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INTRODUCCION

La energia eléctilca es parle fundamental del progreso, ya que Juega un
papel muy importante en el desarrollo econémico y social de los paises. De
hecho el incremento de su ulllizacién se debe a sus ya comprobadas ventajas y
que se pueden resumlr de la slgulente manera: Es fdcil de produclr, de
fransporiar y de distilbuli, la cludad de México fiene zonas con diferentes
caracterlsticas de carga que son de tipe doméslico, residenclal, comerclal e
industrial, demandando a la Compadia suministtadora de energia eléctrica
proporclone un servicio con la calidad requerlda.

La generacién de la energla eléctica en la Replblica Mexicana es
conferida a una empresa paraestatal lomada Comisién Federal de Electricidad
( CFE }, la cual tlene bajo su régimen a la Companla de Luz y Fuerza del Cendro,
8.A.(CLFC ), que allende la parte central del pais.

La generacién se Inicla en las cenfrales generadoras, siendo éstas de
varlos fipos, como son las hidroeléctiicas, termoeiéctiicas, nucleares, efc.,
debldo a que no es posible generar a elevadas fensiones, para efectuar la
transmisién se utlliza un dispositivo lamado tfransformador , el cual nos permite
elevar el voltaje de generacion a voltajes de transmision, tales como: 115,230y
440 KV, con el fin de Hevar la energia por medio de conductores de menor
calibre y poder asi economizar en los costos de Instalacién y alslamiento,
ademdas de reduclr las pérdidas.

Las lineas de fransmisién llevan la energla eléctiica a grandes distanclas,
a donde se concentra la carga a subestaclones reductoras o de maniobra que
reducen el voligje a niveles de 85 y 44 Kv ¢ llegando directamente a
subesiaciones de potencla en donde se reduce el voligje a niveles de 34.5, 23,
13.2 6 6 KV para su distibucién. Actualmente existen grandes consumidores
indusirlales que se alimentan a éstos niveles de voltaje.
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De las subestaciones de potencia parten lineas que allmentan a la gran
mayorla de consumidores Industilales y redes de dislilbucion aéreas y
subterrdneas, las cuales llegon a transformadoies y subestaclones de
distribucién respeciivamente, que reducen el voltaje a niveles de 0.220 y 0.127
KV, con el cual se allmenia a consumidores domésticos, residenclales y
comerclales, ya sea con acometidas aéreas o subterréneas (Fig. 1). Con el
advenimlento de grandes densidades de carga, junto a las demandas
gubernamentales y publicas por un serviclo eléctiico mds conflable y seguro, la
CLFC ha ampliado sus sistermnas de cables sublenéaneos, con el objeto de reduclr
las Interrupciones debidas a rayos, tormenias o choques de vehicuios a las
cuales estan expuestas las redes aéreas, y que son practicamente eliminadas
con las redes subterrdneas. Esta reduccion en la exposicidn de las instalaciones
a contingenclas fislcas que las afecten, aumenta generalmente su seguridad
pero tamblén reduce su accesibllidad, lo que ocaslona que en caso de falla se
pueda llegar a tener una larga interrupcién.

El consumidor comun espera que @l sistema de distrlbucién subterrénea,
que da el serviclo a su casa, oficina o Industila, sea al menos, tan confiable
como el sislema aéreo empleado, puesto que en su dependencla de la energla
eléctica, resulta mucho mds molesto una Inferrupclén ocaslonal farga que la
talia mds frecuente pero mds cona.

Es por ello, que los sistemas de distilbucion deben basar su disefio en los
propésitos sigulentes:

- Seguiidad

- Rdplda localizacién de la falia.

- Réplda reparacién de la falla.

- Alslamlento manual 6 automdtico de las faflas.

- Restauraclén manual 6 automdtica para los consumidores no
ateciados.
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- Accesibliidad al equipo y facilidad de reparacién.

Como los sistemas de distilbucién no pueden llegar a ser confiables en un
100%, las fallas provocan lmegularidades en la operacién normal de los equipos
que parta ser evitados 6 disminuidos deberdn tomarse las medidas adecuadas
que facliten su locallzaclén y reparacion inmediata.

En el caso de las redes sublerrdneas la localizaclén de una falla resulta
mds laborlosa debldo a que los cables estén alojados en ductos o direciamente
enterrados, e Igualimente sus equipos de operacién estén alojados en bovédas
Yy pozos subtenrdneos; no slendo asi en las redes aéreas cuyas instalaciones
estan sobre el nivel del piso y en caso de alguna falia, existe la posiblidad de
que ésta se pueda observar a simple vista.

La atencién 1dplda y acertada de una falla, tiene como objetivo evitar
interrupciones prolongadas en los serviclos afectados. Es por elle que para
tealizar estos trabajos de manera eficlente, es necesarlo contar con personal,
equipo y material con caracteristicas tales que permitan efectuar las manlobras
necesallas con rapldez y segurdad, ademds de que el ingenlero encargado
del montenimiento correctivo, conozca las diferentes estructuras de las redes de
distribucién subterrdineas, el material y equipo Instalado, asi como también
utliizar fos diferentes laboratorios de prueba que se requieren para locallzar
talias.

En conciusidén este manual tlene como finalidad presentar todas las
actividades que se desarollan para etectuar el mantenimiento correctivo en el
sistema de dlistribucidn subtendneo dentro de la Compailia de tuz y Fuerza del
Centro, SA., en su Gerencia de Distribucion y Transmisién, Subgetencic de
Distribuclon Subtendnea, Departamento de Cables Subterraneos.
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Capftulo |
GENERALIDADES DEL SISTEMA

1.1.- Descripcién de los Sistemas de Distribucién

Un sistema de distribucion de energia eléctica es el conjunto de
disposifivos eléctiicos cuya finalidad princlpal es conducl la energia desde el
lugar de suminisiro en la subestacion primaria hasta la zona de consumo.

La forma de los sistemas de distribucién puede ser aérea o subterrdnea &
una combinacién de las mismas, {ver figuras 2 y 3), dependiendo esto de las
caracterlsticas de ka carga en la zona por alimeniar, el capital por inverlr, la
importancia del proyecto y la calidad de servicio requerida, tfomando en
cuenta que a mayor Inversién mejor calidad de serviclo podrd esperarse de la
operacién del mismo.

La distribucién primairia deberd prolongarse hasia los centros de carga,
que deberdn ser localizados en lugares cercanecs a los de consumo, a tensiones
elevadas para abatlr ef monto de pérdidas, mejorar la regulacién, etc., slendo
en dichos centros los lugares adecuados para locallzar las subestaclones de
distribucién, en las cuales se franstormard el voltaje al de ullizacién pora
suministro de los usuarlos.

La distribucién primarla consta de un equipo compuesto por un juego de
buses principal y uno auxiiar, un juego de cuchllias de conexién a! bus
principal, y ofio auxliar y uno de sallda del alimentador, un interruptor de
acelle, un reguiador de voltaje opclonal, un reactor que siive para amoniguar
el valor de la coriente, de coito cliculio y el cable proplamente dicho, segin se
muestra en la figura 4.

Los sistemas de distibucion por cable sublerrdneo ‘pueden ser
desarroliados en estruciuras diversas. La estruciuia de la red de distribucién que
se adopta tanto en mediana como baja fensién, dependerd de los parémetros
sigulentes:
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- Densidad de la carga

-Tipo de carga: Residencial
Comercial
Industriat
Mixta

- Locallzacién geogrdfica de la carga.
- Atéa de expansién de la carga.
- Continuidad del serviclo.

Los sistemas de distribucién de energla por cables subterrdneos permiten
satlstacer con mayor faclidad las anteriores condiciones, por las razones que a
continuacién se indican:

1.- Debido a la posibilidad de llevar sobre una misma trayectoria varlos
cables de grandes callbres, asi como la de instalar transtormadores de altas
capacidades, ademds es posible proporclonar grandes cargas concentfradas.

2.~ Yaque éslas cargas poco 6 nada se ven expuestas a las condiciones
del medio amblente, existen menos posibllidades de falla provocadas por
efectos, tales como las orglnadas por la accién atmdsterica ( vientos tuertes,
alres, lluvias, efc.,) o las provocadas por accidentes en los cudles llegan a
caerse las linéas adreas, es posible tener una mayor continuidad en el serviclo,
asl como una mayo! seguridad, amén de lo que pueda declise en cuanto al
aspecto estético de los lugares en los que se lleva a cabo una instalacion de
esla naturaleza.

3.- Generalmenle una falla en éslos sislemas, no pasa de ia suspensién
momentdnea de los sevicios de uno © un reducldo nimero de usuarles, por lo
{anio podemos observar que la continuidad de servicio es mayor.
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4.- En conslderacién a que los callbres empleados son de grandes
secciones, ademds de lener la posibilidad de llevar varlos cables sobre una
misma frayectorig, la reguiacién no presenta problemas de consideracion.

5.- Ya sea la estiuctura de red automdtica o cualiquiera de las ofras
estructuras de distiibucién sublendneaq, fienen elementos de proteccion de tal
manera que, al presentarse una falla en aclgunos de los caobles que la
consiituyen, siempre es posible enconirar por donde alimentar el & los servicios
suspendidos con la talla mlentras se corige la misma.

1.2.- Desarrolio de las Redes en la Cludad de México.

Las primeras noticias que se fllenen de la ulllzacién de cables
sublendneocs en la Ciudad de México para servicios publicos datan del afio de
1904, en que se alimentaion por cable subterrdneo aigunos serviclos en la
Colonia Santa Marla y colonla San Rafael por la,Compaiila de Gas y Luz,
empleando cables forrados con yule y alojados en canaletas de barro,
ahogados en chapopote (instalaclon tipo gas y luz), algunos de los cuales se
encuentian altn en funclonamiento.

La tensién Iniclal con que operaban es de 3,000 volts, los cuales eran
suministrados por cuatro subestaclones.

Por motivos de aumento de demanda, hubo necesldad de cambiar de
vollale por el de 6,000 volts, camblé que se Iniclé en el afo de 1926,

En ese mismo afo toma forma el proyecto de construlr el primer sisterna
automdtico en la cludad, planeado por el Ingenlero Emillo Lecnaids, el cual
ontté en semvicio en 1928, contando con fres allmentadores,” con nuevas
bévedas de transformadores y con ofras existentes reconstiuldas, que se
desconectaron del sistema de 3,000 volls, Inicldndose los frabalos para la ted
automdlica, empleando gran parte de los cables de baja tensién existentes,
pero después de haber hecho modificaclones importantes y nuevas
Instalaciones para acondiclonar el conjunto a una operaclén satistactorla de la
red automdtica. Esa red abarcé una drea de 0.8 Km2, situada denfro de la
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zona del primer cuadro de la Cludad de México, slendo su capacidad tolal
instalada en franstormadores de 5,150 KVA. El equipo nommal que se adapiéd,
consistié de cables primarlos tritGslcos de 6,000 volts. de 120 mm2, suficlentes
para llevar una copacidad de 2,500 KVA cada uno, subestaciones provistas
con dos fransformadores de 150 KVA, conectados a diferentes alimentadores y
entie si, a fravés de reactanclas de valoies entre 3 y 7% a la base de 150 KVA,
protectores automdticos de ted de 500 amperes y cables de disttibucién de
baja tensién titdsicos de 150 mm2 conectados a los cables de los protectores
de las bévedas a fravés de cajas de conexlones.

A medlda que el crecimiento de la Ciudad requlrlé mayores servicios, se
ampllé o capacidad de la red, Instalando nuevos pozos sublerndneos y
aumentando el nimero de  alimentadores de tres a cualro, alcanzando en el
afio de 1937 una capacidad conectada de fransformadores de 10,400 KVA
con una demanda en el pico de carga de 10,000 KVA, en una drea
aproximadamente lgua!l a la original.

Al continuar el crecimienio de la zona comercial de la Cludad, fué
necesaiio consttulr nuevos sistemas de distribucién, como fueron el Sistema
automdtico Reforma, @) Sistema aulomdlico Nonoalco, el Sistema radial tamblén
denominado Nonoalco, todos ellos trabajando a una tenslén de 6,000 volts.

Asimismo, fué necesaiio modificar 1a capacidad de los transtormadores
de distibucién de 150 y 200 KVA, por 300 y 400 KVA, suffiendo tamblén
modificaclones el callbre de los allmentadores primarlos en 6,000 volts, de 120
mm2 de seccién a 200 y 250 mm2 de seccion al mismo voltaje,

El Incremento de carga no se ha detenido y ha sido necesarlo crear enla
actualidad nuevas redes subterrdneas de distiibucion con saturaclén a largo
plazo y planear nuevas redes a futuro.

Tamblén el vollaje de alimentacién ha tenldo que vaiiar de ial forma que
casl todas las redes actuales {residenclales y comerciaies), funcionan a 23,000
volts con transtormadores normalizados de 45, 75, 112.5, 225, 300, 500 y 750
KVA.
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Se ha menclonado continuamenie el incremento de caiga, lo que ha
ocaslonado grandes avances en cuanio a canlidad y calidad de las redes de
distribuclén sublerrdnea y es inleresante menclonar las causas mds Iimportantes
que llustian la dindmica seguida por el pals y que se anotan a conlinuacién;

1.- La clase de poblacién con poder adquisitivo representa un mercado
potenclal para un mayor nimero de aparalos eléciricos y eléctronicos, por lo
tanto, un aumento en la demanda de energia eléctica.

2.- ElIncremento de la poblaclén basado en un crecimlenio natural,
muesira una cantidad de 6proxlmodumenle 70 milllones de personas en la
actualidad. Légicamenle, el crecimlento de la poblacién es un tactor que
contilbuye en forma bdsica al crecimlento de la demanda de energia eléctiica.

3.- En los Ullimos afos, el turlsmo se ha Incrementado notablemente, lo
que Involucra un aumento de hoteles, centros turisticos, elc., por lo tanto una
mayor demanda de energla eléctica.

_Enlaflgura 5y enla labla 1 podemos observar el Sistema Centrol de Cables
Sublendneos, mosirando el drea de rades en operacién y fuluras, empleanto
para la Cludad de México, el cual abatcard una diea total de 28.542 Km2 de los
cuales 5,316 Km2, corresponden a redes automdlicas en operacion y futuras.
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Capitulo
ESTRUCTURAS DE LA RED RADIAL Y RED AUTOMATICA

1I.1.- Clasificacién de las Redes en asuop

£n cuanio a su operacién se claslfican de la sigulente manera:

- Operaclén Radlal
- Opseracién Paralelo

Operacién Radial

Por deteniclén un sistema radial es aquel en el que el flujo de energia
fiene una sola frayectoria de la fuente a la carga, de tal manera que una falla
en ésta Gltima, produce una Intenrupcién en el serviclo.

Este slstema de servicio de eneigla eléctrica es probablemente el mas
antiguo y comunmente usado en la distibucién de energla. Los redes de
operaclén radlal debido a su bajo costo y simplicldad segulidn usandose; pero
tratando tamblén de mejorar sus caractedisticas de operacién para hacerlas
mds conflables. En el esquema de la figura é se muestra una alimentacién de
oste tipo.

Operaclén en Paralelo
En un sistema de operaclén en paialelo, el flujo de energla se reparte
enire varios elementos, teniendo mds de una trayectoila.

La operacién en paralelo es utiizada sobre fodo en redes de baja
tensién. Con éste tipo de redes se fiene una estructura senciila en la red
primarla, donde las subestaciones estan coneciadas en simple derlvacién
radial, la continuidad esta asegurada en la red de baja tensién. Llas
protecciones sélo existen en la sallda de los alimentadores de red y a la sallida
de los transformadores. La eliminacién de las fallas en ios cables de la red de
baja tensién se hace por aulo-exiinclén 6 bien, con fusibles colocados en los
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TESS DE LICENCIATURA

extremos de ios cables. Aqui el nivel de confinuldad desclende hasta ias
deilvaciones a los servicios. En la figura 7 se mussha un esquema de este fipo.

Cada uno de éstos esquemas flene algunas variaciones y
moditicaclones, por lo tanfo, es convenlente establecer una claslficacién
funcional de las diferentes estructuras, asi como las combinaciones posibles.

1.2.- Claslficaclén de las redes en asu Je de op. 16

En forma general podemos ennumerar las diferentes estructuras de
Mgdlana Tenslén y Baja Tensidén como sigue:

Redes de Medlana Tensién

Estructura de Red Primaria Radial

- Con Derivacién Simple

- Con Derivacién Doble

- Con Derivacién Multiple

- Imbiicado con Derlvaclén Simple
- En anililo ablerto

- Con alimentadores Selectivos

Redes de Baja Tensién

Estructura de Red Secundarla Radial
- Cony sin amarres

Estructura de Red Secundaria Automdtica
- Red automdtica

10
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Estructura de la Red Radlal Subterrédnea. Red Pilmaria

La funcién de la Red Piimarla es transporiar la energia eléctrica, del bus
de la subestaclén principal o de reparticlén de carga, a los devanados
pilmarlos de los fransformadores de ias subestaciones de distiibucién, por medio
de los cables allmentadores troncales.

Existen tamblén arreglos en los que la red pimaria flene enlace con
varias subestacionss de reparticién, seccionando los cables alimentadores
primailos en un punto conveniente; para que en caso de falla en aiguno de
éslos é para efeciuar frabajos de mantenimiento, se transfiera la alimentaclon.

La red primaria cuenta con Interruplores y secclonadores tipo sumerglble
colocados en pozos de vislla, que permiten mayor flexibllidad en la continuldad
del servicio, ya que al surgl una falia en alla tensién el alimentador queda tuera
unicamente hasta el punto de seccionamiento, continuando alimentando las
demds subestaciones; para fal fin s necesarlo mantener suficlente y constante
la seccién de los conductores para poder realimentar en caso necesario.

La figura 8 muestra un arreglo de la red primaria en el slstema de
distribucién radlal sublerrénea.

SIMBOLOGIA DE LA FIGURA No. 8

1.- SUBESTACION PRINCIPAL

2.- BARRAS PRINCIPALES

3.- CUCHILLAS

4.- INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION

5.- REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAJE

6,- CUCHILLAS
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TESIS DE LCENCIATURA

7.- BARRAS AUXILIARES

8.- ALIMENTADORES PRIMARIOS

9.- FUSIBLES CON PORTAFUSIBLES TiPO SUMERGIBLE

10.- INTERRUPTORES DE 2 VIAS MEDIA TENSION

11.- BOVEDAS O SUBESTACIONES CON TRANSFORMADOR

12.- INTERRUPTORES DE TRES VIAS MEDIA TENSION

RED SECUNDARIA

El armeglo que aclualmente ofrece mayor venigja en cuanio 4 su
funclonamlento y seguirldad en su operacion, es la distilbucién de baja tensién

por medio de buses cublerios monofdsicos.

Este sistema, en cada una de [as subestaclones, consia
* fundamentaimente de lo sigulente

De los salidas de la baja tensidn en cada fase del franstormador se
conectan uno o més cables monofdsicos segan la carga (Consultar Tabla No. 2)
y el otro exttemo del cable se conecta respectivamente a cada uno de los
buses monofdsicos, de las salidas de los buses s@ conectan los conduciores
monofdsicos prolegidos con fusibles, estos cables monofdsicos se empalman
con cables tritdsicos en pozos de visita adyacentes a la béveda y de ahi se
distribuyen a los serviclos pot alimentar. FiguraNo. 9.

Existen tamblén ameglos de distribucién de baja fensién por medlo de
cajas de 6 vias, buses ablertos, buses blindados, etc,

£l servicio a los abonados se efeciia por derivaclén simple sobre los

cables allmentadores. Estos cables estdn coneclados exclusivamente en una
sola subestacién, dejdndolos en los demdés puntos de alimentaclén, en caso de

12
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CALIBRE DE LOS CABLES QUEZ SE DERIVAN DX LOS
TRANSFORMADORES 0K 300,

400, 600 Y 780

KVA

KVA CABLES POR FaARL
500 4 BTYC 1 X 180
400 4 BTC | x 180
800 4 BYC t X 180
T80 4 BTC | X 280
TABLA No. 2




TESS DE ICENCIATURA

tenerios desconectados, quedando como su nombre o indica como
alimentadores radiales.

Lla red de baja tensién se dota de medios de secclonamiento y
realimentacién, como: cajas de seccionomiento tipo banquela, Juegos de
baras o buses, efc., para que en caso de reparaciones prolongadas o para la
ejecucién de trabajos de mantenimlento, se proporcione el suminisiro regular de
energla eléctiica a los usuaiios.

La Figura No. 10 muestra el anreglo de la red secundaria de baja tensién
en la distrlbuclén subtenndnea del tipo radial en una pequeia drea del D.F.

En slstermas de cable subtendneo se utiizan varlos tipos de estructuras en
un sistema radial con deilvaciones, su descripcién es la sigulente:
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TESIS DE LICENCIATURA

Radial cop Detlvacién Simple

Estd constitulda por un cable tfroncal que sale de la fuenie de
alimentacién (Subestacldn de Polencla), reconre toda el drea por allmentor y
tione cables que se derivan de ella a lo largo de toda su extensién (Figura 11).

En opeiacién radial, el flujo de energla tiene una sola frayeciotla desde
la fuente de diimentacién a la cargq, por lo que cada troncal lleva su propla
carga.

Al ocunlr una fallo, operard el intemuptor comespondiente en ia
subestacién de potencia, lo cual ocaslonard una Interrupcelién de energla en
foda la radiol, teniéndose que el tliempo de Interrupcién dependerd de la
locallzacién y reparacién de la talla.

Las froncales flenen una sola seccién de conductor a lo largo de la
misma y las derivaciones fienen una secclén menor.

Esia estruciura es la mds senciila y la mds comunmente utilzada debido a
sus caracleristicas. Es empleada para alimentar cargas pequeinas de tipo
residencial de poca importancia.

El equipo utilizado en las redes radiales simples, es el sigulente.

1.- Intenruptor.- Es de seivicio sumergible hasta 3 mefros de profundidad
bajo agua, por lo que se ullilza en pozos, Tiene 3 6 4 vias con fres tases por via,
empleando cable 23PT 1x35 @ 1x240, 231C 1x50 a 1x150.

Utiliza como aistamiento acelle Pemex No. 1 con un volGmen aproximado
de 770 litros para el interruptor de 3 vias y 1,150 litros para el Interruptor de
cuatio vias. Este interruplor tiene una capacidad de 600 amperes con un nivel
bdslco de aislamiento de 150,000 voils. C.A. y una frecuencia de 50/60 Hz.

La operacién es manual con palanca intercambiable en las cuchllias

que pusden abrlr 6 cerrar con carga cualquier via independientemente en
forma titéslca.

14
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TES!S DE UCENCIATURA

2.- Cable Troncal.- Se utliza cable con alsiamiento de pollellileno de
cadena cruzada (TC) con secciones de 150 y 240 mm2 con corlentes normales
de trabajo de 350 y 475 amperes y cornlentes méximas de trabajo de 450 y 595
amperes respectivamente para cables de 150 y 240 mm2, temperaturas de 65y
90°C.

Estas cornlentes de trabajo son para cables directamente enterrados, un
clrculto, temperatura amblente 20 °C, resistividad del suelo 120 °C cmjwatt,
tactor de carga 75%, Tamblén se puede ulillzar cable con cubleria de plomo y
cublerta exterior de termopldstico (PT) con secclones de 150 y 240 mm2, con
cofiienfes nominales de fiabajo de 345 y 450 amperes respecilvamente,
tempeiaturas de 65y 75 °C.

Estas comlentes de fiabajo para cables en duclos, 'un cliculio,
temperaiura abiente 20 °C, resistividad del suelo de 120 °C cmywall, factor de
caiga 76% .

3.- Cable Ramal.- Se ullliza cable TC con secclones de §0 y 70 mm2,
con comentes nominales de 180 y 220 amperes respectivamente. Estas
corrlentes son para cables directomente enterrados, un cliculto, temperatura
ambiente 20°C, 120 °C cmfwatll, factor de caiga 75%, temperatura dei
conductor a 65 y 90 °C respectivamente.

Para el cable PT se fiene 35 y 70 mm2 de seccién, con cornlentes
nominales de trabajo de 140 y 225 amperes y cofrlentes mdéximas de trabajo de
160 y 250 omperes respectivamente. Temperalura del conductora 65y 76°C.

Son para cables en ductos, un cliculto, temperatura amblente 20 °C,
resisiividad del suelo 120 °C cnywatt, tactor de caiga 75% .

4.- Transformador.-  Esle arreglo uliiza fransformadores filfdsicos con
capacidades de 300, 500 y 750 KVA, con una tensién nominal primaric de
23,000 volts y una tensién en el secundario de 220/127 volls, con Impedancia
de 5.1%.

15



TESIS DE UCENCIATURA

Conexién delta en mediana tensién y estrella con neutro atenlzado al
tanque en baja tensién.

Se Instala en subesiaclones Interlores 6 bdévedas que ocaslonaimente
estén llenas de agua disefados para frabajar a una alfura de 2,300 msnm.

Este fransformador cuenia con un desconectador acoplado en lado de
atla tensién.

5.- Desconectador.- Es un dispositivo que abte y clerra un circulto, se
encuentra acoplado al transformador en el lado de alia tensién, formando
parie Integral de 6.

Cuenia en su Interior con fres cdmaras. La primera para alojar las
terminales de allmentacién de alta tensién, la segunda contlene el mecanismo
del desconectador y la tercera se uliiza para conexién a las bobinas del
transformadior, deblendo tener como liquido alslante, acells. Sus datos
nominales son 23,000 volls, 200 amperes, operaclén sin carga, 60 Hz,
acoplados a franstosmadores de 300, 500 y 750 KVA, tipo subestacién,
sumergible,

La palanca de operaclén cuenta con tres posiciones, que son; ablerto,
cenado y tierra.

6.- Caja.- Se utilizan para derlvar [os ramales y permiten inferconectar tres
6 cuatro cliculios de cables formando cada cliculto por fres cables PT de 1x35 a
13240 mm2. Lla conexién y desconexién se hoce por medio de placas
removibles sin potenclal. Son para 500 amperes y pueden frabajar sumergldas
on agua hasta fres melros de profundldad.

Radlal con Doble Detlvacién

En este tipo de estruciura, de Ia subestacién de potencia salen cables
por pares, los cuales son capaces de llevar eneigia hasta la subestacién de
distribuclén 6 a fos serviclos en alta fenslén (Figura 12).

16



TESIS DE LICENCIATURA

De estos cables salen dervaciones para cada subestacién de
distribuclon o para cada servicio, los cuales llegan a un Interruptor de
fransterencla en el cual se define que troncal se va a utllizar como alimentador
preferente y cual como allmentador emergente.

El tuncionamiento normal consiste en que cada transtormador opera en
base a un alimentador preferente (P), que lleva la carga y un alimentador
emeigente (E), que foma la carga en condiciones de emergente, hacléndose el
cambio de uno a ofro por medio de equipo aulomdtico de transterencla de
carga.

Por ejemplo, al ocunlr una falla en el allmentador A-2, (ver figura 12) los
fransformadores 1-1, 1-3, T-4 que utilzon este clmentador como preferente,
quedan momeniéneamente sin energia.

Como el equipo de fransferencia aclia automdéticamente, el cambio de
alimentador preferente a emergente, se lieva solo unos ciclos y en este lapso de
flempo, los transformadores menclonados se energlzan nuevamente.

Cuando ocurre una falla en cualquiera de los allmentadores opera la
proteccién de la subestaclién de potencla, quedando fuera de servicio dicho
alimentador y reatizdndose la fransferencla en la forma antes Indicada.

Por medio de un mecanismo, se evila el clene del Interruptor de
transterencla de tal forma que no queden los alimeniadores en paraleto.

tos alimentadores froncales tlenen la misma secclén en toda su extensién
y las derlvaciones tienen una seccién menor.

El equipo uliilzado en las redes radlales con doble derivacién es el
sigulente:

1.- Interruptor

2.- Cable froncal

Ver equipo ullizado en las redes radiales con dertvacién slmple
3.- interuptor de Transferencia

17
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TESIS DE UCENCIATURA

Este interruptor conecta la acometida al alimentador preferente. Si falla 6
baja el polencial en este alimentador, el Interruptor pasa automdticamente la
conexiénh al alimentador emergente.

Al restablecerse el potencial en el alimentador preferente, el Interruptor
regresa autfomdticamente a la posicién orliginal.

Se Instala en Interlores con una tensién de 23,000 volls y cuenia con fres
vias y tres fases por via. Dos vias para allmentadores (preferente y emergente) y
ofra via para la acomstida.

Tlene una capacidad de 400 amperes continuos, capacidad intetruptiva
de 20,000 amperes asimétricos y 12,500 amperes simélrlcos con un nivel bdsico
de aisiamiento de 15,000 volts y una frecuencia de 50/60 Hz.

Utiliza como ailslamlento acelte Pemex No. 1 con una capacidad de 720
{itros aproximadamente.

4.- Transtormador
Ver equipo utilizado en las redes radiales dertvacion simple.
- Gabinete

Es un equlpo blindado para instalaise en Interlores, formado por uno 6
mds médulos que alojan en su Interlor equipo de atta tenstén como Interruptores
de dlre, portatusibles, ruptofusibles (Interruplores de alre, de operacién en
grupo, asoclados con fuslbles limiadores de corrente), bus de 23,000 vols,
terminales de AT, etc.

Dependiendo del nimero y tipo de médulos que se acoplen, permlite
alimentar en derivacién simple é muitipte, uno, dos & fres fransformadotes 6
sefvicios de 23,000 volls.

Las caracteristicas del sistema de dislibuclén subtendnea en el cual

debera operar satisfactoriamente el equipo, son las sigulentes: Tritésico, 23,000
volts, 400 amperes, 60 Hz, 125,000 volis de nivel bdsico de impulso, 2,300 msnm.

18



TESS DE UCENCIATURA

6.- Cdja
Ver equipo utilizado en las redes radlales con derivacién simple.

Radlal con Derlvaclones Miiltiples

Esta estructura esta formada por varlas froncales que parten de la barra
de la subestaclén de potencla y que recorren toda el drea allmentada de
manera que contribuyen simulidneamente al suministro de energia de la carga.
Ver figura 13,

Los transformadores se encuentran conectados en doble derlvacién y
oestan reparlidos enire los tres diferentes alimentadores que constituyen la
estructrua, respetando un principlo de reparticién de carga, ya que todos los
transformadores tlenen alimentadores preferentes distintos.

En el caso de la figura 13, el Transformador T-1 tlene como alimentador
preferente el C, el transtormador T-2 lene el B y e fransformados T-3 flene el A,

Los allmentadotes emergentes ullizados son para el fransformador T-1, el
B, para el transformador T-2, el A y para el franstormador 1-3 , el C; con o que
observamos gue tienen también alimentadores emergentes distintos.

Al ocunr una falla en un alimentador, el Inferruptor de transterencla que
fo utililza como preferente, o regisita y pera automdaticamente cambicndo al
alimentador emergente correspondients, en cuestién de pocos ciclos, asi que la
confinuldad de alimentacién a la carga es buena, por lo que esta estruciura se
aplica en zonas de ubanismo moderno con alta densidad de carga, en la que
se requiere una alla continuidad en el servicio y en la que existen grondes
concentraciones de carga.

El equipe utilizado es el sigulente:
1.- Interruptor

2.- Cable troncal
4.- Transformador

19
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TESIS DE LICENCIATURA

6.- Caja

Ver equipo utillzado en las tedes radiales con detivacion simple.
3.- Intenuptor de Transterencla

5.- Gablnete

Ver equlpo utilizado en las redes radiales con derivacién doble.

IMBRICADO CON DERIVAC|ON SIMPLE

Esta esliuciura es una varlante de la red en derlvacién simple.

Se constituye por cables troncales que pueden salir de distintas fuentes
de atimentacion (distintos buses de la subestaclén de potencla), atravesando la
20na de alimentar y cuentan con dertvaciones que van en forma transversal de
una froncal a olra, sin que exisia conexién.

Existen dos tipos de estructura imbiicada derlvacién simple que son con
amarres y sin amarres.

La estructura sin amarres se muesira en la figura 14, en la cudl, la seccién
de los conduclores puede ir disminuyendo.

La estruciura con amarres se Hustra en la figura 18, donde la seccién de
los cables utlizados es la misma, lanto para cables froncales, como para cables
de amarte.

Lo anterlor se debe a que en operaclén nommal cada troncal lleva una
carga determinada y los amarres funcionan normalmente ablerfos. En caso do
emergencia, los cables de amare deben ser capaces de soportar iIa misma
carga que las froncales.

Al ocunlr una falla en o estructura sin amarres, ocasiona una sallda
femporal de ia radial en la que ocunlé la falla. El lempo que tarda en recobrar

la energia, depende de la localizaclén y reparacién de la falla.

Sl es estiuctura con amaies, la radial en la que ocurid la falla sufre una
interrupcién de menor duracién, ya que serd necesarlo Unicamente locallzar la

20



s e

s ) tut)

PoTENC A

Wi

ot 3 qur)

Cha o

=3

et
=~

@

0} Wi

o cang Taowcar
N came st
) TaxrgrommazoR
o) DEaCORECTADR
o can

ENEP ARAGON

UNAM TESIS PROFESIONAL

TITWO  RACIAL IMBRICALU
CERIVACION SIMFLE
{SIN AMARRES}

L ESTEVEZ F. }n.uu 4




.. soTENCIR

il

sus g (M)

2 tezy

# s
E

[}

O}
?;Cz

1] INTERRSPTOR
Z)CABLE TRONCAL
T1cAnE DT AR
Bowur

4) TRANS FORMADOR
8] DL KON TADOR
Ocan

ENEP ARAGON

| uNAM [ Tesis proresiona

| TITULO RADIAL IMBRICADO
A DERIVACION SIMPLE
i (COM AMARRES)

' L.ESTEVEZ F. |reuma 15




TESIS DE LICENCIATURA

talia, alslaria y reponer por medio de los cables de amanre el serviclo a los
usuarios que no resulten atectados.

La estruclura con amarres se recomlenda en zonas con fueries
tendenclas de crecimiento, pudiendo ser cargas concentradas o cargas
reparfidas.

Et equlpo ulilizado en las redes radiales imbiicado derivacién simple es el
sigulente:

1} Internruptor

2) Cabie troncal y cable de amaire

3) Cable ramal

4) Transformador

5) Desconectador

6) Caja

Ver equlpo utilizado en las redes radiales cen derivacién simple,

Radial en anlilo ablerto,
Este tipo de estiuctura tlene allmentacién por medio de dos o mds puntos

desde lao linea aérea o sublemdnea, dependlendo de la magnitud e
imporiancia de la carga.

Estos fipos de alimentacidn pueden ser dos alimentadores de
subestaciones distintas, dos alimentadotes de la misma subestacién o dos
ramales de un mismo alimentador.

En la figura 16, obsetvamos que se ulliizan dos alimeniadores para
suministrar energla al anillo y éstos se encuentran unidos por medio de un juego
de cuchllias de navaja noimaimente ablertas (N.A) que en caso de ser
necesario pueden cerrarse para alimentar al anilo por medio del ofro
dlimentador.

21
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TES!S DE UICENCIATURA

La alimentacldén al anillo se hace a fravés de una bajada de poste o
fransicion de linea aérea a cable subterndneo o directamente derlvandose de
cable subtenréneo.

El principlo de operacién estd basado en que se mantiene un intetiuptor
cortacirculto fusible normaimente ablerlo para que el circuito frabaje en forma
radial.

En el caso de la figua 16, se manliene normalmente ablerto el
cortaclicuito fusible que estd marcado con la letra C, por lo que todas las
cargas van a estar conectadas al alimentador nimero uno.

En caso de que falle el allmentador nimero uno y no pueda suministrar
energia al circulte, se puede actuar de la sigulente manera.  Abilr el
cortacirculio fusible A y cerrar el coracticulto fusible C para que asi el cliculio
quede conectado al allmentador numero dos.

Al ocuntlr una falla en el punto F del franstormador nimero uno y se esté
energlzando por el almentador nimero dos, opera el corlaciiculto tusible C,
quedando el clicuifo desenergzado, ya que estd normaimenie ablerto el
cortacirculto fusible A,

Lo primero que se debe hacer es alslar la falla abilendo los Interiuptores T-
1y T-2, centar el coraclculto fusible A, para que las caigas restantes sigan
tenlendo alimentaclén.

De la misma manera, en cualquier parte del cliculto que ocurta una {alla,
deberd aislarse ésta y con las maniobras comnespondientes se puede energizar

la parte restante del circuito.

En cuestién de mantenimiento liene gran flexibilidad ya que cualquier
parte del clicuito se puede desenergizar sin problemas.

El equipo ulilizado en las redes radiales en anilio ablerto es el sigulente:

1.- Cortacliculto fusible

22



TESS DE LICENCIATURA

Este corlacirculio fuslble se encuentra fijado a dos crucetas y uliiza un
fusible fipo 235C-55M, Instalado uno en cada fase de 23,000 volts contras
sobtecorilentes y contra corrlentes de corto circulto de acuerde a la capacidad
del fusible, la cual se determina segun la coriente nominal del sistema.

Este cortaclculto fusible es tipo intempetie con 23,000 volls nominales,
300 ampeles méximos y una capacidad interrupiiva de corto clrcutto titésico
simétrico de 750,000 KVA.

2.- Cabile Troncal

Ver equipo ulllizado en las redes radiales con dertvaclén simple.

3.- Apartarrayos

Se ulllza para evitar que los sobrevoltajes se infroduzcan en el sistema
subterrdneo.

Se utilzan apartartayos de tipo Inlemperle con tenslén méxima de 24,000
voits, con frecuencla nominal de 60 Hz, 2,300 msnm.

Son del fipo valvular y cuentian con nivel bésico de Impulso de 150,000
volts cresta, tensién de fiameo en himedo 60,000 volts a 60 Hz (10 segundos),
fensién de flameo en seco 70,000 volis a 60 Hz,

4.- Transtormador

Los transfoimadores utilizados pueden ser del fipo pozo ¢ pedestal y
ambos tlenen las sigulentes caracterlsticas: Trifésico con primasio en delta y
secundario en esfiella con neutio atenlzado, enfrlamiento natural con acelte,
elevacion de temperatura 55°C, 60 Hz. La tenslén en el primario s de 23,000
volts y en el secundatrio 220/127 volis. Existen capaclidades de 4, 75, 112.5, 150,
225 y 300 KVA,

5.- Cuchillas de Navaja.

Cuchiila intlemperle, un polo, tho sencillo, con seguro 25,00 volls, 400
amperes, Se puede colocar en posicion vertical, Inclinada 6 en posicién
horizontal Invertida. Permite en lineas aéreas de 23,000 volts, conectar y
desconectiar sin carga.

23



TESIS DE LICENCIATURA

6.- Mufa { Terminal enchufe)
Se coloca la terminal cotrespondiente en el extrerno del cable, ya sea 23
PT 6 23 TC hasta una seccién de 240 mm.

Lo fija y lo conecta al exterior profegléndolo contra himedad y golpes.
So Instala en posicidn vertical en perfiles estiuciurales como crucetas, soportes,
efc.

Radial con alimentadores selectivos,

Esta estructuto, en el caso de la figura 17, cuenia con dos froncales o
alimentadores primarios que aliaviesan el drea a alimentar en torma paralela,

Consta fambién de ramales que estén coneclados a ambos
alimentadores enlazdndolos, sigulendo el fipo de dpble alimentacién y de los
cuales salen derlvaciones a las cargas que se van a alimentar.

Los ramales flenen una secclén menor que las froncales y mayor gue las
derlvaclones.

Los fransformadores de distilbucién se reparfen enfre ambos
alimentadores, por lo que cada alimentiador debe ser capdz de tomar toda la
carga en casos de emergencia o falla.

Esta estructura puede tener mds de dos alimentadores o troncates, pero
slempre y cuando conserven las caracteristicas antes menclonadas.

El principlo de operaclén de esta estructura consliste en que la carga totat
alimentada, esté reparida entre el tolal de los allmentadores, ya que cuando
llegue a faliar algin alimentador su carga pasa totaimente a oko u otros.

Sl ocunlera una falla en un ramal o en un entace, operardn los elementos

de secclonamiento correspondientes, localizados en las subestaciones de
potencla.
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TESIS DE LICENCIATURA

Este tipo de estruciura se utillza en zonas de urbanismo fradiclonal donde
hay tendencia a edificaclones que represenian fuertes concentraciones de
carga y que no requleren un alto grado de continuidad.

Los fuentes de alimentaclén pueden ser subestaciones de potencla
distintas como se ven en la tigura 17, ¢ blen, dos subestaclones distintas o en el
Ultlmo de los casos, de una sola subestaclién.

Como se puede observar, 1a inferconexién de subestaclones aumenta la
conlinuidad del servicio de la carga. Esto depende de ia imporancla de ia
carga.

El equipo utllizado en las redes radiales con alimentadores selectivos es el
sigulente:

1) Intenuptor

2) Cable froncal

3) Cable ramal

Ver equipo utilizado en las redes radiales simples

4) Transformador

Ver equipo ullizado en las redes radiales en anliio ablerto

Redes en B.T, radlales con y sin puntos de conexién.
En este ilpo de estructuras exisien radiales con y sin amarres ( puntos de
conexién). La estuctura es semejante a las estructuras radlales en mediana

tensién.

Los alimentadores secundarios parten del lado de BT, da los
fransformadores de distribucién, como se puede observar en las figuras 18 y 19.

Esta estruciura se constituye por cables de seccién adecuada que siguen
diferentes direcclones, pudiendo fener elementos de secclonamiento que
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TESIS DE LICENCIATURA

permiten darle flexiblidad a la red para efectuar transferencia de carga. Los
elementos de seccionamlento funclonan normalemente ablertos,

En operacién noimal, cada alimentador lleva su propla carga operondo
de tal forma que cada transtormador tenga la carga que le ha sido asignada.

En el caso de la red radial sin amarres, al ocunir una talla en cuaiqulera
de los alimentadores, ocaslonaria que todos los servicios en este allmentador
quedaran fuera hasta la localizacién y reparacién de ta falla.

En el caso de la red radial con amares, cuando ocura una falla en
cualquiera de los alimentadores, exisiira una interrupcién en todos sus serviclos
hasta que se locallce a falla y se aisle. Enlonces la carga servida por dicho
alimeniador no queda fuera en su totalidad de la carga del alimentador
tallado, hacléndo uso de los medios de conexidn.

El equipo uflllzado en las redes radiales en B.I. con y sin punios de
conexién, es el sigulente:

1) Cable
El cable empleado en ef lado de baja tensidn del franstormador, es el
que utiliza como aistamiento 6! polletiieno de cadena cruzada,

Existen distintos callbres ios cuales se recomlendan utiiizar de la siguiente
manera:

150,250,400 mm2 para conexién de equipo en S.E.
150 mm2 para iencales
70 mm2 para ramales
15, 35 mm2 para acometidas

Los cables pueden it entenrados o en aire y Ias conientes de frabajo que

soporian se delerminan para un circuito con un factor de carga de 75%. lo
corlente normal a 65°C y la corlente mdxima a 90°C.
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Pata cables enferrados, temperatura amblente 20°C vy resisiividad del
suelo de 120°C cmywatt®,

Para cables en alre, temperaiura amblente de 40°C.

2) Bus ablerto

En subestaclones los buses pueden tener ocho o diecisels vias y son de
tase separadas.

El bus pirincipal es de solera do cobre con las sigulentes medidas, Para
ocho vias 6.3 x 152 x 350 mm, Para diecisels vias, 6.3 x 152 x 750 mm,

Tienen separadores de fibra de vidro de 12.7 x 38 x 266 mm. y un soporte
de solera de tlerro de 6.3 x 38 x 640 mm.

Se fijan a muro y permiten conectar cables en forma directa con fusible
CR.

Se recomienda conectar los cables provenientes del o de los
fransformadores en 1as vias superiores y 10s que se deriven deben conectarse en
las vias inferlores. ’

2) Bus cublerio

Se fijan tres do estos buses a muro de bdveda, pozo 6 subestacléon.
Pueden tener sels u ocho vias que permiten Interconectar hasta sels clreuitos de
{res cable BTC 1 x 150 de troncales o acomelldas con dos clicuitos de tres
cables BIC 1 x 400 procedentes de un transtormador trifésico o de otio bus.

Pueden trabalar sumergldos en agua hasta tres metros de profundidad.
Son para 800 amperes por via.
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Se distinguen los buses por sus colores blanco, rojo y azul respectivamente
para cada una de los fases,

3) Fusible

Los fusibles utilizados en redes radiales de B.T. tienen copacidades de 200
y 300 amperes.

Los fusibles de 200 amperss ulllizan Zinc bidestliado con 99.98% de
pureza como eslabdn fusible v los fusibles de 350 amperes ulllizan Zinc con 98%
de pureza.

Ambos tlenen una capacidad interruptiva de 10,600 amperes simétricos,
Son de carlucho renovable.

4) Mula

Una muta es utiizada en puntos de fransicién de cable aéreo a
sublendneo y slive para proleger el empalme recto de dos cables contra
humedad y dafos mecdnicos. Las mutas quedan nommalmente enterradas.
Estén constituidas de flerro fundido y no deben tenet poros ni tallas.

La seccién y el tipo de cables que se empaiman son el BPT 3 x 35, BPT
3 x70,BPT 3 x 150.

5) Acometida

6) Caja

Estas cajas se utlizan para desconectar © interconectar hasta cuatro
circultos. Cada clrculto formado por fres cables BTC ¢ BPT hasta 150 mm2.

Son para 500 amperes y pueden trabgjar sumergldas en agua hasta un
melro de profundidad.
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Estructura de red automdtica subterrdnea,-

Se puede considerar que una red automdética estd constituida por dos
partes principales la "Primaria en A,.T. y la red Sesundaria en B.T."

Red Primarla
La primera esld formada por dos © mds alimentadores que salen del

mismo bus de una subestacién principal a través de su Interiuptor en acelte y su
reactor y que se conectan directamente a franstormadores de distiibucién tipo
sumerglble Instalados en bévedos sublendness en la calle, o blen a
fransformadores fipo Interor instalados en locales proporcionados por los
clientes. En la Fig. 20 estdn Indlcados dos alimentadores con la denominacion
R-1 y R-2. En ia Cla. se uliliza para los allmentadores cables tiitdsico forro de
plomo, alslamiento de papel con seccidén de 200 mm2 e Instalados en ductos.

En nuestia Instalacién de red automdiica se ha procurado que los
alimentadores piimarios estén en anillo con objeto de que no quede fodo el
alimentador fuera de serviclo en caso de falla o de licencia en una de las
ramas. Vease Fig 20-A

La troncal del alimeniador llega a un inlerruplor de tres vias dos
palancas, bus conectado a flerra en el punto D, de alli se abre en dos ramas
que van a los Inferruptores E y F , también de dos palancas fres vias con bus a
fiera. En el supuesto que hublera una falla en el punto B se operara
manuaimente el interruptor D conectando la rama B a tienq, Igual se hara con
ol interruplor en E, se abriffa la palanca y se conectaria el samal B a llena,
dejando en semvicio el reslo del alimenlador de red automdtica. Es
absolulamente Indispensable conectar los cables de Alta Tensidn a tlerra
cuando se va a frabojar en elles, o blen desconectar los protectiores en B.T.
porque a havés de los relevadores de éstos, como veremos despuds, se da
potencial de regreso a la AT, que aunque de un valor muy pequeno (40 volls)
puede impresionar a quién estd trabgjando en un cable que opera a 6,000
volls. Ademds al coneclar el cable a fiena cubrimos al personal de algun efror
Involuntarlo de operacién. ’
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RED SECUNDARIA.-

Los fransformadores de las subestaclones de distribucién en la red
automdtica, cuentan en la baja tension con un protector de red acoplado y en
ocasiones separado del mismo, de las salldas o moles del protector se conectan
cuatro cables monofdsicos (callbre segin indica la Tabla No, 2 por cada fase y
estos s@ coneclan a los buses cublertos monofdsicos, a las cajas de 6 vias 0 a
los buses ablertos; en el caso de los 2 Ullimas, de sus salidas se conectan los
cables tiitdsicos por medio de gruesas placas de cobre. En el caso de buses
monotdsicos, de sus salidas se conectan directamente por medio de zapatas
cables monoldsicos y en los pozos de visita adyacentes se elaboran los
tiifurcactones (empalme de'3 cables monotdsicos con un cable tifdsico). Este
cabile tiitdsico continua directamente enterrado hasta llegar a los buses o cajas
de 6 vias de las demds subestaclones formando una sélida red Inferconectada
en baoja fensién.  Los serviclos se conectan en derivacién simple en los cables
triféstcos. :

OPERACION DE LOS CABLES DE BA.JA TENSION EN LA RED AUTOMATICA

En condiclones de falla de un cable de baja tensién, ia capacidad iotai
de las subestaciones por medio de la sélida red interconectada que la forman,
proporciona una cornlente de falla 1an elevada, que quema y froza el cable en
el lugar de la falla hasta aislarse, a lo que se le denomina eliminacién de falia
por auto extincién. Figura No. 21.

Los casos que se pueden presentiar son:

1o. Cuando la falla es entre 2 servicios el servico del clienle no se
enterard, ya que el cable se aiimenta por las demas subestaciones a las que
osté conectado. Fig. No, 22.

20. Es el caso mds critico, en el cual la talla ocurre en la derivacién de!
serviclo, ya que se inferrumplrd el suministio de energia eléctiica al cliente y éste
teporiaréd a la compahla suminiskadora la queja corespondiénte para su
inmediata reparacion. Figura No. 23.
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SCRIPCION Y FUNCIO| IENTO DEL EQUIPO D RED AUTO! C.

La Figura No. 24 muestia el arreglo de una red automdlica, en el que
podemos observar el profector de red, cuya caracteristica y funclonamiento se
desciibe a continuacién:

El protector de red se emplea en redes automdticas, éstas consisten en
varlos alimentadores de calia tensién, cada uno de los cuales ailmenta un
delerminado nimero de franstormadores de distribucion.

Estos sistomas es necesarlo dotarlos de una proteccién con a falias en los
fransformadores o en los alimentadores primarios, ademds de la profecclén por
sobrecarga que proporciona el Intertuptor principal de alta tenstén, ya que
cuando ocurre un corto circulto en un alimentador piimario, el interruptor de ia
subestacién principal se desconectard, pero la falla segulrd alimentdndose por
medio de Ia red de baja tensién.

Esta protecclién es proporcionada por el protector de red, el cual se
coloca entre el franstormador de disliibucién y la red de baja tensién.

Oftra caracteristica del. protector de red es que puede operarse abriendo
o cenando desde el Infertuptor de la subestacién prlnclpdl, para que
auteméticamente mediante los relevadores del protector, al abiirse, evite
refroalimentar pot medio de la red de baja tensiéh a ftravés de los
transformadores e! alimentador de alta tensién al que se requlera dar
mantenimiento.

Componentes principales de un protector de red.

1.- interruptor

2.- Mecanismo opetado por motor

3.- Relevador maestro de red

4.- Relevador de tases de red

5.- Tablero que soporta el Interruptor y el mecanismo,
de composicién de asbesto sélido.

31



TES!S DE LICENCIATURA

Los protectores de red estan disponibles en capacidades de 800, 1200,
1600 y 2000 ampetes paia Instalarse en subesiaciones tipo Interior y en 500,
800, 1200,. 1600 y 2000 amperes en tipo sumetglble.

La caja para e) modelo sumerglble estd construlda con Idmina de acero
soldadaq, fiene blsagras en cualquiera de los dos lados y se fija al cuerpo de la
caja por medlo de abrazaderas en forma de *C*.

Tiene al frente de la cublerta dos mirllias de 4" de didmetio para fines de
inspecclén.

Cuenta con una paionca exteina para operacién manual, que se puede
asegurar con candado en las posiciones de ablerto o neutro.

Ei Interruptor es de construccién simple, contactos de placas de plata y
rompearcos de metal Inomplble, fiene una proteccién adiclonal por medio de
{usibles, para que en caso de fallar cualquiera de los aparatos simultdneamente
con una {atia del alimentador, estos opefen.

RINCIPIO DE OPERACION DEL PROTECTOR DE RED

1.~ Al ocunir un corlo circulto en un allmentador primarlo, provocaid que
todos los proleclores de ese dlimentador se abran por eneigia inversa,
considerando que la potencla total en las fres fases del almentador es en
direccién inversa,

2.- Al reparar un alimentador primatlo correctaments, los protectores de
ese alimentador automdticamente cemrardn, al  cerrar el Interuptor de la
Subestacién principal; en caso de Inverlr alguna de los fases al efectuar el
aempaime los proteciores no cerrarén.

3.- §lun allmentador primario de una fuente separada se va a conectar
a la ted con potencial, el voltoje de entrada deber ser ligeramente mayor y
debe estar en relacién de fases con el de la ted, en caso confraio los
protectores no cenardn,
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El sistema de distribuclén de red automdética ademds estd constitulde por:
ductos, pozos de visita, cables de alta y baja tensién, subestaciones tipo
béveda y fipo Interlor, interruptores de alta tensién, fransformadores de
distribucidn, buses ablertos, buses cublertos, cojas de sels vias, elc., que han
sido descritos al hablar del sistema de distiibucidn radlal.

SIMBOLOGIA DE LA FIGURA No. 24

1.- SUBESTACION DE REPARTICION DE CARGA

2.- BUS DE LA SUBESTACION

3.- INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE MEDIA TENSION

4.- CABLES ALIMENTADORES TRONCALES

5.- INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION DE 3 VIAS

6.~ CABLES ALIMENTADORES RAMALES

7.- TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MEDIA/BAJA TENSION

8.~ INTERRUPTORES DE BAJA TENSION DE ENERGIA INVERSA
(PROTECTOR DE RED)

9.- CABLES DE BAIA TENSION
10.- INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION DE 2 VIAS

11.- ACOMETIDAS A LOS CLIENTES { SERVICIOS )
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Capitulo {11
RECOMENDACIONES PARA SU INSTALACION OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

JIl.L1 Organt: én del Depart to de Cables Subterréneos

La Compaiila de Luz y Fuerza del Cenfro, S.A. empresa de servicio
pUblico, fiene por objeto proporcionar un serviclo de energla eléctiica conflable
y eficlente a zonas residenciales, prolefarias, fracclonamlentos y unidades
habltaclonales; asl como hospltales, escuelas, cenfros comerciales e Industiias,
garantizando al méximo posible la continuldad a los consumlidores, tratando de
evilar los intetrupclones por falla y mantener un confrol de calidad alto, debido
a que las molefias que causa la suspensién en el servicio y la Intertupcién en la
Indusirla ocasiona cuantlosas pérdidas.

El Departamento de Cables Subtenéneos pertenece a la Subgerencla de
Distribuclén Subterréinea de la Gerencla de Distribucién y Transmistén.  Esta
formado actualmente por slete sectores: Sector Indios Verdes {antes Norte),
Sector Bolivar, Sector Vertiz (antes Sur), Sector lztapalapa, Sector Pensador
Mexicano, Sector Cuautitiéin y Sector Reforma.

El Deparlamento consta de las sigulentes Secclones:
1.- Instalacién y Mantenimlento

Su funcién es la inslalacién de las nuevas redes sublerréneas,
propoiclonando de esta maonera el serviclo soliclado por los clientes a
fracclonamientos, unidades habltacionaies ¢ Industiias; efectuando también
ampliaciones y modificaclones necesarias en las redes subtendneas existentes,
de acusido con los proyecios elaborados por la Gerencia, tales como : nuevos
alimentadores, equipado de subestaciones y bévedas de transformador y
elecutando frabajos como: excavaciones, cableado, elaboracién de
empalmes, terminales, arreglos de cables de distribucién en ailla y baja tensién,
reparacion de cables dafiados, acometidas a clientes, asi como la ulilzacion
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de los accesorlos con Que cuenta e! Deparlamento para ejecutar los frabajos
antes menclonados. Es Importante sefalar que la mayoria de los trabajos en
badja tenslén se efectian con potencial en los cables.

2, TALLER

Es el encargado de manutaciurar, Instalar y adaptar equipos, herrcjes y
en general todos fos accesorlos necesarlos para el sistema subterréneo. Sus
actividades pirinclpates son:

Manufactura de buses: blindados, ablertos, cublertos.
Elaboracién de: clemas, herrdjes, zapatas, conectores y la tabilcacién de
carnos remolque, asi como adaptacién de henajes y equipo antiguo.

Instalacién de los sigulenfes equipos en los sitios de ulllizacion:
transiormadores, protectores de red, interfuptores, buses, etc.

3. OPERACION

Como su nombre lo Indica, tiene asignada la labor de operar el equipo
Instalado efectuando manlobras en interruptores, cajas de cuatro y de 6 vias,
buses, eic., con obljelo de descargar cables, fransformadores y transferir carga
de uno a ofro allmeniador o fransformador, atencién de quejas reportadas por
el coordinador de quejas y el operador de cables cludad, localizac!én de falias
en cables de baja tenslén, control y modificacidn de los planos de atia y baja
tension, colocaclén de nuevas nomenciaturas, Recepcién y puesta en serviclo
de fracclonamientos y unidades habitacionales, mantenimiento y operacién de
plantas de emeigencia montadas en unidades méviles, efc.

4. GRUPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El crecimiento que el sistema sublenrdneo ha tenido princlpaimente
durante los Glimos afos, ha requelido de una revisién a los programas de
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frabajo y sobre todo al de mantenimiento, que se ha desaroliado sin control y
oiganlzaclén adecuado, por lo cual, con el fin de dar ja atencién deblda a
algunos aspectos que por distintas razones se venlan difillendo parclaimente, se
ha creado el grupo de trabajo de Mantenimiento Preventivo, formado por el
personal de las fres secclones antedormente descritas.

§. GRUPO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

También con el fin de dar una mejor atenclén al usuatio, se ha formado el
glupo de Mantenimlenio Correctivo; el cual se encaiga de atender las
emergencias que se presentan ai ocurilr un disturbio en alguno de los
allmentadoies, ya sea de alta tensién 6 baja fensién. Este grupo esta formado
por personal de la secclén de Instalacién y Mantenimiento, y la Secclén de
Operacldn, tenlendo apoyo algunas veces de la Seccidn Taller.

11,2 Areqa de Serviclo y sus caracteristicas

Las zonas en que podemos dlividir el slstema tendido por el Departamento
de Cables Subterrdneos, son las sigulentes:

la.- Formada por el primer cuadro del Disirito Federal con los limiies
sigulentes:

Al Norte - Calles Mina y Belisarlo Dominguez
AlSur - Repiblica del Salvador y Calle Roma
Al Otlente- Correo Mayor

Al Ponlente Avenlda Insurgentes

Estadrea es la de mayor concentracién de carga, entre 60 y 80 MVA/
Km2. En esta zona estdn ubicados dependencias gubernamentales y servicios
fon Imporantes como: Palaclo Naclonal, Procuraduria General de Ia Repd
blica, Secrelarfa del Patimonio Nacional, Bonos del Ahorro Naclona!, 1SSSTE,
Centrales Bancaiigs, . Centtal de Teléfonos de México, grandes Ceniros
Comerclales, Transporte Colectivo del Metio, etc.

Para salistacer esta demanda se proporciona el suministro de energla
eléctrica por medlo de lo red aufomdtica, en e! que Unicamente pueden
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presentarse Interrupclones del servicio en caso de falias del sistema de la
Compaiia de Luz, sinlesio en una béveda o subestacién o en falla
directamente en la acometida del cllente.

2a. En la zona que rodea el piimer cuadio del Distrito Federal, cuyos
limites son:

Al nole - Calies de Carplo, Degollado, Ecuador y Costa
Rlca
Alswr - Fray Servando y Teresa de Mier, Dr. Rio de laloxay
Av. Chapultepec
Al oriente - Av. Clrcunvalacién
Al poniente- Lieja, Passo de Ila Reforma, Rosas Moreno,
Naranjo.

Tiene una densidad de carga de 20 a 40 MVA/KM2, el fipo de servicio es
en gran pare doméstico y en menotr cantidad comerclal, el suministro de
energla eléctiica se proporclona por la red de distiibucién radial.

Este sistema aunque cuenta con un allo Indice de confiablidad, esta
sujeto a Inferrupciones en el servicio de los clientes cuando fallan los
alimentadores prmatios, por lo que existen amaires entre varlos de elios, asl-
como en dligunos cables de baja fensibn por medio de secclonadores,
utillzdndose para evitar perfodos largos de Interupcién.

3a Consta del resto del Distiito Federal donde se localzan cargas
conceniradas en conjuntos habltacionales, unidades médicas como el Centio
Médico y la Raza, cuentan con Intenuptores de transferencla aufomdtica con
doble alimentacién.

Esta zona comprende también los fraccionamientos y unidodes
habliaclonales del Estado de México, Hidalgo, Morelos; donde la densidad de
carga osclia entre 6 y 10 MVA/KKM2, donde se proporclona un servicio del fipo
radial cuya instalacién es relalivamente econdmica y bastanie conflable. La
prestacién de este serviclo es unicamente a soliciud y con cargos al cliente.
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4a Es la zona mixta formada por §neas aéreas y cables sublendneocs;
comptende pare del Distrito Federal, del Estado de México, Hidalgo, Morelos y
demds servicios donde atlende ésta Empresa.

Este es un serviclo de fipo industrial, consistente en acometidas directas a
los cllentes por cable subterrdneo y en casos especiales se Instalan con doble
alimeniacién, una preterente y la otra emergente, para evitar ol méximo la
Interrupclén del semviclo, yo sea por falla de un cable ¢ para dar el
mantenimlento preventivo.
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JH.3 CRITERIO FUNDAMENTAL PARA EL REPORTE DIARIO DE TRABAIO DE
UN INGENIERO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

1.- Fechay hotailo del turno.
2.- Nombre del Ingeniero, Sobrestante y O.C. en turno

3.- La atenclién y ennumeracién en el reporte se hard por el orden de
importancia sigulente:

3.1) RED AUTOMATICA 23 KV.

3.2) RED AUTOMATICA 6 KV

3.3) SISTEMA RADIAL 23 KV {Acometlda, cable, equipo, eic.}
3.4) SISTEMA RADIAL 6 KV (Acometida, cable, equipo, eic.)
3.5) ALIM, LINEA DEL METRO

3.6) BAJA TENSION RED AUTOMATICA 23 KV

3.7} BAJA TENSION RED AUTOMATICA 6 KV

3.8) BAJA TENSION SISTEMA RADIAL 23 KV

3.9) BAJA TENSION SISTEMA RADIAL 6 KV

3.10) ALTO, BAJO O VARACION DEL VOLTAJE Y ATENCION A
MEMORANDOS

4.- No. de Quejq, Disturblo, efc. (procurar pedir a 0.C. informacién de
las Quejas con un nimero determinado, para segulr mejor su control}

5.- Nomenclatura del cable o equipo dafiado y nimero de
plano que lo contlene.

6.- S.E. de donde proviene el allmentador, efc.

7.- Razén Social, Teléfono, Nombre del encargado en dicha
dependencla atectada y cargo.

8.-Direccién (Calle, nimeros, entre que calles, Colonla, sl es Edo. 6
D.F.
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9.- Nombre y hora del O.C., O.5., eic., que reporta averia.

10.- Procurar especlficar parte o parles averladas (cable, equipo,
terminal, segun normas de materiales, eic.)

11.- Que protecclén operd, Indicar de que punto a que punio queda
libre y que parte se Interupe.

12.- Quién atiende o atend!é la averfa.

13.-Que se hace, se hizbé o debe hacerse (revisién, pruebas, reparacion,
elc))

14.- Sl averla localizada, Indicar lugar. Haclendo cloquils explicalivo.
15.- Slempre investigar causa que molivé ka averla.
Calidad de mano de obra, ciristalizaclén, envejecimiento del
alslomiento, elechiolisls, penetracién de hiumedad, P.C. corosién, piquete

mecdnlico, efc.

16.- Indicar como localzé averia (equipo y méfodo utiizado para
enriquecer criterio de los Ingenleros).

17.-8e repara averfa: Indicar que necesita-6 (cable, fipo, calibre,
fongitud, equipo, accesoilos, eic.)

18.A que hora ferminaron reparacién.
19.- A que hora se devolvié licencia® y quien recibld por parte de O.C.

20.- Fué o se requlere dejar en tiempo exira. Y relevar o no al personal,
elc.

21.- El ho laborar T.E. cuando por necesidades del servicio asl se requiere
¥ $e nlega personal a laborar, anolar:
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nombre, No. de frabajader, cotegoria y Seccién a la que
coflresponde.

22.-8| se requiere hacer P. de N., sacar datos contlables, concretos y
elaboratlo en su tumno at quedar finiquitada la averla.

23.-En caso de existlr varlos pendlentes de trabaljo, el Ingenlero de ler.
tumno los anotaré en forma completa por Unica vez, archivando ias formas de
recepcién de las Q's. en File por oiden de Importancia ya antes denotado,
mientras no se allenda en tumos fuluros solo denotar No. de Q. y direceién,
indicando atendet de acuerdo con file de pendientes.

Nota.- Supervisar licenclas programadas de preferencla, cuando
tengamos conoclmlento y copla de la misma.

MANTENIMIENTO

Denotar @'s y pendientes: Tomando en cuenta mismo critero.
Q) 23 KV

[ ey % V)

[ e el : | }
d) Cables quemados, reporiados en prusbas de regreso.

@) Reportar danos al sistema que al laborar oculaimente detecten.

1) Reportar anomalias que afecten al sistema y que Informen tercetas
personas, efc.

Sp's 's

1.- Especificar NGmero de SPs 6 D's con todos sus diglios.

Elemplo: 5P 25551-A; etc.
2 Razén Soclal (st la hay)
3 Direcclon

4 Que se mandé hacer, sl se atendié y quién la atendié

OPERACION PLANTAS DE EMERGENCIA
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Planta # X, esta en condiclones, dénde estd, hay que relevar 6 mandar
audiio, etc,

CUADRILLAS CORTAS
1.- Quién y que allende, @, BC, hoja de camblo, Lic. elc.

2.- Temind, que queda pendiente y descargar en planero para
mantensrio actualizado.

PRUEBAS
1.- Qué y qulén prueba y reportar posibles problemas,
TALLER

1.- # de SP 6 D, Razén Soclal y direccion.
2.- Quién atlende y que hard.

BOMBAS

1.- No. de bomba en buen estado de stok en taller.

2.- Como cada unidad de instalacién Clase "A" tendtG bomba, Indicar a
conductor de estos vehlculos, cheque también bomba y reporte estado de la
misma en cada tumo.

LABORATORIO BALTEU
1.- Checar molor, instalacién elécetiica, frencs, gasoling, acelte, agua,
ilantas, asear dentro y fueta, sacudlt y acomodar instructivos, etc., en interior de

Casela de el Laboratorio, cada tercer dia de cada semana, por parle de
chofer de Ingeniero de furno.
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CULO D

1.- Vellficar Instalaclén eléctrica, acelte, gasoling, agua, llanfas, torretq,
golpes, etc., en su furno chofer de ingeniero de fuino.

2.- Verlflcar estar completo y en buen estado:

Guantes A.T., ldmpaias prueba, generador de AT, amperimetio, megger,
mutimetro, percha bipolar, framos de Al y B.T., secuencimefro, véimetro,
Instructives, etc.

ADMINISTRATIVOS

1.- Reportar faltistas, Indicando el Nombre, No. de Trabaljador, Categoria,
Secclény sl falta C/A y §/P, S/AY §/P, enfermo,

2.- Sl se autoilza T.E., aplicar, nombre de la cuaddla, Secclén, porque se
aulorlza, cuanto flempe y lugar donde se laborard.

3.- Al firmar T.E.'s, verificar los cargos como OCR, Areq, Secclén, elc.

4.- No tiimar tarjetas de tlempo, solo aclarar en Relatorio sl labord, horarlo
y 8l porque no checé.

5.- En cada tumo llenat Instructivo de fallas conespondlenle; paia que
Ingeniero de ler turno cada dia 30 de mes haga teporte mensual
oporiunamente.

YARIOS

En cada tumno al Iniclar reconer todo el Deparamento y anotar
anomalias de material, bodegas, Taller, Operacién, vehiculos, gasolina, agua,
teléfonos, puertas A.P., choques a vehlculos, caldera, accidentes (sl se reportd
debldamente), recomendaciones, eic., Ejemplo:

EJEMPLO

FECHA Jueves 16-V-91 Hora 7 @ 15 His. ING. DE TURNO
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Matio A. Rico T.
SOBTE. V. Maiure
O.C. G.Espejel

CABLES QUEMADOS

23 KV

DISTURBIO

SW RAC M-40 DE RED 72-1) de S.E. Pensador Mexicano, independencia
esquina Balderas {centro)

Reportd 15 His. 0.C. St G. Espejel dicho SW averiado, haber operado REL. -
§1-N., estar libre toda ia RED 72 para su atencién.

PENDIENTE; Atender

Q.- 2020

Del 23C-140-2 de la S.E. Patera.

Laminadora Atzacapotizalco en Ple. 128 # 100 entre Nfes. 45 y 55 enla U.
Valie Patera, Méx. D.F.; encargado Manto, E. St.Ruelas Tel, 000-0000

Reporté 9:00 His. O.C, Sr. G. Espejel dicho cable picado por personal
gjeno a la Cia,, llore cuchllias Driecher en Interlor de S.E. y guias de mufa,
desconeciada en interlor del servicio (Interrumpe).

Previa solicifud de lic. se mandé personal al lugar confiimando falla
(Cable 1 x 240-23 PT picado), se excavéd, se jalé cable, el cual alcanzd, se
meggeo cable en ambos extremos marcando OK.

Se hizo empaime y se fapd excavacién y entregd OK al O.C. para que
mande normallzar.

NOTA.~ Datos para et P. de N.

Infractor Si. LUIS MOLINA HDEZ,

Vehiculo Ford 1979

Placas # 435 DBG

Desculdo de Infraclor para manejar.  ATENDIO:
St. B. Balderas

sm== 6KV ====

Q.- 4050
ALIM BRASIL (RC 7400-200) de S.E. Nonoalco.
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Reporld 21 Hris, OC S G. Espejel, estar con falla dicho allmentador y
complelamente libre para su atenclén,
PENDIENTE: Atender

mamm= B ==oo
Q.- 105523

BC-1053-PLANP 6148, de Sabino enfre Son Juana | de la Cruz y Ramén
Lépez Velarde, Col. Nueva Sta. Maria.

Repofié 21 His,, O.C Sr. G. Espejel dicho BC cruwzado en sus 3 fases,
Intetrumpiendo vartos servicios.

PENDIENTE: Atendef.

mmm= MANTO, s===
23KV
Mandar pintar nomenclatura sigulendo su rula, en toda la RED 23 KV.
Buenavista.
==== §KV ====
RC 42112 Poriatusible del Alim. Hidalgo de S5.E. Nonoadlco en Reforma y

Puente de Alvarado, centro.

Reportd 17:00 Hrs. O.C. St. G. Espele! estar vdlvulas de porafusibles
dafiados,

PENDIENTE: Manto, programard licencia para su atenclén.

=== Bl ====
Q.- 987190

BC 165-Plano 735) en Edif. Atras de Balderas Esq. Independencla, Col.
Cenfro. ’
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PENDIENTE: Reporia 17 Hrs. $t. G. Espejel tomillo dafiado y falso contacto

en pizarna de caja 6 vias, se pasd a Manto.preventivo.

Méx.

=== §P's y D's ====

SP-344677=-C

Promotora O.H., S.A. en Carbajal 6 (AY B) 7 (ABY C).

Se mandd excavar 1.30 mis. de terreno, quedd OK.

ATENDIO: 51, A. Real.

mm== OPERACION ====

Planta#3 OKen Deplo.

Planta #5  En reparaciém

Planta # 11 OK en Depto.

Planta #14  En el PRI In. Nte, Esq. Violeta; mandar relevar.
Personal Planta CLA 1. G. Morales OK

Personal Planta CLB  Sr. E. Franco OK

=m== CUADRILIAS CORTAS ====

BC N7

Balderas #33

Se mandé probar BC, confimar falla, aconalkaria en lo posible.
ATENDIO: C.C. Sr. E.Cordova

==== TALLER ====

SP 39017-A

Leonor Véidez Hemdndez en las Tores # 59-1, Col. Fco, Cuautialpan,

Se mandé refitar e Instalar nuevo RT, quedé OK.
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ATENDIO: Sr. de Taller

mm== BOMBAS ====

- Se fiene en sala de bombas 3 en buen eslado

- Bomba # 3 de 59 DO 444, se descompuso al estar desaguando,
repararia,

==== LABORATORIO BALTEU ====

Se checd motoi, sistema eléctiico, frencs, gasoling, acelte, agua, ilantas,
aseqr dentro y fuera el equipo, sacudlr y acomodar Instructivos, efc.
En Interlor de caseta y anancar + § minutos estando OK.

==== VEHICULO DEL ING. DETURNO ====

Se checé sistema eléctiico, agua, acelle, gasolina, llantas, frenos, radio
transmisor, golpes, torreta, estando OK.

Se checé estar completfo y en buen estado equlpo en Interor de unidad
de Ingeniero de tumo:

Ampérmetro, guantes de A.T., Generador de AT, Iémparas de prueba,
megger, muliimetro, percha bipolar, plonos de AT, y BT., sécuencimetro.
véimetro, instructivos, efc., estando todo OK.
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==== ADMINISTRATIVOS ===x=

Fallé C/Ay S/P SR. LUIS FDEZ. No.76N0 -20 CLAB
INSTALACION N/s CUBRE

Fallé S/Ay S/P SR. JOSE RIOS No.76104 - 20 CABO
TALLER N/S CUBRE

Falté CA/y C/P  SR. LEON GLEZ. No.80186 -CABO OPERACION
N/S CUBRE

Se lepoité enfermo Sr. HUGO DIAZ No. 80926 20 CL. "A"
CUBRIR PUESTO

So quedé a trabgajor T.E. Cuadillia de S, Juan Pérez # 00001, Seccién de
Instalacién, por urgir trabajo, relevar en el lugar.

=o== VARIOS ==a=

- Estan fundidas IéGmparas del Alumbrado Taller Automotriz

- No tenemos gosolina en Depto. desde hace 6 dias

- No hay escaleras de 28 y 36°

- 59 DO 444 de 1a CL "A" en Taller Automottiz (Taller no

flene reservas)

- Barfos se encuentran muy suclos

« Cuando se harg estacionamiento para Ings. de Tuno

- Personal no descarga los residucs de materlal en fongas adecuadas.

- Recordar a persona! por medio Sobtes., y a fravés de cada Ingenlero de
mesq, salgan por la mafiana fodos a la brevedad posible.

Atentamente

INGENIERO DE TURNO
il 4 LOCALIZACION DE FALLAS EN CABLES DE B.T,

€n este lrabgjo se tralard de definlr las condiciones y los. métodos de
locallzaclén de Fallas en Cables Sublerrdneos de Baja Tensién, utlizando
reiativamente poco equipo.
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El método se divide en 4 partes principales como sigue:

Q) Generalidades

b) Pruebas preliminares
Aqui se incluye el andllisis de la falla y su
conecclén y ademds se menclona cual método
debe do eleglse dependlendo de la naluraleza
de la talla.

c) Locallzaclén a distancia aproximada

d) Localizacién exacta sobre ia uta del cable

En cada método se hace menclén de su principlo bésico y se detallan
las dificuttades sobresallentes de cada uno.

Es mds dificll locallzar una falla en B.T. que en tensiones medlanas o attas
y 8l no se dominan los principlos que rigen para la localizacién de fallas se
fracasa, en consecuencia es fan indispensable contar con personal callficado
como lo es disponer de! equipo aproplade para tal fin.

1) DIFICULTADES PROPIAS EN LA LOCALIZACION DE FALLAS

Las fallas en Cables de B.T., en promedlo 6 tallas en los cables y 1.5 en los
accesorios, son mds raras que las (allas en Medlana Tensién, y son tamblén por
desgracla mds dificiles de locallzar por las razones sigulentes:

o) los redes de baja fensién, flenen su estructura ramificada en
numerosas derivaciones, la ruta de los cables estd més o menos blen locallzada
on los pianos de la distiibucién.

b) los cables son de secclones, de alslamientos y de melales
heterogéneos y sus longitudes son mal conocidas.

¢) La desconexién de todos los ramales de los servicios no slempre es

técil, parficularmente en la noche y los dias de fiesta, cuando el acceso de los
inmuebles estdn cenrados.
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d) Los mélodos empleados de la AT. no es posible ulilzarlos para las
redes de B.T.

Todo lo cual, no facllita de ningtin modo las medidas y operaciones para
Investigar rapldamente las falias.

2) CONDICIONES NECESARIAS PARA LOCALIZAR UNA FALLA

Para localizar con éxio y en el menor flempo una falla en cable de B.T.,,
existen varlas condliciones concernlientes al personal, al material y a los planos y
esquemas requeridos,

a) ElPeisonal

Un buen conocimiento de los diversos métodos y sus condiciones de
empleo, solo podré ser adquiido por el petsonal que haya reclbido formacién
bdsica que lo perfeccione.

la capacidad de! personal puede adquiltiise con ka pidctica, pero es
recomendable que reciba clerla especlalzacién en e empleo de estos
métodos.

b) ElEquipo

Es imporiante disponer de un equipo apropiado para localizar falias en
Cables do B.T.

¢) Planos y Esquemas de Indentlficacién

La locallzactén setd mucho mds répida st los pianos y esquemas estén al
dfa y sl estén acceslbles kas punias de los cables en sus extremos.
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En un cable con falla es Indispensable conocet:

a) la configuracién general del cable con fodos sus exiremos
(Alimentacién, Serviclos Conectados), sus puntos de derivaclén y empaimes y
sus puntos de corte.

b} La longltud y la especliiicacién de los diferentes ramales que lo
constituyen, asf como la naturaleza del aislamiento del conductor y su secclén,

c) Laidentificacién de los conductores por numeracion o colores.

De Igual manera es indispensable disponer de planos que contengan la
localizacion fopogrdtica coflectamente establecida y al dia, de ol suerte que
se pueda establecer una carografia de detfalle a gran escala, s por lo lanto

convenliente mantener los planos al dig, inmediatamente después de cualquler
modificaclé que se haga.

18,5 _CONDICIONES PARA LA LOCALIZACION DE FALLAS

€l proceso para locallzar una talla comprende 5 pasos sucesivos que son:

1) Conocimiento de las Caracteristicas y Trazado del Cable
2) Andlisis de ia talia
3} Proceso para eliminar Resistencia de Fallas (Franqueo)

4) Prelocailzacién aprodmada de la Falla o Locallzacién a Distancia.

5) Localizaclién sobre el terreno.

1) caracteristicas y Tratado del Cable

Para tocilitar los cdiculos durante los ensayos, es necesarlo conocer:
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a) longliud del Cable
b) Sltuacién Topogrdfica
c) Conexlén de las instalaciones

Los puntos (@) y (b) dependen de si se dispone o no del plano de detalle
para determinarios. En dado caso que no se cuente con un plano de detalle, ©
éste no hay sido puesio al corente, se determinan utiizande 2 aparatos que
responden de hecho al mismo princlple, pero difleren en su equipo;

El Delecior Metio-Tech y el Rastreador a frecuencia musical ( Estos 2
apalatos se menclionardn mdés adelante),

En el punto (c) es necesario tener alsladas las exttemidades del cable, de
tal modo de no dejar mas que el cable solo.

Esta operacién es bastante larga y puede ser de hecho Imposible en ia
noche o en los dias festlvos, sl ta reparacién es ugente, se puede proceder a la
abertura de la o ks derivaciones para quitar lo dafiado del cable.

2)_Andlisis de la Falla

Una vez determinados los puntos anterlores, se procede a un andtisis
previo sobre los extremos del cable, para saber en la forma mds precisa posible,
el tipo de falla, y asi poder escoger por io consigulente el método adecuado en
las pruebas de localizacién.

Este andlists consiste en medir:

q) La Resistencla de la Falla

b) La Prueba de Continuidad de los Conduciores
¢) Lo Prueba de Continuidad en los Plomos

a) ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LA FALLA

Esta prueba se hace con un ohmmetro o un Puente de Wheatstone,
aparatos que nos dardn las lecturas de reslstencia en Ohms.
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Las mediclones se hacen por los 2 exiremos del cable, de preferencia,
tomando lecturas, cada una de las tases contra el Plomo (Pb) y entre las fases
mismas.

De esta prueba se deduce que podemos tener. (Fig. 25)
Estas lecturas son muy importantes, porque nos determinan sl hay o no

precisién deo eteciuar un proceso de eliminaclén de la resistencla de falla
(Franqueo).
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b.c) PRUEBA DE CONTINUIDAD DE LOS CONDUCTORES Y EN LOS
PLOMOS

Esta prueba tiene por objefo el poder saber sl existe Hrozadura de los
conductores en la falla, puede delerminarse, poniendo en Corlo Circulto jos 3
conductores en un extremo del cable y desde el oiro extremo ptobar entre 2
conductores con una plla de 1 1/2 Volls y un foquifo, s dichos conduciores
responden al corlo circuito. (Figura 26)

Esia prueba puede haceise también fase por tase y utllizando el plomo
del cable como conductor de regreso, quedando asf a un mismo tiempo,
probada la continuldad dei plomo.

De los andlisls antercres, podemos agrupar las fallas en 3 grupos
fundameniales:

Q) Falla de Fase a Tlerra

b) Cortocirculto entre Fases
¢) Conductor Trozado
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3.- PROCESO PARA ELIMINAR RESISTENCIA DE FALLA (FRANQUEO)

Esta prueba consiste en reducir la reslstencla de falla, para lo cucl se
uliiza un quemador de B.T., el cual produce en la falla una clrculacién de
corlente copaz de carbonizar los aislamlentos del conductor y con eflo quemar
tolaimente la talla. (Figura 27)

4.-PRELOCALIZACION APROXIMADA DE O LOCALIZACIO|
DISTANCIA. -

En las refiedones del andlisls previo, agrupamos las fallas en 3 grupos
fundamentales: Falia a Tiera, Corto Circulto y Trozadura.

Sin embargo existen mds tipos de fallas que resultan de la combinacién
de estos 3 tipos fundameniales.

La prelocallzacién de la falla, consiste en determinar en forma
aprodmaiiva la distancia a la cual se encuentra Ia falla, desde los 2 exiremos

del cable.

Existen varos mélodos a segulr para efectuar una localizacién a
distancia, de los cudles se enunclordn algunos de ellos mdés adelante.

5.-METODOS DE LOCALIZACION SOBRE EL TERRENO

Este méfodo consiste en precisar directamente sobre i ruta del cable ef
lugar exacto de la talla en donde nos permtte eliminar las causas de errores de
fos métodos de locallzacién a distancia y reduch al minimo las excavaclones.

/] §.6_METODOS DE LOCALIZACION A DISTANCIA

55



PUPITRE
DE

COMANDO

QUEMADOR
DE
B.T.

CONEXION AL
CONDUCTOR

CONEXION AL
FORRO DEL PLONO

F

CONEXION A TIERRA

ENEP ARAGON

UNAM l TESIS PROFESIONAL

TITULG PROCESQ PARA ELIMINAR
RESISTENCIA DE FALLA

L ESTEVEZ F. |nwm 27




TESIS DE LICENCIATURA

La locallzacién a distancla, tiene por objelo delerminar 1o longltud de
cable comprendido entie el punto en donde se lleva a cabo la medicién y e
punio de falia,

La selecclén del método de localizacién a distancia de la falla, se lieva a
cabo en funclén de la naluraleza de la falla determinada en el cuiso del
andlisis.

La precisién obtenida de la distancia de la falla al exiremo de medida,
depende del cuidado que tenga el operador en el curso de la prueba, como
tamblén del conocimlento de las longliudes y caracteristicas eléctilcas de los
cables.

Los métodos se menclonan a continuacién:

1.-Puente de Wheatstone

El método del Puente de Wheatstone, s empleado para localizar tallas
de alslamiento enfre uno o varios conductores © enite uno de estos conductores
y la tlenig, donde el conductor que sirva de retomo, presente una resistencla de
alsiamlento, cuando menos 10 veces superior a la del conductor con falla.
(Figura 28)

Para efecluar el ensayo, se clena previamenie el interruptor (i) de la
baterla, haclendo variar gradualmente el valor de la resistencia del redstato (a),
hasta que la aguja del galvamémetro (g) marque cero. En estas condiclones y
designando por (1) la resistencla de cada conductor entre A y B, la resistencla
ontre Ay C serd dada por ka férmula:

X=2xra

a+b
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£l valor en % de x a1, serd el valor en % de ia distancia del aparalo a la
falla con respecto a la longltud del cable.

Este ensayo debo do efectuarse desde ambos extremos del cable o
manera de cenar medidas opuestas.

2.-Ensayo Munay

Es aplicable en los casos de falla a flerra o de corlo cliculto entre
conductores sobre cables con o sin dertvaciones.

Para que esta prueba se pueda reglizar se necesta:

a) Sl existen aparatos conectados a las derivaciones se
puedan taciimente secclonar.

b} Los 2 exiremos del cable sean accesible

¢) Contar cuando menes con un conductor sano,

El instrumento cl@sico para efectuar este tipo de ensayos, es el Puente de
Hilo calibrado y Conedera, peio puede usarse tamblién el Puente de
Wheatstone, callbrando en forma adecuada a la resistencia det cable, los
resistencias contrastadas del Instumento.

El principlo de este ensayo consiste en comparar la resitencia de un
conducior sano con la del conductor defectucso, mediante el equllibro
eléctrico del puente. De ahl se deduce la condicién (b).

A continuacién se muestra en diagrama, el montaje de instrumentos para

la reallzacién de este ensayo, (Fig. 29)

MONTAJE DE UN PUENTE DE HILO CALIBRADO Y CORREDERA PARA EL
ENSAYO MURRAY.-
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TESS DE LICENCWTURA

El equilibrio del puente se logra al ojustar el redstato (R) en una lectuta tal,
que ya no se regisire ninguna desviacion en el Galvamémelio (G), es decir que
ya no clrcule corrlente por ese cliculto.

X =2xLxlect. (mts))
1000

Debe estar doda en metios y la cardtula del redstate debera estar
graduada de 0 a 1000.

En el diagioma anterlor, se observa la necesidad de - conectar el
conductor sano, y el defeciuoso, en el extremo opuesto del aparato, de ahf la
condicién (C).

De hecho el vaior de la Resistencia de la falla no aitera ia lectura del
Reéstato, su Influencla es Gnicamente sobie ia sensiblidad del Galvanémelro, a
manera de acusar una minima o nula deiivacién, cuando se trata de fallas muy
resistentes. En estos casos es preciso aumeniar ef potencial de la bateria o
tuente de alimentacién.

3.-Puente Sauty

Es aplicable en las prelocalizaciones de fallas por frozadura de un
conductor, comparade como ya se dijo anfes, valores de capacidad entre los
conductores sanocs y el conduclor defectuoso.

Para poder reaiizar esta prueba se necesita que:

a) Las derivaciones estén secclonadas
b} Exdsta un conductor sano
¢} El conductor defectuoso esté blen trozado y alslado

El Instrumento en cuestién es el Puentie de capacitancias,

58



TESIS DE UCENCIATURA

lamado Puente Santy, en donde se ajusta el equllibrio del puente a un
minimo de ruldo en los audifonos. Fig. 30

Conslderando que los capacldades de los Conductores son
ptoporcionales a sus longitudes, tenemos:

X=CXL=a L

CL 1000

X estard dado en mis,, sl L estd en meflros.
4,-METODO DE CAIDA DE TENSION DE LOS SERVICIOS

Este método es utllizado en los casos en que no es posible desconectar el
cable en los servicios y nos determina unicamente el framo entre derivacién y
dertvacién donde se encuentra fa falla.

Equlpo Necesatio

Un quemador de fallas o cortiente directa a 400 volls y un milvéimetro a
escala 0-26 volls, de gran resistencla.

Condiciones

Es necesario una cliculacién de corente constante, a fravés de la talia,
equivalente a 6 Amps. como minimo.

De ser posible, desconeciar ef equipo de medicidn de los servicios y tener
perfectamente Identificadas las fases del cable en los servicios, Fig. 31,
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Tomando en cuenta que la corlente de aislamiento y franqueo la tensién
de salida del quemador van a permanecer constantes, las caidas de potencial
a lo largo del cable van a ser propoicionales a las distancias; de alii que
midiendo con un mivémetro en las ferminales de los serviclos, se encontiarén
valores de tensidn a tletra que decrecen a medida gue se alejan del guemador,
hasta lugar donde ya no varian mds, permanecen constantes o se anulan por
completo. Esto signlfica, que en esos momentos ya hemos pasado encima de
fa talla, de acuerdo a ka figura arrlba mosirada, puede observarse que la falla
se encuentra entre los servicios de los puntos 3 y 4 6 sea:

Entre el seivicio que tenga la Ulima variaclén proporcional de tensién y el

que ya no varle con ios sigulentes, all entre esos 2 servicios se encuentra ia
falia.
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Inconvenlentes

Este método es unicamente aproximado, no da el lugar exaclo y en
ocaslones enire un serviclo y otro, llega a haber 40 mis, de separacién

Aunque la tensidn de salida del quemador bajo régimen de carga, es de
unos cuantos volts 6 décimos de veits, al iniclarse el franqueo, la tensién es de
400 V. (no se tabrican de menor tenslén) y por consigulente se corre el rlesgo de
dafar los medidores, aunque esa fensién no sea aplicada solamente unos
instantes .

5.-Ensayo Fisher

Este ensayo es util para ta determinacion de ka distancia de la falia en un
cabile relativamente corto, tlene la ventala de indicarmnos con bastante precision
el siiio de una falla del tipo de 1as 3 tases a flerra.

Instrumentos Necesarios
Se requlere primeramente, un puenie de hlio callbiado y conredera a
baterlas, un puente de Wheatsione y 2 lineas adiclonales de la misma longttud

del cable aproximadamente.

Condiciones

Como piinclpal condiclén, se requlere acceso en ambos extremos dei
cable, luego que 1a longtud del cable defectucso no pase de decenas de
metros, ya que mas largo es diticll disponer de 2 lineas adiclonales.

Ofra condiclén para no restarle precisién al ensayo, es la de escoger los
2 cables adiclonales, de una secclén que no difiera mucho de la del cable
defeciuoso.
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Procedimiento

Es necesario Identificar perfeciamente ias 3 fases en ambos exiremos,
con el puente de Wheatsions, no con ldmparas de confinuldad, pues éstas
pueden acusarmos regreses falsos a fravés de la falla.

Para evitar problemas de descontinuidad de plomos (Tlerra ablerta a
plomo ablerto), conviene ulilzar uno de los conductores averiados como
regreso de tlerra.

£l ensayo se ejecuta en 2 pases como se muesiia en las sigulentes figuras.
Fig 32y Fig. 33.

ler. Paso

Se monta el hilo calibrado y coredeta en ensayo Munay nommal,
utlizando uno de los conductores audiiares como; cable sano, uno de los
conductores a tlerra como conducior deteciuoso y ofro de elics también, como
regreso de tlera.

Se ejecuta el ensayo y se anola el volor de la lectuia en el Redstato
cornespondiente al equliibiic del puente.

20. Paso

Se desconecta el conductor que sivié de regreso de tierra en la terminal
de ta bateria y se le conecta a dicha teminal, el 20. conductor auxiiar en el
extremo opuesto del cable, se conecta dicho conductor awdiiar a la punta del
conductor que e ha fomado como deteciuoso, tenlendo el culdado que la
resistencia del brincador no Infervenga en esta conexién,

Se toma la 2a, lectura en el Redsiato, al establecer el equilibllo del
puente, :

De estos 2 pasos se deduce qu el coclente de la piimera lectiua entre la

segunda multiplicade pot la longitud del cable, nos da la distancia desde el
apaato hasta la falia.
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TESIS DE LCENCIATURA

6.-METODO DE LA CAIDA DE TENSION EN LOS PLOMOS

En este mélodo, se supone qua la falla ha sido ya ceicada en una zona
limitada, pero ol abilr la excavacién na se encontré nada, por io tanto, es
necesarlo abilr una 2a. excavackén, donde probablemente tampoco se
encuentra nada, en eslas 2 excavaclones hechas, no debe de cortarse el
cable.

Postetiosmente, se procede a hacer mediciones con el Galvamémetro,
de acueido con las sigulentes Instrucciones. (Ver Fig. 34)
lalongliud totales: L = x y (Mls.)
La desviacién lotal es: K = Ax - By
x = K+ BL enMts.

A+B
ter. Caso

Entre las 2 excavaciones, ia corente tiene el mismo sentido que el de
dentro de lo excavacién del iado de ka fuente.  (Ver Figura 35)

" 20, Caso

Enlre las 2 excavaciones la comlente flene el mismo senfido que el de
dentro de ia excavacién def lado opuesto a la fuente de alimentacién,

A - Es la desviacién lineal del MilvSlitmetio deniro de la excavacion
ablerta antes de la falla.

B - Es la desviacion lineal del Milvélimetio deniro de la excav

ablerta después de la falla.
K- Esia desviacién tofal del Milvéiimetro enlre ias dos excavaciones.
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TESIS DE UCENCIATURA

De prefetencia, deben desconectaise los plomos de tlera en los 2
exiremos del cable, para evitar cormlentes vagabundas que varlen 1 [as
medidas.

Conslderaclones que deben jomarse en cuenta:

1) Las 2 excavaciones que se hacen, deben ser aproximadamente de 1
mis, de longliud ¥ no es Indispensable mds que levantar un pedazo de 1 cms.
de tleje del cable, picar con un punzén redondeado para hacer el contacto
con el conductor del cable.

2) La bateria deberd limitarse a valores de 1 a 5 Amps., Intercalando en
sefle una resistencia.

3) En los 2 casos, X nos dard la distancia exacla en metros, a partir del
punto final de la 1a. a 2a. prueba (A y B), hasta e! lugar donde se encuentra ia
falla.

4) Deberd examinarse slempre la polaridad en el Milvélimetro desde ta
1a. excavacién que se abig, con tespecio a la posiclén de la fuente, para
deduclr desde ese momento, sl se estd adelante o alrds de la falla,

5) El Borne Negatiivo (-) de la fuente, deberd conectarse siempre sobre el
piomo del cable.

Este método solo es vdlido st se cumple lo sigulente:

1) Que el plomo del cable no esté cortado o degollado en alguin lugar.

2) Que la f{alla a tieia sea lo suficlentemente franca que permita un valor
de cornlente para dar lecturas.

3) No deberdn existir en este framo, empalmes Infermedios que alleren la
reslstencla del plomo.
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C. CION DE FALIAS EN CABLES DE RE OMATIH T.

Debido a las caracteristicas tan especiales en este lipo de Sistema de
Distribucidn, los tallas en sus cables; se eliminan por autoextinclén, lo que da
lugar a que el cable se troce, alsidndose nuevamente por su proplo papel y
quedando con potenclal en ias 2 puntas.

Esto es, que por un lado le da la red la gran cualidad de continuidad de
serviclo, adn fallando el cable, por ofro lado, exsten problemas para la
locailzacién de ta falla.

En ler, lugar, como el cable queda en setviclo con potencilal por ambos
lados de Ia friozadura, no se sabe de momento, si falld, ni donde falld, a menos
que la falla se encuenire sobre el ramal que alimenta un serviclo y por medio de
a queja del cliente se realice la localizaclén.

PRUEBA ANUAL DE REGRESOS

Como es necesarlo saber alguna vez cuales son los cables en la red que
han fallado, se ejecuta cada fin de afio una prueba sobre todos los cables de
baja tensién, la cual consiste en lo sigulente:

Se desconecta un cable en las cojas de distilbucion de 6 vias o buses
Monotdsicos en todos los lugares o puntos a donde llega ese cable, exceplo en
uno. Alimenidndolo desde dllf, se prueba la presencla de polencial en los
extremos desconectados, de tal manera que sl el cable estd ablero, en el
exiremo opuesto 0 extremos libres, el cable no acusard regreso o potencial en
alguna o en fodas sus fases.

Pistas
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Oftros de los detfalles que caracterkzan la locallzaclén de fallas en cables
de B.T., es el olfalearun rastro o una pista que haga suponer la présencia de la
faila.

Entre estas pistas pueden nombrarse las sigulentes:

a} Olor a Cable quemado (olor muy especial} en la boca dg los ductos o
en la tierra de la excavacién.

b) Eltizne en las paredes del pozo o béveda, en la boca de los ductos o
en la misma excavaclén, puede ser otro buen Indicio. Se debe de tomar el
culdado de limplar el lzne una vez terminado el trabajo, paia que no se

- eonvierta en un engaito en una pidéxima localizacién,

¢) La presencia de humo en pozos o bévedas

d) Cuando un pozo o béveda estd Inundada de agua, la presencla de
una ‘nata cobiiza sobre el agua, pone famblén de.manlilesto la exstenclia de
una falla.

Causas

A continuaclén se da una lista de las causas que pueden mollvar la falia
en un Cabile subferréneo.

1) Piquete Mecdnico.-

Generaimente al etectuarse obras de urbanizacién se hacen
excavaciones y es muy comun que alglin operario por confuslén ¢ desculdo
dafie el cable, producliéndose inmediatamente © algin llempo después ia falla
en el cable.

2) Cormosién Quimica.-

La presencia de determinados dcidos o dlcalls, o de substoncias que
comblnadas dan lugar a éstos, pueden atacar viclentamente las cublerlas de
plomo y perforarlas,
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3) Cristallzacién.- .

El continuo movimiento dei cable dentto del ducto a las dilataciones y
confracciones de éste a consecuencla de su régimen de carga, terminan por
dafar el forro de plomo, agrletdndose el cable.

4) Rozamiento,-

La falta de culdado al Instalar el cable, [a sucledad en los ductos o la
falla de precauciones en lugates filosos, producen corfaduras en las cublertas
de plomo.

5) Aseniamientos del Subsuelo.-

Esto es muy frecuente en la cludad de México, por lanta constiuccién
actudl, ya que es muy poco compacto el terreno, produce restiramientos en las
cublerias de piomo del cable, que llegan a reventarse, producliéndose una
degolladura,

6) Tierrazos.-

Los fendmenos transitotlos deblde a corfo-clrculto, falla a flerra, etc.,
producen corrlentes residuales que fluyen por las cublefas de plomo,
elevandose el potenclal de una cublerta con respecto a otras, de allf que en
lugares donde una cublerta con potenclal toca o pasa cerca de otrg, o de una
estructuia que propicle una diferencla de potenclal adecuada a la descarga,
ésla se produce formando lo que se llama un tlerrazo, el cual perfora las
cublertas de plomo, dejando alll un hueco considetable.

7) Introducclén de Agua o de Himedad.-

Todos los fendmenos anteriores dan lugar a la Infroducclén de agua o
himedad dentro del cable que llene por resultado, siempre la falla inmediata o
posterior del cable. Ohta manera de permitr la Introduccién de agua o
hémedad dentro del cable, es el hacer desculdadamente un empaime (unién 2
4 3 cables).

8) Sobrecargas.-
Un cable que frabala todo el llempo sobrecargado, llegan a requemarse
sus alstamlentos, perdiendo sus cualidades dieléctricas, provocdndose 1a falla.
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1) Deirivaciones

2) Empalmes

3) Teiminales

4) Pozos de visita y bévedas

5) Instalaclones y ctuces de vias de terrocarril
6) Lugares salltrosos

7) Obras publicas en construcclén.

Localizacion Exacta de la Falla en Cables a B.T.

La locallzacién sobre el terreno consiste en precisar directomente sobte la
ta del cable el lugar de la falia, predeterminada por los métodos
anteriormente enunciados. Esto permite eliminar las causas de errores de los
métodos de localizaclén a distancia y de reducir al minimo excavaclones.

Sin embargo para efectuar una localizaclén exacta de la falla, es
Indispensable efectuar previamente las medidas de localizacién a distancia
con la mds grande precisién posible y de conocer la frayeciora o ruta del
cable.

A continuaclén se descilbe el aparato que se utlliza en el Depastamento
de Cables Subtenréneos para la localizacién exacta de la falla de un cable
sobre el terreno.

1) Metro - Tech.
Consta este aparato de un fransmisor de onda corta y de un recepior de
antena direccional con una posicién ya definida (en este caso el teceptor debe

de estar en posicidn vertical)

El ransmisor puede conectarse en forma directa o indirecta, es decir:
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Conexién Ditecta, cuando se tiene acceso a un exiremo del cable, se
conecta a los conductores o al fondo del plomo y al fleje del cable, la terminal
de salida del transmisor.

Conexién Indirecta, cuando no se liene acceso a ningin exiremo del
cable y solamente por Inducclén se envia la sefial al cable, colocando el
fransmisor scbre el eje del cable.

En una forma u ofra se envia una sehal a través del cable y radialmente
a éi: a medida que el receplor va aceicdndose ol cable, la senal registrada
por el Galvandmelio y el zumbido continue de los auditonos, se irdn haciendo
mas infensos hasta ser méximos en el momento de estar el receptor encima dei
eje del cable y comenzarén a disminulr a medida que, una vez cruzado éste, se
aleje el receptor de él.

Para saber la direcclén del eje del cable, se gita et teceptor sobre el
plano hotizontal, hasta obtener el rido maximo de recepclon, la senal serd nula
cuando el plano del receplior sea normal al ele del cable.

Para saber la profundidad a que se encuentra el cable, colocando el
receplor encima de él, se le Inclina 45°, iInmedlalamente desaparece la sefal
en los Instrumentos regisiradores. A medida que se desplaza el receptor del
plano vertical del cable, la sefial comenzard a reglsttarse hasta hacerse maxima
a cleria distancla, para luego comerzar a disminulr. La distancla detl plano
vertical del cable ai puniec donde la senal fué mdxima, serd la profundidad del
cable,

fiL.8_YRAMITE DE LICENCIAS, A OPERACION REDES DE DISTRIBUCION

1) GENERALIDADES

Ningun trabajo en el equipo que afecte la copacidad, protecclén o
segurldad del Sistema, o que cause Intertupcién a tos consumidores, debe
efectuarse sin previa licencia, adn cuando tal equipo esté desconectado, pues
se consldera que estd disponible y listo para entrar en servicio en cualquier
momento,
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9) Falsas Manlobras.-

Una falsa maniobra en la operacién, puede dar lugar a producir un
coro-circulto, que queme por completo los aistamlentos del cable y produzca
la talla.

10) Emigraclén de Acele en la Poslcidn Vertical del Cable.-

Un cable que se encuenire en posicién vertical, es factible que el acelte
por gravedad emigre a la parte supetior , un vacio que favorece notablemente
a la inolzacién del cable, por [o consigulente se produce la faila.

11} vejez.-

Con el flempo, el resecamiento de los alslamientos en un cable, da lugar
a fa formacién del tendémeno de lonizacldn, ia cual aumenta sus pérdidas y por
lo cual se produce la falla.

12} Defecto de Fabicaclén.-

Un defeclo en el encintado, Impregnacién o en la aplicacién de la
cublerta del plomo, puede dar lugar a lonizaciones o penefracién de himedad
que posteriormente hacen tallar ef cable.

13) Detectos de Manipulacién.-

Manos sucias o sudorosas, toricedura del cable en curvaturas, o pocas
precauciones al hacer un empalme o una terminal (Mufa), fraen
Iremisiblemente la falla.

14} Rofdos de rata.-

La mordida de rala produce Incisiones bastante considerables a
consecuencia de ésto.

15} incendlo.-

Normalmente esto ocurre cuando existe basuia en pozos y bdvedas, ya
que con ung colllla de cigatro, puro o un cerillo, o por la misma explosién de un
cable 0 equlpo, se extiende el fuego. Para evitar éslo, normaimente se le da un
mantenimiento de limpleza y aseo general en pozos y bévedas.

De los explicaciones anteriores se deduce que los puntos vuinerables en
los cables subterrdneos son:
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Es muy imporiante tener en cuenta que las licenclas en general implican
fener fuera del Sistema la pare del equipo que amparan, produclendo
condiclones anormales que afectan en mayor © menor grado la continuidad
del servicio, la regutaridad del voltale, la establlidad, la flexibliidad o seguridad
del Sistema. Mds aun, se disminuye el equipo de reserva y suele alferarse en
grado imporiante el funcionamiento cofrecto de la proteccion.

Por lo anterlor, debe reduciise el nimero y duracién de tales licencias al
minimo compatible con los programas de revisién y seguridad para el buen
funclonamlento del equipo.

Solo por causas de fuerza mayor, podrén promogarse las licenclas. El
soliciante debe tener en cuenta que las prérogas se evilon mediante la
planeacién y la preparacién culdadosa de los frabajos a ejecutar. .

Usualmente se formulan programas de licencias, concediéndose éstas en
sucesldn, por lo que la incorrecta duracién de una de ellas puede causar serios
perjulclos.

Tamblén se conceden licencias en alguna pare -del equipo,
aptovechando un periodo de baja carga. La duracién de las licenclas debe
caber dentio de ese perodo, pues un refgraso en la devolucidn slempre
ocaslona frastormnos de iImportancia que deben evilarse.

Las licencias y pidirogas, son concedidas por los 0§ (OC), exceplo en

casos anormales en [os cuales setdn autotlzadas por los Jefes de los OS (OC). Se
excepilia el caso de falta de comunicaclén (Regla §53).

Causas que mofivan una licencla

1. Conexién de equipo nuevo
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2. Mantenimlento preveniivo de equipo en operacion
3. Atencién a disturblos
4. Solicitud por particuiates

SOLICITUD DE LICENCIAS A OPERACION CIUDAD

1.- El Ingenlero solicila por esciio o por lelétono, dependiendo lo
urgente del trabalo, libramienio en donde se vaya a etectuar, Indicando la
techa, hoia, duracién y explicando en que va a consistir,

2.- Ei personal que debe autorizar esta licencia, preveé anomalios y -
checa sl se puede llevar a cabo dentro del horarlo y fecha que se solicliay sl
exsle clgin problema se estudiard o mds viable para soluclonar
tavorablemente la discrepancia.

MANIOBRAS

Se enllende por manlobias, las secuenclas de operaclén etectuadas en
el equipo de secclonamiento, para librar o normailzar parte del mismo, ya sea
por licencias programadas, por disturblo o para mejorar las condiclones de
operacién del sistema.

Las manlobras son etectuadas por personal capaciiado, los cuales en
combinaclén con el operador, deben tener una perfecta coordinacién y
conocimiento de las caracteristicas del equio, para evilar que por
desconocimlento se produzca un error que ponga en peligro la vida , tanio det
ejeculor, como de olias personas, asl como del equipo.

Exdsten varios tipos de manlobras como son:

Manlobras de jutina
Manilobias periddicas
Manlobias especiales
Manlobras por disturblo
Manlobras de Normalizacién
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En cada una de las manlobras menclonadas, se tequiere prestar la
debida atencién.

DISTURBIOS

Entiéndase en operacién por distublo, como el estado brove y de peligro
durantel cual se alleran las condiclones normales en ei sistema de Red.

3.- Al confimarse la licencla, el Ingeniero del Deparlamento ejecutante,
designa el personal que deberd efectuar el rabajo.

LIBRAMIENTOS

Se enllende por lbramienlo el conjunio de maniobras que en
coordinacién entre el operador de tumo y personal de campo, se efectia para
dejar sin potenclal parte del sistema de Distilbucidn, equipo Interior 0 equipo del
cliente, para efectuar frabacjos en el mismio, previa solicttud de licericia.
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OBSERVACIONES O PERMISOS

Cuando se efectia un frabajo donde se tiene contacto direcio con
equlpo o cables alimentadores a los cuales se le va a hacer una revisién ocular
© alguna prueba que no varie las condiciones de operacién det sistema como
muestreo de acelte, o pruebas de hermsticldad, se le deberd solichar af
operador conrespondlente la autorizacién para llevaria a cabo, y  este serd
puesto en observaclén por sl exstlera una talia que al coincidir en el mismo
lugar donde se estd reallzando el tiabajo, no se hagan prusbas con potenciat
que resultarian fatales estando todavia el personal en el lugar donde se iniclé el
disturblo.

Esta obseivacién, ia solicitard el jefe de la cuadillia que va a hacer el
trabalo y propotcionard los sigulentes datos:

Nombre del frabajador y sector cortespondlente

Trabajo que va a ejecutarse, dando la focallzacidn exacla y
nomenciatura det equipo, '

Duracién del permiso

Datos adicionales en caso necesarlo
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PUNTOS Y MEDIOS DE SECCIONALIZACION

Punios de seccionalizactén.

Se entiende por punio de secclonailzacién aquel en donde de acuerdo
a las necesldades de operacién se pueden efectuar la intertupcion de la
cofriente eléctrica,

Los puntos de secclonalizacién en una Red de Distrlbucién de cualquier
fipo, deberdn estar perfeciamente localzados como tesultado de una
planeacién adecuada a las necesidades de operacion,

los de Secclopallzacién.-

Se entlende por medlo de secclonallzacién, el equipo usado en cada
punto de seccionamiento, el cual, de acuerdo a la tunclén que desempefiard,
tendrd su caracteristica especial.

‘111.9__ ORGANIZACION DEL TRABAJO Ul 2]
O CIO!

Como 56 sabe, la Compaiila de Luz y Fuerza del Centro (eh liquidacién)
flene como oblefivo primordial; produclr, transmitlr, elevar, reducl, distiibulr y
suministrar energla eléctrica por linea aérea y cable subleniéneo a los diferentes
usuarios lo mds confiable y eficlentemente posible.

El Departamento de Cables Subterndnecs, dentro de dicha compafiia,

tiene entre olias coasa como ya se mencioné en capftulos anterliores, vighar el

* buen funcionamiento de las instalaciones, procurando un buen mantenimiento

preventivo o delectando con ia mayor exaciitud y el menor tiempo posible, el

lugar preciso donde se encuentra la falla, que haya originado la interrupcién
de la energla al usuario.

El grupo de mantenimiento correctivo y emergencias, estd integrado por
el personal sigulente:
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Un Ingenlero de Tumo (Jefe del Grupo}
Programa, organiza, coordina, supervisa, administra
y es el responsable del frabajo.

Un Sobrestante en cada secclén (instalacion, tailer
y operaclén).

Se consldera el enlace entre el Ingeniero y los Trabojadores que forman
ios diterentes cuadiliias, ya que awdlian al Ingenlero, dando las érdenes de
trabajo al personal, supervisando, etc.

Con el atén de mantener slempre estable y en épfimas condiciones, ka
confinuidad del serviclo de Energl Eléctiica, se cuenta con personal {16
cuadiilias) las 24 horas en las diferentes secclones, lales son:

a} INSTALACION

1 CUADRILLA (bodega) de 2 pevsonds por cuadrliia

4 CUADRILLAS (mantenimiento preventivo) de 3 personas
cada cuadrlila.

3 CUADRILLAS (emergencia) de 3 pefsonas cada cuadiilia

b} OPERACION

2 CUADRILLAS (Plantas de emergencla) de 2 personas por
cuadrilias

1 CUADRILLA (aseos bévedas, eic.) de 2 personas por
cuadrilia

2 CUADRILLAS (operacién de equipo eléctrico )

©) TALLER

3 CUADRILLAS (emergencia) de 3 personas por cuadiiia
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El Ingenieio (ing. de Tumo) como responsable del hiabajo es el
encargado de reclblr y atender, auxliado por 16 cuadtllias, las quejas o
reportes de fallas a las instalaciones de la Comparila de Luz correspondlentes a
la zona de lrabajo segun conresponda.

Una vez reciblidas, éstas se organizan, ordendndolas, dando preferencia
a hosplales, servicios en 6 y 23,000 volis, tébricas con inferiupcidn vy baja
tensién respectivamente,

De acuerdo con ia prdciica y el fipo de informacién proporcionada
respecto a la falla o averfa (fensién de alimentacién), se checa el planero
(luego de planos en alla y baja tensién que comprende la ruta, callbre y fipo
de interconexién existente del alimentadoi}, se hace un dlagrama denotando al
serviclo afectado, enlistando el equipo eléchico tecomendado paia tal
capacidad, se prevé Ia cantidad de cuadilias de trabajo (grupo de ftres
peisonas por cuadilia) slendo uno de ellos responsable de la misma
{empalmador), y el tipo de unidad requerido para transportar, tanto al equipo
eléctiico, como al personal; posteriormente se llama al sobrestanie de
Instalacién (enlace entre el Ingenlero y los Trabaojadores de las cuadilllas), se le
informa verbaimente y por escrito del frabajo por ejecutar; finalmente éste dd
las érdenes de frabajo al personal hasia comprobar que fodo esté entendido;
de no seor asl el Ingeniero lo explicard ol personal en general.

Cabe hacer nolar que debldo a lo laborloso y delicado que es ef frabajo
con corflentes vivas y en diferentes lugares, se recomlenda buen estado
animico (no estado de ebriedad), y tener conocimiento del frabajo. Para eso,
en la Compaiia de Luz por medio de la secclén de Relaclones Industiales,
imparte periddicamente cursos sobre conocimiento a la Ley del Tiabgalo,
Confrato Coleclivo de Trabajo, Definicién de Labores, Relaciones Humanas,
Prevencién de Accidentes, forma de Organizar y Ejecutar los diferentes equipos
eléctricos y unidades de fransporte, organiza eventos cullurales, deportivos, etc.
Conrespondiendo al Ingeniero de Turmo, supservisar y fomentailos a diarios para
el buen desenvolvimlento del personal en sus labores, evitando accidentes,
pérdidas al usuarlo, al equipo y a la Companla en general. Al piesentaise una
persona a laborar en estado inconveniente, no se le permite la enirada y serd
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substliuido por el que releva en ese moment (segun convenga) o $e suspenderd
el trabajo a ejecutar por el resto de la cuadliia.

Es de vital Importancia lo anterlor, ya que éslo orgina pérdidas de
fiempo, para sacar fodo lo necesario en el frabgjo encomendado, frasiadarse
del depariamento al lugar del semviclo Interrumpldo, ya que es ahl donde
previas pruebas se comprobard el equipo llevado, dependiendo del tipo de
falla que se vislumbre (declatada o no declarada). '

Sl en el lugar se confima que la falla es del fipo declarada o visible,
deberd verificarse sl se fiene lo necesatlo para repararla o se envia por el y se
da la orden para que procedan con la pronta reparacién, recomenddndole al
Sobrestante solliciten licencia (dejar al cable sin polencial] para el alimentador
averado al operador cludad u operador sistema, segin sea el caso;
posteriormente que éste ha Indicado estar libre completamente nuestro cable,
se confirma lo anterior con Percha Bipolar (bulbo Indicado de potencial) en 6 y
23,000 volts), hasta quedar completamente seguro y confirmar que en punios
de enlace (interruptor, profector, poriafusibles, eic.) quede una tarjeta que
Indique estar éste en licencia. Ya confirmado lo anletior, se aternlza el cable por
trabgjar, ya que debldo a las distancias y propiedades de éste, generaimente
queda con polencial y en ocaslones ha originado amputacién de algin
miembro o muerte Instantdnea del trabajador.

Se procura como una medida de seguridad, colocar juego de tierna (3
cables Monofdsicos de aproximadamente 5 mis. de cobre 1 x 200.81C), se deja
alerrizado el cable por trabalar, ya sea Monofdsico o Trifasico, evitando asf que
por descuido de alguna ofra persona desconocida, conectase éste
envidndonos potencial al jugar de la falla.

Cuando la Inferrupclién, de acuerdo a la falla por reparar se prevé, serd

prolongada © el seviclo es de suma Importancia, se envia provisionalimente
planta de emergencia, hasta no ser normalizado éste debidamente.
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GOLPEADOR O LABORATORIO BALTEU
IEORIA DE OPERACION

El golpeador locallza las tallas por medio del uso de un capachor
cargado para producir un alto puiso de energla entre el conductor fallado y
tlerra, Este puiso es inlentado para crear un arco a la locaiizacién de la talia. El
arco calienta el alre citcundante y la energia es liberada como un golpe
(estruendo) audlible. La localzaclén del aico puede ser rasireada por la
peorcepcién del estiuendo aclstico, la odna sismica, o el magnélico generado
en el aico. La calda de potenclal puede ser rastreada, usando el equipo del
gradiente de tflerra. St un sonido fuerte es generado, la falla puede ser
localzada por simple ofdo o sentimlento del golpeador. El equema de la
localizacion de falla usando el golpeador se muestta en la Fig. 36.

L{a tuenle del golpeador es simplemente un clrculto de descarga
capacifiva. Todo lo que es tequerido en principlo es un suministro de potencla,
un banco de capacitores y un aito swilch de voitaje. El switch mdés comun es un
simple descargador a distancia explosiva. El sensor usado para locallzar la falla
puede Inciulr una anlena de circuito cerado magnético, un micrétono o un
detector de gradiente de llerra. La operacién de las pruebas del clicuito de
ontena y det gradiente de fiera, ya han sido discutidas, por lo tanto, el
recordatorio de esta discusién tratasd el estruendo audible como el mecanismo
de locallzaclén de fallas primarlo. El estruendo puede ser "ofdo" (mictéfono o
por el oido o "senlido” (sensor sismico o los ples).

El estruendo es creado cuando la cofilente en el arco golpea el alie,
causando una onda de presién que se expande hacla afuera del canal del
arco. Elsurgimiento de la corlente iniclal causa que el alre se expanda mucho
mas 1dpido que la energia pueda propagarse lejos del canal del arco,
fesutfando un enomme incremento en presién y ésta crea una onda de choque.

La percepclén del ruido de un estuendo depende de la ampiiud y
duracién de ki cormiente de pulso. Para una forma de pulso dado (duraciény, la
Intensidad del sonido producido es maximizando por maximlzar la corrlente que
fluye a fravés del arco. La amplitud de coriente varia direciamente con el
voliaje del cable a la Iniciacién del arco e Inversamente con la impedancia de
la tuente. Sin embargo, el arco de voltale de Inlclacién, flende a Incrementar
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como el pulso del lempo de! arco es teducido. Por lo tanto, 1o amplitud de la
comente es maximizado por maximizacién del volicje de carga y maximizacion
del arco de tlempo y la resistencla e inductancia de la fuente,

La relacién entre el uido del estruendo y 1a duracién del pulso eléctrico
o5 maés complicado por el numero de acclones fillrantes envuellas en la
Interacién.  La generacién de una onda de choque, su propagacién, reflexion
de Interface alre tlena y las caracteristicas dei oldo humano (u ofro sensor)
combinado a ambos etectos, la Intensidad y la frecuencia contenlda es el
estiuendo. Por lo tanto, la relaclén entre el ruido y la duracién, depende de ia
situacién fisica. La tendencia es por el ruido a Incrementar con ia duracion; sin
embargo, el incremento es sintélico a el valor mdximo el cual es determinado
pot la ampiltud de la conlente mds alld de un clerto punto tiene un Impacto
neglegible sobre el ido, pero Incremenia la baja frecuencia contenida del
golpe.

La duracién de la coitiente-es pioporcional a la consiante de flempo
eléctiico del cliculto y asl al producto de ia resistencia-capaciancia,
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C E LA CO REO
TEORIA DE OPERACIO!

La técnica de Corlente de Rastreo es usada para locallzar fallas sobre
sistemas ramificados donde el acceso periédico a los cables es por conducto
de pozos de visita. La coilente de falla es Introducida dentio del clrculio
formado por el conductor fallado vy la tlerra. El transtormador de corrlente es
usado para medir ia corrlente neta del cable al pozo de visita selecclonado. En
la Figura 37 se describe el uso de la técnica de corrlente rastreo.

Pora la faolla a tlerra se muestra, (1 2 ) mide la cormlente de falla y {1 2 ) no
la mide. Esto indica que [a falla es localizada enfre estos dos pozos. Esla es la
maxima preckién que puede ser obtenlda usande la técnica de corilente de
rastreo por sl sola. Sin embaigo, sl el cable es Instalado en un ducto, entonces
esta precisién es sufliciente desde el cable entero entre los pozos serd
reemplazado. Para un cable enterrado diteciamente, el suplemento para
localizar la falla serd requerido usando el gradiente de tlerra, rastreador de
fono, o técnica del golpeador.

La consideraclén mayor para el uso de la Técnica de cordente de
rastreo, es asegurar que un porcentaje substancial de la coilente de retomo
estd fluyendo en la tierra, mas blen que en el neutro, enlonces el campo
magnético visto por el transformador de cotrienle es cancelado y la salida es
aesencialmente cero. Por lo tanto, puede parecer que la medicién del punto es
mds lejos de la falla cuando en la realided no es asi, Este requerimiento es més
importante para caobles de neutro aislado (parficularmente el TC) donde es
necesario asegurar el neutro a tieira y el contacto entre el punto de la medicién
y la falle. Regresando a la figura ( ), este contacto es mds asegurado por la
colocaclén de un franstermador de corrlente entre la fuente y un punio de tlerra
local, como se muestia.
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APLICACION

La técnica de conlente de 1ostieo se aplica a corlos o talias ne Ineares,
Sin embargo, este requiere una fuente de voliaje alto. La fuente puede ser de
C.D., CA., 0 de pulso y las consideraciones menclonadas en la discusién de la
técnica del rastreador de tono se aplican aqui.

Como se ha menclonado previamente, la técnica de tastreador de
corriente no es aplicable a cabies de neutio aislado a menos que una provisién
para una conexién a tierra pueda ser etectuada,

2 TECNICAS DE TERMINAL
A) PUENTE
TEORIA DE OPERACION

El puente de wheatsione puede ser usado para locallzar tallas por
medicién de resistencia de un cable de uno de los extremos de la falla. S a
resistencia del conductor es unlforme y la longitud es propoicional a la
reslstencia. La teoria bésica del puente es llusttada en la Figura 38.

Tres resistencla son conocldas ¥ una no, como s& muesita en la figura y
un voltaje es aplicado enfre los puntos A y B. Sl una o mds de las tesistenclos
conocidas, es variada, la  cornlente no fiuye a través del galvandémetio y se
tione

Rx =Rl

R3 R2

Numerosas configuraciones de puente existentes y la del puente de
wheatstone no es la mdés usual como un localizador de talla. El cliculto de
Murray es la configuracién de puente mas comunmente usados pata localizar
los failas, se usa una mediclén pioporcional, por lo fanto, no es necesario
conocer las resistenclas acluales del cable. Si el conductor es corto circuliado
a fierra a la falla y una idéntica tase no fallada conectada a la tase tollada al

final, por lo tanto, el puenie puede ser dibujado como se muestia en ia Figura
39.
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Dado que 1 es proporcionnal a R, entonces

RR =
Rl 21-1x

Esto puede ser simplificado sl R1 y R2 son parte de una varlable del
resistor, por lo tanto:

R = I
R1+R2 21

£ circuito Varley es una varlacién de puente, la cual usa 2 fases buenas
en oiden para eliminar la resistencla de seguridad, Otra varacién es locallzar
aventuras por mediclén de capacitancias, mas blen que de resistenclas.
Finalmente, un puente especial de voltaje alto es usado para generar suliciente
corrlente para manejar las falias no lineales. .

APLICACION

Los puentes pueden ser usados para locallzar fallas sobre todos los tipos
de cables. Sin embargo, més Instrumentos son aplicados limitados con respecto
al fipe de falla. Las aberturas pueden ser locallzadas con' puentes de
capacitancia. Los cortos son localizados con puentes de resistencia y las fallas
no lineales pueden ser locallzadas con puentes de reslstencia de voltaje atto.

Mas aplicacliones del puente requlere acaso a ambos exiremos del cable
y el uso de una tase no taliada. En resumen, todas las conexiones deber ser de
baja resistencia y la longliud del conductor deber ser explicados. 'Simplemente
en teoifa, los puentes son frecuentemente dificiles de usar y requlere de
considerable conoclimlento y experlencia.

La mayor limitacién del puente es el requermiento de cables uniformes.
Esto es, el cable entero debe ser de un tamaio. Fallas sobre cables con mdés de
un tamaiio de conductor puede ser localizado desde que el puente hace de
hecho la mediclén de ia reslstencia, pero esto requiere que el tamafo del
conductor vatie en la misma forma, sobte ambas, la fase fallada y la fase
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buena. Todo requiere buenos conocimientos de la longitud del cable y tamaiio
y la considerable destreza del operador, por lo fanto, la resistencla total del
cable puede sar calculada,

El uso de un pusente sobre un sistema ramificado requlere que la rama en
falla sea Identificada antes de que cualquler lectura pueda ser obtenlida.
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v
ESTADISTICA DE FALLAS EN ACCESORIOS DE REDES DE
DISTRIBUCION SUBTERRANEA

En este trabajo se pretende molivar la oplimizaclén de operacién de los
sistemas de distibucién sublendnea de energia eléciica, mediante lo
capacitacién y difusién de las expetiencios que se tlenen sobre el tema de esia
plética.

Se presentia en este frabalo el desairolio de un método que permite la
coleccién estadistica de talias de cables y accesorlos, ocunidas en los sistemas
de distdbucion subtenrdnea. la adopclén de este método permite la
comparacién y tacilita el infercambio de la Infoimacién recabada por varlas
fuentes, gozando del beneficio que brinda el acceso a un gran volumen de
Intformacién. Con esto se puede determinar jos lendenclas de comporiamiento
de los cables y accesotios.

Slendo ésta una parte del frabagjo total del Subcomité de Accesorlos, se
adquiere el compromiso de presentar en la Vi Reunién de Tiabalo sobfe
Skstemas de Distilbuclén Subtetrdnea en México, la parte complementarla bajo
1os tilulos de Guia de Reporte de Fallas en Accesoilos y de Indicadores de Falia.

Como paso previo se ha elaborado un listado y andlisis de las princlpales
fallas encontradas en las Instalaclones de distribucién sublendnea en México y
especliicamente aquelias registradas en los accesofios Integrados al cable o en
punlos de conexién, lenlendo como fasultado un esquema de prevencién de
fallos en &stos, derivados det andlisls tiatado. ’
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IV.1 INTRODUCCION

La reunién de fabilcantes y usuarios de accesorios eléciricos en comités
de trabajo para el andlisls de tallas de las redes de distibuclén sublendnea,
reporta grandes beneficios, El estuerze conjunio permite diagnosticar los
problemas y anibar a concluslones que redundan en una cperacién de los
sistemas mds confiables y econémicos. La recopliacién estadistica de los
procesos de construccién, operacién y mantenimlento de los redes de
distribucién subtendnea y su andllsis, son el princlplo de una seile de
actividades necesarlas para el mejoramlento de los cables, accesosios y
sistomas de distribucién subterrdnea. Estas aclividades son: elaborar y mejorar
los programas de capacitacién del persenal que los tabrica, Instala o mantiene
en operaclén, exglr la calidad que requiere los compénenies de una red;
mejorar los métodos de Instalacién, buscar nuevas aplicaclones tecnolégicas;
determinar la perlodicidad de los serviclos de mantenimiento, Intetcambiar
expetlencias, Justificar o confimar Inversiones, promover la paricipacién de
Institulos, universidades y laboratorios en la soluclén de ios probiemas y otras.

Para que la coleccién estadistica de fallas ocurnidas en los cables y
accesorios seqa Indicallva y digna de contiarnza, se requleie que todas las
enfidades que controlan y operan las redes de distiibuclén subterrdnea tengen
una base comun referente a definiciones y clasliicacién de las causas de falla.

Este frabajo que esta primera parie de un mélodo para el dlagndstico y
reporte de fallas en accesorios, hace un andlisis sistematico de las posibles falias
y sus causas, explica los factores Involuciados en éstas e Incluye ias medidas
preventivas adecuadas para cada caso. En aigunos casos ios medldas
preventivas van implicitas en el andlisls de la falia.

Especial culdado se debe tener al diagnosticar y reportar la falla, porque
en ocaslones la causa real queda oculta al flamearse o fundiise la pleza, Es
necesatio distingulr entie la causa real y la causa aparente. .

Sl blen en esle frabajo se traté de Inclulr todas las causas de fallas, un

andlisls més profundo de los lectores permitird complementarlo.  Por esto
Invitamos a que los comentarios o discrepancias que se generen al estudiar
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ésle, sean dirigidos al Subcomité de Accesorlos. De esta manera el lrabajo final
podrd eniquecerse con la experlencia de todos Ios que de alguna manera se
Interesen por ios sistemas de distribucldn subterrdnea.

V.2 _METODO PARA EL DIAGNOSTICO DE FALIAS

Las sigulentes notas comprenden lo concernlente a un método praclico,
cuya finalidad es delerminar la causa o causas probables de falla en cable,
empalmes, terminales u ofros tipos de accesorios fuera de serviclo,

INFORMACION PREELIMINAR

La sigulente Informaclén debe ser anofada en los registros que cubren
cada fatllo o falla polenclal del cable o accesorio v, deben estar disponibles a
los Ingenleros que examinan fas muestas.

La nomenclatura del cable u ofro tipo de Identificacién, la fecha y hora
de la falla, locallzaclén de la falla Incluyendo las distancias desde el centio del
empalme mds cercagno y desde el borde de la boca del ducto mgs cercano y
pozo de visita, longitud del tramo entre centros de pozos de visita o entre
subestaclones, clase del ducto y cualquler otia Informacién digna de tomarse
en cuenta. El calibie y tipo de cable (incluyendo el callbre, nimero y forma de
los conductores, espesor del alslomiento y si hay alguna envoltura sobre la
cublerta), vollale nominal y de operacién, tabricante, ano de fabricacién y
fecha de puesta en serviclo.

Para empalmes terminales y ofros accesorios, fambién es de utiidad el
afio de tabricacién y la clase de materiales ullizados como alsiantes.

Se debe reportar sl la talla ocurid en sevicio o bajo prueba, si el cable o
accesorio estaba © no noimalmente sumergldo en agua u olro liquido en el
punio de fallg, Incluyendo empaimes, o bien sl el cable en el punto de falla se
enconiraba embebldo en concrelo u otro sélido,
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Sl la falla tué en el ducto o en cable directamente enterrado, La
condicién del suelo o de la calle en que sucedié la falla.

S| hay alguna indicacién de Inferterencla de un agente exteilor.
Cualquler condiclén anormal mientras el cable se reliré que pueda iener
alguna relacién con la talia tal como grava, pedazos de concrelo en el ducto,
tallas adyacentes, pantalias o soportes faltantes o flojos, Si la falla fue cerca de
la boca del ducto, o soporie, con un doblez muy agudo o deficlencias de
Instalacléd.  Si la falla ocumlé en un pozo de visltg, teglstro o béveda. Sl la falla
ocunié en un cable directamente enterrado; el lipo de suelo clrcundante,
humedad del terreno, vias de tranvia, terrocarnil o metro, cenizas y carbones
minerales o vegelales. En suma cualquier anormalidad relacionada con la
taiia.

RECOLECCION DE MUESTRAS PARA EXAMEN
CABLES

Slempre que sea posible debe obtenerse para examen una muestra de
cable de 2 metros de longitud, Incluyendo la falla, u otra evidencia de malas
condiclones de cada secclén de cable que ha fallado o se ha retirado al
comprobar una falla potencial. Por lo menos son necesarios esos 2 metros, que
de todos modos generalmente se cortan como desperdiclo para quitar el cable
contaminado o dafiado. En algunos casos, sin embargo, es necesailo utlizar
una muestra mds corta para reducl el costo del materlal empleade en las
reparaclones,

Las sigulentes muestias adicionales pueden ser dtiles.

30 cms. de cable tomado a una distancia de 5 metros por lo menos de la
falia y del empalme mds cercano. Esta muesha puede ommrse' si implica la
destruccién del cable Utl, o si el examen de la muesiia de falia Indica que no
hay necesidad de examinar un ramo normal de cable. En algunos casos en
que esid dudosa la causa de la talla, el examen de muesttas adiclonales puede
ser Utll pero no es necesarlo para casi fodas las tallas.
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Dos muestias de no menos de 15 cms. corladas en los exiremos del
fromo. Sila falla ocurre en un pozo de vilia, solamente es necesario tomar una
muestra del extremo del framo. Si la muestras se van a tomar de tromos de
cable que van a desecharse, se sugiere que sean de 30 cms. de longltud,
reduciéndose cualquler fuga de himedad o liquido aisiante de la muestra. Es
de notarse que el cable con alkllamlento laminar {papel Impregnado de aceite),
en los pozos de visita, a menudo se ve afectado en su extremo por condiclones
tales como golpes en la cublerta, migracién del acelte, degolladura del
extremo en el empaime; y por lo ianto, puede no Indicar la condiclén del cable
distante de los exiremos.

Sl las muestras no van a ser examinadas Inmediatamente despuéds de ser
corfadas, su exiremo debe ser sellado con cinta para evilar ia pérdida de
acelte y la enfrada de alre, himedad u ofios contaminantes.

EMPALME
Debe examinarse todo el empalme y por lo menos 30 cms. de cable a
cada lado del empalme, si es que puede oblenerse sin aumentar mucho el

costo de la reparacién. Si el empalme se reconstiuye sin refirarto, la cublerta y
parte del alslamiento que se retila deben ser examinados.

TERMINALES Y CONECTORES AISLADOS SEPARABLE (CAS)

Debe examinarise toda la terminal y CAS, y por 1o menos 30 cms. del
cable adyacente, si es posible obtenerlo sin aumentar mucho el costo de la
reparaclon.

EXAMEN DE LA MUESTRA

Al iniclar la diseccién de una muestia, hacerio del lado opuesto a la falla

y anofar lo encontrado, obsevando defenidamente cada capa o elapa de
construcelén, y sl requiere hacerse un andlisls més detallado, tendremos que
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observar con ayuda de un lente de aumento o al microscoplo partes pequefias
de alslamlento, para lo cual tendremos que eteciuar cortes laminares radlales o
longitudinales de tal modo que la muestra observada, tenga un espesor méximo
de 1 mm. delerminando la presencla de arborescencias de agua o eléciricas,
huecos y contaminantes. En caso de alslamlento laminares, la operacién se
atectia en las cintas. En ocaslones se vuelve compilcade el anallzar una falla,
esiablecer su causa, recuniendo en iales casos a examinar jas muesiras en un
kaboratorio.

Todas igs obseraciones hechas en el examen de las muesiras
disponbles, debern ser reglstradas. Es conveniente tener formas dispuestas para
esle ptopdsito. Debe Inclulise la sigulente informacién.

PARA CABLES

La longitud y superficle de la parte quemada incluyendo el nimero de
conductores y la parte de la secclén del cable abarcada por la falla. Pueden
ser Uliles un croquis de la parle quemada o una fofografia Incluyendo una
regla de 30 cms. para registrar la magnitud del daiio.

Deben examinarse culdadosamente las cublertas para locallzar fracturas,
plcaduras, cornosién, cuarteaduras, desgastes, etc, Sl se sospecha que estaba
Iniclaimente defectuosa, debe cortarse un anillo de ella y probarlo de acuerdo
a las normas y especlfiicaciones adecuadas al tipo de cublerta del cable.
Debe anotarse el grado y magnitud del abullomienio o afiojamlento de las
cublertas en el punto de falla y fuera de él. Para determinar la causa de |a falla
deben retlrarse una a una las partes componentes del cable hasta el conductor
y examinarias detenidamente.

Cuando se analza la falla de un cable con aislamiento laminar (papel
Impregnado en acelte), ielirar vaiias cintas a la vez. Deben anotfarse, cuaiquler
Iregularidad en las cintas alslantes o en las de pantalla y en los rellenocs;
defectos que probablemente fenia el cable al fabricaise fales como:
saturacién imperfecta, pilegues, goteras, arrugas, bordos e inscilpciones en el
alllamlento presencia de materias exirafias, Iregularidades en la superficle del
conductor, y cuaiquler condicidn anommal. Tamblén se buscardn indicaciones
de daiios, tales como quemaduras, cintas perforadas, untos de carbén, cera,
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eic. Con este objeto se ullizan generaimente los sigulentes términos para
descilbir tates condiclones.

Saluracién:  Buena, moderada, o ligera en cantidad, dura o suave, en
escamas o en hlios.

Quemaduras o carbonlzackdn: Quemaduras con agujeros diminutos, en
foima de ramificaclones, manchas de corbén.

Cuando se analiza la falla de un cable con aislamiento extruldo (de tipo
seco) elastomérico, deben anotarse fodas las imegularidades en la pantaila
sobre alslamiento y en el alslamiento mismo, tales como: manchas negras entre
panialia y alsiamiento, corrosién en la cublerta, neutro y pomdlla. manchas
negras en el aislamiento (cuando el color de éste lo permita), locailzacién,
tamanio e Intensidad de éstas, residuos de quemaduras por efecto corona,
quemaduras por arborescencias, quemaduras en anillo sobre el alslamliento o
longitudinales en forma de ramificaciones y estado del aisiamlenfo, fal como,
elasficidad, resistencla al desgaire, doblez, efc. Anolar defectos que
Inclalmente desde [a tabricacion trae el alslamiento tales como excenticidad,
espesor, coloraclén, espesor de las pantallas semiconductoras longitudinales en
las diferentes capas, etc. Sl hay sospecha de inegularldades en el mateilal,
someter a prueba frozos del aistamiento de acuerdo & las normas y
especliicaciones que correspondan,

La presencla de himedad en el alslamiento es detectable en aislamiento
de papel iImpregnado en acelte, con relacidén al numero de capas afectadas,
localizacién y cantidad, por ejempio, ninguna, ligera, moderada o saturada,
pot inspecclén visual. En alslamlentos extruldes (de tipo seco) elastrométricos, ia
himedad es detectable ademdas por las manchas rojas Y opacas en las cintas
de cobre de la pantalla o hilos concéntiicos de cobre del neutro, sintoma de
oxidacién del cobre por la formacidn de depésitos verdes de sulfatos, © blen por
la pérdida de brillo del cobre alin en el conductor. En cosos severos llegan a
observarse gotas diminutas de rocio.
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PARA EMPALMES

La extensién de la parte quemada Incluyendo el nimero de conductores
y la parte del empalme y cable adyacente afeciados pot la talla. Pueden ser
Utites un croquils del érea quemada o una folografla Incluyendo una regla de 30
cms. para registrar la magnitud del dafio.

La cublerta del empaime debe examinaise culdadosamente para buscar
fracturos, plcaduras, comosién, ataque quimico, cuareaduras, desgaste y
sefiales de tatiga, debidas al pandeo y aplasiamiento causado por cambios de
presién Interlor, o exterior, y dafio mecdnico.

Debe anotarse la uniformidad con que el empaime esté fleno de
compuestos. Tamblén debe notarse la naturaleza del compuesto.

Las soldaduras y sellos deben ser examinados para buscar posibles fugas
y 8l se sospecha que hay fuga, o porosidad, debe corlarse la soidadura con
una segueta y examinar el corte. Otro método es determinar sl la gasolina se
fitra 0 no a través de las soldaduras © de los selios.  En algunos cosos pueden
probaise con una presién de alre de 0.7 Kg. por cm2 (10 psi).

En ocasiones por olvido, se dejan las cintas utllzadas como ayuda en la
preparacion del cable, ocasionando ésto una talta de seflo y la penefracién de
himedad. El empaime debe examinaise para deferminar la calldad de la
manoe de obra y su simlitud con el diseio, o blen con el dimensionado de la
preparacién del cable recomendado.

Cuando se requisre determinar ia causa de la tdlla, debe quitarse el
aislamlento del empalme y cable adyacente desenrollando una cuantas cintas
a la vez y examindndolas, observando el tiasiape, la existencia de huecos,
huellas de quemaduwias por descargas paiclales, arrastre en las capas exiemas,
manchas de carbén, envejecimienio de los c¢intas y degradacion por
lonizaclén, grado de adherencia entie cable y alslamiento. Debe examinarse
ia cublerta semiconduclora, refiréndola del alsiamiento, observando ia
adherencia existente, manchas en el alslamiento y coloracién del mismo
anolando cualquler inegularidad enconirada. Deben examinarse las
conexiones a flerra, sellos del empaime y anolar cualquler -iregularidad
presente.
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PARA TERMINALES Y CAS

Semejante a empalmes peio ademds deben examinarse
culdadosamente los empaques, kas boquilias y el cuerpo metdlico para buscar
fugas o porosidad. Se deben revisar los corles de la panifalla, bordes del
alsiamiento, prensado del conector, pendiente y longltud del cono de allvio,
adherencla entre semiconductor y aisiamlento, adherencia enfro cable y CAS,
examinar los soportes, sistemas y conexiones a tlerra o cualquler ofro punio
cercano que indique la posibilldad de haber propiciado la falla.

V.3 _CIASIFICACION DE LAS CAUSAS DE (A FALLA

La mayoria de las fallas ocurren por algunas causas bien conocldas que
denominamos causas generales. Eslas son las causas a las que puede uno
amibar en el dlagndstico de los distintos accesorios fallados. Sin embargo, es
necesario hacer una subclasificacidn de causas de tallas que contilbuyen ©
influyen a que causas generales como humedad, corrosién, calor, efc.,
deterloren el accesorio. Estas causas se pueden dividir en Inherenfes y no
inherentes, son generadas fuera del accesorio e influyen en él para hacerlo
fallar. VerTablas3dy 4.

Por dlfimo tas falias potenciales, iambién analizadas en este trabajo, son
aquellas que si bien no han alcanzado un deterloro tal que Interrumpan Ia
operacién del sistema, pueden hacerll st no se conlgen. por elemplo, la
porcelana rota en una terminal.
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ALGUNAS MEDIDAS

DEFECTOS CAUSAS PREVENTIVAS.
+ + +
{ ] 1.- Cubierta o] ] G: fasy
| | 2.~ Neutro o Cubjerta Metitica | cenificados
¥ | Defectuosa { de calidad
| | 3.- Aislamiento Defectuoso | Inscripciones
1 | 4.- Conductor 0 Conector Delec- | de ingreso a
| DEFECTOS DE | tuoso | almacenes de
| FABRICACION | 5.- Diseflo o 6n tmpropl | i
1 | 6.~ Procesamiento inadecuado de |
| { Fabricacitn |
1 | 7.- Materiales de Fabricacion |
i | Inadecuadas §
| | 8.~ Defectos an la Paratia Semi- |
! | conductora. {
+ + 42
1 | 1.- Aplicacién Inadecuada { Capaciaoién
| | 2- je o Mane} d | de personal
i | 3.~ Mala Conexidn a Tiema { instalador,
| DEFECTOSDE | | confirmacién
| INSTALACION | | de Adaptabi
| i | dud. Recaber
| | | informaoién
| i | de praveedar.
+ + +
| 1 1.- Por humedad | Chequea perid
i | 2.- Por descargas Parciales | dico de
| DETERIORO POR | 3.~ Por arrastre o Tracking | aislamlento
| ENVEJECIMIENTO | 4.— Por Ruptura Térmica | de toda la
{ | 5.~ Por Inestabifidad Quimica { inswalacion
| | 6.~ Por Degradacién El qui | bio del com_
1 | mica | probante con
| 1 | duda de buen
i ] | funclonamiento.
+ + +
| | 1.- Por Accién Etectrolitica | Proteoclén por:
| CORROSION | 2.- Por Accién Galvanica | Corriente im-
| § 3.- Por Acclén Quimica § presa, dnodos
| | | de sacrificlo,
| | | cublerta pro~
1 i | tectora, anali_
| | | zar subsuelo
i i | previo a insta_
1 I | lacion, ast
| | { como alrededor.
+ + +
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DEFECTOS

causas

ALGUNAS MEDIDAS
PREVENTIVAS

DISTURBIOS DEL
SISTEMA

+

| 1.- Daiio por Faila del Acce-
|  sonc o Cable Adyacente

| 2.- Dailo par Corriente en el

| Neutro

| 3.- Daiio por Rayo o Alte Val_
| e

| 4.- Sobrecalentamiento debl_
i doa Scbrecargas

| 5.- Sobrecalemamienta debi_
| doa Fuenles Extemas.

{ 6.- Dafio por mala Operacion.

+

| Proteccion envre

| Accesorios, checar
{ buena conexiéna

| tierwa, apartarr_

| yos, programacion
| de periodos de so_
{ brecarga, protec_

| clén contra medio

| caliente, supervi_

i sion de operacio_
| nes de reclermes.

+

| 1.- Debido a Vibragién

| 2.- Debido a Expansiones y
Comtracciones

| 3.- Por dafio posteriora la

| Instalavcion

| 4.~ Debido a Vandalismo

| 5.- Por Asertamientos del

| Subsuelo

+

+

{ Sefalizacion en su_
| perficle de paso

| de cable, protec_

| cién por ductos,

| cimentacion, con_

| firnacién de Cons_

{ trucciones Adyacen_
| tes.

OTRAS CAUSAS

+
|
|
I
!
1
|
|
|
|
|
!
+
|
1
1
| DANOS MECANICOS
|
t
!
|
+
|
|
I
|
{ CONOCIDAS
|
|
!
|
|
+

| 1.~ Sobrepresién

| 2.- Migracion del liquido

| ©Compuesto Als).

| 3.- Roedores u otra clase

| da Animales

} 4.- Contaminacion Ambiental

| 5.- Mantenimiento Inadecuado
| 6.~ Araque Bacterioiogico

{ 7.~ Otras Causas Exiernas

+

| Verificacitn del

| nivel de coloca-

| clén en cables con
| aoeite, revisidn

[ de sellos, fumiga_
| cién, proteccion

| contra medio am_
| biente, programa_

| cién de mantenimien_

| to preventivo.

| CAUSAS
{ DESCONOCIDAS
|

+

{ 1.~ Falia examinada sin en_
| comrar Causa

| 2.~ Falla No Examinada

+

+
|
t
|

+
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CAUSAS GENERALES DE FALLA

Cuando hemos determinado el motivo general de pérdida de resistencia
dleléciiica del alslamlento, es relativamente 1&cll asignar 1a causa de la falla.
Asl clasificamos las causas de falla en los sigulentes tipos generales.

Por Cousas Mecdnlcas.- Esto comprende: la peroracion o rasgadura
con herramientas, por flexién, vibtaclén y en general por perforacion y daio
mecénico. La falla en estos casos se debe a ia pérdida de continuidad en la
pantalia semiconductora, o a la penetracién de humedad o a la pérdida del
compuesto dislante, o a la desliucclén parcial o total del aislamlento. En
cualqulera de estos casos, los datos son conocldoes. La cublerta no se abulia
mucho en el [ugar de la falla ya que el gas que se genera por el arco, escapa
a fravés del otliicio en la cublerta.

POR CORROSION O ABRASION.- Se reflere a los fallas consecuencia de
cublertas metdlicas perforadas pot corroslién o ataque electroquimico.

POR HUMEDAD EN EL AISLAMIENTO.- Esta es evidente al examinar las
muesiras falladas. Sl se Irata de alslamientos de papel impregnado en acelte,
podemos obseivaria port Inspeccién visual; como papel decolorado, aumento
notable en la resistencla de las cintas para rompeise, manchas en la supeificle
de las cinfas, En caso de duda podemos probar pedazos de cinta,
sumergiéndolos en acelte a una temperatura de 135° a 150° C, sl hay humedad
habid espuma y salplcaduras. S sumergimos las cinlos de papel en acelte de
sliicén a una temperatura de 97° G 100° ¢, ia detectamos por decoloracién del
papel. Si el dlsiamlento es del tipo polletleno cadena cruzada (XLPE), la
humedad la detectamos sumerglendo un pedazo del aisiamlento en acelle de
sllicén o una temperatura de 120° a 130° C, el XLPE se vuelve fransparente,
observando la humedad en forma de burbujas. St al suceder ka falia el punto
de pertoracién de!l cable estaba bajo agua o estaba expuesto G la lluvia
posteriormente la presencla de humedad en el aislamienio tiene poco
significado.  §i se encuentian peroraclones diminutas en e! aislamiento,
enfonces ef alslamlento estaba mojade mientras el cable todavia estaba sujeto
a voligle.
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Un abultamisnto excesivo de la cublerta extema o un reveniamiento del
dislamlento en | falla pueden Indicor que la falla se debe G una causa intema
¥ no deblda ala enfrada de humedad pot alguna perforacién de ia cublerta,

LA PERFORACION ELECTRICA DEL AISLAMIENTO SIN HUMEDAD PUEDE SER
CAUSADA POR:

a) Conductor defectucso

b) Paniallas defectuosas

¢} Rasgoduias del alslamliento debido a presién interna

d) Compuesto © acelle polimerizado

8) Arborescencias

f} fonlkzaclén en huecos en el aislamlento o entre alslamiento y
pantalia semiconductora.

Aunque el examen de las muestras se puedan observar huellas tales
como: sequedad, cera, mancha caibonlizadas, marca ramificadas en general
pueden aparecer éstas bajo voltgle, sin embarigo no encontrarse en estado
avanzado para ser causa de la falla.

El calor como causa de una falla sin humedad, es un caso especial de
pertoracion eléctica, principaimente por detetloro {isico del aislamiento y por
esfuerzo eléctrico, El sobrecalentamiento genera aumento de las pérdidas
dieléctiicas a tal punto que desembocan finalmente en Ia falla. El calor puede
deberse a sobrecarga, poca disipacion de calor por la flerra adyacente, por el
corto circulio en ofra seccidn de la red, o por fuentes externas. Son evidencias
de lo anterlor, la resequedad y debllitamiento del alsiamiento. En ciskamiento
del tipo seco se pueden observar agrietamiento, goteo y rebladecimiento, y en
alsiamlentos de papel Impregando de aclete, 1as cintas pueden romperse con
los dedos o en efapas mds avanzadas, doblando la cinta y notando su
fragilidad, o blen su carbonlzacion.
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CAUSAS INHERENTES

DEFECTOS DE FABRICACION
CUBIERTA EXTERIOR DEFECTUQSA INICIALMENTE

Clasificamos una falla bajo este titulo, cuando la cublerta exterior puesia
en fébilca con objelo de proleger al cable de la humedad y de la corresién no
cumple su comelido. Los defectos de la cublera exterlor Iniclalmente pueden
ser: poco espesor, cublerta excénirica, cuarieaduras, laminaciones, bolsas de
sedimientes, huecos, cubleria fioja (foltc de apriete), anlllos radiales, venas
heicoldales.

Esto trae como consecuencia baja resistencia mecdnica a fa abrasién y
al desgarre al momento de instalar el cable, o blen presente oposiclén excesiva
of desiizamlento dafiéndose la cublerta en los puntos mds déblles.

NEUTRO O CUBIERTA METALICA DEFECTUOSA INICIALMENTE

Llos defectos del neutro o de ia cublerta metdlica, se observan como
cubleria de poco espesor, encltando de cobre Insuficlente o mal frasiapado,
alambres concéntricos de didmetro menor al especliicado, cubleria de espesor
excéntrica, defectos estruciurales del material del neutro o de la cublerta
metdlica, nudos o alambres reforcidos, cintas flojas © matltratadas, ete.

Una cublerta de poco espesor se considera cuando el espesol de la
misma s menor al especificade. Eslo acarrea como consecuencia queia
cublerta no pueda resistir fos esfuerzos radiales de frabajo y por consigulente
wufra cuartecduras, permifiendo con elio el paso de humedad a! alslamiento.
Ademds se cofre el fiesgo de no tener la seccién suficlente porc soporiar la
cofriente de refomo de corto clricutto.

La cublerta excéntrica se considera aquella con un espaesor minimo
oiiginai de fdbrica menor al 85% del espesor promedio original. Normalmente
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cuando ocurne una falla por esia causa es evidente por sl misma. Bastard con
llevar a cabo mediclones del espesor de la cublerta.

Ltos defectos estiuclurales tales como cuarteaduras radiales y
longltudinales, iaminaciones, bolsas de sedimentos, huecos, anlilos, bordes
helicoldales, oilginan follas en la cublerfa y en consecuencla una falla del
cable o accesorio. Estos defectos tienen mayor probabllidad de presentarse en
las zonas que comprenden la unlén de las cargas sucesivas del material que
contorma la cublerta, tacllitando en dichos puntos la presencla de Impurezas.
Un procedimienio recomendable para determinar la influencia de lales
defectos en una falla, s tomar muesiras de tlras circunferenciales en ambos
lados de la falla y sujetarlos a las pruebas recomendadas por las normas y
especiicaciones correspondientes. La existencla de defectos graves se
relacionan de Inmedialo al no cumpllr satistactorlamente con 1o especiflcado.

Deben descubrirse y registrarse la posicién de los defectos de la cublerta
alo largo de la circunferencia con respecto a la falla, y sl es posible, referidos a
la parle superlor de la cubleria lal como fue expulsada por la "prensa” en la
tabiica. La cinta de Ideniificaclén, marca y afio de fabiricaclén, generalmente
es1é en la parte superlor del cable al dejar éste 1o prensa, ’

Un métedo que determina con mayor exactitud 1os defectos de estructura
de la cubleria, es el andlisls mecdnico, quimico y eléctiico en un laboratorio.

SLAMIENTO DEFECTUOSO INICIALMENTE

La perforaclén eléctrica del alslamiento en un tiempo relativamente
coro, después de haber sido excitada o puesta en serviclo una Instalacién, es
una Indicaclén de un alstamiento en mal estado iniclaimente.

Defectos de Proceso.- En aisiamientos de tipo laminar en un cable
pueden ocurrlr Iregularidades como cintas con grandes anugas o bordos,
cintas rofas, seiiales de registro en exceso, rellenos hechos nudo o fuera de su
lugar, moniaje flojo o paredes blandas. En cable e alla tensién, el traslape
menor a un medio del ancho de la cinta, puede dar espacios entre orliias de las
misma. S| estos espaclos quedan alineados radialemine el alslamiento se
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debllita eléclricamente. En aisiamientos de cables los detectos pueden ser:
huecos o gilotas atrapados en el alslamlento, bordes e lregularidades
tongitudinales, manchas, excentricidad, espesor escaso o excesivo, maia
calldad de lo materla prima, aislamiento cuarteado, ugoso, baja resistencia al
doblez, bajo nivel de voligje de coronoa, poca resistencia al ozono.

Cuando el alskamiento se ha aplicado en el campo © empalmes y
terminales, solamente deben conslderarse en esta clasificacién los defectos de
tdbrica del material.

Pérdida Dieléctica Elevada.- Es origlnada por Impurezas e
inegularidades en el alslamiento o aislamlento de maia calldad, reflej@ndose
como un calor excesivo generado por pérdidas dieléctiicas elevadas supeilores
a las permisibles en el cable o accesorlo. En los accesorlos y cables de mediay
alta tenstén puede quemarse o carbonlzarse el aislamlento, produciendo
finalmente un paso conductor a fravés de él. El sobrecalentado puede darse
en uno © mas puntos a lo largo de ia zona afectada o puede extenderse a toda
la longitud del framo del cable.

La aparlencia de un cable o accesorlo que ha faliado debldo a pérdidas
dieléctiicas elevadas puede ser semejanie a la de uno que ha fallado por
sobrecalentamiento deblido a sobrecarga o a una fuente externa. La presencia
de pérdidas dieléctiicas elevadas puede verlticarse por medicién del factor del
potencial del dleléclico en un framo adyacente del cable que no haya
tallado; preferentemente a la femperatura méxima de frabajo.

Por o lanto, en fallas de esta naturaleza deben buscarse en el lugar de la
falla fuentes de calot, tales como tuberias de vapor, cables con mucha carga,
efc.

Saturaclén Incompleta.- Este detecto es notable por la falla de aceite o
compussto alslante en los espacios entre orillas adyacentes de cintas, en la
superficle de las cinfas, y en los Intersticios entre hllos del conductor. En casos
graves el pape! puede encontrarse seco. Esto ademds puede desencadenar el
proceso de lonizaclén.
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Liquido Aislante Inesiable- Este tipo de defecto es consecuencia de
mala calidad o coducldad de los componentes del flquido alsiante,
mosirdndose por un camblio vislble en las condiclones fisicas det mismo, en
presencia o no de un campo eléctiico, Las Indicaciones mds notables son ia
presencia de cera en el caso de compuesios de aceife mineral y la separacién
de resina de los compuestos resinosos. La formacién de cera es un proceso de
polimeracién en el cual se libera hidrégeno v el residuo fiene una apailencla
espoesa. Lo cera generalmente se encuentra en aquellos espacios del
alslamliento en que noimaimenie hay pequefias cantldades de aceite , por
ejemplo, los espaclos entre oiillas adyacenies de las cintas, en espacios -
alrededor de los relienos, en las superficles Iregutares de las cintas.

Alslamiento Inesiable.- Se manlflesta por un camblo fisico y estiuctural del
malerlal aqistante, evidencia de lo anterlor puede set .el agrietamlento,
descascaramilento, separacién del materlal en forma de  giénulos,
desganamlento al doblez, separacién total o paiclal del semiconductor sobre el
aislamiento. Esfo puede ocurir en-presencia o no de campo eléctiico u ofros
agentes quimicos. La falla en tales clrcunsiancias es precedida por un aumento
considerable del factor de polencia y pérdidas dlelécticas. '

lonlzacién.- Descarga parcial en huecos o buibujas alrapadas en el
aisiamiento o entre semiconductor y alslamiento. Esto es evidente por la
formaclén de trayectorlas carbonlzas o arborescencias, en forma de hlios o
escamas de cera obscutecida contenlendo carbédn, en el caso de confener
acelle el alslamiento. Las evidencias de este tipo de descargas eléctiicas son
mdas numerosas en las zonas de mayor esfuerzo eléclico, por burbujas o
cavidades, o blen en zonas de mas pobre saturacléon. En cables tormados por
tres conductores y cintas mefdlicas reunidoras, estas evidenclas se iocalizan en
la regién del relleno central en donde hay estuerzos a través de las superficles
de las cintas. Al presentarse la lonizacién y persistir ésta, produclid descargas y
carbonlzaclones. En alslamientos laminares estas descargas se manifiestan por
pefforaciones diminutas, quemaduras de los bordes de las cintas secas o
camino longltudinales carbonizados. " En cualquler tipo de alslamlento, estos
delectos propician una talla. Una anomalia de lonlzacién podiia defeciarse
mediante la prueba peiiddica de pérdidas eléctricas y factor de potencla en el
aisikamlento, previniendo con esto la falla,
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Podemos cltar sélo algunos casos a modo de ejemplo. Pueden
presentarse talias en cable o cintas cuando pardmetros como {a femperatura o
velocidad de extusién no son bilen confroladas ¢ cuando se exlruye en un
amblente confaminado. En el primer caso el curado deficlente propicia la
formacién de cavidades y moléculas lonizadas. En el segundo caso las
Impurezas pueden crear concentraciones de esfuerzos eléctiicos o aumento de
tas pérdidas que derivan en falla al estar en serviclo.

La extrusién del alstamiento polietileno reficulado (XLPE) o hule de efileno
propileno (EPR), vulcanizados en vapor de agua puede ocaslonar que gotas
microscéplcas de agua queden atrapadas en el aislamlento Iniclado, en
presencia del campo eléclico, Ila formacién de arborescencias y
eventualmente la falla del aistamiento.

MATERIALES DE FABRICACION INADECUADOS

Los materlaies ullizados en la tabilcacién de cables y accesoros pueden
ocaslonar problemas sl no cumplen con las caracteristicas de disefio o sl son
incompatibles, entre si. Por ejemplo un acelerador o promotor que funciona
para EPR puede no ser adecuado para XLPE. Tamblén se tienen problemas con
el exceso o detecto de perdxidos, carga de alimina tihidratada, pigmento,
etc. Pueden modificar las caracleristicas del alslamlento terminado y también
afectar sus condiciones de envejecimiento. .

Elemplos de ésio son: la migracién de cobre en el XLPE y EPR en
presenclia de humedad y femperatura o la recombinacién de azufre y plomo en
alskamlento de EPDM.

En el primer caso el cobre lonizado del conductor emigra a través de la
panialla seminconductora y se aloja en las arborescenclas por humedad.

En el segundo caso el estabilizador de dxidos de plomo del EPDM, si
queda en contato con semlconductores que conflenen azufre y aceleradores,
comunmente empleados en las formulaciones de accesorios premoledados, se
combinan formando manchas negras en el alslamiento ks cualds se asocian
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con fallas en C.D., que ocurten en un flempo menor que el requerido para
parémetros simllares en C.A.

DEFECTOS EN LA PANTALLA SEMICONDUCTORA INICIALMENTE

En esta clasificacién inclullemos las fallas ocosionadas direcla o
indirectamente por [negularidades fisicas o elécticas de la pantalla
semiconductora, lales como: alla resisiividad, excentricidad, deficiencla ¢
exceso de espesor, fisuras, grietas, falla de elasticidad, adherencla excesiva al
alslamiento, bordes y chipotes, huslias profundas dejadas por los alambres ©
cintas del neutro concénirico. Todo ello conlleva a un talle o talla polencial.

OTRAS CAUSAS

En este punto menclonaremos |as fallas ocuridas por deficiencias de
ajusies y acoplamlento de los accesorlos entre ellos y con los cables, Estas
permiten el paso de alre y humedad y tambléen Ia fuga de flufdos alslantes. Lo
mismo ocurre en los desajustes de las lineas de alimentacién de ‘aclete y gas
para cables, empalmes y terminales de atta tensién. Por ofro lado sl el didmetro
del! cable es mayor que el indicado para el accesorio, éste puede fallar por
estuerzos mecdnlicos excesivos.

DEFECTOS DE INSTALACION

APLICACION INADECUADA (SELECCION INADECUADA)

Este dofeclo se presenta por la talta de ka Informacién necesaria para
efectuar una selecclén especifica. Debe tenerse un contiol sobre el material
almacenado de modo que al eleglt un accesorio sea éste el adecuado, al
cable, voligje de operacién y nivel basico de aklkimiento. Es Imporiante
considerar, tanto las holguras, come las insuficlencias en las medidas, didmetros
y calibres de uso comun,

Dentro de este mismo defecto cabe hacer mencién de la seleccién

sugerida por el proveedor, que debe {ener una suficiente coleccién de datos
técnicos del sistema donde serdn usados los accesorios, osi como
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conoclmientos de la zona u suelo, los cuales deberdn defink los accesorios a
suministrar,

MONTAJE Y MANEJO INADECUADO

Este defecto se presenta cuando el personal designadoe para etectuar la’
instolaclén del accesorio no fiene la suficlente Informacién, capacitacién o
resporsabilldad para llevar a cabo {al labot. Se puede cliar como ejempio la
mala punta de IGpiz en un empalme, el uso inadecuado de ias cinfas,
soldaduras no adherldas a las superficies sobre las que se. aplicd, selles mal
efectuados en sistemas de aisiamienio de papel Impregnade en aceite, efc.

MALA CONEXION A TIERRA

Este defecto puede ser Incluldo como moniaje Inadecuado, pero lleva
algunas caracteristicas que pueden fener su origen en aspectos técnicos, como
son cdlculos ernéneos sobre resistividad det terreno, Insuficlente registro de
mediciones posterlores al atertzamlento del sistema, etc.

Debe recordaise que en accesoiios con cubierlas semiconductioras o
pantalias metdlicas, en ningin case deben hacerse las conexiones a flera,
tales que las corrlentes cliculen por dichas pantalias,

DETERIORO POR ENVEJECIMIENTO

El envejecimiento de los materiales alsiantes obedece a varlas causas.

Segun el tipo puede darse en mas o menos tiempo. El envejecimiento
flene por consecuencla la falia dieléctiica del aislante. Esta falla puede ser
molivada por falla mecdnica, por perforaciones, por erosién o por arnaste
supetficlal.
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conocimientos de a zona u suelo, los cuales deberdn definir los accesorios a
suministrar.

MONTAJE Y MANEJO INADECUADO

Este defeclo se presenta cuando el personal designado para efectuar la
Instalacién del accesorio no flene la suficlente Informacién, capacitacién o
responsabilidad para llevar a cabo tal labor. Se puede cllar como ejempio la
mala punta de ldpiz en un empaime, el uso inadeclado de las cinfas,
soldaduras no adheridas a las superficies sobre las que se. aplicé, seilos mal
efectuados en sisternas de alslamlento de papel imptegnado en acelte, etc.

MALA CONEXION A TIERRA

Este defecio puede sei Incluldo como montaje Inadecuado, pero lleva
algunas caracteiisticas que pueden tener su origen en aspectos técnicos, como
son cdiculos erdéneos sobre resistividad del temreno, insuficlente registto de
mediclones posterlores al aterizamlento del sistema, etc.

Debe recordarse que en accesorios con cublerlas semiconductoras o
pantallas meldlicas, en ningin caso deben hacerse las conexiones a fiena,
tales que las corrlentes clrculen por dichas paniatias.

DETERIORO POR ENVEJECIMIENTO

El envelecimlenfo de los materlales alsiantes obedece a varias causas.

Segun el fipo puede daise en mas © menos fiempo. El envelecimiento
flene por consecuencia la falla dieléctiica del aislante. Esta falla puede ser
moflivada por falla mecdnica, por perforaclones, por elosién o por anaste
superficial,
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Para explicar las formas de envejecimiento parimos de la ruptuia
Infriinseca de un materlal, Esta se reflere al valor de resistencia dieléctiica de un
material homogéneo y sin Impurezas o contaminantes. Dificiimente un material
alcanza los valores de ruptura intiinseca. Para ésto se requerria un proceso de
tabricacién al vaclo, con femperatura controlada, sin gradientes 1érmicos, elc.
Sin embargo, este valor es el limite que puede alcanzar un material.  La
Influencia de faclores extemos como [mpurezas, humedad, radiacién, u.v.,
temperatura, oxidacién y lonizacién bajo campo eiéchico, etc., reduce la
resistencla del matetial a la ruptura.

vamos a anallzar aqui el envelecimiento causado por: humedad,
descargas parclales, arrastre superficial en sélidos, ruptura témica, inestabilidod
quimica y degradacién electroquimica.

POR HUMEDAD

La humedad y la temperatura son los factores mds Importantes en el
envelecimlento de aislantes. La humedad aumenta la permiiividad de un sélido
dieléctiico en forma signlificativa, propicia la descomposicion quimica de los
materiales orgénicos, incrementa la conductividad del sistema y provoca
hidrélisis,

Ningun alslante orgénico escapa al efecto de la humedad. Ei vapor
penetia cualquler pldstico o papsl, Sin embargo, el efecto de la humedad
puede ser minimizado con matericles de la mejor calidad y cublerias especiales
metdlicas o de PVC.

Cuando una cavidad (burbuja) dentro de un aislante sujeto a potencial
eléctiico absorbe humedad, se disipa alrededor de la cavidad una potencla
W={E2/X) tanto, donde E es ei campo eléctrico, X es la reactancia y tan se
relaciona con los pérdidas del dieléctico humedecido. Si la energia que
puede dislpar el sdlido es Inferior a W, el alsiante se calentard en forma
creclente hasta el punto en que la energia térmica sobrepasa la energla de
lonlzacién. Se producen cargas libres que crean una avalancha que perfora el
materlal propiclando canales o atborescencias y finaimente un camino de falia.
Puede suceder que con el aumento de temperatura, la humedad o las
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Impurezas lonlzantes se disipen por difusién al exterlor. En este caso se
alcanzarg el equilibrio téimico antes del rompimiento, repitiéndose el ciclo
cuando el sistema absorbe humedad nuevamente,

La hidrélisls del agua produce oxigeno que se combina con ia molécula
dieléclrica disocidndola. Pueden quedar por consecuencia moleculas de
carbén que Incrementan la conductividad del akslante, con la posibilidad de
Iniciarse un proceso ineversible de rompimienio molecular y falla, La hidrélisis es
espaciaimente pellgrosa en polletileno, terefralatos y esteres de celulosa.

Lo anfeior se traduce en un aumento del faclor de potencia del
alskamiento. Su medicién periédica permite estimar el estado de! alsiamiento.

POR DESCARGAS PARCIALES

Llos descargas paiciales aparecen cuando un material alsiante fiene
pequeiias cavidades que conlienen gases ionlzables. Eslos poueden darse
dentro del aisiante sélido por mala fabricacién o en lainterface mal lograda
entre dos materlales aklantes, Cuando la tensidn aplicada en la cavided
excede el valor de lonlzacién del gas, se producen pariculas corgadai posiiva
y negativamente. Esta parficulas son aceleradas por el campo eléctilco
aftemo, golpeando tas superlicies del aisiante. E!l movimlentio de estas particulas
produce vibracién mecénica que pouede deteciarnse con técnicas de radio-
Inferferencia y disturblos elécliicos de microsegundos que pueden observarse
con detectores de descargas parclkales.

Si la aceleracién de las pariiculas cargadas 6s fol que adquleren eneigia
suficlente para disociar los moléculas del alsiante, se produce un efecio
muttipiicativo de lonlzacién.  Se Incrementa la Intensidad de las descargas
paiciates. Se produce carbonlzacién. Se Incrementa la conductividad y se
inicla un proceso de talla. Segun el lipo de material alslonte serd la tensién
local necesanla para que una covidad se convierla en falla potencla. La
intensidad de descargas parciales se mide en pico-coulumbs y se especifican
los pico-coulumbs aceplables para cada tipo de equipo o accesorio,
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Un equipo que presenta Incremento de descaigas parciales con el
flempo fallard a menos que sed reemplazado. Para ésto es necesailo tijar limites
aceplables de descargas paiciales en muestras envejecidas.

Una prueba de descargas parclales pievia a la Instalacién nos permitira
comparar a calidad del aislamiento en pruebas postetiores. Se recomienda, sl
as posible, hacer estas pruebas periddicamente.

POR ARRASTRE O TRACKING

€1 arrastre supetficial o tracking se reflere a un camino conductor creado
on la supericle de un materlal alslante por efectos de carbonzaclén, Se
produce cuando la superticie alsiante contaminada y himeda aumenta su
conductividad, Este aumento produce calor, disipando la humedad en
pequefias zonas llamadas bandas secas. A través de estas zonas se establece
una diferencia de potenclal que propicia un aico eléctiico. La energla de este
arco rompe las moléculas del alslante sdlido. En unos casos las moléculas libres
se volatiizan ocurlende la denominada erosién. En ofios quedan trazas de
caibén que contribuyen a Incrementar Ia conductividad. £sto ocaslona nuevas
bandas secas y asl sucesivamente hasta que el camino carbonlzado queda
blen definido. A medida que se extiende, la conductividad y temperatura de ia
superficie se Incrementan hasia que un arco a los elecirodos crea un plasma de
suficiente energia para provocar la talka det sistema.,

POR RUPTURA TERMICA

La suptura térmica ocunre cuando el calor generado en el.aisiante, sea
por los fenémenos anterlores o por altas pérdidas dielécliicas, es mayor el calor
que el slstema puede disipar. El incremento de temperatura obedece entonces
a un comportamiento exponencial, credndose 10 que se liama avalancha
témica. Sus consecuenclas son alta conductividad, disoclacién de las
cadenas molecuatlres, formacién de gases y finalmente flameo o explosién.
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POR INESTABILIDAD QUIMICA

La inestablidad quimica puede provocar talias en varas formas. la
oxidacién en presencio de campos eléctiicos produce ozono, que es allamente
reactive. Ataca princlpalimente a los hutes. En materlales con tlbra de vidro se
presenta la percolacién que consiste en la migracién de elementos como el
sodio a la superficie de la fibra de vidhdo. El sodio libte Incrementa la
conduciividad y en consecuencla las pérdidas del sistema. El hule y el
pollellleno envejecen 1dpidamente a temperaturas elevadas en presencia de!
cobte. No es a0 enconirar proplleno. Hay autores que asocian estas tailas
con la presencia del cobre y humedad (Werthelmer, D'Oriane).

POR DEGRADACION ELETROQUIMICA

El efecto comblnado de campo eléctico y la posibllidad de ditusién de
lones e impurezas en el medio alsiante produce efeclos de envejecimlento que
no se explican con los ofros mecanismos do degradacién. Como ejlemplo
podemos cltar la formacién de deidos en presencla de humedad.

Estos se dan cuando la humedad, la tformacién de ozono o la
temperatura producen ionizaclén del H200 de las moléculas del alslante., La
recombinacién quimica con contaminantes como cloro, azufre o nitrégeno
produce &cldo clorhidrico, sulfrico o nifico que alaca al alstamiento, al
conducior © a ios pantallas. Con ésio se acelera la descomposicion de los
cables y accesorios.

CAUSAS NO INHERENTES
CORROSION

La cotrosién se define como la destrucceidn de los metales por la aceién
quimica o electroquimica del medio que los rodea.

Cuando una estructura metdlica se entlena en el suelo.comlenza el

proceso de conosidn dependlendo de las caracteristicas del medio
clrcundante.
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Existen mucho mecanismos que pusden conlribuir a ka conosién, uno de
los cuales puede predominar dependiendo de las clicunstancias, sin embargo,
al estudiar un problema deben considetaise todos 10s factores involucrados en
el mismo. En las redes de Distribucldn subterréneq, la corrosién ataca las
cublertas meltdlicas de accesorlos, cables y corazas metdlicas del equipo en
general. Se presenta la falla cuando la cubleria meldlica o pantalia del
accesorlo o cable, es cofoida hasia perforaria, © blen, reduc_e su espasor
friacturdndose con el trabojo normal.  En presencla de humedad ésta penelia
por el oilticio formado, o blen hay fuga del fluldo aislante cuando el sistema lo
lleva. De esia forma se desencadena un proceso que degeneral al alsiamiento
hasta la falla. Cuando se tiene a sospecha de cornosién el andiisis de agua,
composicién del terreno, estructuras e Instalaciones cercanas, depdsitos de
carbén ¥ cenlzas en el medio circundante, concrelos no curados, etc., son un
awdlio en la prevencién y eventuaimente, en la determinacién de la causa de
la taika,

POR ACCION ELECTROLITICA

Se orlgina por la corlente directa de una fuente extema que entra a la
cublerta o panialla metdlica y en seguida o posterlormente la abandona por
medio del electiolito formado por el agua e ingredientes presentes en el terreno.
La corlente entra a la cublerta metdiica, donde encuentra un potencial
negativo © menor (catédico) respecto al medlo que la rodea. Dependiendo de
la composiclién, acldez o aicalinidad del electiofitfo formado, el metal puede
disolverse por reacciones secundarias y no por etecto de la coniente. Por
ejemplo, en cublertas de plomo se llegan a encontrar éxidos de color rojo,
amarille o anaranjado e Inclusive escamas de plomo. La coirlente sale de la
cublerta metdlica donde encuentra un potencial positvo o mayor {anédico)
respecto al medio que lo rodeqa, ocurendo asf la cofrosién, En este caso,
referido a cublertas de plomo, la corriente al salir relira parte del metal en forma
de clojuros, Sxidos o sulfalos de plomo, dejando una superficle picada y
fugosa, la que en ocaslones presenta pequenos depdsiios de cristales blancos.
En condiciones severas puede formarse un depdsito de chocolate. La corrosién
olectioliica se llama comunmente corrosién por cormentes chiculantes o
pardristas y repiesenta un problema importante en las zonas urbanas. Entre las
causas mdés comunes que originan estas corlentes se pueden menclonar:
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generadores de C.D., vias de ferocarmll, proteccién catédica cercana,
mdéquinas de soldadura eléctiica, plantas de recubrimientos electrolificos, efc.
Por lo general las corrlentes naturales del terreno no son importantes desde et
punto de vista de la corrosidén, ya que en la mayora de las veces su magnilud
ylo duracién es pequefia y corta. Ademds los dafios que causa ia cortiente
allerna son menores que las que produce la corlente directa. Existe un valor
estimativo que considera que la corlente altemna ofigina alrededor de 1% del
daio que produce la corlente dlrecia equivalente .

POR ACCION GALVANICA

Se auto-genera por la diferencia de polenclas que se desarrolia en ia
estructura metdiica al colocatse en un electiolio. Esta diferencia de polencial
puede resultar; del acoplamlento de dos melales heterogéneos, por ka variacién
de fas condiciones de ia superficie de un metal, por la existencla de Impurezas
on ol melal, supefficles danadas y heterogeneidad en el electioliio (lerrenoc),
entre el carbdén presente en la pantalla semiconductota de un cable y
accesorlos y ka cublerta o neutro meldlico del mismo, Cada case conduce a la
formaclén de celdas electioliticas galvénicas, ks que determinan un tipo de
conoslén, En un cable de energla tipo tubo es inevilable la existencia de
comosién gatvdnica, debido a que se encuentia la tuberia conectada a la ted
de fieras de la Subestaclon (acoplamiento de metales diterentes) v a la
heterogeneldad del teireno. Los factores Gque Influyen en la cortosividad det
terrenc son: El suelo poroso puede tener la humedad durante mayor flempo, lo
Que puede Incrementar la velocidod de corrosién iniclal, este tipo de terreno et
cual tiene resistividad etécliica baja es bastante corrosivo, sin embargo, algunos
Investigadores han enconlrado problemas de comrosién en terrencs de alta
resisiividad eléctrica. Por ejlemplo, en cubleras de plomo la apariencla de la
corosién puede ser idéniica a la indicada en ei punto anterlor, dependiendo si
el plomo es el dnodo o el cdtodo del par galvanico formado.
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POR ACCION QUIMICA

la acclén quimica de los dcidos o dicalls representa un peqgueiio
porcentaje de la corroslén de la cublerta metdlica de accesorlos y cables. El
mayor porcentale de cotrosidn es el resulfado de la accidn eletroquimica en el
cual la péidida de metal es proporcional a la corlente que fluye de la
superficle metdilca al medio que lo rodea. Por ejemplo en cublerias de plomo
ol alaque por tipo quimico en forma comin se encuentra por los dlcalls
provenientes de concrefo mal curado, de los Gcldos de lo pulretaccién de
madera y materia orgdanica, de productos de deshecho de tdbricas y de altas
concentraciones de Co2 en la supeificie del agua en contacto con la cublerta.

Generaimente son conocldas las substancias que provocan el ataque
quimico en accesorlos, cables y equipo.

PREVENCION DE LA CORROSION
POR PROTECCION CATODICA

La protecclén catédica es una de las herramientas mds Importantes para
el control de la conosién. Aplicando una corrente eléctiica externa se hace
reduclr la comrosién viluaimente a cero y se logia mantener una superficle
metdlica en un medio corrosivo sin sufrlr detesloro durante un flempo Indefinido.

Existen dos tipos de proteccién catédica los cuales son:

Por comiente Impresa
Por Gnodos de sacrificlo

- La cormlente Impresa se aplica a la tuberia de acero o cublerta que
debe ser protegida contra lo comosidén para dare un voltaje ligeramente mdés
positivo y evitar asf la corrosién.  Esta proteccién requiere de una fuente de
alimentacién que mantiene la tuberia un voltaje C.D., permanentemente,

- Los dnodos de sacilficio son barra metdlicas a los que se aplica un
potenclal con una bateila con el fin de captar los lones negatives, a costa de
su lenta desintegracién. Los dnodos de sactificlo se colocan perfodicamente en
fa red, aproximadamente a un mefro de la fuberla o cable que debe ser
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protegido. Estos deben ser reempiazados cada determinado tlempo, segin
sean las condiclones del suelo, humedad y corrlentes de tlerra.

Las talias pueden ocurrlr en estos dos casos cuando ta alimentacién de
volfaje C.D. falla o cuando el dnodo de sactlficlo se acaba y no es
reemplazado.

POR CUBIERTA PROTECTORA

Otro mediomds econdmico, es alslar la cubierta metdlica del medio que
la rodea con una cubleria de material termopidstico o termofijo (no metdlico). .
De esta torma se piolege de la conosién a la cubletia de plomo o de acero de
fos cables de energia, con una cublerta de polietiienc de alfo peso molecular,
de PVC o encintada la que ademds proporciona ofras veniajas.

DISTURBIOS DEL SISTEMA .
DARNO POR FALLA DE ACCESORIO O CABLE ADYACENTE

Esle dafio es tipico de lugares reducidos y lugares muy congeétloncdos,
siendo evidente la falla o falla potencial presente por Influencla de ia falla de
un cable o accesorlo cercanocs. Las evidencias de este dafio son las
quemaduras que se presentan de atuera hacia adentro en una zona
relativamente extensa. Con cbjeto de evilar este lipo de dafio es menester
profeger al accesoflo con materiales resistentes al tuegd. sin  iimitar
sensiblemente su capacidad de dislpacion témica.
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DANO DEBIDO A CORRIENTE EN EL NEUTRO CONCENTRICO Y
CUBIERTAS METALICAS

Este tipo de dafio se da por coriente de desbalance, por Induccién o
por corlente de falla. En elementos con conexlones a tiera deficientes o
inexistentes, o blen cuando !a continuldad del neutro o pantalla se interumpe
se llegan aproducli Incrementos de polencial en la cublerta metdlica de
cables, empalmes o terminales, produciéndose perforaciones pequeiias o
grandes en la cublera, dependiendo de la magnilud del orco entre ésta y
partes conductoras conectadas a flenra. El dafo ocaslonado en la cublera
melélica ocuire solo en los puntos donde ésta no va protegida por una cublerta
de polletileno u ofrlo elemenic alslante. Este fendmeno es conocido
comunmente como "flerrazo".

En Instalaclones con accesorlos premoldeados y  cublerias
semiconducioras, los dailos son ocaslonados en las parfes semiconductoras por
malas conexiones a fleira, descontinuadas del neulro metdlico y el paso
obligado de las comientes del neutro por las pares semiconductoras,
produciéndose la destiuccién parcial o total de la cubleria semiconductora
exterlor. Cuando el dafio es progresivo al drenarse pequefas corrlentes
Inducidas o de desbalance a través de la cublerta semiconductorq, se presenta
ia degradacién de ésta y evidenclas de arastre.

DARNO POR RAYOS O SOBRE VOLTAJE

Las clreunstancias de ta talla ocasionada por una onda de alto voltale
son conocidas y generaimente no hay duda acerca de as causas de la talla,
Generalmente la talla se presenta en la terminal, el CAS o cerca de ellos, slendo
caracteristica la perforacién eléctiica del aksiamiento. En la actualidad hay la
fendencia de Instalar aparanayos del tipo sumergible en Instalaciones
subtenréneas

111



TESIS DE UCENCIATURA

SOBRECALIENTAMIENTO DEBIDO A SOBRECARGA

Las evidenclas del sobrecalentamiento en un alslamlento de un cable
sujefo a sobrecarga por larges perlodos y de acuerdo a las condiciones del
montaje, son la excenticldad, coloracién, resequedad, fraglidad y
carbonlzacién paicial o folal del aisiamlentio de dentro hacla afuera.

Generaimente se puede apreciar el olor caracteristico del aislamiento
sobrecargado © quemado. La falla en estos casos puede originarse por la
pérdida de rigidez dieléctiica del alslamiento, o blen al romperse o abiirse el
akslamiento al flexionar el cable. El aumento de temperatura en el conductor y
en e] alslamiento, puede reflejarse como una sobrecarga, cuando se dificulla y
imita la radiacion témmica de la Instalacién, pot lo que en el punto en que
suced!d la falla debe examinarse, cuando haya dudas, buscando cualquier
fuente exiema do calor. Deben ademds observarse los alrededores para
determinar s Qlgan relleno de ceniza © un suelo demasiado seco o de ofia
noturaieza dié origen a una aliq reslstencla férmica. Un examen del registio de
carga del cable nos Indica si el sobrecalentamiento debld a sobrecarga u ofra
causa de elevacién de temperatura.

SOBRECALENTAMIENTO DEBIDO A FUENTES EXTERNAS

Las fuenfes mds comunes de calor son: por incendio de una &ea
adyacente, tubos de vapor, firos de aire caliente, cables con mucha carga,
homos, coilentes Inducidas en tubos o anlilos de acero, o sueic de baja
conductividad téimica. La aparkencia de un cable o acceseorlo que ha fallade
on esta forma es semejanie a la de un cable que ha fallado por sobrecarga,
slendo la investigacién de las condiclones de operacién y la posbilldad de
calentamiento externo qulen sefiale la verdadera causa de falla, cuando no
$eq evidente el uso de esta clasificacién., '
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DANO POR MALA OPERACION

Las tallas ocasionados por enores en las maniobras necesarlas en la
operacién de una red de distribucién, se clasifican bajo este punto y sus causas
son conocidas; tales como cerrar a corto clicuito CAS de operacién con carga,
tealizar maniobras con potencial en CAS de operacién sin carga, efectuar
manlobias de apertura o clerire en CAS con henramlentas no adecuadas o en
ia forma no adecuada, efectuar repelidas maniobras para aislar un tramo bajo
{alla.

Las talias ocaslonadas en cables o accesorlos por Influencia de la
prueba repetida pata confimar y alslar un fiamo vecino con talia previa, deben
también Inciulrse en esta misma clasificacién,

DANO MECANICO

La talla de un cable o accesorio por dafio mecdnico es ocaslonada por
la penetracion de humedad a fravés del oiificlo o fractura de las cublerias
extemas, por la perforaclén mecdnica del alslamiento, o bien por la tuga del
fluido aislante en el punto de fractura o perforacién de las cublertas.

DEBIDO A VIBRACION

En este punto Incluimos el dafic ocunido por vibraclones producidas por
diversos factores entre los cuales pueden citarse: movimientos telGricos,
explosiones, cliculacién de vehiculos pesados en la superticie de la zona donde
va enterado el cable, tranvias, femocarrles, y labores de constucclén
adyacentes a la instalacién del cable. Se puede inclullr en este lipo de dafio
principalmente a los empalmes, los cuales pueden ser degollados, perforados o
cortados a 1o largo por las vibraclones. Tanto en pozos como en zanjas se
pueden tener daiios similares. Tamblén pueden inclulrse los dafios que produce
un viento extremadamente fuerte sobre una terminal o empaime colocado en
los allo. Generaimente la zona afectada por la vibracién es grande
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apareciendo en la superticle fisuras longltudinales o fransversales, las que al
abtiise presentan un corte recto y cristalino.

DEBIDO A EXPANSIONES Y CONTRACCIONES

Este tipo de dafio puede explicarse principalmente por los ciclos 1érmicos
a los que se encuentra sulefo el cable, contiibuyendo a ellos una fuerle carga.
Esio provoca movimientos de expansién y confiaccién los que provocan
desplazamiento del cable que pueden no ser uniformes con respecto a un
punto en el que puede enconfrarse un empaime. Lla parte mas danada suele
ser la cublerta, sufrlendo desgaste con ios soportes y arrugamiento en algunas
zonas y llegando a rasgarse o abiirse longiludinalimente. “Puede clasificarse el
dafio por su locaiizacién sobre la cubleria dentro del pozo como sigue en el
tramo compiendido entre los 76 mm inmedialos desde la boca del ducto, en el
tramo entie los 76 mm Inmedialos desde el extremo del empaime, en los
sopories y en cualquler punio del pozo de visita.

POR DANO POSTERIOR A LA INSTALACION

Bajo este punio clasificomos foda falla deblda a obias reallzadas pot
personal propio o aleno al usuario, tal como excavaciones por instalar postes,
tuberfas de agua, excavaciones para locallzar cables u olras instalaciones y
obras de cualquler naturaleza. Del estudio de tas causas de falla en esta
clasificaclén, deberdn tomarse las medidas preventivas en cada caso.

DEBIDO A VANDALISMO

QOcurre princlpalmente en accesorios en extetlores por acclén humana.
Este flo de dafic es Impredecible, Por ejemplo, det dafo por Impacto de algun
tipo de proyectll que perfota al accesorio o cable, por pedazos de metal o
varilias anojadas que provocan corlo clrculio de las partes vivas entre sl © a
flerra, elc. '
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DEBIDO A ASENTAMIENTOS DEL SUBSUELO

El dafo de este tipo, se presenta por el desplazamiento del terreno.
Puede preveniise en iugares en construcclén, adyacentes a la zona donde se
ha Instalado el cable. Al ocurrir un asentamlento los cables son tenslonados y
los empalmes Implden el deslzamiento del cable lo que ocaslona dafio en la
cublera. Sobreviene la penetracién de humedad y en consecuencia la talla,
Sl el asentamiento es grande, la tensidén puede ser excestva llegande a trozar
empaimes y cables.

QTRAS CAUSAS CONOCIDAS
SOBREPRESION

La evidencla que nos revela la presencia de una presién excesiva en el
caso de cables y empalmes es el abultamienio de la cubleria. externa. En
terminales de porcelana ésta se fractura. Esto puede ocurrir en la parte inferlor
de una pendiente o en un cable verfical, de alslamiento Imptegnado o
allmentado con acelte u ofro liquido alsiante. En el caso de terminales la sobre
presién puede presentarse, cuando éstas se han llenado con compuestos cuyo
volumen varia sensiblemente con el aumento de temperatura. Tamblén ocurren
fallas de terminales que han sido llenadas con compuestos - que migran
faclimente a través de los cables dejando espacios vacios, reduciendo la
distancia de tuga, que al ocurlr un sebre vollale produce un arqueo interno en
la terminal sin perforacién del aisiamiento. Esto ocasiona la generacién stblta
de gases, estallandoe la terminal por un aumento excestvo de la presién.

MIGRACION DEL LIQUIDO O COMPUESTO AISLANTE

En este apartado se clasifican las causas de falla en las que el liquido o
compuesto alslante viaja dentro del sistema de enetgia, hata abandonor el
mismo, o blen deja un alllamlento Insalurado o Insuficlente, lo que puede
provocar la falla. En cables del tipo de pape! impregnado en aceite y cubleria
de plomo, la migracién del liquido ocurte por la presencia dentro del sistema de
un espacio vacio previo o por diferencia de nivel entre dos puntos. En
accesollos del tipo de compuesto aislante Interno, 1o migracién del liquido
ocuite por la presencla dentto del sistema de un espacio vacio previo o por
diferencia de nivel entre dos puntos. En accesotlos del tipo de compuesto
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alstante inteno, la migrocién ocune por la via de las cublertas o partes
separadas entre sl del cable, inclustve los alambres del conductor, La evidencla
se presenta al examinar las muesiras bajo falla en los que se observa ausencla
del llquide o compuesto alslante 0 un bajo volumen del mismo. Este defecio es
comun en accesorlos que llevan compuesto o liquido alslante Instalados en
posiclén vertical. Los mecanismos descrifos estdn asociados en algunos ¢asos
con la sobrepresibn en los accesorlos. Cabe menclonar el .caso de los
empalmes de transicion o mixios, en los que se pasa de un cable con
allomiento de papel Impregnado en acelle a uno con alsiamienio
elastométrico. En este tipo de empalmes el selio entie un sistema alsiante y ofro
debe ser eflcaz para evitar la migraclén, por lo cual los componenies y
procedimiento del empalme deben tener las caracteristicas especificas para
esia aplicacion, componentes y procedimiento del empdime deben tener las
caracteilsiicas especifiicas para esta apllcacién.

DANO CAUSADO POR ROEDORES U OTRA CLASE DE ANIMALES

Las fallas de este tipo ganeraiments son Identificadas por las evidenclas
presentes en el lugar de la misma, slendo causadas por animales que gustan
del sabor de la cublera del cable, empilean la cublerta metdlica del cable
para afilar sus dlentes, o debido al calor generado ocupan al alsiamiento como
morada, elc. De acuerdo con el lipo de problema presente se adopla la
medida preventiva, la cual varia desde un ligero cambio en las Instalaciones
hasta cambios profundos en ia fabricacidn de cables o accesorios.
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CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacién ambiental es un factor importante en la falla de los
accesorlos. Ocure principaimente en dreas urbanas, Industiiales, desérticas y
costeras. Las particulas contaminantes se deposttan sobre la superficle alsiante
de los accesorlos. Estas son generalmente en las dreas urtbanas e Industriales,
sulfatos y particulas que contlenen carbono. En algunas dreas de plantas
quimicas se depositan tamblén 4cidos. En las dreas deséricas los vientos
levantan arenas constiluidas principalmente por sllicatos. En las Greas costeras
la salinidad del amblente se concenira en las superficles alslantes formando
pequeiios cristales.

En condiclones secas estas particulos contaminantes no aumentan la
conductividad superticial, sin embaigo, en presencla de humedad se forma
una pelicula conduciora. La coniente supericial genera calor especiaimente
en las dreas en que la densidad de corrlente es mayor. Ahf se evapora el agua,
formdndose bandas secas que adquieren una diferencia de potencial entre sus
fronteras. La diferencla de potencial crea un arco a través de o banda seca
que se exiingue cada vez que el vollaje alterno pasa por cero y se genera en la
direcclén opuesia al Invertiise el voltale.

El arco Incrementa la seccién de la banda seca sl ko humedad del
ambiente no alcanza a condensarse © mojar la banda seca. Puede ocuriir que
las distanclas entre los exiremos de la banda seca se Incrementen y el arco se
extinga o que éste llegue a los electrodos produciéndose una corriente de corto
circuito que Interrumpe la operacién del circulto y flamea el accesorio. Puede
ocunlr también Que ante liuvia o niebla densa el arco complia con la
humedificacién de la banda seca formdndose y desapaieciendo. El efecto
repetitivo de este proceso deterioia el material alsiante en los puntos en que el
arco foca la superficle. El deterioro puede darse en forma de carbonlzacién o
erosién. Cuando se forman carbones por elemplo, por descomposicidn de
moléculas orgdnicas en el aislante, se Inicia un camino cambonizado, (Ver
“anraste supericlal), que al irse Incrementando propicia una falla franca det
accesorio. Cuando el material alslante se eroslona, la superficle del accesorlo
sigue conservando sus propledades aislantes hasta el momento en que et
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materal se perfora presenténdose la falla por perforacién o por pérdida del
fiulo alslante Interlor.
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SopitloV. \ NALISIS ECONOMICO DE LOS DISTURBIOS

V.1 CALCULO ECONOMICO DE UN_DISTURBIO DE UN ALIMENTADOR
IXTO {RED AER| RED SUBTERRANEA

El costo de un Sistema Sublendneo es maés alto en comparackén con un
sistema aéreo equivalente.

El alto costo del Sistema Subtendneo, es debldo a las limitantes térmicas
Impuestas por el alsloamlento y a los condiciones del terreno, ademds de fener
que construir pozos de .vislta, lineas de ductos y bévedas para los
transtormadores, asi como equipo adecuado para frabajar en interlores de
edlficlos, a la Intemperie o compleiamente sumergidos en agua.

Pero el aspecto econdémico no solo se enfoca al costo total de
construccién de la Red, sino que en muchos casos la sallda de la carga
allimentada puede ocaslonar pérdidas de consldesacién.

Es aqul donde los Sistemas Subterrdneos aventajan a los Aéreos ya que
ésfos Ultimos no representan una alta confiablidad de serviclo, debido a que
son muy vulnerables a confingencias fisicas (chogques de vehiculos y cuerpos
extranos), y a los agentes aimostéricos (raycs, lluvla, granizo, polvo, sales y otros
contaminantes), lo que hace necesarlo dotailos de elementos de proteccién
automdtica que en caso de talla alslen la parte fallada, restaurando el serviclo
en las partes no dafiadas.

Los slstemas subterrdneos por la forma en que estan constidos,
presentan una exposiclén muy reducida a los falias antes mencionadas,
ofreclendo en forma normal, un serviclo de clta conflabliidad y un allo grado
de continuldad, presentando de ésie modo un indice de fallas bajo, en
comparacién con el que se fiene en instalaclones aéreas.

Los tactores econémicos a considerar en un disturblo de un alimentador

de las caracterfsticas adreas y subterrdneas, Implica fomar en cuenta el tismpo
de. Iniclo de la salida del allimentador, disciiminando 1a talla en la Red Adrea
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hasia ublear ia misma en la parie Subterrdneq, para ello es Indispensable llevar
los secclonamientos necesaitos con personal de los Departamentos de Lineas
Aéreas y Foidneo encargao de la atencién en ésta porcién para dar paso al
personal de Cables Sublerrdneos, los cuales a su vez llevarén a cabo ofias
manlobtas dentro del equipo de la Red Sublerrdnea hasta ubicar el punto de
falla el cual deberd quedar completamente sin potencial con iaijetas
Indicadoras (de Licencla), en ambos exiremos.

A continuacién se muestia un ejemplo representativo de un allmentador
en disturblo con las caracteristicas antes menclonadas.

CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR: MIXTO

NOMBRE: ALCAZAR

SUBESTACION; REFORMA

LONGITUD AEREA: 31.9 Km.

LONGITUD SUBTERRANEA: 15.2 Km.

ARREGLO DE SUBESTACION: INTERRUPTOR Y MEDIO
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RELATORIO—~ DISTURBIOS

Claye _ Allmealodor

wore [ 4 J23 04267 ] s¢. __REFORMA A
3% ARPE EL POEST & ns2
0:45 CH0,. Fus « Int. en Acom.22C-1141-0 quemsndo 1 de 82 amp,
Prevs Abto. 23C-1141=5 en SE-102.
0:47 CCoe P,N.A, SE=i07 23C~1141-10 con 23C-1141-9 checando Pot. OK
en SE- 103 tomanio carga de S SE'S Aprox. el S50 % de la carga.
1:10 Se checo Pot. OK prev. Cdo. Inte. aldutil y reemp, Fus, de 100 a
en Acom, de nota antecrlor. y Preve Abto. 23C-1141-2 SE 99 Checando
Pot, OK.
2:48 CZo's Int. Aldutl vy Fus, correcto Prev, Cdo 23C-1141-2 en 5E-99

Y
Abto 23C-114%=% en 5I- 101 Checa~do Fot. correcto en misma 52331
por 1o jue se da por daflado 23C-1141-4 y con TL.
3:00 I:nterado Ing. de turno Raymundo Mcnroy C.S.S.
3:30 Se checa domicilio de la queja estando correcto el Potenclal por
el Sr. Abel Roa T,0.C.S.S5.
12/x% /9
11325/1p:45 Perm. al Sr. Arturo Nubel al dev, ihf. se elab, 2 U.B e g3ble

23TC1x50 en el 23C-1141-4 SE puede normalizar. i3
18:18/1%8 Lbto. P/Pba de aislamlento siendo Correcta.Prev. Cdo. Z?G—l]d’hﬂ

en SE= 101.
18119 Abto. 23C-1141-10 58-107 P.N,A.y Retirada T.L.
18130 ¥do. 23C-1141-3 en SE-102 y Checando Pot, correcto en sus 3 $.
18140 Se checo Pot.Correcto S8-105,

POR LO QUE SE DA POR TERMINADG EL PRESENTE

Clave: . I l
Aurneniodor P ° ;
H LR L § @
Fache 3 $1533131|3 H
Oparvdor de: 24312601311 1440
133[258}311]4%4
Fitmo: .,




Tests DE UCENCIATURA

A conflnuacién se muestra como estdn constituldas las cuadillios que
intervinleron en la recepclén de la queja, maniobras, localizacién y reparacién
de ésta.

PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO

UN RECEPTOR DE QUEJA $ 37,446.00
UN OPERADOR DE REDES $ 49,320.00

PERSONAL DE MANIOBRAS (SECCIONAMIENTOS)
CUADRILLA TURNG DE OPERACION CABLES SUBTERRANEOS

UN ENCARGADO DE MANIOBRAS $45,061.00
UN MECANICOACLA $ 36,282.00
UNMECANICO B CLA $29,781.00
UN MECANICO C CLA $ 26,832.00
CUADRILLA DE LINEAS AEREAS
UNLINIEROACLA $ 39,387.00
UNLINIEROC CLA $ 37,002.00
UN AYUDANTE CLA $35,811.00
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PERSONAL PARA LOCALIZAR LA FALLA:
UN INGENIERO CL 208 DE TURNOG $53,413.00

CUADRILLA DE INSTALACION CABLES SUBTERRANEOS

UN SOBRESTANTE B CLA $ 48,497.00
UN EMPALMADORA CLA $ 44,633.00
UN EMPALMADOR C CLA $ 38,856.00
UN PRACTICANTE DE EMPALMADOR CLA $29,781.00

PERSONAL PARA LA REPARACION DE LA FALLA
CUADRILLA DE INSTALACION CABLES SUBTERRANEOS

UN SOBRESTANTE B CLA $ 48,497.00
UN EMPALMADOR A CLA $44,633.00
UN EMPALMADOR C CLA $ 38,856.00

UN PRACTICANTE DE EMPALMADOR CLA$ 25,026.00

PERSONAL PARA NORMALIZAR MANIOBRAS
CUADRILLA TURNO DE OPERACION CABLES SUBTERRANEQS

UN ENCARGADO DE MANIOBRAS $45,061.00
UN MECANICOACLA $ 36,282.00
UN MECANICOBCLA $29,781.00
UN MECANICOC CLA $26,832.00

MATERIAL UTILIZADO EN LA REPARACION
UN FUSIBLE 23C-25K-SC-SMD20(TIPO POSTE) $ 131,685.00
DOS UNIONES RECTAS 23TC 1x50 (2x256,370) $ 512,740.00
SEIS METROS CABLE 23TC 1x50 (6x46,709) $ 280,254.00
TOTAL SALARIOS Y MATERIAL $1,166,645.00

NOTA: LOS SALARIOS SON DE NOMINA SIN BENEFICIOS
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CONCLUSIO! ECOMENDAGCIONES

1)- Se ulilizan sistemas de distilbuclén subterrdnea en lugar de sistemas
adreos cuando se requiere principalimente alia confiabllidad y continuidad de
serviclo pasando por alto el costo.

2)- Se han desarrollado dlferentes tipos de redes para que el proyectista
pueda disponer de aquélia que se apegue mds a las caracieristicas de la zona
como son: fasas de crecimienfo, densidad de carga, conflablidad,
conlinuldad, efc.

3)- Los crilerios utilizados para definlr la estructura a utilizar en una red
son: Redes radiales con densidades bajas, zonas habltacionales, tasos de
crecimiento iniclales altas y Redes automdlicas c¢on densidades allas, zonas
comerclales y de oficinas, tasas de crecimiento Iniciales bajas.

4)- El diseito preeliminar definitivo para una zona especifica pude ser
varlable porque depende directamente del criterlo del proyectista, el cual debe
encentiarse apoyado en Normas, pruebas de Inviemno, factor de utilzacion,
calda de tensién, cdiculo del afio de safuracién, densidad de carga,
condiclones de emergencla, confiablidad, etc.

5)- Cuando se protege un sistema subterrdneo contra sobre tensiones
producidas por descargas atmostéricas, es muy Imporiante escoger
adecucdamente la localizaciéon de los pararrayos para evitar danos al equipo
por reflexiones del vollaje residual. Los puntos gue mds se desculdan son los
transformadores que representan una alta Impedancla y los pumos abiertos muy
comunes en redes sublerrdneas.

é)- Lla Imporianclia de una adecuada coordinaclén de protecclones
radica en que conlleva a una buena confiablidad y continuidad de serviclo
porque la protecclén es selecliva o sea que opera el elemento mds cercano a
la falla y por ofra parte ofrece una adecuada protecclén al equipo en general,

7)- La calda de tensién es un problema fuerte que se puede presentar y
que debe culdaise adecuadamente, ya que afecia directamente al
funcionamiento corecto del equipo. Debe hacerse un cdiculo para que la
calda no exceda el iimite del 3% del vollaje total.

La forma més comin de evilar la cafda de tenslén es aumentando el
calibre del conductor.

8) Todos los datos que se manejen en éste frabajo estén basados en
Informacién y normas proporclonadas por Cla. de Luz y Fuerza, S.A.

Ver apendice "A*
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9)- Lafinalidad de éste trabajo es proporcionar conocimientos generales
acerca de los sistemas de distribuclén subteirdnea y los temas que se Involucran
directamente con los mismos. Se subraya que se proporclonan Gnicamente
conocimientos generales debldo o que coda tema es tan amplio y tan
complejo que para abarcario cornrectamente serfa necesaiio reaiizar un trabajo
aparte, por lo lanfo, con lo expuesio anterlormente podemos decir que éste
trabajo cumple con su objetivo.
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NORMAS LyF
UNIONES R23 TC 1x50 a IxI50 | MATERIAL
130}, 70011870}, 725 (1:150)
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2| cinta Conducticra T {1 cao~} {2.0008] = .6 1 17
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CABLES BTC
ix15 a i1x 400

NORMAS LyF
MATERIAL
2.004|

T

e

Lt

T hitos 19 hilos 37 hilos 61 hilos
3 - A Tre s - CABLES BYC
acici FARACTERISTICNS Oy 8 T w38 | %x30 | 1150 | 1250 [ 12377
Sez5ifa ranianl del conductor -
'de conra w2 |45 | 35 1 150} 250 | aoc
Seccidn real del conductor da
‘eobre mm2 | 13,5 | 23,6 | 67.4
N 'Nimero da hilos - ? ? 19
o Diémetro del conductar e 4,57 | 7,42 | 10.682
@n Mifretra de cads nilo ~n 1,55 1 2.47 | 2.13
e, -sCcoar del sislamienta do po -
fetilena e cacena cruzada -} a7 1.99
N Yd-wetro del coule mn 7.m 14.59
Feuso ooraximato ael coore Ky 7Kn 27 EREY
\Poso 2sroximado del aislamiento|Kg/Ks | 29.03 22,15
\Pusp total del cable Kg/xm 1148.06 83,05
Langitud del tremo de coule " 500 500
,Tolerancia en langitud * &5 : 15 & +
-Fesg cel trars de canle Kq | 74.03 [172.73[2a7,57 {751,88 11234.7%
Rca Hesistancie Cnmice o 53 Wz y
o0°¢ onm/km| 1,585 {0,555 | 0,333 } 0,148 | 7,082 0.0
X Heactancia a 80 1z circutto tri
fSaico cables norizomtales chn/knl 0,078 {0,078 {0,075 | 0.075 | no7s s
AV Zafda ¢r tansifs car fase oLt |y a2 fn.so9s) 00312 [ 003 | ouver imeni
: frpeKm {
1 f:.-\v.nrram:: arrrientr narmal de H
RC] aro 1a { 10 { 20 420 - ) -
‘Interracos carricnte nieima do '
et g ) amg N | 230 350 - i -
"In aire corriente moreal de H
e - - - - arn o
sorrimts oiimy g
oy - - - _ an .
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NORMAS LyF
CABLES BPT 3x70, 3x150 MareRial
4 2.0005
bl CAIACTIRISTICAS uNIoD sreul
L0 BOT 3x70 { 37 QuiE7
S$ecrnidn e ceda conductor wen- 70 1@
Y (tGvero de nilos de cada conguctor - 19 37
A {Altura del sector e 8.9 i
8 {*rrmo anl sestor mn 13.9 M.
6, |Tsornor aislamiento de panzl e cads conductor -~ 1.4
8 |Tsaesor aislamiento banca o 0.9
ez |Tsnesar de cudierta plano mmn 2,0
ep |Zsowsor de cuhierta exterior termopléstica mn 1.85
Dy [1&matro cExico bojo cubierta ploma n 2.2
D, |3tInctro ~5xima sobre ~ubierta plomo mn 3.8
Jp |PiSmetra exterior ~fxiro el canle - 5.5
Fesa del cobre ko fkem 19228
fesu aul nlama & fem 2123
Fona total oel caple Kg,mm a7
cmtituo del tra-o canle m ignl
Telprancia en longitud 4 =015
- st} p2a 17,08 PR EPR
i ¢el carrete 05 oo tramo canle L3 5 o
Rea{ -1tioesnma © (R S
A + A Corfxm 753
A e tymefn @ OF Thmfr "o
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CABLES Cud 44 400

NORMAS LYF
MATERIAL
2.0102

1 hilos

19 hilos

Sl &

-

—

/ -
37 hilos
€1 hilos
g |seccisn Resistencin Carga de Corriante méxima
NOMBRE Hilos CA & SC°C  [rupturs medim | permanenty a S0
mn e Ohm/Km Kg Amp,
CAalz Cud 4 ® 7 5.88] 21.15 0.5735 510 180
SASLE Cug 1/0 ? 9.36| 53,48 0.3791 1800 g
ZADLT Cud 2/0 # 7 |w.51) 67,22 0.3005 2255 as
/3LE Cud 3/0 » 7 {11.80] 85,00 0.2388 2825 a0
CASLE Gua 4f0 ?  j1a.2s| 1w07.2 0.18%4 asa3 aan
nABLE Cud 175 ¢ | 19 [17.24) V7.2 0.1213 5534 [e]
ABLE Cud 253 37 [20.65| 253.e 0.0750 5500 san
CASLE Cug 430 61 |25.17| 405.00 0.0500 10500 1135
- Peso Cantiged por carrute
HOMBSRE xa/km ~ X5 Faliz
CABLE Cud @ * 152.0 520 100 LA-23- 4
TABLE Cud 1/0 485.0 1500 730 LA-23~ 7
“ABLE Cud 2/0 * 611.0 1500 920 LA-23-20
CADLT Cud 23/0 * ™2 1500 1160 LA-23-33
CASLE Cug a0 973.4 1300 1237 LA-23a0
SAILE Cug 175 % 1609.0 1300 2092 LA=23-175
caBLE Cud 250 2293.0 00 1149 LA=-23-200
%°8LE Cud 4T0 3573.0 aso 1287 LA-23-470
[+ 601 para mantenimlento z N .
- - .
':"q""'('_;:l‘_?i"{:itmlmm §s~.wum. torcido clase A:25N
Siuave, turcide clesc B:250
Gooficiunte de Allvtucifn ee = 15.5x107° afeg,
Wdulo du elasticid w cobre sewldura 3 e 4000 000 Kg/emd
Turcidy e oxterior oy lzaulerig
wayur s 10d y e
ancia o pesy 3 104
retura Ly My NS 4t
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NORMAS LyF

CABLES 23 PT 1x35,1x70 MATERIAL

2.0030

Simbolo CARACTERISTIZAS UNIDAD
Seceidn del conductor ce coore mne
N Kimero ge nilos -
‘de | Didmetro del conductor L]
dh [ Didwetra d> cada hilo L.
€0 { Sspacor aislamiento de papel y cintas
semiconductoras mm
‘ ém | Zspesor cinta de cobre mm
€P | tsoesor de cubierta plomo mm
et |Eepesor de cublerta exterior termopléstica ™
0b | Disnctro bajo cubierta plomg L
Op {DiZ-eiro sosre cubierta ploma mm
Oe | Didwstro exterior asl cable mm
Feso ael covre <g/xm
Prso cel plomo Ky /rm
Peso tota' del cable Ka/<m
1onsitug dnl tramo cable m
Tolvranzia cn longitud
Surrutr 23 Ma
#:n3 ol carrete O£, con vl tramo carle (33
Rea | ~-=tstencia a =0 sz y 759 Chm/<m 0.43 e
X “oactanzia a 93 vz
weeracidn entr cwloe & 15 cm) Com fxn 0.24
z Al @ < ey %000 Omfcm | 0.63/23°
av L naif= par tace VOlt/Amp Xm 0.66
1 ol oA trvain T, {Eh
R L I A Sk P A-a, 1o
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CABLES 23PT Ixt50,1x240

NORMAS LyF
MATERIAL
2 0006

- ceaLs
;g:c CARACTZAISTICAS wInAD 2307
J 1% 183
Seccién dol conductor de cobre wn® 150
¢ |u&nero de nilos - 37
de (Difmetro cel esnductor mm 15,90
dn |Difmetro de cada hilo mm 2.27
es |Zspesor ajslaviento de papel y cintas
. {aericerducteras e 5.10 E.1C
ey |Cnpesor cinta de cobre ™ c.o0e 2.08
ey [Tspesor de cubierta oloma e 2.0 22
ey |Isresor de cutierta exterior termopléstica . .85 | 2.0
“p |M4retro bajo cubierta ploro e 28.10 3.2
N5 |i4metro score cubierta olome mn 22,74 33.8
Jq |Piénctro exiarior del canle am 33.45 &z,0
Peso del covre Kg'Kr
Puaso dol plcma K /K
fgsa tatal del cable Kg /Km
Langitud del tramo Je cabln m
Talerancia en lcraitud *
Zarrete SF Pra
fes0 el garrett Cu, con el traro e casle kg
istencia a S0 ¢ y 73°5 chn/ke
3 Faetancia A Nz [WERE
2 lrenetamcia a B gy e em e
av avr s Vol lamgakn
B CREE SUHER iTa
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CABLES 23 TC 1x50 a

NORMAS Ly

F
MATERIAL
Ix240 ATERIA

Cenducter Injerior composts

Aisiamisnts de polietilena da codena cruze,
Proplisne.

nabrg ot

asbre ol i

f_—~—+Conductor esncintrice { neuiro)
Clnte raunidere { Mylar @ squivalante)
Cublerta o1} r

SIM- CABLES 23 TC
BOLO CARACTERISTICAS UNIDAD
1 x 501 1 x 70]1 x 1501 x 240
S, Seccidn real de cobre de cada con-
ducror. m? 53.48 | 67.43 152 253.4
Ndmero de hilos - 19 19 17 7
d. | Difmetro el conductor oo 8.70 9.7 14.63] 1e.87
Pantalla semiconductora sobre el
conductor (prom. min.) L) 0.4 0.4 0.5 0.5
°, Espesor aislamiento, polictileno
de cadena cruzada o etileno propi-
leno. (nominal} Categorfa It m 8.1 8.1 1 B.1
D, ! piinstro sobre el alslumiento o 26.43 | 27.48 32.86) 37.10
Pantalla semiconductora sobre el
aislaniento (prom. min) m 1.0 1.0 1.0 1.0
Didmetro hile, conductor exterior
(neutro) ™ 1.29 1.63 2.05 2.05
Kinero de hilos, conductor exte -
rior (neutrol. - .- 14 1 15 26
e, | Espesor cublerta extcrior de po -
lictileno o policlorura de vinilo
(FVC) o (proaediv) ma 2.03 2.03 2.79 2,73
o Difretro exterior del cable mm 35,01 | 36.74 as.5¢| 48,50
Peso aproximado del cobre Ka/kn | 404.0 | 610.2 1375.6 | 2291.5
250 aproxinado del aisl.niento Kg/xm | 454.0 | 49241 636,6 | 751.1
2es0 aproxinado tntal del cable Kg/kn [1305.5 |1514.1 2026.6 | 4264.7
Lnitud deb Eramo sde vable w vy 500 560 500
Tolevancia en longitud 1 te Yy p2Y pLY
Peso del tramo de cuble %1 6528 | 757.1 14134 | e
- (278 IR (9% F ) Audtn |t
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NORMAS LyFf

CAJA CS 4.500 MATERIAL

gl
.
= 8
IR
‘k\
\
\
~
g o
N
\ %I
/
DIAGRAMA
Jd i3 =4
L 9] ‘ m - @
_4 el=a L~
- N ] e ]
i b
R 2
Esc  1:10 Peso aprox: 197 Kg Acotacionas en mm
MATERIAL:
fef Nombrae Matoripl y Acabado
1 témina fierro N° 12, Galvenizada en calionte despufs de ~
maguinada. Gnlvenizo.lo scgin Norma COONYIT 9.S5-%, 1970,
2 Flerro fundido, Acpbsdo pintura anticorrosiva neara
3 Lotén Laminado
4 |Collar{n o mmwee Flarra funuido, Acabado pintura anticorrosiva negra
5 |Conectores Cantrales
6 {Conectores Laterales
! o
7 |Conuctores Unién Bronce mita canductividad Cu 99%, Pb Dh
_8_|tonectores Cable
§ |Darreras Alslantas~--—-| Shoni-Asbuate
10 IFondo = — - mme e e —| Flerro fundido, Acabadao pintura anticorrosive nsgra

Feb
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NORMAS LyF
CAJA CS 23.3. 500 MATERIAL
— 2.0263
3
X
“pH o e
& ¥ tcors pares v 10 | 9
“—®
= I g
= i
HY T
3 H
I‘&" cw-‘zspruss«:
Ei X240
[}
130, 220 220 (30 83
| ﬂ < de aceite oprox. 185 tts.
&y ") Peso de la cojo (sin oceite) oprax 260 Kg
) : ; ., Aceite Pemex | y coble 23 PT £33 ¢ 1x240
[ - g no incluidos en este materiof,
£ i a| 2
woE T
€ LN (PON-LE -1
N AN AN R
~ - a

0
I 800 ¢ 24

3

4

de aceite

‘vAlwula de urenu_ju
|y muestreo

ITnpu

SN R, -

Eac, 1:15 Acotaciones en mm
VATERIAL :
Ref. NouBRE | VATERIALES Y ACABADD
1 |Cuarpo I Placa fierro 6.3(3"), Caominizado o Galv. desgués ca
i maquinado
2 'Indicador da nivel i

Magnético

Bronce

Placa fierro 6.3(3*), Cadminizads o Galv. despuds dg
maquinada

Neoprena

Eeb. 69 TRow:

T sun 757 Qcr 77] |




1600

CAJA CS 23:4.500 Maremal”

(umasees) W |
ACUTE PEMCK L frovel) |

i

i
i

CAPACIOAD DX ACEITE AFROX. 240 Lty
PESO DT LA CAJA(SM ACKITE) APROX, 330 Kgs

ACEITE PENEX Iy CASLE 23 PT 11380 I¢ 240 NO

IELUIDaS EN

EITE MAT ERIAL

Acataciones en mm

MATERIALES Y ACABADO

1 Cuarpo
2 Indicador de nivel ca
Aceite

3 Vélwula de drenaje y—
! muestreo :

4 Tapa
|
| dunta

i vBlvula de seguridad
Cugrpo de 1a terminal

DL ¢

maquinado
Magnético

i Bronce

maguinadao,
. Neopreno
\)@ronce

| tLatén, bronca & aluminio

Placa fierrc 6.3(31") cadminizado & Galv. daspuds de

Placa fierro &£.3(3*) Cadminizado & Galv. despufs da

Dic. GG 1 Revi ] Jun 70 Jun 750ct 77| T
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NORMAS L yF

FUSIBLE CR 200 MATE RIAL

20253

{MARCAS)

ey w1
l‘z"’ = 1
Hai .

e

P
i;,g;—_zm.r —

' -—

FREN
€3¢, _¥ Cg. (é) Acolociones sn mm
UTALES L o s
fiof; Vaterial —{ Acabada
WAL LT . [BPUII SV bttt ol i S
1 ,-‘.uvaju [Sovers cotro electralftica | Dordea redanccadan suncr
ficica limplas y nl-.nnh
2 'Tn..n ranuraca {f:
3 | tapa zerfarens (remivte) 1 Couaing zaco electrolfti-
d | Inserza para f1jacién tans 3 Latdn 70-20 trogquelado | co,Vizas moloteado @ato-
5 [Gufas or teaas y clvres rior,cuardas 18 nilos/
I - * [ pulg.
& : Tubg del cartucha ‘Fibra vulcanlzaca { Color natural mariil
7 tslardn fusibic I0DA 2inz tidestilads 3,90« | Troz.olaos,planchaca,con

furuea mIr a8 ¢t cagacacad y
fabricants,

)
i
e [ Torniltos ¢ titucisn
i nulanfn rusiuie Accra Sun roldana plany y o -
i oreciin,cageinisaa ol
tico.
A natural
ele

Aot v canfra .
N, amea Amerd

May T35 Rew bl 77y ny




FUSIBLE CR 350 MATER

4

didm.

—
s}
[ Y
|munnmnu~1r/ =
Cuerdas) \ 7 \_[ACusrdas
3
Esc, 1:2 2 @ db (Acotationas en nm)
MATCAIAL :
Aef . HNomhre MATERIAL Acabado
1 Navaja Solera cobro electro- |Bordes redondeados, superficier
1ftica. limglas y planas
2 Tapa ranurada (fija)
3 Tapa perforada (removi
ble)
a Inasrtos para fijascidn [Letdn 70-30 troquelado Cadminizado electrolftico, ta-
tapas. pas moleteado exterior, cunr—
5 Gufas de tapas y clerre das 14 h/pulg.
& Tubo del certucho. Fibra vulcanizada. Color natural marfil,
7 Enlsbdn fusible 380 Amp.| Zine S04 pureza, Troaueladu, planchsdn, can mar
cas de copucidad y fabricante.

May 75 TRav._| T I T T I | I 1 I




GABINETE M-23 16E

NORMAS Ly F
MATERIAL
2.0530

<

(% B
wuniq B‘-_ Al
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Ty A Ny
° E] [) o b
$
§ g e 0 = g
i
o \ \
= \§\J = .
TN £
|
1220 - 1220 Lll_ nm\
3660 B(J
B A
ELEVACION T
= Tk A |
T |
3 1) )
L . I | |
A - ancLast | ! A
LS LAl L e
e = T o B s .=
}_ 3660, 4
PLANTA
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NORMAS LYF

GABINETE M 23 I6E MATERIAL

2.0530

ARREGLOS MAS USUALES DE GABINETE M 23 I-E

MONTAJE 1 MONTAJE 2
MONTAJE 3 MONTAJE 4
.
" MONTAJE 8

Dic_B2 "Rov: Abr B3'Feb gal i T T T T 1 |




INTERRUPTOR 23.400 TRANSFE. | "MATERIAL

.. _tormodor
Forancal 2 1363

220V "ho wnclug
o melun i
% axie moteriat. | s | 54
181 181 | N
E
Tarminalas

S 3va cadles

E-Yalimentodores
P

454

|
|

I
i
"
1
I
ol
L

Transt far 'y,
Intarruplor '\
23 400 Tronstay
Dibujo: &
31-N+433C  V

aste material.

- __-'\'il’-"'-"’vll"’-.
=

(Terminales
cabie
{acometide
Gaw 48 ! X l\..
{ "oaw’us) ..
) 2 R .
1 | — s T
SREIRENEG ;| ~|
838 b

L __A I - o N
I S r—

484 a1
1303
CABLES 23 PT 1235 4 1x240
Pretarente (Emergente)
Jaseruy U Qs T e po y
Py AN NG Inckiidos enests materlal.
1
: | i
DIAGRAMA UNIFILAR I {__Guchifias que posden cerrar o gbrir con
| ~=""Corga fasta 400 Amp an Confactos i 2
! i oausdar avlerics enwre 1y2
N

) Meconiamo de Tronsferencie
‘.I e

T——=J Cobles 23PT 12384 1x70
tAcometida)

IR R

Jun 75| | 1 I
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INTERRUPTOR CS 23.4.600 | uajfsizt

Nivel dp_ggeil Ace
“~But_de _interconerién
|~ Cuchilos_ o ubdr

DIAGRAMA UNIFILAR

(os_que_purden_cerror
con cofga en ‘contactos 1o 2,
Quedor_entre ty2 nmemvoae-

Cable 23 PT4 23 1C

Esc 1:20 Acatacliones en mm
CASACTSRISTICAS :
Serviclao, Sumergible basta 3 m de profundidad en agua
Tansibn, 23 ¥y entre frses

Ndmers de vins, 4 y 3 polos o Fases por via

Cables por via —e 3 Cables 23 PT 1x35 a 1x240 con terminaled con cono
de bronce 6 3 Cables 23 7€ 1x50 a 1x150 con terning
les para nislemiento seco y consctores del calibre
corraspondignte n 1~ Seccidn de los cables.

Capncidad . 500 Amp contfrua; opartura y clerre con carga h-stn
600 Amp.,

Capacided momentdnea .. 40 K Amp Asimétricos y &5 K Amp 45 Seg simétricos

Capacidad de clerre, A0 K Amp Asindtricos sin.abrir despuds de cerrar .

Nivel Bésico de Afslamiento._150 Kv y 110 Kv 15 min CO

Frecucncia 50 & GO Mz

Operacién_ .. Monual can palanca intercambisble

AMslamiento . Accite Pevex N° 1, Valumen de nceite 1150 lts aprox

Peso sin peelta 1560 Kg aorcx

Peso totn) 3,070 Kn ApDrox

A4 AAT A0 Cag AAC A3-0a%-aM

DELIS F:1 o, PNV ——_

dyn7s V1 T ! T 1 T T "f T T




INTERRUPTOR CS 23:3.600F 200 &'QTE‘%:LLT.

SECCION
FUSIBLES

1081

.\
2080

(2880 con fusibles odiartos)
o
’ri—!o
3 T
a0

1087
IZ5)

SECCION
v;nvanr:{ INTERRUPTOR

ifcos)

210}

Patone §5 £
tercomiotie (127] 443 - 343 ' la4

. Fyaibis hasla 130 Amp
Cuchilla que pusdan cerrar & obelr
concarga hasla 200 Ampn,

Catinzs sy
_ADerwocd) ¢epiton qus puaden carrar o obrir con

<argahasto 600 amp. #n contacios |

DIAGRAMA UNIFILAR

Acceso pora coneaidn @ 114118 6 agerotos
98 prueba

Zsc 1:20 Acotacirnes sn om

[ Ere 75 Hev: dun 751 | T | I I il




YT S
NORMAS LyF

INTERRUPTOR CS' 23.3.600 MATERIAL

1
o T -
a —i ety peme_ ]
a Vantanas
o
t
e Palance
] Acceso para oparalos de prusba
porat do e Bus de interconexion
Cuchillas que pusden cerrar o
abrir con corga en contacios
162 o quador entre 1y 2 —
desconsctades,
DIAGRAMA UNIFILAR
ESC.1:120 Acotaciones enmm.
CARAZTERISTICAS:
Servicio, Sumergible hasta 3 m da profundidad en ague
Tensién 23 Kv entre fnses

NGmera de vies 3y 3 polos 6 Foses por via

Cables por via 3 cables 23 PT 1x35 a 1x240 con terminales con co-—
no bronce 8 2 cablas 23 TG 1x50 a 1x150 con termi-
nales para aislamiento seco y conectores del cali-
bre correspondients a la seccién de los cables.

Gapoacidad 600 Amp contfnua; spertura y cierrs con cerga has-
tr 600 Amp,

Capacidad momenténes . 40 KAmp Asimdtricos y 25 KAmp 45 sed simdtrlicos

Capacidad de cierre 403 Kfmp Asimétricor ain abrir duspuls de cerrar.

Mival DAsico de.Alslamignto__ 150 Kv y 110 Kv 15 min CND

Frocuencie, 50 & &N Hz

Cavrscldn . Wanual o palanca intercarbinble

Afslamlenlo . Acells Pemes N® 1, Volumen de aceite 770 Its aprox

Peso sin aceitn 1510 kg rprox

Feso tutal 2252

2252 Ky uprox con cceito

Similar o ST AACAD, Gob MAC A3-30-0-40M,

Jun. 75_ IRoy. T T : 1 T T T 1




NORMAS _ LyF
MUFA D35 a-DI50 MATERIAL

Tornillo KA, 3’8 x 1 142 (cun roldara)

@
®
IDENTIFICACION
MUFA EMBLEMA
Realzad: aizodo)
5
|
. — .
TN
TABLA
- Cebles T alejclo]lelrlalnltz
empoalmados mn | mm {mm | mm | mn | | om | oom | e
WFAD 35 | BPT 3 x 3513521155 |35 |1 | 55 (136 |70 | a5 | 20
MFEAD 70 | BPT 3 x 701492 191 | a3 [ 125 ] 1 |55 |0 | 55 | 33
WFA D 150 | BPT 3 x 150 | 592 1215 | 55 [201 | 01 {65 |94 | 69 |40
HATEAIALES CONPONINTES @
1.~ Fondo Fierro fundido
Q.= Tapa Ficrro fundido sin poros
3.~ Callarin Florro fundido ni fallas
4,- Ten6n Tubo 3/4% (normal) Fiarro furdido
S.- Tarnilla 84, 12 x & con tuorcn y roldang Fierro laminada
Finrro laminado

May 64 | Rev: (Sep 73[uul 75] [ [ [




MUF A

T 150

{recizadol

Ssc, 135

Paso = 24 Kg

Acotaciones an mm

VATENTALTS COMPOHENTTES:

1.~ Fonda Ficrro fundidg
2.~ Tasa Filerro funoido 3in ocros
3.- Collartn Fiorro fundide  (ni fallns
4.~ Tapén tubo 374" (normal) Flerro fundldo
S.= Tarnillo IMin. 378" x 1 1/2* {cor raldana) Firrro laminnga
He= TJornillg M0, 1729 {con tores y rulitann)  Ficirn ianinngen

Moy 64 | Rev: [Oct 7plda) 7% T T 1 S




PROTECTOR INTERIOR RED 1600 G‘A‘f%“‘ésa?ii

=)
|

'. __.
t
mm‘!’s’:"‘""uh‘q

s
-
bl

L]

snsecre

PO
|

&2 i
e T ! ..%'v'.?—ii
Acotaciones an mm
CARACTERISTICAS:

Gems janto sl Weatinghousa, Tipo CM-22, 125-216 volta, 1600 Amp, 3 fasas,
50 Hz, interior

Pass Aprox. = 260 Kg.

us0:
Conectado a transformador SE 500, permite conectar y desconectar automdtica
o manualmente el transformador & una red sutomitica de bajs tensidn, traba-
Ja en interior,
Feb. 6O Rev: Feb 66 1 Jul 75 M T T T T T




PROTECTOR SUMERGIBLE RED 1600

Yy
MATERIAL
2.0277

Iy
val

"2 s,
it

T

Acntuctnnsu Bn mm

CARACTEAISTICAS:
Eemejante a westinghouse, Tipo CM-22, 125-215 volts, 3 fases, 1500 Amps.
50 Hz sumergible.
Paso Aprox, =« 450 Kg.
uso: -
descangctar-

Acoplado a Transformadar Sumergible 500, permite congcter y
automftica o manualmente el transformador a una rcd autom&ti
tensidn. Puede trabajar bajo apua hasta 3 m da prufundicdad,

ca da baja -

Feb GO Rev: « Feb 66 Jul 75 T J T ] T

T T




NORMAS LyF

PROTECTOR INTERIOR RED 2500 MATERIAL

N as7
L162__ 182 162 _

T ]
= =N

[

1393

ER s
| 3 a a
|
| o i Rejilla poro ventilo-
i |_cion en ambos 1odos
Ventonas de inspeccidh
a
g v Terminal (]
2 orml part
I 2 &, A=
Refiile para
_ventilocign

88 el e =N
! ' [—___-____.._Jou e )
Cudblarto ramovitle de 10 dass

Tac 1215 Acotaciones cn mm

ol 731 Rov: dutl 75] S I T T | T I I




PROTECTOR SUMERGIBLE RED 2500

NORMAS LyF
MATERIAL
2.0012

ars

zscA_?_ 294

m!:muumw j
| et msmen s i ——

insneccnomr fusibles.

/ Ldmparas indicadoras
cuondo se vequman
/ Verde.  Roja

E
1
rganta  (Ver dbtalte A-A)

|

1L

oo

Csc. 1115

-

Ventano de inspeccion porg

1 el contador de operaciones

Acotaciones ¢n mm

Jul T2

. Rev: Jul 757
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TERMINALES ENCHUFE
Eix 50Sa 23E1x240S

NORMAS Ly F
MATERIAL
2.0487

R (e
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NGRMAS Ly F
MATERIAL

2.0486
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TRANSFORXIAADORES TRIFASICOS
23-BT-300 a 750 DCS POZO

NORMAS Ly F
MATERIAL
2.0409

A

3
A\

et \\\
1888 b \OpOg
" TeT ™0 B | |°
e g
e =10 © © J:] e l@u
d. <D L

\
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o7l
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS
23-BT-45 0 300 DRS PEDESTAL

NORMAS L y F
MATERIAL
2.0365

e AT

22) e
o o
Errin -
o o
LINEAS Ay D
ASERTAS

Detalle del Seccionador

Dﬂom

L_oaozqo_.'_l
} :]

Acatnciones an m,

]

- T T 1
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TRANSFORMADORES 23-BT, 300 - 750 [10rNAs Ly F
SUMERGIBLE MATERAL

o 2 =
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