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INTRODUCCION:

La demanda de energia eléctrica que el pafs necesita para continuar con el desarrolio
econdémico y social, ha generado un procedimiento para proporcionar energla a los centros de
consumo con alta eficiencia y cuidando la continuldad del servicio. Por tal razén es necesario
efectuar un estudio técnico para poder disminuir el tiempo de interrupcién del usuario (TIU), con la
finalidad de que operen a! 100%, todas las lineas de transmisién de mediana tension que estén
conectadas a 23 KV.

Un servicio eléctrico de calidad, demanda en primera instancia, un minimo de
interrupciones de servicios, ademas de cumplir con aquellos requisitos de calidad en la operacion
que se relaciona con las variaciones de voltaje y de frecuencia tolerables reglamentariamente.

Para cumplir con los requisitos de calidad hay que tener un sistema de proteccion bien
diseflado, construldo y operado que permita tener sistemas eléctricos confiables y seguros.

Las diferentes tipos de carga son Industria! ( inductiva ), comercial ( resistiva e inductiva ),
residencial ( resistiva ) y rural ( resistiva ).

TiU: El tiempo de Interrupcion por Usuario, es un valor numérico de comparacion, para
sopesar ¢ medir la confiabilidad de un sistema eléctrico a usuarios o clientes sujetos a disturbios
por condiciones atmosféricas, eléctricas, con variaciones de voltaje comriente, etc., provocando
estas condiciones que falle el sistema de suministro, afectando directamente al usuario (Ui) al tener
ausencia de energia eléctrica por un cierto intervalo de tiempo (Ti), cuando este TIU es referido a
un alimentador, departamento, regién o division se tiene la siguiente férmula:

(tiempo de interrupcién en minutos) X ( Usuarios afectados )

TiU =
( Usuarios de Luz y Fuerza del Centro )

ATIil: Cuando deseamos especificamente conocer el comportamiento del sistema de
distribucion por periodos de tiempo, tendremos que referir el TIU, a todo un glimentador, y su
comportamiento mensual por ejemplo a enero sera (TiU,), de febrero (TIU.), marzo (TIU,), etc.,
entonces podemos definir la siguiente férmula de un acumulado de TIU (ATIU):



Ty TaUz TnUn
ATIU =

ut ut ut

ATIU = TIU+TIUp+......... +TiUn

INDICE 100: Es un indicador que refleja el tiempo o la eficacia con que se atiende un
disturbio en los alimentadores de distribucion y detiene et reloj del TIU, después de normalizar et
primer tramo con un porcentaje menor al 100 % de usuarios.

En otras palabras es el [ndice del tiempo de interrupcién parcial o proporcional que se tiene
debajo de un porcentaje del 100 % de la carga de usuarios en un alimentador en disturbio, que
emplezan a normalizar y entrar en servicio del total de dichos usuarios.

Estando el alimentador sin servicio, tiene ei operador de redes o el equipo de
seccionamiento automatico 5 minutos para normalizario, ya que después de este tiempo con et
100% de |a carga fuera, arranca el TIU y hasta que no opere un seccionamiento sobre el
alimentador, en forma automatica o manual por personal operativo o ejecutante, se DETIENE el
refoj del TIU y arranca el indice 100 (1-100).

Entonces, cuando opera el primer seccionamiento automatico o manual con alguna
cuadrilia y si del 100 % de la carga entra en un porcentaje menor a este, se liama |-100.

“Por esta razén urge instalar como minimo un equipo seccionamiento automético en un
alimentador conflictivo para detener al TIU y activar ef 1-100.”

Se requieren muchas acciones, como |a de trabajar contra la estadistica y para ganarie se
requiere conocer a fondo todas las causas y fallas que afectan al TIU, asi como |a difusién de
coHmo se genera, como se acumula, c6mo se evita, cusles son los equipos de seccionamiento de
fallas y todo o relacionado a la generacitn def TiU, ATIU E INDICE 100.

Todas las acciones que deben de realizar los departamentos de campo u operativos,
deben estar contra el tiempo, porque todos los eventos temporales son diferentes o cambiantes
durante todo el aflo y los més criticos que acumulan el TIU ocurren en los meses de marzo, abril,
mayo y junio.

Esta guerra contra el tiempo evitara que fallen los programas en los alimentadores mas
conflictivos de cada departamento o gerencia, por esta razén urge difundir, preparar, adiestrar y
formar los recursos humanos y materiales para vencer el reto que tenemos en cuesta de llegar a
nuestra meta.
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CAPITULO 1 : REDES DE DISTRIBUCION DE 23 KV.

1.1 CONCEPTO DE REDES DE DISTRIBUCION Y LINEAS DE TRANSMISION.

2Qué son redes ds distribucién? La linea, o tramo de linea, hasta de 23 Kv nominales,
que se utilice para la alimentacion individual o por grupos de las varias cargas de un centro de
distribucién, o las cargas de servicios aislados.

2Qué son lineas de transmisién? Cualquier linea de mas de 23 Kv nominales, que se
utilice para conducir energla eléctrica a un centro de distribucién y que su objetivo principal
interconectar dos 0 mas piantas generadoras para su operacion sincronizada.

Diagrama Unifilar.- Es la representacién en un solo hilo de un sistema eléctrico trifésico.

Se utilizan simbolos para representar el equipo eléctrico. Los diagramas unifilares tiene
diferentes aplicaciones, siempre nos dan una vision rdpida dei sistema de que se trate:

a) Para el estudio de protecciones.

b) En el analisis de fallas ( cortocircuito ).
c) Enflujos de carga.

d) Disposicién de cargas.

e) Tipos de alimentacion.

Se rep 1 eaq ticar los principales elementos de un sistema de energla
eléctrica.

Plantas Subestaciones Sistema de < d Si de
G ras '—‘LE' —{ Tranamision Remmo::1—-¢ Distribucion {—{  C9a®

Los aisternas de distribucién son aquelios que lievan |a potencia eléctrica hasta el
cor idor haciendo la ferencia desde ios i a8 do transmision o subtransmision. En
términos generaies se dividen en primarias y secundarias, siendo estas Uitimas aquellas que
empiezan on el secundario de un transformador reductor y termninan en ia entrada de servicio de
ios consumidores en donds se Miden los consumMos.

En la mayoria de los casos los sistemas de distribucion operan con tensiones de 33 KV 6
menores, siendo asi como en ia Republica Mexi o8 tiene J de 34.5 KV y menores
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para ol nivel de distribucién. Estos sistemas se caracterizan por muchas conexiones adlidas con
pocas posibilidades de desconexion entre si, por io que no se tiene un control central de |a carga,
excepto en abreas donde se usan redes subterraneas con proteccion automdtica.

En general la mayoria de los dispositivos de desconexion se usan normalmente en las
redes primarias que operan a 13.2, 13.8, 23 6 34.5 KV. Para fines de normalizacién las redes de
distribucion se pueden clasificar en dos categorias en base a su tension de operacion.

Categoria 1: Las redes que operan de 0 a 1000 volts.

Dentro de esta categoria caen las tensiones de distribucién secundarias que recomienda la
Comisién intemacional de Electrotecnia y que agrupa en dos sefies segun el tipo de servicio como
sigue:

Tipo de Servicio. Volits de op i6 Volts de operacién
Serie | Serie (I
Trifasico 3 hilos. 500 600
Trifasico 3 hilos. 380 480
Trifasico 3 hilos. 220 240
Trifasico 4 hilos. 220/380 240/415
Monofasico 3 hilos. 120/240
Monofasico 2 hilos. 240
Monofasico 2 hilos. 220
Monofésloo 2 hitos. 127 120

En México los circultos de distribucion secundarios son por lo general trifasicos de cuatro
hilos de 115 a 127 volts de linea a neutro y 200 a 220 entre lineas.

Categorfa 2: Las redes que operan desde 1000 hasta 34,500 voits.

En México las tensiones preferentes para distribucion primaria son 6.6, 13.2, 23y 34.5 Kv.

Desde luego que existen otras clasificaciones segtin el pals y sistema de que se trate, pero
on términos generales las categorias anteriores establecen claramente una diferencia entre las
rodespdmarlasyucubdaﬂas ol disefio de estas redes debe cumplir con los siguientes objetivos:

1.- Mantener la tension de suministro a los consumidores dentro de los {imites del
regiamento vigente ( variaciones de 5% ).

2.- Maxima seguridad en el suministro de la energia eléctrica estableciendo un equilibrio
técnico y econémico, hasta el establecimiento de tarifas por consumo,

3.- Dimensionado de la instalacion para cubrir demandas futuras a un costo minimo.

12



1.2 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

En general se puede mencionar que para llevar la energfa eléctrica a los consumidores
desade el punto de vista de construccién se tiene dos tipos de instalaciones:

1.- Aéreas.

2.- Subterrdneas.

Las instalaciones aéreas comparativamente con las subterraneas tienen costos iniciales
bajos y en la Republica Mexicana son las mas usadas tanto en cludades como en poblaciones
rurales, son susceptibles en fallas que pueden provocar un gran numero de interrupciones en ef
sefvicio por perfodos de tiempo que acumulados anuaimente pueden ser considerables esto se
debe a que estdn expuestos a contingencias fisicas como son: descargas atmosféricas, lluvia,
granizo, viento, poivos, temblores, gases contaminantes, y lluvia salina, y otras como contacto con
cuerpos extrafios como ramas de arbol, vandalismo y choques de vehfculos.

Por el contrario una red subterrénea bien diseflada puede resuttar mucho mas confiable
debido a que la mayoria de las contingencias mencionadas anteriormente no son caracteristicas de
este tipo de redes, [0 que las hace mas confiables, ademéas de mas estéticas particularmente en
las zonas urbanas, no obstante tienen la relativa desventaja de su alto costo ya que en distribucién
pueden ser hasta 10 veces mas costosas que una aérea equivalente,

Por su aplicacion las redes de distribucidn pueden ser para:

a) Fuerza Motriz.

b) Alumbrado residencial y Comercial.
c) Servicio de traccion.

d) Alumbrado pubiico.

1.3 CURVAS TIPICAS DE DEMANDA HABITACIONAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL.
Carga instalada.- Es la suma de las potencias nominales de los aparatos y equipos que
se encuertran conectados en un area determinada se expresaa por {o general en KVA 6
MVA,

Demanda.- Es la potencia que consume ia carga medida por io general en intervalos de

tiempo (por ejempio cada hora) y expresada en KW, KVA, o kiloemperes a un factor de potencia
determinado.
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Factor de forma y factor de carga.- En la mayoria de los casos la carga no es constante
durante ol aflo, ya que la demanda de |a energla eléctrica varfa con la estacion del aflo, por
eventos especiales transmitidos por radio y television, por aumento de dermanda, etc.
cumpliéndose también esto para los sistemas de transmision. De acuerdo con las curvas de
demanda, los valores eficaces de la curva anual se pueden detsrminar en forma grafica o analitica,
definiéndose el factor de forma (F.F.) para la curva anual como.-

Valor eficaz de la curva de carga anual
FF.=

Valor promedio de la curva de carga anual

Y et factor de carga (FC) como.-

Valor promedio anual de la carga

Méiximo valor de la carga en et afo

Factor de demanda (FD).- Es el cociente de la demanda maxima de un sistema y la carga
instalada en e! mismo.

Demanda maxima

Carga instalada

Factor de diversidad (FH) .- Es el cociente de la suma de las demandas maximas
Individuaies en las distintas partes de un sistemna y la demanda maxima del sistema completo.

Suma de las demandas maximas individuales
FH=

Demanda mdxima del sistema

Factor de simultaneidad (F8).- Es una cantidad menor o igual a |a unidad y se obtiene
como e reciproco del factor de diversidad.

FH
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1.4 EL PROYECTO DE REDES DE DISTRIBUCION AEREAS.

El uso de la energia eléctrica es un factor importante que permmite medir en cierta forma el
grado de desarmolio de ios pueblos haciendo uso de Indices indicadores simplificados como los que
maneja la UNESCO en los que se indica por ejemplo el consumo de energia eléctrica per capita.

Queda pues fuera de discusion la importancia que tiene el suministro de la energia
eléctrica a los distintos tipos de carga de acuerdo con las zonas clasificadas y normalizadas, y si
por ejemplo en un drea industrial es importante la continuidad y la calidad del servicio, en una zona
rural tiene implicaciones de tipo social y motivantes que tienen una aita importancia
y relativa deade el punto de vista de seguridad de suministro.

Et uso de los sistemas de distribucion se remonta al sigio XIX en donde comenzartn a
apreciar los primeros sistemas de alumbrado en Europa, siendo asl como en algunos lugares se
tuvieron inicios que representaban un motivo de jubilo, por ejemplo en 1813 se inauguré en la
Ciudad de Londres, Inglaterra el alumbrado del ya histérico puente de Westminster. En palses con
un grado de desarrolio relativamente bajo como son algunos latinoamericanos y de los continentes
asidticos y africano sigue siendo motivo de jabilo 1a disponibilidad de |a energia eléctrica, ain
cuando se tenga aproximadamente un siglo de diferencia desde las primeras apariciones de estos
sistemas, en particular la electrificacion rural debe ser motivo de permanente preocupacion y se
debe tratar de impulsar al maximo para desamollar las comunidades agropecuarias y 108 grupos
mas desfavorecidos de un pais.

Los aspectos fundamentales que intervienen en el proyecto de las redes de distribucién

a) Caracteristicas de la carga.
b) Tensiotn de operacion.

c) Continuidad de servicio.

d) Regulacién de tensién.

e) Control de reactivos.

f) Minimas pérdidas.

1.5 DETERMINACION DEL NUMERO DE SUBESTACIONES.

En las redes de distribucion aéreas por io general las subestaciones eléctricas son del tipo
Poste, el nimero de subestaciones y su localizacion depende de varios factores siendo los mas
importantes la caracteristica de la carga, la reguiacién de tension y las pérdidss, ya que no se
pueden aplicar ios mismos criterios de disefio en una zona urbana densamente poblada, que en
una zona rural por mencionar solo dos elementos de comparacion.



Con el objeto de dar ia mayor generalidad posibie se partird del caso mas compieto y
simple a la vez, que esta representado por las redes pera zonas urbenas y se sjemplificans para
otros segin sea necesario hacerio durante el desarrolio.

Es obvio que ias subsstaciones de donde parten los circuitos secundarios o lleguen ias
redes primarias de las redes de distribucion tendrén que operar con las tensiones usadas por lss
mismas. Tienden a {a normalizacion para su splicacién no solo a nivel regional, también a nivel
nacional, las tensiones mas usuales comespondientes a la denominada categoria 2 (mayores de
1000 voits) de acuerdo con la Comision Intemacional de Electrotecania (IEC-38).

NIVELES DE TENSIONES PRIMARIAS USUALES.

CLASE EN KV. TENSION ENTRE FASES EN KV.
25 24
50 4.16

8.0
88 7.2
15.0 12.47
13.2
138
20.0 18.1
230
34.5 33.0

En México como se indica en ia introduccion las tensiones recomendadas como primarias
son: 6.6, 13.2, 23.0y 34.5. KV.

En la misma forma que existe una tendencia hacia ia normalizacion en iss tensiones de
distribucion, también se pretende hacer lo mismo con los transformadores usados on ias
subestaciones de estas redes ya sea como transformadores trifasicos 0 como bencos de
transformadores monofssicos, ubicadas estas subestaciones dentro de los ssquemas 0 ameglos
mMas comunes uUsados en la distribucion adress o subtemineas. En el caso particular de la
distribucion aérea se pueden MENCIONar COMo comunes os siguieniss cequemMas:
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1.8 RED EN CONEXtON RADIAL.

En este easquerna un alimentador primario suministra energia a varias subestaciones (por lo
general tipo poste) y cada transformacdor de estas subestaciones da servicio a su respectiva cangs
sin que exista conexién entre subestaciones. Con este ssquema en ¢f caso de siguna falla en el
sacundario de un transformador (Lado de Carga) 0 en el propio transformador se aisla la carga
alimentada por esa subestacion sin afectar el resto, para esto se requiere una adecusda
coordinacion en las protecciones.

AL

’ SUBESTACION PRINC BPAL
TRONCAL

TRONCAL
T —n— —n—3 3 Snoe
T e

TH—e—r—

1.7 RED EN CONEXION ANILLO.

En este esquema se pusde usar Uno 0 Mmas alimentadores primarios para suministrar
energia los transformadores de las subestaciones. Los secundarios de los transformadones se
conectan mediants lineas principales de tal forma que todos los transformadores absorben la
demanda, con esto se iogra una mejor regulacion de tension y se reduce el efecto de parpadeo
(Flicker) en las ld&mparas producido por la operacién de motores en la red.
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1.8 RED EN CONEXION DE MALLAS (O DISTRIBUCION POR REDES).

En este esquema de conexién se establece lo que se conoce como las lineas maestras en
el primario y en el secundario, normaimente los alimentadores primarios no estan interconectados,
pero las lineas maestras de 108 secundarios se conectan en forma tal que forman una maila, con
este esquemna en caso de que falle un alimentador primario o un transformador, existe ia
posibilidad de suministrar energia a los usuarios por la parte no afectada en la red ya que cada
transformador de la subestacién se conecta a la malla secundaria a través de dispositivos de
proteccion.
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Existen también los esquemas de distribucion en doble derivacion y en derivacion muttiple
que son mas comunes en redes subtefraneas.

Los transformadores de {as subestaciones que intervienen en cada uno de los esquemas
anteriores tienen caracteristicas nonmalizadas que se indican en la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
TIPO POSTE CON TENSION PRIMARIA DE 13.200 VOLTS,

TRIFASICOS.
CARACTERISTICAS VALORES
Capacidades nominales
on KVA 15,30.45,75.112.5

Tensiones en el primario

Volits. 13,530;13,200;12,870;12,540; 12,210
Tensiones Secundarias

Volts. 220/127

Conexion Delta-Estreila
Frecuencia 60
Ciase de aislamiento en
boquillas de alta tensién 15 ( 3 boquillas ).
KV.
Clase de aislamiento en
boquillas d:v baja tension 1.2 ( 4 boquillas ).
iImpedancia en por ciento 2 hasta45 KVAy 3para75y 112.5 KVA |
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1.- En México |a tension de 6.6 KV tiende a desaparecer.

2.- Para propGsitos de eficiencia y coordinacion de aislamiento se debe indicar en las
especificaciones la altura de operacion del transformador mencionado la altura del sitio
de instalacién en metros sobre el nivel del mar (MSNM).

La capacidad y numero de las subestaciones de distribucién paera cualquiera de los
ssquamas de redes descritas anteriormente depende bdsicamente de tres aspectos:

1) La demanda maxima total.

1)) Las capacidades en KVA normalizadas de los transformadores.

) La topografia del terreno en ol #rea de a instalacion de la red de distribucién.

El nimero aproximado de subestaciones se obtiene dividiendo ia demanda méxima total
estimada de un lote, manzana, fraccionamiento o unidad habitacional entre la capacidad del
Transformador seleccionado de [os valores normalizados.

Demanda méxxima total (IKVA)

NGmero de subestaciones eléctricas =
Capeacidad det transformador (KVA)

La capacidad normalizada de ios transformadores a usar en |as subestaciones de las redes
de distribucion se pusde seleccionar en base a los siguientes criterios.
a) Empleando transformadores de pequefia capacidad se deben espaciar a intervalos
pequefios y se usarén calibres de conductor de relativamente pequefia seccion.
b) El empileo de transformadores de las capacidades normalizadas mayores, permite un
Mayor espaciamiento entre estos y un aumento en el calibre de los conductores de
baja tensién para satisfacer [0s requerimientos de calda de tensién maxima permisible.

La densidad de carga se establece de acuerdo con os valores normalizados en funcién
de las caracteristicas de la carga, y en ef caso perticular de las redes de distribucion adrea se
determinard de acuerdo a las caracteristicas de los transformadores seleccionados (capacidad,
dimenaiones, peso) el tipo de poste, crucetas etc. a empiear:

Para la localizacion mas conveniente de las subestacionss se puade hacer un céiculo
tadrico del centro de carga a partir de un plano de cargas de la zona por electrificar, amptiar o
modificar. El plano de cargas debe considerar ios posibles incrementos por aumento de consumo
on un determinado Nimero de aftos, creacion de zonas habitacionales, comercios, industrias,
zonas deportivas, de riego, etc. Con el plano de carngas lo que se determina es el centro 0 centros
de gravedad del sistema, calcuiéndose primero centros parciaies de carnga que sirven para localizar
el lugar mas conveniente para Ia instalacién de los transformadores.
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Cuando se quiere tener una idea de ia capacidad del transformador que se aproxime mas a
ia normalizadas se pusden emplear la siguiente expresion:

Suma de las demandas de ios servicios en la zona

Capacidad del Transformador =
on KVA Factor de diversidad en la zona X factor de potencia

1.9 REDES DE DISTRIBUCION (DISTRIBUIDORES) Y ALIMENTADORES.

En las redes de distribucion como en las lineas de tranamision para transmitir la energla
eléctrica en 1a forma méas econémica a distancias determinadas es conveniente el uso de tensiones
eslovadas. La tension mas econémica se obtiene aproximadamente en forma proporcional a ia
longitud de 1a linea, también se puade decir que la capacitancia es proporcional a la longitud.

De hecho los allmentadores se calculan como las lineas cortas y en el caso de los
distribuidores intervienen desde luego los conceptos de circuitos y andlisis de redes eléctricas ya
que de hecho 1o que se hace es analizar el comportamiento de una red de distribucion bajo
determinadas condiciones de operacion, para su estudio se agrupan como:

a) Distribuidor monofasico

b) Distribuidor con alimentacién por dos puntos.
c) Distribuidores conectados en mallas.

d) Distribuidor trifaésico
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CAPITULO 2 : ESTUDIO TECNICO DEL ALIMENTADOR.

En este capitulo veremos las caracteristicas generales del alimentador ANS-26, sacando
sus datos mas importanies para poder hacer un estudio, para entender las causas de! porque esta
fallando este alimentador, y tratar de ver las posibles soluciones para bajar el tiempo de
Interrupcion del usuario (TIU), y dar un mejor servicio a los usuarios involucrados.

Este alimentador empieza en {a calle Andnés Molina Enriquez al sur de Emillo Carranza,
sigue por Municipio Libre, va por Plutarco Elias Calles, da vueita en el eje 8 Sur (Ermita y después
Av. Popocatepetl), llegando hasta el Oriente de Avenida Universidad. Pasando las siguientes
colonias: Sinatel, Portales Oriente, Miravalle, Churubusco Country Club, San Diego Churubusco,
Portale sur, Pedro Marfa Anaya y Xoco.

Este alimentador esta alimentado por la subestacion San Andrés, consta de 12,211
usuarios, tiene una longitud total de 28.27 Km. Y esta dividida en carga residencial 50 %, carga
industrial 10 % y carga Comercial 40 %.

Sus problemas mas comunes son 2: arboles y ramas sobre la linea.

2.1 CONCEPTO DE ACOMETIDA AEREA.

Acometida aérea: La parte de los conductores de una |inea aérea de servicio, comprendida desde
las lineas o equipos inmediatos del sistema general de abastecimiento, hasta el primer punto de
sujecion de dichos conductores en la propiedad servida.

2.2 CARACTERISTICAS Y EQUIPO INSTALADO.

Todo afimentador de energia eléctrica esta expuesto a failas intemas o externas,
dependiendo si et afimentador es subterraneo o aéreo, este litimo es el mas critico por condiciones
extemas o @xégenas y las variables mas comunes son: lluvia, humedad, vientos, contaminacién,
choques, caidas de objetos extrafios y vandalismo, etc.

ALIMENTADOR.- Es un circuito radial, conectado normalimente a una sola subestacion
eléctrica para suministrar energia eléctrica a usuarios o clientes.

VARIABLES ENDOGENAS: Son principalmente las producidas por cortocircuito, debido
aun rompimiento de aistamiento en las diferentes fases o a tiera, otra faila caracteristica seria las
variaciones de los componentes de la energia eléctrica que por razones de sobrecarga, corto
circuito o ausencias de estas, opera el equipo de proteccion que mantiene of sistema en un margen
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o intervalo de seguridad o calidad de servicio, estas fallas se clasifican globaimente para nuestro
TIU en instantaneas y mayores.

FALLAS INSTANTANEAS: Estas failas como su nombre lo indica son momenténeas y de
acuerdo al TIU, se requiere eliminarias en menos de 5 minutos, porque después de este tiempo se
convierten en mayores y arranca el reloj.

FALLAS TRANSITORIAS POR ARMONICAS: Una definicion sencilla de arménica es; la
deformacién de |a onda de voltaje y cortiente, fuera del rango o variacion permitida de la calidad de
energla eléctrica.

Estas anmdnicas en ios sistemas de distribucion se producen principalmente por:

a) Falla de los coeficientes dieléctricos “K (aislamiento) de los materiales, conductores y
materiales aislantes.

b) Sobrecarga de la potencia reactiva, todo el equipo que contengan bobinas, espiras o
solenoides, etc. que aumenten la reactancia inductiva Xi (lamada reactivos), que aunada a {a
resistencia "R", forman la impedancia Z=R+jXI. Por lo tanto la potencia reactiva en Var's y su
angulo llamado factor de potencia cos , depende directamente de estos reactivos.

c) Sobrevoitajes y corrientes excesivas.

d) Interferencia en sefiales y mal funcionamiento en relevadores, rectificadores, hornos de
arco, convertidores de frecuencia, etc.

Estas anménicas se presentan en ondas de energla en diferentes formas como de! tipo
diente, rizo, etc. y en conclusion esta armoénicas en ocasiones distorsionan las ondas normales de
voltaje y comriente.

Todas estas condiciones aunadas a {0s objetos extrafios que caen sobre la linea y a!
rompimiento de aislamiento de los aislantes y conductores formaran principaimente el conjunto de
fallas transitorias.

FALLAS PERMANENTES: De acuerdo a la clasificacion anterior, si la falla persiste
después de los 5 minutos, ésta se convierte en permanente y arranca el reloj def TIU.

CONFINAR FALLAS: Ya establecida la falla permanente, es necesario que por
dispositivos eléctricos de seccionamiento automdtico, se alsie la falla o se confine a un reducido
minimo de usuarios. Esta reduccién del 100 % a un porcentaje menor se llamara INDICE 100
(1-100) y el trabajo def Ingeniero sera entonces el programar |os trabajos necesarios en la
instalacion y supervision del equipamiento de alimentador para que en un tiempo minimo
(5 minutos) actien (os equipos de proteccion para el confinamiento de [as fallas.
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CARGA FRIA (COLD LOAD).- Es una carga altamente INDUCTIVA, que en el amanque
del alimentador eleva la Corriente de Magnetizacion (I nom) (ms) hasta seis veces. Esta corriente
transitoria puede tomarse con un valor de un segundo y depende directamente de los reactivos de
dicho alimentador.

CORRIENTE DE MAGNETIZACION O INRUSH (rms).- Esta comiente depende
directamente del magnetismo RESIDUAL O REMANENTE de las cargas inductivas, es de
consideracion en la coordinacion de dispositivos de proteccion por sobrecorriente en [os fusibles y
reveladores, su duracion es de 0.1 segundos en los transformadores.

SOBRETENSION FERRORRESONANTE.- Es usado este término para describir todos los
fenémenos asoclados con la operacién de una capacitancia en Serie o Paralelo con un inductor (L)
no lineal o saturable, | =E/(X. - X¢), Si X, = X, la corriente puede producir tensiones de mayor
magnitud a las que transmite el circuito (E).

REACTIVOS.- Término comln para refefirse a la reactancia capacitiva o inductiva de un
sistema eléctrico.

OBSERVACION.- Este término se refiere a una licencia en el sistema de distribucién
bloqueando el relevador 79 sin recierres para efectuar trabajos con lineas energizadas. En caso
de ocurrir un falla provocada por las maniobras que se ejecutan, el alimentador queda fuera,

0O.E.- Operador de Estacién.

0O.R.- Operador de Redes de Distribucion.

0Q.S.- Operador de Sistemas.

MLA 23.- Equipo de medicitn instalado a ia salida de un alimentador aéreo.

SWITCH PLACEMENT .- Programa utilizando para identificar la ubicacion 6ptima de
dispositivos de seccionamiento en aflimentadores aéreos de distribucion,

TACI.- Interruptor de Transferencia Automatica.

TELEMEDICION.- Proceso de registro de parametros eléctricos desde un punto distinto a
1a ubicacién del equipo de medicién.
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Programa de trabajo para dar un mejor servicio para el confinamiento de las fallas.

1.-Alimentador supervisado por un Ingeniero.

2.-Instalar un restaurador sobre la troncal entre el 30 y 50% de longitud de la salida de la SE.
3.-Limpiar de ramas u objetos extrafios en el intervalo de la SE al primer restaurador, si la zona es
arbolada y contaminada, reemplazar aisladores A-56-2 por A-56-3 y cable desnudo por semi-
aislado.

4.-Dentro del intervalo de longitud anterior evitar también ramales o procurar pasarios o
alimentarios después de este intervalo, si aumentan las pérdidas por esta accién instalar un banco
de capacitores fijos.

S.-Instalar seccionalizadores en sub-troncales o ramales, con mas de 5 transformadores,
coordinados con el restaurador.

6.-Instalar cortacircuitos fusibles, en ramales con menos de 5 transformadores, de preferencia con
operacién en grupo para que no quede alguna fase con potencial.

7.-Otras politicas o lineamientos que se deben seguir para racionalizar las pérdidas, son
principalmente la instalacion de bancos de capacitores, reordenar o reducir Ia longitud de baja
tensién, atendida por transformadores de distribucién de gran capacidad con reemplazos de menos
de 75 KVA’s y analizar zona de fraudes para disminuirias o confinarias.
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L CARATULA DE CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR.

REGION: PEDREGAL
GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE I;ECTOR: L A SUR
ALIMENTADOR: ANS-26. 23 KV
SUBESTACION: SAN ANDRES. [FECHA:___AcoevcoeL 3e. ]
[ CARACTERISTICAS 1
GENERALES
No. CONCEPTO CANTIDAD] UNIDAD |
1 |LONGITUD GABLE DE SALIDA 23 PT-1%X240 1 _ 050 KM
LONGITUD TRONCAL 1.3
2 |LONGITUD RAMAL 16.97 KM
LONGITUD TOTAL 20.27
3 INUMERO DE USUARIOS 12,211 | USUARIOS
4 |CAPACIDAD EN MUFAS DE MEDIA TENSION 35,750 KVA
5 CAPACIDAD INSTALADA EN TRANSFORMADORES 18,437.5 KVA
6 |CAPACIDAD NOMINAL 360 AP,
7 |DEMANDA MAXIMA 330 AMP.
8 |HORA DE DEMANDA MAXIMA 21:00 HRS
8 |NIVEL MAXIMO DE CORTO CIRCUITO 3F/1F 46042 A
10 |NIVEL MINIMO DE CORTO CIRCUITO 3F/1F 2415 A
11 TIPO DE SUELO/RESISTIVIDAD ( TIERRA ). 1 OHMSB
12___|ARBOLES PODAR 210 PZA
13___|ZONAS DE FRAUDE (BAJA, MEDIA, ALTA) BAJA
14 |CONTAMINAGION (BAJA, MEDIA, ALTA) _ BAJA
15 NIVEL DE DESCARGAS ATMOSFERICAS (BAJA, MEDIA, ALTA) MEDIA
CARGA. HABITACIONAL 50.0
18 INDUSTRIAL 10.0 %
COMERCIAL 40.0
17 [ATENCION, COMPARTIDO 100,0 %
18 JRESTAU ES 0 PZA
19 |SECCIONADORES 3 PZA
20 JCORTADORES (RAMAL RADIAL) i JGO
21 |INTERRUPTOR EN AIRE P> 16O
22 CUCHILLAS DE NAVAJA 32 JGO
23 |TRANSFORMADORES 192 PZA
24 |CAPACITORES 0 JGO
25 |GANTIDAD DE MUFAS EN MEDIA TENSION 38 PZA
28 |NODOS DE ENLACE 20 NODOS
27 |APARTARRAYOS CLASE DISTRIBUCION (DOM) 140 JGO
28 |APARTARRAYOS (IOM). 25 JGO
20 JAPARTARRAYOS EN LINEA 1 JGO
30 |INDICADORES DE FALLA ) GO,

ISERVICIOS IMPORTANTES: -]




“30

LUZ 1 FLUERZA DEL CENTRO
SUBOIRECCION DE DISTRIBUCION v COMERCIALIZACION
GERENC[A OIVISION METROPOLITANA PONIENTE
SUBGERENC 1~ REGION PEDRECAL
LINEAS AEREAS SUR

ALIMENTADOR ANS-26 . 23 KV. G.E. SAN ANDRES

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO SECCIINADORES
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE ISIANSILL | assutiisaco.

SUBGERENCIA REGION PEDREGAL S-1] -« a.a

LINEAS AEREAS SUR 2] s s

ALIMENTADOR ANS-26 , 23 KV , S.E. SAN ANDRES [~ :
2.4 A) ESQUEMATICO SITUACION ACTUAL et I DL
' ANS-28 N

cov.21x
COY-2%

cov.22

cov-21X

cov.zix TAXZX




LUZ Y FUERZA DEL CENTRO SERVICIOS IMPORTAN TES
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION ‘; ‘: "‘:)"::
GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONENTE N D1 BOMEEG

SUBGERENCIA REGION PEDREGAL : N VY FSTUDIONS €1 KD BN 0

LINEAS AEREAS SUR 4 ALEPRL A Y LI A0 OF ML

ALIMENTADOR ANS-26 , 23 KV , S.E. SAN ANDRES 3 ANCORIRU
2.4 B) ESQUEMATICO SERVICIOS IMPORTANTES o] nmomows
' ANS-28 N
ANS-28

cov.21x

-— e - wn

TAX-28X oz

-
cees NI L seccomoon
O  rootrus
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A emmaoum
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ATIU

2.5 A) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1997.

ALIMENTADOR ANS-26.

P 7

PERSONAL O EQUIPO

AJENO

COLGADAS

FALSO CONTACTO

S ATIU

0.7

0.5

0.5

8 ATIUACUMULADO

1.9

24

2.9

CAUSAS DE FALLA
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2.5 B) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1998.

ALIMENTADOR ANS-26.

2
=
<
FALLA DE
AISLAMIENTO. FALSO CONTACTO
BATIU 1.5 i1 1 0.1
B ATIU ACUMULADO 1.5 2.6 36 37

CAUSAS DE FALLA

M
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2.5 C) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1999.

ALIMENTADOR ANS-26.
2 1 sty
1.5- '
s 15 18
-
« W = |
0.5-/
0.7 s FEA AR
d g;s},‘ [ " - ':-r'. r:‘:“::.-— . z"'. 03 < ";i'.%‘;‘%“
0 FALSO CONTACTO CHOQUE-GOLPE RAMAS S/LINFA
OATIU 08 0.7 03
O ATIU ACUMULADO 08 1.5 1.8

CAUSAS DE FALLA
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ATIU

2.5 D) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 2000.

ALIMENTADOR ANS-26.

ARBOLSOBRE LA LINEA

BATIU

0.081

8 ATIU ACUMULADO

0.081

CAUSAS DE FALLA
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CAUSAS.

‘G=CHOQUE-GOLPE.
RLeRAMAS &/ LINEA.
'=CRUZAMIENTO POR LINEAS COLGADAS.
FC=FALSO CONTACTO.
P=PRODUCCION.
L=ORJETOS NO METALICOS SAINEA.

2.6 A) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS

INSTANTANEAS Y MAYORES 1997.

ALIMENTADOR ANS-26.

3.8

3

2.5

2

1.5

! 1 1 ] 1 1

0.s C P A

0 ——— — ———

ENE | FEB [MARJABR |MAY [JUN | JUL |AGO | SEF |OCT [NOV | DIC || TotaL

WINSTANTANEAS | 2 0 4 1 4 4 2 1 1 3 1 26
OMAVORES 1 1 ) 1 1 1 [} 0 0 1 ) 6
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2.6 B) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS
INSTANTANEAS Y MAYORES 1998.

CAUSAS,
RL=RAMAS S/LINEA
LC=CRUZAMIENTO POR LINEAS COLGADAS.
FC=FALSO CONTACTO.
P=PRODUCCION.
FASFALLA DE AISLAMIENTO.
OL=0BJETOS NO METALICOS SAINEA. ALIMENTAMR ANS'26.
PP
J_s e
5
2.5 4
2-
is r/
e
1 1 ' 1 1 1
08 ' 4 FAR o o 0 4 + BRFCH . . .
0 -
ENE | FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [ JuL [aco | sEr Joct [Nov | pic |{ toraL
& INSTANTANEAS [} 0 3 1 1 2 1 1 0 1 4 1 16
O MAYORES | (1 0 1 1 (] ! 1 0 0 0 (]




2.6 C) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS
INSTANTANEAS Y MAYORES 1999.

CAUSAS.
CG=CHOQUE-GOLPE.
RL=RAMAS §/LINEA.
FC=FALSO CONTACTO.
P=PRODUCCION.
FA=FALLA DE ASLAMIENTO. ALIMENTADOR ANS-26.
S$=SISMO.
]
e o
e
s 477
l‘) 1 1 1 1 t
0.S -/ N s
U [N ] L] (] [ I | i [ I
0 4 e >,
ENE | FEB [MAR |ABR [MAY [JUN [JuL [aco | ser Jocr [Nov | bic |{ toraL
B0 INSTANTANEAS 0 3 1 [] 3 2 1 0 1 2 0 3 15
(-} 1 1 [ (] [} 0 i 0 0 1 5
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2.

6 D) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS

INSTANTANEAS Y MAYORES 2000.

CAUSAS,
=RAMAS S/LINEA
L-0BETOs MEALEDS e ALIMENTADOR ANS-26.
5
4.8
4
3.8
3
2.8
2
1.5
1
0.5
0 A
ENE | FEB |[MAR | ABR {MAY | JUN | JUL |AGO | SEP |OCT [NOV | DIC TOTAL
WINSTANTANEAS | 3 3 4 s 1 2 ) m
O MAYORES 0 0 0 [ 0 0 0 0




LINEAS AEREAS SUR.

2.7 DIAGNOSTICO ATIU 1997-1998-1999-2000.

ALIMENTADOR ANS-26.

37 37 37 3.7
35
29 29
3 27
‘ 26 26 e /——"
22 22 22
/ 18
1.1 1] 1] 11 ;
AQD SEP ocT NOv DiC
12 22 22 22 22 29 29
09 26 27 37 37 37 037 )
-s—199]| 08 08 L1 11 Ll 11 Lt LI 11 L1 1.1 18
—x-2000] 0 0 0 0 0 0 0




CARGAS.

ANS-26.
SUBESTACION SAN ANDRES.
AMP.
350 i
320
310 | e 310|310 310 A
200 o1 [~——o \300
300 300 20 0
20 NV
250 250 L+ 40/ \{
B0 - 250
210 //
200 o
~o—1 200
190 T o119
150
100
50
T EF LTSI LS L LTSS,

2.8 A) CURVA HORARIA DEL ALIMENTADOR.

FECHA: 25-04-00.
MAXIMO: 330 AMP.
PROMEDIO: 269 AMP.
MINIMO: 180 AMP.

HORAS.

N

2



2.8 B) CURVA HORARIA DEL ALIMENTADOR.
ANS-26.

AMP.
3%
300 .\
\

g s \ ¥
< VY /
QO 200 < > + -
% v‘/\‘\\\‘.’ / /—/ " —t ~—
AT //

100

50

0 01:00 [02:00 [ 03:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 ] 08:00 | 09:00 [ 11:00{ 12:00 | 13.00|14:00 ] 15.00] 17.00 | 15.00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 23:00 [24.00:
——23/04200 ] 200 | 190 § 170 | 190 | 200 | 220 | 240 { 250 | 300 | 320 | 310 { 300 | 300 | 310 | 280 { 250 | 300 | 330 | 180 | 250

25/04/00{ 230 [ 210 [ 190 | 190 [ 200 | 250 [ 260 | 280 | 310 { 320 | 310 | 310 | 300 | 310 | 290 | 270 | 300 | 330 | 270 | 250

—&—26/0400 | 230 { 210 | 190 { 190 | 200 | 230 | 270 | 290 | 310 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 300 | 310 { 310 | 310 | 260 | 240
—®—27/04/00{ 220 | 220 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 290 | 310 | 320 | 310 | 310 | 310 { 310 | 180 | 190 | 180 | 320 | 280 | 240
—a—28/04/00 | 220 | 200 | 180 | 180 | 200 | 220 | 260 | 290 } 320 | 320 | 310 | 300 | 210 | 310 | 280 { 270 | 280 | 310 | 260 } 240
—e—20/0400 ]| 210 | 200 | 180 { 130 | 200 | 210 | 200 | 230 | 240 | 250 | 280 | 240 | 240 | 200 | 200 | 200 } 220 | 270 | 240 | 220
+—30/0400 | 160 | 180 | 140 } 120 | 100 { 110 {170 ] 170 | 200 | 190 } 190 { 190 | 190 | 190 | 180 | 190 | 240 { 260 { 230 | 210
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CAPITULO 3 : CABLES SUBTERRANEOS.

3.1 Acomstida Subterrinea.
La parte de los conductores de una linea subterrdnea de servicio comprendida desde las
iineas o equipos inmediatos del sistema general de abastecimiento hasta el limite de la propiedad
servida,

3.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE L.OS CABLES SUBTERRANEOS.

Los cables aislados consisten, esencialmente, en uno o mas conductores aislados
mediante materiales enrollados o extruidos sobre los conductores; ademas, dependiendo del tipo
de cable y de la tensi6n para la que esta disefiado, existen otros elementos que tienen
principalmente por objeto lograr el mejor aprovechamiento de las cualidades de los aislamientos y
la preservaci6n de esas cualidades. En el caso general pueden distinguirse las partes
componentes de un cable.

Conductor Cubicrta semiconductora Aislamiento Pantalla

-
a) Cablke monopolar Cubierta
semiconductora
Forro Pantalla . . Conductor
Aislamiento
b) Cable tripolar
3.3 CONDUCTOR.

Los conductores son generalmente de cobre recocido. En algunos paises se usa también
of aluminio en cables de baja tension.

TESIS CON w“
1 FALLA DE ORIGEN
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ALAMBRE CONCENTRICO CIRCULAR

CIRCULAR COMPACTO SECTORAL

El conductor concéntrico circular esta constituido por alambres trenzados helicoidaimente
en capas concéntricas.

Ef conductor circular compacto consiste en un conductor concéntrico que ha sido
comprimido con objeto de efiminar los espacios entre los alambres que forman el cable, con lo que
se logra una disminucion del didmetro del conductor, sin reducir el 4rea del material conductor.
Los conductores sectorales se obtienen comprimiendo un conductor concéntrico circular, de
manera que la seccién se deforme tomando la forma de un sector de circulo. Aislando cada
conductor puede obtenerse un cable polifasico de menor didmetro exterior que el construido con
conductores concéntricos circulares. Por ejemplo puede formarse un cable trifasico con tres
conductores sectorales cuya seccion transversal sea un sector de clrculo de 120° .

3.4 AISLAMIENTO.

En la siguiente tabla se indican los aislamientos mds usuales utilizados en los cables
eléctricos:
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Papel Impregnado.
Cambray bamizado

Cloruro de polivinil ( PVC ).

Termoplasticos Baja densidad
| Polietileno
Alta densidad
( Hule natural
Estireno-butadieno (SBR)
Butilo
Hules sintéticos
. Neapreno
Termofijos
Etileno-propileno (EPR)
Polietileno sulfociorado
\

Polietileno vulcanizado
3.5 NORMA LU2 Y FUERZA CABLEPT Y TC.

[TERMINAL 23 PT150-240 POSTE] MoiTal’ |
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Aplicacion:

Instalada en Monaje Soporte Terminal 23, permite conectar a linea troncal
Rematada en poste, ios extremos de 3 cables 23PT 1 X 1506 23 PT

1X240 dela } de un ali

23 kv.

Clave dei nombre:

plomo de los cables.

23 =23 kv
P = Papel plomo, pape! cubi
T = T dstico, cublerta exterior en los cables.

150 - 240 =150 mm® 6 240 mm’

Ve s ey

de los

cor

TERMINAL 23 PT 150-240 POSTE

EF. NOMBRE NORMAL Y F. UNIDADICANTIDAD]
Terminal 23e 1 X 240C 2.0039 3
1 Tomillos Maquina 172" X 1 %" 2.0187 pza 12
{Aistantes y Auxiliares Terminal 23 E 1x240 C) 2.0033 3
2 Epoxi Seilador Sotdadura (Jgo. 250 gr) 2.0314 grs 500
CLASE EN KV. TENSION ENTRE FASES EN KV.
25, 24 1
3 5 4.16 [
8.0 pza 3
4 8.6 72 m 45
5 15.0 12.47
13.2 pza 50
13.8 kg 50
6 0
200 19.1 [ .25
23.0 [V 0.125
345 33.0 Pza ]
7_|_Tomilios Maquinas /8" x 3/4" y Roidanas 2.0187 Pza 2
8 Placa |dentificacién Cable 23 2.0027 Pza 3
9 Apartarrayos IOM 23 2.0599 Pza 3
2,05
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CABLES 23 PT1x35a1Xx

240

NORMAS  LyF
MATERIALES

2.00006

OR CONCENTRICO DE

CONDUCT
COBRE CLASE B.

CWTAS SEMICONDUCTORAS ¥
AIBLAMIFNTO DE PAPEL.

/—' PANTALLA DE CINTAS DE COBRE.

A DE PLOMO.

CUBIERTA EXTERIOR PROTECTORA
D& POLIETILENO (PE) © POLICLO-
RURO DE VINILO (PVC) MEGRA.

@ Ds
D.
|simsoLo CARACTERISTICAS UNIDAD CABLE 23 PY
1X35]1X70]1X150] 1X240
Area de la seccion transversal del conductor de cobre, Mm® | 35 | 70 | 150 | 240
N Numero de hilas. 19 | 19 37 a7

Dc Didmetro del condctor. mm_ 7661108} 159 |20.11
Dh Digmetro de cada hilo. mm_|1.53/2.16] 2.27 | 2.87
Ea Espesor de cintas sexniconductor de cobre y aislamiento de papel. mm 6.1 1572] 572 | 5.72
Em Espesor cinta de cabre. mm_[0.08/0.08( 0.08 | 0.08
Ep _Espesor cublerta de plomo. mm_ |191{191]| 203 | 2.18
Et Espesor cublerta exterior termopidstica. mm_{2.03[2.03[ 2.03 | 2.03

Nota: Las corrientes de trabajo son considerando los cables instalados en ductos, un

circuito, temperatura ambiente 20 ° C, resistividad de!l suelo 120 ° C cryW, factor de carga 75 %,

temperatura de! conductor 85 ° C para la comiente normal y 75 ° C para la maxima.

Marcado e identificacion: En el interior, bajo la cublerta de plomo y a todo lo largo del
cable, debe colocarse una cinta de identificacion con la leyenda: Razdn social del fabricante,
propiedad de Luz y Fuerza dei Centro, y afto de fabricacion, repetida cada 30 cm

aproximadamente.

En el exterior, sobre la cublerta y en toda su longitud, debe marcarse en forma indeleble y
permanente la leyenda: Nombre del cable segan ia presente norma, nombre del fabricante,
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propiedad de LyF y afio de fabricacion; con letras de 5.5 mm y repetida cada 30 cm
aproximadamente.

siuBoLO CARACTERISTICAS UNIDAD CABLE 23 PY
1X35 1X70 1X150 | 1X240
Db Digmairo bejo cubianta de plomo. mm 20.02 22.43 27.50 31.71
Dp Dismatro sobre cublerts de plomo. mm 23.864 26.25 31.56 36.03
De Oidsmwiro extarior dei cable. mm 27.9 30.31 35.62 40.09
Dersidad inesl del cobre. _kg/km | 317.40 634.70 | 1380.00 | 2176.00
DOansidad fnssl del plamo. kg/km | 1492.23 | 656.22 | 213561 | 2608.34
Densidiad inesl Wotsl aprosdmaxis del cable. kg/km | 2262.04 | 2863.65 | 4369.51 | 5977.92
Longitud det tramo de cable. m 500,00 500.00 500.00 500.00
Talerancia en jongitud. % 5 -0+5 0+5 0+5
Carrete CS ( sagon norma LyF 2.0067 ). pza. 4.10.5 8.12.8 6.14.8 8.16.8
Masa sprosimeda del canrete CS con el tramo de cable. kg 1251.02 | 1571.83 | 2359.76 | 3196.98
Rca Resistencia 0 60 Hz y65 C. km 0.592 0.295 0.139 0.088
X Raactancia 8 60 Hz, circuito trifésico, en ducto linea 4V. km 0.300 0.274 0.244 0.227
P4 mpedancia a 80 Hz y 85 C km __]0.66<26.9/0.40<42.9|0.28<60.4/0.24<68.8
\' Caida de tansitn por fase. VIAkm | 0.66 0.40 0.28 0.24
1 de conduccion de carmients normal de A 157.8 2219 325.7 474.3
Imax Capacidad de conduccién de corrients midma. A 172.0 2420 385.0 518.0 ]
Empaq En de dera de do a norma LyF 2.0057 en multiplos de 500 m.

(-0, + 5 %).
Prusbas: De acuerdo a lo indicado en la especificacion 1.0008

Referenclas: Norma LyF 1.0008 cables PT (23,6,B).
Norma LyF 2.0057 Carretes CS 4.10.5a 14.22.8
Norma LyF 3.0022 Cables 23 PT 1X en ductos, capacidad de

conduccion de corri | i

y
Norma LyF 3.0018 cables BPT, BTC, iaPT. 23TC, empleo.

USO: Para distribucion subtermanea en media tension de 23 Kv, en circuitos trifssicos, se
instalan en ductos, en locales de servicios o subestaciones, desde los pozos de visita o postes; jos
cables 23 PT 1x35 y 1x70 prefi nente para etidas y ramales, los cables 23 PT 1x150 y
13240 pref para t les, en cortos en subestaciones y para interconexién de

equipos.

Clave del nombre: 23:23,000 V. Tension nominal del sistema.
P: Piomo, cubierta.
T: Termopidstico, cublerta exterior.
1x: Un conductor.
35 a 240: 35, 70, 150, 240 mm’, 4rea de la seccién transversal nominal del

conductor.
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REF. NOMBRE NORMA LyF| UNIDAD | CANTIDAD
1 Terminat enchufe 23 E 1x150 S 2.0487 pza 3
Tomnitlos méguina 12.7 mm x 38.1 mm (172" x 1 1/2")} 2.0187 _pza 8
Soporte abrazadera cable P8 2.0024 pza 1
2 Soporte abrazadera cable P7 2.0024 pza 1
Abrazadera cable 37 E 2.0023 pza 8
3 Tubo protector PVC 3050 2.0202 pza 3
Alambre galvanizado 10 2,0297 m 4.5
4 6 fleje Al 2.0705 m 45
__Grapa fleje Al 2.0702 pza 3
Proteccién de cables en piso:
Tabique recocido 20332 pza 50
5 Cemento portiand 2.0304 kg 50
Arena 2.0300 m 0.250
Grava 25 2.0320 m 0.125
Letrero 23 CS poste 2.0026 pza 1
] [Tomillos maquina 6.525 mm x 19.054 mm (/8" x 34"} 2.0187 pza 2
y arandeias
7 Piaca identificacion cable 23 2.0027 pza 3
8 _ Apartarayos (OM 23 20509 [ pza 3
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Aplicacion: Instalada en montaje soporte terminal 23, permite conectar a linea troncal
rematada en poste, los extremos de 3 cables 23 TC 1 x 150 a troncal de un alimentador 23 kv.

Clave del nombre: 23: 23 kv.
TC: Tenmofijo, polietiieno cadena cruzada, aisiamiento de los cabies.
150: 150 mm? seccién del conductor de los cables.

NORMAS LYF
r CABLES 23 TC l

teliene
G5 TEBeAS £Iu108s & Sinene
srapiona.

Foriwiin semic o dutiove

Cuviinctn_sxterin gy peiabisee
(PL) o poticlorwe S8 viuie
(PVC). cater nogre.

SIMBOLO CARACTERISTICAS UNIDAD CABLE 23 TC
1X50 1X70 | 1X150 | 1x240
Area de |8 saccion transvarsal del conductor de cobre mm 5348 67.43 152.00 | 253.40
N Namaro de hilos 18 18 37.00 37
Dc Difimatro del conductor (1} mm 8.53 .55 14.48 18.69
Partails samiconductora sobre ef canductor (prormecdio) mm 0.40 0.40 0.50 0.50
Ea | e e T a2 | mm | 810 8.10 8.10 8.10
Ds Didmetro sabwe ol sislamisnto. mm 26.26 27.28 32.71 36.92
Nota:
1.-Tolerancia en el dik del cond dondo compacto: . '*

2.-Las densidades lineales de masa tinicamente deben tomarse como referencia.

3.-Las comientes de trabajo son para cabies en ductos, un circuito, temperstura ambiente 20
9C, resistividad det susio 120 °C cm/W, factor de carga 75 %. La commiente normal con el conductor
285 °C y la méxima con el conductor a 80 °C.

Marcado s [dentificacion: En el , bajo la ¢ y a todo o largo del cable debe
llevar una cinta con [a leyenda: Raz6n social del fabricante, propiedad de Luz y Fuerza del Centro y
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afto de fabricacion, repetida cada 30 cm aproximadamente. En el exterior, sobre la cubierta debe

marcarse en forma indeleble y permanente la leyenda: Nombre det cable segun la presente norma,
nombre del fabricante, propiedad de Luz y Fuerza y afio de fabricacion, con letras de 5.5 mm
repetida cada 30 cm aproximadamente.

SIMBOLO CARACTERISTICAS oA CABLE 23 7C
1X35 | 1X70 | 1X150 | 1X240
Pantala semiconductors scbra e aisiemisento (pramedio minimo) | _mm 1.00 1.00 1.00 1.00 |
Dhs Conductor edarior (netro). didmetro de cara hito. mm | 0813 0813 | 0813 1.024
Caitre de carts siamtre del neutro. AWG 20 20 20 18
__No. Oe slambres de la partalts sabre sistaniento. 32 2 32 34
Ef Espasor cubierts sderiar de polistileno o policiaruro de vinko mm 203 203 278 279
De Diametro exterior del cable. mm | 3385 497 | 4192 | 4855
Densida! iineal def cobre apraxdimada. | kghan | 485 812 1379 2300
Densidiad linesl total sprodmarta del cable (2). 1278 1461 27114 4230
Longitud del tremo por camate de cable. m 500 500 500 500
Carrmtn C. S. (LyF 2.0057) 6148 | 6148 | 8168 | 8168
Mata sproximada del carmets CS con ef tramodecable (2). | kg 800 878 1506 2374
Rca Registencia elctricaa 80 Hzy 85 C. Am | 0387 0307 | 0137 | 0083
X Reactancia a 80 Hz, circulo trifésico, en ducto linea 4 V. Aam 0202 0.284 0282 0233
P4 impedancia a60Hz y 65 _C. Ao | 0.485<37 | 0.418<37 | 0.287<61 | 0.247<70
A" Caida de tarsidn por fase. ViAdkm | 0.485 0418 | 0287 | 0.247
] Capecidad de conduccitn de camiente normal de trabajo (3). A 188 214 338 448
| max Capacidad de conduccion de corrients mibdme de trabejo (3). A 227 258 408 542
= — L.
Empaque:
En carrete de madera de acuerdo a norma LyF 2.0057 en multiplos de 500 m *.5 %.
Referencias:

LFC GDD-025 Cables 23 TC.
LyF 2.0057 Cairetes 4.10.5 a 14.228

LyF 3.0015 Cables 23 TC 1x en ductos. C
v nomal y maxi

LyF 3.0018 Cabies BPT, BTC, 23 PT, 23 TC, empleo.

USO: Para distribuclén subterrinea en media tension de 23 Kv, en circultos trifasicos, se
instalan en ductos, en locales de servicios o subestaciones, desde los pazos de visita o postes y
para interconexiones en los equipos de subesataciones. L os cables 23 TC 1x50 y 1x70 de
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preferentemente para acometidas y ramales, los cables 23 TC 1x150 y 1x240 para troncales hasta
de 1000 m de longitud de circuito.

Clave del nombre;
23: 23,000 V, tension nominal del sistema.
TC: Termofijo ( polietileno ) de cadena cruzada, material del
aislamiento.
1x: Un conductor.
50 a 240: Designacion del conductor.
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3.7 COMPORTAMIENTO COMPARATIVO DEL ATIU Y CAUSAS DE FALLAS 1999 Y 2000.

&

CABLES SUBTERRANEOS SECTOR BOLIVAR.

CABLE DE SALIDA ANS-26.

(SUBESTACION SAN ANDRES).

RELACION DE FALLAS.

~ANO T NO. DE FALLAS ELEMENTO FALLADO. |
1999 0 0
2000 1 TERMINAL EXTERIOR.

APORTACION AL T.L.U.

l ANO 1 AT
1999 0
2000 0.5
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3.8 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
CABLES SUBTERRANEOS SECTOR BOLIVAR.

CABLE DE SALIDA ANS-26.

(SUBESTACION SAN ANDRES).

MANTENIMIENTO.

MES Y ANO PERIODO DE MANTENIIENTO PROGRAMAR LICENCIA?]
DE ATENCION FECHA DE LA LICENCIA.

Ju-00 2021 22| 23 i X 25 JULIO 2000.

TRABAJOS EJECUTADOS:

MANTENMIENTO A TERMINALES INTERIORES Y EXTERIORES.
SE CORRIGIO ESCURRMIENTO EN U. R. FASE A,

SE ACOMODARON BAYONETAS.

SE COLOCO BUS DE TIERRAS EN LA CRUCETA.




W

3.9 ACCIONES DE MANTENIMIENTO.
CABLES SUBTERRANEOS SECTOR BOLIVAR.

CABLE DE SALIDA ANS-26.

(SUBESTACION SAN ANDRES).

ACCIONES DE MANTENIMIENTO.

ACCIONES

SALIDA.

TERMINALES CON CALENTAMIENTO

TERMINALES CON ESCURRIMIENTO. y

EMPALMES CON PIQUETE.

EMPALMES CON ESCURRMIENTO.

CABLES DE TIERRAS CORTADOS.

TAPAS EN MAL ESTADO **

POZOS CON FILTRACION.

CABLES RECTOS.

NUMERO DE POZOS ASEADOS.

NUMERO DE POZOS DESAGUADOS.

ol|slelola|o|o|eje|o

I8
ked
-

TEMPERATURA MAXIMA EN TERMINALES {GRADOS CENTIGRADQS).
TEMPERATURA MAXMA EN CABLE ( DOS CENTIGRADOS).

N
~
-

TEMPERATURA MAXIMA EN UNIONES (GRADOS CENTIGRADOS).

N
~

MEDICION DEL VALOR OHMICO DE LA TIERRA (OHMS).

N

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO (MEGOHMS)

§.

ANTIGUEDAD DEL CABLE.

24 f

NO. DE PLACAS DE NOMENCLATURA COLOCADAS.

[

** SE COLOCO TAPA.
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CAPITULO 4 : CALCULO DE CORTOCIRCUITO Y
COORDINACION DE PROTECCIONES.

Todos los alimentadores de energla eléctrica yniversaimente deben de tener equipo de
secclonamiento automatico para eliminar sus fallas. Durante mucho tiempo ef alimentador sdlo
estaba protegido por el proplo interruptor de la SE, que con sélo un relevador de reciemes (R79)
eliminaba las fallas temporales y permanentes. Cuando se instalaban un restaurador o
seccionalizador, al poco tiempo estaban fuera por el proplo dinamismo del alimentador
(reconfiguraciéon) o por la falta de seguimiento de estos equipos en los departamentos ejecutores.
En estos Gltimos afios cambian las condiciones se requiere entregar mas calidad del servicio al
usuario.

RELEVADOR.- Dispositivo ajustado para proteger un equipo contra daflos, tiene
caracteristicas analdgicas, compacto con cierto tipo de automatismo para evaluar condiciones y
actuar, es el elemento principal del control de interruptores.

RELEVADOR 50.- Relevador instantaneo de sobrecorriente, es la unidad que manda la
apertura inmediata del interruptor en a subestacion, se le conoce como “instantaneo”, restablece la
proteccién sin reconectar e informa al operador.

RELEVADOR 51.- Relevador de sobrecorriente de tiempo inverso, esta unidad una vez
que ha detectado una condicitn de falla manda la acciéon de disparo del interruptor después de
transcurrido un tiempo determinado, se le conoce como “unidad de tiempo” restablece 1a proteccion
y reconecta de inmediato.

RELEVADOR 79.- Relevador de recierres, es la unidad que manda los recierres del
interruptor en la subestacion.

4.1 CALCULO DE CORTOCIRCUITO.

Se realiza bajo las siguientes principales condiciones:
1.- El alimentador debe ser radial con 80 hz de frecuencia y partiendo de una Subestacién
Eléctrica.
2.- La fuente se presenta por la impedancia en el bus de la subestacion.
3.- Dibujar el diagrama unifilar del alimentador.
4.- Etiquetar los puntos donde se quiere determinar la corriente de falla.
5.- Identificar los circuitos aéreos y subterraneos.
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6.- Marcar sobre el diagrama Ias longitudes del circuito.

7.~ Calcular la impedancia de la fuente y alimentador.

8.- Seleccionar {a impedancia “Z” de la falla.

9.- Determinar las comientes simétricas por falla trifasica y de linea a tierra.

10.- Escribir sobre e! diagrama la cortiente de falla trifasica y su valor monofésico.

4.2 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO.

Se genera por muchas causas como; sobretensiones por descargas atmosféricas, fallas de
alstamiento por envejecimientos o contaminacion, ruptura de puentes por falsos contactos,
vientos, arboles, antenas, choques y vandalismo, etc.

En los estudios de cortocircuito en un sistema eléctrico, es necesario identificar las fuentes
suministradoras del cortocircuito, como son las subestaciones (SE) donde se debe tomar en cuenta
la impedancia (Z=r + jxl), ilamada elemento activo y los elementos pasivos como son las
impedancias de las lineas de distribucion y las impedancias por arco de falla.

La comriente de falla total, es determinada principaimente por la férmuia x/r, donde el valor
pico méximo es directamente proporcional a la reactancia “x" e inversamente proporcional a su
resistencia “r", sl r es cero la relacion es infinita, si x es cero (a relacion es cero, el valor pico de
comiente de falla es importante para et disefio adecuado de los equipos de proteccion ya que estos
valores determinan las caracteristicas de las fuerzas magnéticas y térmicas para su selecciéon y
aplicacion.

FALLAS SIMETRICAS: En un cortocircuito trifasico balanceado o equilibrado es una falla
simétrica y se puede realizar en un modelo por fase, donde sdlo los circuitos monofasicos
equivalentes se requieren para su andlisis.

FALLAS ASIMETRICAS: Son los cortocircuitos que ocurren en sistemas desbalanceados,
como son {as fallas de linea a tierra, de !inea a linea, y de doble linea a tierra, las soluciones bajo
estas condiciones se pueden obtener det valor de cortocircuito por el método de componentes
simétricas.

COMPONENTES SIMETRICAS: Este método se basa en un conjunto de vectores
equilibrados trifasicos, con secuencia positiva, negativa y cero, con un desfasamiento de 120
grados entre cada vector, que para encontrar su valor total del voltaje se suman algebraicamente
estas tres componentes.
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4.3 IMPEDANCIA DEL CORTOCIRCUITO.

Una impedancia de secuencia positiva, sera donde fluya una corriente de secuencia
positiva y de manera similar para una impedancia negativa e impedancia cero. Esta dltima si no
esta conectada a tierra la impedancia cero sera infinita.

Para el caiculo de fallas en los sistemas de distribucion, es necesario determinar el valor de
ia iImpedancia de la fuente, en ef “bus” de la Subestacién Eléctrica a mediana tension y de esta
manera se obtiene el equivalente de ias impedancias de la red de transformadores, lineas y
generadores que aportan a dicho bus, por lo tanto, el calculo de corrientes de cortocircuito
unicamente se realiza variando [a impedancia de ios alimentadores segtin el punto de falla desde
el “bus” de |a Subestacién Eléctrica.

FUSIBLE.- Elemento de aleacién metalica que por efecto térmico se funde al paso de una
corriente eléctrica superior a su valor predeterminado.

CAPACITORES AUTOMATICOS.- Estos capacitores aportan reactancia capacitiva entre
cero y un valor maximo en forma automética dependiendo de [0s parametros que presente el
alimentador de distribucién durante su operacién normal.

CAPACITORES FIJOS.- Son capacitores con un valor de capacitancia predeterminada,
los cuales aportan este valor al alimentador de distribucién como reactancia capacitiva.
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4.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CORTOCIRCUITO.
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4.5 COORDINACION DE PROTECCIONES.

La continuidad de! suministro en las redes de distribucion es un trabajo dificil que conjuga
varios esfuerzos, al presentarse fallas en {0s equipos o materiales que integran la red de
distribucién, el personal encargado de esta operacion debe estar preparado para que en un menor
tiempo alsle y repare la falla.

4.6 EQUIPO DE SECCIONAMIENTO.
Todo alimentador dentro del sistema eléctrico, debe estar preparado para aislar o confinar su falla
con equipo de saccionamiento manual o automatico.

SECCIONAMIENTO MANUAL : Este confinamiento de fallas se hace desde la subestacién
que es atendida por el operador de estacion y que tiene comunicacion estrecha con el operador de
redes y este Ultimo con el personal del departamento ejecutor de lineas, foraneo o cables, que en
su conjunto deben de seccionar el alimentador para confinar su falla al minimo.

SECCIONAMIENTO AUTOMATICO: Ei confinamiento de estas fallas se realiza por equipo
automdtico con mecanismos propios que actian cuando se presenta una falla y que por reciemres
se elimina, usando curvas de coordinacion con tiempo y cormiente con periodos en ciclos de cada
uno de estos recierres, ia falla instantanea se confina y si esta persiste se convierte en
permanentes para proceder a su reparacion.

EQUIPO TELECONTROLADO: Es un equipo electrénico que tiene fa capacidad de
permitir supervisar los parametros de la red y actuar en la operacion locatl y remota del equipo de
seccionamiento automatico instalado en los alimentadores.

Esto se realiza por una Unidad Terminal Remota (UTR) que es un interfaz entre el equipoy
ef medio de comunicacién, ya sea por data-radio, modem celular, radio troncalizado, hilo piloto,
satélite, fibra Optica, etc.

Esta comunicacion e informacion es concentrada en et centro de control de operacion
redes quien por medio de otro interfaz humano-maquina, monitorea o supervisa, controla, mide y
opera este equipo de seccionamiento automético. )

Por definicion coordinar es la concertacion de los medios, esfuerzos, recursos, etc., para
seguir un objetivo determinado y en nuestro caso es confinar una falla, cuando todas tas
protecciones de los alimentadores interactuan en forma omuestada en relacion al tiempo,
equipando al sistema de distribucién para cuando esté sujeta a faila por una sobrecorriente, por
ejemplo: operar [a primera proteccién en un tiempo uno, |a segunda en otro tiempo dos y asi
sucesivamente, hasta finaimente confinar la falla.
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INTERRUPTOR.- Es el aparato que sirve para cerrar o abxir circuitos eléctricos, con o sin
carga, cuando esta sujeto a una sobrecorriente de falla.

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION (IDA) CON BOTONERA.- Dispositivo operado en
forma local utilizado para imterrumpir circuitos trifasicos en lineas aéreas de distribucion
energizadas y con carga; adernas cuenta con capacidad de cerrar contra falla.

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION (IDA) TELECONTROLADO.- Dispositivo operado en
forma local, automéatica o remota; utilizado para interrumpir circuitos trifésicos de lineas aéreas de
distribucién energizadas y con carga, transferencia de carga y capacidad de cerrar con carga.

SECCIONALLZADOR.- Es un dispositivo de seccionamiento automdtico, disefio para
operar en redes aéreas en conjunto con una proteccion primaria como puede ser un interruptor en
|a subestacién o un restaurador, puede ser operado con carga pero no tisne capaecidad interruptiva,
se instala en ramales y al ocurrir una falla en la linea de su lado carga registra la comriente de corto
circulto e inicia un conteo programado de 1, 2, 6 3 veces el nimero de operaciones de la
proteccién primaria, si antes de concluir este proceso {a falla se libera el equipo se restablece en
aproximadamente un minuto y queda listo para iniciar otra secuencia; si {a falla es permanente
termina su secuencia quadando abierto y bloqueado por lo que solo puede cerrarse manualmente.

JOSLYN SECCIONALIZADOR.- Es un intertuptor electromecanico con control
electronico.

DAS-27-NA.- Interruptor de distribucién telecontrolado NA (normalmente abierto) o NC
(cerrado) con dispositivo que opera por sobrecorriente y/o ausencia de voltaje para alslar fallas o
transferir carga a través de su control electrénico en forma remota usando un medio de
comunicacion (radio).

O-T.- Control O-T de un seccionalizador Joslyn para usarse en operaciones automdticas
en puntos de enlace N/A entre dos alimentadores. La pérdida de potencial en cusiquier lado,
ocasiona el cierme automatico def mismo para después actuar como un controt V-T.

V.T.- Seccionalizador Joslyn con control Yoltale — Tiempo.

RESTAURADOR.- E! restaurador o reconectador es un interruptor automético disefiado
para operar en troncales o0 subtroncales de redes aéreas cuyo objetivo es librar fallas en |a lineas

de su lado carga evitando una intefrupcion en una porcién mayor del alimentador, cuando detecta
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una cofriente de cortocircuito abre en apenas 3 a 4 centésimos de segundo con lo que minimiza las
probabilidades de dafio a las instalaciones en 1.5 segundos, efectiia su primer recierre después de
1,2 6 3 de estas operaciones rapidas cambia a una operacién de disparo lento que le da mas
tiempo para despejar una falla, lo que significa una interrupcion minima de servicios y una prueba
repetida de la Iinea para determinar si la condicion de falla ha desaparecido.

La caracteristica de poder combinar operaciones répidas con lentas, se conoce como
“tiempo dual de disparo” y es importante ya que permite una coordinacion eficaz con el resto de los
dispositivos de proteccion.

Ofra caracteristica importante de este equipo es la reposicion automatica, es decir, si antes
de concluir {a secuencia programada de apertura y recierre la falla es despejada, se restablece y
queda listo para iniciar otra secuencia.

RESTAURADOR AUTOMATICO ABB.- Es un interruptor electromecanico, capaz de
detectar fallas por sobrecorriente, selecciona o confina las faltas instantaneas o permanentes.

RESTAURADOR AUTOMATICO COOPER NOVA 27, F4C, FS, FIA DE MC GRAW
EDISON.- Dispositivos similares al de arriba, donde @i c6digo de identificacion nos indica el tipo de
control y/o disefio mas reciente.

TELECONTROL.- Control de un equipo o dispositivo desde una ubicacion distinta at de!
equipo de control.

ASPECTOS BASICOS: E| problema de la coordinacion es ajustar periédicamente los
tiempos con ta sobrecorriente, debido principaimente al propio dinamismo del alimentador
(reconfiguracion) por carga o descarga def propio sistema operativo de distribucién.

4.7 CURVAS CARACTERISTICAS.

La coordinacitn de los equipos de proteccion con sus curvas caracteristicas de
tiempo/corriente se realiza en serie, debido a que el alimentador es radial y cuando ocurra una falla
permanente o temporal, el dispositivo mis cercano a la falla que se llama “protector” y el
dispositivo de respaido como dispositivo “protegido™ y su objetivo seré confinar las interrupciones
del servicio ocasionadas por fallas permanentes a una seccién mas psquefia o restriflida det
alimentador.




COORDINACION INTERRUPTOR — RESTAURADOR.- La coordinacién del restaurador es
comun con el interruptor de la SE, siendo este utimo el dispositivo de respaido a partir del
conocimiento de la curva del relevador del interruptor se selecciona la secuencia de operacion de
las curvas del restaurador, generalmente para una primera aproximacion se utiliza la secuencia de
dos ripidas y dos fentas.

COORDINACION INTERRUPTOR-FUSIBLE: El fusible tiene la funci6n de operar por una
falla en el lado de la carga, Impidiendo que opere el interruptor, a menos que ef interruptor cuente
con un relevador instantaneo que operara de inmediato en caso de persistir 1a falla y en el recierre
operara el fusible.

COORDINACION RESTAURADOR-RESTAURADOR: Para coordinar este arreglo es
necesario considerar que debe existir un retraso en la operacién de uno a otro de por fo menos 12
ciclos, ya que en un rango menor a este y mayor a 2 ciclos pueden operar simultadneamente y
menor a 2 ciclos, ambos operaran.

COORDINACION RESTAURADOR-FUSBLE: Para la coordinacion se obtiene ajustando el
restaurador para dos operaciones rapidas seguidas por dos operaciones lentas; la primera
operacién rapida permite efiminar alrededor de! B0 % de las fallas temporales, la segunda rdpida
slimina aproximadamente otros 10 %, antes de |a primera operacién lenta, el fusible se funde
confinando las fallas permanentes.

COORDINACION RESTAURADOR-SECCIONALIZADOR: E! seccionalizador es un
dispositivo que no tiene caracteristicas de tiempo-corriente, en consecuencia, su coordinacion
difiere de los otros dispositivos, su coordinacion consiste en determinar su nimero de operaciones
con base en el nGmero de operaciones del dispositivo de respaido, menos una, aislando (a falla
permanente ( por ejemplo cuenta el nimero de operaciones del restaurador y menos una queda
fuera).

COORDINACION FUSIBLE-FUSIBLE: La regla para coordinar este arregio se establece
on el tiempo sobre la curva de maximo libramiento de falla det fusible protector (Fp) més cercano a

{a falla, que no debe exceder al 75 % del tiempo de la curva minima de fusion det fusible de
respaldo Fr, como se expresa en ia siguiente formula;

(Fp/Fr) * 100 < 75%
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Donde el eslabon fusible se dividen en dos tipos; rapidos y lentos, designados por 'Ky “T"
respectivamente, ia diferencia entre estos es la relacién de velocidad, donde la relacion entre la
corriente de fusién minima es de 0.1 segundos a una méxima de 600 segundos, de acuerdo a sus
caracteristicas de tiempo-comriente de cada uno de ellos.
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4.8 GRAFICA DE COORDINACION DE
4 PROTECCIONES.
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4.9 BENEFICIOS HAGCIA LA CONFINACION DE FALLAS.

Es frecuente decir; si esta bien coordinado el alimentador, el sistema de proteccion elimina la
falla y aumenta su confiabilidad. Para logrario debemos seguir principaimente las siguientes etapas

u objetivos de una buena coordinacion:

¥ Que repercuta el dafio a otros equipos o materiales.

v Minimiza las actuaciones de los equipos de proteccién.

v Evitar dafiar cables, aceites o llquidos, accesorios de todos los equipos de control y
medicién, etc... provocados por el arco en el lugar de |a falla.

Este equipo debe ser tal que cumpla con los objetivos o etapas arriba citadas, que
dependeran principaimente de la comriente de falla, velocidad, calibres y tiempos de
confinarniento de los dispositives de proteccion y como nuestros dispositivos estan
regularmente en via publica, tienen que tener las cualidades de confiabilidad, selectividad,
rapidez, seguridad y sensibilidad de operacion.
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO.
A) RESTAURADOR ABB.
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DETALLE DE CONEXION EN 23 &V

Montgje de
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DETALLE DE INSTALACION
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|Rer.| NOMBRE |NORMA LYF [UNIDADJCANTIDAD

1_ [Tomillo maquina 38, 1 x 12.7 mm. (1 1/2" x 1/2"). | _ 2.0187 pza 36
2 C 4/0 Cu 2 (107.20 mm.)._ 2.0316 pza 18
3 era puente 8 Cu. 2.0681 pza [:]
4 [Cable Cud 4/0. 2.0102 mts. 35
5 IConector canal T 1-4/0 Cu. 2.05%1 pza 8
6 Apertarrayos IOM-23 2.0599 pza 8
7__[Cruceta 40 2.0125 pza 2
8 74U 2.0058 2
9 |Abrazadera 8 U. 2.0058 pza 4
10 _Restaurador con control automatico electronico.

11 e 0S y escalera. pza 1
12_[Cruceta 43. 2.0829 pza 1
13 or canal C 4/0 - 4/0 Cu. 2.0107 pza 3
14 |Abrazadera BL. 2.0063 pza 2
15 ena direccional de 10 dB de ganancia. pza 1
16 _JAnillo CM-8 2.0372 pza 1
17 |Cable BM Cu 3 x 4 (3 x 21.15 mm ). 2.0096 mts. 15

APLICACION:

Aisla fallas por sobrecorriente en forma automadtica, efectuando recierres si la falla es
transitoria y dejando fuera de servicio al alimentador de 23 Kv, si la falla es permanente,

Se instala en |a troncal o linea principal del alimentador, en poste CR-12E 6 CR-12

con montales:
| NOMBRE |NORMA LYF|
uchillas 23 H 4.0034
iema poste C 4.0311
ransformador monofasico tipo poste 23 BT-5a 501  4.0343
oste CR-12 4.0006
Clave del nombre:
LA: Lineas Aéreas.
23. 23 KV, tensién nominal.
560: 580 A, Corriente nominal.
ABB: Marca del restaurador.
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- DIAGRAMA DE CONEXION IN 8.1,

TINSON DT ALMINTAZION

- yiil

FASE ¢.0.

TRANSFCRMADOR

NOTA 1:
Para el funcionamiento adecuado del Restaurador, se requiere que el valor maximo de
resistencia a tierra sea de 10 ohms.

NOTA 2:
Si el valor de 10 ohms no se obtiene con una varilla, hacer arregios conforme a lo indicado
en la instruccion LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierra en Redes de Distribucion.

NOTA 3:
E! gabinete de control electronico y el tanque del transformador de alimentacion, deben
conectarse a tierra comun, del restaurador y apartarrayos de proteccion.

NOTA 4:
El transformador de alimentacion debe colocarse del lado fuente del restaurador a 10 m.
méaximo; debe ser monofasico de 5 KVA.



4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO.

B) RESTAURADOR NOVA-27.

RESTAURADOR L.A. 23 560 NOVA 27 il
4.0522
1 de 4
-r——-—-—‘_—-.
Esc
3

TESIS CON
FALLA DE ORiGiiN

[




TETALE DI CONEXON EN 23 @Y

v a's =g

cuzrilns 33K
- -
o o
00—
LADC 1A00
CARGA FUENTE

. ol

RESTAURADOR TRANSFORMADOR

] 32'20 Vea pe pOTENCIAL
4 1 aparraraavos

24 kV i i i t I T 24 kv

APARTARRAYQS &

DETALLE DE INSTALACICN

., Pargmenis

SESTAURASCR

Gugrnicién . .
Coniro! elecircnico

Centrel manus! 74



(REF.| NOMBRE [NORMA LYF{UNIDAD|CANTIDAD]

1 _Canal de acero galvanizado 6 mm espesor x 180 mm ancho pza 1
2__Lamina de acero galvanizado 6 mm espesor x 102 mm ancho. pza 8
3 Lamina de acero galvanizado 6 mm esp x 203 mm ancho. pza 1
4 Angulo de acero galvanizado § mm espesor x 44 mm x 44 m pza -]
5 ISolera de acero galvanizado 6.35 mm x 50.8 mm x 600 mm en pza a
forma de 2.

6__(Transformador de potencial 23 KV/120 V. 1
7 _WApartarrayos poliméricos 24 KV. pza 8
8 a de control electronico. pza 1
) de control 3 mts. pza 1
10 de alimentacion (120 Vca, 3 mts.), _pza 1
11_Restaurador Nova-27. pza_ 1
12 [Tomilio maquina 38, 1 mm, x 12.7 mm (1 1/2" x 1/2"). 2.0187 pza 36
13 Papata C 4/0 Cu-2 (107.20 mm) 2.0316 pza ]
14 e 6 Cu 2.0881 pza_ 8
15 [Cable Cud 4/0 (107.20 mm). 2.0102 mts. 35
16 |Conector canal T 1-4/0 Cu (107.20 mm). 2.0581 pza_ 8
17 7V 2.0058 pza_ 2
18 Abrazadera 8U 2,0058 pza 2
19 Cruceta 43 20629 pza_ 2
20_[Conector canal C 4/0-4/0 Cu ( 107.20 mm , -107.20 mm ). 2.0107 pza 3
21 Conector canal C 4/0-2 Cu ( 107.20 mm , -33.62 mm ). 2.0107 pa 2
22 |Antena direccional de 10 dB de ganancia. _pza 1
23 ICable Cud 4 (21.15 mm). 2.0102 mts. 10

NOTA:Los materiales de {a referencia 1 a la 10 debe entregarios &f proveedor junto con el Restaurador
NOVA-27.

APLICACION:

Alsla por sobrecormiente en forma automatica, efectuando reciemes si la falla es transitoria y dejando
fuera de servicio al allmentador, si ia falia es permanents, lado en forma haciendo uso de un
medio de comunicacion (radio) cuando et reatawrador este abierto pero no bloqueado para abrir y cerrar
con carga a través de su control o Se instala en |a olinea principal det alimentador de
23 KV, on poste CR-12E, CR-12M 6 CR-12 con montajes.

{ NOMBRE [noRMA LYF]

4.0034
4.0311
4.0008
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Clave def nombre:

LA: Lineas Adreas,

23. 23 KV, tensi6n nominal.
560: 560 A, Corriente nominal,
NOVA Marca del restaurador.

NOTA 1:
Para et funcionamiento adecuado del Restaurador, se requiere que el valor maximo de
resistencia a tierra sea de 10 ohms.

NOTA 2:
SIelvdordamohmsnoaeobueneeonunavarllla.hacararreg(oswﬂmnealolndlmdo
on la instruccion LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierra en Redes de Distribucion.

NOTA 3:
Ei gabinete de control electrénico y el transformador de potencial deben conectarse a la misma tierra
del restaurador y apartarrayos de proteccion.

NOTA 4:
Debe utilizarse 1 S dor de potencial que ali al equipo de control de este restaurador.
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4.10 NGRMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO.
C) INT. DE DISTRIBUCION
TELECONTROLADO DAS-27 NC

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION N oNTAE

TELECONTROLADO DAS 27 N.C. 4.0521
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|REF.] NOMBRE [NORMA LYF]UNIDAD][CANTIDAD)|

Canal de acero galvanizado 6 mm espesor x 180 mm ancho

L_amina de acero galvanizado 6 mm espesor x 102 mm ancho.,

Lamina de acero gatvanizado 6 mm espesor x 203 mm ancho,

de acero anizado 5 mm espesor x 44 mm x 44 mm

{Solera de acero galvanizado 6.35 mm x 50.8 mm x 600 mm eny
forma de 2.

Transformador de potencial 23 KV/120 V.
Apartarrayos poliméricos 24 KV.

pza
—pz8
_pza
—pza

pza
pza

Caja de control electronico.

ICabile de control 3 mts. pza
_pza
pza_
—_pza

pza
mis.
pza

oloi~Niol o jalwin)a

10_[Cable de alimentacion (120 Vca, 3 mits.).
11 _Interruptor de distribucion DAS-27

12 [Tormillo méquina 38, 1 mm, x 12.7 mm ( 1 172" x 1/2"). 2.0187
13 C 4/0 Cu-2 (107.20 mm) 2.0316
14_Solera puente 6 Cu 2.0681
15 Cud 4/0 (107.20 mm). 2.0102
168 _[Conector canal T 1-4/0 Cu (107.20 mm). 2.0591
17_Abrazadera 7U 2.0058
18 8y 2.0058
18 Cruceta 43 2.0629
20 [Conector canal C 4/0-4/0 Cu ( 107.20 mm, -107.20 mm ). 2.0107 _pza
21 IConector canal C 4/0-2 Cu { 107.20 mm , -33.62 mm ). 2.0107 pza
22 Antena direccional de 10 dB de ganancia. pza
23 ICable Cud 4 (21.15 mm ). 2.0102 mts.

Sl=invlwinivivio [Biotoligllslalalol+] o jolalols

NOTA:Los materiales de |a referencia 1 a la 10 debe entregarios el proveedor junto con el Interruptor
de distribucién DAS-27.

APLICACION:

Permite estructurar esquemas eiéctricos con flexibilidad para: alslar fallas en forma automdtica dejando
fuera de servicio e! rarmal que protege do la falla es p , cor o en forma remota
hadendomodeunmodlodeeomunlcadbn(mdlo)wandoellrnermmoredéahlmopuomuoquudo
para abrir y cerar con carga a través de su control electronico.

Se instala en ramal de 23 KV, en poste CR-12E, CR-12M 6 CR-12 con montajes:

L NOMBRE |[NORMA LYF]
Cuchilla 23 H 4.0034
[Tierma poste C 4.0311
Poste CR-12 4.0008
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Clave del nombre:

D:  Distribuci6n.
A: Automdtico.
S: InterTuptor.
27: 27.,000V.

N:  Normaimente,
Cc: Cerrado.
NOTA 1:

Para e! funcionamiento adecuado del Intertuptor, se requiere que &l valor maximo de
resistencia a tierra sea de 10 ohms.

NOTA 2:
Si el valor de 10 ohms no se obtiene con una varilla, hacer arreglos conforme a lo indicado
en la instruccién LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierra en Redes de Distribucion.

NOTA 3.
Es necesario utilizar un transformador de potencial qQue alimente al equipo de controt de este interruptor.

NOTA 4:
El gabinete de control electrénico y el transformador de potencial, deben conectarse a la misma tierra del

interruptor y apartarrayos.
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO.
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|Rer.| NOMBRE [NORMA LYF[UNIDAD]CANTIDAD)

1_[Canal de acero galvanizado 6 mm espesor x 180 mm ancho pza 1
2_Lamina de acero galvanizado 8 mm espesor x 102 mm ancho pza_| 6
3__Lémina de acero gaivanizado 8 mm espesor x 203 mm ancho. pra 2
4 de acero galvanizado 5 mm espesor x 44 mm x 44 mm pza 9
5 Solera de acero galvanizado 6.35 mm x 50.8 mm x 600 mm pza 3
en forma de 2.

6 _[Transformador de potencial 23 KV/120 V. pza 2
7 08 poliméricos 24 KV, _pza 6
8 a de control electronico. _pza 1
3] e de control 3 mts. pza 1
10_[Cable de alimentacién (120 Vca, 3 mts.). pza 2
11_jinterruptor de distribucién DAS-27 pza 1
12_jTomillo maquina 38, 1 mm, x 12.7 mm ( 1 1/2" x 1/27). 2.0187 pza 3
13 C 4/0 Cu-2 (107.20 mm) 2.0316 pza (]
14 puente 6 Cu 2.0881 pza 8
15 _[Cable Cud 4/0 (107.20 mm). 2.0102 mts. 35
16 Conector canal T 1-4/0 Cu {(107.20 mm). 2.0591 [:]
17 Abrazadera 7U 2.0058 pza 2
18_Abrazadera 8U 2.0058 pza 2
19 _[Cruceta 43 2.0629 2
20 Conector canal C 4/0-4/0 Cu ( 107.20 mm , -107.20 mm ). 2.0107 pza 3
21 [Conector canal C 4/0-2 Cu ( 107.20 mm , -33.62 mm ). 2.0107 _pza 2
22 |Antena direccional de 10 dB de ganancia. pza 1
L23 ble Cud 4 (21.15mm ). 20102 mts. 10

NOTA:Los materiales de la referencia 1 a la 10 debe entregarios el proveedor junto con el Interuptor
de distribucion DAS-27.

APLICACION:

Permite estructurar esquemas eléctricos con flexibilidad para: aislar fallas, transferir carga de un
alimentador a otro cuando ef interruptor de linea esta abierto pero no bioqueado, abrir y cerrar con carga
através de su control electronico. En forma remota haciendo uso de un medio de comunicacion (radio).
Se instala en la troncat o linea principal de 23 KV, en poste CR-12E, CR-12M 6 CR-12 con montajes:

[ NOMBRE |noRMA LYF|
uchilla 23 H 4.0034
jerma poste C 4.0311
oste CR-12 4.0006
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Clave del nombre:

D:  Distribucion,
A Automdtico

S Interuptor.
27: 27,000V.

N:  Nomaimente.
A:  Abierto.
NOTA 1.

Para e funcionamiento adecuado del interruptor, se requiere que e valor maximo de resistencia a tierra
soa de 10 ohms.

NOTA 2:
Si el valor de 10 ohms no se obtiene con una varilla, hacer arregios conforme a lo indicado en la
instruccion LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierra en Redes de Distribucion.

NOTA 3:

Es necesario utilizar dos ok de potencial que alimenten al equipo de control de este
intermuptor.

NOTA 4:
E! gabinete de control electronico y los transformadores de potencial, deben conectarse a la tierra
comin, del intermuptor y apartarrayos.




4.10 INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION

E) SECCIONALIZADOR
MARCA JOSLYN.
eLecTROIeS Coms s P A S WA DBsLvw | | MowTAK
Tded

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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]
§ DETALLE DE CONEXION EN 23 kV

Montaje de
V2
—
—o” o
M
LADO 1 aa LADO
CARGA ™ FUENTE
sensones _ / INTERRLPTOR : TRANSFORMADOR
DE CORNENTE s BE“"“ DE POTENCIAL
APARTAMAYOS 4 § 1 ) O 3
'—'—“ W - [ 9
+- APARTARRAYOS
= F 114

DETALLE DE INSTALACION

Paramentio

—~

interrupfor con Control




{REF.| NOMBRE INORMA LYF [UNIDAD{CANTIDAD|

1 de acero galvanizado de 7mm de espasor x 185 mm de
x 1000 mm de largo

2 #ngulo de acero galvanizado de 7 mm de esp x 70
dollehox2350 mm de longitud en forma de C.

3 de acero galvanizado de 7 mm de espesor x 70
-‘u\ox1320mmdelamo

de acero galvanizado de 7 mm de espesor x 70 mm de

x 845 mm de largo.

de acero galvanizado de 8.35 mm de espesor x 50.8 mm

ancho x 650 mm de largo en forma de Z
Apartarrayos poliméricos 24 Kv (marca Joslyn).
7 interruptor de Distribucién con control electrénico como
lonalizador ( marca Joslyn ).

de acero galvanizado de 6.35 mm de espesor x 50.8 mm
de ancho x 400 mm de largo en forma de 2.
9 Abrazadera 7 U. 2.0058
10 _Abraradesa 8 U. 2.0058
11_Anilio retenida 7. 2.0073
12_{Cable Cud 4/0 2.0102
13 _Canector canai T 1-4/0 Cu. 2.0591
14 _[Tornillo méquina 38, 1 x 12.7 mm ( 1 1/2" x 1/27). 2.0187
15 [Cruzeta 40. 2.0125
16 _Zapeta C 4/0 Cu-2 (107.20 mm ). 2.0318
17_[Cruzeta 43. 2.0829
18 [Conector canal C 4/0-4/0 Cu. 2.0107
19 puerte 6 Cu. 2.0881

20 %ﬁ de corriente.

21_[Tomilios de aita resistencia (Espamago de 19.05 x 1524 mm). |—-——
22 [Transformador de potencial 14.4 Kv /120 V.
23 a de controt electronico.
24 de conexiones.
25 [Cabie de 6N,
28 direccional de 10 dB de 3
27 C 40 Cu-2 2.0318

28 wCM"Z‘I.‘lS mm ). 2.0102

APLICACION:
Alsia fallas por sobrecorriente en forma automética, dejando fuera de servicio o ramal que protege cuando
{a falia s permanente.

Se instala on o ramal o linea secundsria de 23 Kv, en poste CR-12E 6 CR-12 cuando |a red de
distribucion lieva linea de 23 Kv y B.T. ; sl la red lieva 23 Kv, 6 Kv, y B.T.; s necesario instalar poste
CR-14E 6 CR-14.

B

-

B

B

3

IEEE B B

IEEEEEEEEE

WD [wiala|sivw|e|w|inv|e|= | BioBIn]aN] o

3

87




oste CR-14E 4.0307

NOTA 1:
Para el funcionamiento adecuado del Seccionador, se requiere que el valor mdximo de resistencia a

tierra ssa de 10 ohms.

NOTA 2:
Sl el valor de 10 ochms no se obtiene con una varilla, hacer arreglos conforme a lo indicado en la

instruccion LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierma en Redes de Distribucion.

NOTA 3:
Es necesario utilizar dos transformadores de potencial que alimenten al equipo de controt de este

interruptor.
NOTA 4:

El gabinete de control electrénico y los transformadores de potencial, deben conectarse a la tiera
comun, del interruptor y apartamayos.




4.10 INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION
F) BOTONERA MARCA JOSLYN.

INTERPTOR DE DISTRIBUCION CON BOTONERA | NORMAS LYF
MARCA JOSLYN 4.0531
1ded
LADO CARGA = = — —pe-{¥3i3o-- = +-e4Ks o~~~ LADO FUENTE

Cabils

% §é_] ;

NORMA EN PROYECTO
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DETALLE DE CONEXION EN 23 kV
Mormaje de

)
—a” e
g
LADO LADO
CARGA FUENTE
INTERRUPTOR
S DE DISTRIBUCION $ 3 & Acertarayos
poumerico 1 1 ¢ CON BOTONERA 1 1 ¥ PoumericO
24 kV - I 24xv

DIAGRAMA DE CONEXION EN 8.7T.
GABINETE DE BOTONERA

CAJA DE
CONEXIONES
Y BOTONERA

127.6 V ca




DETALLE DE INSTALACION

D

Interruptor de
Distribucion con Botoners
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|t

|Rer.] NOMBRE “INORMA LYFJUNIDAD|CANTIDAD)

1 de acero gaivanizado de 7mm de espesor X 185 mm pza 1
ancho x 1000 mm de largo
2 lera dngulo de acero galvanizado de 7 mm de espesor X pza 1
0 mm de ancho x 2350 mm de longitud en forma de C.
3 era dngulo de acero galvanizado de 7 mm de espesor x pza 1
0 mm de ancho x 1320 mm de largo.
A era de acero galvanizado de 7 mm de espesor x 70 mm pza 2
ancho x 845 mm de largo.
5 [Solera de acero gatvanizado de 6.35 mm de espesor x 50.8 pza a
mm de ancho x 400 mm de largo en forma de Z
8 poliméricos 24 Kv (marca Joslyn). pza 6
7 Interruptor de Distribucién con Botonera ( marca Joslyn ). pza 1
8 [Caja de conexiones con botonera pza_ 1
9 Ab dera 7 U. 2.0058 pza 2
10 Atwazadera 8 U. 2.0058 pza 2
11 |Abrazadera 7 BL 2.0063 pza 2
12 Cable Cud 4/0 2.0102 mts 20
13 [Conector canal T 1-4/0 Cu. 2.0591 pza 6
14 {Tomillo maquina 38, 1 x 12.7 mm ( 1 1/2" x 1/2"). 2.0187 pza 36
15 [Cnuzeta 40. 2.0125 pza 1
18 _Zapata C 4/0 Cu-2 (107.20 mm ). 2.0316 _pza 12
17 _Cruzeta 43. 2.0829 pza 1
18 Conector canal C 4/0-4/0 Cu. 2.0107 3
19 era puente 8 Cu. 2.0881 6
APLICACION:

Permmite armar esquemas eléctricos con flexibilidad para aisiar fallas, abrir y cerrar con carga a través
de su estacion de botones 6 en forma i mediante pértiga

Se instala en la troncal o linea principal de 23 Kv, en poste CR-14E 6 CR-14 con montajes:

L NOMBRE [noRMA LYF]
uchilla 23 H 4.0034
erra e C 4.0311
oste CR-14E 4.0307
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NOTA 1:

Para el funcionamiento adecuado del Interruptor, se requiere que el valor maximo de resistencia a
tierra sea de 10 chms.

NOTA 2:

Si ol valor de 10 ohms no se obtiene con una varilla, hacer ameglos conforme a o indicado en la
instruccién LyF 3.0080.Sistema de puesta a Tierra en Redes de Distribucion,

NOTA 3:
La fuente de alir i6n para fa {6n de botones debe tomarse de [a red de B.T.
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CAPITULO 5 : ESTUDIO TECNICO DE PROPUESTA DE
MEJORAS.

Ya que se hizo un estudio técnico del alimentador, del Cable Subterraneo, y la
coordinacion de protecciones y el calculo de corto circuito, se vera en este capltulo ias formas de
poder solucionar las fallas que se tengan para obtener el menor tiempo de interrupcion del usuario,
utilizando todas las herramientas con las cuales se cuenta en la Compafiia de Luz y Fuerza del
Centro, ( Micro Station, Cymdist, Cymtcc, y ahora Framme ), para dar un mejor servicio al usario.

BD DEL SAD.- Es la base de datos del sistema para la administracion del LyFC que
contiene la informacion GEOREFERENCIAL y eléctrica de los componentes de la Red de
Distribucion Aérea.

GIS.- Sistema de Informacién Geografica de Intergraph.

SAD DE LyFC.- Sistema de Administracion de LyFC esta constituido por su base de
datos, integrada por el GIS, para efectuar la planeacién, operacién, construccion y andlisis de
sistemas de distribucion.

M. 8. (MicroStation).- Es un sistema de informaci6n geografica (GIS), para obtener
planos digitales de los alimentadores y actualizar la base cartografica de LyFC.

CYMDIST.- Herramienta de ingenieria de distribucion para realizar andlisis de sistemas de
suministro y estudios de planeacién a corto plazo.

CYMTCC.- Herramienta de ingenierfa de distribucion para realizar estudios de
coordinacién y ajustes de protecciones en los sistemas de distribucion.

Con respecto a la grafica 5.1 esquematico zona de conflictos y propuestas de mejora en
color rojo se pone las mejoras que se le hace al alimentador como cortadores recalibracion del
conductor de ACSR #2 6 ACSR # 1/0 por ALD 336, equipo de seccionamiento se pone un
restaurador y se cambia un seccionador de lugar, se proponen 2 juegos de seccionadores joslyn o
DAS-27 trabajando como VT-OT, por consiguiente al hacer este cambio cambiarian {as fronteras y
por tltimo se proponen cortadores en ramales menores de 5 transformadores.
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£n latabla 5.2 Diagrama esquematico de zonas de cargas se distribuye por zonas la carga
de los Rt"s y mufas de mediana tensién, este estudio ayuda para ver si es necesario un banco de
capacitores 0 se ve si esta nivelada la carga en todo el alimentador.

En la tabla 5.3 Programa de trabajo 2000 se ve todo lo que se tiene que hacer en el
alimentador con probables fechas para su ejecucion.

En la tabla 5.4 es todo el trabajo que se encontro al hacer el recorrido del alimentador para
quitar probables fallas en el alimentador.

En la tabla 5.5 Reconfiguracién y traspaso de carga a otros alimentadores aqui se hacen
cdlculos con otros alimentadores y banco de la subestacién aqui se ve que e! banco aguante la
carga que se le traspase y tambien el alimentador con respecto al calibre y la carga que tiene.

La tabla 5.6 Reuniones de coordinacién y seguimiento con respecto a otros departamentos.

La tabla 5.7 Programa de trabajo de rendimiento econémico las propuestas que se hicieron
aqul se ven cuanto le saldria a la compafiia el costo total.
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE

SUBGERENCIA REGION PEDREGAL
LINEAS AEREAs SUR
ALIMENTADOR ANS-26 S.E. SAN ANDRES
ESQUEMATICO ZONA DE CONFLIC’ro Y PROPUESTAS DE MEJORA ‘
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5.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE ZONAS DE CARGAS.

ALIMENTADOR ANS-26.

CAPACIDAD 2ONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 Z0NA S
TRANSFORMADOR No.RTs] KVA [No.RT's] KVA [No.RTs| KVA No.RTs| KVA [No.RTs| KvA
——
RED DE DISTRIBUCION
45 1 45
S0 1 0 1 50
75 35 2625 20 1500 2 1725 12 900 14 1050.0
1125 13 1463 7 7875 15 16875 6 875 18 2025.0
150 2 300 2 300 6 900 1 150 9 1350.0
225 3 675 1 2250
SERVICIOS DESCONECTADOS 1 30
SERVICIOS EXCLUSIVOS
1125 1 1125 1 1125 2 1125
150 1 150 3 150
150* 1 150
225 2 450
300 1 300 1 300 2 300 5 1500
325 2 850
400 1 400
500 3 1500 1 $00 2 1000
500 8 3000
600 1 600
750 2 1500
1000 1 1000 1 1000
1000* 3 3000
1250° 3 3750
1500 1 1500
1500* 2 3000.0
2225 1 222§
7100 1 7100
SERVICIOS DESCONECTADOS*
TOTAL [ 56 [ 62625 | 32 | 44375 | 57 | 14200 | 24 | 48625 | 73 | 241125 ]

* SERVICIO ATENDIDO POR CABLES SUBTERRANEOS.
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GERENCIA METROPOLITANA PONIENTE
SUBGERENCIA REQIOMAL PEDREGAL
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE
SUBGERENCIA REGIONAL PEDREGAL

LINEAS AEREAS SUR
5.5 RECONFIGURACION Y TRASPASO DE CARGA A OTROS ALIMENTADORES.

CARGA CON TRANSFERENGIA | CARGA CON TRANSFERENGIA
| eroeuesta | semmco | aumentaoon ]awlaulmutb!tl AT L oo | oex

30 MVA ANS-28, 360 AMP 770 AMP. 200 AMP. 610 AMP.
750 AMP.
1 { coN 160 AP. S
o cov.2s. 288 AMP. 1282 AMP. 448 AMP. 1442 AMP
500 AMF
A,
30 MVA. ANS-26. 350 AP, 770 ANP. 230 AMP. 540 AMP.,
750 AMP.
2 § CON 130 AMP. L
750 AMP. TAX.28X. 250 AMP. 720 AMP. 380 AMP. 850 AMP.
AR
NOTA: BANCO COYOACAN 1500 AMP. NOMINAL. 96 %. BANCO TAXQUERA 750 AMP. NOMINAL.
BANCO COYOACAN 1800 AMP.  MAXIMA. BANCO TAXQUERA  D00AMP.  MAXIMA 100 %
ALM.COYOACAN  290AMP.  NOMINAL ALIM. TAXQUERA  250AMP.  NOMINAL
ALM.COYOACAN  450AMP.  MAXIMA 9%, ALM.TAXQUERA  380AMP.  MAXIMA 100 %.
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
GERENCIA DVISION METROPOLITANA PONIEENTE
SUBGERENCIA REGIONAL PEDREGAL

LINEAS AEREAS SUR
§.6 REUNMIONES DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO.

ALIMENTADOR: ANS-26, 23KV, S.E. SAN ANDRES.

PROYECTO DE REDUCCION DEL TIU

REUNIONES DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO

RESPONSABLES ANOTAR FECHA DE LA ULTIMA REUNION
JALIMENTADOR ING LU!S HERNANDEZ UTRILLA 17-May-00 | 19-May-01 { 07-Jun-00} 12-Jul-00 ] 11-0ct-00
[COORD. CON OPERACION ING. BENITO ROLDAN 26-May-00 [ 11-Jul-00 |28-Ago-00
COORD. CON PROYECTOS ING. ROBERTO MITRE. E 26-May-00 | 18-Jun-00 {21-Ago-00
COORD. CON LABORATORIO ING. FEDERICO VILLAVICENCIO 05-Jun-00 | 19-Jun-00 | 11-Sep-00
COORD. CON TELECOMUNICACIONES]ING HECTOR AGUADO RUBIO 12-Ju-00 | 08-Sep-00
PROGRAMA CON IlE . EN C. RAWIRO HERNANDES C. | 31-May-00 | 04-Sep-00




SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

5.7 PROGRAMA DE TRABAJO DE RENDIMIENTO ECONOMICO.

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE
SUBGERENCIA REGIONAL PEDREGAL

LINEAS AEREAS SUR

| CONGEPTO | COSTO UNITARID LABOR | COSTO UNITANIO MATERIALES | YOTAL ]
CORTADORES $8,062.33 $1,677.47 $7,7309.80
RESTAURADOR §36,373.33 $144,522.01 180,895.34
SECCIONADOR OT-VT JOSLYN §36,373.33 142,035.33 178,406.66
SECCIONADOR OT-VT COOPER $36,374.00 147,572.00 183,046.00
10T | $115,182.88 | $435,606.81 T 355096980 ]
[ CONCEPTO T COSTOLABOR 1 COSTOMATENALES | TOTAL ]
78 CORTADORES $115,184.27 D670 T47.056.20
1 RESTAURADOR $38,373.33 144,522.01 180,895.34
TSECCIONADOR $36,374.00 147,572.00 183,946.00
2 SECCIONADOR OT-VT JOSLYN $72,748.68 264,070,668 §356,817.32
2 SECCIONADOR OT-VT COOPER $72.748.00 §265,144.00 §367.692.00
e —r———— e ———— e
r TOTAL | $333,426.26 | $803,180.60 T 5123660686 |
[ PRESUPUESTO DE MATERIALES. ] $503,130.60
PRESUPUESTO DE LABOR: $333.426.26
TOTAL: $1,236,608.06
[ REBUCCION ATIU. 1 00, 1.10% ]
] T 1
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CAPITULO 6 : METODOLOGIA PARA DISMINUIR EL TiU.

En este capltulo veremos un procedimiento de todo lo que se tiene que hacer para poder
controlar los pardmetros 0 metas en cada uno de los alimentadores, son varios pasos y se busca
informaci6n de afios anteriores ya que con est4 informacion se pueden sacar conclusiones mas
concretas y nos da una idea de como se comporta el alimentador en (0s respectivos trimestres
(cuatro trimestres), todo esto es para dar un mejor servicio al usuario.

Se pueden dividir en varios conceptos diferentes pero los mas importantes son dos: la
informacion que se saca en campo al hacer el recorrido del alimentador, ya que aqul verificamos
los problemas que tiene el alimentador, y el otro concepto es toda la informacion que se pueden
sacar de o que se genera con respecto a este alimentador.

Informacién de Campo:

1.- Hacer un recorrido supervisado por un Ingeniero y un Sobreestante, de todo el
alimentador haciendolo mas confiable debe ser caminando no utilizando la camioneta,

a) Se verifica como primer punto la poda de arboles hay tres clasificaciones:

Tipo 1: Los que sobrepasan las lineas de aita tension de 23 KV.
Tipo 2: Los que apenas estan llegando a las lineas de aita tension de 23 KV.
Tipo 3: Los que llegan a las lineas de baja tension.

Por consiguiente hay que tomar como una precaucion de emergencia los tipo 1, tomando
en cuenta que hay arboles que no estan cerca de las lineas de alta tensiéon, esto son los que
causan mas problemas ya que al hacer aire o lluvia el mismo movimiento que tiene et drbol hace
que haya fallas instantaneas al alimentador y al hacer el recorrido a veces se pone una causa
ignorada ya que a simple vista no se ve falla alguna.

b) En el ajslamiento se ve que no haya un arco eléctrico, esto es muy dificil ya que los
aisladores est4 a una altura de 12 mts. aproximadamente, por consiguiente es muy
dificil o casi imposible de ver est4 falla, lo que se hace al hacer e recorrido se pone lo
mas cercano al poste con un radio en a.m. prendido, se puede ver mas faciimente el
brinco de la energla eléctrica.
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c) Objetos Extrafios o zonas papaloteras ya que son muy frecuentes, como zapatos en la
linaa de alta tension, papalotes enredados en la linea, en otras ocaciones la linea esta
mtry cerca de las azoteas y a veces se vuela la ropa hacia la linea, esto es muy peligroso
ya que la gente al querer recuperar su ropa causa accidentes mortales.

d) Postes en este concepto hay muchos problemas:

1.- Se verifica que no esten golpeados de la base.

2.- Se verifica que no se les vean las variilas si estan en este caso hay que reemplazarios,
dependiendo la peligrosidad del poste.

3.- Hay postes que estan en avenidas, calles principales o vias rdpidas, en estos casos [0
que se hace se refuerza el poste en su base poniendo una base de concreto heficoidal.

4.- Hay postes que por su ubicacion tiene el problema que a cada rato lo chocan, las
medidas que se tomaron fueron dos: la primera se trato de reubicar los postes lo mejor que se
pudieron y la segunda se pusieron mas medidas de seguridad con anuncios fosforescentes y con
pancartas.

e) Los cuatro puntos anteriores vienen siendo los probt mas cotidianos, después
vendrian en menor constancia son revision de apartarrayos, cortacircuitos, puentes, puestas a
tierra, retenidas, etc...

f) Se verifican los fraudes pero este problema es muy dificil de poder quitario ya que en un
dia se quitan y al otro dla ya se volvieron a colgar, en otros casos si bien nos va mejor hay que
hacemos de ojos que no ven, porque a veces no Nos dejan salir y hasta apedreados salimos.

Informacién de oficina:

Ya que se hizo el recorrido del alimentador, con toda esta informacion se hace muchas

1.- Se saca la distancia que tiene la longitud troncal (ALD 336), y después la longitud ramal
(ACSR 1/0 Y 2), namero de usuarios, capacidad instalada en mufas de mediana tension y en
transformadores, capacidad nominal, demanda méaxima, hora de demanda maxima, nivel maximo y
minimo de corto circuito 3F/1F, tipo de suelo y resistividad, drboles a podar (de tipo 1), zonas de
fraude, contaminacion, niveles de descargas atmosféricas, carga habitacional, comercial e
industrial, se saca una relacion def equipo instalado como restauradores, seccionadores,
cortadores, intefruptores en aire, cuchillas de navaja, transformadores, capacitores, cantidad de
mufas de mediana tension, nodos de enlace, apartarrayos clase distribucion, apartamayos clase
intermedia, apartarrayos en linea, indicadores de falla y servicios importantes,
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2.- Se hace un diagrama unifilar de preferencia que este integrado en una hoja tamafio
carta para asi poder ver todos los trabajos que se van a hacer, un esquema de situacion actual con
las lecturas de los equipos de seccionamiento que tenga el alimentador, esquema de serviclos
importantes.

3.- Se hacen paretos de fallas y se ponen las causas mas importantes de los aflos
anteriores en este caso del afio 1997, 1998, 1999 y 2000, fallas mayores de 5§ minutos que son las
que causan ATIU, y causas instantdneas menores de 5 minutos. (en este caso al haber muchas
causas instantaneas nos dice el propio alimentador que va a tener un problema mayor).

4.~ Se hace un diagnostico del TIU de aflos anteriores 1997, 1998, 1999 y 2000.

5.- Se hacen 2 graficas de curva horaria del alimentador una semanal y otra diaria, aqui se
ve si el alimentador su carga es de tipo habitacional, comercial o industrial.

6.- Con respecto del cable subterraneo se hace un diagrama unifilar de la situacion actual
de coémo va este mismo.

7.- Comportamiento comparativo del ATIU y sus causas de fallas de 1959 y 2000.

8.- Se hace un programa de mantenimiento.

0.~ Se hace una tabla de acciones de mantenimiento.

10.- Se hace un diagrama esquematico de cortocircuito de todo el alimenrtador.

11.- Se hace una grafica de coordinaciéon de protecciones, esto es l0s relevadores de la
subestacion con el restaurador y con los cortadores fusibles.

12.- Se hace un diagrama esquemdtico de zona de conflictos y propuestas de mejora.

13.- Se hace un diagrama esquemadtico de zonas de cargas.

14.- Se hace un programa de trabajo.

15.- Se hace un programa de volumen total de {a obra de lo que se recogio de informacion
en el campo.

16.- Se hace un estudio de reconfiguracion y traspaso de carga de otros alimentadores.

17.- Todo trabajo que se quiera hacer se tiene que platicar o coordinar con operacién,
proyectos, laboratorio, telecomunicaciones y con el Instituo de investigaciones Eléctricas.

18.- Se hace un programa de lo que le cuesta a la Compafila de Luz y Fuerza det Centro,
el poder reducir el ATIU por el costo por minuto.
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CONCLUSIONES.

Sera productividad, eficiencia, rendimiento, catidad o confiabllidad del servicio.

La importancia que tiene la energlia eléctrica en México es mucha, ya que paso a ser un
Iujo para muchos mexicanos, y para otros ya es una necesidad, esto se cred a través de muchos
aflos, pero esta necesidad no se ha desarrollado muy rapido ya que hay muchos probliemas con
respecto a la ciudadania, el propio gobiemo, tipo de suelo, falta de materiales, unidades, personal,
efc... , por lo tanto, se tiene que dar una energia eléctrica con alta eficiencia y por consiguiente dar
una mejor continuidad del servicio. Otro de los problemas mas fuerte es el econémico ya que
desde hacia varios aflos el goblemo dejo de proporcionar ayuda a la Compafiia, ya que por lo que
se vio en una de las tablas se ve o que le cuesta a la Compafiia Hacer estos cambios.

Para todo este estudio que se hizo en los capltulos anteriores, no basta siempre y cuando
se haga un mantenimiento preventivo a conciencia dando una buena poda ya que en el sector de
la Gerencia Poniente se tiene como 30,000 arboles que podar, ( arboles que llegan a la linea de
23 Kv o sobrepasan (a linea ), faltaria tomar en cuenta que no se estan tomando los arboles que
interfieren con la Baja Tension, porque o que se hace es un mantenimiento correctivo, y para un
mejor uso de los equipos de seccionamiento es bdsico la ayuda det mantenimiento preventivo.

Otro de los procedimientos que se empiezan a usar en ia Compafifa de Luz y Fuerza def
Centro, es Administracién de Base de Datos del SAD, con presentacion en la paqueteria de
Framme, aprovechando otras paqueterias como: Cyme Dist, Cyme Tcc, Yy el Gis, esto es, se hace
un levantamiento exhaustivo de todos los alimentadores de la Compafifa de Luz y Fuerza del
Centro, ya que se hizo este levantamiento se pasa a Dibujo esta informacién para pasario a la
base de datosy después poder dibujar los alimentadores, por consiguiente quedarian los
alimentadores casi como si fueran telecontrolados, todo esto para poder dar un mejor servicio en
poco tiempo y dejar de dar cantidad y seguir dando calidad delf servicio ya que en algunas partes
no es asl.

En conclusion como se dijo anteriormente: La demanda de energla eléctrica que el pais
necesita para continuar con el desarrollo econémico y social, ha generado un procedimiento para
proporcionar energla a los centros de consumo con alta eficiencia y cuidando la continuidad del
sesvicio.
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