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INTRODUCCIÓN: 

La demanda de energla eléctrica que el pals necesita para continuar con el desarrollo 

económico y llOclal, ha generado un procedimiento para proporcionar energla a los centros de 

consumo con atta eficiencia y cuidando Ja continuidad del servicio. Por tal razón es necesario 

efectuar un estudio técnico para poder disminuir el tiempo de Interrupción del usuario (TIU), con la 

finalidad de que operen al 100%, todas las llneas de transmisión de mediana tensión que estén 

conectadas a 23 KV. 

Un servicio eléctrico de calidad, demanda en primera instancia, un mlnlmo de 

Interrupciones de servicios, además de cumplir con aquellos requisitos de calidad en la operación 

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 protección bien 

dlsellado, construido y operado que permita tener sistemas eléctricos confiables y seguros. 

Las diferentes tipos de carga son Industrial ( Inductiva ), comercial ( resistiva e Inductiva ), 

residencial ( resistiva ) y rural ( resistiva ). 

TIU: El tiempo de Interrupción por Usuario, es un valor numérico de comparación, para 

sopesar o medir la confiabilidad de un sistema eléctrico a usuarios o clientes sujetos a disturbios 

por condiciones atmosféricas, eléctricas, con variaciones de voltaje corriente, etc., provocando 

estas condiciones que falle el sistema de suministro, afectando directamente al usuario (UI) al tener 

ausencia de energla eléctrica por un cierto Intervalo de tiempo (TI), cuando este TIU es referido a 

un alimentador, departamento, reglón o división se tiene Ja siguiente fórmula: 

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

TIU= 

( Usuarios de Luz y Fuerza del Centro ) 

ATIU: Cuando deseamos especlflcamente conocer el comportamiento del sistema de 

dlllrlbución por periodos de tiempo, tendremos que referir el TIU, a todo un alimentador. y su 

comportamiento mensual por ejemplo a enero seré (TIU,), de febrero (TIU2), marzo (TIU3), etc., 

entonces podemos definir la siguiente fórmula de un acumulado de TIU (ATIU): 
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TnUn T1U1 

ATIU=-­

Ut 

+--+ .............. +--

Ut Ut 

ATIU = TIU1+TIU2+ .......... +TIUn 

INDICE 100: Es un Indicador que refleja el tiempo o la eficacia con que se atiende un 

disturbio en los alimentadores de distribución y detiene el reloj del TIU, despu6s de normalizar el 

primer tramo con un porcentaje menor al 100 % de usuarios. 

En otras palabras es el Indice del tiempo de Interrupción parcial o proporcional que se tiene 

debajo de un porcentaje del 100 % de la carga de usuarios en un alimentador en disturbio, que 

empiezan a normalizar y entrar en servicio del total de dichos usuarios. 

Estando el alimentador sin servicio, tiene el operador de redes o el equipo de 

secclonamlento automállco 5 minutos para nonnallzar1o, ya que despu6s de este tiempo con el 

100% de la carga fuera, arranca el TIU y hasta que no opere un lll!Ccionamlento sobre el 

alimentador, en forma autom<Mlca o manual por personal operativo o ejecutante, se DETIENE el 

reloj del TIU y arranca el Indice 100 (1-100). 

Entonces, cuando opera el primer secclonamlento autométlco o manual con alguna 

cuadrilla y si del~ de la carga entra en un pon::entaje menor a este, se llama 1-100. 

"Por esta razón urge Instalar como mlnlmo un equipo lll!Ccionamlento autométlco en un 

alimentador connlctlvo para detener al TIU y activar el 1-100." 

Se requieren muchas acciones, como la de trabajar contra la estadlstlca y para ganarle se 

requiere conocer a fondo todas las causas y fallas que afectan al TIU, asl como la difusión de 

cómo se genera, cómo se acumula, cómo se evita, cuéles IOl1 los equipos de llllCcionamlento de 

fallas y todo lo relacionado a la generación del TIU, ATIU E INDICE 100. 

Todas las acciones que deben de realizar los departamentos de campo u operativos, 

deben estar contra el tlernoo, porque todos los eventos temporales eon diferentes o cambiantes 

durante todo el afio y los más criticas que acumulan el TIU ocurren en los ~de marzo, abril, 

mayo y junio. 

Esta guerra contra el tiempo evitara que fallen los programas en los alimentadores más 

conn1ct1vos de cada depar1amento o gerencia, por ... razón urge difundir, preparar, 8dlestrar y 

fonnar los recu,_ humanos y materiales para vencer el reto que tenemos en cuesta de llegar a 

nuestra meta. 
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CAPITULO 1: REDES DE DISTRIBUCIÓN DE 23 KV. 

1.1 CONCEPTO DE REDES DE DISTRIBUCION Y LINEAS DE TRANSlllSION. 

¿Qu6 aon Nd• de dletrlbucl6n? La llnea, o tramo de llnea, hasta de 23 Kv nominales, 

que ae utilice para la alimentación Individual o por grupos de las varias cargas de un centro de 

distribución, o 1• cargas de aervlcios aislados. 

¿Qu6 eon llnen de tranemlel6n? Cualquier llnea de mas de 23 Kv nominales, que se 

utilice para conducir energla eléclr1ca a un centJO de distribución y que su objetivo principal 

lnterconm:tar dos o más plantas geoe1 adoraS para IU operación sincronizada. 

Dlmgrame Unlftl•r.- Es la representación en un aolo hilo de un sistema eléctrico trifásico. 

Se utilizan slmbolos para repreaentar el equipo el6ctrico. Los diagramas unlfllares llene 

dlfllf8lltes apllcaciooos, siempre nos dml una visión réplda del sistema de que ae trale: 

a) Para el estudio de protecciooos. 

b) En el anéllsls de fallas ( cortocircuito ). 

e) En flujos de carga. 
d) Dlspoaición de cergas. 

e) Tipos de alimentación. 

Se representan eequemllltlcamente los prfncipales elementos de un tlisterna de energla 

el6clrica. 

Sistema de 
Transmisión 

Sistema de 
Distribución 

l.oll sistemas de distribución eon mquetlos que lleY8n la potencia el6ctrica hasta el 

consumidor hllciendo la trwiilfe¡eoda dmde los.._ de lranlmltlión o eublrwmnislón. En 

16rmlnos generales ae dividen en prfmartes y~. tliendo 8llas últlma aquellas que 

empiezan en el aecundarlo de un lranllonnador reductor y termi'*1 en la entradll de aervldo de 

kJll coneumidores en donde ae miden loe~. 

En la mayori• de loe ca.Je los tli._ de dlstnbución op8rml con ten.iones de 33 KV 6 

menores, tliendo 891 como en la República Mexicanll ae llene tentlicJNs de 34.5 KV y menores 
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1*8 el nivel de distribución. Elllos sistemas ee caracterizan por muchas conexiones sólidas con 

pocas posibilidades de delconexlón entre si, por lo que no se llene un control central de la carga, 
exceplo en aéra. donde ., ..-i redes subtermneas con protección autométlca. 

En general la mayorla de los dlsposHivos de desconexión 1111 usan normalmente en las 

redes primarias que operan a 13.2, 13.8, 23 6 34.5 KV. Para fines de normalización las redes de 

dilllrlbuclón ee pueden claslflc:s en doa calegor1as en bale a su tensión de operación. 

categorfa 1: Las redes que operan de o a 1000 volts. 

Dentro de esta categorla caen las tensiones de distribución secundarlas que recomienda la 

Comisión lntemaclonal de Electrotecnia y que agrupa en dos serles seg(m el tipo de servicio como 

sigue: 

Tipo d• Servlclo.1--'V'"'o"'lm~d"'•'-o""'"',.=cl"'ó""n'--+--V"""o""b~-=d-=-•-=º""""',.""'c'"'"ló.=.n"'---t 
Serte 1 Serle 11 

Triféslco 3 hilos. 500 600 
Trlféslco 3 hilos. 380 480 
Trifásico 3 hilos. 220 240 
Trlfl1mlco 4 hilos. 220/380 240/415 

Monofásico 3 hilos. 120/240 
~éslco 2 hilos. 240 
lllOnOféslco 2 hilos. 220 
Monoféslco 2 hilos. 127 120 

En México los circuitos de distribución secundarlos son por lo general trifásicos de cuatro 

hilos de 115 a 127 volts de linea a neutro y 200 a 220 entre lineas. 

Categorla 2: Las redes que operan cte.Se 1000 hasta 34,500 volts. 

En México las tenalOMS preferentes para distribución primaria son 8.6, 13.2, 23 y 34.5 Kv. 

Desde luego que existen otras clasificaciones según el pals y llilllema de que se trate, pero 

en tllnnlnos generales las categorfas anteriores establecen cl..-nente una dlf...:la entre ._ 

redes primarias y aecundarias el dllllfto de Mtas redes debe cumplir con loa lligulentea objetivos: 

1.- Mantener la tensión de sunúnlstro a los consumidores dentro de los llmltes del 

reglamento vigente ( variaciones de 5% ). 

2.- Mhlma seguridad en el sumlnllltro de la energla el6ctrlca estableclendo un equilibrio 

técnico y econ6mlco, hasta el establecimiento de tarifas por consumo. 

3.- Dimensionado de la lnstalaclOn para cubrir demandas futuras a un costo mlnlmo. 
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1.2 CLA81FICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS 818TEllA8 DE DISTRIBUCIÓN. 

En general ae puede mencionar que para llevar la energfa eléctrica a los consumidores 

de9de el punto de vista de conslrucclón se tiene dos tipos de Instalaciones: 

1.- Mraas. 
2.- Sublll!Tlineas. 

Las Instalaciones aéreas comparativamente con las sublerrm- tienen costos Iniciales 

bajos y en la República Mexicana son las más usadas tanto en chJdades como en poblaciones 

rurales, son susceptibles en fallas que pueden provocar un gran numero de Interrupciones en el 

MNldo por periodos de tiempo que acumulados anualmente pueden ll8t' considerables esto se 

debe a que est*1 expuestos a contingencias flslcas como son: dMcargas almosf6rk:as, lluvia, 

granizo, viento, polvos, temblores, gases contaminantes, y lluvia salina, y atrae como contacto con 

cuerpos extrallos como ramas de á!bol, vandalismo y choques de vehfculos. 

Por el contrario una red sublerránea bien disellada puede resultar mucho más confiable 

debido a que la mayoria de las contingencias mencionadas anterionnente no aon caractertstlcas de 

este tipo de nicles, lo que las hace mas confiables, adem6s de mas esl6ticas particularmente en 

las zonas urbanas. no obstante tienen la relativa desventaja de su alto costo ya que en distribución 

pueden ser hasta 10 veces mas costosas que una a6rea equivalente. 

Por su aplicación las redes de distribución pueden 1181' para: 

a) Fuerza Motriz. 

b) Alumbrado residencial y Comercial. 

e) Servicio de tracción. 

d) Alumbrado público. 

1.3 CURVAS TIPICAS DE DEMANDA HABITACIONAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL. 

Carga Instalada.- Es la suma de las potencias nomll'lllles de loa aparatos y equipos que 

ee encuentran conectados en un érea determinada ae exprme por lo general en KVA ó 

MVA. 

Demanda.- Es la potencia que consume la carga medida por lo glll1lll'lll en lnt111Vlllos de 

tiempo (por ejemplo cada hora) y expresada en KW, KVA, o ldro.npeies a un factor de potencia 

detennlnado. 
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Factor de fonna "/ fectOI' de carga.- En la mayorla de los casos la carga no es conttante 

dul'llllte el ano, ya que la demanda de la energla eléctrica varia con la estación del ano, por 

eventos aipeclales transmitidos por radio y televisión, por aumento de demanda, etc. 
cumplléncloE también esto para los llislemas de transmisión. De acuerdo con las curvas de 

demanda, los valores eficaces de la curva anual se pueden determinar en forma gratlca o analltlca, 

deflni6ndo&e el factor de forma (F.F.) para la curva anual como.-

Valor eficaz de la curva de carga anual 

F.F.= --------------
Valor promedio de la curva de carga anual 

Y el factor de carga (FC) como.-

Valor promedio anual de la carga 
F.C.=--------------

Máximo valor de la carga en el ano 

Factor de de11111nda (FD).- Es et cociente de la demanda mAxlma de un sistema y la carga 

Instalada en el mismo. 

Demanda máxima 

FO=---------

Carga Instalada 

Factor de diversidad (FH) •• Es el cociente de la suma de las demandas máximas 

lndlvlduales en las distintas partes de un sistema y la demanda máxima del llietema completo. 

Suma de las demandas máximas Individuales 

FH=-----------------

Demanda mAxima del llietema 

Factor de elmulblneldad (FS).- Es una cantldad ~o Igual a la unldm y se obtiene 

como el reciproco del factor de diversidad. 

FS=-­

FH 
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1.• EL PROYECTO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN AEREAS. 

El uso de la eMrgla eléctrica es un factor Importante que permHe medir en cierta fom111 el 

grado de desanollo de los pueblos haciendo uso de Indices Indicadores slmpllficadoll como loa que 

maneja la UNESCO en los que se Indica por ejemplo el c:onaumo de energla el6ctrica per caplta. 

Queda pues fuera de discusión la Importancia que tiene el aumlnlslro de la energla 

el6ctrica a los distintos tipos de carga de acuerdo con las zoom clasificadas y normalizadas, y si 

por ejemplo en un érea Industrial es Importante la contlnuldad y la calidad del MrVlcio, en una zona 
rural tiene Implicaciones de tipo social y motlvantes que tienen una lllta Importancia 

y relativa deede el punto de vista de seguridad de eumlnlstro. 

El uso de los sistemas de distribución 18 remanlll al siglo XIX en donde comenzar6n a 

apreciar lo& primeros sistemas de alumbrado en Europa, siendo asl como en algunos lug¡ns se 

tuvieron Inicios que representaban un motivo de júbilo, por ejemplo en 1813 18 inaugurO en la 

Ciudad de Londres, Inglaterra el alumbrado del ya hlll6rico puente de Westmlnster. En paises con 

un grado de desarrollo relativamente bajo como mn algunoe latinoamel1canos y de los contliwntes 

aslétlcos y africano sigue siendo motivo de Jllbllo la dlsponibllldad de la energla el6ctrlca, aún 

cuando 18 tenga aproximadamente un siglo de dlf~a deede las prill*n apariciones de estos 

sistemas, en particular la electrificación rural debe _. motivo de permanente preocupación y se 

debe tralar de impulsar al méxlmo para desarrollar las oomunld8des agrapecuarias y loa grupos 

mas desfavorecidos de un pals. 

mn: 
Los aspectos fundamentales que Intervienen en el proyecto de las redes de distribución 

a) Caracteristlcas de la carga. 

b) Tensión de operación. 

e) Continuidad de aervlcio. 

d) Regulación de tensión. 

e) Control de reactivos. 

f) Mlnlmas p6rdldas. 

1.1 DETERMINACIÓN DEL NUMERO DE SUBESTACIONES. 

En las redes de distribución a6reas por lo ginnl ._ 1ubeet.cklr- el6ctrical IOl1 del tipo 

Poste, el número de IUbestaclones y su localización depende de vmtoe r.ctonls lllendo loa més 

lmportantm la caracteristlca de la carga, la reguf8Clón de tentll6n y ._ P*dfda, ya que no 1e 

pueden aplicar loa mill'llOI criterios de dlllllllo en une zona urt.111 del---.te poblada, que en 

una zona rural por mencionar IOlo dos elemenloa de CD11~a:lón. 
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Con el otJjelo de dllr la ~ genmmlldMI PQ91ble • partl'* del caso mea complelo y 

llmple •la vez, que 119111 ~por ... rede9 !*ll zonm urt.im y• ejempllflc:m6 psa 

atroa eegúr1 - ~'-lo Gnnle el deurrollo. 

Es obvio que las 11ube9tllCioMB de donde parten los cln:uitDtl w:undarioa o lleglal ... 

nidetl primaria de ... r1ldetl de dltilribuclón tend'*n que as-- con 1811 tllllSioMa uudM por ... 

rnilmm. Tienden• la l"IOITNlllDción 1*11 ., mpllca:l6n no 80lo •nivel region81, l8mbl6n • nlv9I 

nackJnlll, las tenslonm ln8tl.,....... c:aT•poodlentee a la denominada c:alegorfa 2 (mayorm de 

1000 volts) de 8CU8ldo con la Comlllión lntemaclonlll de Electrol-"a (IEC-38). 

NIVELES DE TENSIONES PRIMARIAS USUALES. 

CLASE EN KV. TENSION ENTRE FASES EN KV. 

2.5 2.4 
5.0 4.16 

6.0 
8.6 7.2 
15.0 12.47 

13.2 
13.8 

20.0 19.1 
23.0 

34.5 33.0 

En M6xlc:o como• lndicll en la lnlroducclón las ter.ion.19COl118ild8dm como prinwlm 

.xi: 6.6, 13.2, 23.0 y 34.5. KV. 

En la rnlsmll forml¡ que exitlte 111111 tendencl• ta:lll .. normllllzac:IOn en latl hlnlllonee de 

dlllltbuc:iOn, tambl6n • pref8nde ,_lo mi.no oon los baliiilfocmmd111a ...io. en la8 

~de .... r1ldetl v- - como ba11fo1111Mdola trtfMlcoe o como b9nc:oe de 

trwllfa11111Cbe11 maiOfmk:m, ublc:8dm ..._ •ll>MI• kll• denlro de loe~ o..,._ 
mm comun. uudotl en la dlllrlbucldn ..,_o ailiten•w. En el CW> pallc:uls de la 

dlllltbuc:iOn .,_ • Plalen .... ICiol• oomo mm lllgulema ~: 

19 



1.1 RED EN CONEXIÓN RADIAL 

En este eequema un 811ment8dor prtnwlo 8111'111nillnl energl• • v.i. .. ~(por lo 

gerwal tipo pallle) y cada b••tonuador de..._~ b- da wvlcio • ai reepectiva carga 

lln que extata CDMXlón enlnl • ..._.ion.. Con .ae ~en el cwi de algunll tall• en el 

..:undarlo de un lran9tormador (Lado de Carga) o en el propio transrormador • 11191• 111 carga 

811"*1tadll por - ••wlw Ión lln lñct8r el 191lo, 1*11 8111> • niqulent una 8dllcu8dll 

coordinación en llls p¡alel:xJ0111111. 

l 

1.7 RED EN CONEXIÓN ANILLO. 

En fllle eequama • puade LW uno o 1119 lllln•i181b• prtmmtoa.,.. ......_ 

energla loa trarWorrn8dor98 de llls ~· Jooea. l..o8 w:und8rlCl9 de loa bwi8tolnlillb• • 
conectan mediante u- princlpales de tal ronna que todoa loa trmnaronnadolw llb8oltJen 111 

demanda, con mto 1111 togra una mejor regulación de terl8fón y • niduce el er9Cto de ~ 

(Flicker) en llls ~producido por 111 operación de rrdcn8 en lll 111d. 
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1.8 RED EN CONEXIÓN DE MALLAS (O DISTRIBUCIÓN POR REDES). 

En este esquema de conexión se establece lo que 11e canoce como l• llneas maestras en 

el primario y en el aecundarlo, nonnalmente los alimentadores primarios no 9lltM Interconectados, 

pero las lineas rn.stras de los ~ndarioe se conectan en fonna tal que fomw1 una malla. con 

este eaquema en caao de que falle un alimentador primario o un lrw19formador, existe la 

posibilidad de suministrar energla a los usuarios por la parte no afectada en I• l8d ya que cada 

transfonnador de la subestación 11e conecta a la malla .cundarfa a trav6s de dispositivos de 

protección. 
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Existen también los esquemas de distribución en doble derivación y en derivación mOltlple 

que son mas comunes en redes sutiterraneas. 

Los transformadores de las subelllaclones que Intervienen en cada uno de los esquemas 

anteriores llenen caracterflllcas normalizadas que 98 Indican en la tabla siguiente: 

CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN 
TIPO POSTE CON TENSION PRllllARIA DE 13.200 VOLTS, 

TRIFASICOS. 

CARACTERISTICAS VALORES 
Cspacldades nominales 

enKVA 15,30,45, 75, 112.5 
Tenal<>MS en el primario 

Volts. 13;530; 13,200; 12,870; 12,540;12,210 
Tensi<>MS Secundarlas 

Volts. 220/127 
Conexión Delta-Estrella 

Frecuencia 80 
Clase de aislamiento en 
boquillas de alta tensión 15 ( 3 boquillas). 

KV. 
Ciaae de aislamiento en 
boquillas de baja tensión 1.2 ( 4 boquillas). 

KV. 
lm-ncla en nnr ciento. 2 hasta 45 KVAv 3 Dara 75 v 112.5 KVA 
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1.· En M6xlco la tenll6n de 6.6 KV tiende a d8Up91-. 

2.· Para prop69ltoa de eficiencia y coordinación de millamlento • debe lndk:ar en las 

~la altura de operación del tr8ndonMdor mencionado la altura del 1it1o 

de 11111111aQ6n en metros llObre el nivel del ITW' (MSNM). 

La ~ ~ y número de las subestaclor-. de dlllribución para cualquiera de los 

~de redes de9critas anteriormente depende l>Micmmente de tres aspectos: 

1) La demanda méxlma total. 

11) l..as capacidades en KVA normalizlldea de loe tranafonnadores. 

111) La topografla del terreno en el *9a de la lmitalaclón de la red de distribución. 

El número llPf"OXlmado de subestaclor-. 118 obti-. dividiendo la demanda múlmm tr::al 

eltimada de un lote, manzana, fraccionamiento o unidad hllllbclorwl entre la capm:fdad del 

TIWISformador Mleoclonado de los valores nonnalizados. 

DerMnda málmm total (KVA) 

Níllnero de llUbestaciones el6ctricas,. --------------

Cllpecidad del tr.nsfonn8dor (KVA) 

La capacidad normalizada de los transfomwdores a iw en las~ de I• redes 

de dlllrtbuclón • puede llllleoclonar en bll9e a loe llgulentm criterios. 

a) Ernplemldo transformadores de pequella capacidad M deben 89p8Ciar a Intervalos 

pequeftos y 118 usanlln calibres de conductor de relatlv-mt pequella IBCCión. 

b) El empleo de transformadores de las capm:tdades normalizadas mayores, permite un 

Mayor 191P8Ciamlento entra elllos y un aumento an el calibre de loe conductores de 

bija t9f1816n para satisfacer los requerimientos de calde de tenelón méxlma pennlslble. 

La den9ldad de caga 118 flllablece de acuerdo oon loe vlllorae normalizados en función 

de las caracten.acaa de la carga. y en el eme> partk:ulm' de laa redae de dlltrlbuclón aéraa ee 
delerml,,_. de acuerdo a las caracterlltlcas de loe baiafonnadol• aeleccionados (capacidad, 

di~. i->) el tipo de poste, crucetas etc. a ernpler. 

P .. la localización mas conveniente de las• bNll• b- •puede i-un c6lculo 

teórico del centro de carga a pstlrde un plano de cargmde la-porelec:tllllcar, ampliar o 

modificar. El plano de cargas debe conelderar los po91ble9 lnaen•lloe por aumento de consumo 
an un datelminado número de anos. awlón de zonm hlbltaJonal•. 001'1181clos, lndu9trtas, 

zonas dllportiv•. de riego, etc. Con el plano de cargm lo que• d9lermlna • el centro o cmitros 

de gravedad del .......,., calaJI~ primero cantroa pmdalea de carga que llrven para localizar 

el lugir mm conveniente para la ll18talacl6n de los tra111fom,..._, 
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Cusido• quiere ter.- una Idea de 111 capacidad del llllnsformador que se mproxlme 1111111 • 

la normalizada• pueden ernpie. la siguiente expresión: 

5111'1111 de 1• demandas de los M!Vlclos en 111 zona 

CwpecidaddelTl'Blllfonnador~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ent<NA Faclor de dlveraldad en 111 zon11 X factor de potencia 

1.1 REDES DE DISTRIBUCIÓN (DISTRIBUIDORES) Y AUMENTADORES. 

En la Rldes de dlllribuclón como en 1• lh'- de tnlnsmlsl6n para transmitir la -i¡la 

el6drtc:a en la forma mas econOmk:a a dlltmleias determinadas es conveniente el uso de tlll'lllOMS 

elevedes. La tenll6n mm económlc:ll • obllene aproximadamente en forma proporclonal • la 

longitud de la u~. taTlbl6n ae puede decir que la capacitancia es proporcional a la longitud. 

De t.:tio los alimentadores se c:ak:ufan como las lfnea cortas y en el caso de los 

dlllribuldoles Intervienen de9de luego los conceptos de clrcuttos y llllllillsls de redes el6ctrlcas ya 

que de hecho lo que • hace es Mllilzar el compol1amlento de una nid de dlstrlbuclOn bajo 

determinadas condlclooos de operación, para su estudio se agrupan como: 

•> Distribuidor monof6slco 

b) Dillribuldor con allmentacl6n por dos puntos. 

e) Dllllrlbuldores conectados en mallas. 

d) Dllllrlbuldor trtfálco 
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CAPITULO 2 : ESTUDIO TÉCNICO DEL ALIMENTADOR. 

En este capflulo veremos las caracterfstlcas oer-aies del alimentador ANS-26, sacando 

BllS dalos más Importantes para poder hacer un estudio, para entender las causas del porque esta 

fallando este alimentador, y tratar de ver las posibles soluciones para bajar el tiempo de 

Interrupción del usuario (TIU), y dar un mejor servicio a los usuarios Involucrados. 

Elle alimentador empieza en la calle Andrés Mollna Enrlquez al sur de Emilio C8rranza, 

ligue por Municipio Ubre, va por Plutarco Ellas canes, da vuelta en el eje 8 Sur (Ermita y después 

Av. Popocatepetl), llegando hasta el Oriente de Avenida Universidad. Pasando las siguientes 

colonias: Slnatel, Portales Oriente, Mlravalle, Churubusco Country Club, San Diego Churubusco, 

Portale sur, Pedro Maria Anaya y >Coco. 

Elle alimentador esta alimentado por la subeslacl6n San Andrés, consta de 12,211 

usuarios, tiene una longltud total de 28.27 Km. Y esta dividida en carga residencia! 50 %, carga 

Industrial 10 % y carga Comercial 40 %. 

Sus problemas más comunes son 2: árboles y ramas llObre la llnea. 

2.1 CONCEPTO DE ACOMETIDA AEREA. 

Acometida at,..: La parte de los conductores de una linea ._ de servicio, comprendida dellde 

las lineas o equipos Inmediatos del sistema ge,_m de abasllldmlento, hasta el primer punto de 

sujeción de dichos conductores en la propiedad servida. 

2.2 CARACTERISTICAS Y EQUIPO INSTALADO. 

Todo alimentador de energla eléctrica está expuesto a fallas Internas o externas. 

dependiendo si el alimentador es subterráneo o aéreo, este último es el mas critico por condiciones 

externas o~ y las variables más comunes aon: lluvia, humedad, vientos, contaminación, 

choqlMS, caldas de objetos extrallos y vandalismo, etc. 

ALIMENTADOR.- Es un circuito radial, conectado normalmente a una sola subestación 

eléctrlca para suministrar energla eléctrica a usuarios o clientes. 

VARIABLES ENDOGENAS: Son principalmente las producidas por cortocircuito, debido 

aun rompimiento de aislamiento en las diferentes f- o a llena, otra falla carac:terfsllca llerla las 

variaciones de los componentes de la energla eléctrica que por razones de llObrecarga, corto 

circuito o llU9ellcias de estas, opera el equipo de protección que mantiene el sistema en un margen 
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o lntentalo de seguridad o calidad de servicio, estas fallas se clasifican globalmente para nuestro 

TIU en l~y mayores. 

FALLAS INSTANTÑfEAS: Estas fallas como su nombre lo Indica son momentáneas y de 

acuerdo al TIU, ., requiere eliminarlas en ~de 5 minutos, poique después de este tiempo se 

convierten en mayaras y arranca el reloj. 

FALLAS TRANSITORIAS POR ARMONICAS: Una definición sencilla de annónica es; la 

deformación de la onda de voltaje y corriente, fuera del rango o variación pennltida de la calidad de 

..-gla elflctrica. 

Estas annónicas en los sistemas de distribución ae producen principalmente por: 

a) Falla de los coellclentes dlel6ctricos "K" (aislamiento) de los materiales, conductores y 

materiales aislantes. 

b) Sobrecarga de la potencia reactiva, todo el equipo que contengan bobinas, espiras o 

aolenoldes, etc. que aumenten la reactancia Inductiva XI (llamada reactivos), que aunada a la 

resistencia "R", fonnan la Impedancia Z=R+JXl. Por lo tanto la potencia reactiva en Var's y su 

ángulo llamado factor de potencia cos , depende directamente de estos reactivos. 

c) Sobrevottajes y corrientes excesivas. 

d) Interferencia en sel'lales y mal funcionamiento en relevadores, rectificadores, hornos de 

arco, convertidores de frecuencia, etc. 

Estas annónlcas se ~ en ondas de energla en diferentes formas como del tipo 

diente, rizo, etc. y en conclusión esta annónlcas en ocasiones distorsionan las ondas normales de 

voltaje y corriente. 

Todas estas condiciones aunadas a los objetos extrallos que caen sobre la linea y al 

rompimiento de aislamiento de los aislantes y conductores foonarán principalmente el conjunto de 

fallas transitorias. 

FALLAS PERMANENTES: De ~ a la claslficaclón anterior, si la falla pel'liste 

después de los 5 minutos, 6sta 11e convierte en permanente y arranca el reloj del TIU. 

CONFINAR FALLAS: Ya establecida la falla permanente, es .-1<> que por 

dispositivos el6ctrtcos de aecclonamlento llU!onWtlco, ae aisle la falla o 11e confine a un reducido 

mlnlmo de usuarios. Esta reducción del 100 % a un porcentaje menor., llaman!l INDICE 100 

(1-100) y el trabajo del Ingeniero aenl entonces el programar los trabajos necesarios en la 

Instalación y supervisión del equipamiento de alimentador para que en un tiempo mlnlmo 

(5 minutos) actl)en los equlpoe de protección para el confinamiento de lae fallas. 
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CARGA FRIA (COLO LOAD).· Es una carga altamente INDUCTIVA, que en el arranque 

del alimentador eleva la Corriente de Magnetización (1 nom) (nns) 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 MAGNETIZACIÓN O INRUSH (rma).· Esta corriente depende 

directamente del magnetismo RESIDUAL O REMANENTE de las cargas inductivas, es de 

consideración en la coordinación de dlllpOSitlvos de protección por llObrecorrlente en los fuslbles y 

reveladores. su duración es de 0.1 segundos en los transformadores. 

SOBRETENSION FERRORRESONANTE.· Es usado este término para describir todos los 

fenómenos asociados con la operación de una capacitancia en Serie o Paralelo con un Inductor (l) 

no lineal o saturable. 1 =El(X.. - Xc), SI X.. = X c. la corriente puede producir tensiones de mayor 
magnitud a las que transmite el circuito (E). 

REACTIVOS.- Ténnlno común para refertnie a la reactancia capacitiva o Inductiva de un 

sistema eléctrlco. 

OBSERVACION.- Este ténnlno se refiere a una licencia en el sistema de distribución 

bloqueando el relevador 79 sin reclenes para efectuar trabajos con 11.- energizadas. En caso 

de ocurrir un falla provocada por las maniobras que se ejecutan, el alimentador queda fuera. 

O.E.· Operador de Estación. 

O.R.- Operador de Redes de Distribución. 

0.S.- Operador de Sistemas. 

llLA 23.- Equipo de medición Instalado a la salida de un alimentador aéreo. 

SWITCH PLACEllENT.· Programa utilizando para Identificar la ubicación óptima de 

dispositivos de aecclonamiento en alimentadores a6reoe de distribución. 

TACI.· Interruptor de Transf-.:laAutométlca. 

TELEllEDICION.· Proceso de registro de panknetroe el6clrlcoe de9de un punto distinto a 

la ubicación del equipo de medición. 
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Programa de trabajo para dar un mejor servicio para el confinamiento de las fallas. 

1.-Allmentador supervisado por un Ingeniero. 

2.-lnlllalar un restaurador sobre la troncal entre el 30 y 50% de longitud de la salida de la SE. 

3.-Umplar de ramas u objetos extrallos en el Intervalo de Ja SE al primer restaurador, si Ja 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 longHud anterior evitar también ramales o procurar pasarlos o 

allmentallos después de este Intervalo, si aumentan las pérdidas por esta acción Instalar un banco 

de capacitares fijos. 

5.-lnslalar seccionallzadores en sub-troncales o ramales, con más de 5 transformadores, 

coordinados con el l'Mtaurador. 

6.-lnstalar cortacircuitos fusibles. en ramales con menos de 5 transformadores, de preferencia con 

operación en grupo para que no quede alguna fase con potencial. 

7.-0tras polltlcas o lineamientos que se deben seguir para racionalizar las pérdidas, son 

principalmente la Instalación de bancos de capacitares, reordenar o reducir Ja longitud de baja 

tensión, atendida por transfomiadores de distribución de gran capacidad con reemplazos de menos 

de 75 t(NA"s y analizar zona de fraudes para dlsmlnulrlas o confinarlas. 
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CARATULA DE CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR. 

GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE 
REGION: PEDREGAL 
SECTOR: L. A. SUR 

ALIMENTADOR: ANS·H. 23 KV 
SUBESTACION: SAN ANDRES. A008TODB.-

CARACTERISTICAS 

GENERALES 
No. --~-~•IU CANTIDAD UNIDAD 

1 LONGITUD CARLE uo- SALIDA 23 PT-1X240 0.58 KM 
LONGITUD TRONCAL 11.3 

2 LONGITUD RAMAL 111.97 KM 
LONGITUD TOTAL 28.27 

3 NUMERO DE USUARIOS 12,211 uawaoe 
4 CAPACIDAD EN MUFAS DE MEDIA TENSION 35,750 ta/A 
5 CAPACIDAD INSTALADA EN TRANSFORMADORES 18,437.5 ta/A 
6 CAPACIDAD NOMINAL 380 NIP. 
7 DEMANDA MAXIMA 330 NIP. 
8 HORA DE DEMANDA MAXIMA 21:00 HRS 
9 NIVEL MAXIMO DE CORTO CIRCUITO 3F/1F 4.1114.2 KA 
10 NIVEL MINIMO DE CORTO CIRCUITO 3F/1F 2.411.5 KA 
11 TIPO DE SUELO/RESISTIVIDAD (TIERRA). 1 et-. 
12 ARBOLES PODAR 210 PZA 
13 ZONAS DE FRAUDE IBA.JA. MEDIA, AL TA) BAJA 
14 CONTAMINACION (BAJA, MEDIA. ALTA) BAJA 
15 NIVEL DE DESCARGAS ATMOSFERICAS (BAJA, MEDIA, ALTA) MEDIA 

CARGA: HABITACIONAL 50.0 
16 INDUSTRIAL 10.0 % 

COMERCIAL 40.0 
17 ATENCION, COMPARTIDO 1000 % 

l:WUll"U ................ 
18 RESTAURADORES o PZA 
19 SECCIONADORES 3 PZA 
20 CORTADORES (RAMAL RADIAL) 1 JGO 
21 INTERRUPTOR EN AIRE 22 JGO 
22 CUCHILLAS DE NAVAJA 32 JGO 
23 TRANSFORMADORES 192 PZA 
24 CAPACITORES o JGO 
25 CANTIDAD DE MUFAS EN MEDIA TENSION 38 PZA 
26 NODOS DE ENLACE 20 NOlXJS 
27 APARTARRAYOS CLASE DISTRIBUCION (DOM) 140 JGO 
28 APARTARRAYOS (IOM). 25 JGO 
29 APARTARRAYOS EN LINEA 1 JGO 
30 INDICADORES Jto FALLA 8 JGO. 

'SERVICIOS IMPORTANTES: 6 
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.. \,. 
,\ 

LUZ r F1:ERZ.::i DEL CENTRO 
Sl.BDIRECCION OE orsrnIBVCJON y COME~CiAUZ~C[QN 

GERENCIA OIVISIO•< '1ETRQPOLITAp¡A PO!l!ENTE 
SUBGERENC!A REGIO!I PEOAEGAL 

L INE._S AE~EAS SUR 

ALIMENTADOR AN5·26 • 23 KV. 5.E. SAN ANORES 

TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN 1 

o ..... 
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LUZ Y FUIEJIZA DEL CENTRO 
SUBOIRECCION DE DISTRJ8UCION Y COW:RCIAUZACION 

GERENCIA DMSION METROPOUT ANf\ PONIENTE 

SUBGERENCIA REGION PEDREGAL 

LINEAS AEREAS SUR 
ALIMENTADOR ANS-26 , 23 KV , S.E. SAN ANDRES 

2.4 A) ESQUEMA TICO SITUACION ACTUAL 

' COY·21X 

Tll·Zll 

l!J11"'11!Jl1L 15Jt:LI U 4GO. 

S-1 •0·42 4J.4J 

S-2 JI-JI ll-Jl 

S-3 ,,_,, 
!9·!1• 

Tll·21X 

... 
•••• D"h• 
Q 1111..••AUA 

j.¡_ 

,; -..... 
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COY·2S 

LUZ Y FUIEllZA DIL CIEJITllO 
SUBOtRECCION DE DtSTRIBUCION Y COMERCIAUZACION 

GERENCIA DMSION loETROPOUTANA PONIENTE 

S\JllGERENCIA REGION PEDREGAL 

LINEAS AEREAS SUR 
ALIMENTADOR ANS-26 , 23 KV , S.E. SAN ANDRES 

2.4 8) ESQUEMATICO SERVICIOS IMPORTANTES 

AJll-21 , 

TAX·ZU 

' COY-21X 

TAll·21X 

SUlUCIOS L"l.P<>RTA.°"lrt:S 

'1•un1 

\ll!t.-1 \\ t.l\l'\-\.\IUOIJ\l!'ll CI 

t f"'HHlll\'<0\lin 

••• S.E. 

TAX·2H 

...... ... 
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2.5 

2 
::» 
i= 1.5 e 

1 

o.s 
o 

•ATIV 

• ATIV ACUMlJLADO 

2.5 A) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1997. 

OIOQUE-GOLPE 

1.2 

1.2 

ALIMENTADOR ANS-26. 

PERSONAL O EQUIPO 
AJENO 

0.7 

1.9 

CRUZ. X LINEAS 
COLGADA.5 

o.s 
2.4 

CAUSAS DE FALLA 

FMSO a>NTACTO 

0.5 

2.9 
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4 

3 

2 

1 

o 

•ATIU 
• ATIU ACUMULADO 

2.5 B) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1998. 

FALLA DE 

AISLAMIENTO. 

1.5 

1.5 

ALIMENTADOR ANS-26. 

RAMAS S/LINEA ARBOLSIIJNEA 

1.1 

2.6 3.6 

CAUSAS DE FALLA 

FA~OCONTACTO 

0.1 

3.7 
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2.5 C) PARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 1999. 

ALIMENTADOR ANS-26. 

2 

1.5 
1.5 

1 

0.5 
0.7 

º'~~..l...-~---.....J~~~...;;;.:;;~~---~::.;:;;:;:;__.!:...:.:.J.~~.......E~"'-" 

FAL'IOCONTACTO CHOQUE-GOLPE RAMASS/UNEA 

DATIU 

D ATIU ACUMULADO 

CAUSAS DE FALLA 
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~ 
2.5 D) P ARETO DE FALLAS Y SUS CAUSAS 2000. 

ALIMENTADOR ANS-26. 

0.1 

0.08 

0.06 
j 
¡:: 

0.04 e 

0.02 

o 
ARBOLSOBRE LA LINEA 

•ATIU 0.081 

• ATIU ACUMULADO 0.0111 

CAUSAS DE FALLA 
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CAUSAS. 

G-CHOQUE-OOLPE. 
Rl•RAMAS SI LINEA. 

-OUZAMIENTO POR LINEAS COLGADAS. 
FC•F ALSO CONTACTO. 

P.PRODUCCION. 
LoQllJETOS NO MET AUCOS SIUNEA 

J .5 

l.5 

o .5 

• INSTANTA!'i EAS 

CMAVOR[S 

2.6 A) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS 
INSTANTANEAS Y MAYORES 1997. 

ALIMENTADOR ANS-26. 
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CAUSAS. 

lll•RAMAS SI LINEA 
LC•CRUZAMIENTO POlt. UNEAS COLGADAS. 
FC•F Al.50 CONTACTO. 
r-rttooucaoN. 

F A•FALLA DE AISLAMIENTO. 
Ol.-oBJFTOS NO Mlff AUCOS SILINEA 

2.6 B) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS 
INSTANTANEAS Y MAYORES 1998. 

ALIMENTADOR ANS-26. 
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CAUSAS. 

C~HOQUE-GOLPE. 

RL•RAMAS SI LINEA 
FC-FALSO CONTACTO. 

P.PkODUCCION. 
FA-FALLA DE AISLAMIENTO. 
S-SISMO. 

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

ALIMENTADOR ANS-26. 
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CAUSAS. 

•RAMAS SI LINEA 
•FALSO CONTACTO. 

L-OOIETOS MET AUCOS SIUNEA 
A•PERSONAL O EQUIPO AJENO. 

•.s 

J.S 

3 

l.S 

t.S 

o.s 
o 

• INSTANTANEAS 

CMAYORES 

ENE 

3 

o 

2.6 D) GRAFICA DE BARRAS DE FALLAS 
INSTANT ANEAS Y MAYORES 2000. 

ALIMENTADOR ANS-26. 

FEB MAR ABR MA Y J UN 

3 

o o 

JUL AGO SEP OCT NO\' DIC 1 TOTAL' 
o 18 

o o 
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LINEAS AEREAS SUR. 

2.7 DIAGNOSTICO ATIU 1997-1998-1999-2000. 

ALIMENTADOR ANS-26. 
4 

3.7 3.7 3.7 3.7 

35 

2.9 2.9 
3 l./ . . 

2.6 2.6 / 
25 

2l 2l 2.2 2y 
·' 2 

2 
.. / 

15 -· ... 1.3 
)Y /1.8 

1.2 :/ ~y 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
0.9 Ar 1.1 1.1 ,,,__!.:!._, 

1 
___... ,,,.__. - • 

0.8~ 0.9 0.9 
05 

0.7 0.1 

o o o o o o o o 
.JÜN e.E Fm MAR ABR MAY JUi. ACD SEP ocr NOV DIC 

-+-19'17 0.7 1.2 1.3 1.3 1.3 1.7 2.2 22 2.2 22 2.9 2.9 

1998 0.9 09 09 0.9 2 2.6 2.6 2.7 3.7 3.7 3.7 3.7 

-A-19'J9 0.8 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.8 

-)(-DX) o o o o o o o 

41 



350 

300 

250 

200 

150 

100 

so 

2.8 A) CURVA HORARIA DEL ALIMENTADOR. 

AMP. 

230 

' ~ 
l;o-¡-....- :..--

180 

FECHA: 25-04-00. 
MAXIMO: 330 AMP. 
PROMEDIO: 269 AMP. 
MINJMO: llOAMP. 

190 

250 

V 
J 

200 

ANS-26. 
SUBESTACION SAN ANDRES. 

320 
330 

~ ¡_...._ ~ 310 310 )A 300 ,_.... ¡_....__ '\.300 

f{o'/ 300 300 ~ ~ V300 '\~ 
~ 

. .. 
'· .. 

. .. · ..... · ..• · 

.. ··.·' 

l'·N: 1~\¡!;. é(,: :.;~~ :1R·} {;i,' 
,,-

. ' 
1 i ·,. 1,)':: ' ' ...... ,.,,,: .ff I•· .. :.:' :·;;. 

¡ .. ¡1: 
l''f2 1 }~; !\1~t 

';( "•: ' ·· . •... , .. '·' ,. .. 
> .: ..... · •. •. .., ,. 

,, . 
·, 

' . 

HORAS. 

r-.._ 

250 
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2.8 B) CURVA HORARIA DEL ALIMENTADOR. 
ANS-26. 

SUBESTACION SAN ANDRES. 

AMP. 

350 

~- -~ ·-·-·~ -h 
300 

~-ba-? --....-*'---~- __. ____ 

/7 \ ·n--.:;?"· 1~~ _ 
250 

<li ~ -~~ ~ \ A ~ < o 200 
~ 

c:i:: ~ ¡---/ ~----,: V < 
CJ 150 

~ _/ 
100 

50 

o 
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 18 00 19:00 20:00 21:00 23:00 24:00: 

-+-24/04!00 200 190 170 190 200 220 240 250 300 320 310 300 300 310 280 290 300 330 180 250 

25104/00 230 210 190 190 200 250 260 280 310 320 310 310 300 3JO 290 270 300 330 270 250 

--- 26/04/00 230 210 190 190 200 230 270 290 310 320 320 320 320 320 300 310 310 310 260 240 

-~- 27/04/00 220 220 180 200 220 240 270 290 310 320 310 310 310 310 180 190 180 320 280 240 

.....-2ll04IOO 220 200 110 ISO 200 220 260 290 320 320 310 300 210 310 210 270 210 310 260 240 

__._ 29/04/00 210 200 ISO 110 200 210 200 230 240 "º 250 240 240 200 200 200 220 270 240 220 

--+-30/04l00 160 ISO 140 120 100 110 170 170 200 190 190 190 190 190 ISO 190 240 260 230 210 

43 



CAPITULO 3 : CABLES SUBTERRÁNEOS. 

3.1 Acometida Subtarrinea. 

La parte de los conductores de una linea subterránea de BMliclo comprendida desde las 

lineas o equipos Inmediatos del sistema general de abastecimiento hasta el limite de la propiedad 

leNida. 

3.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CABLES SUBTERRÁNEOS. 

Los cables aislados consisten, esencialmente. en uno o más conductores aislados 

mediante materiales enrollados o extruldos sobre los conductores: además. dependiendo del tipo 

de cable y de la tensión para la que está disenado. existen otros elementos que tienen 

plinclpalmente por objeto lograr el mejor aprovechamiento de las cualidades de los aislamientos y 

la preservación de esas cualidades. En el caso general pueden dlstlngulnie las partes 

componentes de un cable. 

CUbiena acmiconductora Ablamieato Pantalla 

•> Cable: 

e 
b > Cable tri rol..,. 

3.3 CONDUCTOR. 

Los conductores son generalmente de cobre recocido. En algunos pal- 11e usa también 

el aluminio en cables de baja tensión. 

TESIS CON 
FALLA l>E ORIGEN 
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o 

ALAMBRE 

CIR.CULAll. COMPACTO 

• . . . 

ANULAR 

CONCENTlllCO CIRCULAR 

SEG MENTAL 

El conductor concéntrico clrcular está constituido por alambres trenzados helicoldalmente 

en capas concéntricas. 

El eonductor circular compacto consiste en un conductor ~co que ha sido 

comprimido con objeto de eliminar los espacios entre los alambres que fonnan el cable, con lo que 

se logra una disminución del dlémetro del conductor, sin reducir el mea del material conductor. 

Los conductores sectorales se obtienen comprimiendo un conductor concéntrico circular, de 

manera que la -=ción se deforme tomando la forma de un sector de circulo. Aislando cada 

conductor puede oblenerse un cable polifásico de menor dlametro exterior que el c:onstruido con 

conductores concéntricos circulares. Por ejemplo puede formarse un cable trlfaslco con tres 

conductores sectorales cuya -=ción transversal sea un sa:tor de circulo de 120" . 

3.4 AISLAMIENTO. 

En la siguiente tabla se Indican los aislamientos mas usuales utllizadoB en los cables 

el6ctricos: 
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Papel Impregnado. 

Cambray barnizado 

{ 

Cloruro de pollvlnll ( PVC ). 

Tennopléstlcos { Baja densidad 
Polletlleno 

Alta densidad 

Termofijos 

Hule natural 

~-{ 
Estireno-buladleno (SBR) 

Butilo 

Neopreno 

Etlleno-propileno (EPR) 

Polietlleno sulfoclorado 

Polletlleno vulcanizado 
3.5 NORMA LUZ Y FUERZA CABLE PT Y TC. 
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Apllcaclón: 

lntlalada en Monlaje Soporte Terminal 23, pe1Tnlte conectar a llnea troncal 
Rertlllt8da en pollle, los extrsnos de 3 cables 23 PT 1 X 150 6 23 PT 
1 X 240 da la troncal de un mlll'IW'llador 23 kv. 

Clave del nombre: 

23c23 kv 
P = Papel plomo, aislamiento papel aJblerta plomo de los cables. 
T = Termopl*8tico cubierta extenor en los cables. 
150- 240 =150 mm~ 6 240 nvn2 -=c:l6r1 del conductor de loa cables. 

TERMINAL 23 PT 150-240 POSTE 

REF NOMBRE NORMAL Y F. iuNIDAll ieANTIDAE 
Terminal 23 e 1 X 240 C 2.0039 ""ª 3 

1 Tomillos iw>nulna 1/Z' X 1 %" 2.01e7 ""ª 12 
Aislantes V Auxlll- Tennlnal 23 E 1x240 ( 2.0033 IM 3 

2 EPOxl Sellador Soldadura IJoo. 250 arl 2.0314 ars 500 
CLASE EN KV. TENSIÓN ENTRE FASES EN KV. 

2.5. 2.4 1 
3 5 4.16 6 

6.0 n..a 3 
4 e.e 7.2 m 4.5 
5 15.0 12.47 

13.2 -a 50 
13.6 ka 50 

6 o 
20.0 19.1 M' .25 

23.0 M" 0.125 
34.5 33.0 Pza 1 

7 Tomillos M*luinas 318" X 314" V Roldanas 2.0167 Pza 2 
e Placa ldenllficaciOn cable 23 2.0027 Pza 3 
9 

. 
IOM23 2.0599 Pza 3 
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CABLES 23 PT 1x35a1 X 240 
NOA""'5 LyF 
MATERIALES 

2.oooe 

de ... 
º• 
o. 

COllOUCTOlt COfllCDn'IUCO DtE co••• CLASE .. 

C9CTA8 81EmCOllDUCTOltA8 Y 
AISLAMIENTO DE ... EL 

~ PAMTALLA DE Cllfl'A• DE coaAE. 

cua1eMA IDl'TEAJOlt PltOTECTOltA 
De POLlrTIU:MO (PIE) O POUCLO­
RUAO DE VINILO (PVCI NECRA. 

SIMBOLO CARACTERISTICAS UNIDAD CABLE23PT 

1X35 1X70 1X150 1X240 

- de la MCciOn tnn- del conduclor de colHe. Mm2 35 70 150 
N Núnwodehilas. 19 19 37 
De ~del cmductor. mm 7.66 10.8 15.9 

Oh Di*nllro de cado hilo. mm 1.53 2.16 2.27 
Ea Es-ordecnmMll11icxnluclardecolxev_de.......,.. mm 6.1 5.72 5.72 
Em E...,.,.. cinta de cd>re. mm 0.08 0.08 0.08 
Eo c--~cullillrtAlde-...,. mm 1.91 1.91 2.03 
Et c.~.,._.,-.-.. tica. mm 2.03 2.03 2.03 

Nata: las corrientes de trabajo eon considerando los cables Instalados en duetos, un 

circuHo, temperatura ambiente 20 ° C, resistividad del suelo 120 ° C cm/W, factor de carga 75 %, 

temperatura del conductor 85 ° e para la corriente normal y 75 ° e para la mixlma. 

Marcado e ldentlllcación: En el Interior, bajo la cubierta de plomo y a todo lo largo del 

cable, debe coloane una cinta de Identificación con la leyenda: Razón IOCial del fabricante, 

propiedad de Luz y FUllfZa del Centro, y allo de fabricación, repetida cada 30 cm 

aproximadamente. 

240 
37 

20.11 

2.87 
5.72 
0.08 
2.16 
2.03 

En el extetior, sobre la cubierta y en toda su longHud, debe marane en forma Indeleble y 

pennanente la leyenda: Nombre del cable según la pr8118111e norma, nombre del fabricante, 
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prapadad de LyF y 8llo de fabf1caci6n; con letras de 5.5 mm y repetida cada 30 cm 

tipOXlrnedamente. 

SlllBOLO CARACTERllTICAS UNIDAD CABLE 23PT 
1X35 1X70 1X150 

Ob '*"'*"~,,._do - mm 20.02 22.43 27.50 
n;; '*"'*"_,,._do-. mm 23.84 26.25 31.56 
De '*"'*"--- mm 27.9 30.31 35.82 

Dlnoldod ..- dol amra. kftll.m 317.40 634.70 1360.00 
O..ldmlr.mclll'""'--- kftll.m 1492.23 656.22 2135.61 

~---~---
k""'m 2282.04 21163.65 4369.51 

-~ dol lrWnO do-. m 500.00 500.00 500.00 
Tallrwm ., ..__,,,_ ....... % -0+5 -0+5 -0+5 

ca.... es 1 --~norma L"" 2.0057' -~ 4.10.5 6.12.8 6.14.8 
- -~--dol ~es <Xllllltrwnodo.,.... kn 1251.02 1571.83 2359.76 

Rea -•80Hzv65 C. /km 0.592 0.295 0.139 
X ~.eo~ circulob"lfaico endudolfnm~. /km 0.300 0.274 0.244 
z ~-.eottzw&s e /km 0.66<26.9 0.40<42.9 0.28<80.4 
V 

Clldado __ , __ 
V/A· km 0.66 0.40 0.28 

1 r~~ doconducdOn do~nommdo~-. A 157.6 221.9 325.7 
lmax r~ do""'1ducdón de~- A 172.0 242.0 385.0 

Empaque: En carreles de madera de acuerdo a norma LyF 2.0057 en múltiplos de 500 m. 

(--0,+5%). 

Prueba: De acuerdo a lo Indicado en la especificación 1.0008 

Ret.,.ncla: Norma LyF 1.0008 cables PT (23,6,B). 

Norma LyF 2.0057 Camlles es 4.10.5 a 14.22.8 

Norma LyF 3.0022 cables 23 PT 1X en duetos, capacidad de 

conducción de cofTlenle normal y mixlma. 

Norma LyF 3.0018 cables BPT, BTC, 23PT, 23TC, empleo. 

USO: Para dl81ribución au~ en media tensión de 23 Kv, en cln:ultoa trifilk:oe, .., 

I,...._, en ducloll, en locales de t11trvlcloe o ~. delde loa pazoa de visita o pomss; loa 

e.bles 23 PT 1x35 y 1x70 preferentemente para a:ometldas y ram.ies, loa cables 23 PT 1x150 y 

111240 prefenintemente pma troncales, en IJWnos cortos en aubestaclones y para Interconexión de 

equipos. 

Ci.ve del nombre: 23:23,000 V. Tenmlón nominal del el91erna. 

P: Plomo, cubierta. 

T: Tennop161tico, cubierta exterior. 

1 x: Un conductor. 

35 a 240: 35, 70, 150, 240 mm•, *- de la tlltCCi6r1 transv....i nornlnlll del 

conductor. 
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1XZ40 
31.71 
36.03 
40.09 

2176.00 
2606.34 
59n.92 
500.00 
-0+5 

8.16.8 
3198.98 

0.066 
0.227 

0.24<68.8 
0.24 

474.3 
518.0 



TERMINAL 

,_...+-~~~--<>~~~-=~ 

~ 

REF. NOMBRE NORllALvF UNIDAD CANTIDAD 

1 Tennlnal enchufe 23 E 1x150 s 2.0487 pza 3 
Tomillos ~ ..... ·•na 12.7 mm x 38.1 mm 11/Z' x 1112"\ 2.0187 ~m 6 

Soporte abrazadera cable P6 2.0024 pza 1 
2 Soporte abrazadera cable P7 2.0024 pza 1 

Abrazadera cable 37 E 2.0023 m"e 6 
3 Tubo ...-ec1or PVC 3050 2.0292 ~m 3 

Alambre galvanizado 1 O 2.0297 m 4.5 
4 ó fleje Al 2.0705 m 4.5 

.... ~ .......... "' 2.0702 .., .. 3 
Protección de cllbles en pl80: 

Tabique l9COCklo 2.0332 pza 50 
5 Cemento portland 2.0304 kg 50 

Arw1a 2.0300 m 0.250 
~•25 2.0320 m 0.125 

Letniro 23 es poste 2.0026 pza 1 
6 lromlllos rMqulna 9.525 mm x 19.054 mm (3111" x 314• 2.0187 pza 2 

V~ 

7 pi.ca ld1111tlfic8cl6n cable 23 2.0027 ""ª 3 
6 IOM23 2.0599 .,,... 3 

so 



Apllcm:iOn: lnatalada en montaje aoporte terminal 23, permtte conectar a llnea troncal 

rematada en poete, los extremos de 3 cables 23 TC 1 x 150 a troncal de un all"*1tador 23 kv. 

SlllBOLO 

Ea 

Os 

Nola: 

Clave del nombre: 23: 23 kv. 

TC: Tennofijo, potlellleno C9dena crumda, alalmnlento de los cablee. 

150: 150 mm• -=cl6r1 del oonduclor de los e.bles. 

CABLES 23 TC 

_, .. --IM!f 

CARACTERISTICAS CABLE23TC 
1X50 1X70 1X150 
53.48 67.43 152.00 

19 19 37.00 
~dllcaálclor1 8.53 9.55 14.48 

p-~--cmducta 0.40 0.40 0.50 
e_...-c1e-. pollolillnodo- mm 8.10 8.10 8.10 ~ o-ptlpillno. Collgar1a ll, _., MllX.J-142 

Di*Tma-·--· mm 26.26 27.28 32.71 

1.-Tolerancla en el dJ*'1elro del conductor redondo~: _• 1 
"· 

2.-1..as den8idades llnemlel de ,.,_ úl'lic8rnenle deben tonww como l"8!erencla. 

1X2AO 
253.40 

37 
18.69 
0.50 

8.10 

36.92 

3.-l.as oorrientes de lrllbmjo .,., l*'8 cmbles en dUCCO., un cirt:Ullo, lempelliluni ambiente 20 

ºc. resi911vkl8d del 9tllllo 120 ºe cm/W, f8Ctor de carga 75 %. t. com.nc. nonn.i con e1 conduclor 

a 115 ºe y la málma con el conductor a 80 ºc. 

Marcado e ldentllicación: En el Interior, ti.jo la cubierta extanor y a todo lo largo del cable debe 

llevar una cinta con la leyenda: Razón IOcial del fabrlc:ante, propiedad de Luz y FIMrZAI del Centro y 
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ano de fabricación, repetida cada 30 cm aproximadamente. En el exterior. sobre la cublena debe 

marcarae en forma Indeleble y permanente la leyenda: Nombre del cable según la presente norma, 

nombre del fabricante, propiedad de Luz y Fuerza y ello de fabricación, con letras de 5.5 mm 

repetida cada 30 an aproxlmadamenle. 

SIMBOLO CARACTERISTICAS CABLE 23 TC 

1X35 1X70 1X150 1X240 
P--craoobnlol __ '.....-mlniTl>I rrm 1.00 1.00 1.00 1.00 

Dhs Ccncb:lar-{-). ~de-- hilo. rrm 0.813 0.813 0.813 1.02• 

~de~-dol- AWG 20 20 20 18 No. De-dela ______ º 
32 32 32 :w 

Ef ~ ~- depaloblsloo¡dclaurode llinilo rrm 2.03 2.03 2.711 2.711 (prcnwlio) 

De Dlmnetro allricr del cmre. rrm 33.95 :W.97 '1.92 «S.55 

Donlllml -del-___..._.. . ....... '85 612 1379 2300 
Dewldld _ltlllll _dol cmllo 121 ·-~ 1279 1461 2711 '230 

1 ........... dol lrlrno oor ~de cmllo m 500 500 500 500 
c..- c. s. llvF 2 m<'1'I 6.1"8 8.1 •. 8 8.18.8 8.18.8 

-. -dol-CS con ollrlrnodll.,../2l. ka 800 878 1506 237• 
Rea Raoilts1ciHl6dricu eo Hz ves c. /km 0.387 0.307 0.137 0.083 

X ~a90Hz drculobffaico .,dudollrm4V. /km 0.292 0.28' 0.252 0.233 
z a..---'-a60Hzv65 C. /km 0."85<37 0.•18<37 0.287-81 0.247<70 
V e.Ida de ... IOn oor fae. vi.-.- 0.'85 o.•1a 0.287 02•1 
1 ("..........._.de ccntucdOn de caTilnte nomm m ............. '3t A 188 21• 336 -lmax ,.~ ... dec:andUccllln de~--1111~•31 A 227 258 - 5'2 

Empaque: 

En carrete de madera de acuerdo a norma LyF 2.0057 en múltiplos de 500 m •.5 %. 

Ref~: 

LFC GDD-025 Cables 23 TC. 

LyF2.0057 

LyF 3.0015 

LyF3.0018 

e.retes 4.10.5 a 14.22.B 

C.tJles 23 TC 1 X en duetos. Capmcldad de conducción de 

oonienle normal y mixlma. 

Cables BPT, BTC, 23 PT, 23 TC, empleo. 

USO: Para dl&lribución subteninea en media tensiOn de 23 Kv, en circuitos trifMicos, 1M1 

Instalan en duetos, en locales de IM!Nlcios o subeslaclones, desde los pozos de visita o postes y 

!B'll lnten:onexlones en loa equipos de 11Ube81aciones. Los calllell 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, tensión nominal del sistema. 

TC: Termofijo ( polietlleno) de cadena cruzada, material del 

aislamiento. 

1 x: Un conductor. 

50 a 240: Designación 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. 

AAO NO. DE FALLAS ELEMENTO FALLADO. 

1999 o o 

1 2000 1 TERMINAL EXTERIOR. 

APORTACION AL T.l.U. 

ANO ATIU 

1999 o 
2000 0.5 
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3.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

CABLES SUBTERRANEOS SECTOR BOLIVAR. 

CABLE DE SALIDA ANS-26. 

(SUBESTACION SAN ANDRES). 

MANTENIMIENTO. 

1 MES Y AA() 1 PERIODO DE lllANTEN-NTO l¿Pl'IOO"-'llAR LICENCIA~ !'ECHA m LA U:.NCIA.I 
DEATENCION L!lllli!J!v!i!b!L!llllllJ!v!i!b 11 1 AD 

X 25 JULIO 2000. 

TRABAJOS EJECUTADOS: 

• MANTENIMIENTO A TERMINALES INTERIORES Y EXTERIORES. 

• SE CORRIGIO ESCURRIMIENTO EN U. R. FASE A. 

• SE ACOMOOARON BAYONETAS. 

• SE COLOCO BUS DE TIERRAS EN LA CRUCETA. 
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3.9 ACCIONES DE MANTENIMIENTO. 

CABLES SUBTERRANEOS SECTOR BOLIVAR. 

CABLE DE SALIDA ANS-26. 

(SUBESTACION SAN ANDRES). 

ACCIONES DE MANTENIMIENTO. 

ACCIONES 

TERMINALES CON CALENTAMIENTO o 
TERMINALES CON ESCURRIMIENTO. o 

EMPALMES CON PIQUETE. o 
EMPALMES CON ESCURRIMIENTO. o 
CABLES DE TIERRAS CORTADOS. o 

TAPAS EN MAL ESTADO ... 1 
POZOS CON AL TRACION. o 

CABLES RECTOS. o 
NUMERO DE POZOS ASEADOS. 10 

NUMERO DE POZOS DESAGUADOS. o 
TEMPERATURA MAXIMll. EN TERMINALES !GRADOS CENTIGRAOOSI. 28.1 

TEMPERATURA MA>UMA EN CABLE .. --DOS CENTIGRADOSI. 27.1 
TEMPERATURA MA>CIMA EN UNIONES !GRADOS CENTIGRADOSI. 27 

MEDICK>N DEL VALOR OHMICO DE LA TIERRA (OHMSI. 1.2 
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO <MEGOHMSl 150 

ANTIGUEDAD DEL CABLE. 24ANLIN 
NO. DE PLACAS DE NOMENCLATURA COL~~~. 6 

•• SE COLOCO TAPA. 
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CAPITULO 4 : CALCULO DE CORTOCIRCUITO Y 
COORDINACIÓN DE PROTECCIONES. 

Todos los alimentadores de energla eléctrica universalmente deben de t~ equipo de 

~onamlento automéllco para ellmlnar - fallas. Durante mucho tiempo el alimentador sólo 

estaba protegido por el propio Interruptor de la SE, que con sólo un relevador de reclenes (R79) 

eliminaba las fallas temporales v permanentes. Cuando se Instalaban un restaurador o 

-=clonalizador, al poco tiempo estaban fuera por el propio dinamismo del alimentador 

(reconfiguración) o por la falla de seguimiento de estos equipos en los departamentos ejecutores. 

En estos ¡jltimos ellos cambian las condiciones se requiere entregar más calidad del servicio al 

usuario. 

RELEVADOR.- Dispositivo ajustado para proteger un equipo contra dallos, tiene 

caracterfsllcas anal6glcas, compacto con cierto tipo de automatismo para evaluar condiciones v 
actuar, es el elemento principal del control de Interruptores. 

RELEVADOR 50.- Relevador Instantáneo de sobreconiente, es la unidad que manda la 

apertura Inmediata del Interruptor en la subestación, se le conoce como "Instantáneo", restablece la 

protección sin reconectar e Informa al operador. 

RELEVADOR 51.- Relevador de llObrecorrlente de tiempo Inverso, esta unidad una vez 

que ha detectado una condición de falla manda la acción de disparo del Interruptor después de 

transcurrido un tiempo determinado, se le conoce como "unidad de tiempo" restablece la protección 

v reconecta de Inmediato. 

RELEVADOR 711.- Relevador de recierres, es la unidad que manda los recierres del 

Interruptor en la subestación. 

4.1 CALCULO DE CORTOCIRCUITO. 

Se realiza bajo las siguientes principales condiciones: 

1.- El alimentador debe ser radial con 60 hz de frecuencia v partiendo de una Subesta:lón 

Eléctrica. 

2.- la fuente se presenta por la impedancia en el bus de la subestación. 

3.- Dibujar el diagrama unlfilar del alimentador. 

4.- Etiquetar los puntos donde se quiere determinar la corriente de falla. 

5.- Identificar los circuitos aéreos v subterráneos. 
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6.- Marcar sobre el diagrama las longitudes del circuito. 

7.- Calcular la Impedancia de la fuente y alimentador. 

6.- Seleccionar la Impedancia ·r de la falla. 

9.- Determinar las corrientes simélricas por falla trtfésk:a y de llnea a tierra. 

10.- Escribir &Obre el diagrama la corriente de falla triféslca y su valor monofásico. 

4.2 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO. 

Se genera por muchas causas como; sobretenslones por descargas atmosféricas, fallas de 

aislamiento por envejecimientos o contaminación, ruptura de puentes por falsos contactos, 

vientos, árt>oles, antenas, choques y vandalismo, etc. 

En los estudloa de cortocircuito en un sistema eléctrico, es ,_rio Identificar la f~ 

suministradoras del cortocircuito, como son las subestaciones (SE) donde se debe tomar en cuenta 

la Impedancia (Z=-r + jxl). llamada elemento activo y los elementos pasivos como son las 

Impedancias de las llneas de distribución y las Impedancias por arco de falla. 

La corriente de falla total, es determinada principalmente por la fórmula xlr, donde el valor 

pico méxlmo es directamente proporcional a la reactancla ·x· e Inversamente proporcional a su 

resistencia "r", si res cero la relación es Infinita, si x es cero la relación es cero, el valor pico de 

corriente de falla es Importante para el dilll!llo adecuado de los equipos de protección ya que estos 

valores determinan las caracterlsticas de las fuerzas magnéticas y térmicas para su aetecclón y 

aplicación. 

FALLAS SIMÉTRICAS: En un cortocircuito trifásico balanceado o equilibrado es una falla 

simétrica y se puede realizar en un modelo por f-. donde aólo los circuitos monofásicos 

equivalentes se requl819r1 para su anéllsis. 

FALLAS ASIMÉTRICAS: Son los cortocircuitos que ocumin en sistemas desbalanceados, 

corno son las fallas de linea a llena, de llnea a llnea, y de doble linea a tierra, las aoluclones bai<> 
estas condiciones 11e pueden obtener del valor de cortocircuito por el m6todo de componentes 

simétricas. 

COMPONENTES SlllÉTRICAS: Este m6todo ae t:.sa en un conjunto de vectores 

equilibrados trtféslcoe, con MCUencla positiva, negativa y cero, con un desf-mento de 120 

grados entre cada vector, que para encontrar su valor total del voltaje ee suman algebralcamente 

estas tres com~es. 
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4.3 IMPEDANCIA DEL CORTOCIRCUITO. 

Una Impedancia de ~ncla positiva, será donde fluya una corriente de secuencia 

positiva y de manera similar para una Impedancia negativa e Impedancia cero. Esta última si no 

estA conectada a tierra la Impedancia cero será Infinita. 

Para et célculo de fallas en los sistemas de distribución, es necesario detennlnar el valor de 

la Impedancia de la fuente, en et "bus" de la Subestación Eléctrica a mediana tensión y de esta 

manera se obtiene el equivalente de las Impedancias de la red de transformadores, líneas y 

generadores que aportan a dicho bus, por lo tanto, el cálculo de corrientes de cortocircuito 

únicamente se realiza variando la Impedancia de los alimentadores lll!Qún el punto de falla desde 

et "bus" de la Subestación Eléctrica. 

FUSIBLE.- Elemento de aleación metálica que por efecto térmico se funde al paso de una 

corriente eléctrica superior a su valor predelennlnado. 

CAPACITORES AUTOMÁTICOS.- Estos capacitares aportan reactancla capacitiva entre 

cero y un valor máximo en fonna autométk:a dependiendo de los parámetros que presente el 

alimentador de distribución durante su operación nonnal. 

CAPACITORES FIJOS.- Son capacitares con un valor de capacitancia predeterminada, 

los cuales aportan este valor al alimentador de distribución corno reactancla capacitiva. 
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4.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CORTOCIRCUITO. 

~ 

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
DIV. METROPOUTANA PONIENTE 
REGION PEDREGAL 
UNEAS AEREAS SUR 
DIAG. DE CC. DEL ALJI.- ANS · 26. 
S.E. SAN ANDRES. 

C'300!2l 

ANS /Pi 

• 
5A.'' APfüH[_~ 

... ~re~~);>t; : 
LA.•0073 

t.A.()JfJj 

c.-t';Q0/2J.s,4oor;1 n---........ -J 
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4.5 COORDINACIÓN DE PROTECCIONES. 

La continuidad del llllmlnlstro en las redes de distribución es un trabajo dificil que conjuga 

varios eafuetzos, al ~ fallas en los equipo& o maleriales que Integran la red de 

dllllribuclón, el pef'SOrllll encargado de esta operación debe estar preparado para que en un menor 

tiempo al&le y repare la falla. 

4.6 EQUIPO DE SECCIONAlllENTO. 

Todo alimentador dentro del sistema eléctrico, debe estar preparado para aislar o confinar su falla 

con equipo de MeciOllllrTllento manual o automático. 

SECCIONAlllENTO MANUAL: Este confinamiento de fallas ae hace de9de la subestación 

que es atendida por el operador de estación y que llene comunicación estrecha con el operador de 

redes y este úHlmo con el personal del departamento ejecutor de llneas, foréneo o cables, que en 

su conjunto deben de aecclonar el alimentador para confinar su falla al mlnlmo. 

SECCIONAlllENTO AUTOMATICO: El confinamiento de estas fallas se realiza por equipo 

automéllco con mecani11111011 propios que actúan cuando ae preeenta una falla y que por racierres 
ae elimina, usando curvas de coordinación con tiempo y corriente con periodos en ciclos de cada 

uno de estos reclenes, la falla Instantánea se confina y si esta pen¡lste ae convierte en 

pennanentes para procedl!r a su reparación. 

EQUIPO TELECONTROLADO: Es un equipo electrónico que tiene la capacidad de 

permitir supervisar los parámetros de la red y actuar en la operación local y remota del equipo de 

aecclonamlento autométlco Instalado en los alimentadores. 

Ellto ae realiza por una Unidad Tennlnal Remota (UTR) que es un Interfaz entre el equipo y 

el medio de comunicación, ya sea por data-radio, modem celular, radio troncallzado, hilo piloto, 

8111611te, fibra óptica, etc. 

Ellta comunicación e Información es co11ce11bada en el centro de control de opeiac:ión 

redes quien por medio de otro Interfaz humano-máquina, monltorm o supervisa, controla, mide y 

opera este equlpo de aecclonamiento automático. 

Por definición coordinar es la concertación de los medios, esfuerzos, n!CUl'llO!I, etc., psa 

seguir un objetivo determinado y en nuestro C890 es confinar una falla, clB1do todas las 

proteccloMs de loe allmenladores lnteractuan en forma orquelbld8 en nilación al tiempo, 

equipando ar elstema de distribución para cuando ellt6 sujeta a falla por une 90br8corrlente, por 

ejemplo: operar la primera protección en un tiempo ooo, la aegunda en otro tiempo dos y asl 

IUCl!lllvamente, halta finalmente confinar la falla. 
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INTERRUPTOR.- Ea el aparato que sirve para cerrar o abrir circuitos eléctricos, con o llin 

carga, cuando esl4 sujeto a una tobrecorriente de falla. 

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCIÓN (IDA) CON BOTONERA.- Dispositivo operado en 

forma local utilizado para lnlenumpir circuitos trtfáicoa en lineas._ de distribución 

energizadas y con carga; ademñ cuenta con capacidad de cerrar contra falla. 

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCIÓN (IDA) TELECONTROLADO.- Dispositivo operado en 
forma local, automaMica o remola; utlllzado para Interrumpir circuitos lrifllaicoa de lineas._ de 

distribución energizadas y con carga, ~a de carga y capacidad de cerrar con carga. 

SECCIONALIZADOR.- Es un dispositivo de seccionamlento automildloo, dlsetlo para 

operar en redes a6raas en conjunto con una protección primaria oomo puede 1111r un lntenuplor en 

la subestación o un reslaUrador. puede ser operado con carga pero no ti- capacidad lnterruptiva, 

ee Instala en ramales y al OCUITir una falla en la li..- de su lado carga r1111istra la corriente de corto 

circuito e Inicia un conteo programado de 1, 2, 6 3 veces el número de operaciones de la 

protección primaria, si antes de a>nciulr este proce90 la falla se libera el equipo se reatablece en 

aproximadamente un minuto y queda listo para Iniciar otra secuencia; si la falla es pennanente 

termina su 98Cl.lencia quedando abierto y bloqueado por lo que solo puede cerrarse manualmente. 

JOSL YN SECCIONALIZADOR.- Ea un Interruptor electromecánloo con control 

electrónico. 

DAS·27-NA.- Interruptor de distribución telecontrolado NA (normalmente abierto) o NC 

(cerrado) oon dispositivo que opera por sobrecolriente y/o ausencia de voltaje para aislar fallas o 

transferir carga a través de su oontrol electrónloo en forma remota usando un medio de 

oomunlcaclón (radio). 

O·T.· Control 0-T de un seccionallzador Joalyn para ~en operaciones autorÑ!lcaa 

en puntos de enlace N/A entre dos alimentadores. La p6Rllda de potencial en cualquier lado, 

ocasiona el cierre automélloo del mismo para deapu6a act..- a>mo un control V-T. 

V.T.· Secclonallzador Joalyn con control yona!e-TlernDO. 

RESTAURADOR.- El restaurador o niconectador es un 11118nuptor autom61ico dlllllllmdo 

pma operar en troncales o sublroncales de redes a6reaa cuyo objetivo ea librar falla en la lineas 

de su lado carga evitando una Interrupción en una porción mayor del alimentador, cuando detecta 
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una c:oniente de cortocircuito abre en apenas 3 • 4 cent6simos de aegundo con lo que minimiza las 

probabilidades de dallo a las Instalaciones en 1.5 segundos, efectúa su primer reclene después de 

1,2 6 3 de estas operaciones répidas cambia a una operación de disparo lento que le da más 

tiempo para despejar una falla, lo que llgnlflca una lntenupc16n mlnlma de YNlclos y una prueba 

rapetida de la linea para determinar si la condición de falla ha desaparecido. 

La caracterfstlca de poder combinar operaciones 1'6pidas con lentas, •conoce como 

"tiempo dual de disparo• y es Importante ya que pennlte una coordinación eficaz con el resto de los 

dispositivos de protección. 

otra caracterlstlca Importante de este equipo es la reposición automllltlca, es decir, 11 antes 

de concluir la mcuencla programada de apertura y reclene la falla es despejada, • restablece y 

queda listo para Iniciar otra ~la. 

RESTAURADOR AUTOlllATICO ABB.· Es un Interruptor electromecénlco, capaz de 

detectar fallas por llObn!coniente, llelecclona o confina las fallas lnstantllrmas o permanentes. 

RESTAURADOR AUTOlllATICO COOPER NOVA 27, F4C, F5, F3A DE MC ORAW 

EDISON.· Dispositivos similares al de arriba, donde 81 eól:llgo de Identificación nos Indica el tipo de 

control y/o dlaefto mdm reciente. 

TELECONTROL.· Control de un equipo o dispositivo desde una ubicación distinta al del 

equipo de control. 

ASPECTOS BÁSICOS: El problema de la coordinación es ajustar periódicamente loe 

tiempos con la llObn!coniente, debido principalmente al propio dlnamlemo del alimentador 

(reconfiguración) por carga o de9carga del propio sistema operativo de distribución. 

,,7 CURVAS CARACTERISTICAS. 

La coordinación de los equipos de protección con - curvas caracterfmtlca de 

tlempa/colriente • realiza en eerle, debklo a que el alimentador es radial y cuando OCUITll Uflll fall• 

permanente o temporal, el dlepoeltlvo má cercano a la fall8 que • llama •protector" y el 

diapoeltlvo de respaldo como dlspoeltlvo •protegido• y ., objetivo Mflli confinar,.. lntenupclori. 

del -.vicio ocasionadas por fall• permanentes a una l8CCi6n má pequel\a o Rllllrtlllda del 

alimentador. 
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COORDINACION INTERRUPTOR - RESTAURADOR.- La coordinación del restaurador es 
cormín oon el Interruptor de la SE, siendo eate último el disposttlvo de respaldo a partir del 

conocimiento de la curva del ralevador del lnterruplor se selecciona la secuencia de operación de 

las curv• del 1'811taurador, generalmente para una primera aproximación se Utiliza la secuencia de 

dos nlpldas y dos lentas. 

COORDINACION INTERRUPTOR-FUSIBLE: El fusible llene la función de operar por una 

falla en el lado de la carga, Impidiendo que opere el Interruptor, a menos que el Interruptor cuente 

con un Rllevador Instantáneo que operara de Inmediato en caso de persistir la falla y eo el recierre 

operanll el fusible. 

COORDINACION RESTAURADOR-RESTAURADOR: Para coordinar este arreglo es 
necesario considerar que debe existir un retram en la operación de uno a otro de por lo menos 12 

ciclos, ya que en un ningo menor a este y mayor a 2 ciclos pueden operar slmuttaneamente y 

menor a 2 ciclos, ambos openrin. 

COORDINACION RESTAURADOR-FUSBLE: Para la coordinación se obtiene ajuslando el 

restaurador para dos operaciones rapidas 11&guldas por dos operaciones lentas; la primera 

operación ~da permite eliminar alrededor del 80 % de las fallas temporales, la aegunda ~da 

elimina aproximadamente otros 10 %, antes de la primera operación lenta, el fusible se funde 

confinando I• fallas permanentes. 

COORDINACION RESTAURADOR-SECCIONALIZADOR: El Mecionalizador es un 

dlsposltlvo que no 11- caracterfstlcas de tiempo-coniente, en ~a. su coordinación 

difiere de los otros dispoattlvos, su coordinación conslllle en determinar su nún.ro de operaciones 

con halle en el número de operaciones del dllP09itlvo de respaldo, menos una, llllllando la falla 

pennanente ( por ejemplo coonta el número de operaciones del reslaurador y menos una queda 

fuera). 

COORDINACION FUSIBLE-FUSIBLE: La regla para coordinar este mniglo ee establece 

en el tiempo sobre la curva de máximo libramiento de falla del fusible protector (Fp) m6s cercano a 

la falla, que no debe exceder al 75 % del tiempo de la curva mlnlrna de fusión del fusible de 

respaldo Fr, como se expiesa en la siguiente fórmula: 

(Fp/Fr) ' 100 < 75% 
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Donde el eslabón fuslble se dividen en dos tipos; répldos y lentos, designados por "K" y ·r 
respectivamente, la diferencia entre estos es la relación de velocldad, donde la relación entre la 

corriente de fusión mlnlma es de 0.1 segundos a una máxima de 600 aegundos, de acuerdo a sus 

caracterlBllcas de tlempo-con1ente de cada uno de ellos. 
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4.t BENEFICIOS HACIA LA CONFINACION DE FALLAS. 

Es fl'8CIMflte decir; si esta bien coordinado el alimentador. el sistema de protección elimina la 

falla y aumenta su conflabllldad. Para logral1o debemos seguir principalmente las siguientes etapas 

u objetivos de una buena coordinación: 

.,,. Que repercuta el dallo a otros equipos o materiales . 

.,,. Minimiza las actuaciones de los equipos de protección . 

.,,. Evitar dallar cables, aceites o llquldos, accesorios de todos los equipos de control y 

medición, etc ... provocados por el arco en el lugar de la falla. 

Este equipo debe ser tal que cumpla con los objetivos o etapas arriba citadas, que 

dependeran principalmente de la corriente de falla, velocidad, calibres y tiempos de 

confinamiento de los dispositivos de protección y como nuestros dlsposltlvos están 

regulannente en vla pública, tienen que tener las cualidades de confiabilidad, selectividad, 

rapidez, seguridad y sensibilidad de operaclOn. 
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE 
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO. 

A) RESTAURADOR ABB. 

RESTAURADOR AUTOMATICO LA 23.560 ABB 

j 
. ' r.:5'71--: f~:·~~ 

: "-:-~ ! 
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NORMAS L'l'F 
MONTA~E 

1 de 4 

LA 
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LADO 
íUENTE 

Aoortorrayos 

~ 

DETALLE DE CONEXION EN 23 kV 

Wontaje dt 
cuchillos 23H ----

Restaurador 23 

DETALLE DE INSTALACION 

Paramento 

Guarnici6n 

Restaurador 23 

T \ Cont•O elec;,..,;,o 

/ Control manual 70 



IREF.I NOMBRE !NORMA LYFIUNIOADICANTIDADj 

1 romlllo máaulna 38, 1x12.7 mm. 11112" x 112"1. 2.0187 1\7" 36 
2 """"'" c 4/0 cu 2 (107.20 mm.\. 2.0316 .,.,.,. 18 
3 soiera PUl!f1le 6 cu. 2.0681 PZa 6 
4 ~eCud4/0. 2.0102 mts. 35 
5 :onector canal T 1-4/0 Cu. 2.0591 DZ8 6 
6 

,_ 
oslOM-23 2.0599 ""ª 6 

7 Cruceta40 2.0125 n7" 2 
e ,. 

7U. 2.0058 DZ8 2 
9 BU. 2.0058 """ 4 
10 Restaurador con control automMlco electronico. 
11 1Sano11e oara ,_ os v escalera. ""ª 1 
12 Cruceta 43. 2.0629 n7" 1 
13 :;onecior canal C 4/0 • 4/0 Cu. 2.0107 DZ8 3 
14 Atvmadera BL. 2.0063 ""ª 2 
15 Antena direccional de 10 dB de ganancia. DZ8 1 
16 AnilloCM-8 2.0372 PZa 1 
17 Cable BM Cu 3 X 4 (3 X 21.15 mm). 2.0096 mis. 15 

APLICACIÓN: 

Aisla fallas por sobrecorriente en fonna automética, efectuando recierres 111 la falla es 
transitoria y dejando fuera de servicio al alimentador de 23 Kv, si la falla es pennanente. 

Se Instala en la troncal o llnea principal del alimentador, en poste CR-12E 6 CR-12 
con montajes: 

NOMBRE 

Cuchlllas23H 
Tierra nn<>te e 
Transformador monofásico !IDO "°"'ª 23 BT -5 a 511 
POSleCR-12 

Clave del nombre: 

LA: Lineas~. 

23: 23 KV, tensión nominal. 
560: 560 A, Corriente nominal. 
ABB: Marca del restaurador. 

lNORllA LYFI 

4.0034 
4.0311 
4.0343 
4.0006 
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23 kV 

7RANSíORt.IADOR 

NOTA1: 

DIAGRA~..:. ::;~ CCNEXION E:-1 8.i. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

L ____ _ 

V e.e. FASE e.o. 

Para el funcionamiento adecuado del Restaurador, 11e requiere que el valor máximo de 
resistanc:Ja a tierra sea de 10 ohms. 

NOTA2: 
SI el valor de 10 ohms no se obtiene con una varilla, i-amigtos confonne a lo Indicado 
en la Instrucción LyF 3.0080.Slstema de puesta a Tlena en Redes de Dllltribuclón. 

NOTA3: 
El gabinete de control electrónico y el tanque del tranafonnador de alimentación, deben 

canectarse a tierra común, del restaurador y apartarrayos de protección. 

NOTA4: 
El transformador de alimentación debe colocarae del lado fuente del relltaurador a 10 m. 

méxlmo; debe_. monofMico de 5 KVA. 
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE 
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO. 

B) RESTAURADOR NOVA-27. 

RESTAURADOR L.A. 23 560 NOVA 27 

E11c. s" 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGE:~ 

NORMAS LYF 

MONTAJE 

4.0522 

1 de 4 

LA 

TC 
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u.oc 
CARGA 

=·~'r !_~E e:: co~:: .( CN ~.~ 23 "V 
'-':r.~c·e :e 
CJ:~·;(cs 23'"' --i_ - -

i 

~ 

- -...., ...., 
- -...., ..., 
- -- "" 

RESTAiJRADOR -[§E:120 
AF~RTARRAYOS , 1 ·~ A?ARTARRAYOS 

24 kV 

DETALLE DE INSTALACICN 
;¡ . Paramento 
l~,. ., 

·.· 

---ri----=== e== 

24 kV 

· Control electréiico 

Cc~trcl !"":anu:I 

LADO 
íUENTE 

iRANSFORMADOR 
Vea DE POTENCIAL 
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IREF.I NOMBRE lNORllA LYFIUNIDADICANTIDADI 

1 r......,, de acero "'""'anlzado 6 mm....,_,.. x 180 mm ancho .,,. .. 1 
2 -..na de acero nmvanlzado 6 mm__,.. x 102 mm ancho. m.a 6 
3 -"rnlna de acero ....ivanlzado 6 mm ....,_,.. x 203 mm ancho. ma 1 
4 Annulo de acero nalvanlzado 5 mm """""""x 44 mm x 44 mm m.a 9 

5 
¡solera de acero galvanizado 6.35 mm x 50.6 mm x 600 mm et1 pza 3 

fonnade2. 
6 TransfonnadOr de rw..r...,..;aJ 23 KV/120 V. 1 
7 ' DOllrnérlcos 24 KV. ""ª 6 
8 ""ª de control eleclronlco. ..,... 1 
9 Cable de control 3 mis. ma 1 
10 ~de alimentación 1120 Vea, 3 mts.l. ...... 1 
11 Reslaurador Nova-27. .,,. .. 1 
12 omlllo mAnulna 38, 1 mm, x 12.7 mm 111/2" x 1/2"1. 2.0167 ..... 36 
13 ,_ .. e 410 Cu-2 1101.20 mml 2.0316 ..... e 
14 """"""'-.te6Cu 2.0681 ..,... e 
15 ~ Cud 4/0 (107.20 mm). 2.0102 mis. 35 
16 Cnrvw,tor canal T 1-410 Cu 1107.20 mml. 2.0591 ..,... e 
17 7U 2.0058 .,,. .. 2 
18 BU 2.0058 ..... 2 
19 l::rucet.a 43 2.0629 ..,... 2 
20 ~or canal e 4~/0 Cu C 107.20 mm. -107.20 mm). 2.0107 ma 3 
21 ,.._,,,_.,or canal C 4/0-2 Cut 107.20 mm. -33.62 mm). 2.0107 ..... 2 
22 ""'en& dlracclonal de 10 dB de oanancla. .,,. .. 1 
23 C-.. Cud4121.15 mm l. 2.0102 mts. 10 

NOTA:los materiales de la referencia 1 a la 10 debe enlreglWloll el prov-X.- junto con el Restaurador 
NOVA-27. 

APLICACIÓN: 

Aisla por 90brecon1ente en fonna autom.ttfca, efectumldo nicklnW li la falla • transttoria y dejando 
fuera de _,,lelo al allmenl8dor, si la falla es permanente, controlado en forma nimola haciendo U90 de un 
medio de oomunk:aClón (nidio) cuando el~ -re abierto pero no~ para abrir y cerrar 
con carga a tnwés de su control electrónico. Se Instala en 111 troncal o lfnm prlrx:lpel del alimentador de 
23 KV. en poale CR-12E, CR-12M ó CR-12 con monlllje9. 

NOMBRE 

4.0034 
4.0311 
4.0008 
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ci.ve del nombre: 

LA: lliwm A.6rem. 
23: 23 KV, l8fl8ión nomina!. 
560: 560 A. Conlente nominal. 
HCNA Maca del l'eltaurador. 

NOTA 1: 

Para el funcionamiento adecuado del Restaurador, 118 requiere que el valor méxlmo de 
resistencia a llerra - de 1 o ohms. 

NOTA2: 
SI el valor de 1 O ohms no 118 oblfene con una varilla, hacer arreglos conforme a lo Indicado 

en la IRlllruc:clón LyF 3.0080.Slstema de puesta a Tierra en Redes de Dllllrtbuclón. 

NOTA3: 
El gabinete de control electrónico y el transformador de polencial deben conectarse a la misma tierra 

del restaurador y apartarrayos de proteccl6n. 

NOTA4: 
Debe utlllzanle 1 transformador de potencial que alimente al equipo de control de este relfaurador. 
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE 
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO. 

C) INT. DE DISTRIBUCION 
TELECONTROLADO DAS-27 NC 

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCIÓN 
TELECONTROLADO DAS 27 N.C. 

......_ ______ ~¡¡..._ __ _,, 

NORMAS LYF 
MONTA.JE 

4.0521 

1 de 4 

&cotoc'O"•• •" ......... 

LA 

TC 
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C::i Al~E D:: CO'l::X:ON E'I 23 kV 
Voc·::o oe 

-- CJC"".:1!(:5 231 

.-~~~~~~--- ---- --------. 

-. ,.., 
IV ..., 
- o '"" 

ot---+--+-H..__ LACO 
FUENTE ,_ 

o ...., or-.--+--+-'---

_A_PA_R.-'-:A..;_RR..;_A.;.;YC:.::S_~"' , , 

1NiER~;.i?T8~ 
Dt i:JIST~i5JCICN 

...._~c-° 120 V TRA'lSrQCVADOR 
l_j C-o co DE POTENCIAL 

24 kV L±-1 
' ,. , A~ARTARRAYOS 

DETALLE DE 1~1 STALACION 

Paramenro 
·, 

~~--------~------------'n:em .. pror de 
Distribución 

---~---- - - :LJ:l= - -
· Guornició~ 

24 kV 

·Control electrónico 
Control monuol -
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IREF.I NOMBRE INORllA LYFIUNIDADICANTIDADI 

1 "-~de acero --•·anizado 6 mm_,_,, x 180 mm ancho ~5 1 
2 -=na de acero _ ..... IWllzado 6 mm - x 102 mm ancho. ~"' 6 
3 .._lna de acero ""'lvanizado 6 mm -- x 203 mm ancho. "'"" 1 
4 ª-""de acero """"anizado 5 mm - x 44 mm x 44 mm """' 9 

5 ISolera de acero galvanizado 6.35 mm x 50.B mm x 800 mm eii pza 3 formade2. 
e rarwformador de _.enclal 23 KV/120 V. 1 
7 ·-os nnllméricos 24 KV. ~5 e 
e """a de control electronlco. ft7"' 1 
9 ,... ........ de control 3 mis. """' 1 
10 Ir-... de allmentaclón-1120 Vea, 3 mtsJ. """' 1 
11 nteml,..or de distribución DAS-27 """' 1 
12 Tomlllo m6nulna 38, 1 mm, x 12.7 mm 11112" x 1/2"\. 2.0187 "'"' 36 
13 7_ ..... c 410 Ci.-2 1101.20 mml 2.0316 "'"' e 
14 Bolera ~-e e Cu 2.0681 ftH 6 
15 Ir-.... Cud 4/0 t107.20 mml. 2.0102 mis. 35 
18 ~or canal T 1-<4/0 Cu-1107.20 mml. 2.0591 "'"' e 
17 7U 2.0058 ,,,.,. 2 
18 BU 2.0058 "'"' 2 
19 Eruc:eta43 2.0629 ft75 2 
20 =or canal c 4/0-<4/0 Cu ( 107.20 mm -107.20 mm l. 2.0107 ma 3 
21 "-~or canal e 4/0-2 Cu 1 107.20 mm, -33.62 mm-l. 2.0107 """' 2 
22 ~tena direccional de 10 dB de ,,,..,..,...1a. ,,,. .. 1 
23 "~•e Cud 4 '21.15 mm'· 2.0102 mis. 10 

NOTA:Los materlales de la referencia 1 a la 10 debe entregarlos el proveedor junto con el lntenuptor 
de distribución DAS-27. 

APUCACION: 

Permite estructurar esquemas elt!ctrlc:os con nexlbilldad para: alelar fallas en forma aut°"*lca dejando 
fl811 de ..vicio el ramal que prolege cuando la falla es permanente, controlado en forma remola 
haciendo uso de un medio de comunicación (radio) cuando el lntenuptor está abierto pero no bloql-9o, 
J*ll ablfr y cerrar con carga a travlle de .. control electrónk:o. 
Se Instala en ramal de 23 KV, en po8le CR-12E, CR-12M 6 CR-12 con montajell: 

!NORMA LYFI 

4.0034 
4.0311 
4.0008 

¿s·.1..A TE:~ .. L~: >'·~~:~ :~,.~; .} 19 

DEL!\ BIIü .. iO'.i'~·,C.'.\ 



ci.ve del nombre: 

O: Dilllribución. 
A: AulomMJco. 
S: lnlerruplor. 
27: 27,000 v. 
N: Nonnalmente. 
C: Cerr8do. 

NOTA1: 
Para el funcionamiento adecuado del lnlemJplor, se requlen! que el val« méxlmo de 

reel9tencia a tierra 11ea de 1 O ohms. 

NOTA2: 
SI el valor de 1 O ohms no se obtiene con una vlWllla, hacer amigtos conf«me a lo Indicado 

en la lnstrucciOn LyF 3.0080.Slstema de puesta a Tiefl'a en Redes de Distribución. 

NOTA3: 
Es .--arlo utilizar un tranSformador de potencial que alimente al equipo de oontrol de etlte Interruptor. 

NOTA4: 
El gabinete de control electrónico y el transformador de potencial, deben conect1ne a la misma llena del 
lntenuptor y apartanayos. 
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4.10 NORMA LUZ Y FUERZA EQUIPO DE 
SECCIONAMIENTO AUTOMATICO. 

D) INT. DE DISTRIBUCION 
TELECONTROLADO DAS-27 NA 

INTERRUPTOR DE DISTRIBUCIÓN 
TELECONTROLADO DAS 27 N.A. 

-¡- - ... - • • .. .a:: r- .. t ... Tt - ·--¡- ;~~;:-·:;:::.·"~~~~-¡- - -
; :::._: : ... ::: :.:....:. '.i5 : 
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IREF.I NOMBRE !NORMAL YFIUNIDADICANTIDADI 

1 ¡,;;~~ ... de acero ;.~.;.,Izado 6 mm - x 180 mm ancho -a 1 
2 Amina de acero ..-.,Izado 8 mm_,_,,.. x 102 mm ancho -a 8 
3 1 ....,lna de acero - .... ·anlzado 8 mm --x 203 mm ancho. 

_ .. 
2 

4 &_ .... de acero-.... .,lzado 5 mm - x 44 mm x 44 mrr ft75 9 

5 
Solera de acero galvanizado 8.35 mm x 50.8 mm x 800 mm pza 3 en forma de 2. 

8 ITranatonnador de-OOtencial 23 KV/120 v. 
_ .. 

2 
7 os ...n.1mérioos 24 KV. ftH 6 
8 "•'a de control eleclronlco. ftH 1 
9 "ª"'ª de control 3 mis. ftH 1 

10 "'""'e de alimentaclón 1120 Vea, 3 mis. l. ft7 .. 2 
11 intenuDior de dlsb1buci6n DAS-27 ft'"' 1 
12 fom111o -~ulna 36 1 mm, x 12.7 mm/ 1 112" x 112•\. 2.0167 -·- 36 
13 ,_,___ C 4/0 Cu-2 1107.20 mml 2.0316 -- 8 
14 .,........,.~-eecu 2.0881 

_ .. 
6 

15 r;;¡;¡e Cud 4/0 1107.20 mml. 2.0102 mts. 35 
16 ;;;::;;:;:;:;°'canal T 1-410Cu1101.20 mm\. 2.0591 

_ .. 
6 

17 7U 2.0058 n•a 2 
18 Akrazadera BU 2.0058 

_ .. 
2 

19 r.ruce1a43 2.0629 ft7"' 2 
20 r;;-nector canal c 41~0 Cu 1 107.20 mm • -107.20 mm l. 2.0107 ftH 3 
21 --~or canal c 4/0-2 Cu l 107 .20 mm -33.62mm l. 2.0107 """' 2 
22 '•-ena direccional de 10 dB de aanancla. ft7" 1 
23 ""'ble Cud 4121.15 mm l. 2.0102 mis. 10 

NOTA:Los materiales de la referencia 1 a la 10 debe entragartos el proveedor junto con el lnlemJptor 
de dlslrlbuci6n DAS-27. 

APLICACION: 

Permite estructurar 119quemas el6ctrioos con flexibllldad para: aislar fallas. transferir carga de un 
alimentador a otro cuando el Interruptor de linea está abierto pero no bloqueado, abr1r y cenar con carga 
a trav6s de su control electrónico. En forma remola haciendo uso de un medio da comunicación (nidio). 
Se lnatlla en la troncal o 11.- principal de 23 KV, en poste CR-12E, CR-12M 6 CR-12 con monllljes: 

buchilla23H 4.0034 
larra poste c 4.0311 
oste CR-12 4.0006 
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Clave del nombN: 

D: Oiatrlbuclón. 
A: Aulom6tlco. 
S: Interruptor. 
27: 27,000 v. 
N: Normalmente. 
A: Abierto. 

NOTA1: 
Para el funcionamiento adecuado del Interruptor, ee requiere que el valor méxlmo de resisblncia a tierra 
- de 10 olvns. 

NOTA2: 
SI el valor de 10 ohms no se~ con una varilla, hacer arreglos confonne a lo Indicado en la 

lnstrucciOn LyF 3.0080.Slstema de puesta a Tierra en Redes de Distr1bucl0n. 

NOTA3: 
Es ,_io utilizar dos transformadores de potencial que alimenten al equipo de contml de este 

Interruptor. 

NOTA4: 
El gabinete de cootrol electrOnlco y los transformadores de potencial, deben conectarse a la llena 

común, del lntemJplor y apartanayos. 
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4.10 INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION 
E) SECCIONALIZADOR 

MARCA JOSLYN. 
INTERRUPTOR DE DISTRIBUCIÓN CON CONTROL 

ELECTRÓNICO COMO SECCIONALIZADOR MARCA .JOSL YN 

l.ADOCAAGA 

1 t 
ci.J 
rl:~ : 1: : , , 
' ' 

NORMAS LYF 
MONTA.JE 

4.0632 

1 de4 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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,;: 

DETAUE DE CONEXIÓN EN 23 kV 

......... 
____ _, _...--Y!ll!ll.. 

DETAUE DE INSTALACIÓN 
Paramento 
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IREF.I ND•RE l NORMA L YF l UNIDADl CANTIDAD l 

1 
Pl8Cll de -.o galvanizado de 7mm de espesor x 195 mm de 
~X 1000 mm de lm'go 

pza 1 

2 
_.. llngtdo de~ galvanizado de 7 mm de espesor x 70 pza 1 
"1ftl de MCho x 2350 mm de longHud en forma de C. 

3 
;:;oiera llngulo de ~ galvanizado de 7 mm de espesor x 70 pza 1 
"11'\ de MCho X 1320 mm de lmfgo. 

4 
_..de -.o galv...a.do de 7 mm de espesor x 70 mm de 
Mcho X 845 mm de lsge>. 

pza 2 

5 _..de -.o galv...a.do de 8.35 mm de ll9p8IOI" x 50.8 mm pza 3 
de 8llCtlo x 850 mm de i.go en fonna de Z 

8 POll"'*lcoa 24 Kv (marca J"""'"'. ""' 6 

7 nlem.tpCor de Dillb1buclón con control electrónico como pza 1 ( marca Joelytl ). 

8 50l8lll de -.o galv...a.do de 8.35 mm de ll9p8IOI" x 50.8 mm pza 3 
de 8llCtlo x 400 mm de lsgo en fonna de Z. 

9 7U. 2.0058 .... 2 
10 ,_8u. 2.0058 ..... 4 
11 "1111o l'8lenlda 7. 2.0073 .... 2 
12 ",_Cud4JO 2.0102 mlS 20 
13 ~canal T 1-4/0 Cu. 2.0591 .... 6 
14 Tomillo maaulna 38, 1x12.7 mm e 1 112" x 112"1. 2.0187 n:ra 36 
15 Cruzeta40. 2.0125 llZJI 1 
18 17-• c 4JO cu-2 1101.20 mm l. 2.0316 ..... 6 
17 ,..ruzlllla43. 2.0629 llZJI 2 
18 ~canal c 4J0-4IO cu. 2.0107 ..,.. 3 
19 ~ ... - .. 6cu. 2.0681 ..... 6 
20 ,.__de con1enle. .... 3 
21 lromllioll de alta resistencia (ERMmlao de 19.05 x 152.4 mm). llZJI 3 
22 Tran9fonnador de nntencial 14.4 Kv /120 V. ..... 1 
23 r.a1a de control electrónico. .... 1 
24 C8ia de conexiones. ..,.. 1 
25 r.- de 811mentación. mlS 3 
26 ~ dl111Cdona1 de 10 dB de-.... .... 1 
27 ~C4JOCU·2 2.0316 ..... 6 
28 ,........,Cud4121.15mm ). 2.0102 mlS 2 

APLICACION: Al•,.,... por ecltliikXliliente en forma automMlca, dejmldo tuerw de wvicio el fWIW que prulege cu.Ido 
111 hlllll - ...,.,. ••. 

Se lr-.ia en el IWn8I o 11.-~de 23 Kv, en poale CR-12E 6CR-12amida111 r9d de 
dlélbucl6n llllva llMe de 23 Kv y B.T. ; 11111redllllva23 Kv, 11 Kv, y B.T.; •.-to llllbllar palle 
CR-14E 6 CR-14. 
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Para .. Instalación 118 deben considerar los lligutentes montajes, eegún aea el caso: 

NOMBRE 

Cuchlllll 23 H 4.0034 
Tlena nnllfe e 4.0311 
~OlleCR-12 4.0006 
POlle CR-14E 4.0307 

NOTA 1: 
Para el funcionamiento adecuado del Seccionador, 118 requiere que el valor nmlmo de resistencia a 

llena - de 10 otvna. 

NOTA2: 
SI el valor de 10 ohms no se obll- con una varilla, '-arreglos confonne a lo Indicado en la 

lllllrucción LyF 3.0080.Slstema de~ a Tlena en Redes de Dlmibuclón. 

NOTA3: 
Ea necesario utllizar dos transtonnadores de polenclal que alimenten al equipo de control de este 

Interruptor. 

NOTA4: 
El gabinete de control electrónico y los transformadores de potencial, deben oonectal"98 a la tierra 

común, del lntenuplor y apm1arrayos. 
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4.10 INTERRUPTOR DE DISTRIBUCION 
F) BOTONERA MARCA JOSLYN. 

INTERPTOR DE DISTRIBUCIÓN CON BOTONERA NORMAS LYF 

MARCA JOSL YN Mf.~~:~E 
1de4 

LADO CARGA 

!I . • 
•1>-----1-.I ----'-
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LADO 
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, ____ 
POUMERICO 
24kV 

...._ 

DETALLE DE CONEXION EN 23 kV ..... 
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DE DISTRl8UCION u CON BOTONERA 

-----~ 
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DIAGRAMA DE CONEXIONEN B.T. 
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DETALLE OE INSTALACION 
Peramento 

"' lnt.ruptor de 
Distnbución con Botonera 

--- --
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lREF.I NOMBRE lNORMA L YFlUNIDADlCANTIDAD\ 

1 piaca de acero galv.,,iz.io de 7mm de espesor x 195 mm 
~ancho x 1000 mm de 18'90 

pza 1 

2 IS<llera *1gulo de acero galvanizado de 7 mm de espesor x 
170 mm de ancho x 2350 mm de longitud en forma de c. pza 1 

3 IS<ller& ingulo de acero galvanizado de 7 mm de espesor x 
170 mm de ancho x 1320 mm de largo. pza 1 

4 ¡solera de acero galvaniz.to de 7 mm de espesor x 70 mm 
~ ancho x 845 mm de largo. pza 2 

5 ISCllfWa de acero galvanizado de 6.35 mm de espesor x 50.8 pza 3 "1m de ancho x 400 mm de largo en forma de Z 
6 , oollm6rlcoe 24 Kv lmarca Joennn. ...... 6 
7 •nterrulllor de DistnbuciOn con Botonera e marca J<>!llvn l. ""ª 1 
8 caia de corMXI~ con botonera ""8 1 
9 7U. 2.0058 ""8 2 
10 'ª8U. 2.0058 ...... 2 
11 "1V'"7-ra 7 BL 2.0063 ...... 2 
12 Cable Cud 4JO 2.0102 mts 20 
13 cor-:tor canal T 1-4/0 Cu. 2.0591 ""8 6 
14 omlllo maautna 38, 1x12.7 mm ( 1112" x 112"). 2.0187 ""8 36 
15 Cruze!a40. 2.0125 ft7"' 1 
16 rAn••"• c 4/0 Cu-2 1107.20 mm l. 2.0318 ...... 12 
17 Cruzela43. 2.0629 """' 1 
18 ~"'canal c 4/0-4/0 Cu. 2.0107 ...... 3 
19 Snlera ni--.te 6 Cu. 2.0681 ...... 6 

APLICACIÓN: 

Permite armar aquemas eléctrk:oe con llexlbllldad para alslar fallas, abrir y cerrar con carga a trav6s 
de su estaciOn de bol~ 6 en ronna manual mediante p6rtlga. 

Se Instala en la troncal o !Ir.a principal de 23 Kv, en poste CR-14E 6 CR-14 con montajes: 

NOllBRE (NOWLYFl 

iuchllla23H 4.0034 
erra poste c 4.0311 
Ollle CR-14E 4.0307 
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NOTA1: 
Pma el funcionamiento adecuado del Interruptor, 118 requiere que et valor méxlmo de resistencia a 

tierra - de 10 ohms. 

NOTA2: 
SI el valor de 10 ohms no 1111 obllene con una vartlla, ¡_. amoglos conforme a lo Indicado en la 

lll8trucclón LyF 3.0080.Slatema de~ a Tlena en Redes de Dilllribuclón. 

NOTA3: 
La fuente de alimentación para la estación de bol~ debe tomarse de la red de B.T. 
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CAPITULO 5 : ESTUDIO TÉCNICO DE PROPUESTA DE 

MEJORAS. 

Ya que se hizo un estudio técnico del alimentador, del Cable Subterráneo, y la 

coordinación de protecciones y el cálculo de corto circuito, se veré en este capitulo las formas de 

poder solucionar las fallas que se tengan para obtener el menor tiempo de Interrupción del usuario, 

utilizando todas las herramientas con las cuales se cuef1ta en la Compat\la de Luz y FuelZS del 

Centro, ( Micro Statlon, Cymdlst, Cymtcc, y ahora Framme ), para dar un mejor &e1Viclo al usarlo. 

BD DEL SAO.- Es la base de datos del sistema para la administración del LyFC que 

contiene la lnfonnaclón GEOREFERENCIAL y eléctrica de los componentes de la Red de 

Distribución Aérea. 

GIS.- Sistema de Información Geográfica de lntergraph. 

SAO DE LyFC.- Sistema de Administración de LyFC está constituido por su base de 

datos, Integrada por el GIS, para efectuar la planeaclón, operación, construcción y análisis de 

sistemas de distribución. 

M. S. (MlcroStatlon).- Es un sistema de Información geográfica (GIS), para obtener 

planos digitales de los alimentadores y actualizar la baE cartográfica de LyFC. 

CYMDIST.- Herramienta de lngenlerla de distribución para realizar anillsls de sistemas de 

suministro y estudios de planeaclón a corto plazo. 

CYMTCC.- Herramienta de lngenlerfa de distribución para realizar estudios de 

coordinación y ajustes de protecciones en los sistemas de distribución. 

Con respecto a la graflca 5. 1 esqueméllco zona de conn1ctoe y propueetas de mejora en 

color rejo ae pone las mejoras que se le hace al alimentador como cortadores n!Callbraclón del 

conductor de ACSR # 2 ó ACSR # 1/0 por ALD 336, equipo de aecclonamlento se pone un 

restaurador y ee cambia un eecclonador de lugar, ae proponen 2 juegos de 18Ccionadores joslyn o 

DAS-27 trabajando como VT-OT, por consiguiente al ,_este cambio camblarlan las fronteras y 

por llltlmo ae proponen COltadol1!s en ramales menores de 5 tranafomadoies. 
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En la tabla 5.2 Diagrama esquemático de zonas de cargas se distribuye por zonas la carga 

de los Rt"s y mufas de mediana tensión, este estudio ayuda para ver si es necesario un banco de 

capacitares o se ve sl esta nivelada la carga en todo el alimentador. 

En la tabla 5.3 Programa de trabajo 2000 se ve lodo lo que se tiene que hacer en el 

alimentador con probables fechas para su ejecución. 

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 Reconfiguración y traspaso de carga a otros alimentadores aqul se hacen 

alllculos con otros alimentadores y banco de la subestación aqul se ve que el banco aguante la 

carga que se le traspase y tamblen el alimentador con respecto al calibre y la carga que tiene. 

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

La tabla 5.7 Programa de trabajo de rendimiento económico las propuestas que se hicieron 

aqul se ven cuanto le saldrla a la compatlla el costo total. 

95 



5.1 

i ¡ 
1 

LUZ Y FUEIZA DEL CENTRO 
SUBOIRECCION DE DtSTRIBUCION Y COMERCIAl.IZACION 

GERENCIA DMSION METROPOLITANA PONIENTE 
SUBGERENCIA REGION PEOREG.t.L 

LINEAS AEREAS SUR 
ALIMENTADOR ANS-26 , 23 KV S.E. SAN ANDRES 

E UEMATICO WNA DE CONFLICTO Y PROPUESTAS DE MEJORA 

Q llD.Ol•ALU 

.H. 
Jll' ._ ........ 
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5.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE ZONAS DE CARGAS. 
ALIMENTADOR ANS-26. 

CAPACIDAD ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5 
TRANSFORMADOR No. Rr1 KVA No. Rr1 KVA No. Rr1 KVA No. Rr1 KVA No. Rr• KVA 

RED DE DISTRIBUCION 
45 1 45 
50 1 50 1 50 
75 35 2825 20 1500 23 1725 12 900 14 1050.0 

112.5 13 1483 7 787.5 15 1687.5 8 875 18 2025.0 
150 2 300 2 300 8 900 1 150 9 1350.0 
225 3 875 1 225.0 

SERVICIOS DESCONECTADOS 1 30 

SERVICIOS EXCLUSIVOS 
112.5 1 112.5 1 112.5 2 112.5 
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 1 500 2 1000 
500' 8 3000 
600 1 800 
750 2 1500 
1000 1 1000 1 1000 
1000' 3 3000 
1250' 3 3750 
1500 1 1500 
1500' 2 3000.0 
2225 , 2225 
7100 , 7100 

SERVICIOS DESCONECTADOS' 

TOTAL 58 8262.5 32 4437.5 57 14200 24 4862.5 73 1 24112.5 1 

' SERVICIO A TENDIDO POR CABLES SUBTERRANEOS. 
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5.4 VOLUMEN TOTAL DE OBRA 
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VOLUMEN TOTAL DE OBRA 

GERENCIA llETROPOUTAllA PONIENTE 
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ORDEN DE TRABAJO 

1 
•E'l1SIOllAOETAU! 

MANTE,..NTO pqeVENTIVO 

A!.llENTAOa.l ....... 
T!NSION 23KV 

U.T SU9ESTACICN SAHAHORES 

EJGI DIRECCION 
1 

ENTRE 

- - W75A•S...Ol ...... G9no - - ~nrMlr-*o.tc - - k71•~• ..... Glm1C - - 5'.r7t•Nll DI .._.r.n~ - - 5'.-••Nt1D11111ru11a.no - -- - H..-•OllDl•C--·-- ......--
llllrrrlMl•NltDIC~ ¡....-- ¡....--
lllllO'noM•HllDI~ 

NIMIC•O..DI~ 

c ... •MtDINMdO e-,_ 
~miP'tlDIC... - ~•PllDIF11Pi'91 - Odlll• MI DI,..,_ - '*-•s....,..., - ~·Ola DIDMIOI•"-- ~·o.o.u,...... - ...,..... .. _,_ 

- - Mlpel'llgoOISclllly~ll~ - - ~llHV--•~ Dl~clt$alll - S..FllllPlll SI#.,...,.. - - ...... - .... °' .......... _. - - p_..1111.oeo•Oll De~TW - -

11 

11 ACWOAO 1 

" o m 

3 ~ ~ 
~~s VJ 8 g 3 ~ 

~ ~ 
w ~. 

I~ H 
, • u 

1! ti¡::! i :n~ 
~ , . 

..!..!...:. .. • u .. ' ' "' ' ' 27 ' ' "' ' • ,. 
' • 

"' ' . 
-¡;-

' ' 32 ' ñ"" ' ' -
~ ' ' 
...!.. ' 
"' ' ' -;;- ' ' • ' ' • ' ' .. ' ' ., .... "; ............ . ., 

' 7 ~~ 

' ' • .. ' • .. ' " .. ' 
" ' ....!!... ' ' 

1 
O!SERVACIONES 

~ 
m . " ~:: . . w • g 8: . " . . w -. ~ o , i 

"~ 
• 2 

e f ~ w. ~ l'J ~ ~ < ~ ~ Ul 
. . ~. w 

~ ffi . "~ 
~ ~ ~ " 8 o" ~~~ 

u" 1:H ~ ~ 
i ~ w g , - ! ~ . ~. u • , , , 

1-U-J 

·-·-.. u.J ...,., 
' t-cSlCIM• 

... ,., ... ,., 

...,., 

' """"' 'QXS-SM 

nxs.u-J 
TlXs.!l..J 

' C-JUC-.e 

' 
~~~-

._l,...._, __ "'_'""_-_.....,.,_UTRTU.< ____ _.l._I _____ r_or_•_L•_.•l[Illl]l 11l"l •l •l •l •I • l •l •l •I • l •I • l •I olol ololol ololl 1 1 l•oJA 2 DES 

100 

1 



VOLUMEN TOTAL DE OBRA 

GERENCIA llETROPOUTANA PONIENTE 
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l'llOPUUTA 

1 CON 160AMP. 

2 CON130AMP. 

NOTA. 

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIAl.JZACION 

GERENC1A DMSION MEmOPOUTANA PONIENTE 
SUBGERENCIA REGIONAL PEDREGAL 

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

S.E.llANCO 
CIRGl XC'riJJL Bd 

llANCO 
1 CAJIGA COOI TlllWEllEllCl& I CAllGACOOl TWnllEllCIA 1 

DELAUIEMT&DOI: DELllUCO 

30 llVA ANS-2!1. 360AMP 770AMP. 200AMP 610AMP. 
750AMP. 
60 llVA. 

1SOOAMP. 
COY-25. 288AMP. 1282AMP. «SAMP. 1"2AMP 

JOllVA. ANS-26 360AMP. 1 770AMP. 1 230AMP. 1 640AMP. 1 750AMP. 
30 l#NA. 

1 1 1 1 750AMP. 
TAX-28X. 250AMP. 720AMP. 380AMP. 850AMP. 

BANCO COYOACAN 1SOO AMP. NOMINAL 96 %. BANCO TAXQUEAA 750 AMP. NOMINAL. 
BANCO COYOACAH 1800 AMP. MAXlMA BANCO TAXQUEAA 900 AMP. MAXIMA. 100%. 

AllM. COYOACAN 290 AMP. NOMINAL ALJM. TAXQUEÑA 250 AMP. NOMINAL 
AllM. COYOACAN 450 AMP. MAXIMA. 99%. AUM. TAXQUEÑA 380 AMP. MAXIMA. 100%. 
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
SUBOIRECCION DE DISTR8UCION Y COIERCIALIZACION 

GERENCIA DMSION llETROPOIJ1'ANA PONENTE 
SU8GERENC1A REGIONAL PEDREGAL 

LfllEAS AEREAS SUR 
U REUNIONES DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO. 

ALIMENTADOR: ANS-26, 23 KV, S.E. SAN ANDRES. 
PROYECTO DE REDUCCION DEL TIU 

REUNIONES DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO 

RESPONSABLES ANOTAR FECHA DE LA ULTIMA REUNION 

ALIMENTADOR ING LUIS HERNANOEZ UTRILLA 17-May-OO 1!f.May.Q1 07-Jun-OO 12-Jul-OO 11-0d-00 

COORO. CON OPERACION ING. BENITO ROLDAN 26-May-00 11-Jul-OO 28-Ago-OO 

COORO. CON PROYECTOS ING. R06ERTO lllTRE. E 29-May-OO 1!f.Jun-OO 21·Ago-00 

COORD. CON LABORATORIO ING. FEDERICO VIUAVICENCIO 05.Jun.QO 19.Jun.QO 11-Sep.QO 

COORO. CON TELECOMUNICACIONES ING HECTOR AGUADO RUBIO 12-Jul-OO ~ 

PROGRAMA CON llE 111. EN C. RAMIRO HERMANDES C 31-May-00 04-Sep-00 
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cóNCEPTó 

CORTAOORES 
RESTAURADOR 

SECCIONAOOROT-VT JOSLYN 
SECCIONADOR OT-VT COOPER 

TOTAL 

CONCEPTO 

19 CORTAIXlRES 
1 RESTAURAOOR 
1 SECCIONADOR 

2 SECCIONADOR OT-VT JOSL YN 
2 SECCIONADOR OT-VT COOPER 

TOTAL 

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION Y COllERCIAUZACION 

GERENCIA DIVISION METROPOLITANA PONIENTE 
SUBGERENCIA REGIONAL PEDREGAL 

LINEAS AEREAS SUR 
5.7 PROGRAMA DE TRABAJO DE RENDIMIENTO ECONOMICO. 

cósTó uNITXRió U80R cósTó UNiTAl80 llAfERIALés 

$6,062.33 S1.6n.47 
$36,373.33 $144,522.01 
$36,373.33 $142.035.33 
$36,374.00 $147,572.00 

$115,182.99 $435,806.81 

coStoWOR costo llAtERIALEs 

$115,164.27 $31,871.93 
$38,373.33 $144,522.01 
$36,374.00 $147,572.00 
$72.748.88 $284.070.66 
$72,748.00 $295.144.00 

$3331426.26 $903, 180.80 

PRESUPUESTO DE MATERIALES: $903,180.llO 
PRESUPUESTO DE LABOR: $333.426.26 

TOTAL: 11.238.llOUll 

R!büCCi&AflÜ: 6.07, h1ói 

C&f6 P6R a.tNü'f& 

TófXL 

$7,739.80 
$180,895.34 
$176,408.66 
$183,946.00 

$550,989.60 

fófAL 

$147,056.20 
$180,895.34 
$183,946.00 
$356,817.32 
$367,892.00 

$1 ,236,606.86 
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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 par6melros o metas en cada uno de los alimentadores, son varios paaos y se busca 

Información de allos anteriores ya que con está Información se pueden sacar conclusiones más 

concretas y nos da una Idea de cómo se comporta el allmentadOr en los resi-;tlvos trimestres 

(cuatro trimestres), todo esto es para dar un mejor lll!Nicio al UIUario. 

Se pueden dividir en varios conceptos diferentes pero los más Importantes son dos: la 

Información que se saca en campo al hacer el recorrido del alimentador, ya que aqul verificamos 

los problemas que tiene el alimentador, y el otro conceplo es toda la Información que se pueden 

sacar de lo que se genera con respecto a este alimentador. 

Información de Campo: 

1.- Hacer un recorrido supervisado por un Ingeniero y un Sobreeslante, de todo el 

alimentador haclendolo más confiable debe ser caminando no Utilizando la camioneta. 

a) Se verifica como primer punto la poda de árboles hay tres clasllicaclones: 

Tipo 1: Los que sobrepasan las ¡¡,_ de atta tensión de 23 KV. 

Tipo 2: Loa que apenas están llegando a 1• lineas de alta tensión de 23 KV. 

Tipo 3: Los que llegan a las llneas de baja tensión. 

Por consiguiente hay que tomar como una prwión de emetge11cla los tipo 1. tomando 

en cuenta que hay áltJoles que no eetán cerca de 1• 11.- de alta tensión, esto son los que 
causan mas problemas ya que al hacer aire o lluvia el ml111110 movimiento que tiene el árbol hace 

que haya fallas instanténeas al alimentador y al '-el raconido a veces se pone una causa 

Ignorada ya que a simple vista no 1111 ve t.lla alguna. 

b) En el aislamiento 1111 ve que no haya un arco el6ctrlco, esto es muy dificil ya que los 

llilladonls esté a una altura de 12 mis. aproximadamente, por consiguiente es muy 

dlflcil o casi Imposible de ver esté falla, lo que 1111 t.. al r- el recorrido se pone lo 

más cercano al poste con un radio en a.m. prendido, 1111 puede ver mas fécilmente el 

brinco de la ei.rgla el6ctrlca. 
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c) Objetos Extrallos o zonas papaloteras ya que son muy frecuentes, como zapatos en la 

llnea de alta tensión, papalotes enredados en la linea, en otras ocaclones la linea esta 
muy 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 varillas si están en este caso hay que reemplazarlos, 

dependiendo la peligrosidad del poste. 

3.- Hay postes que están en avenidas, calles principales o vlas répidas, en estos casos lo 

que se hace se refuerza el poste en su base poniendo una base de concreto helicoidal. 

4.- Hay postes que por su ubicación tiene el problema que a cada rato lo chocan, las 

medidas que se tomaron fueron dos: la primera se trato de reubicar los postes Jo 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 problemas mas colldianos, después 

vendrlan en menor constancia son revisión de apartarrayos, cortacircuitos, puentes, puestas a 

tierra, retenidas, etc ... 

f) Se verifican los fraudes pero este problema es muy dificil de poder quitarlo ya que en un 

dla 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. 

Información de oficina: 

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

cosas. 

1.- Se saca la distancia que tiene la longitud troncal (ALD 336), y despl.n la longitud ramal 

(ACSR 1/0 Y 2), núna-o de usuarios, capacidad Instalada en mutas de mediana terlli6n y en 

transformadonlS, capacidad nominal, demanda máxima, hora de demanda máxima, nivel máximo y 

mlnlmo de cofto circuito 3F/1F, tipo de suelo y resistividad, *boles a podar (de tipo 1), zonas de 

fraude, contaminación, niveles de descargas atmosféricas, carga habltacional, comercial e 

industrial, se saca una relación del equipo Instalado como llllllaUl'adore, ~onadores. 

cofiadores, lntenuptores en aire, cuchillas de navaja, transfonnadores, capacitares, cantidad de 

mutas de mediana tensión, nodos de enlace, apartarrayos clase distribución, apartanayos clase 

lntennedla, apartarrayos en linea, lndicado111s de falla y ErVicios Importantes. 
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2.- Se hace un diagrama unlfilar de preferencia que este Integrado en una hoja tamatlo 

carta para asl poder ver todos los trabajos que se van a hacer, un esquema de situación actual con 

las lecturas de los equipos de seccionamlento que tenga el alimentador, esquema de servicios 

Importantes. 

3.- Se hacen paretos de fallas y se ponen las causas mas Importantes de los allos 

anteriores en estecaao del atlo 1997, 1998, 1999 y2000. fallas mayores de 5 minutos que son las 

que causan ATIU, y causas Instantáneas menores de 5 minutos. (en es1e caao al haber muchas 
causas I~ nos dice el propio alimentador que va a!.- un problema mayor). 

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

5.- Se hacen 2 graflcas de curva horaria del alimentador una semanal y oera diaria, aqul 11e 

ve si el alimentador su carga es de tipo habltacional, comercial o Industrial. 

6.- Con respecto del cable sublen'éneo se hace un diagrama unlfllar de la situación actual 

de cómo va este mlamo. 

7.-Comportamlento comparativo del ATIU y sus causas de fallas de 1999 y 2000. 

8.- Se hace un programa de mantenimiento. 

9.- Se hace una tabla de acciones de mantenimiento. 

10.- Se hace un diagrama esquematlco de cortocircuito de todo el allrnenrtador. 

11.- Se hace una graflca de coordinación de protecciones, esto es los !'elevadores de la 

subestación con el restaurador y con los cortadores fuslbles. 

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

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

14.- Se hace un programa de trabajo. 

15.- Se hace un programa de volumen total de la obra de lo que 11e recoglo de Información 

en el campo. 

16.- Se hace un estudio de reconfiguración y traspaso de carga de otros allmentadores. 

17.- Todo trabajo que se quiera hacer se tiene que platicar o coordinar con operación, 

proyectos, laboratorio, lelecomunlcaclones y con et lnstltuo de lnvestlgacioMs E16ctricas. 

18.- Se hace un programa de lo que le cuesta a la Compellla de Luz y Fuerza del Centro, 

el poder reducir el ATIU por el costo por minuto. 
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CONCLUSIONES. 
Será productividad, eficiencia, rendimiento, calidad o confiabilidad del servicio. 

La Importancia que tiene la energla el6ctlica en México es mucha, ya que paso a ser un 

lujo para muchos mexicanos, y para otros ya es una necesidad, esto se creó a través de muchos 

allos, pero esta necesidad no se ha desarrollado muy rápido ya que hay muchos problemas con 

respecto a la ciudadanla, el propio gobierno, tipo de -io, falta de materiales, unidades, personal, 

etc ... , por lo tanto, 118 tiene que dar una energla eléctrica con alta eficiencia y por consiguiente dar 

una mejor continuidad del servicio. Otro de los problemas mas fuerte es el económico ya que 

demle hacia varios anos el gobierno dejo de propon:lonar ayuda a la Companla, ya que por lo que 

118 vio en una de las tablas se ve lo que le cuesta a la Compallla 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 118 tiene corno 30,000 árboles que podar, ( érboles que llegan a la linea de 

23 Kv o sobrepasan la linea ), fallarla tomar en cuenta que no se están tomando los ért>oles que 

Interfieren con la Baja Tensión, porque lo que se hace es un mantenimiento correctivo, y para un 

mejor uso de los equipos de secclonamlento es básico la ayuda del mantenimiento preventivo. 

Otro de los procedimientos que 118 empiezan a usar en la Companla de Luz y Fuerza del 

Centro, es Administración de Base de Datos del SAO, con presentación en la paqueterla de 

Framme, aprovechando otras paqueterlas como: Cyme Dist, Cyme Tcc, y el Gis, esto es, se hace 

un levantamiento exhaustivo de todos los alimentadores de la Companla de Luz y Fuerza del 

Centro, ya que 118 hizo este levantamiento se pasa a Dlbujo esta Información para pasarlo a la 

base de datos y después poder dibujar los alimentadores, por consiguiente quedarfan 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 del servicio ya que en algunas partes 

noesasl. 

En conclusión corno se dijo anteriormente: La demanda de energla el6ctrica que el pals 

necesita para continuar con el desarrollo económico y social, ha generado un procedimiento para 

proporcionar energla a los centros de consumo con alta eficiencia y cuidando la continuidad del 

MrVlcio. 
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