu o Wp!Vlv.l6oku. Eito&, ademái, deben &eJt e~ 

pace¡ de dM&e cuenta del utado de án.lmo de lo& hombke1 bajo &u ¡upVtvluón,

aún cuando lito& no lo ex0uen y no deben alteJtaMe en modo alguno m.len-Ota! -
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u.Un en el tita.bajo. 

El Un.lMo de u.ta; cwu!U:Uoi deben &VI &ufilc.ien.temen.te eiwt~ 
do, pCllUI que entienda pVt6ectan-en.te como debe empl~e cada keNU!nlien.ta y HA 

capaz .tamb.Un de comp>tendv.. 6l Mta &e u.tá eir¡oleando o no adecuadamen.te y 6-l

Jtuponde e6lc.len.temen.te. 

Pa!ta U'l!)a!t a e.Uo u neceia.,lo que el Un.iV!o conozca como ha -

6-ldo con&VUUda la heJt.\amiett.ta. pa!UI que 6unúón óu~ t!Weñada, y como Je wpo

ne debe 6M. Mada. Debe conocvo poJ¡i¡u[ una heJt.,1VT.ie>1ta al 1Vt Mada de tal ma

neJta rxi.ede 1tuuUaJt dañada o conHUuü un pcü.910. ConocM el u60 .iftpltop.io u 

<'.ali lmpoll.tante como conocM el u&o coHecto de cada he:1Jtwr~ett.t11. 

Ae Unl<V<o debe e1!6e1iaJt1ele que loi baHonu la<go.; no han i.ldo
dM.eñado& paJta U6a".foó como lwantadoJte; de Unea&, 1.U10 pa.\a a!fudaJt a man.te -

nell [l.tM alejada1 a u11a d.ü.tanc.ia que pe•mUe cjecutaJt el t!i.abajo con 1e9uft.l

dad. 

El co1tveiu:e11.te que la; E! cuela; de EW.ena.,,;ento p\epaJten toda -

claJe de eJ.tl\Ue.l'Lt>.a; que conter:gan Uneal i<'.m<l1HU a aquélla! en que du¡:<1~6-

6e va a .tJtabaja1t. E6.ta6 u.t;1wc.CW"2l deben leJt de tamaño¡ e1tanda'.d e.xccpto lo; 

po6lU que no .ti.e.nen necual!i.ame.n.te que 6.eJt rru.y aUo6, pcvta p.top-ia convettí.r.11 · 

c.ia del p)tac.tfoante y pMa que el .¿,,ltktictM lo rxi.eda tei1eA mdó al alcance dc-

6U v.t6.ta IJ de &u voz. 

Una6 cuan.tal buücadonC6 0e.Umlrake6 con il!Juda de MquemaJ y -
60.to9M6.úu. deben 6eJt 6wr..LJU,¡t1ada6 at P"•C.tlcatt.te en el 6alon de claJM, de -
maneJta que ú.te 6e 6am.U.<a,,Uce con to6 6~06 biiúco6 del rubajo, pello -

.tan 0011.to lo6 adqu.i.M.an, u.toJ 6undamen.ta6 deben 6eJt ruru6eft.ldo6 úuned.i.a.ta -
mente al campo de en.t>.enal!l<'.ett.to p-ulcttco, puu la mejo1t mane.Jta de a1"'e1tdeJt a -
kaceJt liu. C.06"6 u hac.i.Wolal. 

En u.tal campo! de en.t>.enam(e.Mo la6 lút.ieAo6 ap>tende11 a .tJtaba -

jM can laJ heMamlen.taJ en la m.i.lma 6a1tma que lo 11.eaUzaJtán má6 .taJtde e• el -

.vi.abajo 11.eal, y a6l 1e aco6.tw»bJtan a emplea1tla1 caJt>.ec.tamente y a detvur.iJia., -

CIUllU 6on lM adecw1da6 paJta cada ctaie de .t1tabajo. TambUn 1e aco6tumf>.1c11 a

~Mtala1tla; caJtJtectame1cte en lo& poi.tu o MtJtuc..tu!la1, de .tal maneJta que pue -
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dan 6Vt ope-i.ada& 6ill ú•:tVLó<!A..&I con o.oto& equ..ipo6, ccnduc.tote.1 o peMonal. L~

HgVJl.ÚfJld y 6aelli.dad con la! cwieu pue.den ejecutall&e el .tkabajo de Unea& vf: 

Va6, depende en g.tan medJ..da de la 601UTia en que H coloca el equipo 60blle U -

po6.te o u.tr..uc.tw-.a. La oecuenc<a adecuada de la! ope.taelcne.1 u :tambifo rruq ~ 

po~n:te y a medida que lo! U.U:Vto! Je van 6'1lT.ili.a>.úando con el .O.abajo de -

ben anlma~elu a anaUzall con el capa<az cada óaJe de.l m<'.!mo aMu de comen -

Zlllt!e. 

cuando ha 6ÚÍO Uw.df.a.do cuwado6amente et mU.odo mejo>. y má6 6!!; 

gllko a 6e9~. el tAabajo puede 6Vt ejecutado &ill .intVt>..upcionu que de o.tlto -

modo pod>úan p!LUenta~e poll óaUa de un planeamlen:to adecuado. 

€6 l1WJ 1¡ecomendable ciemoJ:tAall a lo¡ lill.iVto! la mane.>.a ade.cuada

de mar.i¡;uiaJt y cu<'.dall cada heMamlen:ta mlen.otaJ &e u.tán ejecutando lo! .(l¡aba

jo6. 
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PROGRAMA DE CAPACITACION PARA L~NEAS A E REAS 
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2. 3. /IORMAS VE TJIAIJIJO 

Como 1LuuUado de ta utJwW!Jtación de lo6 concepto! de SEGURI -
V)JJ Il((EGRIJJA AL TIWllJO Y CAPACITACIO/I, 1e duaMoUan 1Legta1 y ¡Aoceciúnlen • 

to& que po1tvúo1Lmen-te 6 e adoptallon como llaRJ.IAS VE TRAWO. 

LM /IOll.l«S VE TRAJJAJO, con!tUttyett una palLte 6undamentat en ta1-
ac.tiv.idadu tabolU!lU de to1 .tltaba¡'adolLU, tanta u 1u .impo!f.tancia que ta LEY
FEVERAL VEL TRABAJO en 1u AA-aculo /19 134, u.tabtecen como obl41aclón de lo¡ -
.tltabajado1Lu, cumpU!t la! fupo1i..clo11u de l.u NORMAS que. lu 1ean apUcablu. 

VEFINICICW: 

NORMAS: Son et conjunto de pubUcacionu e.dUada! po!f. o!f.gani!mo6 upeciaUza -
do6, que 6i1Lven de ba1e p.:vr.a et dUeño de inltalaclo11u, equ.lpo6, ó palLtu: en 
cuatqu.i.elU! d-tea de Ingenif1/Úa. 

P<V<.tiendo de ta de6iniU:ón antelLiM, podemo1 utabtec<I."- qué.: 

UM NORMA VE TRA&UO, u et conjunto de pubUcacionu, ILegla& 6-
p1LocMhn<.ento1 de .tltabajo, balado en ta C.iencla, ta Ucn.ica y ta expmencia,

cuya 6.inaUdad u ta de obteneJt mejo!f. calidad en et .tltabajo, p!f.opolLclonando b!!. 
6M paJta et fueño, ade.má1 de SegwW!ad al pwonal, al equ.ipo y a lo6 matru!!. 
tu. 

La& /IORMAS VE TJWJAJO, deb-i.ciamente aplicada! a ta .in!tatac.ión y

mant~ento de LINEAS AEREAS de V.i.6.tlt.lbución EUc..tlt.ica, dá. como ILuuUado un 
6<1."-vi..clo de mayo!f. cont.inu-i.dad y confii..abi..Udad del 1i..!tema, evi...tando con ~to -
p~M coll!.úlVtabtu. 

La 1LeaUzacl6n de un buen .tM.baio de mantenimi..ento 6 de .in!tata
dón 1e. !f.efile.ja en un 6Ull\Ú\Í..6.tlto de eneJtg.ta eUc.t'Úca e.Me.tente, 1Le.®ci..e.ndo1e

et tu1mVto de 6alla6 polL 6al6o6 contacto6, CILÚÚUJ de Unea!, malo! empalme.! e.te. 

Ven.tito de ta C@PAliJA DE LUZ Y FUERZA VEL CENTRO, !e genVtan No;<; 
mM, la! cuátu 6on p!f.uentad.u en 601Lma de ln!Vwcti..vo1. E1peci..6icamente, y-
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palla nuu.tllo u.tudio, no! keó<VWrlo& a la& NORMAS apUC11da6 a LINEAS AEREAS, 

la! cuálu contemplan cüJL.ta& .t~cn.iC116 que no& .fodiC11n como keaUzM la ~n&.ta

laci6n de po6.tu, cuchillo6, apak.talt!loyo&, e.te. A!<'.ml6mo &e dan cJLUe!Uo! paka 

hacek buen u.60 de la6 helt!lamienta& y equ.ipo& de Seg~ad, p111r.a apUC11klo! ad~ 

cuadamen.te. 

En ú.te Ca,,UU.to &e anexa un apbtdice donde &e ruu.tlla .tex.tual -

mente una ke!Bla de TJtabojo U.U.Uzada pot el pek!onat de la COMPAÑIA VE LUZ Y -
FUERZA VEL CENTRO, en et que &e .indica pkoce,f.úrlien.to6 de .tllabajo corrunmen.te u-

6ado&. 

Obv~en.te u necMa~o conocek el u!o adecuado de ltl! heM~en

.ta!, lo! ma.t~lu IJ lo! eq~po& upeUt!tu pata .tltabajtllr. en ua& condicione&. 
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ANEXO 

REGLAS &ISICAS PAN\ EL USO VE EQUIPOS VE PUESTA A TIERRA 

"HACER UN SISTEMA VE MERR!ZAJE CORRECTO El/ él LUGAR DE TRABAJO, 

DA EL MEJOR MARGEN OE SEGUR!VAV". 

La 6egwúdad de lo; T.\abajado•u de l!llEAS AEREAS, wándo üta6-

e.i.tan duen .. glza.da,i, depende de que 6ean dotado; con equ..lpo; de pue.ita a tie

Ma pa•a ptotegeMe de algún choque cU~leo, .Wto6 equipo; deben ;e.11. capace-& 

de 6opo•tar. ta; r. . .i.U.~al co>.>-ütU:c! de 6aeta. PIVta -tal •6ec.to al .tJtabajado• 6C

lc dcbe11.á capacUa.\ po.>.a iMtalaJt ü 6Ütema de .Uell."-O.l adecuadameMc. Rcdu -

cicndo a;l la,J 6alla6 ,<o• Út6talaciótt. 

AMell.io>.mentc 6C pcn;aba que el coloca• TIERRAS a ambo; lado> -

del lugar. de .o.abajo P'otcgi'a totaemrnte dicha á"-ea, pe.o dv,pul1 de alguttai -
p.tueba6 t6e.c..tuada.-~ ae .~.U.tema., 1.i.mtlartdo una óa.i.ea, dc.sno1.tJ1.a.-'l.011 que. eóe.c.tl\1a. -

mente exM.-tfo una cUicuéaciún dcte.;müiada de co> •. U:entc a Havii del <hea a P·''!. 
teg ... Oc úta 60= ;e "-etomó ce ca60 q 6C C6tablectó que el objc.Uvo de {o¡

equ.i.p06 de p.tU-ta a ti .. •a 6ell.Ül el de Uir.lta• la CO·V<.icnte que óf.14e a t\avl> 

del cue.po del ./',\abajado"- a un valo"- pO"- debajo de la >.c;.1.1-tettcia de l>tc. l -

gualmen.te 6e deóin<Jtá cwmdo a¡Wtezca un voUaje de.bi.do a acapeam<en.to capaci

tivo á inductivo con afguna Unea cne11.güada ceJtcana. 

En úta &ecci6n H P"-lcn~a la metodotog.ta y lo6 •e.iuUado; ob.t!'; 

nido6 al mod.lóica. la aplicación del 6-l6.tema de .Üe!l"-46 en wi M.ea de .o-.abaj o

de.tVUWiada. 

GEllERAL!OADES 

Se ;elecciona 11UtV06 eqiúpo6 de pue.i.ta a. ª"'"· ;e plantea ee -
11Uevo pJtoced.úniento palla ateNuzaJt IJ 6t capac.lta tanto a io6 t11.abajadOJteA como 

a io6 6upe11.vl601t.e.i 60b .. lo6 p'ilncip<'.o; de ooeu.lto6 etec.tll.<:C06 involu~ado6. 
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E6 en úte punto .tamb.lbt, donde 6e de.te!Unin111tán lM miJxúna6 coJt
~e.n.tu de 6aUa que pueden plluen.ta~e. Mi como to6 .Uempo6 de apM.tulul de -
lo6 d.l6po&Lti.vo6 de p1toteccJ.ón Con úto6 da.to6, 6e 6eteccJ.onan lo6 conec.toJtu
y et cable adecuado, evatuando6e como un conjunto y no .&ullv.lduo.tmen.te. 

VESARROLLO 

El pit.lmM pll6o con6.l!te en 6eteccJ.onaJt et mejoJt mUodo de apU~ 
cJ.ón de tll6 TIERRAS. Se mencJ.onó en pfua6o6 antwo1tu en 60= genMal, aqui 

lo vMemo6 en 60= de.taUada. 

CASO I: SISTEMA VE TIERRAS A AMBOS l.AVOS VEL LUGAR VE TRAflAJO. 

En la 6.ig~a 2. ¡., 6e ouu.tJta g1tá6.lcamente el aMeglo en .t~ -

no6 el~~co6. La aUmentacJ.ón de enMgia p1tov<'.ene del punto A. El @cu.lto -
U.tá ab<'.Wo en el punto V, pMo podlúa u.tllll cvv'lado. 

En úte ca6o, 6e 6upone una cond<'.cJ.ón ex.tJtemadamen.te 6evMa. El

.tJtabaj adoJt u.tá en contacto con el conduc.toJt, y 6U6 p<'.u u.tan en con.tac.to con 
la bajada a .U~a. Analizando, ob&Mva1temo6 que la Wúca Jtu.l!tenc<'.a al pll6o
de la covúente, 6upon.l~ndo6e que la Unl!ll 6e enMgúa acc<'.de~tmente, u la

JtU.Utenúa p1top<'.a del .tJtabajadoJt, ú.ta a 6u. vez 6e encuen.tlta en 6We con la-

1tu.l!tenúa a .U~a. 

S<'. el po&.te 6u.uc de m<UÍMa, 6eco y 6<'.n bajada a .U~a. la &<'. -
.tuac<'.ón 6Mia .to.talmente d.l6.Un.ta; en úte Cll60 la ILU.i.6.tenc<'.a del cuMpo del

.tJtabajadoJt uta/l..Ü1 en 6~e con la JtU.l!tencJ.a del po6.te de madMa y la Jtu<..1-

tenc<'.a a U~a. S<'. en úta.i. cond.lc<'.onu ta Unea 6 e enMgüa. et 6lúj o de co
M<'.ente a .tltavú del cuMpo del .tJtabajadoJt 6Mia 11Ucho meno> que en ~.t ca6o -
que u.tamo6 anaUzando. 
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"r11uo1" 
deprotec. 

CU•2 

Polu l 

Apanp 

1 OASCR 

400 

T1erro 
del 

Poste 

...... LlrNro 

Poll• 2 

"Ti1rrm" 
de prtUc. 
c.iu 

Fig. (2.1) Aterrizando a ambos lados del lugar de 
trabajo. 

SapondM.mo& que la 1tu.U.tencla a .UeMa u de 5 Ohml (ú.te valolt 

puede VaJt,Ú!Jt dude meno& de 5 Olur.i ha6ta 100 O/ur.i ó 11'.16) • La del cwVtpo del -

tJr.abajado1t de 500 Oh!M, (ú.te vatM puede vM.ÚVI. de 500 a 1500 Ohm&, apkox.úna

áamen.te) • Et c..iJLCU.Uo ei¡u.lvalen.te &e nuu~a en la óiBWUI 2. 2. 

Oel anál.U.U eUctlúco pode.me& .lf¡noltak alguno& valo1tu pe<¡uello&

de 1tu.U.tenc.la, a ó.út d·~ &<ÍllpU6.i.ca1t lo& cálculo&, lo cual no .tendltá nútgún e-

6ec.to en la p.\ecl<l.i.ón de lo& 11.uuUadoo. El c..iJLcu.l.to e<¡u.lvalen.tc &.impU6.i.cado

&e nuu.tlta en la 6.i.gu1ta 2 .3. 

Sl el c..iJLCU.Uo &e eneJtgüa a 13, 219 volt.\ a .t.i.e1t1ta, .tvtdlte.mo& 1 

z1 • r3 • ~ • 2,656.0 Amp. 

En ú.taó cond.i.c..i.onu, a .tltavú del cueltpo del .tM.bajadolt c..iJLcu -
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C1rcu1to a-e 
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FIG.(2.2) Circuito~ dllafutntl,tll..iioro,y 2"tiom11" 

,_ 

··I ··I 
H.,I 

5olml 

,. ~·h./ •• 

FIG.(2.3) C1rW!o °"""'ltnto ~tk:odo, en ti"" 11 ~ qi.e la 
conionte a trcPi* dll Li1c1oro JI.*!• Nr ITQl'ldo, en las condi· 
cionn mootrodat. 
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tan 26. 29 Amp€1<u, 6iendo una coltl!.len.te utJtemadamen.te aUa. paM ta .toleMncia 

del cue;,po humano. Lo a.n.teltio1t, como 6abemo6, oCWIJúltá mlentltM no ope1<en lo6-

dMpo6WVo6 de p1totección. 

Veamo6 aholta como podemo1 lúnUa.1t et 6lujo de colt/Úente a. .t.uivú 

del cuel<po del .otaba.j adoll a un valo1t aceptable: 

Aún cuando ta& quema.du.ui1 6eltia& Ion p1tovocada1 po1t colliwtu -
1tela.Uvamen.te al.ta&, ta& con.t•..acúone& doto1ta&a.6 ó ta denominada. 6ibltila.úón -

vertWcutall, pueden 6ell p1toducida1 poll cov..ietite.1 1tela.Uvamen.te pequeña6. E6.to 

u, ta. p1toba.bilidad de 6ibllilaúán venüCllulM depende de ta coltltiente, del -
tlempo, del puo co1tpo1tal y del co.uizón; la. 6ór.J7tila matV7táüca pa.lla catcn.lall -

ta coM..ien.te que puede p1toducJ.Jt Mbitilac..ión vertWcutM utá dada polt: 

. -"-
~ 

K • Una col16.tante, tal que: 

Si K $ 116 hay una. p1tobabilida.d mtnúna. (0.5\} de ó<'.bllilac..ión. 

S1. K-:2185 hay una. p1tobabilidad máx..ima l99.5il de 6.lbltilac..ión. 

El .t..ifllflpo de apeM<V<a de lo6 d.l&po6Uivo6 de plto.tece<'.ón u de -
0.5 61!9undo1 (vQ.lt.Úl de acue.Jtdo al equi.po a u.6all}. En ú.ta.6 cond.le<'.onu, pa1ta. -
.te.nen un minimo de p1tobabil.úfad de 6.lbllitadón, ta co1tlt..ien.te 6e.Jtá: 

• J.!!... • 13.3 mA. 
o .5 
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PllM. o6Jte.cvt un Jtan90 de. mayo'< 6egu!Udad, Um«Memo6 la cM.U:ei_1_ 
te. a un valoJt de. 100 /.la, 6e. Jte.cokd<VLd que. 6e. 6uput.o la '<U~tenc<.a del cuvtpo

de.t tkabajadolt de 500 Ohm!.. Po'< lo tanto paka que. la coJtJúe.nte. que <:Me.uta a -

tkavú del tkabajadolt no exceda de 100 mA, et voUaje a que 6e vvtá 6ujeto na

de.be. 6vt mayolt de.: 

O .100 X 500 • 50 voU6 . 

Sl tenemo6 una coJt.U:e.n.te. de 6atla má:Wna de. 1 O 000 A. Paka alca!!. 

zM un voltaje. 6UpeJLlo'< a lo6 50 VoU6 e.itable.clcfo6, la Jtu<Atenc<.a pe.•.mú.<.ble. 

del cable. 6vtá: 

R cable. • .l.Q__ • 0.005 Ohm6. 
10000 

Ob&vtvMe.mo& que e.e cable. U!Yte. # 2, u capáz de. &opoktak apko":!: 

madame.nte. 13 000 A, dullante. un .Ue.mpo de. O. 5 &e9wu106. Seleccionando tite. ca -
ble., ya que la Jtu'6te.nc<.a que. pkUenta polt wúdad de. lon9«ud u de. 0.005315-

0hmi>/M, la lon9«ud máUma paka evltak una elevación de. voltaje 6upe.!Llolt a lo6 

50 VoU6 6vtá: 

Lm. 0.005 
o.omTI 9.41 /,{ 
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CASO ll: SISTEMA VE TIEKRA EN EL LUGAR VE TRAfllJO 

CaloC/l}¡emo& ah:.:,; una ioea tlMAa cuya& ca"ac.tVW..llca& ei.folu· 

ca& &Mán &emeja.nte-i a la& utabtccúfa6 en et CASO r. La .or.M.V..tene.i.a_det CUH

po del t1tabajadM uta1td en pa""lelo co11 ta 1tu.W.tenc.ta del eabli, uta &e 

muut-!a e11 la. F-i.guM Z. 4. Si e.n ú.ta6 condicionu el ci"culio óe enc.or.güa acc{ 
dentab<ente a 23000 Vol-ti, el c<'.J¡c.ulto eqcúvalente &c.or.á ei. que 6C rruu.t11.a e11 -
la tigUAa 2 .5. 

l~ACSR 

Post& l 
Aparejo 

obitrto"' 

r~rr01d1 
prolecc1Óf1 

"'" 2 

V Von((o de tieno 

---400-------•oo---

A:lstt3 

Fig. (2.4). Aterrizar en el lugar de trobop es el método mós seguro. 

Rl 

Nlvet duuelo IN.P. TJ 

Plono de titrra reo! 

Fig. ( 2.5). Circuito equivalente del líliero y los"tierros"en e! sitio de trabajo. 
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La llU.l&.tenc.la llUultan.te det cueitpo det .tl<abaiadoll en pa>.ateto

con ta 4U.l&.tenc.la det cable de .Ueitlla, 6eitá: 

Que pitdc.Ucamen.te 4e lle.duce a la ILU.l&tenc.la pltuen.tada po>. et -
cabte. Oe u.ta 60"'1'4 coM.úieitamo6 6<ilaimen.te a R • O. 005 Oluru, La co/llÚettte -

que 6l1Wta a .UeNta óeJtá 

I • --13~·-21-9-·º---. 2,650.5 Ampeitu. 
0.005 + o.oos +5 

La cll6eitenc.la de potencial, que apaJtecek<i a .tl<avú det cueitpo del 

.ti<abajadoll 6ek<i: 

V• I X R • 2,650.S X 0.005 • 13.25 V. 

I e•~ • 0.0265 AmpeJtU • 26.S mlliampeJtU. 

La euat llene un valall !Ttt<}¡o menM a lo6 100 mA utabtecidoó, -

dando como 4UuUado ma.yoll 4e9«"-.ldad. 

Se puede a1tgumen.ta1t en ú.te punto que ta .ünpedanc.la u.t.lllzada a

.UeMa de 5 Ohm6 u un valoll ruy bajo, y que po>. to .tan.to et ejempf.o no u 1Le

p\ue11.ta.Uvo pana la4 co1uücfonu lleatu que 4e p1tuen.tan en campo. Sln emball-
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go, al JLe.allzaJL U/111 1>e.1Lie de c.ó.lculo1> adldonalu, U6ando valo!tu de JLullten· 

c<.a a .tleMa mai¡oJLu, encontilalt.Ú!mo1> que el voUaje y la coJtlt.iente a .ttavú • 

del rubajadoJL 1>e van JLedu.c.i.l!.lrdo a med.ida que .i.nc1ten:en.tamo6 el valoJL de JtUll

tenc.i.a a .tleJLJLa. 

El> .únpo.uan.te ol!.llalaJL que lo! ciilculoo anteU:o1tmente p-\uentado1> 
!On ún.ic.amente pa11.a demo1>tJLa>, lo1> p.>J..11cJ.p.lo; el~c,t,U:co! .involucJLado1>. Loo valE_ 

JLU JLe.alu de collto ciJ!cuüo !Olaml!.lite pueden obteneJLo e u.tlllzando lai> caJLact~ 

llM.tlcao completa!> y JLe.alu de .únpedanW:. 

COllTROL VE VOLTAJE f.W<IMO 

El> de ;uma .únpo!ttanc<.a tim«aJL coMectamente el voltaje máxúlfo -
que !e llegue a pJtuenta,\ en et áua de tJLabajo, tog!ui.ndooe úto de 6oJLma i>a -

.tl66acto!Lla, med.iante et uoo de TIERRAS de p!totección .i.nitaladao en el luga!t • 
de .ttabaj o y en paJtalelo con el cueJtpo del tJLabaj adoJL, 

EHa lnltalac.ió11 obUga a la u.tlüzación de una baMa o apa11.ej o

de .tleNtai> que deben cotocaMe pO!t debajo del tJLabajado!t en et caio de poltu

de madeJta, con una longüud de6.iJU:da de cable, úta a ;u vez debe cunipÜJL can
ta Jtulltenc.i.a del cue\po del tJLabajadoJt, tal y como oe muutJLa en el Caoo 11. 

ColocaJt TIERRAS de pJtotecc.i.611 peJti>onal, a cada lado del lugaJL de 
tJtabajo, no dá el gJtado ópt.úno de pJtotección que 1>e togJLa al ub.icaJLlao en e'. -

1>Uio 'lll!mo de .ttabajo. 

CAPAC!TAC!<»I VEL TRABAJAVOR. 

El pai>o 6-lnal paJLa la .implantac.ión del nuevo ¡>JtogJtama de u!o de

TlERRAS de ¡>Jtotece.ión peJti>onal, co111llte en dalt!u capacitac.ión a lo1> tJLabaja

doJtu que la u.tlllzaJL!in. Cuando i> e pile! e1ita poJL vez p-Jt.imeJta, u común que alg~ 

no! de ello1> 1>e muutJten Jtenuentu a aceptaJLlo, gene\almente poJL no ten<?-\ loo-
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conocim<'.en.to& bá&-lco& de c.iACJ.Llto; el.fotJt-lco& necuaiúoi plllla e1ttende1t lU6 óu_I! 

clamen.to;, pivt,ticu.la1u11en.te en lo que JtUpeúa a la& .tJtayeúo!Úal de cowen.te -

en c-lltCJ.Llto6 en pllllalel.o. A11. u de que &e debe1tá ex.pUcaJt a de.talle y de 6M

ma Jtecalcan.te la -lmpolL.tanc.ia. del. papel. que juegan cllcha& co,Júen.tu al .tomllll -

cll6e1ten.tu ruyeúolt.Úl& de Ultculauón. 

U&ualmen.te lo& rubaj adoJtu .tamb-l€n du conocen que la Jtap-ldez -

del. 6lujo de colt.Jt-len.te en un conduúolt u del 01tden de lo; 2,933.0 Km/&eg. to& 

clllpo&Wvo; plllla la pJto.tecuón de lo& UltCJ.Llto; 1e.ncillamen.te no pueden ope -

ltllll en el. ti.empo que toma la cowen.te ólu-llt. dude un cable de ti.eMa& del. Pºi 
.te o U.tit.uÚILl!.a& 1ob1te la que 1e u.tá .t1t.abajando. 

Poi!. lo .ta1tto, el. p1t.og1t.ama de e1ttJtenam-len.to debe -lnclu-llt. una p1t.e

&en.tac-lón cllllla y conc-l&a de lo1 pit.-lnup-lo& bá&-lco& de c.iACJ.LUo& e1.€cruco1. 

11 Cuando &e hace con.tac.to con un conduc.tolt. que u.tá e11e1t.glzado, &-lemp1t.e e.U.6-

ti.lt.á un ólujo de cowen.te a .tlt.avú def. cue1tpo del .tlt.abajado1t. El.to u deó:!; 

nWvo -lnclU6-lve cuando 1e .tlt.abaja en Unea& enVtgüada; utiUzando gua1ttu 

a-l&lan.tu de hule. Igualmente 1ucede •ouando ;e .tJtabaja u.ti.Uzando heMamÜ'.n 

tal Upec-lalu palt.a LINEA VIVA. 

El 1tequ-lú.to .lnd.llpe111able LIMITAR e1. valolt de CORR!El-ITE que pa

&a a .tlt.avú del cuelt.po del .tlt.abajadolt, a valo1tu &u6.lc-len.temen.te pequeño&. En

lo& .tlt.abajo& de LINEA VIVA &e .teduce tan.to e1.te valoit. de co·tiúen.te, que algu -
no& .tlt.aba j ado1tu no lo pe1t.c-lben. 

Una conclluón &-lmUllll 1e plte&en.ta cuando &e .tlt.abaja en una Une.a 

duene1tglzada y a.telt.!Úzada. S.l polt algún moti.va la U.nea &e ene1tgüa acc.lden -
.talmeitte, la& TIERRAS de plto.tecc-lón b.len cllle1iada1 pe,tm-lti.Jtán que lo& clllpo&.l

.t.lvo1 de p1to.tecuón ope1ten, due11e1tglzando el UltCJ.LUo. Pe1to 1-l el. .t1t.abajado1t

&e encuen.tlt.a .tocando ta Une.a dultan.te u.te lap&o, c.le!L.ta can.t.ldad de cowen.te 

6lu-llt.á a .tlt.avú de ;u cue1tpo. El.to u .lnevUable. S.ln emba1tgo, d.i.cha coltJt-leitte 

,,uede lelt Um.l.tada, a valo1tu que pueden 6elt pe1t6ec.tamen.te .tole1tado; polt el. -

~-1Jb1jado't. 
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2} El mUodo con6<.abte, que no& o.to>.ga u.n máUmo de 6eguJúiiad, u úuiudabteme!! 

.te el u.tiUza~ .Ü<V'M6 de p~o.tecC-Wn EN EL LUGAR VE TRABIJO (po6.te, .toMe, -

e.te. J. E6.tableclendo una zona de voltaje cont~olado a .ttavú.. del c.uMpo del 

.tJulbajad~. Como &e cü.ó en 6U opoJt.tur.iJJad, u.to puede 6M demo&Vl.ado a lo6-

tJtabajado~u me.cü.ante una e.xpUCllC-ión de la teo,J'.a bd6ica de cücui-106 el[E; 

.tMc.06. 

3 l EWilián 6.UUae.i.onu en la& que no 6 ea 0ácdco .,: poúbte ateNúzM en el 

lugM del ~abajo, como puede 6ucedM ya &ea .t>.abajando V1 6~tema6 &ub.te -

M:áneo6 o en .tJu¡bajo6 de poda de Mbolu dwtan.te 6alla6 o .to~vi.ta&. 

En u.t06 Cfl606 6Má necullio a.tM'.izat a ambo& lado-~ del &Wo

de ~ajo. Sin embah./jo, 6e debe con&ien.túa~ al ~abajado~ que ATERRIZAR EN -

EL LUGAR VE TRABAJO SIEMPRE LE VARA EL MAYOR MARGEN VE SEGU1UVAV. 
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CAPITULO 111 

VESCRIPCION VEL EQUIPO UTIL!ZAVO EN UN SISTEMA VE VISTR!BUCION 
AEREO Y NORMALIZACION VEL MATERIAL QUE SE EllPLEA. 

" Nunca dea.U.t:M cuando .te hM 
¡ijada una me.ta, conaiguela 
paAa podeJL 601¡_jan. o.t1¡_a ". 

- f. L. L. 



VESCRil'CION VEL EQUIPO llTILIZAVO 

imavucION: 

En ta hi6talaclón y manten.imlwto de toda u.tJtac.tMa de Vii>.tlúb!! 

clón A~ea 6e debe de con.tal!. con et cr¡iUpo adeCJLado, tanto palta et pwonat -
que We1tvlene en ta 1teaUzaclón del ~abajo, a6l como del equlpo eUctuco a

u.ti.UzM. 

En et ~uente cepUuto 6e duel<.lbüó.n to6 equlpo6 conunmente u-

6ado6, dlvldlendoto6 en do6 g~po6 genWco6. 

1.- VISPOSITIVOS Y EQUIPOS ELECTRICOS. 

2. - EQUIPO VE PROTECCION PERSONAL Y HERRAMJEllTA PARA EL TRABAJAVOR. 

A 6U vez 6e menciona que et dl6eño y U6o de ~-H06 equlpo6 e6tó.n-

6U6tentado6 po!t l/o~a6 de SEGURJVAV INVUSTRIAL. 

1.- VISPOSITIVOS Y EQUIPOS ELECTRICOS 

Son aquUto6 etemento6 que 6o~an pMte' de una u~uctMa de d~ 

VUbuclón, loó cualu 6e ugen po1t loó ptlnci,Uo6 de 01t9a1úzación y no1rmaUza

clón, con ta 6.lnaUdad de obtenelt el mayolt 1tendlmlento y ope1taclón. 

CABLE COMJUCTOR PARA LlNEJ.S AEREAS 

CONVUCTOR.- E6 uno de to6 etementc6 que juega un papel 1televante demo de to

do el 6.ló.tema de Vló.tltlbuclón EU&Uca. Se deMne como aquel elemento de baja 
lmpedancla cuya 6.lnaUdad u la de ~an6pol!ÁM et 6luJo de etec.t'tonM de un l'!:_ 

ga1t a o~o. 

Et de6a1t1t0Uo _de to6 6.l6tema6 et~ctu:co6 de potenUit l1a trnúio ·· 

g1tan auge en ta actuaUdad, deb.ido a que 1tep1tuenta11 un eteme11.to de p!Wr:a1tdü[ 

lmpol!,(ancla en el avance del pa.U . 
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En un &-lHema de potenc.ia, dude ea 9enVtac.ión ha.l>ta. et con&umo
de la EnVl9.la EUc.'Jt.i.ca, &e Jteq<ÚVte mantenVl el 6umú1¿,tJto de V.ta en 601tn:a -
col\ttnua, u dew con un mtn-lmo de -lntiV<J!Upúonu y en ea canüdad que loó -

cli.4tlnto& U6uak.lo6 Jtequ-lV<an. 

En ea óelecuón del cable paka üneaó aVteaó, óe debe /J"ev.úlmen

te JteaUzaJt el UW!ÜO t~cn<co analizando ta& CAAactVL-lót-lcaó que o6Jtece V..te

JtUpecto, a to& JtequVl-lm-lento& de ea -ln&tatac..lón. E&te üpo de cabtu &e ~ 

zan pk-lnc-lpai.meMe paka ta eü6Wbuc-lón, &ubtJtaMmU.lón de enVL9.la eUcWca -
en zona& UJtbana&, IWJtatu y co&tVla&. Se hHtalan &obke ~eadoJtU que pueden
&Vl de pokceiana o &hitWco&, to& que detvuni.nan ta ten&.lón de opVlac-lón det
conductoJt. 

PaJta et fueño del cable, &e debeJtá tenVL en cuenta la6 concüc-lE_ 
nu de .lMtatac¿ón a ta& que va a utaJt &ujeto, ya que to& cabtu van a cü6e -
~ en óU6 p1r.op<.edadu eUctJ¡,¿ca.6 y mecán,¿ca.&, en &u con6,¿gUJtac-lón, en el mUE_ 
do de eMambf.e y en óU JtU~tenc-la a f.a COJtJtOó.lón &egtin lo U.t<lbf.ezca el me<ÜO 
a.mb.lente pAAa et cual ha údo fu eñado. 

lo& cabtu paJta UneM aV.ea& után 6oJtmado6 poJt un conductoJt ó~ 
Udo o cableado, que en ta mayolt.ÜI de loó CMo& va du1uido, &aivo en alguna& -
oca&.lonu que ó e te apti.ca un 6oJtJto de poUetil.eno o poUcioJtUJto de vwio 
(PVC) como p1r.otecuón. 

PG.ka &elecc-lonaJt et .Upo de conductoJt en cuanto a ma.teJt-lai &e Jt~ 

6.lV<e, &e debe de conoceJt et 9Jtado de contam.lnac.ión o de coJtJto&.lón en ea zona
en que &e eocaUzaJtá ta Unea, a 6-ln de u.ti.UzaJt el mat~ae adecuado. 

Et conducto>. e.Há 6oJtmado poJt uno o vak.loó ata.mbJtu de cobJte o -
de aiumhti.o, y uta& a &u vez. pueden tenVl Jte6ue.tzo de hilo& de aceJto, que -
ó on Jteunúfo& con un pal o de cableado detekmhiado. 

Un conductoJt Jtedondo, u un aea.mbJte o cable cuya &ecc-lón tJtaM -
veMal u Ju&tanc-latmente c-lkcuf.aJt. Cuando to& aea.mbJtu 60ll de mayoJt d.láme.tJto, 
ee tOJtudo de to& mUmo& &e e6ectúa geneJtaf.mente en cnpaJ conc~nt-u".cM aiJtede

do.t de un núcleo cent.tal de 1 ó ma& ata.mbJte&, Jtec-lb.lendo et nombJte de cable -
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concW!úco que u el má& empleado en ca.blu d<!,6rw;do6 p<Vta Unea& atiiea&. 

E• conveniente coru.ldllJlM la& ventaja& y duventaja& de to• con
duc.to1tu de ai.umútlo, al.wr.i.n,i.o co11 alma de ace/l.o (ACSR) y cob1te, con el obje.to 

de mMca1t un C.Jt-UeA<o pata &u elecc<ón. 

1) El en.ple.o de cabtu de alwnlnio con alma de aceto (ACSR) en Une.a& alote.a&, -
pelr.mlte d.ú..ta.nc<a• .ln.tetpo&.talu mayo1tu que con el empleo de conductolt<!,6 -
de cob11.e, deb<do al bajo puo del afumlnio, Jte6Mzado con el aUo u6uMzo

a la JtUp.twr.a del aceto. 

2) L06 cable& de atwr.ln<o con alma de aceto (ACSR) no deben enipleaMe en zona& 

de contaminac.i.ón 6u11J1..te o con a.lmó&6Vta &alub1te tú en lugatu pJtóxi.mo& al -
mait, qa que lo• e6ec.to& de la coJtJto&.lón e.lemoqu.úrli.ca en.tJte lo• Wo• de .<; 

ce.to y de alumin.lo lo• du{Myen tip.(damen.te. 

3) Lo6 alamb11.u y cabtu de cob11.e 6e Jtecom<endan waltl06 en Unea& de blaMm<-

6.lén, 6ub.ttan6..W.lón y d.ú..tJt.lbuc<ón de eneJt9fo el~c.tJt<ca en zona& con atlltó~ 

6eta •alub1te llu9atu pJtoruc• al mMl o b.len en donde •e tiene una co11.1to -
6.lén 6ueJt.te. 

Con tu pecto al 6011.Jto de lo• conduc.toJtu, en alguno& cablu •e -
u.tlllza un 6o'Lllo de poUe.Weno neglto ó poUcloltUll.o de v.c:n<eo (PVC) como pto -
.tecc<6n a lat. Une.a• que pa&an en.tite lM Jtamab de áltbolu y hacen con.ta.e.to con 
t&.tcu., et 6o'Lllo u Jte&.ló.ten.te a lo• malo• .tita.to• (cuando •e a'Llta&.tMn al .ten -
det la6 Unea6), a la humedad, a l06 ltayo~ ~olaltu, y en geneJtai a ta acción -
de la .ln.templlie. 

Lo~ cable& <Ltlllzado& en lo• aUmen.tado1tu abteo~ van de acuetdo 

a la capac.ldad del equ.lpo de la •ubu,caci.én, "6.t como de la capac.ldad de con~ 

cc.lán de la 4ed, gene.talmente 4e iu.a palla la6 Vt.oncatu abteQ6 de d.ú..tt.lbuc.l6n 

cable de atum.e:l1.lo 336 Atd 16.(glLlta 3 .1 ) ó{empJte que el cla-to .lntllJl.poó.tal no -
Ha mayolt de 60 me.tlloó, en CM o col\.tltalt{o •e u.t.lUzatá ca.ble de alum.(n,io con -

lle6uetzo de aceto (ACSR) • 

Palta lo• amaMU de ta .tJtoneat con lo& aUmen.tado!lu adyacen.tu-

- 71 -



1¡ 
l/11 

/:n 
11~ 
1111 
1111 
1111 
¡I¡¡ 

1/:1 
-!111 

¡111 
1111 
1111 
11;1 
1111 
1¡11 

lW 

Materiales por cado. klll Ge circuito *. 

Aef, NOUOAE Norma Lyf" Unido.d r:antidJ.:.J 

CABLE Ald 33G 2.0109 

·---+-- ------------~~-J-----'-~ 
AU\1,SF.f." Ald .t 2.0082 125 

Instal6dO en Pasto CA o CA-E y utiliz3ndo montaje¡ Pa~ 23, en 111.eas aéreas 
do 23 kV. 

____.__ ___ --
CU'\IJE Uf.L UQl.SRE: 

r'Gd 1\luminio d~;.nudo 



donde. d.U.múuu¡e. ta demandJI de. coJVt.le.n.te., 6e Man cablu caUb1t.u 4/0 6 1 /O 

ACSR 16.leuJta. 3.2 l y p<VU1 lo6 1t.amalu 6.c'.Mlu 6e empte.a cnble caU~e No. 2 -

ACSR. 

ELECTRCXIOS (VARILLAS COPPERIJIELD) 

lo6 elec.tllodo6 6on 6ab1Llcado6 en 601tma de .tubo& o valf.illa& de -

6.leMo galvanüado, p~o 6e ha gen~aUzado el Mo de lM denominada& va!Lil.la& 

coppeJIWeld. 

En ta .úv...talac.i.ón de lo& electJtodo6 6e ~ete.nde bMcalt. .teMe.no6-

má6 o me.no6 blando6 ya que &IVl.án entVTAado& o ctavado6 con la 6-i.naUdad de en· 

coft.t,\a,t e.n el 6ub6uelo zonM m66 húmeda6, donde ta 1t.ul..6.tlv&.ad el~ú/Llca u -

meno1t.. La apUcadón de lo6 ml6mo6 u de vLtal .únpolt.tancio. en el d.U.eño de 1t.e

du de .tleMa. 

La v.vr..Uta de 6úMo galvanizado 6e UmLta a 6M tt.ti.Uzada en .t~ 

1t1teno6 CUJja con6t.i.tud6n q<Wru'.ca no a.taque a dicho ma.t~l. po.t lo que en te-

1t1te.no6 donde 6U6 componentu 6on má6 ag1t.u.tvo6, conten.te.ndo una al.ta concenVtE_ 
d6n de agentu co1t1to6ivo6, 6e debe u.ti.Uzalt. la va!Lllla coppeJWJeld. 

La va!Lllla coppeJ<Weld en la paM.e extVUta utá con&Utu&.a de CE_ 

bu pwto f..l9ado motecula1tmente a un nücleo de acMo de al.ta 1t.u.l6tenc.la mecii~ 

ca, lo ante.ILlolt. de.be cmnpUA .úi.tegMmente a lo6 1t.e.qul..6Lto6 utablec&.06 en VGN 
ó AZNSZ-C-33-8-1912. E&te .tipo de va1Llll46 combina la& ven.taja6 de atta conduE, 

.tlv&.ad del cob1t.e. con la alta 1t.e.6.l6te.nc.ta mecdn<'.ca del 6.leMo. AdemáJ de ~o -

~odona4 una bue.na conduc,Uv&.ad el~ú/Llca ~ue.n.ta WUt excelente 1t.u.l6tenc.la 
a ta coltlto6.l6n a&.t como una buena 1t.u.l&tenc.la meciinica, lo que ha he.cho el u&o 

ge.n~Uzado de u.te elemento. 

En la6 ür.e.46 de d.U.Wbuúón a~ea &on tL&ada& pMa at~zalt. -

lo6 apaM.MMyo&, de aqu.t la .lmpoManc.la de la& vMUla& al 6~ colocada6 en -
lugMu de baja 1t.ul..6.tencia e.Uú/Llca. En 6.t&.te.ma¡ donde 6e ha .únplantado el -

hilo de guMda .<euatme.n.te &e 1t.e.qllÁ.Me el u&o del ele.et/lodo de .ti.eMa pMa cana 
Uza1t. cu.alquiM duca1t.ga al 6Ub&uelo. -
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CABLES ACSR 
NOfiMAS L f Fi. 
MATERIAL\ 

2. 0099 
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CABLES ACSR l NOHMAS L1 f 
MATERIAL 

2. 0099 

2 de~ 1 

CNl.'CIElllST!CAG1 
El Lorc1do de la cope !l1tterior es derecho r 

Paso lfltnor Q..111 2\0: ~oso preferibll 13J 
Tal1raneh. on lor.gllvd t ~ 
Otacu•ntoe,- La Compañía aceptar~ cuando in&• ol 10J' d•l ped100 9fl trlll!IDa corlo1, 
lflHcando lo• alguhnt•• ducuonloa e 1011 prac1oa, tonando COlllO baa• al precio -
utdt.erio dd cebll dt lo09ib.id norirel.: 

Lor>gi tud an '/. de Ducuonto al LO"llltud en '/. de Deacuento al 
le e&eaci ficada precio en '/. la eepacificeda precio en ;. 
Mlyor de \05. 1 3) (al traro exceden t•) 

105 • 95 o 74,9 11 65 21) 

94,9. 85 'º 64.9. 55 2S 
84.9. ?5 IS 54.9. 51. XI 

RETE!lé:NC!AI 
E1PtcHicacionee ElE. - C - ti2 tn leas po:rte9 ll1:1Ji nQ aapeeiric•dal 

ct>\IE DEl H:Ml!lE 1 
8, 5, n, 2, 1/0, 2/0, 3/0 0 4/0 • Calibro All!l 
.:>l6, ?95, 954 1 '113 • 3J6,4 &iCU 1 795 LCW, 954.t.CUf \113 IQI 
AC6A • AllJlllinurQ Cable Steel Retnrorced {Cable da al1Ain1o rerorudo con aC8f'C!) 

l~3\" 00 11-lnv: IJun 5g/Atrn!i9 .r-~ (.rl ·oct~j ~Abr &31.tunG6 !A'?O 65! Fob');J; o:c·nl Jl.~r'1:~ 



A!Sl.MOllES TIPO ALFILER 

Son lo& elM:rn{O& que 6¿jan <e' conduc.toJtu de ea& Un<UH de ~ 
.(Jt.ihudón al po1te IJ pJtopoJtclornrn ademó.¡ el nivel de a.ú.tamlento ne.eualL(o. 

!M CMactv.Maca& de to1 MlladMu de.peitden de l/16 caJtau~ 

ÜC/16 a.tmo16WCll6 tale& como: PJteúón, TempeJta.tuita, llwnedad. 

Pok lo geneJtal u.tán e.xpue1.to1 a la .ln.tempv..le y po>. lo .tanto • 
6~ caJtaUVÚl.>.t.i.ca6 <W.lantu deben e1peclµCM1e tanto paJta a.tm616eJta &eca e~ 

mo pa>.a cond<clonu de lluv~. Ademá1 pueden HJt a6ec.tado1 po-~ la contair.lna -
c.ién atmó66vúca que {Ae&eMa en zona& ~~.ttlalu o en lagMU donde pueden

pJtoduclMe depó1Uo1 de 1alu, como pM ejemplo la pJto~d del maJt. 

Lo1 conductoJtM de l/16 Unea1 de ~Wbuuón utáu ~lado¡ poJt 

el ILÍlte, en lo1 punto¡ de &opok.te y 1ujecJ.ón poJt ~ladoku de pokcelana. 

La pMcelana u un pJtoducto ceJtánllco obten.ido polt la vltú6üa • 
uón a aUM tempe1ta.tuita1 de una mezcla de Mc-iUa, 6eldupato y 1ZUce. La 6~ 
peJt6~cJ.e de lol ah.ladokU 1e Jtecub1te con una peUcula de un pJtoducto v.ü!ú6i· 

cante a ba1e de 6elde1pato, Mcltea y un p;ameMo Pª"ª da-.eu un c.oloJt det~ 
nado. 

Lo1 a.úladoJtu Upo al6Ul/Jt 1e CaJtactvúzan Pº" que cad1 e.temen

.to uta 6o1Ulfado pOJt una 61/Jt& de a.úladoJtM concVitlL(co1 6o"'11ando un conjwito
que Jte.6ueJtza la <Ültancúl de 6lameo. Su ~c-ipal ventaja u que evita que en
tite 6~ pUeguu pe.nwe ea contamlnac.ién y 6u duventaja M lo ri<.6lcJ.l de 6u· 

limpieza. 

E1te Upo de a.úlado~ 6e u1a 60to o en columna 6ob1tepo1ue.ndo uno 

60bJte. oVto h/16.ta alcanza'< e.l nivel de ah.l~ento adecuado. 

Et mat~l wlante má6 ~ado pa1ta lo6 a.úlado1tu en to6 6~te

ma.1 de eüJ.oúbuc.lón, u la po1tcelana r; ea ~clpal caJtactl/Jtl6aca de eHe ma-
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a) AUa 'l.U.Wteneúl eUWu'.cn 

b l AUa. 'l.U.Wteneia mecánicn 

e) EHlwc..tu.Jta roy derua 

d) Sin ab6o'l.ción de humedad 

La! cnc.Jw.chai y aló.UVtu de lo6 a-Wlado'l.U u.tán hecha6 de óun

cü.ción de lúeMo maleable. 

La vento.ja del lúeMo maleable u que eUmina la o>údac..i.ón y, -

po'I. to tan.to no u necua.tla ¡u galvan.lzaúón. 

CARACTER!ST!CAS DE AISUJ.l!E//TO DE LOS A!SU.VORES 

PMa podVt oelecc.lo11a.t lol al6lado1te1 pMa una ta'.ea e.i:1¿ci'.6ica, 

u necuaiúo conocVt ou :.cio pa\a api.<:cn1tfol lo! tite! tipo! de iob1tevoetajei -

que pueden p'l.uenta'vle en un iio.tema el~ct!Úco de potencia: iobl!evoUaju de -

baja ót.ecuencia, W:putioi elfotticoi debido¡ a 1tayoi y iob~evoUaju de alta -

ó'Lecuenc.la o.U9<J1ado1 po'I. la opMaciótt de .i1tte1uwpto1te1. 

llIVEL DE A!SLAJ.(IE/lTO A BAJA FRECUENCIA 

Loi a-Wlado>.ei utátt iometidoi tto!LJnalmettte a una cU.óVtencia de -

potenc.lal aUeJtna de baja ó>.ecuenc.la ISO ó lO f/Z) 1tuul.tante del voUaje de OP!!; 

1taci.6n del 6.ihtema e.n que. e.6-tán ..iM..taiado1. Puede.n .tamb/~n e~.fM ~OMl~t{do~ a -

iob'l.evoltaju de baja ó>.ecueneia en calo de óaUai monoóái.tcai 6 bi6<ilicni a -

tiVt.ta, cuya magnUud depende de la¡ cn>.aeteJtL\ticai del i.Wtema. 

Ademái ¡,¿ toi al6lado,,e¡ eitán colocado¡ a la ittteI'lpeue, que ei 

e.e caio mái ót.ecuente ett lai initatauottel de un iütema de CÜ.H1tibuci61t, ha -

b'Lá que coniideJta>. el compo'l.tamieMo de toi al6lado>.ei t1ttto como atmólóeJta -

6eca como poi! atmólóVta luimeda, o 1ea bajo concü.c.lottu de lluvia, 1úebla o n.l!!; 

ve. 

Loi c:Mlado.tu que ie u..ien en Uneai elfot.ucai, en cuanto a iu

conit-wceión y mateft.ial, debett cumpl<A loi >.equllUoi que eitablece la llo!LJna -

- 78 -



Cada a.i.J..1.:1.da>. dMu.:.da P"''.a JpV.a>. en Un~ can .ter~.ione.i "41JO
!tU de 23 KV. deb2.11 &imue.-•-H lit 6áb.-...tea a lai ¡>".ueb<1.1 que iean nece.ia>-lM, di. 

acu.vr.do con la no--:ma oéi.J:.JAI.. t'!uicana. 

Loi valotu de .twi.iór. de !la.•eo 2.11 ieco de UJt aú.l!!da!t, ""'11'.do

ie p'Weben de con60>.,,,.J..dad con lai No•.1'=~. '"' deben de .Je,t U!6e.-t.iaitu a lo& Ui

d.tcadoi en f.o. 1,YU...:ente .tlbla: 

TENSZOllES UZllZW.S VE FUJ,l,EO EN SECO VE AZSu.DORES 

TENSZOll NOMINAL TEllS!Oll MzNIµ.A 

(Elfl'RE FASE! VE PP.UEIY. 

KV 

0.15 

t.4 

1.5 

13.2 

23.0 

34.5 

46.0 

69 .o 

' COllVICIOllES l/OPJl.ALES: 

FRECUENCIA: 60 HZ 

TEMPERATURA WB.: 25 ªe 

KV ' 

?.O 

'10 

55 
15 

100 

125 

115 

PRES!ON ATUOSF.: 101.3 kPa (160 nlllllg) 

PRESIOll VE VAPOR: 15. S nll!Hg 

TENSZON NCf.l!NAL TENSZOll MZllZW. 

(ENTRE FASE! VE PRUEIY. 

KV KV ' 

85 2t0 

115 315 

13& 390 

150 420 

161 w 
230 640 

400 1120 
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CONS!VERAC!OllES GEllEllALES SOBRE 1). SELECC!Cl'I VE AS!UJIORES. 

En Z0""4 donde la6 duC<lllg116 a.tino66€Júc.a6 &on &e.vell116 o uú.te.n

concUW>nu de contaminación du6avo1tablu (6aUttúiad, humo, polvo, nle.bla, -
e.te.) o bU.n 6i .U:e.ne.n 6eJ?!ÚM p1tolongada6 que. oca&ione.n aCUJJlLlaclón de. conta
mlmzn.tu, &egu.lcúv.. po~ Uuvla6 uca&<t!, debe.n U6M&e tU&lado~u con te.116.ionu

de. 6lame.o e.n &e.co mayMu a la& .út&.cada& e.n la tabla an.tl!M'.o~ ó con c<Vtacte. -

wtic<t! upe.clalu adecuada& p<Vta e.l amb.ie.n.te e.n que vaya a opell<Vt. 

La ~u.Utencla me.cdnlca de lo6 a.i&lado~u debe. &Cll &u6lcle.n.te. PE: 
~a &opolttM l<t! te.n&lonu me.cánlca! a la6 que. ut~n 6ome.túlo6 6ln e.xce.di1.Jl lo6-
&.igu.le.n.tu po~ce.n.taju de. &u ~u,¿¿te.nc.ia me.cótúca a la >JLptMa: 

CA!fl!L!VER: 40% 

CalPRENS!ON: 50\ 

TENS!Oll: 50i 

En cbl.cuUo& de. cowe.nte. col16tan.te, lo& a.i!lado~u de.be.n 1ele.c
clona~e e.n ba&e. a la te.116.ión nomútal a ple.na ca~ga del cbi.cui..to. 

La 6lgu1t.a ( 3. 3.) muu~a el Af.!lado~ T lpo Al6ill1.Jl. 
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AISLADOR A 56-2 

Metallta4o iiora 

HORMAS Lff 
MATERIAL 
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AISLADOR A 56-2 1 

UOllMA LYF l 
MATERIAL 1 

2.0070 1 
1 

2 de 2 

J Ter.siOn rr.lixi~.a de redio interferencia e. tlOO KHz. 
Rfdio Inter- \ con una tensi~n óe ~rueca a baja fre=uencia de -

ferencie. / 22 'l(IJ {r.m,c, a tierra) 100.MV 

Peso ~r~•._._s_1<11~·~~~~~~~~~~~~~~~~~"-~~~~f:.'.A~1I 
L!ATEAllL : 

Porce!ana v!.driacla color café, con acaba:1o metalizodo en la parte Su:iericr 
del aislo.=or de aruerda con lo estftllecido en la l"t:lrna tmM J-245 (últiir.a -
revisiOn). 

AEFERE11CIA : 
ttorma tlOl.4 J-246 {última reviSiOn) 11 Aisla:!ores de Porcelans Tipo i'.lfiler -
pe.ro Alta Tensi~n" , 

J.'JRCA E IDEtlTIFICPJ::ICY'i : 

ELl'f.Cl;E 

c---

Ca:!e. aisla:lor deoe llevar msrcc:io en forma legible y pemar.ente lo sig~ie!! 
te 1 

Clase del aisl&lor 
Nombre del fabricante 
Fed1a de fatricatiOn {r.-Es y año} 
Leyenda "Hecho en l.'.Oi<ico '' a indicaci~n del pais oe oriS'en 

Ceda pieza de::Je protegerse en forr.-.a irdividual y errp~erse en cajas de ma
dera de resistencia r:-.ecénica a::::wcuade, para C)..le d1.;nií!te su rr.onejo, t:-ar.s-
porte y elmacenEr..icn~o rxi .=ufra daños q.;e alteren su v;ier11ci~n. 

Ceda caja !:leM ccnten~r 10 unided.es y deb~ré llever mercad:: en su exterior, 
en forr.:a ·.lisible lo siq.Jicnte : 
Nor.bro oel rr.atcrial S!;:;t:n le presente ncrma 
NCr..ero de aisle:::res CLie ccr.tier.e 
Clase del a.i.sl<dGr 
NGrrero de pedid:> y partida del mi~o 
Norr.bre del fa!Jri-::ente 
l.J::/Cr.:!c. "Fré:r: 1, 1/e"'~~nse c'.ln cutdado" 

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

PAUEOAS DE M::EPT;.crm : 
Se ercctu<lI"én de acuerdo e le. est~J.cci=o en le. n:-:-r3 ~i!JIJ J-246 {última r! 
visión} y al Instructivo Ce Inspcc~i6n por M.Jestreo Estfd1stico de AislOOe_ 
res LAB-t.~1.~A, en prcsericia y de conformidad con personal del Depe!"tmento -
de Laboratcrio de la Clyf"C. 

1------------·-- -----·---- -----------------------uso 1 

Fijodo u Alfiler 231 o 23G por medio da·rosca, soporto y aisla l!ncas de -
23 KV, 

------ -·--- ·-- ------------------·-- ·- --- ----
CLAVE CCL 1101;.Ef~E : 

A Tipo Alfiler 
Clnse del nisltdor scriún romo NOM J-246 (última revir.ión) 

------------------·----------·--------
Conc:.clti u ln lbrm!1 L:.-f 2.0070 11 Aislo:.:t:r ;¿3u {R-:vistGn O:.:t ?2) 



Lo& po&.tu u.ti.U.zado& en lo& Sl&tema& de O.ú.Wbuc.l611 6e 6abJt.l -

C4lt con ma.teJt.lalu de Ace.Jto, ConCAuo y MadeJta. 

Deben podeJt ke&.ú.Wr. CMga& ve.Jt,técalu (deb.ido al puo pJtop.ú¡ -

del ei¡u.lpo y heMaje .talu como alMleJtU, CAUCUa&, cuchlllM, e.te.), CMga&

.tMn&ve.Jt<!alu (deb.ldo at v.lento, conductoku, e.te.), y ~M lo119Uud.ú1alu -

(deb.ido a la& ten&.lonu mecán.lca& máuina& de lo6 conductoke&). 

POSTES VE MADERA.- Son de made.Jta ucog.ida Ubke de de6ec.to& que puedan d.l&m.l -

~ 6u kU.l6tenc.la mecán.lca y tJr.atado& con una &oluc.l6n pJtUe.JtvadMa, paM -

aumentM 6u duMc.l6n (64JUM 3.4.). 

El pJ.no del pw tiene una kU.l6tenc.la a la 11.Uptwta de apJtox.úna

damente 400 lúlogkamo& pok centhn~o cua~ado, 6.ln embakgo, u co11ven.lente u-

6ak valo~u de ~u.l6tenc.la ob.ten.ido& en ph.Ueba&. 

E& conven.lente no hace.Jt en&amblu; &.l &e hacen deben &opo~M un 

6ac.to~ de 60b~ecMga no meno~ que el ~ei¡u<!Jt.ldo paM el po&te. 

POSTES VE ACERO.- Cuando la aleac.l6n del aceJto no contenga elemento& que la hE_ 

gan ~u.ú.tente a ta coMo&.lón, &e debe pJtotege.Jt con una capa e.xt<!Jt.lo~ de ~ 

ka o me.tal antlcoMo&lvo. El upuo~ del ma.te.Jt.lal que 6e u.ti.Uze no debe 6eJt -

meno~ de cuat4o mm ( 64JUM 3. 5.) • 

La 6elecc.l6n del tamallo y cta&e del po6te a u&M, uta du<!Jtm.lnE_ 

da pok la altwta ~ei¡u<!Jt.lda po~ lo6 conducto~u y pok la& cMga& v<?Jtt.lcalu , -

.tMn&ve.Jt<!alu y long.ltucUnalu que debe.Jtli 60po~ de acu<!Jtdo con lo& a/t.tlcu -
lo6 44 (attuM mln.lma de conducto~u), 55 (cMga& en lo& po&tu) y 56 (cla&e -

de con&th.Ucc.lón en U.nea& al'tea&), del Reglamento de Ob~M e In&talac.lonu 

EUcWca&. 

La altulla del po&te depende de: el núme.Jto de C11.Uceta&, la aUuJta 

kei¡ue.Jt.ida de lo& conducto~u &obke et r.V.o y del equ.lpo que &e.Jtli .ln&.talado. 
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En .oi.amo6 1tecio6 de UneM a~ea6 de futúbución, loó poHel 6~ 
polltan C<VLgM deb<da,,i a ta acc.lón del viento lcMga .tll.a11wvv..al), puo del he

Maje y de.l conduc.to1t ica1tga vMtical), polt lo que 6e co116-<de.4an que e.x.i.i.ten -

60lo u6uMzo6 de comp4Uión. 

En á11gulo6 y 1tematu, lo6 po6.tU 60po!tta11 lo6 .oi.u ti.po6 de cM

ga duCJt.Uo6 an.t~o4mente, po1t lo que 6e col16-C:de.-1a que e.xüten u6ue.-1zo1 de -

comp4u<ón y 6lmó11. 

El po6te mM conunmen.te u6ado e6 el de cone1te.to, a~ado con vau 

lla que 6e u.ti.liza pMa 6opolttM el puo de lo6 co11duc.to1tu, el de hMMje y -
la acúón del v<en.to. 

En atgu1106 ca6o6 iopo!tta u6uMzo6 de 6leúó11 pequeliol j.tema.te6-
de UneM de cablu de.lgadoi), pMo 6wtdamen.talmen.te ü.abajan como columna, o-

6ea, iolo con u6uMzo de comp1tu<ón. 

Se uia en ü.amoi 1tec.to1 de la w.ta de una ünea. 

Un calo pa1tticu.la1t el e.l poi.te C-20 uiado como Jte.ten<da y que 6~ 
polt.ta una ca1tga de Wp.tulta 31% mayo1t que la del poi.te C-35, lleva un empoü.a -

m<ento de 1. 80 m y un a6~ado elpeúal. 

El poHe de co11e1te.to el el mM económico, 16.lgulta 3 .6.) . 

El poi.te de ace-40, deb<do a la6 ca1tac.tellLl.Uca1 p1top<M de ute

ma.t~a< u e.xce.len.te pMa iopo!ttM el6ue-tzc6 de .tem<ó11 y de 6ll'.Uón, polt to

que 6e uia en á11gulo6 y 1tematu de Unea1 palta 60polltait .ota1116o~ado1tu, 1tegu
lado1tu y ba11co6 de capacU01te1 , al~ como palta ga11a1t al.tuM en el e1tuce de v~6 

6~ea1 y de gltandel aven<dal. 

El po6te de made~a tiene un uio muy um<.tado apUcándoie en ca -

l 01 donde hay necel<dad de pa1tMlo a mano po1tque la6 co1ulldonel de.l .teMeno -
-tmp<de e.l pal o de velúculoi. 

Hene wt puo de mrnoi del 50% del coMupondün.te al de co11e1te
.to. El poi.te de madMa naúonal el elcaio debédo a lai düpo6iuo11el de nuel -
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POSTES DE MADERA 
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NOMBRE 

POSTE M40 IZ.t• •60 ... lHMOS 4?0 ••• Ll·l~··· 500 600 l.A-3t408 1.10 

UIO: Po1I< M lO para lineal do BJ. ¡ Po1le M J5 paro lín•ai de B.T., 3KV ó 6~V; POll< Id 40 p.ira line•1 
d< 20 KV. 

l.IATERIAl: [OI po1le1 imporlodo1 IOn de pino del wr de Morlcamérica y 101 po1le1 nacional-01 IOll de 
C<dro. Acabado: Creo1olado. t1p,.i¡iiacíón.· Pino del 1ur de t.U~, ASA 05.4 ·1341. 
Clave del nombre: M =Madera¡ 30, 35, 40=lonqiÍud del po1te en ple1. 

::1.14.8 
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POSTES bE col'~CRETO 



.tlla6 teyu 6oku.tatu y e.l -únp04.tado .tlene un pkeelo .lnco&.teabte. A u.te .tlpo

de po&.te &e te da un .tlta.tamlen.to pkUekvatlvo que con6.l6.te en una capa de Cke2_ 

60.ta. 

CRUCETA 44 

E& o.tito de to& accuo/Úo6 que 601LJ11an e.l 6opo/t.l:e de ta u.tkuc.tUka 

de lo6 al.lmen.tadoku aMe06, &e .lM.talan en po&.lelón hok.lzon.tat y &u obje.to u 

&opok.tak lo& a.l6tadoJtu en 6o""1a !Üg.&.a paJta dak la& cll6.tanela6 Jte<¡ue!Úda6 a -

to& coltduc.toku . 

Se con6./:kuyen de acVto u.tkuc.tuJtal de 601Una acunulada, tlene .ta

tadko6 en lo& pa.t.lnu o en e.l alma de.l canal, 6U U6o u de acuekdo con la6 ne
cu.ldadu, ya Ha paka Jtema.te de la Unea O paka 60pOk.talt a.ll.ladokU tlpo 6, 

La 64JUka 3 .1. nuu.tlta u.te tlpo de CJULce.ta que .tlene la6 &.l -

gu.len.tu caJtac.tV!M.t.lca6 : 

COllSTRUCCZOll: F.lVtko canal de 102 /.(/.(. 14") 
PESO : 12 Kg 

4 PVtaUe en pulgada6 

4 : NWnVto de .taladko& • 

Cuando llevan u.ta& CJULCe.ta6, a.ll.ladoku T6, 6e 6.ljan ú.to& a ta 
CJULce.ta, pok med.lo de un .toJtn.lUo de ojo, que ademá6 pVtmlte dak .ten6.lón al -

conduc.toJt. 
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CRUCETA 44 V 1 r~'.hR~~}t~~~. 
1--------- ·-----------2~ 

FIGURA 3. 7 

rx. 1:ro AccWCit1nos en tv'I, 
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REST AURAVOR 

El Ru.tawta.dolt u un .W.po6.ui.vo hab./.Utado elec.tJtomagnUlcamen

te palla .úi.teJtlWmpút en un .ln.teJtvalo de tiempo et 6(.u.jo de 6obJtecoJtll..lente cau.6~ 

do polt una 6all4, Ml ..Wmo U.ene la capacidad de haceJt 1tecleJtJtu ~omUlca -
mwe y eneJtglzaJt nuevamente el wcu.Uo. Sl la 6alla pw.Ute, abJte pa.l.11 po6-

t!Alo1Unente volveJt a ceJtltaJt, 6e Jteplte uta 6ecuencla un IUlmeJto upeclMco de

vecu al 6.útal de lM cu.alu deja 6ueJta de 6eJtv¡úo al alúnentadoJt. 

La 6inaUdad de lo6 JteúeJtJtu, u pJtobaJt la Unea palla detectaJt-

6l la condlclón de 6alla ha duapaJteúdo, ademá6 de d.ú.CJtlminaJt lM 6alla6 de

.tipo tempoJtal de lM peJtmanentu. 

Ve acueltdo a lM caJtacteltl6U.ca6 6l6lca6 de lo6 JtUtauJtadoJtu P!!, 

demo6 .W.U.ngu.lJt tltu upecl6¡ca6: 

1 .- J.IEV!O 11/TERRUPTIVO.- Se pueden encontltalt en do6 U.po6 ya 6ea lo6 que u:tl~ 

zan aceite o aquUlo6 que opeJtan en vaclo, uto6 úl:tlmo6 6011 de 1teúente -

apUcaúón. 

2.- POR EL NUMERO VE FASES.- Hay .W.ponlblu en tltu 6Mu o una 6Me, et má6-

U6ado u el p~eJto debldo a que el 6.U.tema de .W.Wbuúón a~eo en nuu

tlto paú u tltl6á6lco. 

3. - POR EL TIPO VE CWROL.- Loó hay de Upo WJtáu.tico y últimamente etewó

nlco. Lo6 de Upo elec.tJtónlco cu en.tan con un tlta1u. 601u11ado1t de co1vúe11.te el 

cu.al env.fo la 6eñal a un '.elevado~ etectltónlco palta detec.taJt lM 6alla6, -

Jteq~eJte ademá6 de una 6uen.te de polaJtlzaúón palta que el 6.U.tema opeJte -

adecuadamente. 

La 6lguJta 3.8 rruutlta un JtU.tauJtado1t au.tomá:tlco U6ado en la C.L 

y F., debldamente no1ur1aUzado. 
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FUSIBLES 

Otilo el.eme/l-to que tamb.Un juega un papel Jtel.evante dentlto de lo6 

6.iuema.1 el.~c.tlú.co6 u el 6u.úble, cu.ya 6unclón u la de pJtote91Vt a lo6 clkcu¿, 
to6 y equ,i.po el~c.Vúco contlta la i>ob.t•co.vúente. 

Cuando la coM.iente excede a un rrilUlplo de 6u valoJt nominal, el 

elemento 6<Li><.ble óe 6unde Pª"ª abw l<nteMu.mpi,\), el clkcu..<to. 

En cuanto a la 6úccc.ió11 dú 6<Li>lblc ;e r.equ-i.CJte conoclVt tanto -
lM caJtac.tV<M.t.ica6 pr.op<.a.1 de iite, a;.l como la6 condiclonu de i>obJtecoJtJt.ien

te UplVtadai> >11 el ci'<wito que 6> deóea ptot<:9e,:. 

Son do6 la; 6unclonu que debeJtá duaMoUM el cli.ópo;Wvo al -

pJ¡uen.taMe una cond<clón ano!unal de op1Vtaclón. 

1 .- A.l6lM la poltc.ión dú clitcu..i.to en CÜótuJtbio. 

2.- RupondlVt con ta Jtapidez necua'<ia pa'<a ev«M un po6lble daño a lo6 equ<

po6 6.in 6aUa en el clkcu..i.to a6ec.tado. 

De la m.ii>ma 6oJtma ;e deb• coM.idlVtM que: 

1 .- Bajo cond<CA'.onu noJtmalu de opeJtaclón, ú cli.6po6Wvo debe pr.uen.tatt con

túw..ldad -tanto en cOJL'<.iente como en voUaje. 

2.- El 6U6ible debe pJ¡ote91Vt a lo6 componentu dú clkcu..i.to a Vtavú del plVt.i'.9_ 

do en que óe dUaJt'<olla la 6obJteco"11..iente, U declk, dude la 60b1teCM9a -
ha;.ta el cok.to clkcu..i.to. 
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3.- Et 6u6ibte 6elecc.lonado debVtá lnteg~aJL6e a la! co11tU.c.lo11M de düeño quQ.

¡;tuente ta eookdinaci.án de ¡;totecc.lonM, uto u, ae 6ollmM paltte de do6-

o má6 6U6ibtu dl6puuto6 en ea6cada lu110 t'la6 ot'lo), y 6e ¡;tuente una -

condlc.l6n de 60bJtecok/Úente, úiúcamente debe ae-tuM el 6U6ibte que 6e en -

euen-tlle má6 CVtcano al punto de 6aUa. El lngeniVto de Vl6eño debe eneak -
gaMe de elegbi. el 6Mible que cumpla con to antvLlolL paM to cual debe VE; 
l01La"6e con la!, CMactVW..Uca6 o CU1'Va6 de 6Mi6n, que 1<ep1Luentan el va
lok de col!M'.ente a t'lavú del 6Mible y el tiempo que tMda en opV!M. 

La Compañ-ta de Luz y FuVtza del Cent'lo, en el Sl6tema de Vl6W

bución, uUUza lo6 6U6lblM Upo "K" o 1<ápldo& lcon6ollll1e a ea cta6l6lcac.lón -

NEMA), uto6 6U6iblM tienen como dato6 de opekaclón lM ®"Va& caMctV!MU -
ca& de dempo-col!M'.ente, ta& eualM duekibbi.emo6 a co1tlútuación: 

J.- CARACTER!ST!CA TIEMPO.- CoMlente de FU6lón Múúma. E6tabtece dent'lo de 

un Jtango de coMiente, lo6 dl6Vtentu Uempo6 que deben t'lan6~ lde a
cuelldo a ea vaklacl6n de ta 60b1Lecol!M'.entel palla qull et Mlabón 6Mible 6e 

deMUa. 

2.- CARACTER!ST!CA TIEMPO.- Col!M'.entll de IntVtlll!pc.lón To.tal. Muut'la el -lntV!

valo de tiempo que debe tMM~ ha!ta ta extlnción total del aJtco el~!: 

ruco. Ve he,cho Mta eukva 6e>iala et tiempo de 6Mlón y el de Mqueo lln -

6unci6n de ea magnltud de ta cokklente,, en complemento a lo6 pakámetllo6 de 

ope1Lacló11 6lliiatado 6e debe col16idV!M: 

a) LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA: que u el vatok de coltJÚente ea1<actVW..Uco del-

6Mibte en cuutlón, ex¡;tuando en ampV!M e6ieacu; e1 6abklcante lo upe

cl6lea bajo pweba! de6lnida6 en Nollma!. 

bl TENSION N()(INAL: E6 el vatM má.Umo de ten6lón eMcaz que et 6Mlble ablV!

to u eapaz de &opolr.tM. ún que exlbta el peUgko de 1Leence1ui<.do6 debido a

lo6 pkobabtu alLC06 eUct'llco6 ent'le to6 ext'lemo& de úte. 

E6.te Upo de 6Mlbl1t ut<Uzado e11 et Sütema de Vl6Wbuclón 6e

nue!t'la en la Mgu,ta 3. 9. 
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SECCroNADORES 

Son ó.ú.po6Ww; que quedan COrJ\'J"ncüdo6 dwtJi.o de la cf.MlMca

c.lón de ln.teMUp.tollU de baja capaOÁ.!Íad, tiene 6hnUallM ca1tac.tV!Mtlca6 a (M 

del 1tu.taw<ado1t, con ta cU6e.1tencia que lo6 6eccionadollM no p1to.tegen ·ae aUme!! 

.tadoll poll 6aUa; monoó<hlcM a .tleMa. 

Se .útMala hacia el lado de callga en cUllección al lleH.awtadoll o
.ln.teMUp.toll, con.tanda et ruímvw de ope.1tauonu ape.ll.tU!ta-ueMe de cualqu.leJta -
de ú.to6. 

La u.tlUzac.lón del ;ecc.lonadoll, ent.te o.tM6, u palla ev.i.tall que-

6e a6ec.te todo U/\ alimen.tadoll al pll12.6en.talt6e una óaUa, ya que al opVtall deja-

6u!Aa de 6V<Vic<o et 1tamat de6ec.tao6o. Tambl~n 6on empleado6 pa!Ul hacV< pll!Le -

ba6 en el Jtamat daliado a6l como man.tenlmlen.to en ua 6ecc.l6n. 

La opl!lllluón del ;ecc.lonado1t depende de lo6 ajuMu que 6e te h~ 

yan hecho, a6.i. como de la mag1t-i..tud de la co.tJtlen.te de 6aUa. 

OPERACION: Cuando una co11.1túnte de 6aUa pMa a .ctavú de la bobüa 6ek1e, et

etemen<o magnffico u a.tlla.i.do hacia et campo de ea bobina, u.te demento com -

p-Wne el llUolt.te de .lmpuüo locaUzado en ta pM.te .lnóeJt.lo.t. E6.ta 6ltuació11 110 

cambia m.le11.tlla6 ea 6aUa peMll.ta. 

El dl6po6ltivo de 1te.1paedo (1tutau1tado1t ó .ln.teMup.to1t) u .tam -

b.l~n ex..l.tado poll la collll.lente de 6aUa ó.ú.pMando 6~ contacto;, de e.ita óo'
ma di,,ene.1tgüa et 6.iJ.tema que pllo.tege, en u.te pun.to et 6lajo de cowen.te de
b«to a la 6aUa 6e .ln.tVWU1Tpe, la bobina del 6ecc.lonadoll 6e dl2.6e11e.1tgüa y et -

e.temen.to magnWco u devuet.to a 6u po6.lció11 lnlual poll mr.d.to del 1tl2.601tte que 

compll.lmla, al e6ectualt6e el mov.im<'en.to de llUollno, et etemen.to a1tlla6.tlla et ace~ 

te adm.l.üdo poll u11a válvula "cl1ek", compll.lmlenáolo 6obte la válvula de .impul;o, 
la cual admite el pMo del aceUe y tllat\6m.l.te la óue.1tza al pió.tán de fupa1ta -
del 6eccionado1t. V~cho p.{Jtón puede 6~ aju6tado palla que actu~ 6ob1te e( meca· 

n.iJmo de fupOJto, de.6pul!.! de una, do6 o .tlle.6 ope.1taelonl2.6 del fupo6U.lvo que -

lo llUpalda (.lntellllup.toll ó ~12.6.tau1tado1t). 
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El ~mo de tU-6paM, uttí coMlltuldo polt W1l1 palanca corrán

a la!. V.u 6~e.&, u.ta paliznca u acc-i.onada PO·~ el pütón de dJ.,>palto que a &u

vez llll.ioPIJ2 a ~ contaúo6 móvlteh P4"" IÚYÚll el cblcuUo 6eccillnadOIL. 

Cwuuio la 6alla eh pvtmanen.te, el &ecc-i.onado.t tú>Wui &U& c.ontac

.to& dupuú de que haya &ido agotado el númeJto de opVtac.ionu p.teutablr.c.úia&, 

ail.lando la. 6alla. de lo6 cblcui.tol. .tu.tan.te.&, pWI 6.l la 6alla. no u pUmanen

u y el uceionado.t no aWlllJ.la. el llÚlllWl de ope.tac-i.onu 6eleccillnado palU1 a -

blLbt a &U& contaú~, el mecan.i4mo de conteo u9.tua a &u pol>ici.ón úiici.al qu! 

d4tld.o en condldonu de .inlciD.Jl otilo delo de o,,eMc-i.onu • 

Una vez que el 6 ecciDnado1t ha a/J.le.lt,to ~ contacto& de6.útltlva -
mente, pa1U1 volvv.lo& a ceNUV<, eh necuaJúo hace.tlo 111411W1lmente mov.lendo la -

palanca de o,,eMeión a 6U po6.leión de eleMe. 

La 6.l!JUM. 3.10. nuuVLa eh.te eleinen.to. 

CAPACITOllES VE PCITEllC!A 

En .ln&.talaúonu eltctJr,lC46, u po&.lble co.t.te.9~ el 6actolt de P!!. 

ten&o de lo& t!Lan&601!111<11lo1tu medúmte el <L&O de banco& de capad.to.tu que &e

.iMtalizn comunmen.te en et lado de baja tenúón. En v~ de que el p41lámetlto
p.tedom.lnante en el tJ<.a.M60lt!nado1t u la .lnd<Lc.tanda, y el pClll.<!meVto p1tedom.lnan

te del capacUolt u la capacUanda, y al conectalt&e. en pa.talelo &e pueden P"! 
&entalt 6enómeno& de 1tuonanda, ú ú.to& paltámet!Lo& 6ue.tan .l9ualu; p4ll4 ev.l -
taJt ute p.toblema &e debe p.toeultM que la potenda 1teacUva del banco de. capa

d.to.tu no &e.a mayo1t de 'º' de la potenda nom.lnal del VL4M6o.tmado>. en KVA, -
con e&to, ad2Jn<I¡, de evUM el e6ec.to de .tuonanda &e .teduce la& pW,úúu. del

VLan660.tmado1t cuando opeu con poca caltga o en vaclo. 

En la &.igu.lente tabla 6e muutlta la potenda .teacUva necuaw
en el banco de capacUMU, palla c.ompen&a.t el e6ec.to de to& titan& 6oltmado1tu. -

La potertc-la .te.activa H da e.n KVAR. 
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SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400 FT 
t:ORMA t"·, .. 
MONTAJE 

4.0203 

2 de 2 

f---~---------·~---~----~---~---~---·J 
Rer + 11 O l.t íl A E Unidad 1 Canli•1.1:1 fbrma L)f' 

i---;-· ~~~~~;·meo LA 2J.lCO FT Pz~1 . LA, 
2 1 PLATtFGRl.<A 2 (MJOIFIC~.DA) - Pza 

2

1 -,~ 
~ 3 J Ofl!XlS 55 o 66 ·pza 

¡a-1···¡;¡j¡,,-..z""uJ_ER __ 1.s_."°'_·,_,_w __________ -J-~=""--t-P~z~ 5 _ 

1 
2.0~34 1 
2.0058 

2.0102 ; 5 CABLE CIJO 1/0 . 1.1 __ _j __ _::; 
l ú ¡ CCiUCCTIJ;1 l Al-Cu (st:am CAUERE) Pza 1 G __j 

! -~ 1 Z/.PfTA ¿;; 1~0 - Pza _b =:J 

/i'UC~C!Ocl: 

!nstalodo 1,1, po!;te ,\ 13 x 2& TC y conectada a l!neas de 23 KV 1 utilizc1t1da 
un montcje de c.uct:i Uas 23 H y puorra;os D 23, aisla falla:: cejendo fuc:"ra 
de :;r;rv'!.cio el rw.al ':11.:e ;:.rotc_ie cuand:i la falla es pt!rrr.:J.ru:mte. 

CU..V( DCL /lJ'.EF.E : 

LA l!neü!.. Alrcas 

23 23 t~'. Tensien c:n"rc foses 
4CO 400 A, Corriente nominal 
FT Acc~scric Pi:ll"a fallas dei fase a tierra -------

DIAGRAMA DE CONEXION 

DETALLE oe 
~ 

---~-·· ----~ --- -- .. -- -----~--·· · "'- --- ---

• ¡ vY_~::~ 
L';.rm!R_OLJ:!!!!~L 

1 
1 



POTENCIA DEL VOLTAJE OE LA LINEA EN KV 

TRANSFORf.W)OR 

KVA s-rs 15-23 25-34 

25 2 t.5 3 
50 3.5 5 

7S 5 1 .. :·· 
100 6 . 10 

160 10 ,·1f:. 

250 15 22 
315 1& 24 

400 20 22.S 28 

630 28 32.5 40 

Como 6e puede ob~e-tvait en u.ta tabla. 6e da WUI Ue.a 6obke e.l. o~

du d'1. 111t1gnltud de ta potenc.la ~eac.tlva que debe .ln6talalt4'1. en e.l. banco de ca

pacUoJtu, en 6uncMn de la potenda nom<nal del «LIM6o<mado~ y el voUo.je de 

Une.a •• 

Cuando 6e e6ec-üie ute .tipo de ~taladón, e.l. banco cíe capacU!!_ 
~u debe conectalt4e a la ~ecí a ~avú cíe 6Wl.lblu. 

Pok lo que u necua«o el U60 de ~ul6tenda de ducakga, ya -

que la apeJttwu¡ de un 6U6.lble ev~á la de~ cakga a tkavú cíel tka/16 6o<macíoJt -

16.lgW<a J.11 l. 
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TIWISFORWJIOR VE VISTRIBUCION 

El tltaM6o>.ir.ado>. u un Equ.l¡;o Et~ctlt.i.co utdtico que l-Vtve pa>.a

VtaM 6el!ÁJI. la enVL9la de un cbJl-Uo de co1v'Ue.1te altc'LJta a otilo, mediante un -

acoplami.e.n.to 11111911[.tlco. En utoi .ttani 601tmadMU ú1te,tvienen una 9,rn11 can.tldad 

de plezai que u di6icil de catatogM po>. modeloi, pue&.to que Ju 6oJuM depv1de 

~ectamente de lai nece1idadu upeú6icM de.-U:vadai de lo& dioieo& del cor.i -
Vtucto>.. e.nt/le utol uementoi va>.,fol podiomo& dutacaJt lo& &i9ttientu. dando -

una b>.eve duc>.,ipúón de ello&. 

NUCLEO: En la co116tltucció11 de núcleo&, le e.mplea1: en Ju mayctfo lámina! de acg,_ 

>.o al O de &Wcio; po>. la¡ vcntajal que p,tuenta en lo ,tc6iotente a col-to, 6!! 
ciUdad de ma.Upulación, pMdida& pequeña& po>. hl6tMui& y po>. cowente W.

CJ.llante y 9,tan pe1tmeabiUdad o inducuonei magnWca& >.efot.ivamente aUa;. 

VEVANAVOS: Con&LHen en bobir.al 6ab>.icada1 &ob" l:o'U!IM y wbfatta& de cinta 

aMl.ante y coiida¡. En lo! T>.aM6ot11111do>.u pequeña! palva baja tcn6i611 Je einpl.g,_ 

a ~.,ito >.wondo, pVLo en l.01 T>.ani6ouMdo>.el g>.a11de1. fo¡ conducto,Hl iuetrn · 

6VL baMa& >.ec-tangul.a>.u. Pa>.a >.e,ducl>. lM pb.didaJ adiuonal.ei dcb(daJ a Ea -

di&Wbuuón no u.U:601tme en el. iMVLlc>. de lo! conduc.to>.e&, to1 de t.imaño g>.a11_ 

de &ueten dividwe en vatio! lii.lo¡ aiótadol ent>.e ¡,[ " t>.a111pue-1.co.1 adecMda

mente. 

AISLAMIENTO: E6td 601tmado po>. va>.lol e,t.e.mento1 qt1e van colocado¡ pa>.a da>. una

pVt6ecta p1totecúó11 entlte lol di6c>.entu componente& du núcleo y loi devana -

do!; a&< tamb,(,fo en.tite la! palvtM conduc-to>.al y el tanque. El ai&tamiento e.m -

pteado pMa aMl.M to1 elemento; del ruicteo depende de la capacidad del Tka111-

60>.mado>.. Loi biltlol o elemento; que ;ujuan mecd.U:camente la iarnirtación van 

aMlado& de,l. núcleo po>. medio de tuboi de mica>.ta. 

Et ai&lamiento empleado pa!va la& bobúta6 depende del vol.taje que 
deben ;opo>.ta>. la6 mllmai. Loi aMtamientoJ ent>.e bobina& y de Uta; al 1akC2c 

le colocan en 60>.ma de capai. 

81.JSH!llG Y TERMINALES: tal te>.miliatv., de conexión de. loó tMM601un,ido'.c;, ¡;,,, 

9e.nV1.a.imQ.nte. zapa.ta6 ..te 'llr.lna.Cet. con c.ane.c.toJtM del li,:o de. ptac.a y &c. en:r.:t•'1..1n.-



como .tCVU!llnalu de conex.lón palla baja .tell6i6n menoll de 600 volú. Ei.ta .tvuni. -
nal Jtema.ta en una zapa.ta que une al conec.tolt que va en la paJtle 6UpWoll de la 

boqu.llla. 

En la¡ boquilla¡ de AUa Te.116ión, el hueco contiene, ademd6 de -

la .tvuninal de conex.lo11u, una lámina rruy 6ina eMllollada en .t01tno a la tvuni.

nal, con u.to ¡e tiene un conduadoll, lo que da lugall a un campo magnUico u~ 

601tme den.tllo de la boquilla, lleduciendo co11 eUo loi u6ue.Jtzo6 poll el mi.6mo -

concep.to. Eruten boquillM que en iu in.tllioll llevan almacenado un tllaM6Mm!l_ 
doll de collien.te de di6eño upecial que ¡e utiliza palla la pJtMección. 

CAMBIADORES VE VERIVAClOll"...S: Se emplea paka 6up!Úmill o aumentak et núme.Jto de -

upilta¡ o bobino¡ de un devanado, con lo que ¡e obtiene un nivel ma6 o meito6 -

u.table de la ten6ión Jte.quwda. Lo6 dwvado6 1011 poll lo gene.Jtal colocado¡ en 

el devanado de aUa tell6ión, poll 6elt u.te el devanado extllioll, del mi.6mo modo 
como el devanado de aUo voltaje tiene un tuíme.Jto de mayoll vuelta!, el dlliva -

doll puede ajU6tall útal pMa obtene.Jt una mejoll Jtegulación de voltaje. 

TANQ.UE: Lo& .tkaM6ollmado~u que emplean como me.dio Jte6JtigeJtante lo! lú¡uicio6 -

deben u.tall, necualtiamen.te enceMado6 en tanquu que evUen ta¡ pM.didM del

Jte6Jtige.Jtante. Eitoi .tanquu ie co/16.tJtuyen de ldmina6 o placa! de ace.Jto 1otda -
da6 y pueden .tene.Jt 601tma cikculall, ovalada¡ o llectangulaJtu. El ta11que tiene -

W6iciente upacio palla peJtmiült la dila.tación o con.tllacción .tl>ur.ica de acle.te. 

ACCESORIOS: Oen.tlto de ú.ta clMi6icación 6e encuen.tltan lo¡ 1.[guientu elemen -

.toi: 

TAPA VE VISTA: E6.ta tapa va colocada en la pa«e wpllioll del tltat16 6oJtmadoll y-

1e emplea palla cambio de conexionu o kevi6ión oculall de la¡ co11dicionu de -
lo¡ elemento! del wcui.to elerno-magnu<.co. 

VALVULA AUXILIAR: Eita Válvula ¡e emplea palla obtene.Jt muutkai de acei.te paJta

vlli6icM iui pJtopiedadei d.iel~ctkicai. E!ta válvula ie encuen.tka en ta paJtte

in6eltioJt, puu en uta paJtte u donde ie depo¡Uan loi 1ed.imen.to1, humedad, -
e.te. 
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CONSERVADOR VE ACEITE: E6 el <Ü.Jpo6Ltlvo que va en la pall.te wpvúo1t de.l :tan -

que y 6.útve palla p1to:t11.!Je1L al .tltan660/!Jn/ldo1t cot>tM ;ob1te-p1Le6.i.onu. C1U1Julo ;e -

~e e.e co1v..e1tvado1t :tambi~n 6e ;oUcUa "1 <Ü.Jpo;lti.vo de ;ecado1t de o.iJte quc
evUa el pa;o de la humedad. 

OREJA VE llANIOBRAS: E;:to; di4po6i..tivo6 vi..enen ;oldado; o vacfodo6 en· el cue1tpo 
del .tanque y ;e emplean pa>i.a ÜaJt o .tt.an;polltaJt al .tr.a11;60·'.mado1t de wt luga1t a 

oVto. 

BASES: El tipo de V..:ta;, dependen de la capaci..dad del :tMtt! 601tmado1t y e;.ta11 de 
acueAdo con la 601tma en que ;e de;ee de;plaza1t. Ail, :tenemoi ba;e cuyo 6ondo -

de;can6a ;ob1te una palanca, en vi..guet<Ll, e11 'Weda; 6i..ja; y móvi..lc.1. 

B()(8A VE ACEITE: E;:te di..;po;Ltlvo ;e utJ..Uza pa.a ltaceJt CÁJLCu.lM el aceUe o 

llq<Li.do 1te6!UgeJtan:te en el .tltan6601tmado1t. 

CAJA VE COllEX!OliES (CAJA VE COllTROL): E;:ta caja va colocada en uno de lo; co;

:tado; del V<aM601tmado1t y ;btve palla el con.tJtol, 6-tn :teneJt e11 6l :todo6 lo; el!!: 
mento; de conV<ol. En l!:ta caja úni..cametlte exi..!ten :tabUUa; de conVU:onei en
do11de llegan la; :teJtmi11ale; de lo; elemento; de contllol que ;e encue11:t1tan den

Vzo o 6ue1ta del :t1ta111 601tmado1t. 

Lo; .tJtan;601tmado1te; de di4.titi..buci..ó11 u:tlUzado; en la Compaiiúi de 

Luz, no; peJtmi:ten 601tma1t lo; CÁAC!Llto; de baja :ten;.i.ón, que ge11e1talmetlte ;on -

de cuaVzo lt.i.lo;, Vi.e; de 6Me y uno n2UtJio, cada uno :t.i.ene ;u p1top.i.o c.útcu.Uo
que alimet!ta en 601tma i..ndepend.i.we de acueJtdo con ;u capac.i.dad. 

Lo; :t1taM601tmado1te; e;:tán coneetado6 a la; Llnea,; de 23KV y 6KV

po1t med.i.o de 6UJ.i.i.ble;, que lo; plto:tegen ev.i..tando que la; 6aUa; 6e pltopaguen -

polt el aUmen:tado1t. 

E;:to; 6u;.i.ble; ;e van ;opoM:ado; pOIL lo6 po,...ta6u,ii..bfa; que .e a

biten a'1:tomá:t.i.came1ite al 6u,nd.út;e el 6u,;.i.ble con el pa;o de la coltll.i.en:te de 6a

Ua. 

Lo6 .tJtan;601tmado-'le; má; corrune; .i.n;:talado6 en to; po;:te; ;011 de
l<L6 6.i.g'1ien:te; caltac:teJL{;dca;: T1Lan;601tmado1te; T«6á;i..co;, palla .i.n:tempVU:e, -
tipo po;:te de 15, 30, 45, 15, 112.5, 150, 225 y 300 KVA., ;u 1tetación de vol~ 
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je u de 23,000/220/721 y 6000/220/121, (uta última tiende a duapa.,ecM), CE_ 

nu.Wn VeUa/EH~ella, con 11=0 6uVLa del ta1que, 60 HERTZ, 1% a H de lf.¡;<

danúa a 15ºC y 55ºC de elevación mdUma de tempVtatu,~a COll 125% de ca~9a de.&

puú de 2 ha~~, 
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TRANSFORMADOR TRIFASICO 
TIPO POSTE 23 GT-75 

VISTA A-A 

FIGURA 3.12 

NOHM1iS lvF 
MONTAJE 
4.003"( 

A 



¡.-----TRANSF_O_R-~;JA00T"TP.if.isico·-···--rr·~~~¡:~J~r-•. TIPO POSTE 23 BT-"75 j 4.003·r .. ------------'-·-----~ 
.2 deo 2 

lr~tr:-=kC:.; en Pa"t.e C.R-1;¡:: ,...~n n:.~t.::.~cs~ Pas-J 23, 8T 1 ~ 8T :!, T:err("'\ !"1:-!:itO? C 
y .P\'l'.:i.rl~rrn¡os Ccrta.::in:•Ji to Fusible 23; transform.l lu energía d~ ret:os pri
lfl::lri 11s ~e 23 kV ~ 2.20 V cntru fases y 127 V ol rieutra 1 pera ali~ent.:i.r redes 
y r.crvicios de baja tensión, 

'2J • 23,000 Volts, 

~ : ~gJ~vl'1~~~r:i.dad norr.inal del trmsformector}. 



CUCHILLAS 

Son tW,po6i.Uvoi que 6.iAven pa1ta conec.ta1t y duco11ec-ta1t cü.vM6M 

p<Vúu de un 6~.t11J1:a eUw..ico, úi.teMampen ta co1ithuúdad de wt c.iAcu.lto y .ie 

u..UUzan paJta e6ec.ti.<a1t man.lob1ta& de ope•..ac.ión ó bien p<11ta da1t manteit<Ínle11to a

ta Unea. 

LM wch.lUM pueden abW. wcw'.to6 bajo ta .ten6.ió11 nomü1at, p~ 

1to nunca wando u.t~ 6lu.ye.iuio cowente a t1tavú de eUai . A1itu de abw. un -
juego de wdútta6 iúmp.te debeti abliÁ.Me p>.illCJta et lnte1tr.u,oto.\ co.t1teipolUÜe_!! 

.te. 

La6 wch.i.Uai után 601tmada1 polt uM baie mUáUca de lámina gaf 

van.izada con un conecto., pa.:a puuta a .Ue:r.a. Vo& o t>.M columna& de a<&lado

JtU que 6<.ian et n.ivet bá&.lco de i.J!tpul&o y encima de eitoi la wch.ltea, puede-

6ablt.lca1tie de cob1te o de at.wrJ.11fo 1egú11 la contantlnac<ón p.\edomlna11te en ta '!'. 
na de .lnitalac.ión. 

Una par.te movd llamada navaja y una pa1tte 6.lja llamada mo1tdaza, 

ta cu.al 1tec.ibe y plte&iona la pa1tte mov.il. 

Eltoi et11J1:ento1 de la wch.i.Ua van montadoi en ~lado1tu que -

llevan conec-to1tu paita .1tec.ibü a lo& co11duc-to1tu . 

Lai wch.i.Uai le clail6ican de awe1tdo con la po&.lclón que gua.Jt -
da ta baie y la 601tma que t.lene et el11J1:ento movit. Lci .Upol de welúUM ut.l
Uzado& en lai .Uneai aMeai de tfü,tJt.lbuc.ión 1011 ucencialmente de opeitac.ión -
con baitón y de opv.ac.ión mecá1úca i.úr.ultinea. 

CUCHILLAS VE OPERACION CON BASTON 

Van montadai en CJtUcetai doble 44 y 64 'Le&pec.Uvamente, en algu
no& ca&o& la d<&po&ició11 u veJL.Ucal 1ZJ1:pleandc;e doi CJtUcetai ienc.iUai. Se -

fa1talan en juego de tite& (6.(guM 3. 1 3.} 



© CÚCl-lll.LA 23401 

100 

!..'SO-: ~~ntada en Crucetas 62 o 64 fijadas a poste, conectar y des -
conectar 1 incas de 23 kv sin carga. 

CAR~CTER 1ST1 CAS: 
Cuchilla un polo, tiro sencillo, 23000 volt!, ~00 Amps. !\echa en Héalco 
flameo en seco 110 \\" 
flanco en hÚlflcdo 75 b 
Sir:.ihr a 1a cuchilla (lcclrocerárdca Cat, P-2340 

REfCHhCIA: Plano DISTRIUUCID~--H--72------------------I 
C1av~d~t nor.ibrc: 

23 ¡Primera y segunda cifra)= 23 kllovolts 
11 1erccra cifra)= 4-00 Amps. 

01 Cuarta y (Juinla cifra)= N! progresivo de identificación. 



Pan.a ope-\all u.te .Upo de cuclúlla;, u 11ecua.Uo palla ejeCIWVt -

la ma.n.lobJu?, U.ta>. a 1.80 IA de dW.ta¡¡cia de la; cudU:tea;, Ope.-\ando ta 11avaja

en un ;oto "'ovhnien.to ya ;ea jalando o empujando. 

CUCHILLAS VE OPERJ.CIOll UECAllICA SIMULTANEA 

Van mon.tada; en CJtucUa; dobtu upeclatu de 6.lelt'-o canal 6" y

;6lo en po;.te de 6.le.vr.o. 

E;.to; juego; ;011 e<¡u.lpado; con hM1taju palla ;u .ln;.talac.l6n ya -

;ea ve-\ü.cal u holl.lzon.tal ;egún ;ea el ca;o. 

Palla OpHall u.te .Upo de cuclútea;' plÚJne.-\0 ;e qrú.ta ee candado

y el ;egUllo de la palanca de mando, u;ando to; gua11.tu de hule, ;e pone en po

;.lc.l6n de ope.-\all y una vez 1tec.lb.lda ea 01tden, ta acc.lón ;e lleaUza de un ;olo

movhnien.to. 

CUCHILLAS PARA SECCIOllAR 

E;.te o.tilo .Upo de cuchilla;, el cual 110 •A.ta equJ.pado con accu~ 

ll.lo; palla el.únlna1t el alteo que ;e 601tma al acc.lonallla;, pDll .tal mo.tlvo debe -

&e-\ u;ada palla ;ep111ta1t o abw c.litcu.l.to; con ca1tga. 

Se U.U.Uza pll.lnc.lpatmen.te palla ;epa1ta1t una pall.te del c.litcu.l.to de 

o.tila y no u.tá d.l;eñada palla ;M ab.lM.ta con cov..ien.te en la Unea. 

La; cuchilla; que ü.enen dWpo;Wvo; de a1tqueo, ;i pueden !e-\ -

ab.le-lt.ta; con ca1tga, pe.-\o ta; cuch.ltta; palla ;ecc.lona1t nunca deben ;e-\ ab.le.-\.ta; 

mlen.tlla; el ooculto no ;ea WMILUmpido en alguna pall.te. 

CUCHILLAS VE AIRE 

E;.tá con;Wuida en ;u; do; pa1t.tu pll.lnc.lpatu (navaja; y con.ta~ 

.to) pOll CUe-\no; de allqueo, to; cuatu !On pieza; de mUat en.tite to; cualU ;e-
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60•..rr.a. el Meo que •uulta de ab'Ú!t un wcn.<..to que lleva CO'C-uente. Con60-"J11e -
•e va ab•.ündo la oucltlUa e.Ha; dupo;.é.Uvo; ;e van Hpa!Ulndo y el a•co 6e va 

alMgando ha;.ta llega. a 1wmpv:.;e. 

Ed;ten va'C.éo1 dueño; pa•a u.te .Upo de ouchllla; alguno-l ;e o

pVtan dude el pl;o, po• me.cüo de u11a pv..Uga {ga11cho ;ujeto a U11 ba1.tó11 aülE_ 

do), oru; ;e opv:.an a .t•avé; de un ;üter.:a de Mtabone; y tubo! accfonadoi -
po• medio de una man.évela en et p.i.e del po;tt. 

Alguna; ott:.a;, ei.tiin colocada; de tal 60>.ma que ;e ab•en hacia -
abajo y uta; debv:.án tenv:. un ;egu ... o que ev<ta•á que la; navaja; ;e abMn po\ 

;l ;ata;. 

Dude el pu11fo de vi;., ta de ma1i<ob'.al, ta; ouch<lla; puedc11 ope -

•Mle en 601tn1a .énd.év<dual ó en g.wpo. La opv:.aúón en 601tn1a .élld<v<duat ;e e6e!O 

.túa cuando la .ten;<ón de ope>.auón e.; meno• de 20 KV, ie ab•en o ;e c.éeit1ta11 -

po• me<Uo de gauocha; ó pH.tlga; de madv:.a b<en ;eca y el opv:.ado• debe uüt¿ 
zM gtLllnte; de hule. 
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APAl!TARRAYOS 

Cuando 6e pll.e1e11ta un diMu\bio .'ebido a una dMc.Lvtga a.tmo16~~ 

ca, ta 1oblte.teMi6n que 6e pitoduce en et 1.U..ten:a 1e encue>Wta a1oci.ada a una -
coM.úle1tabte ca11.t.Wad de ene1tgia que puede cau; ª" daño; a ta.i Unea; , a to; C!!_ 

btu 1ubte1<1Láneo; ó a to; equipo; conectado; al ;üteina. 

Po4 to tanto, u de vital .in:po4tanci.a que ta dilipación de uta

ene1<gia 1ea conVtotada to má1 JLápidamente po1ibte, a t4avM de to; ApMtauayo1. 

Et Pa4aMayo1 ;e c.om~oua como un aütado.\ du4an.te la; condici.o

nu no~atu de ope1<aci.ó11 del ;.U.ten"'• cuándo ""ª 1ob4Uen1ió11 lo hace óunci.o

nM, ta 4UiHenci.a no lineal Umlta la co.~en.te at.tvrna a u11 valo4 compa4a~ 

vamen.te bajo y pe.tm«e a ;u vez el pa!o de ta cov..ten.te .tft.anii.to.\ia elevada -
pll.ociuc.lda po4 la dMta4ga a.tmo1M-Uca, et cW.po!Wvo, a1¡ miimo debe leJt ca 

paz de p'Ove!Wt el óluio con.V:nuo 1temanente de 60 HZ., dMpuM que ha c.uado 

de ótuilt la c0Mü11.te .tMMÜo'Lia de la duc.a.\ga. 

Lo; valo1tu 11omútatu de to1 pa.\alLJLayo1 ;e eHabtecen polL diletlo 

de ta; plLueba; a ta1 que ;on 1ometido1 y 6011 la ba;e pctlla ;u ;elección y ta -
cooJLdinación de <U'..!lamien.to del 1ü.tema que ;e de;ea plLo.tegeJt bá1icame11.te e;.to 

con;V...te en un balance enVte ta pltotección que lo1 apa1t.taMayM o6JLecen a lo6-

c.ablu y al equipo conectado, u.to u a la c.a<ac.tvúJ...U.c.a de .oecfo>:.~e del opa:;_ 

ta.\ltayo6 cont.\a ta .teMión no4mal del ;ü.tvra. GeneJLalme11.te 6e co111ide1ta que -

la mayo.\ .teMiótt a ta que u.taJLá 1u¡'e.to et pa<alL1La<Jo6 Hltá la ten;ión a .UelLJLa 

que .tenga una óa1e lana (1.út óaUaJ cuando et 116.tema 1uóJL• una 6alta nvnoóá1~ 
e.a de Unea ti€.ltka que puede le.\ caU6ada, polL ejeinplo polL ta mi6ma duc.aJLga a:{ 

mo1ó~ca que haga fupaMlL et pa1taMayu1 de ot.\a 6a1e ./JnpitimUndole a M.to -

una teMi6n a ti.eMa. 

En la ;.lguien.te .tabla 1e p4Uen.ta de acue.\do a la .te111.ló11 del -

1.l6.tema el vatoJL mm.uno nominal que debe tenM to; pa1taMayo1 , a;¡ como la 1 o

bJLe.te111.lón má!Uma upe1tada con una 6alla de 6a1e-ti€.ltka en un 1il.tenia de linea 
a~ea. 
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TEllSION llOMillAL 

4.16y/2.4 

8.3 y 1 4.8 

12.0 y 1 6.93 

12.5y/1.2 

13.2 y/ 1.6 

13.8 y/ 1.91 

20.18 y 1 12.0 

20.15 y 1 13.2 

24.94 y / 14.4 
34.5 y 1 19.9 

TABLA 

TENS!ON llOMillAL 

PARARRAYOS 

10 

10, 12 

1 B 
1 B 
18, 21 

27 

La dlgulla 3 .14 ruu.tita el. apa/t.ta~~ayo6. 
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SOBRETENSZO/I VE 

LillEA-TIERRA 

3.0 

6.0 

8.6 

9.0 

9.5 

10.0 

15.0 

16.5 

18.0 

24.8 



PARARRAYOS 23 

Ttrmlnal• l1línu 

YISTA IHFEAIOA DE LA !AIE 

187 

he. ltS Atohcione9 u• .ir· 

USO: Moflhdo 9ft 2 crwtthl dt ISl • (I•) 1 Fijado co11 11111 plata de 319 1 2511 • 9,5 • t tru lornillo 

M&q. 1/2 1 1 1/ll 1 ln1hhn110 wno 1n cid• hu da 23 h r contttlndolo1 1 titru con tabl, twd 11 J 

Tl1rr1 1, proh11 contra rt101 J 1otrthft1lon11 t11wlpo J ••tul1I contchdo 1 1111eu de H h. 

WJ.tTElllTIU5: 
len11Ón noi1ln1l 
[n 1ht .... con neutro con1ctado a tierra 
En 1ht .... con notro 1l1hdo 
Yo1t1h di chltPeO {frtnh de 011d1 llU) 
Voltaje crfllco di chi1P10 (Onda 1,S 1 llO)Juq) 
tafu di ._01t1J1 (IR) •Úl11t ton ISOO .llip 

• sooo ' 
• 20000. 

ln1Jt11l1 al par1rr1701 General llectrlc to •• tipo ltirrlt1 
_Megnt,. hlve Ctlo 9ll2HA5~ 

25 ~ ... 

27.6 k. 
2l ~" -
111 kY 

77 ~" 
fi:tkv 
72 kv 

95 ky 

Puo• J 1, 1 ~ q, 

'-~ .. ?1.\4.\::. 



EQUJpO V HCRRIJllEllTAS PARA EL TRABIJIJJOR 

En to que cabe a la JegUJt-Uiad peJtJonat, hablando en e.l ca10 e.1pg,_ 

cl6lco de lo• .t1tabaj ado1te.. de UneM av.e.ai, contamoi con una gr.an valtledad de 

e.q~poJ po.Jta Ju pJto.tecuón, pelta no podemo• deja1t de hablo.Jt de laJ h~amien -

tM como po.Jtte comple.mentaúo de Me •!.qu-lpo de 1eguM.dad, po1tque dupuú de t~ 
do, e.l U6o.Jt .i.nadeCJJ.adamente ta heJttamfanta polÍIÚd. COUJM acc.ideMM dlveMoJ, 

Reco1tda1temo1 en u.te pá1t1ta60 que en ta •ección a1itllio1t 1e a1tltl

bo et .teir.a pawendo de la dM c!Upuón del e.qu-lpo má• comunrnen.te u1 ado en un -
•.V...te.ma de d.u...tltlbución áeJteo, en u.ta •ecuón de..c!Ub~e;r.o; laJ heMrur.éen.ta;

y e.q~poi de pJtotecúón pelt6onal •l«l<'.zado1 polt to1 homb1tc1 que 1e enca1tgan -

de.l mante>Wr.ée.Mo e .i.nJtalaúón de dlcho •.U.tema. 

e111TUROll se V IWIVOLA se V SN 

La bandola ie engancha en loJ anlllo6 V del c.út-Cwton Se, con lo

cu.at pvun.Ue al li.nleJto teneJt mov-imien.to li.b1tM de la. mano; y wt mejo1t acuo

nalt con ta. he.1t1tamien.ta1 a .tJiabaja1t. { figura 3.15 ) 

El ma.t~l del cual u.tan hechoJ viene dado polt et códlgo de dg,_ 

1lgnac.ló1t, u.to e.i, Pª'° 1a dMlgMc.ión "SC" .i.ndlca que M de cu.e/to de buena -

cali.dad ún CMnaza nl gltle..tal, lmpJtegnado en ace.Ue. Reipecto a la dulgna -

clón "SN" M a baJe de Flb1ta de Nylon. 

El gancho y la he.billa deben leJt de aceito 601tfado con gatvanlza

do en cali.ente de cla1e 8 de acu.Vtdo a ta Noltma ASTIA AJ 53-53, pegando1e a la1-

1tecomendacione.. he.chal en ASTIA A143-46 y en lal pJtuebal de. galvanlzado .i.ndlca

da• en ASTM AJ 53-53 clave de.t n""1>\i: 

S Segultldad 

e Cue!to 
11 Nylon 
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En la 6.lgUM. 3 .1 6. &e r:<J.ede ob6V1.va1t ta 60-1ma adecuada de u.tUi.

zaJt .tan.to el cln.tu.1ton como ta bandola y ea Ube.«ad de mov<.m<en.to1 qu.e &e ob -

.tienen al u.&alt u.toó elernen.to&. 

llERJW'1EllTA VE IWIO 

En et páJtJta6o an.te.loJt 6C habló ace1tca del cln.tu.Jtoi1 se ó c.ú1.tu.Jton 

de 6e.gu.Júdad, ahoJta vVten.06 qu.e la& hVtJtam<en.ta& de mano u.tan atajada& pJtec.i.

&amen.te en cü.cho c.i.ntt·ltÓn, u.to togJta u.na g1tan veMatiüdad ya que el tltabaja

dOJt pu.ede .tenVl accuo a cu.alqu.<'.eJta de u.ta& hV1.1tam<en.ta& en el momento ju.Ho

que lo 1tequ.ie1ta ¡~n pVtdeJt .tleirpo en bu.&ca1tla en o.tAO 1Wo. 

A con.tlnuaúón ha1terno1 u.na b1teve 1te.1eña de la! he.viamlen.ta6 qu.e

H pol!.-tan en el c.i.n.tu.Jtón de 6egu.Udad, MZ como camen.ta~o6 en cuan.to a et IJ.60 

de b...ta6. 

AJ LLAVE VE EMPAl..MAR: U6ada& pah..a a~~ona1t uno ó va~¡ conduc.to1tu. Cu.en.ta

can cü.6e1ten.tu .tamaño6 de pV1.601tac.i.one& u~da6. 

B} LLAVE PERICO: Pa1ta ap1te..ta1t o a6loja1t .tuVtca& y .to1tn.<Uo1, et ajfJ.6.te 1e lo -

gJta polt mecü.o de u.n .to1tl!Ulo 6ú16~n. et cual 6e debe lub~ca1t pvúócü.camen

.te. 

CJ PINZA VE ELECTRICISTA: Pa1ta aju.&.talt, .to1tce1t y colt.ta>c atamb1te&. 

'No deben utUi.zaM e paita golpea1t o 1temacha1t. 

CASCO VE PROTECCIOll 

Uno de lo! e.temen.to& de .lgual ~polttanc.i.a en cuan.to a &egu.Udad

u et CMCO de pJto.tecc.i.ón, 6ab~cado en poUUU.eno JÜg<.do de aUa de~<.dad, -

debe aplicalt!e pa1ta pJto.tegeJt ta cabeza de golpe& y ~ugo6 eU~co&. En CLF

&e du~gnan tite& coto .• u pMa to6 ca&C06 et G~ u.«Uzado polt lo6 6ob1tu.tan 

.tu, AnuvUtto pah..a peMonal que tltabaja en poi.te y Blanco pah..a pe1t!onal que -
-tJr.abaja a Mve.t de ~o .t~nado. 

ANTEOJOS VE SEGURIVAV 

Lo6 ~6.tatu u.tán 6ab~cado6 a ba&e de catobalt ve1tde 6ob1ta No. 



6, c.ue.n.tan con alU:a6 de p>.o:técciól! :,Út~'ta.t; Se u.&an pa~a pJtotege.-t lo& o j 06 -

con.e.ta d peUg~o del dutdlo liuiiinico de un· a~co eUc,t!úco, awta6, 6Uo&, -

etc. 

ZAPATOS VE SEGURfUAV 

Cuen.ta con ca&quUto de ace.-to, no &on atilan.tu y &e u&an pa~ -

pJtoge.-t to& ,XM con.tu ca.lda de mate.Ualu o h~amlenta&. 

E&toi &011 alguno¡ de lo& equipo& y he.-tkamienta& pVi&onaiM de u

&o común, ed&te una 9ka11 va,J.edad pVio ¡JVúa te.dundante y e.xce&ivo ee a1t/Úbak 

cada una de ella¡, pok lo que ¡e º".Uen ea1 tutante1. 

Cabe. u-enctonc:vr. qu.:. at d.t~e.>1a':. (.a5 hv.-i:.aM-ienta6 la -~e.gc.c:.ldad. co

mod.J..dad ~ bünutak del V<abajado>. con>tüuyen la pa·He má! <mpo.,tante. La 1te

M!tenúa de lai ne1t1tamlentai a1i como '"' ca1tacte1tü.Ucai de aúlamiento ion

aUamen.te «g<.da;, ya ~ue ea 1egwJ.dad del tltabajado., depende cai<. to.talmente

de e,itoi óactMu. 

C0Mtanten:e11te 1e utan 1tev.l!a11do lN equ.ipo! aetualu a 6w de
mejoH>.lo¡ v adapata.ttoi a tal nioeiidade-i del t'°bajo; igualmente 1e eitan di:_ 

&eñando mcevad he.ll.Jtamient:M a rned.ida que. 6e van Cite.ando nue.vo6 .tipo6 de. con6 -

tJtucúón de Uneai , 

GAFAS VE SEGURIVAV 

Son .inai Uteabeu q de alto .únpacto. Se utilizan pa1ta pto.tegM -

lo¡ ojo¡ en lo6 tkabaj06 de co<te de p<'.ed<a, conMeto, etc. 

GUANTES orELECTRICOS 

El ma.twae e1 hule na.tu/tal. Se deben con.tempfa., la1 6<'.gulen.tu

~ecomendacfone; pMa evita< da11o1. pM malt<ato de to& gwrntu . 

Evita~ et daoio de lo; guanteo po<: 
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1.- Ra1.>gadwta1.> oca6.lo11ada1.> polt clavo, alllJ!lb~e. madv.a, etc. 
2.- Almacenaje p11.olo11gado, o al encont--.a~e cvr.ca de algun .tlpo que emane Ozo-

no. 

3. - Ace.Uu o Petitóleo 
4.- Expo6.lc.lón pr..olongada del 6ol. 

5. - Man.tenvr.to6 rucho ti.empo de.n.tJto del guante ¡>'l.otectoJt de 06 caJt.la. 

6. - GuivtdaJtlo6 .lnadecuadomente (pa>..te .i.11.teMa .lnveJr.ti.da} • 

Se deben de hacv. .i.Mpecc.lcnu JtUti.nalt.la6 antu de u6alt lol gua!! 
tu, b<u.cando encont>.aJt oJt.i.6.i.W6 o JtaJ.>gaciuJtal.> 6.l uta ociwte d:z,iechaJt lo¡ 

guan.tu. 

Fablt.leado6 en CaJtnaza paJta e6ectuaJt tltabaj 06 1J.Udo6 o puado¡ y -
en 06ca1L.la palta tJtabajo6 en lo¡ que ¡e Jteqiúvr.e 1en1.lb.i.Udad en la6 manol. Oe

ben UlaMe palta pJtotegv. la!.> mano¡ contJta Mti.llal, 6upeJt6.lc.i.u 1J.Ugo1<11.>. 
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USO DE LA 8AHDOLA 
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CAPITULO IV 

NORMALIZACION VE /.IMIIOBRAS Y MONTAJES PARA LA OPERACION, 
INSTALACION Y MANTENIMIENTO PE LINEAS AEREAS. 

" Pod11.d 4e'< m<tl comodo 110 equ-ivo 
ca.Jt6 e nunca que e.t.ta.t mu chai° 
vece6; peAo 6.Üvett mejM O. ia 
humanidad lo6 ltomb·'te6 que, 
polt a.ce,'ttnr~ una vez, aceptan 
le.& .lncon1.1c.11.ie.1t.teJ de e.qu,¿vo 
e.a.Ir.Je m-il " -



NORMALIZAC10N VE MOllfAJES Y WJl10BRAS 

VEF1NZCZON VE WJIZOBRA.- Se detfoe como la opVtación que 6e ejecu.ta con la6 ~ 

no6. 

Palltiendo de lo a11.teJt.loll y llelaciona1uiolo con nuu.!:40 u.tudio, • 
la man.loblla 6e puede de6.ln-l4 como el conjunto de pllocecü.mi.en.to6 que 6e 6.lguen

pa4a la ejecución de un .t4abajo, bajo ci12Ji..ta6 No1tma6 o Lúieamien.to6 que .lmpU
can una p!lev.la 6 elección de lo6 ma.tVt.lalu, hVtllamien.ta6 y equ.lpo6 . 

La lleaUzauó11 de lM man.loblla6 bajo u.to6 cu.tVt.lo6, .tllaVtá co

mo conHcuenc.la .tenVt .<'.116.talacionu má6 6 eguM6, a;.t como una mej Oll caUdad en 

la6 llepMacionu e6ec.tuada6 a la6 Unea6 . 

PaM el u.tablec.lm.ten.to de lo6 c4.i.tVt.lo6 utlUzado6 en la6 man.l~ 

blla6 6ue necuauo aux.tUall6e de la6 6.lgu.len.tu no1tma6 llf!E, No1tma 06icial Me

x.lcana, e.te., de i116.t4uctlvo6 palla Unea6 Mllea6 elabollado; poll la Cia. de Luz, 

de NoltmM palla Ma.teuatu IL Y F), No1tma; pa.ta Mon.taju IL Y F)e.tc., .toda; a -
p!lobada6 poll la Vúección Genllkal de No1tma; y a;uollada6 poll et Co111ejo Co116u..f 
tivo de No1tma; nen.lea; paila !n;.talauonu Elfotuca6 (CCON!E). 

Uno de to; objetlvo6 µUncipalu de u.te capHu.lo, u evUa1t ta; 

.lmp!lov.l6auonu que 6e tiene al momento de e6ec.tuall la6 d.tver..;Q6 mani.obM; de

man.ten.lmlen.to a lM lledu a~llea;. 

Al ejecu.tall u.na man.loblta nollmaUzada ;e tiene la6 ven.taja6 de -
;.lmpU6.lCM el u.60 de la heMami.en.ta, limltM et dupvi.d.lcio de lleeuk;o; ma.te

ll.i.alu y hu.mano;, ;eleccionall lo6 equ.lpo6 adecuado; y p-uncipatmen.te la ;e9ur-i 

dad de la; .<'.116.talacionu y del peMonal. 

En la Compañla de Luz y Fu.ekza del Cen.tko, d.ta4.lamen.t12 6 e lleaU

zan d.t6Vten.te6 .t.lpo; de man.lob1ta6 de mantenÚll<'.en.to, u.to debido a que, co.o !fª 

H u.tablecló en et cap.t.tulo l, 1211 la; Unea6 aMea; de d.t6Wbución, ta; 6a-

lta; no &e pueden evi..tall, polt lo que u necuauo 1teaUzall conunuamen.te Pito -

gltama; de Man.ten.lnllen.to paM 1teu.tablecllk el 6Vtvicio al púbUco y evUall pM.
d.tda6 a la m.l6ma Compaiüa. 
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LM man<'.ob<M má6 conunu que ie llevan a cabo en la C.ludad de -

Múleo, V.F., ion en.Ote o.tlLM: 

REEMPLAZO VE POSTES: Su caw..a p!¡..lnc.lpal ie debe a loi choquu continuo! de ve

h.1.cu.l.oi co11.tM loi ntúmoi . 

CAMBIOS VE AISl..ADORES: PDll 6alla de a.l6tam.len.to y tamb.l~n ougútado6 po1tque et 

púbUco lo! u.t..:Uza como .t.l<o al blanco, vaU~11do6e palla ello de a<rna& de 6ue

go y obje.to6 contunden.tu tatu como palo6, p<edM6, etc. (va11dalúmoJ. 

CAMBIOS VE FUSIBLES, PORTAFUSIBLES Y APARTARRAYOS: Se foten6.l6lcan en ~poca& -

de Uuv.la, debldM a la6 60b1teteM.lo11u oug.lnada6 pOll tai duca1tga1 atmO·l6~ 

ca6 6ob1te la6 UneM á wbM.tac.lonu, ocM.lona11do la ope<ac.lán de toi 6lHema6 

de p1totecc.lii11. 

TENSADO VE LINEAS: Como con,iecue11c.la de ta de6llliá11 ó ciúda de poi.tu, algu -

na6 vecu polt malo6 empalmu . 

REEMPLAZO VE TRANSFORMAVORES: Se llevan a cabo pilic.lpalmente cuando u.to! 6a

Ua11, polt 1to.tu<a de bui1Une6, exploilá11, etc., to que p1tovoca que ie tengan d~ 

ma6.i.adM pMdldai . 

LAVADOS VE AISl..ADORES: Ei.ta manlob1ta u u11a de lM mál .\et.len.tu .ln6taUAada6 -

e11 úta Emp!¡Ma y 1e u.t<.üza u11 equ.ipo upec.lat, con No<rnM nueva6 de .t/Labajo, 

con v,to 1e coM;gue evita.\ et ~lameo de a.l6tado1tu. 

El .t/La.t~ de expUca1t cada una de la! dlH.üita.i man.lob1tM que ie 

llevan a cabo en ta Compa1üa de luz, 1Wa dema1lado ex<enio. por. lo que en ~ 

:te cap<.tulo, ioto 1e con1.We<a1tán ta1 mM .impo.Uan.te-1; fo qo.< u pll.imo1tdlat ~ 

tabtecv. do1 60.tma1 de ejecutall loi .t,\abajo1, que depe.11de de tai ca1tactVW..ti.

cM de ta ca1tga del al{mentado.\ a 1tepa.1ta1t y de ta1 cor.dlcwne1 cümatoi<íglcai

exú:ten.tM al JteaUza>. et le!'.v.lc.lo, Mta1 lO".: 

WJIIOBRAS CON LINEA VESENERGIZADA (LINEA MUERTA): Se ejecutan con Ub1tam.le11.to6 

g>.ande.i de eM1tgfo en zonal a uecu con6Uc.tlva6 pDll 6U dema11da, de p!¡e6e<en -
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da H ejWLtart 16.bacfo¡, domúigo¡ o de rtoche; enth.e 6l!nl"'14 eHcin Umüada1 po//. 

la zona que //.C.Jul-ta a6ec.tada. 

Cuarteto ¡( //.eaf/zan ma.rtiob//.a• con Unea! duenVtgúada¡ 1e p.toc~ 

de en la 6-lgu1en-te 6o!UM: 

-Si ie .tJta.ta d• urt aUmer..tado//. al'leo del cual dep•nden rrucho¡ 

!Vtvlc.i.01, p<"-o que e,¡ nece,¡a/Llo da//.te ma.ntenimiento p1¡_everit<:vo ya ¡ea pa//.a mE_ 

di6ica//. la capaUdad del ali.mentado//., cambia//. afguna de 6!1h paHe6 .tale,¡ como

C!Mtado//.U dañado¡, cucfú.Ua.i de.igaHada!, apMtMayo¡ datlado6 po//. hab•t OPV'-9. 

do o ¡e .tenga qu• .ten!M a.tgún t//.amo de ea Unea. etc .• an.tu de •óectua>. la -

rrian.lob11.a, 6e.. le.6 av-iha e.n t)ot,;r.1 miti.cipada., pott vi.a te.le..óó1Uc.a., a lo.!> 6M.vi 

cio! ma¡ i.mpo//..tante¡ que tenga cMga! 1er.1ible1 f 6áb//.fra6 de vid>.,i.a, ha1püa 

tu • fiáb!Llca¡ el< 6undición de ma.te,úaie6. etc.) • de la dutación ett ea út.tv. 

//.upción del 6V:vlcio, lndicándole ea ó•cha y e,l ho'1//.ia del co.tte de la enM -

gZa pMa que eU01 .tomen !Uh p1tecaucione1 . 

A !01 de,má¡ con1umido//.e6, 1e le¡ ln[o'JT.a pM medio de avl601 pu

bUcadol en loi p//.útcipale¡ medial de com.mlcaclótt, con do¡ o .t1tei dla de an~ 

cipación al CO//..te, la !lguúnte 6.lgU//.a nOl Jl'UU.t//.a un av.l!o de 6U6pertl<'.Ón del 

6e.JlV.lclo. 

~~u~~!!~~ 
hr. tfctu• '71b1ia1 di nwnwnlrnflnto indíspenubles psapropordonrun WY"kio t6eeuldo, .ei4n 

-Xlollos...,iclaionloc-.,i..1a,._ 

HOY JUEVES 9 DE NOVIEMBRE DE 1989. 
DE l:M A U:IO llOR,.\!I 

co1n:;tA B:)SQtJCS m: L.u; 1,0:.0.s - Di 
M\\lrl\Url.N: !'.Uf, GuanAt.11.nru.. 1"•mJ.rlr.d<I 
~· P~ueo de Laur~\e11, mis calle• transvtr. 
n1H .. 
LL ,·n:Rxr.:o to ur. so\·lf'.'mnr. nr. uu 

DY. ll:r111 A 16:00 llOltAS 
•:01 o . ..-IA JAlthL'.'.l..""i m;.L ¡·~:D'tl.GAL-l"n 

l'•"ª eomro1P~d1"' '"t~ PaM"I d~l Pe•llfll'.al. 
,\j!U.\. A\~11\0l.1 CIUcr y [i<)lllt\"11t'1.Jt lll Lul· 

DTA.D<J nr.: 'tf!'(.100 
U"\Tt:l'f".C:: COW~IA A.:'>!11JACim.; XA.1.fl";· 

TU(' Y T.\111..A.S DE!. l'Ol..0.-i:n lU \Ot.4· 
:.J• 1. 

n:.u·0('01 SA~oTI.AGO CUA.l.i"l1.A.1.P/I.."<. Sk~ 
-.·t(T .... lf. 01\C.'OIJHPA... SA... :-.nr;\.:r:'I. 
r,o,n,tSCl!AS'. l/}.\IAS FA~ ~ír;t\A,!':. EJ. 
TI~h")("QTJ::. !'A!'l m;RSA!Ull!'O. i•Li.!llJJ. 
\J(•'Tl;.<;11,1/), Tl':Tll.1.A 'i 1;¡,;f';t.itAI. :'>1·'· 
:-.l U.. A\"11..A. CA!>lAC..,10.-~n \U t<1\.tLtl•'!. 

• Cli.Jt¡11ytcl•11Clonwdelu11te1~.me.. d18:00111.00t.-s.,.nM•ltfiorOwnpo No. 17111.ir.i. ~-20"tlet 

CMjnpcwlnttnupciones,t.joclllt.l'°"'*"_..icioldl11nt~l2f.th.d....,,tridc.ki'ldi•d-'al\ol"'"T.i.~.a" 
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-s<. Je -t~a.t.a de un 6Vtvfofo ~akticufak que neceJlte keaUzak ae

guna kepa>.ac<ón o mod<.6<.cac<ón a 6W.. útJ.t.aeac<onu p1topia6 Je tiene que JoUc¿ 
.t.a1t una Ucenc<a pMa ea Ubviac<ón de ea envigZa en la zona que coltJtUponde -
al w..UM<.o. PaJta eUo el conJum<do1t hace ea 6oUcltud, pok McJt.Uo con 3 dla6-

de antic<pac<ón a ea UbVtauó11, <.ndlcando en eUa el ho1tauo y ea 6echa en -
que duea el coltte del 6umúiló.t.ko de enVtgla. 

MANIOBRAS CON LillEA ENERGIZADA IL!//EA VIVA): Se teevan a cabo en aqueUo6 ca -
606 en fo6 que laó cMacteJt.li>tica& de la caJtga i.Jnp.i.den la 6W..pen6ión de 6VtVi

CÁ.O, obUgando ae pvi6onae a laboJtalt con voltaje en la lútea, palta u.t.o u ne

cualt<.o que la& condlclonM del tiempo 6ean ópüma6, u deuk, que ex..iJ.,.ta buen 
cUma, .tVtJteno &<co y que no haya amenaza de efuvia, adem116 e,i convw<.en.te que 
el .f.Jtabajo 6e haga en el .t!tan6CUk60 de( dla. 
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CUADRO ESQUEMATlCO QUE IllVICA LAS VOS FORMAS EN LA CUAL 

SE PUEVEN REALIZAR LAS MANIOBRAS 

LINEA 
TIPO VE MANIOBRA VESENERGIZADA 

• REEMPLAZO VE POSTES X 

• CAMBIO VE AISLADORES X 

' REEMPLAZO VE PUENTES X 

' CAMBIO VE CUCHILLAS X 

' CAMBIO VE FUSIBLES Y 

PORTAFUS!BLES X 

' CAMBIO VE APARTARRA-

VOS X 
TIPO VE MANIOBRAS ' TENVIVO VE LINEAS X 

(MANTENIMIENTO E ZNSTALACION) ' REEMPLAZO VE CONVUC-

TORES (PIEZAS) X 
' TENSA!IO VE LINEAS X 

' REEMPLAZO VE TRANS-

FORMADORES X 

' PUENTEO Y CONEXIONES 

VE LINEAS X 

' LAVAVO VE AISLAVORES X 
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La .i.nHalac.-lón de po!tC-! pOAa el !opo.,te de Unrni, {.talllÓv-tmad.e_ 

11.u, accl!4 o«o!, Ut., u u11a de la; a•otiv.édadu má& 611.ecuet1tei, r.eaUzada& 

poi!. et peMonal de Ll11ea¡ M<eM, que &e puede11 o~glnal!. po., 2 11.awnu, la P"i 
mella como 11.uuUado de 6u.tu.•oi p11.oyectoi pa.ta el te11d.i.do de nueva& Unea&, que 

i.mpli.ca p!Úll1VLamente la excavao:ón de io& hoyo& pMa &u ú11tatacéó11 Y. en &egu!! 

do luga11. la 11.úll!talac.-lón o et can:bfo de po&tu en lugal!.M donde ltan oMl!..ldo
d.l!tul!.b..:06, 611.actulla6 o calda& de toi c.ümo&. 

PROCEV!M!ElfTO VE TAABA.JO PARA LA EXCAVAC!ON VE HOYOS 

U. PUJIEACION.- Con!t.ltuye et p!UinVL pa!o, poi< ute mecüo !e da la ublcac.-lón -

(!eg<ln et plano) de la calle, av•.nida ó acer.a. Se vcJti6üan la& condfolo11u 

del wgal!. donde &e va a {Jtabajal!., culdando de &alval!. ob.itáculo!. e11ttada6 de -
veltlcuto&, ventana&, coladtr.a&, ál!.botu que e&to11.ben, etc., en ca&o de eú!.t<'Jt 

un ob6t1kulo en el punto 6Cllalado poi!. el pla110, &e debe mod.i.6écar. la ubicació11. 

EL TAAZAVO.- u11a vez que &e .tie11e peit6ectame11te deMnédo! ta ubicación det 110-
yo y la; condicione& del luga11., !e p11.ocede al t11.azo. 

En avenldM ó calle& de banqueta anclta, 6 e ma11.ca 6 ob11.e la banqu~ 

ta con g.l! ó ctayón un c.<.1tcuto de 60 cm!. de déJ.met11.o, cuyo centJto utMá a 45 

cm!. de la pa11.te inteJtna de la gu.a11.11lció11 tal como 6 e .i.ncüca en la 6igu.11.a 4. l • 

F!G. 4.1. 
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En la6 caUu de baro¡uUa ango6ta el cent/to del c.Utculo u.taká a 

30 C/lll. de ta pak.te <n.tekna de ta guMIUdón, u dedk, quedaká pegado a ta -

guaknldón 6~uka 4. 2. 

FIG. 4.2. 

La pko6un~ad del hoyo vak.ia de acuekdo 6egw1 la lonM.tud del -

po6.te y (J'Únclpatmente de la con6.U..tenc.i.a del .teMeno. 

LA REALIZACIOll.- E6ta e; ta pak.te donde pkevlo a lo6 pa6o6 alt.tllioku 6e pkOC!!: 

de a ejecutM Múcamen.te ta manlobka, paka ello u necua!Úo pko.tegM el iikea 

de tkabajo colocando b<.ombo; de 6egu«dad y band<?Jta6 koja;, a ;u vez. hay que

d.u..ponek de ta hekkamün.ta den.tito del ákea de tkabaj o. 

En e;ta pak.te, 6e toma 6<empke en cuenta que a lo6 o.SO mt6. y -

1. 50 mt6. de pko6w1d<dad, 6e pu.eden encontkak ob;táculo6 .talu como: tubo; de

agua ó dkenaje, duc.t.06 de ga6 y ducto6 con cabtu de aUa .ten6.i.ó~. 

Cuando u.to ;ucede, e; nece;a'Úo camb<M la localüadón del po~ 

te. 

Luego 6e pkocede a kOmpM la baro¡ueta con el makko, dentko del -

wculo makcado, u;ando anteojo6 de pkotecdón contka lM p<edM; que 6aUan -
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al golpe de lite, &e Jte.c.omlenda pa.a 6ac..U.Uali. la labo., da".. un golpe al celWto 

del c.Vtculo, uno a un .tMcéo y o.t>.o /.n la oiúUa pal!.a no de6o'.ir.Mlo con6Mvan

do el mi6mo dlámwo 6lg~a 4. 3. 

FIG. 4 .3 
Con ta pala de pun.ta &e pJtocede a 6acal!. la .t.leli.Jta li.emovlda, al.te.t 

nandola con el maMo pal!.a &ocal!. e.l e& combli.o 6lg~a 4. 4. 

FIG. 4 .4 
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E6 convenün.te coloc<VL el ucombko con la pala de pan.ta a un me

.oto de cU6.tanúa del hoyo en un 6olo 6WO y aUneado con et mi.6mo kUpec.to a

ta banque<a. 

En el Ca6o de que el .telllleno 6ea .tepUa.te el modo de ejecución -
u aUeJtna do pok capa6, Hgún 6e .útdlca en la 6ig~a 4. 5. 

FZG. 4.5 

Pkocedl~ndo6e de igual 6okma en .todo6 lo6 pa606 menúonado6, 6.l
jándo6e de coMekvak et mi.6mo dlám<'.-tko. 

Si u necuakio U6ak ta baMe<a (pok ta d~eza del .tellllenol, ú

.ta 6e debe de 6ujUak a ta a~a del pecho, balanceando lo6 bkazo6 con 6ueJtza 

paka a6toj<Vt el co11Me-to y ta .tielllla 6.lgUM 4.6. 
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3' 2' ,. 

F!G. 4.6 

Et U60 de ta pata de cucha/ta 6e kequ.leJte cuando ya 6e tiene 30 -

C1M. de plla6uncildad, dupuú de habtk a6tojado ta téeMa con ta baMeta, bala!! 

ceando la pala hacia adelante palla mettkla en el hoya y kegkuandola, apayand'!_ 

6e en la olLi.Ua del haya con et cutkpo tkgu.úio 6e levan-ta la pata de ta cucha
ka paka 6aCaJt la téeMa, .tal como 6e ~ndlca en la 6-lgUka 4.1. 

F!G. 4 .1 
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Ew.te o.tita 601tma de •eaUza• un hoyo con la& ven.taja& de .tenVt

mayo• •apúiez y 6aúUdad. El.ta ie ejecu.ta po< m2"Li.o del camón b•oca, y ie -

pllocede al lgual que lo& mUodoi manualu, plo.tegündo el á•ea de .tkabajo, lu!!, 

90 le kompe la banquua con el ma"o deiww del ciAculo mMcado paka que en l!!, 

g<Li.da el camlón bkoca haga la pVt6okación, aux.iUa11do1e con el pVt&onal pa.\a -
.~ .. la .UeMa kemovlda y adhe>..lda a ea b•oca. 6lgWta 4. 8. 

F!G. 4.8 
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Si. el p06te no va a pa"4Me inmeiWztamen.te, 6e cub~e el hoyo ~ 
Uzando una CJtUC.eta o una .Ubl• y pú.<Íli.a b>.a za. 

Po~ Noltma que utablece la Cc~.oañla de luz y Fu~za del Ce11~0, -

6e debe daJt al hoyo, la p~o6uncüdad '.e.que..Uda de acu~do a la 6igu.<'.ente tabla: 

PROFUNVIVAV VEL HOYO 

TIPO VE POSTE (EN MTS.) 

POSTE C-20 l.80 

POSTE C-35 l.60 

POSTE C-40 l.10 

POSTE C-45 1 .80 

POSTE A-38 l.80 

POSTE A-45 2 .20 

NUíA: Actualmente lM upeú6icae<'.onu de lM clavu pMa denominaJt a lo6 po6-

tu, 6e mod..:6.lcaJton en la 601tma úgu.<'.e11te. 

PROFUNVIVAV VEL HOYO 

TIPO VE POSTE (ENMTS.) 

POSTE CR-1 1 .80 

POSTE CR-9 1.60 

POSTE CR-12 1.10 

POSTE CR-14 1. 80 

POSTE A-13x26 TC J. 80 

POSTE A-14x33 TC 2.20 

CLAVE VEL NOMBRE: CR• ConCJte.to Re6o~zado 

1• Long.ltud del Po6te (e11 me.tllo6). 
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INST tl.l)J}O Y PAFJJIO VE POSTES 

La man.lob11.a duCILUa an.teAio1Unente no& rüó et antecedente palla -

~ocedeJt a ea .fo&talación de to& po&tu. 

En et eap.t.tulo !ll, &e cllMon lo& po!Unenoll.e& y ea11.actVW..tica& -

de ute elemento uenciat en ta& 11.edu de clú...túbuclón a~ea. po11. conúgu.lente 

hablallemo& conC/letamente &ob11.e la úi&talaclón de un ca&o pa11.ticuta11.. Suponga -

mo& que &e va a .ú1&.tala11. w1 po&te C-45 (palla &opo11..te de Unea& de 23 KV) pa11.a

eUo u nece&aw &etecclo11a11. et adecuado. 

IllSTALACIOll VE UN POSTE C-45 

CAllACTERISTICAS GENERALES: 

El poHe de conCll.eto denollllnado C-45, &e utiUza palla &opo11..ta11. -

Unea& de 23 KV, et l!Úll1Mo .i.nd.<ca la longitud del po&.te en p.i.e& (45' • 13.1ml. 

u.tá con&Wu.ldo po11. conCll.eto de p11.opo11.clón 1: 2 1 /2 :2 1 /2, a!Unado con vall.ilta

de 6.i.eJl.ll.o 13 mm y e&p./.11.al de atamb11.e No. 11 y 14 B.W.G. 

El poóte t.i.e11e una al.tulla de 13 .116 m., rüámetll.o ex.teAioll. de 
0.321 m, &e debe empo.tlla~ a una p~o6unrüdad de 1. 10 m. debe .tene11. una ea11.ga de 

11.up.tulla de 100 og. El<M.ten o.tilo& 3 t.i.po& de po&.te& de conCll.eto que bá&.i.eamente 
va1¡,fa11 en &M d.i.meM.i.onu, cllámet11.o y empo.tllamlen.to&, poi!. et u&o que &e te& va 

ya a a&.i.gnall, a&.t poi!. ejemplo &e tiene lo& 6-i.gu.lentu: 

POSTE C-20.- Ut.i.Uzado palla 11.eten.i.da; de 20' (6.10 m.I de long.i..tud. 

POSTE C-30.- Ut.i.Uzado palla &opoll.te de Unea& de baja .teM.i.ón; de 30' (9.14 m.) 

de tong.i..tud. 

POSTE C-35.- Ut.i.Uzado palla &opoll..te de Unea& de baja .ten&.i.ón (6 KV): de tong:f. 

.tud 35' (10.6 m.). 
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POSTES DE CONCRETO 

o 3 
¡:! 
~ 4· 

5 .., 
B 6 
c. 
;;j 
o 
<[ • 

1:: 
~ 

"" -' 10 

"' 
~ 11 

z: 
~ 12 

E 

.1 .. ·!·-:·-+· 
+·:· +-
1- 1-1-
1 

120 t4G 100 180 200 220 240 260 280 300 320 340 

DIAME.TRO Ofl PO\Tt tN MILIMHROI ( D ) 

NOTA: la m<Ll de ruplura "comidm aplicada • 0.30 mil. de lo punla. 

NOMBRE mmmmmmm Folio 

o 

POSTE C 20 6.096 0.30& 0.191 0.260 o.t5o o.114 0.005 ~ 
POSTE e 30 9.1<4 t.a2• 1.315 º·'"o.••• 0.152 0.044 ,,, LA->t -•o 
POSTE C35 10.6611 l.&1:~ Ul39 0.!.0S 0.18, 0.1~2 0.044 8SO IEiO LA.·31·35' 

POSTE e 40 IZ.192 1.829 10.3151 C.3Z7 o.Z04 0.152 º·º" 1100 1.70 U.·l\. AO 

POSTE e 45 tl.716 3.3~3 10.161 o.3z1 o.zo4 o.no .'.LOZ4 11so 100 1.&o LA·31·4; 
U\O: Po1le (20 para retenida; Po1lc ( 30 para 11·nea1 d, &.T.; Potle ())para linrn d• &.í., 
6K~ · Po1te1 (40 C4) en lineal d• 20 o ma1 KV. 2.3 (. 

t.IATEQIAL: (oncrelo de proporción 1: 21n : 2 t¡z ,armado con varilla porro 13mm. y <1piral de olarn • 
bre N! 11y14 &.W.G. 

Clave de.! nombre:C=Con"do;20,30,55,4C,45,=Lonct,itud del poüten pie\. 

21.1 



Material: :~:~~t:~c::smÍ~~~1 :e:t~: ~:~:~!-~rist1cas: JGOO kg/r;rr.t 

LÍriite elástico llTÍnir.:o 2100 kg/cr.1 

Elongación ¡r,Ínnna en 200 m~ 18 ~ 
Reducción mínima de áre.:i cespués de la prueba de tensión 50 ~; 

1 Módulo de elasticidad l. 760000 i..g/c-::, 
Acabado: Pintaao exterior e 1nter1ormcnte con dos mano5 de plorro graf1tac:o y desr.ue~ 

eiteriort:lente con 2 mnnos de esmalt-: gris obscuro. 

Referencia: Esper:if1cilc1ones Lft !.lf580, 12 
Clave del nombre· 

A = Aci?ro 
38. 1¡5 = Lo'º¡ tud C'1 IJ lf'.~ 

6,7 '! 8 = Oiá:netro no.":"1nal del tra:r.c 
inferior dtl poste. 

___,,¡•""'-' 
21.'.4.e. 



PARADO VEL POSTE 

Vupu.ú de habV< 6<?-iecc.lonado el po6te que 6e va a u-U.Uza,, u

necua.Uo coMM con ea6 heJtJtamleii.tM. equ-lpo y mate.Mal. 

HERRAMIENTA.- BaMeta, m<tll~o y püón 
EQUIPO.- Gaveta con pluma 6lja o pluma gViato~ (mecán.lca) 

Pluma hl~álLUca 

8iombo6 de 6e9WW!.ad 

W.TER!AL.- Gaza de cable de acV<o, u«obo6, do6 vlento6 . 

PROCEVZJ.llENTO OE TRABA.JO 

E6 nuy irnpot.tante ~eco~d<tll que Pª'ª ea ejecuuón de uta man.lo -
b~a. hay que p'o.tegM ei áMa de «abajo, ett ute cMo,6l u necua«o, hay -
que cM~~ la calle pM que to6 equ-lpo6 con lo6 que 6e manlob~a (g,úa6, plumM 

e.te.) ocupan un e6paúo mayo~. 6e P'Ocede a levanta' UgMamente el po6:te con

""ª b4"eta (6e alzal pMa coloca1.le la gaza de acV<o, la cual debe queda~ «~ 
bada y UgV\amente M«ha del cell.t~o de 9~avedad del po6te como 6e lndlca en -

ea él9~ª 4. 9. 

FIG. 4.9 



Una vez colocado et vehlculo cvr.ca del. hoyo, donde 6e .i.n6.tala1td 
el. po6.te, 6e me.te el 9ancho en ta 9aza, de .tal 601tma que ta pun.ta del. 9a11cho -
quede en cf.i.Jlecci.ón a ta pun.ta del po6.te 6.i.9U1ta 4. 1 O. 

F!G. 4.10. Cotocac.i.ó11 del. gancho en ta gaza ama111tada al poUe. 

Con el. mataca.te 6e levan.ta el po6te un me.tito apJtou'.madamente pa
lla que te Han cotocado6 do6 v.i.ento6 cVLca de ta punta, cu.i.dando de que no ha
ya peJl.6onat abajo del po6.te 6.i.9U1ta 4. 1 J. 

FlG. 4. 11. Levan.tam.i.ento del poHe pata ta cotocaci.ón de lo6 v.i.e1t.to6. 
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Et 6ob~u.tan.te, te lncüca al op~ado~ que 6uba et po&.te vigi

lando el con~ot del ~ovWen.to del mllmo, ha&.ta que la bale dupe¡¡ue del 6Ue

to y quede en po&foi.ón v~ti.cat 6igw.a 4 . 12. 

FIG. 4.12. PMa tevan.tM .to.talmente el po&.te u necua-Uo aw«UaMe de ta -
gw y del peMonat pMa &u OJÚel!.tae<'.ón. 

EMeguida do& ~bajado~u gu.tan la ba&e del poóte hacia el l1oyo 

y a la .i.ndicac.i.ón del 6ob~u.tan.te, el op~ado~ del camión baja et po&.te pMa -
log~a~ 6<.1 einpo.tllamien.to 6lgWta 4. 13. 
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F!G. 4.13. ZMtatac.icln 6-lnal del podte. 

El 6lgu.lente paóo coM.idte en ta n.i.velac..ián del po6te, pa!ta ello 
6e te da C<Vta al po6te, poniendo una de 61L6 C<Vtaó pa4alela a la Unea lo a ta

gua1tn.lc.ión y óe cent4a en el hoyo) , luego óe pone a plomo, ob6e4vandoto dude 
do6 punto6 6ltuado6 a 90° ent4e 6l, teniendo el po6te como vltti.ce, cont4olan

do óu vMti.cal con loó v.lento6 6.igU4a 4 .14. a ~ ó 
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F7(i. 4.14 bl P<Ma .la nl.vef.acifm del po•fo •e d•be de pone11. 
una dl?. -1U4 CQJl.a-i p<JA-al.e,l.a et l..a 911.rl!ln.i.ciún.. 
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Palla dait polt .tvur.lnada ta man.loblta, u poHe debe u.talt 6.ljo CO!!! 

pluamente, que no .tenga hotgWtM en 6u pe.:U:6elt.la, pOlta etlo e6 nece1Mio et -

AFIRMAVO, que coM.lh.te en et 1telteno de.t aguje<o, en donde u.ta' u po6.te, co11-
valtia6 capM de .ti<1Ma y p(edltM depencli.endo u.ta6 del empo.t1tttmlen.to que .tenga 

u po6.te, po6.tl!/Úo1tmente 6e ap(zona a p1tu.lór1. 

A condnuaúón 6e dueltiben alguno& mUodo6 palta la a6lltmaúón -
de po&.tu que v<VÚan depencli.endo de.t .tipo que 6e u.tiUza: 

!- Af!RWJ)O PARA POSTES VE CONCRETO.- Vupuú de que U poi.te ha quedado cett -

.titado a plomo, 6e colocan pledltM de .tama1lo adecuado, que polt mecli.o de.t pl
zón 6 e hacen llega1t al 6ondo del hoyo y bien ap(zonadM coM.tituyen ta plti

melta capa, u .tamaño adecuado de la6 pledlta6 6 e obtiene pa1t.tie11dota con e,l

mQllil.o. 

Luego H te hecha Uwa y 1e apüona, 1tepWe11do U.tM ope<aúo 

nu 2 ó 3 vecu 1egún la long.UUd de.t poi.te. 

Po6.tu hM.ta de JI mt6 . l 35' J , 2 eapa6 

Po6.tu mayo1tu de 11 mt6. 135' l. 3 capa& 

II- POSTES VE CONCRETO.- Antu de coloca1t U po6.te en u hoyo 6e pondltii en e.t-
6ondo de.t n>Wmo u11a plan.tilla, que pueda 6elt de p{edlta, cone1teto ó tiimlna. 

Vupuú de que et poHe apoya en la plan.llla, 6e cub1te ú.ta de U<IMa y 1e 

p1tocede a cotoca1t ta pltime<a capa, 11.epl«e11do u.ta ope1tadó11 ha&.ta .tene< 3 

capM. 

lll- POSTES PARA RETENIVA.- El poi.te 1e coloca a plomo en et hoyo, p~gandolo -
haúa el lado donde 1opol!..ta1tá ta .telt<\.lón y 6e coloca una p.lcdlta gltande -

lpa.tadaJ en et 6ondo dethoyo. 

Se te da at poi.te ta .lncUnación y aUneac.lón dueada polt mecli.o de to& -
V.len.to¡ y 6e acuña COll pled1ta et lado donde 60po/t.taltá ta .ten6.ló11, ta ope-

11.aÚÓn -le concluye conuna capa de pledlta bien apüonada 6igWta 4 .15. 
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,J..... LADO DE 
L-VLA 1Ell5tON 

FlG. 4 .15. /Uvelac.lón colútec.ta dU. po6.te pa~a Re.ten.ida. 

En .todo6 lo6 ca6a6 de a6btmada, la t1U<ma capa debeA<l quedM abE; 
jo del n,lvU. del p.i,so pok lo mena& a une& 15 C/.IS. 

Se debVtil &upVtv.i.6ak que et pa&.te no plekda &u vVtt.icaUdad o i!! 
cUnac.lón dueada dultan.te el aóúunado &obJte todo al pon2'~ la .teAcVta capa. 
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CAMBIO VE ArSUJIORES EN LINEAS TR!FASlCAS 

Exú.ten do6 6.W.ten:M pMa e6ec.tuah la 6"'5.ti..t«UÓll de a.i.6ladohU

y al6UVIM .lM.talado6 en el ext,ei<o 6upwo' de lo6 poHM. Una de ei.ta6 6o•

ma6 M conocida poh el /IETOVO POR LEVAllTAJ.!ZEllTO y el o.tM como METOOO LATERAL. 

Cuando el /IUodo poh tevantam<e.n<o r,i el empleado, 6e Ma la ~ 

ce.ta auUuM on 6ohrna de "T" avudada po< ba6tonM elevado<M. Con Mte 6.Wte

ma 3 Unea6 6on elevada6 a la c•e' pMa ~pone. de un upauo 6egu<o pa<a t\a
baja.. 

Cuando ea .teMión de ea Unea o 2l Mpauo ve.ticae d.w(.OtU:ble -

hace .lmpJtacücabte u.te 6.W.tema 6e <ecomienda U6M e<:. UETOVO LATERAL que con -

Ú6te en .than66eMA do6 de lo6 conduo.to<ei a una Muceta auxilia< que ha 6ldo

p<eviamente iM.talada a un lado del po6te y ltevM el .te.ce< conducto< haC..:0. -

et lado opuu.to po< med.i.o de to6 bM.tonM. 

LM p!' • .ú1cipalu hM•amietúa6 que le tt6an "' eMe .t•abajo 6on: 
Lo6 ba6.tonu elevada.u y late<alu, 6Ule.ta6 pMa lo6 baMonu, tijVIa6 pMa
el ca.te de f.o6 ama"u y alguna o.tna pequeña h~am<.en.ta del tipo Un.lvVI6al. 

El cambio de a-Wlado•u poh el MUodo de Levantamiento nuuUa -
ae.twz.emente de poco U60, pot la tü6icuUaci que 6e tie11e al maniobna< con to1. -

ba6.to11u palUI levanta• fo6 conduc<onu, pon lo que a con.tlllllaclón 6e duclLlbe

et ,,nocediin<:en.to del MUodo Latv.at. 

Vupu~ de haben alejado lo• conduc.tonu po< cwxf.qu.<'.v.a de lo• -

do6 mUodo6 duehUo6 6e phocede en 61. a camblc!A lo6 wtado<U dañadob. 
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CAMBro VE AZSUJJORES POR EL METOQO LATERAL 

El cambio de a.üla.doku &e olÚgúta cuando uto6 p•uentan •ota -

M6, 6-UWta& á mancha6 to que pkovoca que exüta11 b•.lncamlento6 contlnuo6 de -

coltJt.leiite hacla to1 al6U.MM o cwcetM . 

PaM ev.UM utM 6aUa6 pok el 6lan;eo de lo6 ~ tadokM &e pko

cede a camb.lMlo& bajo lo6 &.lgu.<entu pa.606: 

1- REMOClON VEL COllVUCTOR NEUTRO.- Con6.lHe en ,\UMak hac.la un lado o baja• -

del poHe (&egún como convenga) ta 6a6e neu.Ha de to1 conductMM, pok me -

d.lo de una 6oga, cu.ldando que en todo momento ct neu.tko &e mantenga 6uMa -

del alcance del pM1onat tkabajando y del equ.lpo en opMauón o cub.lMto -

con p!lotectokM adecuado6. 

2- lNSTALACUJll VE LA CRUCETA AUXlLlAR.- ut..:Uzada paka tkatt66eJt.lJt do& de to6 -

conductokM , paka ello: 

- Zn6tate et 1ujetadok de cadena de ta cwceta aux.i.Uak ap!lox.lmadamente a -

ta mltad de la d.l&tanc.la entke et 6 opokte del neutko y ta C·\uceta del po~ 

te . 

- Akme en tiMka ta Ckuceta aux.lUM y 6.lje lo6 60poktu pa•a atambke1 a -
una d.l1tanc,la apJtox.imadamente de 60 cm6. 

- Lleve al po&te ta cwceta auxiUM 6.i.Jandota al ;ujuadok de cadena po• -

med.[o det pa6adok tMgo, 6e in6tala un ba6tón elevadok en et ut«bo e11 -

ta cwcua aux.i.UM, el CW1t 6Mvlltá como puntal. y &e levanta l1a6ta que -
obtiene una po&iclón ho«zontal, tal como 6e indica en ta 6'(gWta 4 .16. 

a y b. 
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FIG. 4. 16. a) Se M.ja la. O.'lilCWl au4Ua.t al w.fct:ufOIL de cadena. 

FIG • ./, 16. bl Po~ 111.!tÜo de.l biut6n deuado~ ~e levrutta luuta que

Je ob.tie11e. w1a po.b{.cúfo ho, .. _izontal. 



- !Mtale. una J.>iUe.ta equipada con una hMqu.iUa y ajuJ.>te o canee.te et ani

Uo güator..lo del baJ.>tiín a Mta ho<qu.iUa. La c<uce.ta auxlU.111:. tambi~n -
puede J.>eJL ;opol!..tada por. un ccHo b>.azo Mpeuat J.>i de;ea. 

- Po>. úWmo J.>e >.eM/tan te; waM'6 de lo'.> conducto>.e; po>. et lado en que -
ha J.> ido .lnitaiada la c>.uce<a auúüa-t. Hay que teneA en cuenta ·que ;;. lo'.> 

amaMM Mtán en mata; condiuonz;, et conducto• debe ;e< 1te.teiúdo por. -

to; ba'.>tonM, antM de dMamaMM. 

3- !llSTALAC!Oll VEL BASTON ELEVAVOR.- Flje un baJ.>tón elevado>. de 5.08 emi. ó -

6 .35 em;. (2" ó 2 l /2 "I de dián:U>.o al conducto>. ÚHtatado en et ex.otenio de 

ea CJU!ce.ta. palta J.>VL llevado a la <Wtcúa aux.U..lar., Mgu>.a 4 .11. 

F!G. 4.11. Coloeac..l.ón del baJ.>ton J.>ob>.e et conducto>. pa>.a J.>VL Uev~ 
do a la cJWcúa aw<.U..i.alt. 
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ln-!tate en et po6te una 6itleta con abMzadeJta6 de ta mi6ma medúfa del cüá

metlto del bMtón. EHa 6.lUUa ;e út;tata.\á to ;uólcie11teme11te alejada dee

ex~e.mo .ln6vu'.01t del ba6tón pOAa pMmUJ.,~ que alcance el ;opMte de alam -

bite.; .ill-!talado en et e.xt1te.mo de ta MUCeta aux..iUalt y par.a que pvuni.talt t<ll!: 

ban la Wtatac.lón de ea galt~cha pOJ?.a opV:a·~ et bMtón. 

4- INSTALACION VEL BASTON LATEllAL.- In;tate en el po;te una 6.lltUa co1t ab,o¡_az~ 

dv:a pOAa ba;tón de 3.11 cmL 11 1/2"1 ap1tox..imadamente a ta m.l.tad de ta d0_ 
tanc.la e.>:Mtente en~e et 6 opo1tte del conduc.tM neu~o y et ex~e.mo del po:!_ 

te donde utá .iMtatado et alí.itv: que ;opo1tta et a.litadM del conducto1t -

del cen~o. E;ta ;.ltleta ;v:á .in;tatada en ta müma ca<a del po;te en que -

6u~ .in; talada ea ; .lite.ta antvu'.olt . 

Se a;egU1ta al conduc.tolt un baótón tatv:ae de 3.11 cm;. 11 1/2"1 de cüámet1to 

to má; cv:ca po;.lbte del ba;tón etevadM .in; talado antv:.lo1tmente, 6.ljándoto 

a ea útleta 6.igUlta 4, l l. 

FIG. 4.18. Fo1tma de .ln-!talalt el ba;tón late/tal. 
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S- INSTALACION VE LAS GARRUCHAS.- Se útHalan do& ¡'uego& de ga>.wcha&, el p>..l

meJt juego &e coeoca en.tM ea ho,qu.Uea de ea &ilee.ta y el an.illo de la pa'

.te .ln6Ck.lo11. del ba&.tón elevado,, et &egu11do ¡'uego en.t11.e ea ho!U¡~Ua de la-

6·llle.ta del ba&.tón la.tv,ae y el an.illo de un coUa/t.ln .ln6.talado en el ba& -

.tón elevadM, 6<'.g~a 4. 19. 

F!G. 4.19. ln6.talac.ló11 de la6 ga!WLcha6. 

E6.te c0Ua/Ü11 &eJtá .ln6.talado a 15 C/116. 130"1 aptox..imadan:er..te del ex.tJtemo 6~ 
pruo11. del ba6.tón elevado,, pvto 1teco11.dando &.lemp1te que u.ta dW.tanc<a &eJtá 

Jtegulada polt el vol.ta¡'e de la Unea 60&11.e la cual &e u.tá .tll.abajando. 

6- OESAMARRANOO EL CONOUCTOR.- Haúendo p11.u.lón haúa aba¡'o con el ba6.tón ele
vadolt, 6e &uje-ta el conduc.to11. a la 1tanu11.a del a.l6lado11.; ap11.e-tando dupuú -

la ab1tazadeAa que 60poll..ta el ba6.tón. 
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Se comú.nza a 11.UUtD.11. el ama•.Jte del conductM poi!. el lado opueito a lo& ba~ 

tonu, al Utal!. eiecutando u.ta ope11.ación debe tenel!.&e cu..tdado de .úi cotta!! 
do el excuo de amal!.IT.e pata qu.e no e.xMta contacto con la cw.ceta u ot11.01 -

condu.uo11.u. 

1- MOVIENDO LOS CONVUCTORES.- A{¡loie la ab11.azade11.a que &opo11.ta el ba&tón elev~ 

do11. v con pv..&onal en dv.>.a ope11.ando la gavJJ.cha H levan.ta el condu.cto11. -

ap'lo>Úmadamen.te J 5 CtrJ • & o b11.e e.t a.U ladoil.. 

un lüúe11.o po11. med.io del ba•tón late11.al gtúa el condu.cto11. ha&ta que que.ele -

dentlto del 6opo11.te de alo.mb11.e.i .ln6talado al ex-Vtemo de la cwceta au.x .. te.ia11.. 

PMa uto •e debe11.á de a{¡loia11. p11.ev.i.amente la ab,,azade11.a que &uie,ta e.ite -
ba&tón, {¡lgu>.a 4. 20. 

F!G. 4.20. Colocac.<ón det pl>).me11. conducto11. dentito del &opol!.te de 
atamb11.e.i. 
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Ope;.ando lM gaJ!JWcha6 y guiado pM e.t ba6.tón ta.tvial 
0

6C lleva.et conducto'< 

(cu<dado6ame.nte) ha6ta que quede en et 60po«e de.t alamb1te. ;,Úuado al ext•f 
mo de ta c!<Uce.ta av.:dlúl'<, 6igwta 4. 21 . 

F!G. 4.21. Colocac.lón del 6egundo conducto'< at 6opo•te de 

alamb•u. 

u:ü.Uzando lo6 dN ba6~one! que Ueva•on et p!ti,mVt conducto• ha6.ta et 60po~ 
.te áe atamb•u de ta v.ace.ta aux.i.lla'<, 6e aga1t1ta e.t cor.d!Lc.to., cen.Qtat. 

Hac.tendo p1tui,ón haua abajo con e.t ba6.tón elevado'< 6ufe.te et conducto• a 
ta Jta11U1ta det ab..taáolt y a~e.te de.ópuú ta ab.,azade1ta que ;,opolt.ta el'. ba6 

.t6n. 

Re.t4e et amaMe de e;.te cottducto!t polt ce lado opuuto a lo6 ba6tonu ,¡>tOC!!_ 

ltando co1t.ta• et excuo de ama1t1te pa!ta evl.talt que haga con.tac.to con ta c<uc~ 
ta u otlto6 conducto•e.6. 

Ve.ópuú de que et amaltlle ha 6,i,do ltemovi,do totaimeMe, 6e a6toJan la6 abuz'.! 
dVlM de to6 ba6tonu y po• me&.o de ta gaMucha 6e te.van.ta el co11du.c:to.t -
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uno6 15 C/11!. 6ob1r.e it a.i.l.>tado1r.. VeJt.i.6~ca1r. que et ba6.tón la.tMal eH~ 6ujeto 
6.lMiemente paJLC. ev«a.1r. que dullan.te u.ta opMac..lón et conduc.to1r. pu.e.da caM -

60~e ta CJtUceta o hac..la et lado opu.u.to. 

Comle.1tce a tteva1r. et conduc..to1r., con 11Ucho w<dado, ha6.ta et 6egundo 6opo1r.U 

p~a atamb1r.u de ta C/ULceta audli.a1r.. Et ba6.tón latMal 6Má 11<1ado duilan.te

u.ta opMac..lón pa.a g~1r. et conduc..to1r. ha6ta et 60po1r..te pa1r.a atamb1r.u. 

Re.túte toi ba6.tonu d<t co11duc..to1r. cent/tal e ~.tátelo6 6ob1r.e et .tMcM con

duc.to1r. 6lWado en et ex.otemo opu.u.to de ta C/ULceta, 6.i.gWta 4 .22. 

FIG. 4.22. Cotocac..lón del bM.tón 6ob1r.e et .tMCM conduc..tolr.. 

U6ando et ba6.tón etevadolr., aplr.le.te el conduc.tolr. con.tita ta Jr.anWla del a.i.l.>la

dolr. y aHgWte la ab1r.azadMa que 6Uj e.ta et ba6.tó11. 

Vuama1r.1r.e et co11duc.to1r. y polr. medio de ta6 gaJr.Jr.Ucha6 levante et conduc.tolr. J 5 
cm!. ap1r.oúmadamen.te polr. encJfta del aú..tado1r.. 
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Con un UiU.Vto opeJ:a11do et ba6.tón Wv.al, a,,a1t.te a conduc-to1t lo 6u6.tc.{e11-

te pMa podeJt tkabajait con oegWúdad. 

Ul!.dpu~ que el conduc-toit haya QU.edado apa>..tado g en po6.lclón 1te.latlvamen.te

.lgual al conduc-tolt ma6 alejado l abite la c>.uce.ta au.M'.Uak, ap.U:úe amba& a -

bitatadeJ:M e.n lai 6Ule.ta6 de lo6 ba6tonu elevado1t <J late.ital, 6igu.1ta 4 .H. 
a y b 

FIG. 4.23. a) Se aleja el conáuctoit poit med.to del baHó11. 

·FlG. 4.Z3. b) Te11ündo lo& doi conducto1tu alejada&, ie 

apit.{e.tan la& ab1tazadVta,s en lai i.Uee.tai
de loi bai.tonei elevadoit <J latMat. 



1- CAJIBIANOO LOS AISU.VORES O tJ.. CRLICETA. - Re.nueva y camb.te lo6 ..Ulado,tu o -
la CJW.cúa ;;, u necuaiúo. E;.ta opv:ación ;e puede e6ectuoJL con .toda ;egu

ltl.dad puu.to que loó condu.c.to•u han ;&o a11clad06 6l>.men:en.te y tejo6 del -
á>teo de .t1tabajo. 

InJ.tale ama~u a0op.tadoó en to; nuevo; aúladMU plto~ando que queden -

aUneodo; con et conduc.tolt, u.to; ama-Mu debe.ltán 6Vl del tipo ap-to,Xado p~ 

1ta u.ta claóe de tabo1tu. 

9- IllSTALJ.NVO VE NUEVO LOS C()WUCTORES.- Mueva loó conduc.to1te.1 a óu po1.tc.tó11 -

oiúglnat en loó a-lólado•u lnviAtiendo laó op<Vtaúonu que ;e eóec-tua.011 al 
qul.ta1tlo;. 

Cada conduc.ta. ó<Vlá llevado con cuhlado a 6U po;foión oiúgútal, con ,r,2·:10 -
nat en tiVt>i.a op<Vtando lM ga.Jtuchai, bajo ta 6upVtvúión y a;üte11cia de -

to; tin.t<Vtoó en et poi.te, Loi conduc.to•u i<Vtán "!11tov.tdo; ha!ta 1<lua1tlo1 a 

poco; cen-Unie.tltol ;ob1te toi <UAtado•u y dupuú bajado; a la; 1tanu1ta1 de ~ 

toi. 

Cuando et co11du.cto1t ha ;<do úi1.talado en ;u puu.to óoblle ta 1ta•UV'.a du a-ló

tado1t, ;e ;01.tendltá e11 u.te fuga. con la ayuda del bM.tón etevadolt y ie co
menza1tá a ama1t1tM poll et lado opuu.to del a-lólado1t .tvun<nando a;l la ma.ilo

b1ta. 
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CAPITULO 

EJEMPLO VE APLJCACJON. 

" Lo6 c.lenU6.éco6 
q11e e6 y .lo6 
c1<ean lo q11e 
.6i.do 11 • 

explOILan lo 
.éng e·ri.lelLo 6 

ntrnca Ita -

- T. Von K1hm1itt -



EJEMPLO OE APLICAC!Oll 

El obje.ti.vo de M.te ca¡>Uu.lo, e! demo!.t1ta1¡, que pa1ta el eó.tablet:f 

mien.to de una NolttTlll., u nece¡auo ba¡a1¡,¡ e en conocimlen.toó .tkn<.co! y con.ta" -

con óOpoJt.tu .teótico6-cien.tZ6<.co! que a1eg~an et 6-i.n Mpect6lco palta el CUJll-

6 e e¡ Cll..lb<.ó la No1tma . 

En lo! ca¡>Uu.lo! plteceden.tM ¡e han dMMUo loó uquemaó cakac

.te/IMtlcoó de un !ló.tema de dl6.tM.buc1ón ettcttico, aó¡ mlómo óe han planteado 

lo! Uneamlen.to! que enmakcan la No1ttT10.Uzac<.ó11 de Mon.taj M y Manlob1¡,a¡ • E! P"! 
clóamen.te en la co11junció11 de amba¡ IE!.twctMa de Dü.t>.ibución EUctuca-No~

maUzación) donde en6ocakemoi nuM.t"a atención pMa plan.tealt una nueva No1tma. 

En ta ac.tu.aUdad, ¡;x,i¡.ten en et campo de .t<abajo ól.tuacionM que 

!e p1tuen.tan al duattotlM!e alguna manlobM o un man.taje, que 110 !e han lo -

gkado u.tandatizak. 

Tal ei el ca¡o que óe p!le!en.ta en et Man.taje de un Secc<.onado1¡, -

Au.tomátlco L A 23.400 F T, que paka !U cone.úón a ta Unea de dü.tubución e -

Uctuca, u necuauo keaUza1¡, un empalme en.tke wt conduc.tok de cobke y uno -
de atum<.n<.o . 

En ta F<.g~a 5.1. óe han lnd<.cado alguno! pun.toó, ó•ñatando toi

ma.te!Uatu que !e utlUzan en d<.cha Nokma de Man.taje. 

Re6Afendono! upeú6lcamen.te al punto 6 del •!quema, !e ha ob -
!ekvado, pM e.xpek-i.enc<.a, que po1¡, ta unión de e!.to! Matek<.atu (Al y Cu) óe -

p!luen.ta el 6enómeno de couoó<.ón, que ha cau¡ado 6atla! eUctUcaó en et óÜ

.tema a~eo de dló.ttibuuón. 

En loó ólgu<.en.tu pá"""6o! duCll..lb-i.mo! nue!.tlto p!loced<.m<.ento de

pweba, con et 6-i.n de utablece.k la nokmaUzauón del uóo de conectokU Al-Cu. 
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PRUEBA TIPO PARA EL USO &E COllECTORES 

El/ EW'AUIE.S VE ALIJ.ll/110-COBRE 

PROPOSlTO: ReducU! la colVto&-lón que u p·te-&en.ta al urW< rrecán-lcamente doi con

due.to~u Atwnin-lo-Cobke. 

WECEVEllTES: Uno de lo& 6enómeno& que a6ec.tan notablemente a lo& mate-úaleJ -

u.t.l.Uzado& en la ~t>Ubuc.<'.ón de eneJtg-la et~ct~ca. M &-in luga~ a duda& ta co 

IVto&-lón. 

Remontandono& a lo& úúc-lo& del eHud-lo de e.1.te 6enómeno, lo& 

p!t.iJnV.D6 Cálculo& COIVtectO& de la magnitud de lo& da'1D6 Catt;ad06 pok la COk·,~-

6.lón datan apkD>.-lmadameMe. de ta 1egw1da dtcada de nue&tko 1.iglo. Soá'1e la bq_ 
611. de una utadiJ..dca cu.idado&a, et Wut Sootiand 1.wn an Steee ltt&.u.tute com
pkobó que el. ataque cok•o&.ivo !tabla deit>.u(do env.e lo& aña& 1 gga g 1923, nada 

meno& que 11! miU011e1 de tonelada& de !t.(vc•o, de la& 1766 11'.lltDlle& de tonela

da& que alcanzó ta P·toducc-ló11 total. En 1925, W. J. OveJtbed,, de la Vu~ont 

Comp. (C!t.(cago), &e1\ala que 1e podlan ut.(ma1t en 2500 ~.ato1tu de dóla·~•'6 ª""'!. 
lu ea1 ga&to& de p1tatecc-lii11 contlla ea cM.ta!i.ón en toi E.E.u.u. 

Actualmente loi r/.ú,tintoi LabaMto>-lo& upa1tuda6 nund.ialmente -

tienen b.ien de6bW:ia el óenómeno de "CORROSION" y l06 MUodoi palta cant.taMeJ· 

.takla. E& a1.i. coma aux.U.1.ado6 polt lo& e.;tud.:01 a Nivel /Ju.nd.lal 1e han expedido 

/lo~ como l/OM-13111 que abMdan ute tema. 

llARCO TEORICO: 

VEF1111CION: La co1Vto6.ián e& la dutllucc.<.ón de lo& Metate& i.n-lc-lada en 6U &upr.:i: 

ói.ci.e, paJt contacto can el media amb.iente. 

La du.OW.cc.<'.ón debi.da a la co1Vto6i.ón puede &Clt de llatWtaleza QuI 
mica, peko en rocho& ca&Ol tllan&Cft/l'<e eletJtoqu.úiilcamente. Si. el metal e.,1tá Ju

je;to ~.bral.tánean'len.te a u6ue1tzo~ mecá.n-lco&, pu.eden ac.tuatt c.onjun.tarr:en-te u¿ a.t.:. 
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que qrúmic.o y ta ;0Uc.Uac.ló11 mecá1U:ca, pkoduc..lendo;e. wia co1¡1¡0;.ló11 e;pec..lal -

mente peUg'.o;a. La ex.tJtao•.d.lnM.la .lmpo'l.-tanc..la P.'ác.Uca de ta co•.,o;.ló11 110 •e
;.lde ;ólo e11 ta p~d.lda de u11a ca11.udad con;.ldeAabte de. me.tate,;. €; ó•ec.uente

que con pbtd.lda; nela.Uvamente pequeña; de me.tal ;e p1¡oduzca1t daño; c.uanuo;o;, 

como ocuVte en ta llamada co·Ho;.lón locaUrnda o p.lcaduna, que puede p1¡ocfuc,é1¡

peAóo•ac..lonu, o en la couo;.C:ón <11.teAc.U;taUna, que acan>.ea la de;ú1.teg1¡a -
c..lón mecán<c.a y hace peAdt>A al me.tal todo ;u vato•. 

A pe;a1¡ de la nv,tl.upüc.édad de toi 6enóme110; de co>.1¡0; éó11 ta ca!!; 

;a e; ;.lempu ta rn.lóma. El me.tal que ;e co1¡•oe .tiende a Óº""'ª" u11a combénac.ló11 

qu..im.lca. Sabemo; que lo; me.tate; ;en;.C:bte; a la co-Ho;.C:ón, como et cob·'e y el

alum.irt.i.o, 6e encuentJta. en e.a. Ua~ae.eza e.n 601tma. de comb.inaúone.,~ !f ·~óf.o po-': -

el e;6ueAzo del homb1¡e pa;an al e;.tado mUáUco. Cua11.to mayo1¡ e; el .t1¡abajo n~ 

ce;M.lo pMa log1talt ct.l.ta .ota11;60Jtmauó11, ta11.to mayo1¡ U la .te11de11c..la del mual 

a vofveA a ;u u.tado ougú1auo y na.tunal. €;.te p1¡ocuo de vuelta al ouge11 u 

lo que Uama•o; cokM;.C:ó11. 

Vude ef punto de v.W.ta de la; e.;.otuctuM; de d.l;Wbuuó11 eUc

Wca el co11cepto de c0Mo;.ló11 lo vemo; .impUc.Uo e11 to; ma.tt'A.lale; mUáUco;

!Llado; en la co11cepuó11 de úta;. 

Ba;ado; en to an.te.Uo• p1¡e.;e11.ta1¡emo; u11 e;.tud.lo de ta c0Mo;.C:ó11-

pok contacto ó galván<ca en6ocada a conex.lonu del .Upo Atum.c:n.c:o-Cob1¡e. 

Lo; 6enóme110; de la co•to;.lón pO·' con.tacto o galván<ca ;e pueden 

p•uen.tM en .todo; aquello; ca;o; en que hay do; me.tate.; de d.l6Vten.te poten -
c.laf en con.tacto dútec..to ó elecWcame11.te enlazado; y en p1¡e;enc..la de un etec

btoWo. Ba;.ta la humeáad co11de111>ada de la a.tmó;6eAa pa1¡a p'ovocM la COMO -
;.C:ón. 

Ex.Wte11 do; 6ac.to<e.; que -tn6luyeu en la co1t1¡0;.C:ó11 r;a<vánlcn 

al Potenc.lale; 

b} Potruzauón. 
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En la .tabla 5. 1. podemo6 ob&IVl.vaJt la collltelaclón que gua1tdan lo& 

elemento& me.táUco6 má& ;lgn.iólcatlvo; con ;u Jte;pectlvo potviclal en voU;. 

El lúdllógeno e; el elemento 11eu.t"o y apa1tece &epaJtando a to; po
.tencialmente po;Wvo& de lo; potencialmente negativo;. Se dlce que ;e U.ene -

un "paJt galvánlco" cuando &e unen elemento; po;Wvo& con negativo&. El gJtado

de colllto&lón aumenta al utlUzcVL elemento; que ;e encuent"en 1telatlvamente má; 

alejado; en la; po;lclone; JtUpec.Uva; de acuv.do a la tabla. En ca;o de e.U6-

.tlll dutllucclón, el me.tal dutlUÚdo &<'.empJte ;v.á el que tenga un alto g1tado de 

potencial negativo. 

METAL POTENCIAL 

VOLTIOS 

K, Po.ta&.lo .•..•• ................. , ................. . -2 ,92 

Ca, Caldo . .................. , . __ .... _,_. • ....... , .... .. -2, 16 

Na, Sodio ...................... :::: -2, 1! 

Mg, Magnu..:O .•.•• ............. -2 ,40 

Al, Alumlnlo ............ .. .. _, ,69 

Mn, Manganuo ............ .. -1, 10 

Zn, C.lnc .................... .. -0, 16 

CJt, C1tomo .................. . -0,51 
Fe, Hlelllto ..... ............ ' -0,44 

Cd, Cadmio ................. .. -0,40 

Co, CobaUo ............... .... . -o ,29 

Nl. -0,25 

Sn, E&taño ............. ,.;._.-;~,_¡;.i._._._;,_ •• ~,._........ -0,16 

Pb, Plomo............................................ -0,13 

H2, Hiditógeno . ......................... , .. .. • • . • . • .. • -O, 00 

Cu, Cob1te.............. •. .. .. • .. .. . • • . • •. . . .. • . . • • .. • +0,35 

Ag, Plata............................................ +0,81 

Hg, Mv.culllo. . • .. .. .. .. . .. .. • .. .. .. . .. • .. .. .. .. . . .. .. +O, 86 

Au, 01to........ .... ... .. . .. .. .. ... .. . . ...... .. .. . .. .. •l ,38 
Pt, Pl..Uno.................... .... . • .. • .. .. .. .. . . . .. +l ,60 

TABLA 5. l. 

Sellle de potenciate; de to; me.tate;. 
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EQUIPO 

El apaita.to tequllido p<Vta ptueba6 en n.lebla 6allna coiv...U.,.te en -

una cámalta de niebla, en teclp.len.te de 6oluclón 6aUna, un 6wr.in.l6.c.lo adecuado 

de <Wte compithnúlo, una o má6 up1tea6 atomi.zado'M, 60po~.tu Pª'ª 17UU.c.\a6, m!, 

ello p<Vta calen.ta' la cá"""ª y adecuado¡ ¡.U., tema6 de con-t\ol. Et .tamaño y con~ -

,t,wcclón de lo¡ equlpo6 u opcional, .teniendo la! concüclonu 'equeitlda6 pot -

u.te mUodo . 
..._._í.:·~. 

la! 90.tM de 6oluclón que 6e acwrulan en el .techo o cubüitta de

la cáma'a no 6~án pv-J71i.tlda¡ que ca-igan en la6 rruu~a6 que u.tan 6.lendo pto
bada6. 

la6 go-ta6 de 60luclón, la¡ cuate¡ caen de la6 nueHta! no deben -

de túo~nat al teclp.len.te de 6oluclón paM ¡~ atomi.zado6 nuevamente. 

El matvúal de con&.c.lucclon , deb~á 6~ tal que no a6ec.te la6-

-·-· CJWIC.teA.U.tlca¡ de co1tto6.lón de la niebla. 
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MUESTRAS llE PIWEB,I. 

Se p11.ob1vwn CJJAV:.o rruutna~ colocandota~ como a conünuaciCn ~e-

.indlca: 

~/;a W4~~ r 
1 Al Cu 

Cu Al 

Cu Al 

l 
Pa<ta antwxi..danle ¡ 

".~cAJ 
f Pa<ta antwxidante 

Al 
Cu 
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PREPARACION VE LAS MuESTRAS VE PRUEBA 

La& cua.tJr.o nue&tka& 6ue1ton Umpi.ada& pl!ÁJneJto, con jabón neutJr.o -

y enjuagada& con alcohol .V..opJr.o¡XUco ubajado al 501 con agua de&ü.lada, a -

tL11a tempeAa.twta de 18 a 25°c. 

CARACTERISTICAS AMBIEwrALES QUE SE DEBEN CUMPLIR DENTRO VE LA CAMARA SALINA 

La &oluc.lón SaUna e.&tá comp.te.&ta de 5 ! 1 paJr.te& po,t peJo de -

CloJtuJr.o de Sodio en 95 pakte.& de agua de.&ü.lada. El ClokMo de Sodio uü.Uzado 

&e encontkaba &U&tanc.lalmente UbJr.e de lliquet y CobJr.e y contenian no má& de -

O. ll de Vodwio de Sodio y no má& del 0.31 de .impU11.eza& totale&, el P.H. de ta

&otuc.lón &e mantuvo de acueAdo a ta Notuna de 6.5 a 7.2, la &oluc.lón del P.H. -

&e hüo elewomUJr.<camente a 25°c 111° Fl u&ando un etectJr.odo de c'<Mtat con

un puente de ClokMo de Potac<o &atuJr.ado. 

PJte&ión de IÚ!te &umút.i.&t•ado • 12 Lb/Put/ 

TempeAatwta de bulbo Hco • 35 + 1. 1 - 1. 1°c 

Tempe1ta4'Jr.a de bulbo húmedo • 95 + 2 - 3°F 

Pell..lódo de p.tUeba • 48 hoka& contúlua&. 

Lo& Jr.e.&uUado& obtenido& &e pJr.e&entan en ta .tabla 5.2. 
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T A B L 

llo. llE MUESTRA HORAS CCXIIGO 

24 OR 

Il 24 OR 

Ill 24 o 

IV 24 o 

OR Pwz.to& de OUdaelán 

O No atacada 

CONCWSIOll: 

A 

HORAS 

48 

48 

48 

48 

s . 2 • 

CCXIIGO OBSERVACIONES 

OR El atumlnlo p.\u e.')_ 

ta co11/to6lón en un 

30% de. 6U 6Upell6i-

ele.. 

OR El atumlnlo p!lu el)_ 

ta. co.11.1:.06.i.ón e.n u.n 

10% de 6U 6Upe1t6.i.-
ele.. 

K Ef. afW1'.ÜÜO p'teH.!.!_ 

ta co.Hoúán en un 

20% de 6U 6UpVL6.i.-

ele. 

K El alwnüúo p1tUe.I)_ 

ta COJL.'l.06.lón en UH 

S% de &u &upVt6.L-

ele.. 

K Coltlto&ión 6ue1ta de la 

6upVL6<'.ele de contacto. 

lle acueJtdo a lo& 1tuuUado& obten.ido& &e denue.&tlta que. al utlU

za1t en una conexión de. Alu.müúo - Cob1te. la pa&ta antioxidante, loi e6e.ctoi co-

1t1to&<'.vo6 6ue1ton di&mi.nu.ldo& notablemente., ademá& de. que. la po&ielón adecuada -

de. loi conductoltu, como &e. obie1tvó e.n la mue.&Ha IV. u la de.e Alumi.1ii.o a1t1U

ba y e.l cob1te abajo, e.vitando de e.;ta 60·\ma e.e e;cu1t1t<'.mi.e.nto de la iolución 6~ 

Una al matell.i.al de. ;aell.iMelo. 
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W O TA: 

En lo. nuu.tlta 111 el 20% de la co'1.'1.06ló11 p,te6entada 6u€ debida -

at uC<W>.imlento de ta6 6alu du~endúla! del matmae de cob1¡e, ta6 cuate¡ -

6"- depD1Ua1¡on en et mater.ial de Aewr.útlo no ~otegido po'1. la pa1ta p>,oduclen

da lo. colt/!.06,(án. 

En la llUUt<a IV et 5% de ta co1¡'1.01ión 1e evaluó 6uVta de la w

pe'1.6icie que no utaba en contacto con la pa6ta y el matVtúl de Cob,te, e1to -

u, ta co'1.'1.o!.lón que 6e p<uenta no<matrnente at enco11t1¡M1e et Aeumütlo expuel 

-to al medio amblen-te Nat.u-tal; aunque dicha capa oxidante le 6L\ve Pª'ª pJ¡ate -

9Vt1e de po1.two•e1 e6ecto> ca·okal.ivoi. 

En toda6 lai p-tuebai pa'>.a la 1ujecló11 de lo! ma-te«atei 1e u-t.ll!: 

zó un am.ectv• de Afumútlo de al.ta '1.e!ütenc.la /.lecO.n<'.ca ( At - 5351 con .J'.J¡at'!_ 

mlento tltmico. 
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REFERENCIAS: 

ASTM - B - 111 

ASTM - B - 281 

ASTM - B· 368 

"Standa~d Method 06 6alt ~¡>tay (FOO! Te6tú1g" 

."Sta~a~·MJnod 06 Aé~c. Ac-id·S.aU ¿p1tciy (FOO! TuUng" 

"'standWf M~od 06 Te6t 60~ Coppl!lt Acce./e~ated Ac.eUc.-AWi 
-Sate 6pltay (FOO) TuUng (CASS TEST)" 

ASTM .~. B -·}80 .:_, ·~ StandMd Method 06 CoM06ion Te6tlng o& Oeco~a.Uve Cli~om
··· mwm PtaUng By the CoModkote P~ocedu.~e" 

" Sta11da~d Metiiod 6o< Wat~ Fog Tu.Ung 06 O~a•il<C Coatln3'' 

ASTM • O - 2241 " Standa~ Metltod 60~ Tutlng (COATE!l) Metal SpeW.en6 at • 
1 oo p~ Cen.t Retad ve Humüg" 
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A con.WIW!c.<'.ón utablecV!.l!J7106 una no>.ma dM.lvoda del u.tudio an

te.Jl.loltlllente du Cl<lto. 

llORMA PARA LA UTILIZACIOll DE COllECTORES AL!lol!ll!O-COBRE El/ MAll!OBRAS DE MAllTE-

1/!M!EllTO Y MOlff!JES El/ L!llEAS AEREAS DE D!STR!BUC!Oll. 

OBJETIVO Y CAMPO DE APL!CAC!Oll: 

El p1topó6.üo de uta no1tma, al 6V!. apUcada, e6 <educ.Vt la1 6a -
UM po< e6ecto co"o6foo, que 6e p1te1entan al lleva• a cabo montaju en U. -
nea6 de d.i.HJcibuc.<.ón eUctlLi.ca donde 1e •equlV!.a la u•uót1 de cor.duc.tMe1 Afum!:. 

nlo-Cob1te. 

REFEREllC!AS: 

- ASTM - B - 111 

- L.A. 23.400 FT 

DEF!ll!C!OllES: 

EMPALME.- E6 la un.lón de un conducto• con o.tilo, con el ó.úl de p•opo•uona• co!!_ 

.Unuldad eUctlLlca ent•e u•cuito1 , equlpo• o ambo•, 

CORROSZOH: E6 la dutwcuón de lo6 metalu lnluada en 6u 1upM6ic.le, po• 
contacto con el med.lo ambiente. 

ESPEC!F!CAC!OllES.- Ante6 de •eaUzaMe et l!J!lplame ent.e conducto•u Alwr.úú.o

Cob1te 1e deben de Umpla1t la1 1UpV1.6iuu de contacto de ambo6 matV!.lale6, u.t!: 
Uzat1do palta ello cualqtu:e,t düolvente de 91ta1a que no de6twya al Matrnal b!!, 
1e. 

Ur.a vez U111p~o1 lo1 conducto1tu coloca< ta pa1ta 01tgán.lca anti -
oxidante en lai 1upe1t6lc.<.u que van a eHa>, en contacto. 
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Colo04'1. et conecto'< de .tal Óº""'ª que et condueto1t de cob-te quede 
óOMe. o e.n t.a pall-te óupW01t del conduc-tok de afLuM.n<.o. 

Se 1tecomienda Umplu ee exce&o de paó.ta. VU1tan.te la 1teaU2ac.W11 

de loó empalmu debe evlt1n&e daiialt l.06 mo.tvüalu a unlit. 

El co11ec.to1t debe ó<Vt de U9a de alwr.Uúo de alta -tu.Utenc.út me

ci!n<.ca con tltatanüMo, .tio-.m<co, (Aleación Al·53S) • 

llETOVOS VE PllUEBI.: El upeu6'/.cado pM "p'1.Ueba .tlpo pa1ta el U6o de conec.to-tu· 

Atum.útú>·Cob1te. 

Paka la elabo-tación de u.te capUulo &e con&uUii la Holt.l!li1. Oól -
clal Mexicana NOM - 2 - 13/I - 1915 del cu.al &e nueót'1.a en lM &.i¡¡ulen.tu ho -

jaó, ta po1t.tada y un cuad1ta ólnópüco de la ~ma. 
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Standard Method of 

ASTM B 117- 73 
(Reapproved 19~9) 

r-"""b'!'"-~ t-•-*•Sn< ... , r ....... _o......._ 
A1111C"•-gl Ysl .. f_,.I 

SALT SPRAY (FOG) TESTING' 

.'.~;: ~.1 ~~~~:~:-.;.~~!.::'. '.111 ~~c11::: ~.~ ·;:~::~~.:: ::~ •.: ~~1":.i";:.~;":c'. :::."J~·~:1~.11~:".·; ~'?. ,'!'.'~:-~·.;s::~::~~';;:/~ 
lnlH•rPt"•JI 

~~.:;'.s':~.i:/~~~ ~rr;·~:J t:,-;:,~~·j:~:~'; .. J~~:,.~';~·,:::~:~.::'.~'.~::.;;,;:r'•' Mr111,.J ·''' '"' ,,,, .. , r.11 

t.S<09' 
¡ 1 Thii mcthoJ uh forth !he conJui~1n .. 

requircd in ,.all ~pra) tíu¡:) teumg lor \f<Clh· 
cJtion purp1Hc\. SuilJblc ~ppJ1J1u .. ...,h1ch 
11\.lJ bt u<,e1\ to 11h1ain thc\c rnnJuurn\ h de· 
scribcd 1n A1'pc11Jn A l. 1 he nu:thud Juc .. ""' 
r1c,c11t'oc: lhC 1~[1'! nf IC•I "\lCCÍOltll ur nrn· 
SlllC pCl10J\ ltl he u .. cJ Íílr 3 \pcÓlic (lft•Jud. 

11.,, 1hc intcrprctJtnin tn he j'i\Cn tu thc te 
,11 11~ (1.1n11mnh 1111 thc U\C nf \he 1c .. 1 in IC· 

~tlrch ..-i\\ be hiund 1n AppenJ1, -\.:! 

1'1••11 1-lh•· 111i:1h,..J" •rf'lll.1hlc 'º '-1l1 ·rr '' 
¡l.i&llC\l1nf•>fkHuu,Jnür11111 lcfhlU•1n,1.1h.JnJ" 
Jl\.O u!o(J 11.1 IC\I 111111,Jn1( Jll•I t!1~.1ni. l••.111111·· ,,, • 

f'í'C'ulh "'''ll•" ;11.h k'h JI\ \he hJ'" f,11 mJl(l11\ 
\)f rrod~·' '1""••11,Jlh•n• 

1. App11at11\ 

2.1 Th' JrpJrJt:n m.¡uirr•I íor ...ill •J'"·') 
tfo~) lhlin~ cun\i\l~ o! 3 íug ,·h:irnhi:r. 3 -:ih 
wlu\tun re\t'rHm. a \uppl~ .,r 'ultJhi) i.:t1ndi· 
1ioncd i:un1rrc~-.cd ;1ir. onc 01 n111rc .it•1111111n~ 
rw11Jc,, 'lu:dmcn suppo!ts. pruvi,111n 1111 

hc-Jlin¡; lhc i;hJmllC"r, .ind nC"~e"Jr~ 111cJ11 .. "' 
c..in11ol. 1 he \ize Jr,J deta1lcd •01htr11c11on ol 
tht ;irparJ\U\ are option;al. pro\·idcd lhc (ón· 
¿111on' ob1J1ncd m«t !he rcqui1cmcnh uf 1hi., 
rncihod 

2 2 l>111r" 11f ~1lu1iun .,.h11:h a.:cumulJ!i: .in 

thf ~ci\rn~ UT C(l\CT OÍ thC ch:imhc:r \hall n11t 
be pc1n1ittcd lo fa\l on thc \pc.:m1c11' hl:1t1p. 
\C\\CJ 

2) Urnr\ oí •olu1iun .,.,h1d1 fall 1111111 the 
,rc..:1mcn\ ,h;i\I not be rc1u1ncd h> lhe ,ulu1u1n 
rcsenuir Í•lf 1c,rir.ninr 

1.4 M.ncriJ\ ul cun,UuCl1un •h.ill b.: ••n:h 
thJI 11 •ldl\ n<>I .ilír.:t 1h.: cum.1,i~i:nc'' ul thc ,,, 

J. 1 r~ Sprcimrn• 

) 1 Thc t~pc >ind numhcr 111 \c,1 -pccimeO\ 
tu l">e U\cd, '" ... en ii' thc i.:rllen.1 lor 1hc e\· 
:1\u:11i11n u[ thc lUI rc•ull\. \hJl\ l>cilcfincd 1n 
1hc .pedlk>ili11M cu,erm~ thc n1.1tcri.al ur 
product hc1ng tc~•ed 01 \hJ\I bt mutual\)' 
;it,rccd upon b~· thc purch;i,cr anJ thc -.c\lcr. 

4. l'rrp1111iu110( ír,IS~cimrn., 

4 1 Mc1alhc .inJ mclJ\11, .0.1\cJ 'í'l:Cllncns 
,h.il1 he •UH.1hl~ dcancd Thc dc.1n1ng 
mc1h11J •h;\\I he nr11onJ\ dq-..:nd1n¡t •m 1hc 
OJ!UIC OÍ the ,uflai;c JOJ llic cuntJmlOJOI\. 
U\...:pl thJ\ it •hJll n .. 1 111. lud•· thc u...: nf .1blJ· 
\I\(\ 111hc1 thJn .. PJ\[C º' r11rc nu,n~.IUm 
0\11.lc nur UÍ \11\lcnh .... tu\.h are .:UHO\hC or 
.,. lll dcpn,it ci1her cortu\ivc or prulccti'fc 
film,. 1 he U'f uÍ a nllr\C ICiJ \O\ut1on lor thc 
chcnuc:il c1un1n¡!.. or pH,iwJ\IOn, nf ttainku 
\kcl .. pe.:uucn, " pc1m1.,..1iilc .. t •• n agrC'td 
uron h) thc rurLhJ-.c:f ;¡nJ lhc 1.ellrr. C:uc 
•hull be 111ken ll•.i.I spcumcn\ are. nul 1cron· 
uminJtcd 3f1cr dcamn¡t by ucc\..i\c or 
e.arele" h.indhn¡; 

4 2 Spi:..:unen' f..:tr C\JluJl11)n uf fuina Jnd 
1•th..:r 11r~.m1c i.:oJ!mp. \ \hJll he prcpJICd in ac· 
¡,·11nl.1no.c ... ith .ip¡1hc1hlc \pco.1f1cJ\1tJnl'I Í•lf 
thc mJ!crulhl hctnF tc,tciJ. ur J~ Jg1cctl upon 
h) lh..: pu1~h.1,.:r Jtld 'up¡il1a llthuwi•c, ~he 
IC\l \pc'.LHHen\ •h;1\I Clllhl>\ nf \tcd mcellng 
1hc 1Ci.¡u11c111cnt\ uf l\S[M Mc1huJ1 0609 
í11r \l1cpa111iun ,,r Slec\ l'Jncl• fur Tu1in1 

'¡.,,. "'r¡lo,..J" wnJ.tl 11.r J•".J"1~1n d ''IM Cum· 
"'"''"'' lt•nl .. 1ou11,.nof\lr!Jt, •~·l,.1hcJ11nl h•f'l"I 
,,.h,l•h .. r ,,..,.,,.,.,fl••trf 1111111\ , • ., ¡ •"-"11"•1 l"'"~""' 
l<•h 

l WH•nl .. 1.1,,,n . rlu>rd ~ .... h :-f 1,l\ \'whlO\hcd 
hnc; 1•1t1 , ... , .... u. r .. tt1 .. 1ocJ •• KILJ '"' l1>1pic· 
,,,.,..,,,,,,,..,l\\IT •-t 



SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

DIRECCION GENERAL DE NORMAS 



Elemental Preliminares 

Elementos generafe1 que introducen 
•I contenido técnico de la normil 

"Tilulo". "Objetivo'" y "C.mPO df! 
Apl1uc+6n", debe" lf'ciui'I• utmprt; 101 
dtrN1 flemcn101 puedrn incluirse 1i n 

Cuirpo 
de las 

Normas 
Oficiales 

Mexicanas 

Elemental que constituyen el 
contenido técmco drJ la norma 

fut fü1.tdo n 101.1me011 tnunci1tiYo. Un1 
nortr.a p~ contentf 1ol1mtnt1 CJ.lfll dt 

I0111tn~nto1 del buadc v n pm.1tii1 QlH 

tirnn normu c:onttNt&l'l ¡ol1mente uno. 
Encad1cuo•o1ele1T1en101oueur.r;n111n 
ion d1termit13d01. por t.1 t11tJrA!u1d111 
propl1normi 

Elemenro1 r:omplementarío1 

{ 

Ponada 
Prefacio 
Contenido 

r ... Introducción 
Objeti"oo 
Campa de Apticaci6n 
Referencias 
Definiciones 
Símbolos y Abreviaturas 

{ , ..... ~. Clasificacibn y designaci6n 
del producto 
EsP!cific.aciom:s 
Materiales 
Muertreo 
Métodos de Prueba 
tJ.arcado, etiquetado, envase, 
empaque y embala1e 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

f ·~·~ \. N~1as al pie de oágina 
B1blio~rafia 
Concordancia con normas 
lnternacionale:.. 

véase 

13.1.1) 
13.1.2) 
13.1.31 

13.2.11 
13.2.2) 
13.2.3) 
13.2.4) 
13.2.51 
13.2.61 
13.2.71 

13.111 

(3.3.21 
(3.3.31 
13.3.4) 
13.3.51 
(3.3.61 

13.3.71 

13.4.11 
13.4.2) 
1 B ) 
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e o N e L u s J o N E s 

" Al 6.lnal del cam.lno, e» la 
paAte ~upe~.lo~ de la c.lma, 
levatt.ta-6 ia v,i~.ta. !J 
c.ontempia.& con Jtegoc..igo ta 
meta. Pe~o el l1u~lzonte 
e~ ampUo y te .l1tv.lta a 
e o ntúrn ,u. 11 

-J.L.L.-



COllCLUSIO/IES 

La& lloltma& de Vtabajo &011 cUltu paltll ta dúmúuLuón de· acc-lden

.tu y a &tL vez aumen.tan ta &egwW!a.d y eóec.Uv<dad de ope1tac-lón de un Sü.tema

de V.U..tM.btLc-ión EUc.tlÚCO. 

La6 NOl!IriU> de .t'Ulbajo po'1. &i ;ota& ;011 un .ln;tJtumento ca1tente de 

&en.t<do, Pª"ª pode1t &elt explotada& adecuadamente &e 1tequ.iVte de la capawa -
c-lón, a&l como de una buena mouvac.lón y co11c.lentizac.ló11 de io& t1Labajado1te;. 

E& .impo1tta11te ;eñala1t que lM /101tma; de t1tabajo deben ;e' actua

Uzada& y en &u ca&o 1tee&.t1LUctultada6 mediante un 01tganúmo de car.actc..' 06.lcfoL 

Pa1ta obtenV>. meno& acuden.tu y mayo1t con6.labiUdad en et Sü.te~.i 

de VúWbuc.lón EUcWco, ea no•.maUzaúón debe con.te1rpla1t de&de loó eqtL.ipo&
de p1totecc.lón pelt6onat, heltlLamien.ta&, matelt.latu, ha&ta la concepc.lón müma de 

una man.lob1ta ó un mon.tajL 
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La S~U!Wúid InduHl<.ial u et veh.i.Clllo pok el Cllal 1e mllll.l6.tu -

.tan dude 1u1 .tn.tc.to1 ti 1UA9.i.mlen.to de wu1 nueva No'.nw., a 1u vez ú.ta1 ion k!_ 
v.l!adM y mod.t6.lcada¡ paka lag~k un Con~ol Ta.tal de la CaUdad. 

La 6.{naUdad .U..t'ti.Meaz de la Na1LJ111J. u que !u apllcadón 1ea Un{

vvc1al, aunque u.to no 1e ha log~da aún. 

Pa~ el eitablec..im.ten.to de una NDJtma 1e deben 1e9~ una c.ú•Ma

u~c..tu.a de deiakkolla e .tmplan.tac..tón .tnd.tc.adai pon la V~ec.dón Genv.al de

No11.ma.6, a 6U vez u.te. 01tganl6mo .tie.ne. ingVte.nc.i.a Nacional. Pot: f.o que una Noh..· 

ma de Tkabaja debe t~.neJt 1opo• . .te1 teóiúc.oi a baie de c.onoc.hr.ien.to1 c..tenté6ic.oi 

y .tfon.tc.oi. 

Como 1e ha v.l!.ta en ef dMaknolla del ~eien.te .tMbaja, la ComP!'. 

1\ia de Luz y F•1Vtza 1e ha u6akzado pok man.tenVL la c.apadtadón de lo! .tkaba

jada.tM, el u.tablec..im.ten.ta y ac..tuaUzac.ión de lai Non.mal ail como la c.oni.tan

.te v.ig.i.lanc.ia de que ú.ta¡ ie cumplan y kMpe.ten: logkándo1e la min.tm.lzadón 

de ac.dden.tu y mejo~amie>tto de. ta c.aUdad en ti 1e1tvic..to. 

- lBG -



F.lnafmente como peMpectlva del p.\e6e11,te e6tudio, 6e ¡;uede peri -

UIL en la apUcac.lón de lo6 co11cepto6 aqiú t1tatado6 110 6olo en 601tma palltlCLL -

llllL 6-lno en 601tma exteMiva a tllavú de la6 dütinta6 indu6tllia6 naciona!u, -

lo91Uindo6e con ello un dutVVtoUo aco1tde a la .úúciativa mundioL 
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• BJBLI03RAFIA • 

- ZNTROVUCCION A LA IllGENIERIA 

Y AL OISEÑO EN LA INGENIERIA. 

- Oisrno OE UNA REO OE OISTRI -

BUCION AuTCW.T!CA. 

- OPTIMIZACION TECNICA Y ECONc;¡,jlCA 

OE LA OPERACION VE UN SISTEU~ 

OE VISTRIBuCION. 

- LEY FEOERAL VEL TRABAJO. 

- ¿QUE ES EL CONTROL TOTAL VE 

LA CALWAO? LA MOOALIVAO JAPONESA. 

- CURSO COMPLEMENTARIO VE SEGURIOAV 

E HIGIENE. 

- SISTEMAS OE OISTRIBUCION. 

- NORMAS OE MONTAJE LUZ Y FUERZA 

OE LINEAS AEREAS. 

- NORMAS OE MATERIALES LUZ Y FUERZA 

OE LINEAS AEREAS. 

- ESTUVIO OE VISTRIBUCION. 

- INSTRUCTIVO BASICO OE LINEAS AEREAS. 

- NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES 

ELECTRICAS (PARTE 2 LIIJEAS AEREAS). 

EOUARV V. KRICK 

J. ENCINAS, A. JIMENEZ 

J. I. OLGU!N, J. A. MORALES UNAM. 

G. ALVATWJO, C. H. ARELLA/10 

A. BUJANOS, F. J. PEREZ, 

J. C. ROBLES, M. A. VAZQUEZ UNAM. 

SECRETARIA VE TRABAJO Y PREV!S!ON 

SOCIAL 

KAORU ISHIKNJIA 

COIAPAfilA OE LUZ Y FUERZA. 

ROBERTO ESP!NOZA LARA. 

Cc;¡,jPANIA VE LUZ Y FUERZA 

Cc;¡,jPAfilA OE LUZ Y FUERZA 

ASPE ESCALANTE JULIO UNAM. 

ESCUELA MEXICANA VE ELECTRICISTAS 

SECOFI 



- REGLAS BASICAS PARA EL USO VE 

EQUIPOS VE PUESTA A TIERRA. 

- IWIUAL PARA EL MANTENIMIENTO 

VE LINEAS VIVAS. 

- REVES ELECTRICAS 

- VISE~O VE SUBESTACIOllES ELECTRICAS 

- NORMAS VE CONSTRUCCIOll VISTRl8UCIOll 

- CURSO BASICO VE SEGURIVAV E HIGIENE 

RELACIOllES INVUSTR!ALES. 

- APUHTES VE CAPAC!TACIOll Y AVIESTRA

MIENTO. 

- CORROSIOll Y PROTECCIOll. 

- W.S ALLA VE LA HERRUMBE 

- NORW. OFICIAL MEX!CAllA (11()() 

(ASTM) 

TRANS/.(ISIOll yº VISTRIBUCION. 

A. 8. CHA/ICE Ca. 

JACINTO VIQUEIRA LANVA. 

REPRESENTACIOllES Y SERVICIOS VE 

INGENIERIA. 

JOSE RAUL MARTill. 

MAC. GW HILL. 

GERENCIA GENERAL VE OPERACIOll, 

VEPTO. VE JUNTAS VE ELECTRIFICA-

CION C. F. E. 

RELACIOllES INVUSTRIALES 

ING. JAIME ROVRIGUEZ VE Sii. MIGUEL. 

C()(P~IA VE LUZ Y FUERZA VEL 

CENTRO. 

FRTIZ. TOVT JEFE VE SECCIOll VE 

ELECTRO-QUIMICA ESPECIAL VEL 

BUNVESAllTALT. FGR MECHAllISCHE uNV 

CHEMISCf/E MATERIAL PRQ FUNG, VE 

BERL!NG. 

JAVIER AV:JlA, JOAN GEi/ESCA. 

11a.<-z- 13-/1-1975 

ASTM 8111-13 
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