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ANTECEDENTES

" Lo indispensable para ef hembre
es que reconozea el uso que de-
be dan a su propio conocdmiento .

- PLatén -



INTRODUCCION

La distribucidn de energla eféetrica en fa Ciudad de México, se-
efectiia en un 80% por medio de Lineas Abreas y el resto pon nedey subterrd -
neas. Eatas dos formas de Distnibucidn son necesaniad, por razones ecandmicas-
Las primenns y Las segundas pon &a magnitud e impontancia de Los Aerviclos,

En ol Distrito Federal Eas redes de cables subtenrdneas se emple
an dnicamente en zonas que tienen mayor densidad de carga, jusiificandose su -
constauceddn para densidades superiores a Los 20,000 KVA/KMZ. A pesar de que -
fas redes subterrdneas dan un miximo de segunidad en Ea continuidad del seavé-
cio por no estar expuedtas a muchas causas que comunmente oniginan internupedo
nes en Las Lineas Alreas, fales como choques de vehloufos contra postes que -
tas sopontan, descargas atmosgéricas, ramas de arbofes, obfetos exiranos dobne
Las Lineas, Lluvias, ete. Abgunas veces su comstruccidn se ve obligada por dis
posiciones gubernamentales, pon Lo que se busca darfe mejon apariencia y segu-
ndidad a £as avenidas y calles.

Como ya se expuso anterionmente, Las causas por a2y que €a dis -
ibuckdn de energla eldctrica por medio de (ineas Aéreas, es superiox a fas -
de fas subtenndneas, se deben principalmente al aspecde econdmico, debido a ~
que el costo de un alimentadon abreo es aproximadamente § veces menox que wno-
subterrdneo, ademds su conttruecidn es mis fdcil y rdpida. Hasta fines del aio
1988 42 tenian construidas 500 alimentadores alreos, correspondiendo 350 de -
ellos a Subestaciones Locales en el Distnito Federal. las desventafas que pre-~
aentan esde tipo de alimentadones son Las indervupedlones que causan ghaves -
astornos a fa Industria, Comencio, Usuarios, ete., asi comg a £a ('ompaiia de
luz g Fuerza del Centro, S.A., que es la empresa encargada de suministran £a -
energla eléetrica, eadas interrupciones a £as que edtdn expuestos Los cdrcud -
204 aéreos no se pueden prever, por Lo que s¢ procura disminuin sus efectos -
una vez que s¢ fian presentado, para £o cual €a Comparia de Luz se esfuerza ca-
da dia mds por mejoran el equipo existente, <mstalande Equipo Nuevo g adecuado
a Las necesdidades acturles y futunas, reemplazando Los materiafes y aceesorios
que presenten mayor seguridad en £a operacidn, asi como &a introduceibn recien
te de "SECCTONADORES" en ef sistema que nost permifen aislan €as zonas danadas,
Lognindose que el nesio del alimentadon siga en serviceio.
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Pana dar una idea de la importancia de la ned de Distribucidn, -
partiendo de estadisticas, podemos mencionar que la inversidn total de La Com-
parla de Luz y Fuerza del Centro, S.A., que es una Empresa de Servicios Pibli-
cos ELectricos se puede considerar dividida a grandes rasgos en: Plantzs de ge
neracidn con un 25%, Lineas de tranamisidn 10%, subestaciones 10%, red de dis-
tribucibn 40%, vanios 15%, también el hecho de que una gran parte del costo de
la enengia al cliente, se debe a la proponcidn de la energla generada a la pér
dida en la distribucidn, que varia con el tiempo de carga, la distancia a la -
cual se distribuird y ala eficiencia del sistema.

EZ presente estudio tiene La §inalidad de encontrar Eos parame -
tros de trabajo de campo tendientes a meforar La instalacidn de Los equipos y-
materiales de un sistema de Distribucifn Abreo, {ntercalando el concepto de la
sequridad integrada al trabajo, se entiende que &sia se aplica a &as personas,
equipos ¢ materiales, para Lograr asl una operacidn confiable def sistema.

Primeramente en el Capitulo T 42 tocard el tema de generalidades
de La Distribuciin Abrea de Enengla Eléctrica, en el cual se dardn todos los -
conceptos, vaniables y sislemas que integran el objeto de estudio, posterion -
mente se contempla en el Capitulo 11, Noamas de Tnabajo y Capacitacién en don-
de se analiza la Capacitacién g el Adiestramiento de los Trabajadores de LU -
neas Aéreas, siendo un facton irpontante para la eficiencia de la Empresa Sumi
nistradona.

EL Capitulo 111 thata la deseripeiln def equipo que forman Las -
Lineas Alreas y fas Nonmas de los materieles utilizados en dichos equipos, esa~
to con la intencidn de cumplin con Las Normas establecidas en la méidma Compa -
Ala de Luz y con Las que establece ta SECOFI para fa seguridad del personal y-
de Las mismas instalaciones. En seguida en el Capitulo 1V que corresponde a £4
pos de Haniobras y Montafes, se aplican ya pricticamente todos Los conceptos -
estudiados anterionmente, para ello se da una Ligera visidn de las maniobras -
mds grecuentes nealizadas en Los alimentadores abreos, asi como Las Noamas pa-
ra La healizacitn de 2os montasfes.

Pon dttimo en el Capitulo V, se da un efemplo prdctico de cuando
52 28evan a cabo trabajos de Mantenimiento.



CAPITULULO 1

GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCTON. AEREA,

" Un HOMBRE existe porque-antes
ex{st46 un nifo. -S4 aplastas
un brote, jamds se converntind
en drbol ", :

- Al Lohbaadi -



CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA.

Un sistema de enengla eléetriza consiste en una gran diversidad-
de cangas eléctricas repartidas en una xegidn, en fas plantas generadoras para
producin &a energia elletrica consumida pon Cas canges, una ned de thansforma-
cidn y de Distribucidn para £ransportar esa enengia de gas pantas generadoxas
a oy puntos de consumo y todo el equipo adicional necesandio para Lograx que -
el suministro de energia se realice con fas canacteristicas de continuidad de-
serviedo, de xegulacidn de La tensifn y de econtrol de grecuencia requenidas.

ta fégura A.1. nepresenta esquemdticamente £os principales ele -
mentos de un 8istema de Energia EQéctrica.

Genre Slones” Sistemo de

gensra—i |ciones Slstema de ciones i J

doras Metevado~ Yronsmisidn reducto— distribucion Cargas
ros tas

Fig. A.1. Esquema de un Sistema de Energla E€écirica.

Nuestro estudio se basa principalmente del 42 bloque del esquema
hasta el altimo, es decir desde a Subeatacidn de potencia reductora, hasta &a
acometida a £03 usuarios. EC sdstema de Distribucidn constituye una de fas par
tes mds impontantes en cualquier empresa de servicdios, asi como en &a indus -
tria en general, incluyendo £as dreas comerciales y residenciales. En todos -
20s casos cada kifo watt-hora vendido pasa a través de un sistema de Disinibu-
ibn complefo. Estrictamente hablando, el sistema de Distrnibucidn comprende -
aquel por medio del cual fa enengia ey €levada de fos generadores a £os usua -
nios, y abarca Las Lineas de transmisifn, Las subestaciones efevadoras y fas -
Lineas que radiando de éstas, alimentan a as distintas cargas.

Practicamenie s¢ acepta por distema de distrnibucidn a &as &ineas
que saliendo de fas subestaciones alimentan a 2os consumidores y pon tramsmi -
446n aquellas que van de £os generadores a fa Aubestacidn.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

Un diagrama completo de Lo que es un sistema de enengla eléctri-
ca, desde el generadon hasta el cliente, se muestra en fa figura A.Z.

Regulador

Cilentss
madldor

; Llses ¢s iruns, gz Lisea Lines I
= N~/ Primerta Secuzéerle
|/
Tronsf, Transf, f
[}

' |
} |
cl Y

Ganerodor

B
Instaloc.
del

Fig. A.2. Diagnama Unifitan. clierte

Lo que propiamente comresponde a £a distribucion de La energla, -
es la pante comprendida entre Los puntos B Y 0. La pante BC se acostumbra de--
signanta como disinibucidn primania y £a pante CD como distribucidn secundaria.

En el presente estudio solo trataremos fa parte BD y nos regeri-
mos a las lineas adreas de distrnibucidn wurbana.

DISTRIBUCION PRIMARIA

Quedd establecido que La distribucidn comprende desde el negula-
don de voltase en La subestacidn , hasta os transfoamodones de distribueidn, -
esquemdticamente queda representada por fa figura A.3.

Trunsfdormudor
[:]

Oi lrlbuclo'g;
=3

Q Lines Primoria b
33

Fig. A3, Distribucién Primania sz
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EL tipo de atimentador primario que parte de La subestacddn para
suntin eientas cargas dependend principalmente de as caracteristicas de dstas.

Oado que en un sistema de podnd encontran bastante variedad de -
cargas, de tendrd varios tipos de alimentadones primarios.

La forma mds adimple de un alimentador es aguella en fa que sale-
de La subestacibn una Linea mis o menos xecta Lamada troncal de La que parten
ramales .

Este tipo de alimentadon puede constax de una aofa &inea troncal

con namales 2atenales pequesios o Lambén de vandias £ineas thoncales decunda --
nias. la dégqura A4, muestra Este alimentadon.

Ramificacion

e I—Ilum vroncal Pr_f_‘ ,

l Troncal secundario '

*—1—e daria.

L

E} l L ineo troncet ! -
.—I IL—[ l‘rroncol sscun~

Fig. A.4. Diagrama bisico del alimentadon primanie.



Este alimentador de usa comunmente para cargas esparcidas, peque
Aaa ¢ para a distribucién genenal de baja demsidad de conga.

La seccidn de Los conductores es mayor en fas pantes troncales y
se acostumbra disminuwin confonme el alimentadon se alefa de La subestacidn.

En Los casos en que 8a densidad de carga es muy alta, como en -
Eas grandes ciudades, se acostumbra dividin el @rea por alimentar, en zonas de
edenta uniformidad de carga, y £levar de fa subestacitn hasta cada unma de -
eflas un alimentadon que s68o tomard €a carga def drea asignada a &2.

En 2a zona de cada alimentadon, 88108 pueden ramidicarse de dis-
tintas maneras, pero eb conveniente formar aniflos a fin de no suspenden ef su
ménistno de energia en caso de emergencia a una gaan parte de La zona, como 42
indiea en La figura A.5.

[ RN |

Fig. A.5. Ramificacidn de un Alimentador en zona de alta densidad de canga.



CONEXTONES DE EMERGENCTA

Con el objeto de evitar en fo posihle suspensiones en ef servi -
cio, es conveniente, al diseiiar Los alimentadores primarios, prever cdentas -
conexiones de emergencia.

Por efemplo: s se establecen interconexiones entre distintos a-
Limentadones de €a misma o de otra subestacidn y se instalan cuchillas desco -
nectadoras en puntos estratégicos, habrd €a posibilidad de que un alimentadon~
L8eve a canga 0 parte de elfa que en operacidn nonmal &leve otro alimentadon,
con £o que Ae evita una suspersidn en parte de €04 servicdios Lomados por el a-
Limentadon afectado.

Con el mismo obfeto es muy favorable el tener circuifos paima -
xéos en fonma de anillo entre La misma 0 distinta subestacidn.

Para cargas que no admilen suspensiones en Lo absolutfo Lo mds a-
decuado es dar doble alimentacidn, una serd £a noamal y £a otna en caso de ¢ -
mergencia puede establecerse mediante ef aceionamiento de un switch de doble -
tiro.

En fa Compaiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., hay €a tenden -
eda de Estandarizan Los calibres de Los alimentadores con ef objeto de evifan-
neemplazo de conductores cuando fa carga suba de valor y asi se fifa &a capaci
dad de todo el equipo, buses, switches de aceite, cuchiflas de aine, neactones,
regubadones, ete., para una comrdente futura mixima en el alimentadon, un cali
bre determinado y una Longltud fifa en el m ismo.



VOLTAJES NORMALTZADOS
Los valores de voltaje mis grecuente usados en Las &ineas prima-
rias don:

TRANSMISION V SUBTRANSMISION: 440 KV, 220 KV, 150 KV, 85 KV.

(" COMPARTA DE LUZ ¥ FUERZA:
6KV y 23KV

DISTRIBUCION ~=>

COMISON FEDERAL DE ELECTRICIDAD:
13.8KV.
La Cia. de luz y Fuenza def Centro, S.A., que e £a empresa que-

alimenta a La Ciudad de México, usa en su sistema de distribucidn 23,000 y --
6,000 volts nominales.

DISTRIBUCTON SECUNDARIA

En pdginas anteriores hemos aceplado que €a distribucion secunda
ada es La comprendida entre ef tramsformador de distribucién y ef punte de don
de se alimenta al consumidor y &a aepresentanemos esquemiticamente pon La figu
ra A6,



Trensformador
|
1
|

Lineo ‘secundoria

——
|
S
s
(
!
|
1

- W

8
Fig. A.6. Distribueidn Secundaria.
En 8a distribueidn secundaria, como en La primeria, e tienen --
distintos tipos entre Los que se cuentan:
SERVICIO SEPARADO

Este consiste en que para cada cliente exdate un transformadon --
con alimentacidn secundaria directa y exclusiva.

Este tipo de distribucin se usa para aquellas cargas de alto va
Lon y aisladas, tal como una §dbrica en una zona de baja densidad de carga o -
en distribucidn nunal donde fas cangas se encuentran bastante sepanadas entre-
8L , la gigura A.7. nuestra este tipo.

Alimentador Primarlo

Transformador Transformador

Cllente Cliente

Fig. A.7. Diaghama Unifilan de Distribucidn por Servicio separado.



Cuando e usa este tipo de distribucidn se procuna {nstalar el -
trans formadon Lo mis cerca posible def servicio, a fin de que €as prdidas y -
caidas de voltaje sean minimas.

TIPO RADIAL
Cusndo se tiene que afimentar un guupo de usuarlos con cargas -
mds o menos sdmilares, se usa La distribucidn nadial, que comdiste en que de -
un transformadon instalado en ef centro de carga parte una &inea secundaria -

que surte al gaupo,

la figura A.8. ilusina este tipo de distribucidn secundaria.

Linea Prmaric

de I
I P N

| it
1 M 1 }
Linea Secundaric

Fig. A.8. Distribueién Secundaria tipo Radial.

en el sdistema radial, fas Lineas secundarias de cada Lrans§orma-
don no tienen conexidn con as de otro tramsfonmadon. En algunos sistemas se -
acostumbra establecer una separacidn permanente entre fos secundarios de cada-
Lransformadon y en otros se separan por medio de aisladones de tensidn, este -
altimo método tiene &a ventaja de preven Jinterwpelones debido a La falla de-
un transfonmadon y Lambibn es ventafoso por poderse varnian Lo Longitud de Los-
secundarios.

Comparando este £ipo con el anterion {servicio separado), tiene-
2a ventaja de utilizan La diverdidad entre Las demandas individuales de Los -

distintos ciientes, disminugends asi La capacidad necesaria del tranaformadon.

- 10 -



PARALELISHO
Este tipo de distribucidn secundaria, &lamado tambien BANCO SE--
CUNDARTO, comsiste esencialmerde en establecer paralelismo entre Los thansfon-

madores de distribucidn. Los transformadores en estas cond{ciones pueden perte
necen a uno 0 a déstintos alimentadores. Ver fa gigura A.9.

Linea Primario

Linea Secundaria

Fig. A.9. Diagtama Unifilar que muestra e? paralelismo de a conexion citada.
Este tipo presenta 8as ventajas siguientes: :

a) En caso de gallarn un transformador, su canga es €levada por Los adyacentes,
puede bajar el voltaje pero el servieio no se {nterwmpe.

[

la carga se distribuye mejor entre el grupe de transformadones. De haber --
una canga pesada se distnibuird en mis de un transformadon, de ser undiferme
La canga se distribuird uniformemente en todos £os Ltransformadores .

Por La nazdn anterion, ef voltaje medio en fa zona alimentada tendrd un va-
Lon mejon.

c,

d

Cuando viene un crecimiento de fa carga en £a zona, puede remedianse aumen-
tando fa capacidad de Los transformadones en un banco o instalando un banco
adicional, 1in tener que modificar en 44 La distribueiin general.

e} Hay mds capacidad para poder abrin un corto-cireuito en fas &ineas secunda-
nias y 84 Los fusibles i{nstalados en Los tranmsofrmadones soportan €a co -~

mdiente de conto-cinewilo, no habrd interrupeidn en el servicio.

- 11 -



§) La capacidad total de Los transfonmadores instalados se reduce debido a 2a-
diversidad de La canga entre Los distintos transgormadones.

En este £ipo de distrnibucidn se hace necesanio instalar fusibles
de cada fado def transformador, para poderfo sepanar del sistema en caso de un
conto eclrewito en sus bobinas o por excesiva carga debido a La falla de otro -
ansgormadon, como se indica en La figura A.10.

Lineo Primario

ni\mmu ", ”L
P

L.inea Secundario

Fig. A.10. Localizacidn de Los fusibles de proteccidn.

En othos casos se instalan dusibles seccionalizadones en fas £i-
neas secundarnias entre dos transformadores, con el objeto de que al haber una-
fala quede fuera una seceddn y no se dade el equipo adyacente, a fa vez que -
es fdcilmente Localizada, esto se muestra en fa figura A.1T.

Lineo Primoria

N N
T

v} "]

Linea Secundaric

32
g

K

Fusidlen Fusibles

Fig. A.11. Llocalizacion de Los fusibles seccionalizadores.

Este sistema de distribucidn tiene Las desventafas principales -
de su complefidad, su alto costo y e efecto cascada, que consisfe en que sa -
Libndo un transformader, sobrecarga a Los demds, si La sobrecarga saca otro -
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trans formadon, en Los nestantes aumenta y puede suceder que fodos Los transdor
madones se safgan def sdistema, para evitatlo hay que fenen especdal cuidado en
el diseiio de £os fusibles y capacidad de o4 Lransformadones.

Presenta ademis a desventasa de que todos Los transdormadores -
tienen que sen de caracteristicas ebctricas similares o muy semejantes a fin-
de poder operan en paralelo.

Conviene que Los Lrandformadones sean de igual capacidad para -
evitan que un transdormadon pequesio fome £a carga de uno grande.

Esde tipo de distrnibucion secundaria tiene ef obfeto principal -
de evitar internupediones en el servicdo y cuando ef paraleliamo se establece -
entne todos £os fransfonmadones del sistema, pertenczean a une u otro alimenta
don, e tiene a magon posibifidad de cumplir su objetivo principal.

VOLTATE EN L0OS SECUNDARTOS
E€ voltafe aceptado como estandard para Las Lineas secundanias -
¢4 del oaden de 115-230 volts con varlaciones entre 110-120 vobts y 220-240 -

volts. EL voltafe menon se obtiene entre un conductor y ef neutro y el mayon -
entre dos conductones,

COMBINACION ENTRE PRIMARIG ¥ SECUNDARIG

Las combinaciones posibles entre lay Lineas primanias ¢ secunda-
nias son bastantes y dependen en general del tipo de transdormador usado.

La compaiia de Luz y Fuerza del Centto, S.A., usa en fa distnibu
eifn Lineas trifdsicas, delta en &as primarias y esthella con neutro a tiema-
en &as secundanias.

Las Lineas primanias constan de tres hifos con voltaje noménal -
de 23,000 volis entre cllos, Los conductores wusados son de cobre desnudo; 2as-

-13 -



Lineas secundarias comstan de cuatro conductones, tres de ellos de cobre con -
doble forro para intemperie y uno de cobxe desnudo; entre Los conductores fo -
rados hay un volitafe nominal de 220 volits y entre cualquiera y el desnudo {co
neetado al newtro y a tienra) hay 125 volts nominales.

Los transformadores de distribucién usados son: tipo intemperie,
tifdsico, concetados delia-esirella IA"Y) con voltafes: 23000/6000/220 -
127 volts, fa distribucidn secundania es de tipo radial, La frecuencia emplea-
da es de 60 ciclos por segundo.

- 14 -



GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION

SISTEMA DE DISTRIBUCION

DEFINICION:

Un Sistema de Distribucidn de Energia Eléctrica es el conjunto -
de efementos encargados de suministhar Za energia desde una subestacidn de po-
tencia, hasta ef usuario.

La funcidn de 8a red de distribuciln es tomar de fa fuente {a e-
nengia eféctnica en bloque y distribuinla a os usuanios en fos niveles de ten
8481 nonmalizados y en Las condiciones exigidas por Los reglamentos.

La red de distribucidn debe proyectarse de ta€ modo que pueda am
pliarae progresivamente, con escasos cambios en fas construcciones exdstentes-
tomando en cuenta cientos princdpios téenicos y econdmicos con el fin de asegu
har un servicio adecuado y continuo para €a canga presente y futura, el mindmo
costo de operacidn.

CLASTFICACION DE LOS TEMAS DE DISTRIBUCION DE ACUERDO
A SU TIPO DE CONSTRUCCION
- Sistemas Aéreos

- Sistemas Subteardneos
- Sistemas Mixtos.

-15 =



PRINCTPALES ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

- Lineas Primarias o Troncales

- Thanafonmadores de Distribucidn
- Lineas Secundarias

- Acometida

Equipo de Medicidn

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

LINEAS PRIMARIAS.- Son aquéllas mediante €as cudfes se {frammite €a energia -
desde £as subestaciones de potencia hasta 203 transformadones de distribucidn.
Los conductores que componen 6stas Lineas, esddn apoyados en postes, cudndo se
Duatan de {mialaciones de diytribucion alrea y en conductos o ditectamente en
tenrados, tratdndose de instalaciones subtewrdneas.

COMPONENTES DE UNA LINEA PRIMARIA:

- Thoneat
- Rama€

DEFINICION:

TRONCAL.~ Se caracteriza por ser el tramo de mayon capacidad def atimentadon,-
el cudl tramsmite fa energia desde fa dubestacidn eléctrica de potencia hasta-
Los ramales.

RAMAL.- Es fa parte del alimentador en el cual van interconectados Los trans -
formadones de distribucidn y que estd energizado a través de un troncal. los -
alimentadones primarios nonmalmente estin estructunados anicamente en forma 4a
dial, en aed alrea, para red subterrdnea se xecomienda fa xed en anillo.

- 16 -



CLASIFICACION DE LAS REDES PRIMARTAS POR EL NUMERQ UE FASES ¥ DE HILOS.

REDES PRIMARIAS TRIFASICAS TRES HILOS.- Son aquéflas cugo alimentadon troncal-
eatd constituido pon un cireuito Lrifdsico de taes hilos, segin se muestra en-
el diagrama taifilar de La figura 1.1

Barras colectoras
de 12 subestacién

A

-

R
—dd
—44-4

—
-5~
-y 1

il

—d

1 1
Tl T
FIG 1.1 SISTBM UE DISTRIRCIN RADTAL CON ALIMENTADCRES TRIFASICOS UE TRES HILOS |DIAGRAM TRIFIIAR)

k Los ramafes tambiln pueden sen trifdsicos de tres hifos y alimen
tan transformadones de distribucidn inigdsdicos, o bien, estarn consifuidos pon-
dos conductores de fase que alimenten transfonmadores monofdsdcos.

~17 -



REDES PRIMARIAS TRIFASICAS DE CUATRO HILOS.~ Son aquéllos donde &z alimenta -
eifn que sale de fa subestacidn consiste en una Linea rifdsica formada por 4-
conductores, 3 de fase y | neutno {géguwra 1.2} .

e e

-
-4

Burras colectoras de
lo subestacion.

44

=

4

Al
-l

FIG. 1.2. SISTEMA DE DISTRIBUCION RADIAL CON ALTMENTADORES PRIHARIOS TRIFASICOS
DE CUATRO HILOS (DIAGRAMA TRIFILAR].

La mayon parte del alimentadon primaric comsiste en un cireul
to monofdsico formado pon un conductor de fase y un mewtro. Para su junciona ~

méento connecto el neutho debe de quedan

conectado a tierra en fonma efectiva,

&0 que nequiere hacer una conexibn del newtro a tierra en cada poste. En este-

ddstema, Los cangas tifisicas se foman entre €04 conductores de fase y Las

cargas monofdsdicas pueder. fomarae enthe dos conductones de dase o entre ung de

fase y el neutrs..
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REDES PRIMARTAS MONOFASICAS DE DOS HILOS.- Son £as que se oxiginan de redes -
tifasicas. De hecho son derdvaciones 47 €ineas tnifdsicas tnes hifos que sin-
ven para alimentan transionmadores monofis. ~ que aeedben fa tenaddn entre fg
se4 en el devanado primatio.

Se utilizan en zonas de baja densidad de carga.

REDES PRIMARIAS MONOFASICAS UE UN HILO.- Son denivaciones de redes trifdsicas-
que permiten alimentan transformadones monoddsicos.
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TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Los transformadones de distribucidn son Los equipos encargados -
de cambian a fensidn primania a una tensidn menor, de tal mangna que el usua-
rio pueda wtilizarla sin necesidades de equipo e {instalaciones costosas y peli
ghosas a La vez. En &, el tramsformador de disinibucibn es fa Liga entre &a -
ned préimania y La red secundaria,

LINEAS SECUNDARIAS

Son aquéllas que distribuyen £a enengia desde Los transgoamado -
a4 de distribucibn hasta Las acometidas de Los usuarios. Son sistemas general
mente trifdsdcos, de 4 hilos, de 115 volts a 127 volts entre fase y newtro o -
de 220 a 240 volts entre fases.

En fa mayoria de €04 casos estos circuitos son radlales, excepto
en Las redes subterrdneas en malla o redes automdticas.
CLASTFICACION OE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIOS POR EL NUMERO DE

HILoS

HONOFASICO DOS HILOS.~- Estd alimentado de un transformador monogddsico con un -
secundario de solo dos hilos, como se {indica en la figura 1.3.

L

Fig. 1.3, Sistema de Distribucion Secundario Monogasico 2 Hilos.
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MONOFASICO TRES HILOS.- Esfe circuito es energizado desde el alimentadon prima
nio mediante thansgormadones de distrnibucidn monogdsicos con un secundario del
que safen tres hilos, con el hilo neutro derivandose def centrs def devanado -
(f4gura 1.4.).

:
B

Fig. 1.4. Red Secundania Monogdsica 3 Hilos.

TRIFASICO CUATRO HILOS.~ Eate tipe de circuitos secundanios se energizan desde
el alimentadon primario mediante transfonmadones de distribucién trnifdsicos -
con conexidn delta en ef lado de alta tensibn y conexidn estrella con newtro a
tiera en of fado de baja tensiln [figura 1.5.). Del devanado secundario salen
cuatro hilos, el hilo neutro se deriva del punto de conexidn de Los devanados.

Fig. 1.5.. Red Secundaria Trnifdsica 4 Hilos.
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En Los sistemas de distribucidn se usa frecuentemente ef cuario-
hito, especialmente en Los cinewitos de baja temsibn, puesto que permife dis -
ribuirn La energia con mayon eficiencia que Los demds.

ACOMETIDAS ¥ EQUIPO DE MEDICION

Las acometidas, junto con el equipo de medieidn son Las partes -
que Ligan al sistema elletrico de la empresa suminddtradora, con £as {mstala -
clones del wsuandio.

Las acometidas Ae pueden proponcionar segin £as necesidades def-
wuario, a fa tensidn primaria ¢ a fa tensidn secundaria, dependiendo de €a -
magnitud de a carga a alimentan. la medicibn se puede hacen {gualmante en ba-
fa tensidn o en alta tensidn, dependiendo def tipo de acometida.

ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCTON DE ENERGIA ELECTRICA
DEFINICION,

ESTRUCTURA.- Distnibucidn y onden de £as partes que integran una construceidn;
civil, eléetrica, el cuenpo humano, ete.

Para ef caso de sistemas de Distribucdidn ELéctrica este téumino-
toma otros giros y Lo definiremos a continuacidn:

ESTRUCTURA.- E5 Ea nepresentacidn caracteristica, basada en un principio onga-
nizativo, de Loy elementos que integran una ned de Distribucidn.

Es asl, y tomando como base o anterion, se cuenta con distintos
tipos de estructuras para una ned de Distribuciin EQEctrica. Para su estudio -
presentaremos a continuaeddn Los difjerentes tipos de estwcturas, clasificadas
de acuerdo a sus caracteristicas prineipales de operacidn y disedo. Como se -
muestra en ef cuadro Ainoptico 1.
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RADIAL.- En zonas extendidas, alta densidad de
canga tasas de crecimieto impontantes (15 a 20
— Hoa/kil)
MEDIANA TENSION | ANILLO.- 5 a 15 MVA/KM?, tasas de orecimiento
(6 Ky-4400) ™= pequeiio.
DOBLE ALIMENTACION.- 5 a 30 MVA/KMZ, impontan-
ciz en cuanto a 8a continwidad o confiabilidad
de 2a ned.
ALTMENTADORES SELECTIVOS.- Zonas de adpido exe
cimiento, densidades mayones a 15 MVA/KMZ.

ESTRUCTURA DE UNA

RED DE DISTRIBU - ~

CION. —— o
RADIAL SIMPLE.- En zonas habitacionales o co-
meredales de poca importancia.

BAJA TENSION RADIAL INTERCONECTADA.- En 20mas habitaciona-

(HASTA 440V) - fes o comerciales de med{ana {mpontancia.

| 220-12% ) MALLA O RED AUTOMATICA.- En zonas de densida-
. des mayores a 208 30 MVA/KMZ, y a carga und-

formemente nepantida.

Cuadno Sipndtico 1.- Que muerdrna fa CLasificacion de fas estwctuwras de €a ned de distaibueidn.



Algunos pardmetros que influyen en fa seleccidn adecuada de una-
wtuelura son:

- Densidad de 2a carga

- Tipo de carga: Residencial, Comercial, Industrdal & Mixta
- Locatizacién Geogrdfica

- Mea & Forma Geométrica de £a Expansidn de La carga

- Costo

- Continuidad

- Operacién

- Tasa de Crecimiento

Las redes de DistribuciGn EN CUANTO A SU OPERACION, se divide en
Radial y Paralelo:

SISTEMA DE OPERACION RADIAL.- Es aqudf en el cual el fufo de energia tienme -
una sola thayectonia, de a fuente de carga, de tal manera que una falla en -
cuafquier componente de Lo Red produce una intevwpeddn en Los servicdos.

SISTEMA DE OPERACION EN PARALELO.- Se utifiza en Redes de Distribucidn de baja
tensidn y se canacteriza pon contan con mas de una trayectonia del flujo de -

energia que alimenta a Los consumidonres .

Estos Sistemas panten de La subestacidn y eatdn comstituidos pon
Lineas adreas sobre postes y alimentan a Los thansformadones de disiribucidn.
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ESTRUCTURAS EN NEDTANA TENSTON

RADIAL.- Estd constituida con cables troncales que toman como punto de referen
ela Las S.E.'S y con cables transversales que &igan a &stas, un efemplo esque-
mitico es como ef mostrado en fa figuna 1.6.

ANILLO.~ Estd comstituida a base de £azos cerrados de {gual seccidn transver -
sal, derivados de una o mds fuentes de alimentacidn, sdiendo Zstas generalmente
cinenltos de Bineas adreas (figura 1.7.).

DOBLE ALTMENTACION.- Estd comstituida por cables troncales alindados por pares
de £a misma secedidn transversal, en este caso no existen subtroncales o enla -
ces, sino denivaciones a Los servielos.

La apticacidn de ésta estructura se Lleva a cabo de prederencia-
en zonas con grandes cargas puntuales, pon efemplo, industrias, zonas turisti-
cas, zonas comerciales, ete., donde generalmente se presenta una drea de expan
sidn alargada (figura 1.8.).

ALTMENTADORES SELECTIVOS.- Estd constifuida pon cables troncales de La misma -
seceidn que salen preferentemente de SE's diferentes, de estos troncales se de
rivan namales o subtroncales que fas enlazan siguiendo ef princdpio de doble a
Limentacidn, energizando a Lo fargo de su recomrido tranmsformadores o bdvedas-
que {nstalan generalmente en Los mismos punfos de carga.

A digerencia de fa ned radial, esta estructura es aplicada en zo

nas cuyo crecimiento de canga es marcadamente vertical, es decin, en zonas de-
edificios altos que conllevan grandes concentraciones de carga {figura 1.9.}.
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FIG. (1.6} ESTRUCTURA RADIAL
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RED EN ANILLO CON FUENTE DE

ALIMENTACION.

TRONCAL %
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RED EN ANILLO CON DOS FUENTES DE
ALIMENTACION .

FIGURA (I.7) ESTRUCTURA EN ANILLO CON UNA o DOS FUENTES DE
ALIMENTACION.
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FIGURA {1.8) ESTRUCTURA EN DOBLE ALIMENTACION
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BUS S.E,"\"

8us sk

2.

BUsS S.E. B BUS S.£8B

| INTERRUPTOR EN LA S.E. DE DISTRIBUCION.

2 CABLE 23 PT 2'CABLE 23 TC

3 INTERRUPTOR TRIPOLAR PARA OPERACION CON CARGA *
4 DERIVACION DE TRES VIAS DE TIPO MODULAR

FiG.-1.9) ALIMENTADORES SELECTIVOS
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ESTRUCTURAS EN BAJA TENSION

RADTAL SIMPLE.- La caracteristica principal de esta esthuctura e que cada su-
bestacidn alimenta distintas zonas por Aeparado, s de impontancia fa selee -
eidn ded cabibre a weilizan en £os cables secundanios, tomando como referencia
&a canga por alimentar. En este caso una fala en of secundario o en fa subes-
tacién afectania @ Lodos 208 consumidones con acceso a esa seceidn de La red -

{gégura 1.10.}.

RADTAL INTERCONECTADA.- Esta estructura presenta un ghado de flexibilidad ma ~
yor a La anterion en cuanto a continuidad en el servicio, ya que 34 s¢ presen-
4a alguna faffa es posible transferin, pon medio de equipos seccionadones, par
Le o toda fa carga alimentada pon una Subestacién ELéctrica.

La secuencia de fases debe sen La misma, al efectuar fas manio -~
bras de transderencia de carga, en todos Los transpornmadones,

MALLA O RED AUTOMATICA.- De las estructunas anterionmente vistas, ésfa es La -
que garantiza un servielo prdcticamente continue a £04 usuanios, aidn cuando se
presenten fallas en Mediana Temaidn o Baja Tensidn def sistema. Cuando aparece
una falla en ef Lado de Baja Temsifn, en ese punto se preAenta una aportacidn-
de corrdiente alimentada por fodos 04 thansformadones de £a xed, por el hecho-
de que £a malla en baja tensidn se encuentra sdlidamente conectadn. Esta co ~
rndente de falla y su subsecuente aportacidn en femperatura provoea La evapora
olgn del cobiz en ese punto, fLlega el momento en que ef cable se troza, g s ~
aidln €a falla sin provocar interwpedones del sewicio eléctrico a Los usua ~
nios. Podemos observan en fa figura .11, que al ccuwiin £a falfa entre Los u-
suardios VI y V2, estos no se ven afectados ya que neciben ef suministro de e ~
nergia pox La ned adyacente no afectada, esio se debe al parafelismo que exis~
e en &a xed,
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ANALISIS DE LA CARGA

Para diserar y operar un Sistema de Distnibucibn es esencial, a-
demds de 2a aplicacidn de Los conceplos fundamentales de electricidad, e cono
oimiento de Las caracteristicas de £a canga. Entendilndose como carga todo e -
quipo y dispositivo eléctrico conectado en Los puntos de acometida.

Aunque La mayoria de Los factones que infervienen en €a planea ~
eidn y diseiio de un Sistema de Distribucidn pueden ser solucionados con relati
va Libentad pon el Ingenieno, uno de Los factores mds <{mpontantes, como es fLa-
canga, no posee 8ata caracteristica dado que 8sta no e encucntra dentro def -
entorno del sistema, siendo variabfe EXOGENA mas decisiva para ef disefio y ope
naeidn de dste.

A continuaciin mencionaremos algunos de fos diferentes criterios
wtilizados para La cfasificacion de &a carga como prineipio de estudio,

CLASTFICACION DE LAS CARGAS:

Dentno de Loy critenios utilizados pana €a clasificacidn de Las-
cargas se encuentran Loy siguienies:

a} Localizacidn Geogrdfica

b} Tipo de utilizacidn de €a enexgia
¢) Confdabitidad

d} Tarifas

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- Los usuarios de un Sistema de Distribucidn pueden -
estan Localizados Xanto en ciudades como en zonas nwnrales, porn 8o que podemos-
clasifican Las cargas como a<gue:
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TABLA No. 1
Zona HyAIKME

Urbana Centrat 400 - 100

Unbana 5-40
Semi Unbana 3-5
Rural 5

TIPO DE UTILIZACION DE LA ENERGIA.- Otno criterio para la clasificacidn de Eas
cangas ¢ fomando en cuenta La finalidad que Le da ef usuario a &a enengia E -
Lectrica quedando como sigue:

- Cangas Residenciales
- Carngas Comerciales
- Congas Industriales
- Cangas Mixtas

CONFIABILIDAD .- Tomando en cuenta o8 Lapsos permisibles de interwwpeidn sin -
que eAos produzcan daios af ususrnio, £as cargas e clasifican come 44gue:

- Sensibles

- Semi-Sensibles

- Nonmales

Yy f{nalmente:

TARTFAS .~ Uno de Los criterdios mis ampliamente usadod para fa clasificacién de

las cargas es tomando en cuenta ef tipo de tarifa, €a clasificacidn por tarl -
fas utilizadas en el pais es Ea siguiente: (TABLA No. 2)
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~ TARIFA No.
~ TARIFA No.
- TARIFA No.
- TARIFA HNo.
=~ TARIFA No.
- TARIFA No.
~ TARIFA No.
- TARIFA No.
- TARIFA No.
~ TARIFA HNo.
~ TARIFA No.
~ TARIFA No.

~ TARTFA Ho.

1~A

~Serviedios domdsticos

-Seavicio domestico con clima muy cdlido

~Servielo general hasta 25 Kw de demanda

-Servicio general para mis de 25 Kw de demanda

-Servicio para molinos de nixtamal y toxtiflenias

-Servicio de alumbrade pdblice

~Servdeio para bombeo de aguas potables o negras

-Servicio temporal

-Servicdo general en alla tensidn

-Servdcio para bombeo de agua para riego agticola
~Servicio en alta temdidn para reventa

-Servieio en alta temsidn para explotacién y beneficio de -
minerates

-Seavicio general pana 5000 Kw o mias de demanda a tensiones
de 66 Kv 0 superioned.

* PUBLICACION UEL DIARIO OFICIAL DEL LUNES 2 DE AGOSTO DE 1982.
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cAPITULO 11

NURMAS DE TRABAJD ¥ CAPACITACION AL :PERSONAL DE LINEAS AEREAS.

ELLos hacen Lo que deben hacer;
emplean  La ciencia cuando e4
aplicable, La intuielbn cuando
‘es dtil, y el Zanteo cuando es

necesanio .

- Ch, L. Best -



NORMAS DE TRABRIO Y CAPACITACION

INTRODUCCTON :

La ginalidad de este capltulo oy senalar que fa Capacilacidn al-
personal de una Empreaa, es necesariz para €ograr el obfetivo fundamental de ~
la misma, sdendo £ste elevar La calidad def Trabajadot, para temer una alta  ~
productividad con el menon esfuenzo.

La capacitacidn estd enfocada a neducin Los riesgos que puedan -
caugar Loy accidentes an &os Centros de Trabajo, provocando pérdidas humanas y
mateninles.

De &sta forma, podemos hablar de €a Seguridad Industriaf, &a - -
cdal se encanga de proporcionar Los Lineamientos que ofrezean condicdones de -
Trabajo mas seguras entendiendose que Za Segunidad integheda ul T)uzba;a, 42 a-
plica a Las personas, equipos y mateniales,

EC desarrollo de &yte tema comprende 3 impontanies subcapitulos-
que 4oit:

~ SEGURTDAD TNDUSTRIAL
~ CAPACITACION
~ NORMAS DE TRABAJO

En particulan, abatcamos el caso del Depantamento de LINEAS AE -
REAS, de &a COMPARIA OF LuZ V FUERZA DEL CENTRO, que paxa apegarse a Lo esia ~
blecido pon La LEY FEDERAL DEL TRABAJO, ent su enticulo 153, =elativo a €a Ca -
pacditacién y Adiestramiento de Los Thabafadores, implementa seribdicamente pig
ghamas de Capacitacin en sus distintas Imseituclones y Onganismos distnibul -
das en La eludad, en donde se es instruye, a £os Trabafadores de LINEAS AE -
REAS, a conocex &ay herramientas, como y donde usar Aopa de proteceidn, traba~
far eon Linea muenta y viva, cambianr postes, alsfadores, utilizar Equipos de -
Medicidn, Tnstalacidn de Tierras en 2os fuganres apropiados, en §4in todo Lo xe-
Lacionado con Los Trabasos de Instalacidn gy Mantenimiento a LINEAS AEREAS de -
distnibucitn eflctrica.
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Teniendo en cuenta que el objetivo de &a Capacitacin, segin Lo~
sefala el articulo N? 153 inciso F, e &a actualizacién, ef perfeceionamiento~
de Los conpeimientos y de Las habilidades del trabajador, con el fin de preve~
nin niesgos de Trabajo, i{nerementan a productividad y meforan sus aptitudes.

En of desarrollo de &ste tema se mostrard La evolucidn que han -
Zenido Los conceptos de Capacitacidn, Seguridad Indusirial y Noamas de Trabajo,
bajo un estudio de causa y efecto nealizado en afios anteriones.



2.1, SEGURIDAD INDUSTRIAL

DEFINICION:

Liamanemos Seguridad Industaial al confunto de Reglas, Nowmas y-
Procedimientos destinados a neducin ef indice de pirdidas materiales y humanas
en un proceso productivo.

La Seguridad Industrial ha {do evolucionando segin nos muestran-
£os estudios nealizados pon H. W, HEINRICH, que en ¢l afo de 193] publics el -
&ibno PREVENCION DE ACCIDENTES INDUSTRIALES, en donde describe el anilisis nea
Lizado a 330 casos de accidentes &legando a establecer fa siguiente proporcd -
on:

300 —~—————umm— Accidentes sin lesion
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Esto es, que por cada aceidente con Lesidn incapacitable, ocu -
men 29 accidentes, cuyas fesiones resultantes no causan incapacidad y 300 ac-
cidentes que no Lienen como consecuencia £es{ones.

Posterionmente en el afo de 1966, el ING. FRANK E. BIRD, del and
Lisis de mds de 601 casos Llegd a determinan a siguiente refacidn:

e e LESION INCAPACITABLE

=== SN LESION INCAPACITABLE

———®=— ACCIDENTES SIN DANOS
A LA PROPIEDAD

Las proponciones anteriormente descritas se han aplicado a pro -
bemas especificos que se han presentado en La COMPANIA DE LUZ V FUERZA, de cu
ya informacidn resullante reforzb £a idea de a cantidad de accidentes que que
dan sin investigan, y que adn cudndo no causan €esiones nesultantes, podilan -
proporcdonan informacidn Wil para prevenin accidentes que pueden sen causa de
Leslones.

Desde antaiio Los esfuenzos han estado ondientados a las consecuen
cias de Los accidentes, esto es, al controf de Lesioned.



Recondando que Las Lesiones son consecuzncias de dos factones de
nominados Accidente ¢ Incidente, esto nos conduce a definin &stos conceplos:

ACCIDENTE:

Es un acontecimiento ne deseado que dd por nesultado un dafo §i~
44e0 a una persona o daios a £a propiedad. Generalmente, es el resultado del -
contacto con una fuente de energia {eindtica, eléetrica, quimica, tewmal,ete.),
pon sobae La capacidad eimite def cueapo humano o estructuna.

INCIDENTE:

Es un acontecimiento no deseado § no intencionado que puede dete
riona: o disminuin 8a eficiencia en fa operacidn que s¢ &feva a cabo en una em
phesa,

De fa definicidn de accidente, podemos cbservar Lo siguientes -
puntos basicod:

1} Un accidente es un acontecimiento no deseado.

2} Un accddente da pon nesuliado un dafo §isdico, enfermedad o Lesidn y/o daio-
a £a propiedad.

3) Un accidente es el resultado de un contacto con una fuente de enengla, que-
tiene una nesistencia & una capacidad &imite, mayor al cuerpo o a la estruc
fura.

De estudios cientificos realizados a nivel internacional, se ob-
Luvo como conclusidn que La informacidén obienida del andlisis de Los inciden -
tes, puede ser wtilizada para contrarredtan o controlan Los accidentes con fe-
sdones pensonales § dafio a €a propledad.

Se observd ademis que el promedio de feslones incapacitantes se-

neduce en un 5% aproximidamente al adopian programas de Seguridad enfocados a
Los incidentes, y &as conclusiones obtenidas, se resumen en dos puntos:

- a1 -



1} Los incidentes que deterioran a as empresas no suceden, SON CAUSADOS.
2} LAS CAUSAS de Los incidentes deterionantes pueden ser determinados y contro
Lados .

Dichas causas se clasifican frecuentemente en dos grupos:
1.- FACTORES PERSONALES

a) Falta de conocimiento 6 capacidad.
b) Motivacidn {ncorrecta.
¢} Problemas giaicos & mentales.

11.- FACTORES DEL TRABAJO

a} Nowmas inadecuadas de trabafo.

b) Disefio 6 Mantenimiento {nadecuado.
e) Nowras {nadecuadas de compra.

d) Desgaste normal por ef uso.

Los factores personales, dan una semblanza del porqué €a gente -
no actia como debe. De aqui partimos para suponer que una peirdona no puede se-
guir un procedimiento conmrecto, A4 munca Lo han capacitado.

En £a miama forma, Las causas bdsicas designadas como dactores -
de trabajo, nos muestran como existen 0 s¢ crean condiciones anormales. S& no-
exdisten nowmas adecuadas 6 no se impone el cumplimiento de fas mismas, y se =
compran equipos y materiales, 44n tener en cuenta el Control de Calidad, & ef-
Control de Pérdidas. Aunando 2o anterion se presentan fos actos § condiciones-
anohmales 6 errdticos que se manigiesian como una desviacion de un acto & nor-
ma acepiada, e incluye tanto Los actos de €a gente, como €as condiciones refa-~
cionadas con &as cosas materiales.

Las causas bdsicas, pon Lo tanto, son sin Lugan a dudas el oad -

gen de as accdones y condiciones anormales, y La falta de identificacién de -
8os origenes de fas pérdidas.
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£s necesaric que ae haga una neconsideracddn de Lo que hasta el-
momento se ha vendide reafizando, y que e fome en cuenta los aceddentes que no
producen Zesidn b que producen dafios a L2 propledad, ya que &z experiencdia nos
seiala que cualquiera de ellfos puede sexr el gque produzea 8o esién. Con eslo -
queremos decir que es necesario valorar y actualizan fas técnicas de preven -
eddn de accidentes anexado a Los problemay exdistentes.

Expresamos £as consecuencias que se presentan af no Lener imple-
mentado un buen control de aceidentes, en téaminos de pérdidas.

.- En Los valores humanos hay pirdidas de:
a} Prestigio personal.
b} Orgutlo.
¢} Bienesfar.
2.- En Las inversiones, Las pérdidas ocurren en:
a} E¢ equipo.
b} las propiedades.,
¢} Los materiales.

3.- En ¢€ servicio que presentan, Las pbudidas ocuwnnen en:

a) EL prestigio de &a empresa.
6} La confianza def consumidon.

Pon Lo anterion, £os esfuerzos de &a Seguridad estdn encaminados
a mantener Lo integridad §isica y moral de fos trabafadones, y a reducin €as -
pirdidas de reewrsos en La empresa.

Los pasos que se deben de dan para aleanzar eatas metas, 4e com-
ponen de:

.- ldentificacidn def peligno.
2.- Eliminaciin del peligno.
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3.- Correceddn del peligho.

4.- Determinan el miximo de pérdidas.
5.~ Retencidn de pérdidas.

6.~ Thansferencia del riesgo.

De Los & conceptos anferiones enumerados, Los 3 primeros 4o han-
aplicado a fas actividades tradicionales de &a prevencidn de accidentes, fos 3
@lLimos estin encaminados a fLa profeccidn de a buena marcha de £a Empresa y -
ol confunto se define e¢f CONTROL TOTAL DE PERUIDAS,

la evolucifn de &sie concepto comprende tres etapas que van des-
de:

a} Prevencisn de Lesiones.
b) Contacl de aceidentes.
¢ Control de piadidas.

E2 control total de pirdidas queda contenido en un programa, en-
el que e pretende reducir 5 eliminan Los aceidentes § {ncidentes que puedan -
ocasionan fediones personales, § dakos a a propledad & a £a neputacidn de la-
empresa y en 8 se {ncluyen:

.- Prevencidn de lesiones y contnol de accidentes que dan como resultado fe -
sdiones personales.

Z.- Control total de accidentes.
a} Dafio a £a propledad, equipo y materiales.

3.- Provencidn de incendios.
a} Control de todas Las pirdidas por incendio.

4.- Segurddad Industnial.

a} Resguando de £os bienes de &a Compaila.

5.- Higiene y Salud IndustriaC.



.- Control de &a contaminacibn del aire, agua y suelo.
¥.- Responsabilidad por of producto.

Finalmente para concluix, Loz estudios de fl. W. HEINRICH ¥ FRANK
E. BIRD, nos demuestran que 44 no sz controlan Los aceddentes, el nimers de e
siones personales contiruard aumentando y se estardn ignoxarndo ademds, p&rdi -
das muy {mportantes.

Es aecaleante entonces, que fos cambios que se deben xealdizar pa
ra Loghar 2o integracidn de fa Seguridad Industsial, es dejar de verla como un
4a{eju'/tv_ o como una funcidn independiente, y que se contemple dentno de los -
propladitos generales de €a administracidn tomando en cuenta Las fuentes come -
nes, de pirdidas Industriales y andlizandelas bajo o3 principios aceptados de:

1} Planeacidn.
2} Onganizacidn,
3} Oireceidn.
4} Controt.

Para coadyuvar Lo anterdox en forma efectiva, s¢ debe hacen usna-
evaluaedn pana {ndicar ef fugar & etapa en &a que s¢ encuentra fa Empresa, -
misma que s nesume en £os siguientes pasos:

1} Determinan que se estd haciendo.

2) Evaluar como Ae estd haciends.

3} Desarrollor un plan con obfetives a conto y Lango pfazoe que pemitan alean-
2an Las metas establecidas.

Por Lo zanto, La funcibn de Los encangados de fLevax a buen tér-
mino Lo aqui estabfecido, deben generar como 4e menciond en su momento, ef -
plan Logistico de CONTROL TOTAL UE PERDIDAS como parte integrante de £a fun -
cidn administrativa de fa empresa.

Tambidn en £a COMPARTA DE LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO, con £os estu-
dioy nealizados respecto a €o prevencédn de aceddentes se difundis La denomina
da POLITICA DE SEGURIDAD INTEGRADA AL TRABAJO, fa cual Ziene comp esencda que-
a parntin de un trabajo bien plancado, organizado, dinigide y controlado, se -

tendrd un trabajo eficiente y seguno.
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No se debe ofvidar que:

a) Las téenieas en La prevencidn de accidentes deben ser revisadas y actualiza
das, y qué .

bl la seguridad es una responsabilidad compantida.

RESUMEN DE LOS CONCEPTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL TRATADOS EN ESTE CAPITULO

SEGURIDAD INTEGRADA AL TRABAJQ.- Con este concepto se expresa que {a Seguridad
y el Trabajo comstituyen una sola unidad. Que un trabafo bien planeado, bien -
onganizado, blen dirigdido y bien supervisado constifuye un trabafo eficlente y
424ur0.

En Las Lineas naturales de direceidn de mando, consiste en que -
el personal tenga La actitud de aceptar y efercer su respomsabilidad en cuanto
a la prevencddn de neesgos: de tal manera que se sienta aesponsable de fos re-
curdos humanos y materiales con que cuenta, al cuidar Za {integridad §isica y -
monal de sus trabafadones y hacen uso de £as mejones experiencias teenoldgicas
a su afeance para utilizan eficientemente fas imstalaciones, maquinarla, equi-
pos, herramientas y materiales proporcionados.

ACCIDENTE:

Toda suspensidn sibita de una actividad, no planeada, no deseada
que puede oxiginan Lesidn § daros materiales.

RIESGO DE TRABAJO:

Los accddentes y enfermedades a que estdn expuestos Los trabaja~
dones en efercicio o con motive del frabajo.
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2.2 CAPACITACTON

Para Logran Los objetivos de fa seguridad indusirial asi como el
control de pérdidas, en el desarrollo productivo de una empresa, se requione -
Uevar a cabo programas de capacitacidn, entendilndose como &sta al conjunto -
de actividades destinadas a elevar el sendimiento animico y tlenico-adminisira
ivo de Los necursos humanos con que cuenta fa empresa.

La capacitacidn viene sen &a solucién de Los diferentes proble -
mas creados por La galta de conocimiento del uso de equipo y herramientas asi-
como de Los procedimientos para Llevar a cabo el trabajo asignado.

En La C.L. y F. como &2 habia mencionado con anterionidad se &le
van a cabo programas de capacitacidn enfocados a dos grandes grupos, estos aon:

a} Capacitacisn para altos mandos y para mandos medios (Profesionistas).
b) Capacitacidn para trabajadones.

Nosotnos abordaremos Lo rederente a capacitaciln para trabajado-
res, en particular a Los del Departamento de Lineas Adreas.

Pon politicas internas de esta empreda, todo el personal del De-
partamento de Operaciln, es enviado a cunsos de Capacitacidn, para especiald -
zarlo en el dnea que e comresponda.

Para ol caso del personal del Departamento de Lineas Adreas, se-
proghaman curdos periddicos a travls de sus escuelas de capacitacidn, que com-
prenden 3 niveled: curso bdsico, curso medio y cuwrso avanzado, a través de Los
cuales ae Les {mporten a todas Las categorias existentes, conceplos involucra-
dos en el mantenimiento e instalacidn de las redes alreas.

Adicionalmente afio con afio se revisan £os programas de capacita-
eidn ajustdandolos y actualizindolos a Las necesidades de La empresa.

Las fechas de inicio y terminacddn de Los distintos cursos se ca
Lendarizan y de antemano ée especiflca el ndmero de personas que derdn eapaci-
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tadas en el afio, un efemplo de un programa de capacitacidn se ruesina en la g4
bla 1, donde podemos apreciar fa correlacitn de £0s cursos a través del aio, -
asi como 805 tres ghupos genbricos y £a divisidn de 8stos. Finafmente de hace-
extensivo ¢l proghama enviando copias a Los fefes de Lay dneas involucrando pa
xa su conocimiento.

Do esta forma se cuenta con fos siguientfes curaos:

1.- Formacién de ayudantes

2.~ Formacidn de practicantes

3.- Formacidn de Liniero C.

4.- Jefe de cuadnilla o Lirdiero A.
5.- Formacidn de sobrestante:

a) Tnatructores
b) Imatructor Titular
e} Imstructor adsunto

§.- Sobrestante Genenal.

Con este programa el personal del Depantamento puede desarnollar
se ampliamente aprobando 3sL08 curaos.

A continuacién daremos una resefia de como se Capacita el perso -
nal de Lineas Adreas trabajando con Linea viva.
CAPACITACION DE CUAURILLAS PARA TRABAJAR EN LINEAS VIVAS
A medida que &a demanda de enengia elfécirica crece y {as cargas-
aumentan en consecuencda, fa responsabilidad de €as Compaiias g de sus emplea-
dos para el mantenimiento continuo del servielo que prestan, aumentan propon -

cionalmente.

Es conveniente que al comienzo de Lodo proghama de entrenamiento
de personal para trabajon en €ineas vivas, se fes haga comprender, tanto a Los
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Linienos, que el thabajo en Lineas vivas es fa forma mds segura de efecutar el
mantenimiento de Lineas. Los necords pweban que el trabajo en £ineas vivas de
alto vollaje es mis seguro que trabajar con equipos protectores de &ineas de -
menon vollafe o efecutar trabajes en Lineas desenergizadas que puzden sen ener
gizadas mientras se eszé trabajando en ellas.

Los Linieros que trabagan con Los bastones en fas Eineas de alto
voltaje estin siempre concientes del peligro existente, y, dindose cuenta de -
esto, trabajan con mas precaucidn y Ae mantienen a una distancia segura de £as
&ineas energizadas.

EL primer paso en preparar cuadriflas para trabajan en &ineas vi
vas es La seleceidn y entrenamiento de Los Lindenos, para Lo cual se deben ox-
ganizan escuelas con tal objeto. Una de Las principales nesponsabilidades de ~
2ales escuelas es determinar La aptitud de cada candidato oara trabajar en &i-
neas vivas.

Las caracteristicas generales de un hombre mental y gisicamente~
aplo para efectuar trabajos de mantenimiento de &ineas vivas, deben ser altas-
y es generalmente convenido que os Linieros que Zfomen 25404 cursos deben de -
mostran que poseen Las condi{ciones necesanias para calificar en esta clase de
trabajo. S{ se encuentra que un hombre no posee el femperamento adecuads para
esta clase de trabajo, no debe continuar su entrenamiento Adino dedicarlo a o -
2r04 deberes dentro de sus posibilidades.

Taes de Los faclores mds significatives que deben nesaltar en -
Los hombres que se dediquen a esta clase de trabajos son: Alto grado de habiff
dad manual, coondinacifn de primera clase y temperamento thanquifo.

Los Linieros deben senr capaces de emplear un buen fuicdo cuando-
estén thabajando y.deben sen capaces también de mantenerse senrenos y calmados-
bafo cualquier circunstancia como una profeceidn para 84 mismo y para sus com-
pafieros . Loy miamos requisitos de seguridad deben ser ain mds severos para fas
personas que actuen como capataces o supervdsones. Eatos, ademds, deben sen ca
paces de darse cuenta del estado de dnimo de £os hombres bajo su supervicidn,-
ain cuando €34os no Lo expresen y no deben alteranse en modo afguno mientras -

- 50 -



‘esdén en el trabajo.

EL Liniero de estas cuadrilias deben sen suficientemente emtreng
do, para que entienda perfeciamente como debe emplearse cada herramionta y sea
capaz fambidn de comprender s dsia se estd empleando o no adecuadamente y s4-
responde egicientemente.

Paha &legar a ello es necesario que el &indern conozea como ha -
84do comsonuida &a hentamienta, pana que funcidn fud disedada, y como se supo~
ne debe ser usada. Debe conocex porgué una herramienta al ser usada de tal ma~
nera puede hesultan daada o constituin un peligto. Conocer ef uso {mproplo es
Zan importante como conocen of usg cornecto de cada hetramienta.

AL Liniero debe emsedarsele que 808 bastones Largos no han sido-
disedados para usarnlos como Levantadores de €ineas, sino pata ayudar a mange -
nen stas alejadas a wuna distancia que permite efecutar ef trabase con segurd-
dad.

Es convendente que {as Escuelas de Entrenamiento preparen toda -
clade de estructuras que contergan [ineas simifanes a aquéllas en que despuds-
se va a trabajarn. Estas estructuras deben ser de tamados estandard excepto £o4
posLes que no tienen necesariuminte que ser muy alles, para propda convenitn -
eia del practicante y para que el imstacton Lo pueda fenex mds al afeance de-
su vista y de su voz.

Unas cuantas indicacdones prelimirares con ayuda de esquemas y ~
fotoghagias deben sen suminislradas al practicante en el saldn de clases, de
manena que date se familiarice con £os fundamentos bdsicos def trabajo, peto
tan pronto los adguienan, estos fundamentos deben sen transfenidos inmediata
mente al campo de enfrenamiente prdctico, pues fa mefon manera de aprender a
hacer £as cosas es hacifndotas.

'

'

+

En estos campos de entrenamiento Los Linieros aprenden a traba
far con Bas hewramientas en €a misma fonma que Lo realizandn mds tande eq el
trabajo real, y asi se acostumbran a empleanfas conxectamente y a determinax
cuales son Las adecuadas para cada clase de trabafo. Tambidn se acestumbicn a-
instalantas conrectamente en Lot postes o esfructunas, de tal manera que pue -

0
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dan sex operadas Ain {nteaferin con ofr0s quipos, cenductores o personal. la-
seguridad y facilidad con Cas cuales pueden ejecutanse el Zrabajo de Lineas vi
vas, depende en gran medida de €a fonma en que se cofoca ef equipo sobre el -
posie o estructura. la secuencia adecuada de €as operaciones es fambidn muy im
portante y a medida que fLos Linderos se van famifiarizando con el trabajo de -
ben animarsefes a analizan con @£ capataz cada §ase del mismo antes de comen -
zanse.

cuando ha sido estud{ado cuidedosamente e€ méfodo mefor y mis s¢
guro a degudn, ef frabafo puede ser ejecutado a<in interrupciones que de odro -
modo podrian presentarnse pon §alta de un planeamiento adecuado.

€s muy necomendable demostrar a Loy &inieros La manera adecuada-
de maripulan y cuidan cada herramienta mientras se eddn ejecutande Los traba-
fos.
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2.3. NORMAS DE TRABAJO

Como nesultado de fa estructuracidn de Los conceptos de SEGURT -
DAD INTEGRADA AL TRABAJO ¥ CAPACITACION, se desanrollan reglas y procedimien -
204 que posterioamente se adoptanon como NORMAS DE TRABAJO.

Las NORMAS DE TRABAJO, comptifuyen una parte gundamental en fas-
actividades Labonales de fos trabajadones, fanta es su importancia que fa LEY-
FEPERAL DEL TRABAJO en su Articulo N2 134, establecen como obligacidn de Zos -
tuabajadones, cumplin Las disposiciones de Las NORMAS que £es sean apficables.

DEFINICION:

NORMAS : Son el confunto de publicaciones editadas por organismos especializa -
dos, que sinven de base parz el disefio de {nstalaciones, equéipes, & pantes; en
cualquiera drea de Ingenienda,

Paxtiendo de La definicidn anterion, podemos eatablecer qué:

Una NORMA DE TRABAJO, es ef confunto de publicaciones, reglas &-
procedimientos de trabajo, basado en &x Ciencia, &a Téenica y La experiencia,-
cuya §inalidad es fa de obtener mefon calidad en el trabajo, proporcionando ba
ses para el diseiio, ademds de Seguridad al personal, al equipo y a Los materia
Los.

Las NORMAS DE TRABAJO, debidamente apficadas a fa instalacidn y-
mantenimiento de LINEAS AEREAS de Distribucifn Eléetrica, dé como nesulbtado un
servicdio de magon contimuidad y confiabilidad del aistema, evitando con &sto -
pérdidas considerables.

La realizacién de un buen trabafo de mantenimiento 6 de {nstala-
eidn se neflefa en un suministro de energia eléctrica eficlente, reduciendose-

el nimero de falfas pon falsos contactos, caldas de Lineas, malos empalmes ete.

Dentro de La COMPANTA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, se generan Nox
mas, Las cudfes son presentadas en forma de Instuietivos. Especificamente, y-
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para nuestro estudi{o, nos xeferimos a fas NORMAS aplicadas a LINEAS AEREAS, -
Las cudles contemplan ciertas técnicas que nos indican como realdizan a insta-
Lacidn de postes, cuchillas, apartarrayos, edc. Asimismo se dan criterios para
hacer buen uso de Las herramientas y equipos de Seguridad, para aplicarlos ade
cuadamente .

En &ste Capitulo se anexa un apéndice donde &¢ muestha texiual -
mente una regla de Taabajo utifizada por el personal de 2a COMPANIA DE LUZ Y -
FUERZA DEL CENTRO, en el que se indica procedimientos de trabajo comummente u-
sados .

Obviamente es necesarnio conocer el uso adecuado de €as hernamien-
tas, Los mateniales y Los equipos especiales pana {rabafor en esas condiclones.



ANEXO

REGLAS BASICAS PARA EL USO DE EQUIPOS UE PUESTA A TIERRA

"HACER UN SISTEMA DE ATERRIZAJE CORRECTO EN EL LUGAR DE TRABAJO,
DA EL MEJOR MARGEN DE SEGURIDAD".

La seguridad de €04 Thabajadones de LINEAS AEREAS, cudndo é54as-
estan desenergdzadas, depende de que sean dotados con equipos de puesta a tie-
e para protegerse de algdn choque elictnico, <stos equipos deben sen capaces
de sopontan Las mixirmas cornientes de fafla. Para faf efecto al trabafadon se-
Ze deberd capacitar para instalar ef sistema de tlernay adecuadamente, Redu -
ciendo asi Eas fallas por {nztalaciin.

Anterdiormente se pensaba que ¢£ colocan TIERRAS a ambos fados -
del fugar de trabajo protegia totalmente dicha area, peno después de algunas -
puiebas efectuadas al sistema, simulando una dafla, demostraron que efective -
mente exdistia una circulacddn determinada de conndente a travds del drea a pro
tegen. Ue &sta forma se nelomd ef caso g Ae establecdd que e€ obfetive de Zos-
equipos de puesta a tlerna seria el de eUmitar €a corriente que §luye a través
del cuerpo del trabafador a un valor por debajo de a nesistencia de éste. 1 -
gualmente se deginind cuando apatezea un voltaje debido a acoplamients capaci-
vo § inductivo con afguna £inea energlizada cercana.

En &xta seceidn se presenta £a metodofogia y Cos nesultades obie
nidos al modificar La aplicacidn del sistema de Liemas en un daea de trabajo-
determinada.

GENERALIDADES
Se selecedlona nuevos equipos de puesta a tierra, se plantea ef -

nuevo procedimiento para alerrdizar y se capacida tanto a Los trabajadores como
a Los supervisones sobre Los principios de circuitos efectricos {nvolucrados.
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Es en &ade punto tambiln, donde de determinardn las miximas con-
rientes de falla que pueden presentanse. Asi como Los tiempos de apertura de -
Los dispositivos de proteceidn Con 8stos datos, se sefeceionan Los conectones-
y ef cable adecuado, evaluandose como un confunto y no {ndividualmente.

DESARROLLO

EL primer paso consiste en seleccionan ef mefon método de aplica
cidn de tas TIERRAS. Se menciond en pdirafos anteriones en forma general, aqul
20 veremos en forma detallada.

CASO 1: SISTEMA DE TIERRAS A AMBOS LADOS DEL LUGAR DE TRABAJO.

En fa gigura Z2.1., se muestra grdflcamente el arneglo en tiami -
nos eléetricos. la alimentacién de enengla proviene del punto A. EL cireulto -
estd abiento en el punto D, pero pedria estar cerrado.

En &ste caso, se supone una condicidn extremadamente severa. EL-
trabajadon estd en contacto con el conductor, y sus ples estin en contacto con
La bajada a tierra. Analizando, observaremos que a dnéca resistencia al paro-
de 2a comviente, suponidndose que &a £inea se enengdiza accidentamenie, es la-
nesistencia propia del trabafador, dsta a éu vez se encuentra en serde con fa-
rerdstencia a tema,

S4 ol poste fuese de madera, seco y sin bajada a tiemra, fa &i -
tuacidn serla totalmente distinta; en gate caso la nesistencdia del cuerpo del-
trabajadon estaria en senie con La nesistencia del poste de madera y La hesds-
teneda a tienha. S{ en éstas condiclones fa &inea se energiza, el §Lifo de co-
rndente a thavls del cuerpo del trabajadon seria mucho menor que en ¢f caso -
que estamos analizando.
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Varrilla de lierro

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

Supondremos que &a resistencia a téerra s de 5 Ohms (Este valor
puede varian desde menos de 5 Ghms hasta 100 Ohms 8 mds). La del cuerpo det -
tuabagadon de 500 Ohms, (8ate vafor puede varian de 500 a 1500 Ohms, aproxima-
damente). EL cirewito equivalente se muesira en fa figura 2.2,

Ded andlisis eléctrlco podemos ignoran algunod valones pequedos-
de resdstencia, a fdin de simplifdlcar Los cdloufos, Lo cual no tendrd ningdn e-
fecto en La precisidn de £os nesullados. EL clrcuito equivalente simplificade-
se muestra en la figura 2.3.

S{ el cireuito se enengiza a 13,279 volts a tierra, Lendremos:

13,279
l, - 13 -+ 2,656.0 Amp,
13,279
1, <fr— 26,29 Amp.

En &stas condiciones, a través del cuerpo del trabajador circu ~
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0.057 ohms

0067 chms.

n R da! cabls b R dal Liniero R del coble
ll de terra, 21 = 500 ohms hil de terra
Cu%2 R de bajoda @ lierra Cug 2
. 70.005 ohms =0.0063 chms 20.0060hms
Nivel &
Suele
R ds twere
-~ : 5 thng —*C =
Varilig cm—e
""l* ,,'4, hy Piana de Tisrrg

FI6.{2.2) Circuito equivalents de la Fuente, of Liiero, y 2"tierras”

A ] c ]
| —
[N he] S 200 oome Ny
< (Liniero}

Nral gel Sl

i’ > f;

Sohms < Same S Sohms

< <

18 bt B} hy

Fi6.(2.3) Cirouito equivalente simplificodo, en ol que se oprecia que la
corriente a travis del Lindero pusde ser gronde, en las condi~
ciones mostrodos.
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Zan 26.29 Amperes, sdendo una corniente extremadamente alta para La tolerancia
del cueapo humano. Lo anterion, como sabemos, ocurtird mientras no operen Los-
déspositivos de proteceidn.

Veamos ahoka como podemos Limitan el flujo de conniente a travds
del cuenpo def trabajador a un valon aceptable:

Adn cuando €as quemaduras derias son provocadas pon cornientes -
nelativamente altas, Las contracciones dolorasas 6 fa dencminade fibrilacién -
ventriculan, pueden sex producidas por conrientes relativamente pequenas. Esto
23, La probabilidad de fibrilacién venticrular depende de £a conndente, de -
Llempo, del peso corponal y del corazin; La §Grmula matemdtica para caleulan -
£a conniente que puede producin §ibrilacibn ventriculan estd dada por:

1 = Conriente en miliampernes.

1« K 4 = Dunacidn en segundos.

Vi

K = Una constante, tal que:

SO K< 116 hay una probabilidad minima (0.5%) de §<brilacidn.

- $¢K-2> 185 hay una probabilidad mixima {99.53) de fibrilacisn.

EL tiempo de apertura de Los dispositivos de proteccidn es de -
0.5 segundos (varia de acuerdo al equipo a usar). En éstas condiciones, pana -
tenen un minimo de probabilidad de fibrifacidn, £a conriente serd:

1« L m,
0.5
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Para ofrecer un rango de mayor seguridad, Limitaremos €a corrien
te a un valor de 100 Ma, se zecordand que 42 supuso €a resistencia ded cuerpo-
del trabajadon de 500 Ohms. Por Lo tanto pana que fa comriente que cixcufa a -
thavés del trabajador no exceda de 100 mA, el voltaje a que e verd sufeto no-
debe ser mayon de:

0.100 X 500 = 50 volts.

S{ tenemos una conrdente de falla mixima de 10 000 A. Para alean
zan ‘un voltaje supenior a Los 50 Volis establecidos, La resdstencia permisible
del cable serd:

R cabte = 20— . 0.005 Ohms.
10000

Observaremos que el cable &ibre # 2, ¢4 capiz de soportar aproxi
madamente 13 000 A, durante un tiempo de 0.5 segundos. Sefeccionando éste ca -
ble, ya que La resdstencia que presenta por unidad de Longitud es de 0.005315-
Ohma /M, La Longitud mixima para evitar una elevacidn de voltaje superior a £os
50 Volts sena:

0.005
Lo = 505773

= 9.41 M



CASO 17: SISTEMA DE TIERRA EN EL LUGAR DE TRABAIO

Colocaremos ahoxs una sofe tieana cuyas caractenisticas elfetni-
cas serdn semefantes a Las establecidas cn ol CASO I. La xesistencda def cuea-
po ded trabafados estard en paralelo com La aeadstencia del cablz, esto se -
muestha en La Figura 2.4. S{ en &stas condicdones el cincuito se energiza acel
dentalmente a 23000 Volts, el cincuito equivafente sexd of que 4e muestra en -
La Figura 2.5.

s
¥ Vanila de tierrn
400 400

Fig. (2.4). Aterrizar en el lugar de trabajo es el método mds seguro.

8
%0 0miS R R2S cote oa'tiormn’
>

< Cable da "tierros”
<

Nivet de suslo IN.P.T}

I e

:t 3 Ohms

Plano de tisira res!

Fig. {25). Circuito equivalents del liniero y lus"tierras'en el sitio de trabajo.

- 63 -



La nesistencia resultante del cuerpo del trabajador en paralelo-
con 8a aesisdencia del cable de tierra, serd:

.R,sz
R’oRz

R = 0.004999 Chms.

Que prdcticamente se reduce a fa resdslencia presentada por el ~
cable. De ¢ata forma considenamos finafmente a R = 0.005 Ohmi, la coaniente -
que §luird a tierra serd

1o 2190 L g,450.5 Ampenes.

0.005.+ 0,005 +5

la diferencia de puzenciat' que aparecerd a thavds def cuerpo ded
trabajodor send:

V=1 XR=2,650.5X0.005=1325¢Y,
Pon 2o tanto, Ba comiente que cireula a travls del cuerpo serd:

Lo 1328

* 0.0265 Amperes = 26.5 miliamperes,

La cual tiene un valon mucho menon a Los 100 mA establecidos, ~
donde como hesultade mayon seguridad.

Se puede argumentar en &ste punto que &a impedancia utifizada a-
tienra do 3 Ohms o4 un valox muy bajo, y que por Lo fanto el efempfo no e4 Ae-
presentativo pana fad condiciones neales que se presentan en campo. Sin embar-



go, al nealizan una senie de caleufos adicionales, usando valores de resdisten-
eda a tevia magores, encontrarniamos que el voltaje y &a cortienie a Lravés -
del trabajadon se van reduclendo a medids que incrementamos el valor de xesds-
tencia a tierra.

Es impontante senalar que £os cdlcufos anterionmente presentados
son dnicamente para demostran Los principlos eléctrlicos {nvolucrados. Los valo
nes neales de conto cireuito solamente pueden obtenense utifizando Las caracte
risticas completas y neales de dmpedancia.

CONTROL DE VOLTAJE MAXIMO
Del ejemplo presentado se deriva £a siguiente concfusddn:

Es de suma {mportancia Limitan correctamente ef voltaje mdximo -
que e Llegue a preentan en el drea de trabajo, Logrindose &sto de forma éa -
tisgactonia, mediante ef uso de TIERRAS de proteceidn {nstaladas en el Eugar ~
de trabafo y en paralelo con el cuerpo del trabajador.

Esta imstalacidn obliga a €a utilizacién de una batrra o aparcjo-
de tierras que deben colocarse pon debajo del trabajadon en el caso de postes-
de madera, con una fongilud definida de cable, ésta a su vez debe cumplin con-
£a nesdistencia def cuerpo del trabajador, tal y como se muestra en el Caso 11.

Colocan TIERRAS de phroteceidn personal, a cada Lado del fugar de
trabafo, no di el grado Gptimo de proteccidn que se fogra al ubicanfas en &l -
sitio mizmo de Lrabajo.

CAPACITACION DEL TRABAJADOR.
EL paso §inal para &a implantacibn def nuevo programa de uso de-
TIERRAS de proteceién personal, consiste en darles capacitacidn a Los trabaja-
dones que La wtilizandn. Cuando se presenta por vez primera, es cemin que algu

nos de ellos se muestren renuentes a aceptanfo, genenalmente pon no tener Los-
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conoeimientos basicos de circuitos eléctricos necesanios para entender dus fun
damentos, particularmente en £o que respecta a fas trayectorias de conrdiente -
en circuitos en paralelo. AAL es de que se deberd explicar a detfalle y de fon-
ma necaleante £a {mportancia del papel que fuegan dichas cornientes al tomar -
diferentes trayectorias de circulacdin.

Usualmente Los trabajadones también desconocen que {a rapidez -
det flujo de conriente en un conductor es del oxden de £os 2,933.0 Km/seg. los
dirpositivos para fa proteccidn de o5 circuitos sencillamente no pueden ope -
nar en el tiempo que toma 8a conniente feuir desde un cable de fierras del pos
te 0 estructunas sobre fa que se estd trabajando.

Por g0 tanto, el proghama de entrenamiento debe incluin una pre-
sentacidn clara y concisa de Los principlos bdsicos de circuitos eléctricos.

Loa principios bdsicos a explican consiste en:

1) Cuando se hace contacto con un conductok que eAtd enengizado, siemphe exis-
tind un flujo de corniente a través del cuerpo del trabajador. Esto es defs
nitive inclusdive cuando se trabaja en &ineas energizadas utilizando guantes
aislantes de hule. Igualmente sucede cuando se trabaja utilizando henramien
tas especiales pana LINEA VIVA,

Es nequisito indispensable LIMITAR e€ valon de CORRIENTE que pa-
sa a través del cuenpo del trabajador, a valores sugicientemente pequeros. En-
208 thabajos de LINEA VIVA se reduce tanto este valon de corriente, que algu -
nos trabajadores no €o perciben.

Una condieidn similan se presenta cuando se trabaja en una &inea
desenengizada y atenizada. Si pon algdin motivo fa Linea se energiza acedden -
talmente, Eas TIERRAS de proteceddn bien disedadas permitingn que Los disposi-
ivos de prozeceidn operen, desenergizando el cireuito. Peno 84 el trabajadon-
se encuentra tocando fa Linea durante este apso, clerta cantidad de coarniente
§euird a travds de su cuerpo. Eato es inevitable. Sin embargo, dicha conniente
puede ser Limitada, a valores que pueden sen perfectamente foferados pon el -
Lrabafadon,



2} EL método confiable, que nos oforga un miximo de seguridad, es indudablemen
fe ol utilizan tiernas de proteceidn EN EL LUGAR DE TRABAJO |poste, torre,-
ete.). Estableciendo una zona de volxaje controlado a través del cuerpo del
trabajadon. Como se dib en su oportunidad, esto puede ser demostrado a Los-
trabafadones mediante una explicacitn de fa feoxia bdsdica de circuitos ebée
thicos.

3) Existinan situaciones en Las que no sea prdetico nd posible aterrizan en el
Lugan del trabajo, como puede suceder ya sea trabajando en sistemas subte -
rrineos o en trabajos de poda de drbeles durante fallas o tonmentas.

En estos casos sexd necesanio aterrizar a ambos fados del sitio-

de trabajo. Sin embango, e debe consientizan al trabajador que ATERRIZAR EN -
EL LUGAR DE TRABAJO SIEMPRE LE DARA EL MAYOR MARGEN DE SEGURIDAD.

e
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CAPITULYVO 111

DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADU EN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION
AEREQ ¥ NORMALTZACTION DEL MATERIAL QUE SE EMPLEA.

" Nunca desidtas cuando te has

fifado una meta, consiguela
para poder fonjan otna ¥,
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DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO

INTRODUCTON :

En £a instalacién y mantenimiento de foda estructura de Distniby
cidn Adrea se debe de contan con el cquipo adecuado, tanto para ef personal -
que interviene en La realizacidn del trabajo, asi como del equipo eléctrico a-
wtilizan,

En el presente cepitulo se describindn Los equipos comunmente u-
sados, dividiendotos en dos grupos gendricos.

1.- DISPOSITIVOS ¥ EQUIPOS ELECTRICOS.
2,- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y HERRAMIENTA PARA EL TRABAJADOR.

A su vez se menciona que ef disedo y uso de &sfos equipcs estdn-
sustentados por Nonmas de SEGURIDAD INDUSTRIAL.

1.~ DISPOSITIVOS ¥ EQUIPOS ELECTRICOS

Son aquéflos efementos que forman parte'de una estructura de dis
taibucidn, Los cuafes se nigen por £0s prineiplos de onganizacldn y nowmaliza-
eidn, con La {inalidad de obtener el mayor rendimiento y operacidn.

CABLE CONDUCTOR PARA LINEAS AEREAS

CONDUCTOR.- EA uno de 8os elementos que fuega un papel refevante dentro de to-
do el sistema de Distribucidn Efdetrica. Se define como aquel efemento de baja
impedancda cuya {inalidad es £a de transpontar el §lujo de clectrones de un fu
gar a otro.

E2 desannollo de oA sistemas elletricos de potencia ha tenido -
gran auge en fa actualidad, debido a que representan un elemento de primordial
Ampontancia en ef avance del pais.
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En un s{stema de potencia, desde La generacidn hasta e€ consumo-
de. £a Energda Eléctrica, 4¢ requiche mantenen el suministro de &sta en fonma -
continua, es decir con un minimo de interrupciones y en La cantidad que £os -
distintos usuarios nequieran.

En La aelecciin del cable para &ineas abreas, e debe previamen-
te nealizan el estudio técnico analizando las caracteristicas que ofrece ésie-
nespecto, a Los requerimientos de €a instalaciBn. Este tipo de cables se wtili
zan principalmente para fa distribucidn, subtransmisifn de energla eféctrica -
en zonas urbanas, rurales y costeras. Se instalan sobre aisladores que pueden-
sen de porcelana o sintdticos, Los que determinan fa tensibn de operacidn del-
conductonr.

Para e diseio del cable, se deberd fener en cuenta €as condicio
nes de {nstalacidn a Las que va a estar dujeto, ya que Los cables van a dife -
i en sus propledades eléctricas y meednicas, en su confi{guracidn, en el méto
do de ensamble y en su nesdistencin a La conrosidn segin Lo establezca ef medio
ambiente para el cual ha sido disehado.

Los cables para &ineas alreas estdn foamados pon un conductor 83
Ldo o cableado, que en fa mayoria de Los casos va desnudo, salvo en algunas -
ocasiones que se Lo aplica un forro de polietileno o policloruro de vinilo -
(PUC) como proteccidn.

Pana. seleccionar el tipo de conducton en cuanto a material se rg
§iere, se debe de conocen el grado de contaminacibn o de corrosidn en Ea zona-
en que se focalizard fa &inea, a {in de utifizarn el material adecuado.

E€ conductox esti formado pox uno o varios alambres de cobre o -
de aluminio, y estos a su vez, pueden tenen refuerzo de hios de acero, que -
son reunidos con un paso de cableado determinado.

Un conducton redondo, es un alambre o cable cuya seceidn trans -
vensal e sustancialmente circular. Cuando Los alambres son de mayon didmetro,
e toncido de £0s mismos se efectia generalmente en capas concéntricas alrede-
dox de un nicleo central de | 6 mas alambres, hecibiendo ef nombre de cable -
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concéninico que es ef mis empleado en cables desnudod para £incas abreas,

E5 conveniente considerar Las ventejas y desventajas de Los con-
ductores de aluminés, aluminio con alma de acero [ACSR} y cobre, con ef objeto
de marcar un criterio para su efeceidn.

1} EL erpleo de cables de aluminio con alma de acero [ACSR} en &ineas adreas,-
permite distancias interpostales magores que con el empleo de conductonres -
de cobne, debido al bajo pese del afuminio, neforzads con ef ally esfuenzo-
a Lz nuptuna del acero.

Los cables de aluminio con alma de aceno (ACSR} no deben emplearse en zonas
de contaminaeidn fuente o con atmisgera salutre ni en fuganes proximos af -
max, ya que Lo efectos de €a conrosidn electroquimica entre £os hilos de g
cero y de afuminio Los destiuyen rdpidamente.

H

Los alambres y cables de cobxe se recomiendan udarlos en Lineas de transmi-
sdbn, subtransmision y distribucion de energia eléctrica en zonas con atmds
fera satubre (luganes prdrimes al mar} o bien en donde se Ltiene una conro -
s40n fuente,

3

Con nespecto af forra de os conductones, en algunos cables se ~
wtiliza un fonno de polietileno negro & policlorura de vinifo {PVC} como pro -
teceddn a as Lineas que pasan entre Las ramas de drboles y hacen contacto con
Esdas, e formno es nesdstente a Los malos tratos (cuando de anrastran al ten -
den Las Bineas}, e fa humedad, a 208 rayos solares, y en genenal a €a aceibn -
de 8a intempenie.

Los cables utifizados en 204 alimentadores adreos van de acuerdo
a La capacddad del equipo de la subestacidn, asi como de La capacidad dc condy
ceidn de Za ned, generalmente 8o usa para Las vroncales adreas de distribucidn
cable de aluminio 336 ALd (figura 3.1 ) slempre que ef clano interpostal no -~
sea mayor de 60 metros, en caso contranio se wtilizard cable de aluminig con ~
nefuenzo de acero [ACSR}.

Para Los amarres de La troncal con €os alimentadones adyacentes~

- 71 -



CABLE Ald 336

NOVMAG Ly F
MONTAJL
4.0045

=

e ——————.

. Materiales por cada km ce circulco #,

Aef, 4 D MWD RE Norma LyF | Unidad | Cantidad
i CABLE Ald 336 2.0103 " 30C0
2 ALANBEE Ald 4 2.0002 L 125

APLICACION:

Instalsco en Poste CR o CR-C y utilizsndo montaje; Paso 23, en lf{neas aéreas

da 23 kV,
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Ald = Aluminic desmido

3% = Calibre AWG
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consideran 25 tramce de 4D mts,

FIGURA 3.1.
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donde disminuye La demanda de comniente, se usan cables calibres 4/0 6 1/0 -
ACSR (fégura 3.2 ) y para £os ramales ginales se emplea cable calibre No., 2 -
ACSR.

ELECTRODOS {VARILLAS COPPERWELD)

Los electrodos son fabricados en fonma de tubos o varillas de -
§ienro gabvanizade, pero se ha generalizado el uso de £as denominadas vanillas
copperweld.

En £a instalacidn de Los electrodos se pretende buscan terrenocs-
mds o menos blandos ya que serdn enterrados o clavados con la §inalidad de en-
contrar en el subsuelo zonas mis himedas, donde Lo nesistividad eléctrica es -
menor. La aplicacidn de Los mismos es de vital {mportancia en ef diseiio de ne-
des de tlemra.

La varitla de f{exro galvanizado se &imita a ser utilizada en e
naenos cuya comdtitucidn quimiea no ataque a dicho matenial, por fo que en te-
arenos donde sus componentes son mds agresivos, conteniendo una alta concentra
eidn de agentes conrosivos, se debe wtilizan La varilla copperweld.

La varifla copperweld en La parte externa estd constituida de co
bre puro Ligado molecufarmente a un nicleo de acero de alia resistencia mecini
ca, 2o anterdon debe cumplin integramente a os requisitos establecidos en DGN
& AINSI-C-33-8-1972. Este ipo de variflas combina Las ventajas de alta conduc
ividad def cobre con a alta resistencia mecdnica del fierro. Ademas de pro -
procionar una buena conductividad eléetriea presenta una excelente nesistencia
a fa conrosibn asi como una buena nesistencia meednica, Lo que ha hecho ef uso
generalizado de este elemento.

En Las lineas de distribucidn adrea son usadas para atenizar -
208 apantarrayos, de aqul La impontancia de 2as vaniflas al ser cofocadas en -
Luganes de baja nesistencia eléetrica. En sistemas donde se ha implantado el -

hilo de guarda igualmente se requiere ef wso del electrodo de tienra para cana
Lizan cualquier descarga al subsuelo.
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CABLES ACSR

NORMAS Ly F
MATERIAL
2. 0099

2ded’ ‘

CARACTERISTICAS:
E)l torcido de la caps oxterior ss darechas
Paso menor nua 21D; Paso preferibls 130
Tolerancis on longitud % 95

uniterio del cable de longitud narmal:

Osscuentos,- La Compsiifa scentard cusndo més ol 10K de) peti{co en tramos cortos,
salicande los sigulentes descunntos & loa pracios, tomando como base al precio -

Lorﬁitud on % de Dascuonts al tongitud en § de  Descusnto al
1a ssoscificads precio an % la @espacificeta grecio en %
Uayor de 105.9 0 {al tramo excedente)
105 & 95 0 74,9 a &5 2
94,9 a 85 10 64.9 a 55 -1
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Especificacionas EIE - C ~ 62 an las partes agui ng sspecificedes

GLAVE DEL. NOWBSEt
8, 5, 4, 2, ¥/D, 2/8, 3{0, 4/0 = Calibre ANG
26, 795, 554, 1113 « 16,4 UCU, 795 UCM, 554.MCH, 3143 KR

NGA » Alumicun Cable Steel Retnforced (Cable de aluminio reforzado con scera)




AISLADORES TIPO ALFILER

Son 2os elfemenios que difan toy conductones de Las &ineas de dis
uibucidn al poste y proponcionan ademds ef nivel de alslomiento necesario.

Las caracteristicas de Loy Alsladores dependen de Lay caracteris
ticas atmosfénricas tales como: Presidn, Temperatura, Humedad.

Pak Lo genenal estdn expuestos a fa intemperie y por Lo Lanto -
sud canacteristicas aislantes deben especidicarse fanto para atmbsfera éeca co
mo para condiciones de Lluvia. Ademds pueden 4er agectados por fa contamina -
oifn atmbsferica que presenda en zonas {ndustriales o en Luganes donde pueden-
producinse depbsitos de sales, como por efemplo €a proximidad ded man.

Los conductores de £as &ineas de distribucidn estdn aislados por
ef aire, en 204 puntos de soporte y sufecidn por aisladones de porcelana.

La porcelana e un producto cerdmico obtenido por La vitrnifica -
cidn a altas temperaturas de una mezela de ancilla, deldespato y silice. La éu
perficie de Los aisladores se necubre con una pelicula de un producto vitnigi-
cante a base de feldespato, ancilla y un pigmento pana darfes un colon determé
nade.

Se fabrican distintos tipoa de aisladones de acuerdo con su uso.

Los alsladores tipo alfifenr se caracterizan pox que cada efemen-~
2o es1d foamado por una sende de aisladones concéntnicos formando un confunto-
que aefuerza la distancia de {Lameo. Su prineipal ventaja es que evita que en-
e sus pliegues penetre &a contaminacidn y su desventafa es Lo dificif de su~
Limpieza.

Este tipo de aislador se uda s0fo o en columna sobreponiende uno
sobre othe hasta aleanzar el nivel de aislamiento adecuado.

EL material aislante mds wsado para Los aisadores en Loy siste-
mas de distribucidn, es fa porcelana y La princdpal caractenistica de este ma-
Lterial aislante, entre otrns son:



a) Alta resistencia eléetrica
b) Alta resistencia meednica
¢} Estwctura muy densa

d) Sén absoncidn de humedad

Las cachuchas y alfilenes de £os aisladones estn hé&u de fun-
dicisn de hierro maleable. ; : :

La ventaja del hierro maleable e que elimina fa oxidacidn y, -
poxr Lo tanto no es necesaria su galvanizacidn.

CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO DE LOS AISLADORES

Para poder seleccionar fos aisladores para una tarea egspecifiea,
o4 necesario conocer su uso paka aplicarfes £o04 tres tipos de sobrevoltajes -
que pueden presentarse en un sistema elbetrico de potencia: sobrevoliafes de -
baja grecuencia, {mpulsos 2lécrticos debidos a rayos y sobrevolzajes de alta -
frecuencia oviginados por £a operacidn de interruptores.

NIVEL DE AISLAMTENTO A BAJA FRECUENCIA

Los aisladores estdn sometidos noamalmente a una diferencia de -
potencial alterna de baja frecuencia (50 § 50 HZ) resuftante del voliafe de ope
racidn del sistema en que estin {nstalados. Pueden tambidn estarn sometidos a -
sobrevoliafes de bafa grecuencia en caso de fallas monofdsicas & bifdsicas a -
tienra, cuya magnitud depende de fas caracteristicas ded sistema.

Ademds 84 Los aisladores estdn colocados a La intemperie, que es
ef caso mas frecuente en Las instalaciones de un sistema de distrnibucién, ha -
brd que consideran ef compontamiento de Los aisladones tanto como atmésfera -
seca como pon aimdsfera himeda, o sea bajo condiciones de £luvia, niebla o nie
ve.

Los aisladones que 42 usen en Lneas ellctuicas, en cuanto a su-
constaucedidn y matenial, deben cumpfin 2os regquisitos que establece 2a Notma -
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Oficial Mexicana,

Cada aislador disefiade para operar en Lineas con tensionzs mayo-
res de 23 KV, deben sometense en 4dbrica a las prugbas que sean necesarias, de
acuerdo con La noxma oficial mexicana.

Loy valores de tensidn de (lameo en sece de un alslador, cuarndo-

se pauehen de conformidad con las Normzai, no deben de ser inferiones a los in-
dicados en la siguiente tabla:

TENSTONES MINIMAS DE FLAHEQ EN SECO DE AISLADORES

TENSION NOMINAL TENSION MININA TENSIOMN NCUINAL TENSION MINIMA
{ENTRE FASE) DE PRUEBA (ENTRE FASE} DE PRUEBA
KV kv * KV kv
0.75 - 85 220
2.4 20 115 315
7.5 40 138 390
13.2 55 150 420
23.0 75 161 445
34.5 100 230 640
46.0 125 400 120

69.0 175

* CONDICTONES NORMALES:
FRECUEMCIA: 60 HZ
TEMPERATURA AMB. : 25 °C
PRESION ATMOSF.: 101.3 kPa (760 mmg)
PRESTON DE VAPOR: 15.5 mmig
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CONSTOERACTONES GENERALES SOBRE (A SELECCION DE ASILADORES.

En zonas donde £as descargas atmosféricas son severas o existen-
condiciones de contaminacin desfavonables (salinidad, humo, polvo, niebla, -
ete.} o bidn si tienen sequias profongadas que ocasionen acumufacidn de conta-
minantes, seguidas pon Lluvias escasas, deben usarse aisladones con temsiones-
de §lameo en seco mayones a Las indicadas en fa tabla anterion 6 con caracde -
rlsticas especlales adecuadas para el ambiente en que vaya a operar.

Lla nesistencia mecdnica de Los aisfadones debe ser suficiente pa
ra soportan Las tensiones mecdnicas a £as que estén sometidos sin excedenr f£os-
sdguientes poncentajes de du resdstencia mecdnica a €a ruptura:

CANTILIVER: 40%
COMPRENSION: 50%
TENSTON: 50%

En cincuitos de corrdente constante, Los aisladones deben selec-
cionanse en base a £a tensidn nominal a plena ecanga def cireuito.
La figura {3.3.) muestra el Aisladon Tipo Algitenr.

- 80 -



NORMAS LYF
MAYERIAL"
2.0070

AISLADOR A 56-2

ide @

Metalizade pora "5
evifar interterencis i

34.80 Y8'idcidm

5§ mipimo

229 didm.
FIGURA - 3.3
£se. 112 Adatugiones enir
CARRLTINIST Ies : :
Close ! 56-3
. . Diatoncis de fuge {mintro)
L Rbrensfones’ {0 Distuncta o Cladn en st

el sltiice {afnim,)

REUTEY
CRDR T

1l




AISLADOR A 56-2 MBTERIAL

HORMA LyF 7}

2de 2
I Tersidn mAxime de redio interferencia s 000 KHz
ﬁ;‘““ Inter= | 5n una tensién ce prueta a baja frecuncis de —
erencia |' 22 ¥ {r.m,c. a tierrs} 100 4V
Pesa eorox, ﬁ' 4.5 Kg, LA
WATERIAL : -
Parcelens vicrieda color cefé, con scabedo metalizedo en la parte Suzericr
del elsloger te mcuerdo con 1o establecido en la narme NOM J-245 (Gltima -
revisién).
REFERENCIA
Horma HOM J-246 (ultima revssicn) " Alslgdores de Porcelans Tipo Alfiler -
pera Alte Tensidn®
VARCA E IOENTIFICACICH

Cide aislador Ceve llever marcedo en forma legible y permarente lo siguien
te 3

Clase del aislador

Nombre del fabricante

Fecha ce fatricacidn (res y afa)

Leyenda " Hecho en México® o indicecifn del pafs oe origen

EVPRQUE ¢

Ceda pleza debe protegerse en forma irdividual y erpecerse en cejas de mo-
dera de resistencia mecéndca agecuede, pare oue dursnt2 su rangjs, trans—
porte y elmacenemiento ro zufra geics gque alteren su Speracién,

Cade ceja debe conterer 10 unidedes y deberé llever marcedc en su exterior,
en forma visible lo siguiente 1

Norbre cel material segin le presente ncrma

Nirero de aisleZires cue contiere

Clase del aislador

NGrero de pedids y partida del mismo

Nombre del fanricente

Leyerda “Frégil, Yenfiese con cuidedo

PRUEBAS DE ACEPTACICH ¢

Se efectuarén de acuerdo & lo estebleciZo en le norma NOM J-246 (ultwa re
vision) y al Instructive ce Inspecsidn por Muestreo Estedistico de Aisla‘m
res LAS-! . EN presencia y de conformidad con perscnal del Departerento -
de Lebcrateric de la CLyFC.

usD 1

CLAVE OCL HOVBRE 1

Fijedo u Alfiler 231 o 236 por media de'rosce, soporta y alsla lincas de =
23 kv,

A = Tipa Alfiler
56-2 = Clese del misledor scadn rormo NOM J-246 (Gltima revinmn)

Concels o la Normus Lyf 2.0070 " Alslador 23 (Revisitn Oct 72)

Moy

e T T T




Los postes utilizados en os Sistemas de Disiribucidn se fabri -
can con materiales de Acero, Conereto y Madera.

Deben poden nesdistin cargas verticales |debido al peso propilo -
del equipo y herrafe tales como alfiferes, caucetas, cuchillas, etfe.), cargas-
tuansversales (debido al viento, conductones, ete.), y cargas Longitudinales -
(debido a Las tenslones mecdnicas miximas de £os conductones).

POSTES DE MADERA.- Son de madera escogida &ibre de defectos que puedan dismi -
nuih su neddstencia mecdnica y tratados con una solucidn preservadora, para =
aumentan su dunacidn (giguna 3.4.).

E¢ pino del pals tiene una nesistencia a fa nuptura de aproxima-
damente 400 kiogramos pon centimetro cuadrado, s4in embargo, es conveniente u-
san valones de nesistencia obtenidos en pruebas.

Es conveniente no hacer ensambles; a4 se hacen deben doportar un
gacton de sobrecarga no menon que el requerdido para el poste.

POSTES DE ACERO.- Cuando a aleacidn del acero no contenga elementos que fa ha
gan nesistente a la conrosibn, se debe proteger con una capa exterion de pintu
ra 0 metal anticonnodivo. EL espeson del material que se utilize no debe sen -
menor de cuatro mm (figura 3.5.).

La seleceidn del tamaflo y clase del poste a usar, esta determing
da por La altura requenida pon fos conductores y pon Las cargas veaticales, -
transversales y Longitudinales que deberd sopontar de acuerdo con €os anticu -
Los 44 {altura minima de conductones), 55 (carngas en 2os postes) y 56 [clase -
de construceidn en Lineas adreas), def Reglamento de Obras ¢ Imstalaciones -
Eléetricas.

La altura del poste depende de: ef nimeno de crwcetas, €a altura
requenida de Los conductones sobae el piso y del equipo que serd instafado.
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En tramos nectos de &neas abreas de distribucidn, Los postes 5o
pontan cargas debidas a fa accidn def viento (carga tramsvenrsal), peso del e~
nraje y def conducton (carga vertical), pon o que se comsdideran que existen -
s08o esfuerzos de compresidn.

En dngulos y remates, 04 postes acportan Los thes tipos de car-
ga descritos anterionmente, pon €o que se considera que existen esfuerzos de -
compresidn y flexidn.

EL poste mas comunmente usado s el de concneto, armado con vard
28a que se utiliza para soportar el peso de o conductores, ef de herraje ¢ -
a aceidn del viento.

En algunos casos soponta esfuerzos de flexidn pequeiios [remates-
de &ineas de cables defgados}, pero fundamentalmente trabajan como cofwmna, o-
sea, 4080 con esfuerzo de compresdidn.

Se usa en tramos rectos de fa nuta de una Linea.

Un caso particular ¢4 el poste C-20 usado como retendda y que 40
porta una carga de uptura 37% mayon que 8a del poste C-35, &feva un empotra -
miento de 1.80 m y un afirmado especial.

EL poste de concreto es el mas econdmico, {gigura 3.6.).

Ee poste de acero, debido a £as caracteristicas propias de este-
material es excelente para sopontar esfuerzes de tensibn y de flexién, por Lo-
que se usa en dngulos y aemates de Eineas para sopontar thansfoamadones, aegu-
Ladones y bancos de capacitores, asi como para ganar altura en el ciuce de vias

férreas y de grandes avenidas.

E2 poste de madera tiene un uso muy &imitado aplicindose en ca -
505 donde hay necesdidad de pararlo a mano porque &as condiciones del tereno -
impide ef paso de vehiculos.

Tiene un peso de menos del 50% del conrespondiente al de concre-
£o. EL poste de madera nacional es escaso debido a fas disposdiciones de nues -
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POSTES DE MADERA

121 37 15y
o

M30 (LASE e}
HAGONALES

M35 (LAl 5}
HAGOHALE}

DISTANCIA A LA PUNTA DEL POSTE B£0{ METROS

MA40_ A
2 M40 (LAY 6}
} HACIONALES
19+

"

‘i,. :

4

Ay
n

120 14D 160 180 200 220 40 260 200 300 320 340
DIAMETRO DEL POSTE EH MILIMETROS

FIGURA 3.4
NOTA: La carap de ptura se considers apheads 2 0.60 m de 1a punta con ol paste empolra-
do_1.80m,

(o)

de 20KV,

A HNORTEAMERICANOS MALIONALES [ tWPO-

NOMBRE  JlomgH (LASE 5 (le [} PLi0 [ it
W Otx‘: %Em Folio pﬁ}f mll:y Folio | K. | Ka. folla LO

M30 [ 914 ] 300 ] 260 [La32-305] 250 | 680 [ua-32-306] 300 | 600 |ua-3z-308] 150

M35 | 10.67 | 400 | 860 Jk-32-355] 380 | 680 [tA-32-356) 4D0 | 600 [CA-32-358] 1.60

POSTE M40 | 1219 | 480 | 860 |La-32-405] 420 | 660 |La-32.406] 500 | 600 JUA-32404 1.70
IO Poife W30 pora lineas de B.T; Poste M35 para tineas de BT, 3KV ¢ 6KV Posfe M 40 para lineas

cedro.

Espetigicacion.- Pino del sur de EUA, ASA 05.4 -1

MATERIAL: ALm pottes_imporfados son de ping del sur de Hortcamérica y loy postes naaonale» ion de
cabado: (reowfad

Clave del nombre: M =Madera; 30, 35, 40=Londilud del poite en pies.
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tras Leyes forestales y el importado tiene un precio incosteable. A este tipo-
de poste 4¢ Le da un tratamiento preseavativo que consiste en una capa de creo
sota.

CRUCETA 44

Es otro de Los accesondos que forman ef soponte de La estructura
de Los alimentadores adreos, ée instalan en podicibn honizontal y su objeto es
sopontan Los aisladones en forma rigida para dar Las distancias requeridas a -
205 conductores .

Se construyen de acero estwetural de dorma acumubada, tiene ta-
Ladros en Los patines o en el alma del canal, su uso es de acuerdo con €as ne-
cesddades, ya sea para remate de &a £inea o para soportan aisladores tipo 6.

La figura 3.7. muestra este tipo de cruceta que tiene as si -~
guientes caracteristicas:

CONSTRUCCION: Fierro canal de 102 MM. [4")
PESO : 12 Kg
4 : Peralte en pulgadas
4 : Nimero de taladros.

Cuando LLevan estas crucetas, aidladores T6, se fifan €stos a La
cruceta, por medio de un tornillo de ofo, que ademds peawmite dar tensidn at -
conducton.
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CRUCETA 44 V WMATERIAL

Galvanizado en caliante despuls de raqulnado
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£n riitinlos de 3 Zrucetns en atades e flejs o alambre con place a terjeta tufs
el gtedl, marcama el eatcrior con la conticad, nombre de la cruesta, el del Fa-
ricante y focha (mes y adol,
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RESTAURADOR

EZ Restauradon ed un dispositivo habilitado electromagnéticamen-
te para intewwmpir en un intervalo de tiempo el flufo de sobreconniente causa
do por una falla, as% mismo tiene &a capacidad de hacer reclerres automitica -
mente y energizan nuevamente ef cineuilo. S{ Lo falla persiste, abre pava pos-
tenlonmente voluer a ceiran, e repite esia secuencia un nimero especlfico de-
veeed al final de fas cuales defa fuera de servicio al alimentadon.

La finalidad de Los recierres, es proban fa &inea para detectar-
a{ La condicidn de falla ha desaparecido, ademds de discriminar fas fallas de-
tipo temporal de fas permanentes.

De acuerdo a Las caracteristicas fisicas de Los hestauradores po
demos distinguin tres especificas:

1.- MEPIO INTERRUPTIVO.- Se pueden encontrar en dos ipos ya sea Los que utili
zan acedte o aquéllos que operan en vacio, eatos dltimos son de reciente -
aplicacdidn.

ra
'

POR EL NUMERO DE FASES.- Hay disponibles en tres fases o una fase, el mis~
usado es el puimero debido a que el sidtema de distrnibucidn alreo en nues-
tho pais es trifdsico.

w
1

POR EL TIPG DE CONTROL.- Los hay de tipo hidrdulico y dltimamente electrd-
ndco. Los de tipo electrdnico cuentan con un thamsformador de corriente el
cual envia La sefal a un relevador efectadnico para detectar fas fallas, -
nequiere ademds de una fuente de polanizacidn para que ef sistema opere -
adecuadamente.

La fégura 3.5 muestra un nestaurador automitico usade en fa C.L
y F., debidamente normalizado.
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FUSTBLES

Otrno efemento que también juega un papel refevante dentre de €os
sistemas efdctricos es el fusible, cuya funcidn es &a de proteger a fos circud
tos y equipo eléctrico contra La sobrecovriente.

Cuando a corniente excede a un miltiplo de su valor nominal, et
elemento fusible se funde para abrin [interaumpis), el cincuito.

En cuanto a £a seleceidn del fusible se requiere conocer tanto -
Las caracteristicas propias de 8ste, asl como Las condiciones de Aobrecorrien-

te espenadas en el cincuifo que se desea protegex.

Son dos €as gunciones que deberd desarroflan e€ dispositivo al -
prasentarse una condiedidn anonral de operacidn.

1.- Aislan La porcibn del circuito en distwrbio.

2.- Responder con la Aapidez necesaria para evitmr un posible daio a Los equi- °
pos sin falla en el cireuito afectado.

De £a misma forma se debe consideran que:

1.~ Bafo condiciones normales de operacidn, el dispositivo debe presentar con-
tduddad Lanto en conrniente como en voltafe.

2.~ EL fusible debe proteger a Los componentes del cincuifo a través del perio
do en que se desarnolla €a sobrecorriente, es decin, desde €a sobrecarga -
hasta el conto cirarito,



3.~ EL fusible seleccionado deberd {ntegranse a £as condiciones de diseio que-
presente La coondinacidn de protecclones, esto es, al formarn pante de dos-
0 mas fusibles dispuestos en cascada {uno tras otro}, y s¢ presente una -
condieidn de sobrecorriente, dnicamente debe actuar ef fusible que de en -
cuentre mis cercano al punto de falla. EL Ingeniero de Disedo debe encan -
garse de elegin el fusible que cumpla con Lo anterior para Lo cual debe va
foranse con Las canacteristicas o curvas de fusibn, que nepresentan el va-
Lon de comndente a travds del fusible y ef tiempo que tarda en operar.

La Compaiia de Luz y Fuerza del Centro, en el Sistema de Distri-
bueddn, wtiliza Los fusibles tipo "K' o rdpidos (conforme a fa clasificacisn -
NEMA), estos gusibfes tienen como datos de operacidn Las curvas caracteristi -
cas de tiempo-corniente, Las cuales desenlbinemos a continuacidn:

1.~ CARACTERISTICA TIEMPO.- Coaniente de Fusidn Minima. Establece dentro de -
un nango de corriente, os diferentes tiempos que deben transewwnin {de a-
cuendo a £a variacidn de £a sobreconniente} para que ef eslabén fusible se
dernita.

2.- CARACTERISTICA TIEMPO.- Comtdente de Interrupeidn Total. Mucstra el inter-
valo de tiempo que debe transcunnix hasta €a extincddn total def arco eléc
tico. Do hecho esta cunva seiafa el tiempo de fusidn y el de anqueo en -
funcidn de €a magnitud de £a comriente, en complemento a £os pardmetros de
operacidn seialado se debe consideran:

a) LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA: que es ef valor de conrniente caracteristico del-
fusible en cuesiitn, expresando en ampered eficaces; ef fabricante Lo espe-
eifica bajo prebas definidas en Nommas.

b} TENSTON NOMINAL: Es ef valor miximo de tensibn eficaz que ef fusible abier-
40 es capaz de sopontar ain que exista el pefigho de reencendidos debido a-

Los probables ancos eléctnicos entre fos extramos de &ste.

Este tipo de fusible utilizado en el Sistema de Distribucidn se-
mueszna en fa figura 3. 9.
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SECCIONADORES

Son dispositdves que quedan comprendides dentro de la clasifica-
eibn de {intenvwuptores de bafja capacidad, tiene simi{fanes caracteristicas a fas
del nestauradon, con fa diferencia que os seccionadones no protegen ‘al alimen
Lador pon faflas monofdsicas a tierra.

Se instala hacia el Lado de carga en direceldn al nestaunador o-
Anterrupton, contando ef ndmers de operaciones apertura-cierre de cualquiera -
de &stos.

la utilizacidn del seccionador, entre otnas, ¢4 para evitar que-
se afecte todo un alimentadon al presentanse una §alla, ya que al operan deja-
fuera de servicio el ramaf defectuoso. Tambidn son empleados pana hacen paue -
bas en ef namal daiado asi como mantenimiento en esa seceldn.

La operacidn del secclonadon depende de Lo ajustes que se fe ha
yan hecho, asi como de €a magnitud de 8a cotrrdiente de dalla.

OPERACION: Cuando una cotrdente de falla pasa a través de £a bobina serie, el-
elemento magnético ¢s atraido hacda of campo de La bobina, este elemento com -
prime el nesonte de impulso Localizado en Ea parte inferiox. Esta si{tuacidn no
cambia mientras £a falla persista.

€L dispositivo de nespaldo [restauradon § interruplon) es Xam -~
bién exitado por fa comaiente de falla disparando sus contactos, de esta for-
ma desenergiza el sédtema que protege, en este punto ef fluje de comniente de-
bido a Za dalla se interrumpe, La bobina del seceionadon se desenergiza y ef -
elemento magnético es devuelto a su posdicidn inicial pon medio del nesonte que
comprimia, al efectuarnse ef movimiento de retonno, el efemento arnastra ef acel
te admitido por una valvula "chek", comprimiendolo sobre fa vilvula de impulso,
£a cual admite el paso del aceite y trammite &a duerza af pistdn de disparo -
del seccionadon. Dicho pistdn puede ser ajustado para que actub sobre el meca-
ndamo de disparo, despuds de una, dos o txes operaciones def dispositive gue -
Lo nespalda [internupton & nesltauradon).
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EL mecanismo de disparo, estd comslituido por una palanca comin-
a las thes fases, esia palanca es accdonada pox el pistdn de disparo que a su-
vez aceiona a Los contactos mdviles para abrix el cireuito seccionadonr.

Cuando £a fallc es permanente, el secclonador abrird sus contac-
208 después de que haya sido agotado el nimero de operaciones preestablecidas,
aistando a falla de Loy circuitos hestantes, pero 84 la falla no es permanen-
te y el seccionadorn no acumula el nimero de operaciones seleccionado para a -
brin a sus contactos, el mecanismo de conteo zegresa a su posicidn {nicial que
dando en condiciones de iniciar otro eiclo de operaciones.

Una vez que el seccionador ha abiento £os contactos definitiva -
mente, para volverlos a cerrax, es necedario hacerlo manualmente moviendo la -
palanca de operacidn a su posicibn de eiomre.

la figura 3.10. muestra este elfemento.

CAPACITORES UE POTENCIA

En {nstalaciones eléctricas, es posible comregin el factor de po
tencia de os transformulones mediante el uso de bancos de capacitores que ae-
{nstatan comunmente en el lado de baja tensidn. En vintud de que el pardmetro-
predominante en el transf don es la inductancia, y el pardmetro predominan-
te del capacitor e La capacifancia, y al conectarse en paralelo se pueden pre
sentan fendmenos de nesonancia, si €320 pandmetros fueran {guales; para evi -
tan este problema se debe procurar que La potencia reactiva del banco de eapa-
citores no 4ea mayon de 10% de La potencia nominal del transformadox en KVA, -
con esto, ademds de evitar el efecto de resonancia se neduce las pérdidas del-
trans formadon cuando opera con poca carga o en vaeio.

En fa siguiente fabla se muestra la pofencia reactiva necesaria-
en el banco de capacitores, para compensar el efecto de Los transgoamadones. -
La potencia neactiva se da en KVAR.
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SECCIONADOR AUTCOMATICO LA 23.400FT
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FPLICACION &
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un monteje te cuchillas 23 H y pararresos D 23, elsla fallas cejsnca fuera

de servicio el remal gque proteje cuands la falla es permancnte.
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POTENCIA DEL VOLTAJE DE LA LINEA EN KV
TRANSFORMADOR

KA 5-15 15-23. . 25-34

25
56
75
108
160
250
315
400
630

. Come se puede observar en esta tabla se da una idea sobae el or-

den de magnitud de £a potencia neactiva que debe instalanse en el banco de ca-
pacitones, en funcidn de £a polencia nominal def transformadon y el voltase de
nea ..

Cuando se efectie este tipe de instalacidn, el banco de capacito
hea debe conectanse a £a red a travds de fusibles.

Por Lo que es necesardio ol uso de resistencia de descarga, ya -
que £a apertuna de un fusible evidard fa descarga a través del trans fonmadon -
ligura 3,11} .
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TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCTON

EL transformadon es un Equépo Eléetrico estdtico que sirve para-
ans ferin La energia de un clrito de corrdiente aftenna a otro, mediante un -
acoplamiento magnético. En estos transformadones intervienen una gran cantidad
de piezas que es dificil de catalogar poxr modelos, puesto que su orma depende
directamente de Las necesidades especificas derdivadas de Los deseos del cony -
Lucton, entre estos elementos vanios podemos destacar fos siguientes, dando -
una breve deseripein de ellos.

NUCLEQ: En La comstwccidn de nicleos, se emplear en su mayerla gdminas de ace
no al 4% de silicio; porn Lay ventajas que presenta en Lo referentz a costo, 4a
cllidad de manipulacidn, pérdidas pequenas pon histéresis y por coruiente cix-
culante y ghan permeabilidad o inducciones magnéticas nelativamente aifas.

DEVANADOS: Consisten en bobinas fabricadas sobre honmas y cubientas de einta -
aislante y cosidas. En Loy Transformadones pequedos para baja tensddn se emple
a hilo redondo, pero en Loy Thansformadones grandes, £os conductores suelen
sen bannas aectangulanes. Para heducin fas plrdidas adicionales debidas a €a -
distribuedidn no uniforme en el interion de os conductores, Loy de {amaio gran
de suelen dividirse en vanios hifos aisfados entre 44 ++ trampuestos adecuada-
mente,

AISLAMIENTQ: Estd foamado por varios efementos que van colocados para dan una-
perfecta proteceidn entre Los diferentes componentes del nicleo y €os devana -
dos; asd también entre Las pantes conductonas y el tanque. EL aislamiento em -
pleado pana aislan Los elementos del nicleo depende de €a capacd{dad del Trans-
fonmadon. Los binlos o elementos que sufetan mecinicamente La 2aminacién van -
aisbados del nicleo por medio de tubos de micarta.

EL aislamiento empleado para Las bobinas depende del voltaje qua
deben sopontan Las mismas. Los aistamientos entre bobinas y de &stas al ndelac
4e cofocan en forma de capas.

BUSHING ¥ TERMINALES: Las tewminaes de conexidn de Los transformadones, sor -
generalmente zapatas tewminales con conectores def tipe de placa y 8¢ emelran-
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como terminafes de conexidn para baja tensibn menon de 600 volts. Esta teami -
nal aemata en una zapata que une af conector que va en fa pante superior de fa
boquilla.

En £as boquillas de Alta Tenaibn, el hueco contiene, ademds de -
2a terminal de conexiones, una &dmina muy gine enrrwollada en toano a La termi-
nal, con esto se tiene un condesador, Lo que da fugar a un campo magnitico uni
forme dentro de £a boquilla, aeduciendo con ello oy esfuerzos porn el mismo --
concepto. Existen boquillas que en su {nterion &Levan almacenado un thansforma
dor de conniente de disefio especial que se utifiza para £a proteceibn.

CAMBIADORES DE DERIVACIONES: Se emplea para suprimin o aumentar e€ nimero de =
espinas o bobinas de un devanado, con Lo que se obtiene un nivel may o menos -
estable de La tensdidn requerida. los dendivados son por Lo general cofocados en
ef devanado de alta tensidn, pon sen este el devanado exterior, del mésmo modo
como el devanado de alto voltaje tiene un nimero de mayor vueftas, el deriva -
don puede afustar éstas pana obtener una mefor regutacidn de voltaje.

TANQUE: Loy transformadores que emplean como medio refrigerante o8 &iquidos -
deben esfan, necesaniamente encerrados en tanques que eviten fas pirdidas del-
negrigenante. Estos tanques se comstruyen de £dminas o placas de acero solda -
das y pueden tener forma circulan, ovaladas o rectangufanres. EC tanque tlene -
suficdente espacio para permitin La difatacién o contracedidn témica de acdete.

ACCESORIOS: Dentro de &sia clasificacidn se encuentran £os sigulentes elemen -
Los:

TAPA DE VISTA: Eata tapa va colocada en fa parte superion del tramsfoamadon y-
se emplea para cambio de conexiones o revisién ocular de £as condiciones de -
203 efementos del cireuito electro-magnético.

VALVULA AUXTLIAR: Esta Vdluula se emplea para obtener muestras de aceite para-
verifican sus propiedades dielletricas. Esta valvula se encuentra en fa pante-
inferdon, pues en esta parte es donde se depositan £os sedimentos, humedad, -
ete.
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CONSERVADOR DE ACEITE: Es el dispositivo que va en La parte superion del tan -
que y s{rve para proteger al transfonmador contra sobre-presiones. Cuando se ~
pide el conservadon tambiln se solicita v dispositivo de secadon de aire que-
evita e2 paso de La humedad.

OREJA DE MANTOBRAS: Estos dispositivos vienen soldados o vaciados en el cuerpo
del tanque y se emplean para izan o thansportan al transfosmadon de un fugar a
otro.

BASES: EL tipo de 8stas, dependen de £a capacidad del transformadon y estan de
acuerdo con fa forma en que se desee desplazan. Asi, tenemos base cuyo fondo -
descansa sobre una palanca, en viguetas, en ruedas fifas y mbuiles.

BOMBA DE ACEITE: Este dispositivo se utifiza para hacer circulan el aceide o -
Liquido nefrigenante en el thansformadon.

CAJA DE CONEXTONES (CAJA DE CONTROL): Esta caja va colocada en uno de Los cos-
tados del transgormador y sirve para ef control, sin tener en si todos Eos ele
mentos de control. En esta caja dnicamente existen tablillas de conexiones en-
donde £2egan as tenminales de £0s elementos de control que Ae encuentran den-
tro o guera del transformadon.

Los transfonmadores de distaibucitn utifizados en €a Compaiia de
Luz, nos permiten fommar Los circuitos de baja tensidn, que genenalmente son -
de cuatro hifos, tres de fase y uno neutro, cada uno tiene su propio circuito-
que alimenta en dorma independiente de acuendo con su capacidad.

Los thansfonmadones estdn conectados a fas Lineas de 23KV y 6KV-
pon medio de fusibles, que Los protegen evitando que fas fallas se propaguen -
por el alimentadon.

Eatos fusibles se van soportados por Los portafusibles que se a-
bren automiticamente al gundirse ef fusible con el paso de £a conndente de fa-
&a.

Los transformadores mds comunes instalados en £os postes son de-

Las sdguientes caractenisticas: Transfonmadones Trifdsicos, para {intemperie, -

tipo poste de 15, 30, 45, 75, 112.5, 150, 225 y 300 KVA., su relacibn de volta
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fe es de 23,000/220/127 y 6000/220/127, {esta dltima tiende a desaparecer), co
nexién Delta/Estrella, con newtro §uera del zanjue, 60 HERTZ, 2% a 3% de {me-
daneia a 75°C g 559C de efevacidn maxima de temperatura con 125% de canga des-
puts de 2 horas.

La figura 3.12. nuestra un Upe de Los transformadores menclona-
dos.
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TRANSFORMAGGH 1 RIFASICO R
- TIPO POSTE 23 BT-75 4.0037
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APLICALIGH:
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v Mrartzrreyss Cortacironito Fusible 23; transforma le energfa de redes pri-
marins de 23 WV 2 220 V entre fases y 127 V al neutro, perae alicentar redes
y servicios de bajs tensidn,

- CLAVE CEL KCU3RE:

'23 = 23,000 Volts,
81 = Baja sidn
B = 75kaxt?capacided norinal del transformedor).




CUCHILLAS

Son dispositivos jue Adrven pana conectan y desconectar diversas
pantes de un sistema ellctrico, intevwmpen La continuidad de un cineuito y se
wtilizan para efeciuar maniobras de operacién & bien para dan mantenimiento a-
&a Unea.

Las cuchillas pueden abrin cireuifos bago €a tensidn nominal, pe
ro rnunca cuando esté fluyendo corniente a thavés de ellas. Antes de abrix un -
fuego de cuchillas siempre deberd abrirse primero el {nteriuplor cotaespondien
te.

Las cuchiflas estdn fonradas por una base metdlica de Edmina gal
vanizada con un coneclon paxa puesia a tietxa, Dos o tres cofumnas de aislado-
nes que gifan el nivel basico de impulso y encima de estos €a cuchilla, puede-
fabricanse de cobre o de aluminio segin La contaminacidn predoménante en £a z0
na de instalacién.

Consta fundamentalmente de dos pantes:

una parte movil £Eamada navafa y una parte fifa £&amada mordaza,
La cual needbe y presdona La parte movdl,

Estos elementos de a cuchilla van montados en aisladones que -
Llevan conectones para aecibit a £os conductores.

Las cuchillas se clasifican de acuerdo con La posicdidn que guan-
da £a base y La forma que fiene ef elemento movil. Lcs tipas de cuchillas uti-
Lizados en Las Lineas alreas de distribueidn son escencialmente de operacidn -
con bastén y de operacion meednica simultinea.

CUCHILLAS DE QPERACION CON BASTON
Van montadas en crucetas doble 44 y 64 respectivamente, en algu-

nos casos fa disposicién es vertical empleandese dos crucetas sencllias. Se -
instalan en juego de tres (figura 3.13.}



L
X
(Niel

= 3

®)

Rl

103G, ot LA Cucrnis Astesra - 1118
532

i
-
@.
\{ -
2 (47}
i
g
5
5
L
?
i
1
152 (67)

16
1202
ii[
!
?

Ese 15
1'50: lontada en Crucetas 62 o 64 fijadas a poste, conectar y des - | folio
conectar Yincas de 23 kv sin carga. LA » 3420

CARACTERISTICAS: .
Cuchilla un pelo, tiro sencillo, 23000 volts, ¥00 Amps. flecha en Hexico
Flameo en seco 110 kv

Flareo en humedo 75 kv

Similar a ta cuchilla fleclrocerdnica Cat, P-2340
REFERENCIA: Plano DISTRIBUCION H-2

Clave del nombre:

23 (primera y segunda cifra) = 23 kilovolts

Y (Tercera clfra) = Y00 Amps. ;
01 (Cuarta y quinta cifra) = K? progresivg de identificacion.
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Para operar este tipo de cuchiffas, ¢4 necesario para ejecutar -
£a maniobra, estar a 1.80 M de distarcia de £as cuchiflas, operando £a navaja-
en un solo movimiento ya sea jalando o empujando.

CUCHILLAS DE OPERACION MECANICA STMULTANEA

Van montadas en crucetas dobles especiales de ierro canal 6" y-
480 en poste de fierro. :

Estos fuegos son equipados con herrafes para su {nstalacidn ya -
sea verntical u horizontal segin sea el caso.

Para operak este tipo de cuchillas, primere s quita ef candado-
y el seguro de La palanca de mando, usando fos guantes de hule, se pone en po-
sieidn de operar y una vez xecibida 8a orden, £a aceién se realiza de un solo-
movimiento.

CUCHILLAS PARA SECCTIONAR

Este otro tipo de cuchiflas, el cual no esta equipado con acceso
rios para eliminan el anco que se forma al acclonarlas, por tal motivo debe -
sen usada para separarn o abrin eircuditos con carga.

Se utiliza principalmente para separar una parte del cireudto de
otha y no estd diseriada para sen abierta con corriente en fa £inea.

Las cuchilas que tienen dispositives de arqueo, 84 pueden sen -
abientas con carga, pero fas cuchillas para seceionar nunca deben sen abientas
mientnas el circuito no sea intevwmpido en alguna parte.

CUCHILLAS DE AIRE

Estd comstituida en sus dos partes principales (navajas y contac
£o) pon cuennos de arqueo, £os cuales son piezas de metal entne £os cuales se-
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forma el Arco que nesulta de abtin un circuito que &leva coxtdente. Confosme -
se va abriendo a cuchilfa estos dispositivos se van separando y ef arco 4e va
alangendo hasta Llegar a homperse.

Existen vardos diseiios paxa este tipo de cuchillas algunos se o-
penan desde el piso, porn medio de una pértiga {gancho sufeto a un bastdn aisla
do), otras se operan a tnavés de un sistema de esfabones y tubos accionados -
por medio de una manivela en el pie def poste.

Algunas ovtras, estin colocadas de tal forma que sc abren hacia -
abajo y estas deberdn tenex un seguno que evitard que las navajas se abran por
AL solas,

Desde el punto de vista de manicbras, fas cuchillas pueden ope -
nanse en forma individual & en ghupo. La operacddn en forma {nd{vidual se efec
Zia euando La tensidn de operacidn es menor de 20 KV, se abren o se clenran -
por medio de garrochas & pirtigas de madera bien seca y ef operadon debe wtill
zan guantes de hule.
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APARTARRAYOS

Cuando se presenta un distutbio debido a una descarga atmosféri
ca, fa sobretensidn que se produce en ol sdistema se encuentra asociada @ una -
considerable cantidad de energia que puede causar daiios a £as €ineas, a £03 ca

bles subterndneos & a Los equipos comectados al s{stema.

Pon 2o tanto, e de vital impontancia que La dis{paciin de esta-
energia sea controlada Lo mis ndpidamente posible, a través de Los Apartarrayos .

EL Pararrayos se componta como un aisladoxr durante gas condicio-
nes nonmales de operacidn del séstema, cudndo una sobretensibn Lo hace funcio-
nar, La nesistencda no €ineal &imita fa coxniente alterna a un valor comparati
vamente bajo y peamite a su vez ef paso de fa conniente tramsiforia clevada -
producida por £a descarga atmosgénica, el dispositivo, asi mismo debe ser ca -
paz de prevenin el flujo continuo remanente de 60 HI., después que ha cesado -
de deuir La conndiente thamsitonia de a descarga.

Los valores nominales de Loa patarrayos se establecen por diseio
de £as pruebas a as que son sometidos y son La base para su seleceién y La -
coordinacidn de aislamiento del s{stema que se desea proteger basicamente esto
consiste en un balance enthe fa proteceddn que Los apartarnayos ofrecen a £os-
cables y al equipo conectado, esto es a La caracteristica de xecierre def apar
tanrayos contra La tensidn noamal del sistema. Generalmente se comsidera que -
La mayor temsidn a fa que estand sujeto ef paranrayos send La tensibn a tieana
que tenga una fase sana (sin falla) cuando el sistema sugra una galla monofdsi
ca de &inea tierra que puede sen causada, pox efemplo pon La misma descarga at
mosdénica que haga disparar el pararnayus de otra fase imprimilndole a 8sto -
una temién a tierna,

En fa sd{guiente tabla se presenta de acuerdo a £a tensidn del -
sistema el valor minimo nominal que debe tener £04 pararrayos, asi como La Ao-
bretensidn mixima esperada con una falla de fase-tierra en un Adistema de &inza
adreq.
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TABLA

TENSTON NOMINAL TENSION NOWINAL SOBRETENSION DE
SISTEHA PARARRAY0S LINEA-TIERRA
46y /2.4 3 3.0
8.3 y /4.8 6 6.0
12,0y / 6.93 ' 8.6
1254/ 1.2 9 : 9.0
1329/ 16 - 9.5
13.8 y [ 7.9 10,12 10.0
20,76 4 / 12.0 18 15.0
20,85y / 13.2 18 ) 16.5
24.94 y / 14.4 18; 21 18.0
3.5y /19.9 'Y 24.8

ta figura 3.14 muestra el apartarnayos.
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ce 115 hcalaciones un ew

U302 Montsdo en 2 crucetas da 152 wa (8%} y Fljado con una pleca de 319 1 254 3 6,5 e 4 tres lornillo
Mo 3/2 1 1 1/% o Instalanco uno en cade fane de 23 kv y conectindolos a tierra con Cable Lud 4 |
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJADOR

En Lo que cabe a La segunidad personal, hablando en el caso espe
cifico de Los trabajadones de &ineas alreas, contamos con una gran variedad de
2quipos para su proteceddn, pero no podemos dejar de hablar de £as henramien -
tas como parte complementania de ese 2quipo de seguridad, porque despuds de to
do, el usarn inadecuadamente £a hertamienta podria causan accidentes diversos,

Recordaremos en este pdrrago que en &a seccddn anterion s¢ anni-
bo el tema partiendo de La descripeidn del equipo mds comunmente usade en un -
sdstema de distribucidn dereo, en esta seceldn descadlbinemos fas hertamientas-
y equipos de proteccidn personal utilizados pon Los hombnes que se encargan -
def mantenimiento e <nstalacidn de dicho Aistema.

CINTURON SC ¥ BANDOLA SC Y SN

La bandota se engancha en £os anillos D def cintwron SC, con Lo-
cual penmite al Liniero tenern movimiento Libres de fas manos y un mejor accio-
nar con Las herramientas a 2rabafan, ( figura 3.15 )

EL material del cual estan hechos viene dado por el cbdigo de de
s4gnacdin, esto ¢s, para La designacidn "SC" indica que ¢4 de cuero de buena -
cabidad sin cannaza ni grnietas, {mpregnado en aceite. Respecto a {a designa -
cidn "SN" e a base de Fibra de Nylon.

EC gancho y 2a hebilla deben ser de acero fonfado con galvaniza-
do en catiente de clase B de acuerdo a €a Nonma ASTM A153-53, pegandose a €as-
necomendaciones hechas en ASTM AT43-46 y en fas pruebas de galvanizado indica-
das en ASTM A153-53 clave del nombre:

S : Segurddad
C : Cuero
N : Nylon
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En a §igura 3.16. se puede observar &a forma adecuada de utili-
zan tanto el cintunon como £a bandvla y {a E&ibertad de movimientos que se ob -
Zignen al usar eslos elfemanios.

HERRAMIENTA DE MANO

En el pinrafo anteior sc habld acerca del cinturon SC & eintwron
de seguridad, ahona verenos que {as herramientas de mano estan alofadas preci-
samente en dicho ciniunon, esto Logra una gran versatilidad ya que el trabaja-
don puede tener acceso a cualquiera de estas hernamientas en ef momento fusfo-
que Lo requiera sdin perder tiempo en buscarla en otrho sitio.

A continuacdidn haremos una breve rescha de Las herramientas que-
4e portan en ef cinturon de seguridad, asi como comentarios en cuanto a ef uso
de éstas.

A) LLAVE DE EMPALMAR: Usadas para aprisionan uno 6 varios conductores. Cuenta-
con diferentes tamarios de perforaciones estriadas.

B} LLAVE PERICO: Para apretan o aflojan tuercas y tornillos, el afuste se &o ~
gra por medio de un tonnillo sindin, el cual se debe Lubricar peribdicamen-
te.

C) PINZA DE ELECTRICISTA: Para ajustan, tohcer y coxrtar alambres.
*No deben utilizarse para golpear o remachan.

CASCO DE PROTECCION

Uno de Los elementos de igual importancia en cuanto a seguridad-
es ef casco de proteccdidn, fabricado en polietifeno rigido de alta densidad, -
debe aplicarse pana proteger £a cabeza de golpes y niesgos eféctricos. En CLF-
se designan tres colo-.es para £0s cascos ef Guis utilizado por €os scbrestan -
2, Amanillo para personal que trabafa en poste y Blanco para peasonal que =
tnabaja a nivel de piso terminado.

ANTEQJOS DE SEGURIDAD

Los erdstales estin fabricados a base de calobar verde sobra No.



&, caontan con alotas de%pr;oxé_gc-jé atetal. Se.usan paaé' proteger los ofos’’ -
contra et peligno det destello Uiminico. de’un’ arco effotrico, anistas, §ifos,-

coede.

ZAPATOS DE- SEGURTUAD

Cuenta con casquillo de acers, no son aislanies y se usan para -
progen Los pies contra calda de materiales o herramientas.

Estos son algunoy de Los equipos y hexramientas personafes de u-
20 comin, exisde una gran vasiedad pero senia redundanite y excedivo ef arribar
cada una de elfas, pon Lo que s omiten fas xesfantes.

Cabe mencionan qua al diseiar fas hertamientas fa sequridad, co-
modidad y bienestan def trabajadon constituyen {a parte wmds {mportante. La ne-
sdstencia de as herramienias asi como sus caracteadsicas de adislamiendo son-
altamente rigidas, ya que €a seguridad del frabajadon depende casi totalmente-
de estes factones.

Conatantemente se estan aevisande Los equipos actuales a fin de-
mejonantos y adapatatlos a Las necesidades def frabajo; <qualmente se estan di
senando nuevas hernamientas a medida que se van creando nuevos Lipos de cons -
Lrgceidn de Lineas.

GAFAS DE SEGURIDAD

Son inastiflables y de alto impacto. Se uiilizan para proteger -
Los ofos en Los trmbafos de conte de piedra, concreto, ele,

GUANTES DIELECTRICOS

€2 matenial o5 hufe natural. Se deben contemplar lay sigulentes-
recomendaciones pana tvitar dafios pon maltnale de £os guantes,

Evitan el dafo de Los guanies por:
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1.- Rasgadunas ocasionadas por clave, alambre, madera, efe.

2.- Almacenaje prolongads, o al encontrarse cerca de algun tipo que emane Ozo-
no.

3.- Acedtes o Petrdleo

4.~ Exposicidn prolongada del s08,

5.- Mantenertos mucho tiempo dentro del guante protector de 0scaria.

6.- Guandartos inadecuadamente (parte {nteana {nvertida).

Se deben de hacer inspecciones rutinanias antes de usar Los guan
tes, buscando encontran ordlficios ¢ rasgadutas AL esto ocunre desechan Loy -
guantes .

GUANTES
Fabricados en carnaza pana efectuan tnabajos nudos o pesados y -

en Oscania para thabafos en Eos que se hequiene sensibilidad en £as manos. De-
ben usanse para proteger las manos condtra astillas, superficies rugoses.
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FIGURA 3.15

TALLA
7

NOMBRE Pnima
HEBILLA S mm | pvlg- | mm

Cinturon SCH40 (10/6 | 40 | 12/6

Cintuwron 504411118 | 44 | 13/8
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CAPITULO. 1V

NORMALIZACION DE HANIOBRAS Y MONTAJES PARA LA UPERACION,
INSTALACION Y MANTENIMIENTOQ DE LINEAS. AEREAS.

" Podrd sen mds comode no equivo

canse nunca- que chraxn muchab
veeces; pero sdiver mejon a fa
humanidad Los hombres que,
per  acestakr una vez, = acepian
Les 4nconvcn42ut24 de equiveo
carse miL *

- Josl Iugendieros



NORMALTZACTON DE MONTAJES ¥ MANTOBRAS

DEFINICION DE MANTOBRA.- Se define como &a vperacibn que se efecuta con as ma
nos.,

Partiendo de €o anterion y relacionandolo con nuestro estudio, -
La maniobra se puede definin como ef confunto de procedimientos que se sdguen-
para 8a efecucidn de un trabajo, bajo ciettas Nowmas o Lineamientos que Lmpli~
can una previa seleceddn de 8os materiales, herramientas y equipos.

La realizacidn de £as maniobras bajo estos criterics, traerd co-
mo consecuencia tener {nstalaciones mis seguras, asi como una mejor calidad en
Las nepanaciones efectuadas a Las &ineas.

Para el establecimiento de Los endterios utilizados en Las manio
bras fue necesario auxilianse de €as siguientes noamas NTIE, Norma Oficial Me-
xicana, ete,, de {mstructives para Lineas Abreas elabonados poxr 8a Cda. de luz,
de Nonmas pana Mateniales (L YV F), Normas para Montajes (L V Flete., todas a -
probadas por €a Dineccién General de Nonmas y asesoradas por el Consejo Consul
tive de Nonmas Téenicas para Instalaciones E€8ctricas (CCONIE).

Uno de Los objetivos principales de este capifufo, es evitar Lai
improvisaciones que se tiene al momento de efectuar €as diversas maniobras de-
mantenimiento a fas nedes adreas.

AL efecutar una maniobra norma€izada se tiene £as ventajas de -
sdmpligican el uso de La herramienta, Limitar el desperdicio de recwrsos mate-
ndates y humanos, sefeccionar o8 equipos adecuados y principalmente €a segurd
dad de €as {nstalaciones y def personal.

En 8a Compaiia de Luz y Fuerza del Centro, diariamente se reali-
zan diferentes {ipos de maniobras de mantenimiento, esto debido a que, como ya
se establecis en el capitulo I, en fas Lineas abreas de distribucibn, Eas fa--
£8as no se pueden evitar, por o que e necesario nealizan continuamente Pro -
gramas de Mantenimiento paha heestablecer el servicio al piblice y evitan pér-
didas a €a misma Compaiia.
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Las maniobras mds comunes que Ae 2levan:a cabo en fa Cludad de -
México, D.F., son entre otras:

REEMPLAZ0 DE POSTES: Su causa principal se debe a £os choques continuos de ve-
hiculos contrna Los mismos.

CAMBIOS DE AISLADORES: Por falla de aislamiento y Lambi&n origi{nados porque el
piab&ico Los utildza como tire al blanco, valiéndose para ello de armas de fue-
go y obfetos contundentes tales como palos, piedras, ete. (vandalismo).

CAMBIOS OE FUSIBLES, PORTAFUSIBLES ¥ APARTARRAYOS: Se intensifican en é&pocas -
de Lluvia, debidas a Las sobretensiones oniginadas por Las descargas atmosféni
cas sobre Las Lineas G subestaciones, ocas{onando la operacidn de Los sistemas
de protecedin.

TENSADO DE LINEAS: Como consecuencia de fa degexidn & calda de postes, algu -
nas veces por malos empalmes.

REEMPLA20 DE TRANSFORMADORES: Se £fevan a cabo principalmente cuando estos fa-
Lean, pon rotura de bushines, explosibn, etc., €o que provoca que se tengan de
masiadas pérdidas,

LAVADOS DE ATSLADORES: Esta maniobra es una de £as mds teeientes instauradas -
en ésta Empresa y se utiliza un equipe especial, con Noamas nuevas de trabajo,
con o510 42 consigue evitar ef flameo de aisladores.

EC tratar de explican cada una de £as distintas manicbras que se
Leevan a cabo en La Compaiia de Luz, seria demasiado extenso, pox £o que en e
te capitulo, s0lo se comsdiderardn Las mas impordantes; £o que ey primondial es
tablecer dos formas de efecutan Los trabajos, que depende de fas caractenisti-
cas de Ea canga del alimentadot a reparan y de as condiciones cédmatoligicas-
existentes al realizan ef servicio, 8stay son:

MANIOBRAS CON LINEA DESENERGIZADA {LINEA MUERTA): Se efecutan con &ibramientos
ghandes de enengia en zonas a veces conffictivas pon su demanda, de paeferen -
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cia ¢ efecutan sdbados, domingos o de noche; enire semara eatdn &imitadas pon
€a zona que nesulla afectada. ‘

Cuando ¢ r0aéizan maniobras con Eineas deseneng{zadas se phoce
de en La sdiguiente fowma:

-S{ se trata de un alimentadon aéreo del cual dependen muchos -
seavicdos, pero que es necesanio danfe mandenimiento preventivo ya sea para mo
digican La capacidad del alimentadon, cambian afguna de sus pattes Zales como-
aisladones daiados, cuchillas desgasiadas, apantarayos daiados por haber opera
do o se tenga que temsar algin tramo de fa &imea, ete., antes de edectuar 2a -
maniobra, se ey avira en fonma anticipada, por via telefbnica, a Los sQrvd -
eios mas importantes que tenga cangas sensibles [{abricas de vidrio, hospita -
Les , fabricas de gundicidn de materiafes, efe.}, de a duracién en fa inter -
rupeddn ded servicio, indicdndefe €a fecha y ef henando del coxte de fa enen -
gia pana que ef€os fomen sup precaucdones.

A Los demds consumidones, se £es informa por medio de avisos pu-
blicados en Los principales medios de comunicacddn, con dos o nes dia de anti
edpacidn al corte, fa sdguiente §igura nos muestra un avido de suspensién del
servicio.

—@—tﬂlﬂﬂ FEBERAL BE ELECTRICIDAR———
COMPARIA DE LUZ Y FUEAZA DEL CENTRO, 5.A. s st

Para ofectuar trabojos oo D di foner un servicio sdecuado, setén
mupendidos los mrvicios en log Aipl-mt Jugares,

H0Y JUEVES 9 DE NOVIEMERE DE 1989

DE 2:60 A 12:00 IIORAN FSTADQ DL MEXIOG
COIA DOSQUES DE LAS LOUAS - B ATERECG: COLONIA AMPTIACION XALCS-
Ahyehuetes “Sur GuanAbanns, Famarindos o6 Y TABLAS DEL POZ0.—En su tota-
v Paseo de Laureles, mas calles transver.

v . e SETR EALTI
TERN] 18 DE NO’ IF\m\‘l' DY 193
H ‘ i 00 A 16:00 FOR. N)\Tl.NCHA oM. RAN ‘l‘
CO1ONTIA JARUINES DEL I' ')POI'L AN HH(‘JA.‘) hLI\ 1 PULRLL.

.
. ) % A
R fEk o NOER SRAdib L o e

L
Pa
g Agua Avenusa Criter v Bvulc\hld de Ix Lug.
o Bueany aclwuclones do lunes a visnas, do 9:00 » 18:00 tws., an Meichor Gcampo No. 171 0 o Tel. 548.20 85 ol 68
Quejot por interrupciones, baja ¢ ety roltaje y servicios de emergancias (24 Hry. disviat, tdos St divs del #ho) an of Tol, 5454580 a1 39
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-84 se thata de un servicio particular que necesite realizar al-
guna reparacidn o modificacidn a sus {nstalaciones propias se tiene que olici
tar una Licencia para La Liberacidn de fa energia en €z zona que corresponde -
al usuario. Para eflo el consumidor hace €a solicitud, por escrito con 3 dias-
de anticipacidn a 8a &iberacidn, indicando en ella ef horario y fa fecha en -
que desea ef corte del suministro de energia.

MANTOBRAS CON LINEA ENERGIZADA [LINEA VIVA): Se feevan a cabo en aquetflos ca -
505 en Los que Las caracteristicas de 8a carga impiden La suspensidn de servi-
cdo, obligando al personal a Laboran con voltafe en &a &inea, para esto es ne-
cesanio que £as condiciones del tiempo sean dptimas, es decin, que exista buen
clima, terneno s2co y que ho haya amenaza de €luvia, ademds es conveniente que
e€ thabajo se haga en e€ transcurso def dia.
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CUADRO ESQUEMATICG QUE INDICA LAS D(S FORMAS EN LA CUAL
SE PUEDEN REALIZAR LAS MANIOBRAS

LINEA LINEA
TIPO DE MANTOBRA DESENERGIZADA ENERGIZADA
* REEMPLAZO DE POSTES X X
* CAMBIO DE AISLAD(RES X X
* REEMPLAZO DE PUENTES X X
* CAMBIO DE CUCHILLAS X X
* CAMBIO DE FUSIBLES ¥
PORTAFUSIBLES X X
* CAMBIO DE APARTARRA-
Y08 X X
TIPO DE MANTOBRAS * TENDIDO DE LINEAS X -
{MANTENIMIENTO E INSTALACION) * REEMPLAZ0 DE CONDUC-
TORES (PIEZAS) X -
* TENSADQ DE LINEAS X X
* REEMPLAZO DE TRANS-
FORMADORES X X. .
* PUENTEQ Y CONEXTONES R :
DE LINEAS X R ¢
* LAVADO DE AISLADORES £ X
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La {nstalaciin de pestes para o2 soponte de Lineas, 2iansgormado
nes, accesondios, etc., eA una de fas actividades mds frecuentes, realizadas -
pon el personal de Lineas Anreas, que se pucden oniginah por 2 nazones; a pad
mera como hesullado de futurcy proyectos para e tendido de nuevas &ineas, que
<mplica primeramente £a excavacidn de Los hoyos para su instalacidn y en segun
do fugan Lo neimstalacidn o el cambio de postes en fuganes donde han oewnnido-
distunbios, fracturas o caidas de €os mismos.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA LA EXCAVACION DE HOYOS

LA PLANEACION. - Constituye ef primen paso, por este medio se da La ublcacidn -
{segdn e plano} de a calle, avenida 6 acera. Se verifican Las condiciones -
del fugan donde se va a trabajen, cuddando de salvan obsticulos, entradas de -
vehlicubos, ventanas, coladeras, drbofes que estonben, ete., en caso de existin
un obstdeulo en el punto sedalado pon el plano, se debe modif{car £a ubicacifn,

EL TRAZADO.~ una vez que se tiene perfectamente defdinidos La ubicacidn del ho-
yo y Las condiciones del fugar, se procede al trazo.

En avenidas & calles de banqueta ancha, se marca sobne La banque
2a con gis § craydn un cinculo de 60 ems. de didmetro, cuyo centro estard a 45
ams. de £a pante interna de £a guarnicidn tal como se indica en €a figura 4.1.




En Zas calles de banqueta angosta el centro del cireuto estard a
30 ems. de la pante interna de €a guarnicifn, es decin, quedard pegado a'la -
guarnicion figura 4.2,

FIG. 4.2,

La profundidad del hoyo vania de acuerdo segin £a Longitud del -
poste y principalmente de La consislencia del terrens.

LA REALIZACION.- Esda es £a pante donde previo a o3 pasos anteriohes se proce
de a efecutar gisicamente £a maniobra, patra ello es necesario protegen ef danea
de trabajo colocando biombos de segunidad y banderas nofas, a su vez, hay que-
disponen de a hernamienta dentro del drea de thabajo.

En esta pante, se toma siempre en cuenta que a £os 0.50 mts. y -
1.50 mts. de profundidad, se pueden encontran obsticulos tales como: tubos de~
.

agua 6 drenaje, ductos de gas y ductos con cables de alta tensidn.

Cuando esto sucede, e necesario cambiar £a Localizacidn del pos
te.

luego se procede a nomper €a bangueta con e manno, dentro del -
circulo marcado, usando anteojos de proteceidn contra fas piedras que saltan -
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al golpe de éste, se necomienda para facilitan 2a Labon dar un golpe af centro
def circulo, uno a un Lerclo y otro 2n €a onilla para no deformarlo conservan-
do el mismo didmetro figura 4.3.

a

F1G. 4.3
Con 2a pata de punta se procede a sacar Za tierra removida, alier
nandola con el marro para sacan ef escombro figura 4.4,




Es conveniente colocar el escombre con a pala de punta a un me-
tro de distancia del hoyo en un solo sitio y alineado con el mismo nespecto a-
2a banqueta.

En el caso de que el feareno sea tepetate el modo de ejecucidn -
es alternado por capas, segin e indica en La figura 4.5.

FI1G. 4.5
Procediéndose de igual forma en todos €os pasos mencionados, §i-
fandose de conservar el mismo didmetno.

Si es necesario usar fa banreta (pon fa dureza del tenreno), &s-
ta se debe de sufetar a La altuna def pecho, balanceando Los brazos con fuerza
para aflojan e concreto y La tiewwa figura 4.6.
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_A_li DELPECHO

FIG. 4.6

EC uso de la pala de cuchara se requiere cuando ya se tiene 30 -
ems. de profundidad, despuds de haber aglofado a tierra con €a banreta, balan
ceando £a pala hacia adelante para meterfa en el hoyo y regresandofa, apoyando
se en 2a onilla del hoyo con el cuerpo enguido se Levanta £a pala de La cucha-
ra para sacar La tierra, tal como se {ndica en la figura 4.7.




Existe otra forma de nealizan un hoyo con £as ventajas de tenen-
mayor rapidez y facilidad. Esta se efecuta por medio del camidn broea, y se -
procede al {gual que Los méfodos manuales, protegiendo el anea de trabajo, fue
g0 4¢ rompe {a banqueta con el marro dentro ded circulo mareado para que en sg
guida el camidn broca haga La perforacibn, auxiliandose con el personal pata -
retinan La tienna removida y adherida a £a broca, figura 4.8.

FIG. 4.8
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84 el poste no va a pararsde inmediatamente, se cubxe el hoyo uti
Lizando una crwceda o una tabla y pledra braza.

Pon Nowma que establece La Cumpaila de Luz y Fuerza del Centro, -
se debe dax al hoyo, La profundidad rejuerida de acuerdo a fa s{gulente tabla:

PROFUNDIDAD DEL HOYO

TIPO DE POSTE (EN MTS.}
POSTE  C-20 1.80
POSTE C-35 1.60
POSTE  C-40 1.70
POSTE  C-45 1.80
POSTE  A-38 1.80
POSTE  A-45 2.20

NOTA: Actualmente Las especificaciones de fas claves para denominar a £os pos-
tes, se modificaron en la forma Adiguiente,

PROFUNDIDAD DEL HOYO

TI1PO DE POSTE (EN MTS.}
POSTE CR-? 1.80
POSTE CR-9 1.60
POSTE CR-12 1.70
POSTE CR-14 1.80
POSTE A-13x26 TC 1.80
POSTE A-14x33 TC 2.20

Forma de interpretarlo

CLAVE DEL NOMBRE: CR= Concreto Reforzado
7= Longitud del Poste (en metros).
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INSTALADO Y PARADO DE POSTES

. La maniobra descrita anterionmente nos did el antecedente pana -
proceder a &a instalacidn de Los postes.

En ¢l capitulo 111, se dieron Los pormenores y caracteristicas -
de este elemento esencial en fas redes de distnibucidn alrea, por consiguiente
hablaremos coneretamente sobre Lo instalacidn de un caso particular. Suponga -
mos que e va a {mdtalan un poste C-45 {para soponte de £ineas de 23 KV) para-
ello es necesario sefeccionan el adecuado.

INSTALACION DE UN POSTE C-45

CARACTERISTICAS GENERALES:

E€ poste de concreto denominado C-45, se utiliza para soponrtanr -
Lineas de 23 KV, el nimero indica La Longitud def poste en pies (45' = 13.7m),
esdd constituido por concreto de proporeddn 1:2 1/2:2 1/2, armado con varnilla-
de §éenno 13 mm y espiral de alambre No. 11 y 14 B.W.G.

£ poste tiene una altura de 13.716 m., didmetro extenion de -
0.327 m, se debe empotrar a una profundidad de 1.50 m, debe fener una canga de
huptura de 700 kg. Existen otnos 3 tipos de posies de concreto que bdsicamente
vanian en sus dimemsiones, didmetro y empotramientos, por el uso que se fes va
ya a asignar, asi por efemplo se iene Los sdiguientes:

POSTE C-20.- Utilizado pana retenida; de 20' {6.10 m.) de Longitud.

POSTE C-30.- Utilizado para soponte de &neas de bafa tensidn; de 30' (9.14 m.)
de fongitud.

POSTE C-35.- Utilizado para soponte de Lineas de baja tensidn {6 KV): de Zongi
tud 35" (10.6 m.).
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"POSTES DE CONCRETO
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NOTA: \a caraa de ruptura se convidera aplicada a 0.30 mts. de la punta.

AlBIC F 1 G | H |PEIO st otkurory ;
nomere | A | BCTEE TG | H PO ENRES] oo
POSTE C 20 [6.096]0.306]) 5.191)0.260]0.150]0.178 [0.065{ 475 {1100 [ 1.80 | LA-31-20
POSTE C 30 [9.1441.829) 1.315)0.283)0.164]0.452 [0.044] 125 | s%0 [ 1.50 | LA-31-30
POSTE C 35 {10.668|1.829)86839/0.305/0.184/0.152 |0.044] 850 | 800 | $ 60 { LA-3t-35
POSTE C 40 [12.492] 1.829 [10.363{ 0. 327 0.204{0.152 |0.044 1100 | 750 | 4.70 | LA-3i-40
POSTE C 45 |13716[3.353]10.363{0.327{0.204]0.130 ]5.024] 1150 | 700] 1.80 | La-31-45
UIO: Paste (20 para retenida ; Poite (30 para lineas de B.T.; Porte (39 para lineas de BT,
6KV ; Dostes CA0y (45 en lineas de 20 o mas KV. 231y
MATERIAL: Concreto de proporcion 1:2%2 : 242 ,armado con varilia fierro 13mm. y espiral de alam -
bre Ne4ly 14 BW.G. . R
Clave del nombre: C=Concreto; 20,30, 33,40, 45, zLonditud del poste en pies.
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POSTES DE ACERQ A38x6.A38x7y Ad5x8
1t La constiuccion de estos vostes ya ne cs normal HOMBRT
Sc conservan sus daios sl cama regerencia de] 7431~ | Porte 1384% | Fanic 438¢7 | Fortr RiEss
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r Norma 01 1| w06 11| 5.563] 141 3,502
0 D2 14l 4.563 lee] 6,625 188 | 6,623
N 168] 6,625 133] 706250 I9u| 7,615
Ey 'E . - - -
~ B 2191 6. 615
. . Ds 184 7,250] 218| B.2681 235 | 970
Rimast o B0 41 601 0,237 655| 0.258) o g.sus
£y 650 0.258] 7.11] 0.280{ 7.0){ 0.28
0TI S 280
E, ] D, Wl o€ 10,91 0432 12,7 | 0u500) 7.5 | 0.am
-+ E Jit ot - - - < 1127 {o.sn0
Ver nota i - Es 7.3 0.313F 7.9 | 0.313| 7.9 | 0.3
T H—10] L 198l 6'6" | 1981 | 66" | 2266 | 70¢°
\ | L2 Jrosiitres |'ason [1906" |g28c | 7ret
T i Ly | sossjror €036 |20* w3 | e
=% S Dyl MR O - < fesor |zt
f g E, L 1532 28 Visez 1180 fanig Laee
—_—t & f i lasams 4 ol 1
i | Peso Y12 kg | 5i6 kg | 560 ka
g . CARGA DE LA PRUEBA DE FLEXIQK
: Carqa] 380 kg | 525 kg 1 B850 kg
} frpotrado el poste con los valores incicados en
i‘ HE 1x figura se apltica una cargs norrsl sl poste &
E"j 450 #= de la punta que debera ser igoal o mayor
—— & Ll arriba irgicay, hasta lograr wna deforsse
{ o €10 permanente de 1) #r .
| 2] fusO: €n angulos y repates sin reterina, fa tons
vl 1idn de 1a 1inea no gebe sar mayor auz Ja carga
S| & [ee va mrueba oc flenidn,
g RS Con plataforsa 1,2 6 3 sopertar un Trars =
~E | n|;~7~] formador poste o un Transfornador corriante cons
T ;I_'.' ket tante ooste del peso rariro sigurente;
|5 L2l
CRE 1~ ) Peso 130
108 L S mdime 0 kg 2000 kg -
T aetr-
cientade 2.5 2.5 -
- keguridag
Poste Poste ]:":"‘f:’"
A38x6vA3B27 A4528 poste__| 10975 kva | 100 kva -
Ti-Tuerca de %4"soldada al poste grente a faladro ¥4 ‘,:',",’;:"
Tornills Mag. %/s x1%/2 con 2 Roldanas ¥a galv. en caliente. rerriente - 25 3 60 kw -
en mm  Eanstente
Material: Acero de las siguientea caracteristicas: .
Resnstencxa mlnnma a la tension 3600 kg/em
Linite eldstico miniro 2100 kg/cr?
Elongacxon mmma en 200 mm 8 %
Reduccian minima de drea oespuds de la prueba de tension 0 %
Modulo de elasticidad 1, 760000 kg/es
Acabado: Pintade exterior ¢ intertormente con dos manos ce ploro grafitaco y despues
exteriornente con 2 manos de esmalie gris obscuro.
Referencia: Especificaciones LFC !, 4880.12
Clave del nombre: L N
= Acoro 6,7 y 8 = Diametro nominal del tramc
38 Lorgitud o pres inferior del poste.
“ f45




PARADO DEL POSTE

Despuds de haber seleccionado el poste que se va a utifizan, es-
necesario contar con €as henramientas, equipo y material.

HERRAMIENTA. - Banreta, marno y pizdn

EQUIPO.- Gavedta con pluma fifa o pluma giratoria (mecinica)
Pluma hidrdublica
Biombos de segunidad

MATERIAL.- Gaza de cable de acero, esttobos, dos vientos.

PROCEDIMIENTQ DE TRABAJO

Es muy {mportante necordar que pana £a ejecucidn de esia manio -
bra, hay que proteger el drea de trabajo, en esfe caso s4 e necesario, hay -
que cerrar fa calle pon que £0s equipos con €os que se maniobra (gnias, plumas
ete.) oeupan un espacio mayor, se procede a fevantar Ligeramente ef poste con-
una barreta (se afzal para colocarle La gaza de acero, {a cual debe quedar tra
bada y Zigeramente anniba del ceitho de gravedad del poste como se indica en -
La §4iguna 4.9

FIG. 4.9



Una vez colocado ef vehiculo cerca del hoyo, donde se instaland
el poste, se mete ef gancho en 2a gaza, de fal forma que la punta def gancho -
quede en dineceidn a La punta del poste §{gura 4.10.

F1G. 4.10. Colocacidn def gancho en fa gaza amanrada al poste.

Con el malacate se evanta ef poste un metro aproximadamente pa-
na que e sean colocados dos vientos cenca de £a punta, cuidando de que no ha-
ya personal abafo del poste f<gura 4.11.

FI1G. 4.11. Levantamiento del poste para fa colocacidn de £0s vientos.
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EC sobrestante, Ce indica al operador que suba ef podte vigi-
Lando et control del movimiento del mismo, hasta que La base despegue def sue-
Lo y quede en posicidn vertical figura 4.12.

F1G. 4.12. Para fevantar totalmente el poste es necesario auxilianse de fa -
gnia y del personal para Au onientacidn.

Enseguida dos trabajadores gulan €a base del poste hacia ef hoyo
¢ a La indicacién del sobrestante, ol openadon del camidn baja el poste para -
Lograr su empotramiento figura 4.13,
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FIG. 4.13. Instalacidn ginal del poste.

£2 siguiente paso considte en fa nivelacidn del poste, para ello
se fe da cara ab poste, poniendo una de sus caras paralela a fa £inea {0 a &a-
guarnicddn y se centra en el hoyo), Luego se pone a plomo, observandolo desde
dos puntos dituados a 90° entre 4%, teniendo el poste como vértice, controlan-
do su vertical con fos vientes figura 4.14.a y &
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F9G. 4.4k a) Foama conrecta de nivedar ed paate

FIG. 4.1k b Para da nivelacisn del poste sc debe de poner
una de sus caras panadeda da guarnicisn
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Pana dar por terminada €a maniobra, el poste debe estar fifo com
pletamente, que no tenga holguras en su periferia, para ello es necesario el -
AFTRMADO, que consiste en ef neffeno def agufero, en donde esta el poste, con-
varias capas de tiewa y pledras dependiendo estas del empotramiento que tfenga
el poste, posterionmente se apizona a presddn.

A continuacidn se describen algunos métodos para a afinmacidn -
de postes que varian dependiendo del tipo que se wtiliza:

1- AFIRMADO PARA POSTES DE CONCRETO.- Despuds de que ef poste ha quedado cen -
trado a plomo, e colocan pledras de tamaiio adecuado, que pox medio del pi-
28n se hacen £Legan al fondo del hoyo y bien apizonadas constituyen La pri-
mera capa, ef tamaio adecuado de 2as pledras se obtiene partiendola con el-
morko.

Luego se 2e hecha tiema y se apizona, repitiendo estas operacio
nes 2 6 3 veces segin fa Longitud del poste.

Postes hasta de 11 mta. (35'), 2 capas
Postes mayones de 11 mta. {35'), 3 capas

11~ POSTES DE CONCRETO.- Antes de colocar ef poste en el hoyo se pondrd en el-
fondo del mismo una plantilla, que pueda ser de piedra, concreto § Lamina.

Despuls de que el poste apoya en a planifla, se cubre &sta de tiemra y se
procede a colocar fa primera capa, nepitiendo esta operacidn hasta tener 3
capas.

II1- POSTES PARA RETENIDA.- EL poste se coloca a plomo en el hoyo, plgandolo -
hacia el fado donde sopontand €a tensidn y se coloca una piedna ghande -
{patada) en e fondo dethoyo.

Se £e da al poste La {nc&inaclén y alineaciln deseada pon medio de Los -

vientos y se acuia con piedrna el Eado donde sopontand a tensibn, fa ope-
hacidn se concluye conuna capa de piedra bien apizonada §igura 4.15.
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LADO DE
LA TENSION

@

FIG. 4.15. Nivelacidn conrecta del poste para Retenida.

En Zodos Los casos de afinmado, La d8tima capa deberd quedan aba
fo del nivel def piso pon Eo menos a unes 15 CMS.

Se deberd supenvisan que ef poste no plenda su verticalidad o in
clinaeibn deseada dunante el afirmade sobre todo al poner La tercenra capa.
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CAMBI0 UE AISLADORES EN LINEAS TRIFASICAS

Existen dos sistemas para efectuar £a sustitucidn de aisladones-
y alfilenes {natalados en el extremo superiox de Los postes. Una de estas for-
mas ¢4 conocida pon el METODO POR LEVANTAMIENTO y e otno como METODO LATERAL.

Cuando e Metodo por Levantamiento ¢ el empleado, se usa €a chu
ceda auxiliar on foama de "T" ayudada pon bastones efevadones. Con este siste-
ma 3 €ineas son elevadas a La vez para disponer de un espacio seguro para tha-
bafan.

Cuando &a tensidn de £a €inea o o€ espacio vertical disgonible -
hace {mpracticable esle sisfema se nrecomienda usan el METODO LATERAL que eon -
séste en zransferdr dos de Los conductores a una cruceta auxiliar que ha sido-
previamente instafeda a un ado del poste y Leevar ef tencer conductor hacia -
el fado opuesto por medio de €os bastones.

Las princdpales hernamientas que se usan en este tnabago son: -
Los bastones elevadones y Laterales, silletas para Los bastones, tifenas para-
el conte de Zos amarres y afguna ofra pequeda hernamienta del Lipe Universal.

E8 cambio de aisladones pon el Método de Levantamiento nesulta -
actualmente de poco uso, pox & difjicultad que se tiene al manfobrar con Loi -
bastones para Levantax Los conductones, pok £0 que a contimuacidn se descrnibe-
el procedimiento ded Método Lateral.

Despuds de haber alefado £0s conductores por cuafquiera de Los -
dos mEtodos descritos se procede en sl a cambiar Los aisladones darados.



CAMBIO DE AISLADORES POR EL METOUO LATERAL

EL cambio de aisladores se onigina cuando estos presentan rofu -
nas, flrunas & manchas o que provoca que exdstan brincamientos continuos de -
conniente hacia Loy alfilenes o crucetas.

Para eviton estas fallas por ef flameo de Los aisladones se pro-
cede a cambianlos bajo Eos siguientes pasos:

1~ REMOCTON DEL CONDUCTOR NEUTRO.- Consiste en tetirar hacia un Lado o bajar -
del poste (segin como convenga) La fase neutxra de Lo conductores, por me -
dio de una soga, cuddando que en todo momento el neutro s¢ manienga fuera -
del aleance del personal trabafando y del equipo en operacidn o cubierto -
con protectores adecuados.

2- INSTALACION DE LA CRUCETA AUXILIAR.- Utifizada para transferin dos de 2os -
conductores, para ello:

- Instale ol sujetadon de cadena de €a cruceta auxiliar aproximadamente a -
La mitad de fa distancia entre el soporte del neutro y fa chuceda del pos
te .

- Aume en tierwa fa cruceta auxiliar y fife os soportes pana alambres a’ -
una distancia aproximadamente de 60 cma.

- Lleve af posie 2a cruceta auxilion §ijandola al sujetador de cadena por -
medio del pasadon Lango, se instala un bastin efevador en el estribo en -
fa cwceta auxilian, el cual senvird como puntial y se Levanta hasta que -
obtiene una posicidn honizontal, tal como se indica en fa figura 4.16. -
ayb.
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FIG. 4.16. al Se fija fa cuceta auxiliar af sujetador de cadena.

FIG. 4.16. bl Por medio del bastén efevadon se Levanta hasta que-
Se obticne wna posicién herizontal,



- Instale una silleta equipada con una horquilla y ajuste o conecte el ani-
Lo ginatordio del bastdn a esta honquilla. la crucela auxiliar también -
puede sen soportada por un cenlo brazo especial 54 desea.

- Pon dftimo se netinan Loy amannes de Los conductones por el ado en que -
ha sido {instafada fa cruceta auxiliax. Hay que fenex en cuenta que AL £os
amarres estdn en malas condledfon2s, el conducton debe ser retemddo por -
Lo bastones, antes de desamarnan.

3- INSTALACION DEL BASTON ELEVADOR.- Fije un bastdn elevadon de 5.08 ems. & -
6.35 ems. (2" 6 £ 1/2") de didmetro al conducton instalado en el extremo de
La cutceta, para sen Blevado a €a cruceda auxdliak, §igura 4.17.

F16. 4.17. Colocacidn del baston sobre el conductor para sen L8eva
do a la chuceta auxibian,
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Inszale en ol poste una silleta con abrazaderas de fa misma medida del did-
metho del bastdn. Esta silfeda se instalard Lo suficientemente alejada del-
exthemo inferion del bastdén para permitin que aleance el soponte de alam -
bres instalado en el extremo de £a cruceta auxilian y paxa que peamitan tam

bién La instalacidn de £a garrucha para operar ef bastén.

INSTALACTON DEL BASTON LATERAL.- Instale en el poste una silfeta con abraza
dera para bastén de 3.81 ems. {1 1/2") aproximadamente a fa mitad de fa dis
tancia exdistente entre el sopoate del conductor neutro y el extremo del pos
e donde esta instalado of aldiler que soporta el aislador del conductor -
del centro. Esta silleta serd instalada en fa mésma cara del poste en que -
fué {nstalada La si€leta anterdon.

Se asegura al conductor un bastdén Lateral de 3.81 ems. {1 1/2") de didmetro
Lo mds cenca posible del bastdn elevadon instalado anterionmente, §ijdndolo
a fa silleta figura 4.15.

FIG. 4.18. Foxma de {nstaan el bastin Lateral.
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5~ INSTALACION DE LAS GARRUCHAS.- Se {nstalan dos jueges de garruchas, ef pri-
mer juego se coloca entre fa horguilla de €a s{lleta y el anillo de £a pan-
te inferion del bastin elevadon, el segundo juego entne fa horquilla de La-
silleta del bastin Lateral y ef andillo de un collarin instalado en el bas -
2on elevadon, gigura 4.19,

FIG. 4.19. 1Instalacidn de £as garruchas.

Este collanin serd instalado a 75 ems. (30") aproximadamente del extremo su
perion del bastén elevadon, pere necondando siempre que esta distancia serd
negulada pon ef voltaje de €a Linea sobre £a cual se esid trabajando.

6~ DESAMARRANDO EL CONDUCT(R.- Haciendo presidn hacia abajo con ef bastén ele-

vadon, se sufeta el conducton a La nanura def aislador; apretands despuds -
La abnazadera que soponta el bastin.
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Se comienza a netinar el amarre del conducton por el Lado opuesto a 2os bas
tones, al esfan efecutando esia operacddn debe tenerse cuidado de ir coxtan
do el exceso de amarre pasa que no exdsta confacto con fa cruceta u 04roy -
conductones .

7- MOVIENDO LOS CONDUCTORES.- Afloje La abrazadera que soporta el basidn efeva
don y con personal en tierra operando la gartucha se fevanta el conducton -
aproximadamente 15 cmd. sobne el aisladonr. ’

" un tiniero pon medio del bastin lateral gula el conducton hasta que quede -
dentro del soponte de alambres instalado al extremo de fa cruceta auxiliar,

Para esto se deberd de aglofan previamente La abrazadera que sujetz este -
bastdn, figura 4.20.

F1G. 4.20. Colocacdidn del primer conductor dentro del soporte de
alambhres .
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Operando fas garnauchas y gudado pon el basion luual}a £6gva,d canducton
{euidadosamente} hasta que quede en el soponte del alambre situado al extrg
mg de La cauceta auxilian, figura 4.21. St

FIG. 4.2]. Colocacidn del segunde conducton af soporte de
alambres .,

Utitizando 208 dos besiones gue £8evaron o€ primer conducton hasta e aopon
te de alambres de fa cruceta auxiliar, s¢ agavia el corductor central.

Haelendo presldn hacia abajo con ef bastdn elevadon sufete el conductor a -
La nanuwra del adslador y apriete despuds 2a abrazadera que soponda ef bas -
ton.

Retine el amarre de este conductor pon el fade opuesto a Lot bastones,procy
hando contan el exceso de amarre para evilar que haga contacto con €a cruce

ta u otnos conductones.

Despuls de que el amarte ha sido xemovido totalmente, se affojan £as abraza
deras de Los bastones y pon medio de La garrucha se Eevanta ef conductor -
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unos 15 emi. sobre 28 aisladon. Verifdican que ef bastin fateral estd sujeto
$irmemente pane evitan que durante esta operacién el conducton pueda caer -
sobre fa crwuceta o haedia el fado opuesto.

Comience a 8levar el conducton, con mucho cuidade, hasta el segundo soporte
para alambres de €a cruceta auxilian. EZ bastin Lateral serd usado durante-
esta operacién para guian ef conductor hasta el sopoate pana alambres.

Retine fos bastones dof conducton central e {nstdfelos sobre el tercer con-
ducton situado en el extremo opuesto de fa cruceta, gfiguna 4.22.

FI1G. 4.22. Colocacidn del bastdn sobre el teacer conduclor.

Usando ef bastdn elfevador, apriete ef conductor contra fa hanura def aisla-
dox y asegurne fa abrazadera que sujetn el bastin.

Desamarre o€ conductor y por medio de Las garnuchas Levante el conductor 15
ems . aproximadamente por encima del aisladon.
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Con un Linierno operando el bastdn Cateral, aparte ef conducton Lo suficien-
te para poden thabajar con seguridad,

Despulds que ef conductor haya quedado apartado y en posicidn relativamente-
Lgual al conductor mas alejads so0bre La cruceda auxiliarn, apriete ambes a -
brazadenas en Las silletas de Los bastones efevador y Lateral, gigura 4.13.
ayb

FIG. 4.23. a) Se alesa ef conducton por medio def basidn.

FIG. 4.23. b} Teniendo €os dos conductones alejados, se
aphrietan €as abrazadenas en Zas siffetas-
de £0s bastones efevadotr y Lateral.



8- CAMBIANDO LOS AISLADORES 0 (A CRUCETA.- Rerueva y cambie Los aisladones o -
La cruceta a4 es necesanio. Esia operacién se puede efectuar con toda segu-
nddad puesto que Los conductores han sido anclados firmemente y Lefos del -
érea de trabafo.

Instate amannes apropiados en Los nuevos aisladones paocurando que queden -
alineados con el conducton, estos amarnes deberdn ser del tipo apropéado pa
na esta clase de Zabones.

INSTALANDO DE NUEVO LOS CONOUCTORES.- Mueva Los conductones a su posieién -
original en Los aisladones Lnvintiendo Lad operaciones que se efectuaron al
quitantos.

-
v

Cada conducton serd £Levado con cudidado a su posicidn originaf, con 5230 -
nal en tienra operando 8as garruchas, bajo a supervisiin y asistencia de -
Los Linienos en ef poste. Los conductores serdn nemovidos hadta situanlos a
pocos ceniimetnos sobre Loy aidladones y despuds bajados a Eas ranunas de &
Zos.

Cuando ef conductor ha sido {rstalado en su puesto Acbre fa ranuka def ais-
Ladon, se sostendrd en este &ugan con fa ayuda del bastdn elevadon y se co-
menzand a amarrar pon ef fado opuesto del aisfadon terminando asi ga manio-
bra.
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CAPITULO V

EJEUPLO DE APLICACION.

" Los cientificos explonan Lo
que @b -y -Los. Aingendenocs
crean Lo que - runca i ha s
sido M. R :
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EJEMPLO DE APLICACION

EL objetivo de este capitulo, ¢4 demostnax que para el establecd
m{ento de una Nonma, es necesanio basarse en conocimientos téenicos y contan -
con sopontes tedricos-cientificos que aseguran el fin especifico para el cual-
se esenibis La Nonma.

En os capltulos precedentes se han desenito €os esquemas carae-
tornlsticos de un sistema de distrnibucidn eléetrico, asi mismo se han planteade
Los Lineamientos que enmancan €a Nonmalizacifn de Montajes y Maniobras. Es pre
cisamente en €a conjuncidn de ambas |Estructura de Distribucidn Eéetrica-Nox-
malizacidn) donde enfocaremos nuestra atencidn para plantean una nueva Noima.

En 2a actualidad, existen en el campo de trabajo situaciones que
se presentan al desarrollanse alguna maniobra o un montafe, que no se han Lo -
ghado estandanizan,

Tal es el caso que se presenta en el Montafe de un Secelonadon -
Automitico L A 23.400 F T, que para su conexidn a 8a &inea de distribucién e -
Lictrica, es necesario nealizan un empalme entre un conductor de cobre y uno -
de alumindo,

En La Figura 5.1. e han indicado algunos puntos, seralando Los-
materiales que se utilizan en dicha Nonma de Montaje.

Rediriendonos especificamente al punto & def esquema, se ha ob -
servado, por experiencia, que por la unidn de estos Materiales {AE y Cu} se -
presenta el fendmeno de comnosidn, que ha causado falas efdetricas en el sis-
toma adreo de distribucidn.

En Los sdiguientes pdrrafos descaibimos nuestro procedimiento de-
prueba, con el fin de establecer fa normalizacidn def uso de conectores AL-Cu.
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PRUEBA TIPO PARA EL USO DE CONECTORES
EN EMPALMES UE ALUMINIO-COBRE

PROPOSITO: Reducin ga conrosion que 5 presenta al unin mecinicamente dos con-
ductones Aluminio-Cobre.

ANTECEDENTES: Uno de Cos fendmenos que afectan notablemente a 204 mateniales ~
utilizados en Ca disenibucidn de energla ellctrica, es 44n Zugar a dudas fa co
rrosdon.

Remontandonos a Los indedos del estudio de este fendmeno, Zoa -
primenos caleulos conrectos de fa magnitud de Los dafos causados por La conio-
s40n dotan apresdmadamente, de fa segunda década de nuestno siglo. Sobre a ba
50 de una estadistica culdadosa, ef West Scotfand Iaen an Steel Imstitute com-
probd que ef ataque connnsive habia destruido entre Loy ados 1890 ¢ 1923, nada
menos que 718 milones do tonefadas de hienno, de Las 1766 miflones de tonela-
das que aleanzé fa produccidn fotal. Er 1925, W. J. Querbeck, de La Dupont -
Comp. (Chicago), seiala que se podian estimax en 2500 miffones de dlares anug
£es Los gastos de proteccidn contra &a contozidn en Loy ELE.UU.

Actualmente Los distintos laboratorios esparcidos mundialmente ~
Lienen bien definido el fendmeno de "CORROSION" y Los MEtodos para contrartes-
tanla. Es asi como auxiliados por o5 estudios a Nivel Mundial se han expedido
Noamas como NOW-13117 que aboadan este tema.

MARCO TEORICO:

UEFINICION: La corrosibn 24 fa destruccitn de Los Metales iniciada en su supen
ficie, pon contacto con el medio ambiente.

La destwceddn debida a La connosiln puede sen de Naturalera Qui

mica, perg en muchos casos Lranscurre efedtroquimicamente. Si ef metal 2std du-
jeto simultineamente a esfuenzos meednicos, pueden actuan confuntamente ol ati
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que quimico y La solicitacidn mecdnica, produciendese una cornosidn especial -
mende peligrosa. la extraordinaria importancia prdedica de fa corrosidn no re-
sdide 3680 en fa pérdida de una cantidad considerable de melales. Es grecuente-
que con pérdidas nelativamente pequedas de metal se produzean danos cuantiosos,
como ocurne en La Zlamada cornosddn Localizada o picadura, que puede producir-
pergoraciones, o en €a conhosdidn {ntercnistalina, que acarrea a desintegra -
eibn meednica y hace perden al metal todo su valox.

A pesan de La multdolicidad de €os fendmenos de corrosidn fa cau
sa ¢4 siempre Za misma. EL metal que se conroe tiende a formar una combinacién
quimica. Sabemos que los metales sensibles a fa cornosdiln, como el cobre y el-
aluminio, se encuentra en £a Naturaleza en fonma de combinaciones y séto por -
el esfuernzo del hombre pasan al ‘eatado metdeico. Cuanto mayon es el trabajo ne
cesanio para Loghar esta zransformacidn, tanto mayor e fa fendencia def metal
a volver a su estado oniginanio y natural. Este proceso de vuelta al ondgen e
Lo que leamanos cornosidn.

Desde el punto de vista de fas estructuras de distribucidn elée-
trica el concepto de connosiln Lo vemos implicito en Los mateniales metdlicos-
usados en £a concepedidn de éstas.

Basados en €0 anterion preseniaremos un estudio de fa corrosidn-
pon contacto & galvinica enfocada a conexiones del tipo Aluminio-Cobre.

Los fendmenos de Za corrosidn pon contacto o galvdnica e pueden
presentan en todos aquellos casos en que hay dos metales de difenente poten -
cial en contacto dinecto & electricamente enfazados y en presencia de un efec-
trolite. Basta la humedad condensada de La atmbsfera para provocar fa corro -

a40n.
Existen dos factores que {nfluyen en fa connosidn galvénica

a} Potenciales
b} Polanizacién.
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En 2a fabla 5.1. podemos observan La connelacidn que guandan Los
elementos metdticos mis significativos con su respectivo potencial en volts.

B2 hidndgeno es el efemento neutno y aparece separando a Los po-
tencialmente positivos de Los potencialmente negatives. Se dice que se tiene -
un "pan galvinico® cuando se unen efementos positivos con negatlivos. EL grado-
de corrosiln aumenta al utilizan efementos que ae encuentren relativamente mds
alejados en Las posiclones respectivas de acuerdo a €a tabla. En caso de exis-
tin deatrwecidn, el metal destruido siempre send el que fenga un alto grade de
potencial negativo.

HETAL POTENCIAL
VeLTIO0S

Po£as<o....... . peves ces 2,92
: 2,16
S
C-2,40
-1.69
Mn, Manganeso..... ST
In, Cine...... .- -0,76
Cr, CROMO..vuenns -0,51
Fe, Hiemo..... -0,44
¢d, Cadmio..... -0,40
Co, Cobalto.... -0,29
Ni, Niquel... -0,25

S, EAL@AD..e.itiisia iy ieie =016
Pb, Plomo...... -0,13
H2 Hidrdgeno. . -0,00

Cuy COBAR. vevviiiirvieiairuviinsiivadiianioensvosess  +0,35
Ag, Plata.......
Hg, Mercurdo....... S 1Y 1
A, QRO .o uiienrentsessosvsrsansssvanaonsrassonsasass ~ +1,38
PL, PRABANO. .o v irvivvienniinaenessnsrasornennasoanes  +1,60
TABLA 5.1.
Serde de potenciales de o8 metales.
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EQuUIPO

EZ aparato requerddo para pruebas en niebla salina comsiste en -
una cdmana de niebla, en recipiente de solucidn salina, un suministro adecuado
de aire comprimido, una o mis espreas atomizadoras, soportes paxa muesiras, me
dio para calentar La cimang y adecuados siatemas de control. EL tamafo y cons-
tuceddn de 2os equipos es opcional, teniendo as condiciones nequeridas por -
este método.

Las gotas de sofucidn que se acumulan en el techo o cubierta de-
La cdmara no sendn permitidas que caigan en fas muesiras que estan siendo pro-
badas.

Las gotas de solucidn, as cuales caen de Las muestras no deben -
de netornan al needpiente de solucidn para sex atom{zados nuevamente.

E¢ material de construceion , deberd sen tal que no afecte Las-
. cgracteristicas de cornosidn de La niebla.

174 -



MUESTRAS DE PRUEBA

Se probaron cuathe muesinas colocandofas como a@oht{nuau‘bn se-
indicas . ) .

e

Cu Al

Cu Al
Pasta antivxidante

| |
@{: ) !\Wm

Al
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE PRUEBA

Las cuatro muestras fuenon Limpladas primero, con fabdn neutro -
¢ enjuagadas con aleohol isopropilico nebajado al 50% con agua destilada, a -
una temperatura de 18 a 25%.

CARACTERTSTICAS AMBIENTALES QUE SE DEBEN CUMPLIR DENTRO DE LA CAMARA  SALINA

La solucién Salina estd compuesta de 5 1 pantes pox peso de -
Ceoruro de Sodio en 95 parntes de agua destilada. EL Ceoruro de Sodio utilizado
4e encontraba sustancialmente Libre de Niquel y Cobre y contenian no mas de -
0.1% de Yoduro de Sodio y no mis del 0.3% de impurezas fotales, el P.H. de &a-
soluciin se mantuvo de acuerdo a €a Noxma de 6.5 a 7.2, La solucibn del P.H, -
se hizo etectromdtricamente a 25°C {77° F) usando un electrodo de caistal con-
un puente de Cloruro de Polacio saturado.

Presdidn de aire suministrado = 12 Lb/Putgz
Temperatura de butbo seca = 35 + 1.1 - 1.7%

Temperaturna de butbo himedo » 95 + 2 - 3°F
Periddo de paueba = 4§ horas continuas.

Loy resultados obtenidos se presentan en &a tabla 5.2.
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TABLA 5.1.

No. DE MUESTRA HORAS Cov1Go HORAS o160 OBSERVACTONES

1 2 R 4§ [23 E¢ afuminio presen
ta conrosdldn en un
30% de su superfi-
cle.

11 24 R 48 0R EL aluminio presen
La conkosldn en un
70% de su superfd-
cle.

111 - 24 0 48 K EL afuminio presen
B ta corrosddn en un
20% de su superfdi-

cle.

v 24 0 48 K EL aluminio presen
ta conrosiin en un
5% de su supenfi-

ede.
OR : Puntos de Oxidacidn K : Connosdidn fuena de ga
0 : No atacada supergicie de contaclo.

CONCLUSION:

De acuerdo a los nesullados obtenidos se demuestra que al uti{€i-
zan en una conex{on de Aluminio - Cobre fa pasta antioxidante, fos efectos co-
nrosivos fueron disminuidos notab€emente, ademds de que &a posiciin adecuada -
de 2os conductores, como Ae observd en £a muestra 1V, es 8a del Aluminio arni-
ba y el cobre abajo, evitando de esta forma e escunrdimiento de la solucidn sa
Lina al material de sacrificio.
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NOTA:

En {a muestra 111 el 20% de fa corrosidn presentada ful debida -
al escurrimiento de £ay safes desprendiday def matenial de cobre, Zay cuales -
se depositanon en g€ material de Aluminio no prolegide pox La pasfa producien-
do 2a corroaidn,

En 8a ruestra 1V el 5% de L& cornosidn se evalud fuera de €a su-
pergicie que no estaba en contacdo con €a pasta y e material de Cobre, esto -
24, {a conroaldn que se presenta agumalmente af encontranse ef Aluminio expues
z0 al medio amblente Natural; aunque dicha capa oxdidante £e sitve para prote ~
gense de posteriones efectos Cotrod{vos,

En todas fas pruebas para £a sufecién de Loy materiafes se utlls
26 un conecton de Aluminio de alia resistencia Mecdnica [ AE - 535) con trata
miento 2&amico,
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REFERENCIAS:

ASTH. - B --117" “Standaad Muhad 05 Aatt Ap/my lFOG) Tutmg" e
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“UASTM =0 2241 Standand Mathod gon Testing (COATED} Metal Speumzna at -
Ul 1100 per Cent Relative Humity"
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A contiiuacin estableceremos una notma denévada del estudio an-
terdiormente descrito.

NORMA PARA LA UTILTZACION DE CONECTORES ALUMINIO-COBRE EN MANIOBRAS DE MANTE-
NIMIENTO ¥ MONTAJES EN LINEAS AEREAS DE DISTRIBUCTON.

OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION:

EL propbsito de esta noama, al ser aplicada, es heducin fas fa -
28as pon efecto conrosivo, que s¢ presentan al Elevan a cabo montajes en &L -
neas de distribueidn eléctnica donde se requiena fa union de corductores Alumi
nlo-Cobre.

REFERENCIAS

- ASTH - B - 117
- LA 23.400 FT

DEFINICTONES :

EMPALME.- E3 &a unibn de un conductor con otro, con el §in de proporcionan con
tinuidad eléctrica entre cdreuilos, equipos o amboa,

CORROSION: Es 2a destruceddn de £os metales iniciada en su superficde, por -
contacto con el medio ambiente.

ESPECIFICACIONES.- Antes de reatizanse el emplame entre conductones Aluminio-
Cobre se deben de Limpian las superficdes de contacto de ambos materiales, uti
Lizando para eflo cualquier disolvente de grasa que no destruya al Material ba
se.

Una vez &impios Loy conductores colocar {a pasia ongdnica anti -
oxidante en fas superficies que van a estar en contacto.
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Colocan el conecton de 2al dorma que ef conducton de cobre:quede
sobre o en La pante superion del conductor de aluminio.

Se recomienda Limplan el exceso de pasta. Dunante 8a realizacibn
de 2os empalmes debe evitanse daiar £os materiales a unir.

EE conecton debe sen de Eiga de aluminio de alta resistencde me~
ednica con tratamiento, txamico, |Aleacidn AL-535).

METODOS DE PRUEBA: EL especificado pon "prueba 4ipo para el uso de conectores~
Aluminio-Cobnre.
Para La elaboracion de esxe capitulo se consulid a Noama QL -~

edal Hexicana NOM - 2 - 13/1 ~ 1975 del cual se muestna en as sdigulentes ho -
jas, ta pontada y un cuadro sindptico de €a misma.
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ditions obiained meet the requitements of this
method

12 Draps of salution which accumulate vn
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1 e ficatons énd Standards

3, Test Specimens

31 The type and number of test specimens
10 be used, as well a< the wrileria tor the es-
aluation uf the test results, shall be defined in
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CONCLUSTIOXNES
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es amplio y te {uwita a
continuar ",



CONCLUSITONES .

Las Normas de trabafo son tiles para La disminucidn de' acciden-
tes y a su vez aumentan 2a seguridad y efectividad de operacién de un Sistema-
de Distribucddn Efectrico.

Las Nowras de trabafo pon 84 sofas son un instaumento carente de
sentido, para poder ser explotadas adecuadamente se requiere de fa capacita -
cidn, asl como de una buena motivacidn y concientizacidn de Zos trabajadores.

Es importante senalar que fas Nowmas de trabajo deben ser actua-
Lzadas y en su caso heestructuradas mediante un organismo de caracten oficial.

Pana obtener menos accidentes y mayor confdabilidad en el Sistema
de Distribuciin Eléetrnico, La nonmalizacidn debe contemplan desde 2o equipos-
de proteccidn personal, herramientas, materiales, hasta a concepcidn misma de
una maniobra & un montafe.
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La Sequnridad Indusinial es el vehiculo por el cual se manifies -
Lan desde sus inicios el surngimiento de una nueva Noxma, a su vez &stas son re
visadas y modificadas para Logran un Control Total de la Calidad.

La §inalidad intrinsecade la Nowma es que su aplicacién sea Und-
versal, aunque esto no se ha Logrado adn.

Para el establecimiento de una Noama se deben seguir una cieada-
estrctuna de desannollo e implantacidn indicadas pon La Direccibn General de-
Noxmas, a Au vez este onganismo {iene ingerencia Nacional. Por &0 que una Noa-
ma de Trabajo debe tener soportes tedricos a base de conocimientos cdlentificos
y teenicos.

Como se ha visto en el desarnollo del presente trabajo, la Compa
fiila de luz y Fuerza se ha esforzado por mantener la capacitacifn de os traba-
jadoxes, el establecimiento y actualizacidn de las Nonmas asi como la constan-
te vigilancia de que 8stas se cumplan y respeten; Logrindose 2a minimizacidn -
de accidentes y mejonamiento de La calidad en el servicio. *
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Finalmente como perspectiva del presente estudio, se puede pen -
san en La aplicacidn de Los concepios aqui thatados no s0fo en forma particu -
Lar sino en forma extensiva a thavés de Las distintas industnias nacionales, -
Lognindose con ello un desarrollo aconde a fa iniciativa mundiad.
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