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Profesionales en esta Fscuela, y toda ves que la documentacion presentada por usted retine
los requisitos que establece el precitado Reglamento;, me permito comunicarle yue ha sido
aprobada su solicitud

Aprovecho la ocasion para reiterarle mi distinguida consideracion.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
San Juan de Aragon, México 25 de julio de 20(
LA DIRECTORA

—
Pl et
T

ARQ. LILIA TURCOTT GONZAT

E

. Nota.  La aceptacion del tema de tesis y asesor de la misma fue registrada en la Secretaria
. Académica de esta Escuela con fecha 28 de febrero del 2002.

C p Sccretaria Académica.
 p Jefatura de la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
C p Asesor de Tesis.

LIG AR cma®

v TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON

SECRETARIA ACADEMICA

Ing. RAUL BARRON VERA
Jefe de la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica,
Presente.
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JUSBSTIFICACION

Dentro de los Sistemas de lluminacién y de Fuerza; los Relevadores y los
Interruptores de Proteccion son equipos con los que todo Ingeniero de Sistemas
Eléctricos de Potencia, tiene que tratar en el transcurso de su practica profesional.
Debido a esto. lo anteriormente expuesto, se analiza a lo largo de este trabajo de
Tesis

Conociendo los problemas que debera afrontar el Ingeniero en Proyectos
Eléctricos, asi como el Técnico Electricista; es como se ha concebido este
Trabajo, en el cual se pretende proporcionar datos tedricos y préacticos, con los
cuales pueda valerse para el Proyecto, Calculo y Ejecucién de Obras e
Instalaciones Eléctricas sin establecer limites de las mismas en cuanto a magnitud
e importancia. por lo cual, ademas de considerar los conceptos aqui vertidos, es
recomendable observar Obras en construccion para conocer en forma objetiva fos
materiales y como se trabajan.

Tomando como base que en la actualidad se dispone de poca literatura (en
el Area Eléctrica). que satisfaga sus necesidades de Consulta principalmente, se
hace hincapié que para la formacién del presente trabajo de Tesis, se tomaron
datos de El Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, EI Manual de
Normas Técnicas Eléctricas de la Secretaria de Fomento Industrial, La Norma
Oficial Mexicana (NOM), Catalogos y Folletos de Materiales y marcas diversas;
amén de incluir algunas experiencias personales en la Instalacién Eléctrica a nivel
Industnial
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CRBIERTIVO GENRERAL

Establecer los Conceptos Fundamentales y las Caracteristicas de las
Sub-Estaciones de Alumbrado y de Fuerza; asi como, el Mantenimiento
Preventivo y Correctivo de los Sistemas que Integran el Sistema de Transporte
Eléctrico.

ORIJRTIVORE FPARTICULARE

1.- Conocer los principios basicos, terminologia y conceptos que deben
utilizarse en Ia Alimentacidn a Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

2.- Establecer los principios, elementos y caracteristicas de los Arreglos en
Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

3.- Establecer los conceptos, principios y caracteristicas del Mantenimiento
Preventivo a Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

4.- Establecer los conceptos y principios de los Dispositivos de Proteccion
para los Sistemas de Alumbrado.




CAPITULO 3

ALIMENTACION A SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y
FUERZA.

{.1.- Introduccién.

En el empleo de la Energia Eléctrica, ya sea para fines Industriales, :
Comerciales 6 de uso Residencial; intervienen una gran cantidad de Maquinas y
Equipos Eléctricos '

.Un conjunto de Equipo Eléctrico utilizado en el Proceso de
Generacion-Consumo de Energia Eléctrica, es la "Sub-Estacién Eléctrica” de la
cual se puede dar la siguiente informacion:

*Una Sub-Estacidn Eléctrica es un conjunto de Elementos 6 Dispositivos
que permiten cambiar las caracteristicas de la Energla Eléctrica (Vollaje,
Cornente, Frecuencia, elcétera), Cornente Alterna (C-A) y Corriente Continua
(C-C), 6 bien conservarla dentro de ciertas caracteristicas” (Ramirez, 1998).

El presente trabajo pretende servir de guia a el Personal Técnico de las
secciones encargadas de los Mantenimientos Preventivos y Correctivos a las
Sub-Estaciones Eléclricas para Alumbrado y Fuerza instaladas en las Estaciones,
Talleres y Edificios de Servicios de “E/ Sistema de Transporte Colectivo” (Metro),; y
para el Ingeniero en general, que desee ampliar sus conocimientos sobre el tema
de las Sub-Estaciones

Aqui se detallan las partes que constituyen cada tipo de Sub-Estacién, su
tension de alimentacion, sus capacidades, su localizacién, maniobras de bloqueos
y mantenimientos preventivos, de tal manera que al terminar la lectura del
presente trabajo de Tesis, el lector pueda identificar perfectamente de qué tipo de
Sub-Estacién se trata y qué maniobras debe efectuar para darle mantenimiento y
volverla a dejar en condiciones de operacion.




{1.1.- Sub-Estaciones de 15 KV en Linea.

La alimentacion a las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza (A. y F.)en
las Lineas 1, 2 y 3, se lleva a cabo mediante 4 cabes de 15 KV, que salen de la
Unidad P.C.C. y van a la parte central de cada una de las Lineas; de ahi, salen 2
cables hacia cada uno de los extremos alimentando a las Sub-Estaciones, uno por
Via 1 y el otro por Via 2, tal como se ilustra en la Fig. 1.1.

En algunos circuitos alimentados a esta tensién, se cuenta con enlaces en
los extremos de la linea. cerrando el anillo utilizando las secciones 2 de las Sub-
Estaciones de los extremos, ejemplo. Talleres en Taxqueda, Taller de
Manterimiento Mayor en Ticoman, Estacion Observatorio, Estacion Pantitian,
Estacién Cuatro Caminos y Plataforma de Pruebas con Talleres en Zaragoza.
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Fig. 1.1.- Representacion de una Sub-Estacion.




1.1.2.- Sub-Estaciones de 23 KV en Linea.

La alimentacién “Normal” a las Sub-Estaciones de Alumbrado y de Fuerza,
en las Lineas 4. 5, 6y 7, se lleva a cabo en cada caso, mediante 2 circuitos de
cables, desde las acometidas de Comision Federal de Electricidad (CFE),
llamadas “cabeceras” cuya funcién es alimentar por medio uno de los dos
interruptores de Mediana Tension (DMT) ahi ubicados, las Sub-Estaciones de
Alimentacion y de Fuerza de una via, desde un extremo al otro de la linea, y las
Sub-Estaciones de la otra via, por el extremo contrario de la linea, como se
muestra en laFig 12

En cada Estacion de Pasajeros, se lienen 2 Sub-Estaciones para el
Alumbrado y Fuerza, cuya finalidad es transformar los 15 6 23 KV en 220y 127 V
Que alimentan los diferentes circuitos eléctricos para los servicios auxiliares en
las Estaciones
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. Fig. 1.2.- Pnncupuo de Alumemacuén de 23 KV de Alumbrado y Fuerza en las
Lineas 4,5,6y7. : .



L.1.3.- Sub-Estaciones de 15 y 23 KV en Talleres y Edificios de Apoyo.

La alimentacién a los Talleres y Edificios de Apoyo, se efectia de la forma
siguiente: Coe s ek .

a). Alimentacion en 15 KV desde el P.C.C. |

- Edificio P.C.C. .

- EdificioP.C.C. Il

- Edificio Administrativo.

- Edificio de INCADE.

- Talleres de Zaragoza.

- Taller de Mantenimiento Menor de Ticoman.
- Plataforma de Pruebas de Zaragoza.

- Taller de Mantenimiento Mayor de Ticoman.
- Talleres de Taxquena

b). Alimentacion en 23 KV por Comisidn Federal de Electricidad (CFE).

- Piataforma de Pruebas de Ticoman.
- Talleres de El Rosario.

NOTA: Para la alimentacion del Garage de la Estaciéon Universidad, se tiene
una acometida trifasica en 220 V , 4 hilos, directamente de la Red de
C-A
Distribucion de Comision Federal de Electricidad (CFE).



1.2.- Elementos Constitutivos de una Sub-Estacién para Alumbrado y Fuerza
Tipo Sistema de Transporte Colectivo (STC).

Las Sub-Estaciones para alumbrado y Fuerza en el Sistema de Transporte
Colectivo (STC), han sido disefiadas y construidas para operar bajo las siguientes
condiciones de servicio:

Temperatura ambiente maxima 40°C
Temperatura ambiente minima -4°C
Temperatura ambiente promedio 18°C

Presién barométrica 285 mmde Hg
Humedad relativa 30 %
Precipitacidn pluvial promedio anual 1500 mm
Altitud 2240 MSNM
Sismo (aceleracion maxima) 0.15¢g

El agrupamiento de un conjunto de secciones constituye un tablero y cada
tablero esta constituido por: ’

Dos secciones de paso de anillo.

Una seccidn de proteccion del transformador.
Una seccion para el transformador.

Una seccion para el interruptor de baja tensién.

Cada tablero esta provisto con un juego de barras para tensién nominal de
operacion de 15 6 23 KV, que une entre si las celdas de paso de anillo y
proteccion del transformador. La llegada y salida se hace a través de mufas que
se ubican en la parte inferior de las celdas. Todo el conjunto se encuentra
conectado al sistema de tierra fisica de cada estacion, a través de su bus
correspondiente



1.2 1.- Gabinete 6 Seccién Uno.

a). Sub-estacién Francesa.- Aloja en su interior un seccionador trifasico de
operacion sin carga, el cual es accionado desde el exterior, por medio de un
mecanismo de acoplamiento.

En la parte aita se encuentra integrado el compartimiento de bus que es
comun a las secciones 1, 2 y 3. En Ia parte baja se encuentra el compartimiento
de mufa, el cual permite establecer la alimentacién a ese gabinete, procedente de
la estacion anterior. Ahi se encuentra el seccionador de puesta a tierra.

b). Sub-estacion Nacional.- Aloja en su interior un interruptor 6 seccionador
trifAsico de operacion en carga, el cual es operado desde el exterior, a través de
mecanismos de acoplamiento. Su acoplamiento al bus se hace en la posterior
interna . La salida 6 llegada en su caso, se hace en la parte inferior a través de
cables de alta tension y mufas. Aqui mismo se encuentra su seccionador de
puesta a tierra




1.2.2.- Gabinete 6 Seccién Dos.

a). Sub-estacion Francesa.- Aloja en su interior tres polos é‘interruptbres“ de .

operacioén con carga, los cuales son operados simultaneamente por un mecanismo *
de acoplamiento. En la parte aita, se encuentra integrado el compammlento del
bus, que es comun a las secciones 1,2y 3.

En la parte baja. se encuentra el comportamiento de mufa, que permite
establecer la salida de la alimentacion hacia la proxima estacién. Aqui mismo se
encuentra su seccionador trifasico de puesta a tierra.

b) Sub-estaciéon Nacional - Aloja en su interior un interruptor 6 seccionador
de operacidn con carga, el cua! es operado desde el exterior a través de
mecanismos de acopiamiento Su integracion al bus comun, se hace en la parte
posterior interna

La salida ¢ llegada en su caso se hace en la parte inferior a través de ias
mufas de los cables de alta tension respectivos. Aqui mismo se encuentra su
seleccionador de puesta a tierra.




1.2.3.- Gabinete 6 Seccién_Tres (Proteccién al Ti’ahsforihador!.

a). Sub-Estacion Francesa.- Aloja en su interior tres polos 6 interruptores de
operacion con carga, los cuales son operados simultAneamente por un mecanismo
de acoplamiento, en la parte alta se encuentra acoplado al compartimento de bus
que es comun a las secciones 1, 2y 3.

En la parte baja. se encuentran las bases que soportan los fusibles para
proteger el transformador, asi como el seccionador de puesta a tierra.

De la parte baja del portafusibles, sale la conexién de la seccién 3, con la
seccién 4 a través de cables monofasicos de alta tension.

b). Sub-Estacion Nacional - Aloja en su interior un interruptor 6 seccionador -.
de operacion con carga, el cual es operado desde el exterior a través de un .
mecanismo de acoplamiento Su acoplamiento al bus comun se hace en Ia parte =
posterior interna :

En la parte baja, se encuentran las bases que soportan los fusibles para
proteger el transformador, asi como el seccionador de puesta a tierra.

De ta parte baja del portafusibles, sale la conexién de la seccién 3 con la
seccidn 4 a través de cables monofasicos de alta tensién.




1.2.4.- Gabinete 6 _Seccién Cuatro (Transformadores).

La Seccion Cuatro en todos los casos serd destinada para alojar_ el
transformador del tablero 6 sub-estacion de que se trate y no importard que sea
Francesa 6 Nacional, solamente debera tener las dimensiones suficientes para
alojar el transformador de potencia requerida.

Normalmente, cuenta con dos puertas con chapa en la parte delantera de!
Gabinete, y la parte baja es desmontable para que se permitan las maniobras con
el transformador

Esta Seccion aloja en todos los casos un interruptor general en 'baja
tension, pudiendo ser de tipo electromagnético 6 termomagnético.



1.3.- Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza Francesas Tipo "Normé'BIbck"’.,

Tipos. capacidades y localizacion.- Estas Sub-Estaciones son:de - tipo
blindado de acuerdo a su construccién, asl como receptoras y reductoras en
cuanto a su servicio. .

Las capacidades que se emplean son de 250, 500 y 1 260 KVA a 23 KV
de diseno y de 15 KV de operacién.

La localizacion de estas Sub-Estaciones es la siguiente:
- Las de 250 KVA se encuentran instaladas en cada estacion de; .

1.- Zaragoza a Observatorio en la Linea 1.
2 .- Tacuba a Taller Taxquefia en ia Linea 2.
3 - Hospital General a Tlaltelolco en la Linea 3.

- Las de 500 KVA se encuentran localizadas en el Edlfuo del P.C. C 1y
una en el sdtano de la “Plataforma de Pruebas Zaragoza™.

- Las de 1 260 KVA se encuentran instaladas en: Una en el Edificio
Admintstrativo de EI S T C y otra en el Taller de Mantenimiento Mayor de Material
Rodante en “Talleres Zaragoza™

Los elementos principales.- Las Sub-Estaciones Francesas tipo
“NormaBlock” se encuentran divididas en secciones de acceso por medio de
bloqueos y manicbras que evitan que Personal ajeno a ellas las manipule 6 pueda
recibir un choque eléctrico de las partes portadoras de energia (Fig. 1.3).
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Fig. 13.- Diagrama Unifilar de una Sub-Estacibn Francesa Tipo
"NormaBlock® de Alumbrado y Fuerza 250 KVA-15KV/220-127 Volts.




Las Secciones en las que se encuentran divididas estas Sub-Estaciones

- Secciéon 1 “Seccionador de llegada”.

- Seccion 2 "interruptor de salida”.

- Seccion 3 “Proteccion al transformador”.
- Seccion 4 “Transformador”.

- Seccion 5 “Interruptor de baja tension”.

Estas Sub-Estaciones anteriormente se denominaban por medio del
numero de catalogo que ofrece el Fabricante, estos nimeros (320, 321, 322, 154y
607); por lo tanlo, para evitar confusion se trataran de omitir y se emplearan los
numeros de seccién. tal como se describe en el listado.

En el caso de Sub-Estaciones de menos de 5 Secciones; por ejemplo, 4
Secciones. La primera Seccién se denominara seccién 2 omitiéndose la Seccion
1, esto con el fin de que las secciones 3, 4 y § conserven su correspondiente
identsficacién

En el caso de Sub-Estaciones de mas de 5 secciones, la identificacion sera
a partir de las Secciones 3, 4 y 5, quedando el resto como Seccidén 2 ¢ Seccion 1,
segun la descripcion.
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1.3.1.- _Constitucion _de_ los Gabinetes de que__ Disponen Estas
Sub-Estaciones.

Seccién 1.- "Seccionador de Llegada” .- El gabinete que contiene al
Seleccionador de llegada se encuentra dividido en tres partes (Ver Fig. 1.4).

Parte inferior.- Donde se encuentra el extremo de! cable alimentador de la
Sub-estacién

Parte media.- Donde se localiza la mufa trifasica de llegada, el Seccionador
de Descarga a Tierra, el Seccionador Trifésico cuya tension y cormiente nominal
son 23 KV y 400 Ampéres, asi como un sisterna de bloqueos mecanicos de
seguridad.

Parte inferior.- Donde se localiza el bus de 15 KV.

Seccién 2.- *interruptor de Salida”- El gabinete que contiene el Interruptor
de Salida, se encuentra dividido en tres partes (Ver Fig. I.5).

Parte inferior.- Donde se encuentra el exiremo del cable alimentador de
salida.

Parte media.- Donde se localiza una mufa trifasica, el Seccionador de
Descarga a Tierra, el Interruptor Trifdsico cuya tension y corriente nominal es de
23 KV y 400 Ampéres, asi como un sistema de bloqueos mecanicos de seguridad.

Parte superior.- Donde se encuentran los buses de 15 KV.
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Fig. 1.4.- Seccion Uno. *Llegada Seccionador 320".
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Fig. 1.5.- Seccion Dos. “Liegada Interruptor 321"




Seccion 3 - “Proteccidn a Transformador” .- El gabinete que aloja a ésta
proteccion al iguat que las secciones 1 y 2 se divide en tres partes (Ver Fig..1.6).”

Parte Inferior - En esta Seccién no se emplea.

Parte media - Se localiza un micro-interruptor normalmente abierto, tres *
fusibles de 43 Ampéres, un Seccionador de Descarga a Tierra, el Interruptor:
Trifasico cuya tension y corriente nominal son de 23 KV y 63 Ampéres, el
mecanismo de accionamiento del micro-interruptor y un sistema de bloqueos de -
seguridad L R

La parte superior.- Aloja los buses de 15 KV.
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Seccién 4.- Este gabinete aloja en su interior un transformador trifdsico de
caracteristicas’

- Conexion Delta/Estrella aterrizada.
- Relacion de Transformacion: 15 KV/220-127 VCA.

- Capacidad 250, 500 6 630 KVA.

- Frecuencia 50/60 HZ.

- Dieléctrico Piraleno.

- Cambiador de taps manual en el primario: 5 posiciones y variacion de
+2.5 % (por posicion).

Seccion 5 - “Inferruptor de baja tensién"- El gabinete que aloja a este
Interruptor se encuentra dividido en tres partes.

- Parte Inferior.- Aqui se alojan las barras de salida del interruptor. de baja
tensiéon (una por fase y una del neutro), asi como los cables que se conectan a
ellas y una tablilla de conexiones que se utiliza para los circuitos de control de este
interruptor

- Parte superior - Se liene instalado el interruptor de baja ‘tensién. El
interruptor puede ser del tipo “DVRT ¢ "DVT" cuyas caracteristicas se mecionan
a continuacion .

Interruptor de baja tensién tipo "DVRT".- Es de una capacidad de 1 000
Ampéres, con un transformador de corriente y un revelador termomagnético por
fase. asi como un relevador "AMTP” de 127 V de Corriente Continua para la
proteccion de fusion fusible en 15 KV.

Los tranformadores de corriente de que dispone son de una relacién de
transformacion 500/5 Ampéres, y se emplean para alimentar a los relevadores
termomagnéticos

Los reveladores termomagnéticos, provocan la apertura del interruptor de
Baja Tensi6n en caso de Sobrecarga 6 Corto-Circuito y sus caracteristicas son:

Un rango de calibracion en su parte térmica de 1.0 pulgadas a 1.6 pulgadas
considerando que 1 pulgada = 5 Ampéres y esta intensidad equivale a 500
Ampéres. se tiene que sus diferentes rangos de calibracion equivalen a:

10 In 500 Amps.
11 in 550 Amps.
12 In 600 Amps.
13 In 650 Amps.
14 In 700 Amps.
15 In 750 Amps.
16 In 800 Amps.
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Un rango de calibracién en su parte magnética, equivalente a 7.5 -Ir,
considerando que “/r” es de la calibracion a que se encuentra su parte térmica, se-
tiene que sus diferentes rangos de calibracién equivalen a :

10 In 3750 Amps.
11 In 4125 Amps.
12 In 4500 Amps.
13 In 4875 Amps.
14 In 5250 Amps.
15 In 5625 Amps.
16 In 6000 Amps.

Interruptor de baja tensién tipo “DVT .- Es de una capacidad de 2 000
Ampéres con un transformador de corriente y un relevador de corriente por fase,
asi como un revelador tipo "AMTP" de 127 V de Corriente Continua, para la
proteccion de fusion fusible en 15 KV.

Los transformadores de corriente de que dispone son de una relacién de
transformacion 1250/5 Ampéres, y se emplean para alimentar a los reveladores
termomagneéticos

Los relevadores termomagnéticos provocan la apertura del interruptor de
baja tensi6n en caso de Sobrecarga 6 Corto-Circuito y sus caracteristicas son:

Un rango de cahbracién y su parte térmica de 1.0 pulgada a 1.6 pulgadas,
considerando que 1 pulgada = 5 Ampéres, y si esta intensidad equivale a 1250
Ampéres, se tiene que sus diferentes rangos de calibracion equivalen a:

10 In 1250 Amps.
11 In 1375 Amps.
12 In 1500 Amps.
13 In 1625 Amps.
14 In 1750 Amps.
15 In 1875 Amps.
16 In 2000 Amps.

Un rango de calibracion en su parte magnética equivalente a 7.5 Ir.
considerando que “/r” es |a calibracién a que se encuentre su parte térmica, se
tiene que los diferentes rangos equivalen a :

101In 9375 Amps.
1.11n 10312 Amps.
1.2n 11250 Amps.
131In 12187.5 Amps.
1.41n 13125 Amps.
1.5In 14062.5 Amps.
16iIn 15000 Amps.
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La parte lateral izquierda que es deslizable y es donde se localizan 6
fusibles de 2 Ampéres, 3 transformadores de potencial de 220/100 Volts, un
voltimetro y un conmutador de 7 posiciones por medio de dicho conmutador se
selecciona la tension que se desea medir con el voltimetro; es decir, las tensiones
entre fases 6 de fase a neutro.

2
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Fig. 1.7.- Sub-Estacién de Alumbrado y Fuerza.
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1.3.2.- Funcién que Desemperdan las Secciones que Const/tuzen a las
Sub-Estaciones Francesas Tipo “NormaBlock”.

Seccién 1 - “Seccionador de llegada”.- Permite el aislamiento 6 alimentacion
de la Sub-estacion a la que pertenecen.

Seccion 2 - “Interruptor de salida” - En las Sub-Estaciones de 250 KVA,
instaladas en las Estaciones del STC este interruptor alimenta la Sub-Estacion
de la Estacion siguiente, a excepcion del que se encuentra instalado
adicionalmente a !a Sub-Estacion de Via 1 en la Estacion Zaragoza, ya que en
este caso su funcion es la de permitir en un momento requerido el enlace en 15
KV entre esta Sub-Estacion y la de 500 KVA instalada en el sotano de Plataforma
de Pruebas Zaragoza

Seccidn 3 - “Proteccién a transformador”.- La finalidad de esta Seccion es la
de permitir el aislamiento 6 alimentacion del transformador que se encuentra en la
Seccion 4 de la Sub-Estacién. impedir que exista a la salida del mismo una 6 dos
fases. asi como Ia de protegerlo contra Sobrecargas, por medio de los fusibles de
43 Ampéres de que dispone

Seccién 4 - “Transformador” - La funcién que desemperia es de transformar
la tension de 15 KV de Corriente Alterma, en 220-127 V de Corriente Alterna, por
medio de una transformacion tipo distribucion.

Seccion 5 - “Interruptor de Baja Tensién”.- La finalidad de este gabinete es
de atslar & alimentar los circuitos que de el se derivan, asi como de proteger. al
transformador contra Corto-Circuito y Sobrecargas y de fase a neutro que existe a
Ia llegada del interruptor de Baja Tension.
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1.4.- Maniobras de Libranza.

Maniobras a efectuar para tener acceso a.los diferentes gabinetes que
constituyen a las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza, instalados en las Lineas
1, 2 y 3 alimentadas en 15 KV. o

a) Sub-Estaciones instaladas en las Estaciones.

- Acceso a la Seccion 1.

En el caso de las Sub-Estaciones en donde se tiene el cable alimentador de
15 KV, proveniente del P.C.C., ird al P.D.C. por la llave que se encuentra
prisionera en el D H T. e introducirla en su respectiva chapa. Una vez hecho esto,
se abre el seccionador llegada de 15 KV y se cierra el seccionador de puesta a
tierra a fin de poder tener acceso a este gabiente.

En las demas Sub-Estaciones se requiere de efectuar los siguientes pasos:

1.- Se abre el interruptor de la Seccion 2, de la Sub-Estacién que antecede
a la que se desea tener acceso, liberando la llave que se encuentra prisionera.

2 - Se introduce la llave (obtenida en el primer paso), en la chapa
correspondiente de la Seccion 1, y se abre su Seccionador de 15 KV.

3 - Se cierra el Seccionador de puesta en tierra y se libera 1a llave que se
encuentra prisionera en su mecanismo de bloqueo.

4- Se introduce la llave (obtenida en el tercer paso), en la chapa
correspondiente que se localiza en la Seccién 2 de la Sub-Estacion que alimenta a
la Seccion 1 y se cierra su seccionador de puesta de tierra.

Acceso a la Seccion 2

Para tener acceso a este gabinete se efectuan los pasos siguientes:

1 - Se abre el Interruptor de la Seccién 2 a la que se quiere tener acceso,
liberdndose la lave que se encuentra prisionera en el mismo.

2.- Se introduce la llave (obtenida del primer paso) en la chapa del gabinete

de la Seccion 1 de la Sub-Estacién posterior en el sentido de alimentacion y se
abre el seccionador de 15 KV.
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3.- Se cierra el Seccionador de puesta a tierra y se hbera Ia IIave que se
encuentra prisionera : FL o

4.- Se introduce la llave (obtenida en el tercer paso), en Ia chapa del .
gabiente de la Seccién 2 al que se quiere tener acceso y se C|erra su respechvo L
Seccionador de puesta a tierra ; R

- Acceso a la Seccion 3, 4 y 5 (Maniobra local) .

Para tener acceso a estos gabinetes se requiere de efectuar los pasos -
siguientes: .

1 - Abrir el Interruptor de la Seccién 3.

2.- Provocar la apertura y el desacoplamiento del Interruptor de Baja
Tension. obteniendo asi la llave que se encuentra prisionera en el mismo. -

3 - Introducir ia llave (obtenida en el segundo paso), en la chapa libre del
gabinete Seccion 3 y cerrar el seleccionador de puesta a tlerra hberéndose la
llave que se encuentra prisionera en este gabinete.

- Introducir la llave (obtenida en el tercer paso) en la chapa del gabinete
de la Seccion 4 (transformador).

NOTAS:

1 - Todas las maniobras por Normas establecidas por la Jefatura de Baja
Tension, se efectuan después de solicitar al P.D.C. la libranza respectiva en 15
KV. es decir, sin tension

2 - El acceso a las Secciones superiores de los gabinetes, inicamente debe
efectuarse si se encuentra desenergizada ia Sub-Estacion a la que pertenecen.

3 - Los gabinetes de las Secciones 1, 2 y 3 disponen de un identificador
trifasico luminoso que tiene la finalidad de indicar la presencia de 15 KV en el
gabinete respectivo

4 - Sistemas Mecanicos de Seguridad de que disponen los gabinetes de las
Secciones 1, 2 y 3 de las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza son los
siguientes

a) - Bloqueo del cierre del Seccionador de descarga a tierra, estando
cerrado el interruptor 6 seccionador (gabinete de las Secciones 1, 2 y 3). Este
bloqueo lo efectuan los polos del interruptor, que al estar cerrados obstruyen en la .
Secci6n superior del gabinete el desplazamiento de la cortina de protecmon que
divide la Seccion superior de la Secciéon media. s
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b).- Blogqueo del cierre del interruptor & seccionador, estando cerrado el
Seccionador de puesta a tierra (gabinetes de las secciones 1, 2 y 3). Este bloqueo
lo efectia un trinquete que impide el movimiento del érgano de mando del
Interruptor & Seccionador (segun sea el caso). Este trinquete es accionado por un
brazo de transmisidn que a su vez se desplaza cuando se opera en su cierre el
o6rgano de mando del Seccioandor de puesta a tierra

c) - Bloqueo de la apertura de 1a puerta de acceso al gabinete, estando el
Seccioandor de puesta a tierra abierto (Secciones 1, 2 y 3). Este bloqueo lo
efectua el 6rgano de mando del Seccionador de puesta a tierra, por medio de un
perno vertical que actua sobre el mecanismo de la manija de la puerta.

d) - Bloqueo de la apertura del Seccioandor de puesla a tierra, estando la
puerta de acceso al gabinete abierta (Secciones 1, 2 y 3). Este bloqueo se efectia
por medio de una varilla vertical que es accionada por el mecanismo de la manija
de ia puerta. y que por lo tanto unicamente al estar cerrada la misma, se permite a
través de la vanlla no impedir el érganoc de mando del Seccionador de puesta a
trerra su operacion

5 - Finalidad y funcionamiento de la proteccion "FUSION-FUSIBLE", de que
disponen las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

a) La finaldad de fa proteccion "FUSION-FUSIBLE", en las Sub-Estaciones
de 250, 500 y 1260 KVA es la siguiente.

- En tas Sub-Estaciones de 250 y 500 KVA, se utiliza para provocar la
apertura del Interruptor de Baja Tension e impedir que exnsta a la salida del mismoi
una 6 dos fases . A

- £n las Sub-Estaciones de 1 260 KVA, su utilidad es la de. provocar el,
disparo del Interruptor que alimenta al transformador y ewtar la allmentamén del
mismo ¢con una o dos fases . .

b) Funcionamiento

- En las Sub-Estaciones de 250 y 500 KVA, su operacién es eléctrica y
funciona como a continuacion se explica:

- Al fundirse uno & mas fusibles de que dispone la Seccion 3, para proteger
al transformador, estos accionan a través de un percutor 6 disparador, un gatilio
que opera sobre un eje, el cual cierra un Micro-Interruptor cuyos contactos
normalmente se encuentran abiertos.

- Al cerrarse los contactos del Micro-Interruptor antes mencionado, se
alimenta con 127 Volts de Corriente Continua el revelador de disparo AMTP que
posee el Interruptor de Baja Tensidn, para que éste a su vez provoque la apertura
del mismo
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- Una vez abierto el Interruptor de  Baja “Tensién, se: ébre un
Micro-Interruptor en el mismo, a fin de desexcitar el relevador de dlsparo AMTP de
fusion fusible . o

NOTAS:

- Este circuito se encuentra alimentado por la caja “BA 2400", cuya funcion
es transformar y rectificar los 220 V de Corriente Alterna, en 127 V de Corriente
Continua, a fin de alimentar el relevador de disparo. Esta caja se encuentra
instalada en las cabinas "P° y es alimentada por dos fases conectadas
directamente de las barras de salida de dichas cabinas.

- En las Sub-Estaciones de 500 KVA, instaladas en el P.C.C. la
ahmentacion de 127 Volts de Corriente Continua para el relevador voltimetro,
proviene de la sala de relevadores de Mando Centralizado y no de la caja “BA
2400°

- En tas Sub-Estaciones de 1 260 KVA, su operacion es mecanico y se
efectua de tal manera, que al fundirse el 6 l0s fusibles que posee el gabinete de la
Seccion 3 y dispararse el percutor de los mismos, es accionado el mecanismo de
disparo a fin de que a través de unos ejes se libere un trinquete que ocasiona el
.disparo del Interruptor, al ser destrabado del resorte del 6rgano de mando.
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CAPITULO II

ARREGLOS EN SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA.

1.1 - Sub-Estaciones P.C.C. I

Se llama “Arreglos Distintos™ a aquellos que se salen de la particularidad
que se tiene en las Sub-Estaciones de las lineas 6 que estdn ordenados en sus
secciones, en forma distinta

I1.1.1.- Sub-Estacién Lado "A”.

Esta Sub-Estacion tiene una capacidad total de 750 KVA y consta de 10 ;
secciones que a continuacidn se describen: . ) :

- Una Seccién 2 6 llegada, con Interruptor Marca CG.EE Alsthom npo*
Normablock 321.

- Tres Secciones 3 6 Proteccién para Transformador Marca CGEE
Alsthom. tipo Normablock 322. ; :

- Tres Secciones 4 6 Transformadores de 250 KVA 15 KV/ ‘ 26, 2 VCA

- Tres Secciones 5 6 Interruptor de Ba]a Tensnén

tipo “DVRT" - cuya
capacidad nominal es de 1 000 Amp. = SR
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El Diagrama Unifilar se presenta en Ia Figura I1.1.
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Fig. I1.1.- Sub-Estacién Eléctrica Lado “A", Edificio de P.C.C. |.
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1.1.1.1.- Maniobras de Libranza.

Para poder librar en su totalidad esta Sub-Estacion, el P.D.C. debera
comandar la apertura al D.H.T. alimentador, sacar el interruptor de su celda y
proporcionar al personal de Baja Tension la liave correspondiente al bloqueo del
Seccionador de puesta a tierra de la Seccién 2, quedando sin energia esta
Sub-Estacion.

En estas condiciones, se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir al acceso a las Secciones 3, 4 y 5, al igual que en las
Sub-Estaciones tipo Normablock



1.1.2.- Sub-Estacién Lado ‘B”.

Esta Sub-Estacion tiene una capacidad total de 500 KVA y consta de'7
Secciones que a continuacion se describen: : i

- Una Seccién 2 6 llegada Interruptor, Marca CGEE Alsthom (lpo
Normablock 321.

- Dos Secciones 3 6 Proteccion de Transformador, Marca C.G.E.E. Alsthom
tipo Normablock 322.

- Dos Secciones 4 6 Transformador de 250 KVA, 15 KV/220, 127 VCA.

- Dos Secciones 5 & Interruptor de Baja Tension, tipo *DVRT", cuya
capacidad normunal es 1 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se describe el la Figura 11.2.
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11.1.2 1.- Maniobras de Libranza.

Para poder lbrar en su totalidad esta Sub-Estacion, el P.D.C. debera
comandar la apertura del D.H.T. alimentador, sacar el interruptor de su celda y
proporcionar al personal de Baja Tensién la llave correspondiente al bloqueo del
Seccionador de puesta a tierra de la Seccion 2, quedando sin energia esta
Sub-Estacion

En estas condiciones. se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir el acceso a las Secciones 3, 4y 5.
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11.2.- Sub-Estaciones P.C.C. Il

1.2 1.- Sub-Estacién Lado "A”.

Esta Sub-Estacion es de una capacidad total de 500 KVA y consta de 4 . -
gabinetes 6 Secciones marca | G.S A. que a continuacion se describen:

- Una Seccion de llegada del Alimentador en 15 KV que proviene del D.H.T.
del bus 2A de alumbrado y fuerza, que conecta directamente con el bus de la> -
Sub-Estacion P.CC I ’

- Una Seccién 3 0 Transformador, con un desconectador marca
“Driwisa” con fusibles de apertura rapida.

- Una Seccidn 4 6 Transformador de 500 KVA, 15 KV/220-127 VCA.

- Una Seccion 5 ¢ Interruptor de Baja Tension Marca Federal Pacific cuya
capacidad nominal es 2 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra el la Figura I1.3.
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11.2.1.1.- Maniobras de Libranza.

Para realizar estas maniobras, el P.D.C. deberd comandar la apertura del
D.H.T. alimentador, sacar el Interruptor de las celdas y proporcionar a el Personatl
de Baja Tension la llave correspondiente al bloqueo del Seccionador de puesta a
tierra de la Seccién 3, quedando sin energia esta Sub-Estacién. .

En estas condiciones, se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir el acceso a las Secciones 3, 4y 5.



1. 2.2 - Sub-Estaciéon Lado 8"

Esta Sub-Estacion es de una capacidad total de 500 KVA y consta de 4
gabinetes o Secciones marca I.G.S A. que a continuacion se describen:

- Una Seccion de llegada del Alimentador en 15 KV que provienen del
D.H.T. del bus 28 de alumbrado y fuerza que conecta directamente con el bus de
la Sub-Estacion PC C |l

- Una Seccion 3 6 Proteccién de Transformador, con un desconectador
Marca “Driwisa” con fusible y de apertura répida.

- Una Seccion 4 ¢ Transformador de 500 KVA, KV/220-127 VCA.

- Una Seccion S 6 Interruptor de baja tensién Marca Federal Pacific cuya
capacidad nominal es 2 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura 1.4,
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11.2.2. 1 - Manipbras de Libranza.,

Para realizar estas maniobras, el P.D.C. debera comandar la apertura del
D.H.T. alimentador, sacar el Interruptor de su celda y proporcionar al personal de
Baja Tension ia llave correspondiente al bloqueo del Seccionador de puesta a
Tierra de la Seccidén 3, quedando sin energia esta Sub-Estacion.

En estas condiciones se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir al acceso a las Secciones 3,4y 5.
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I1.3 - Sub-Estacién Plataforma de Pruebas *Zaragoza”. . -
11.3.1.- Esta Sub-Estacion.

Tiene una capacidad total de 500 KVA y esta formada por 10 Seccionés."

Cuatro Secciones 2 ¢ llegada de Interruptor marca C.G.E.E. Alsthom.&tipo
Normablock 321, que vistas de izquierda a derecha, conectan con los siguientes:

- Enlace con la Estacion Zaragoza Via 1.

Pruebas.
-Llegadadel PC.C |
- Enlace con la Sub-Estacion de "Talleres Zarag’oza'.v"‘,n’

- Dos Secciones 3 6 Proteccién de Trénsfdfrna’dbr;~— Marcé C.G.E.E.
Alsthom. tipo Normablock 322. P : :

- Dos Secciones 4 6 Transformadores de 250 KVA. 15 KV1229-1 27 VCA.

- Dos Secciones 5 6 Interruptores de Baja Tensidn, tipo "DURT" cuya
capacidad nominal es de 1 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la figura 11.5. Esta Sub-Estacién se
encuentra situada en el sétano de el “Edificio Plataforma de Pruebas Zaragoza”.

- Alimentacion a la Sub-Estacién de rectificacion - Plataforma  de
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11.3.2.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacién, el P.D.C. debera comandar la
apertura al D.H T. alimentador, sacar el Interruptor de su celda y proporcionar al
personal de Baja Tension, la llave correspondiente al bloqueo del seccionador de
puesta a tierra de la seccion de llegada, quedando sin energia la Sub-Estacién
desdeP.CC |

Con el objeto de tener mayor seguridad en los trabajos, se deberan abrir los
desconectadores de enlace con la Sub-Estacibn “Talleres Zaragoza® y la
Sub-Estacion Estacidn Zaragoza Via I. En estas condiciones, se deberan realizar
las maniobras correspondientes para permitir el acceso a las Seccidnes 3,4y 5 al
igual que en las Sub-Estaciones Normablock.
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{l.4 - Sub-Estacién *Talleres Zaraqoza”,

1L.4.1.- Esta Sub-Estacién.

Tiene una capacidad total de 1 260 KVA y esta formada por 9 Secciones:

- Tres Secciones 2 ¢ llegada Interruptor, Marca C.G.E.E. Alsthom, tipo
Normablock 321, que vistas de izquierda a derecha conectan con lo siguiente:

- Alimentacion a la Sub-Estacién del INCADE.
- Enlace con la Sub-Estacion de Ampliacion “Talleres Zaragoza”.
- Enlace con la Sub-Estacion de Plataforma de Pruebas.

- Dos Secciones 3 6 Proteccion de Transformador Marca C.G.E.E.
Alsthom, tipo Normablock 324,

- Dos Secciones 4 0 Transformador de 630 KVA, .15 KV/220-127 VCA.

- Dos Secciones 5 6 Interruptor de Baja Tensién tipo "DVT", cuya capacidad
nominal es de 2 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura |1.5

Esta Sub-Estacidn se encuentra situada entre el Ta||er de Pequeﬁa
Revision y el Taller de Mantenimiento Mayor de Zaragoza
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11.4.2.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacién, el P.D.C. debera comandar la
apertura del D.H.T. alimentador y el personal de Baja Tension abrird el
desconectador de enlace en la Sub-Estacién de Ampliacion Talleres Zaragoza,
liberando la llave “X" con Ia cual podrd Seccionar a tiema en el desconectador de
llegada

Efectuando lo anterior, se debera solicitar al P.D.C. cierre el D.H.T. a fin de
poner en servicio la Sub-Estacidn de Ampliacion Taller Zaragoza.

Nota: En estas condiciones queda fuera de servicio la Sub-Estacidon del
INCADE.

En estas condiciones se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir el acceso a las Secciones 3, 4 y 5 que a continuacién se describen.

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 3 y después su seccionador
porta-fusible

2 - Provoca la apertura y el desacoplamiento del interruptor de Baja Tension
(Seccidn 5), librando la Have que se encuentra prisionera en el mismo.

3 - Introducir la llave obtenida en el paso anterior en ta chapa que le
corresponde, en la cerradura doble de la Seccién 3, para asi liberar 1a llave que se
encuentra prisionera en la otra chapa de {a misma cerradura.

4 - Introducir la llave obtenida en el tercer paso en la chapa inferior del
seccionador de descarga a tierra de la Seccion 3, cerrar dicho seccionador y
liberar la llave que se encuentra prisionera en la chapa superior del mismo
seccionador

5 - Introducir la llave obtenida en el cuarto paso la chapa de la Seccién 4,
con la cual se abre y se tiene acceso a esta Seccién.
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1.5 - Sub-Estacion Ampliacién Talleres “Zaragoza”.
11.5.1.- Esta Sub-Estacién.

Tiene una capacidad total de 500 KVAy eélé formada por 5 Secciones.

- Una Seccion 1 6 Interruptor de Ilegada Marca C.G.E.E. Alsthom, con
desconectador "DRIWISA".

- Una Seccion 2 6 Interruptor de Enlace, Marca C.G.E.E. Alsthom, con
desconectador “DRIWISA™.

- Una Seccién 3 6 Proteccion de Tranformador, Marca C.G.E.E. Alsthom,
con desconectador "DRIWISA™

- Una Seccion 4 6 Transformador con una capacidad de 500 KVA, 15
KV/220-127 VCA.

- Una Seccion 5 6 Interruptor de Baja Tensién, Marca Federal Pacific.

El Diagrama Unifilar, se muestra en ia Figura 11.5
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1.5 2. - Maniobras de Libranza.

Para liberar totalmente esta Sub-Estacidn, el P.D.C. deberad comandar la
apertura del DHT. alimentador, y personal de Baja Tensién abrira el
desconectador de enlace con la Sub-Estacion Talleres “Zaragoza®, librando la
llave "X~ ; con fa cual podra seccionar a tierra en la Sub-Estacion de Ampliacion
Talleres Zaragoza, con lo que tendra acceso el gabinete de enlace.

El P.D.C enfregara a Baja Tension la llave 2C, con la cua!l podra seccionar
a Tierra en el gabinete de llegada y tener acceso a dicho gabinete.

Nota: Se recomienda contactar el enlace Plataforma de Pruebas Zaragoza,
a fin de no dejar sin alimentacién los Talleres y el INCADE.

En estas condiciones se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir el acceso a las Secciones 3, 4 y 5, que a continuacion se describen:

- Se abre el desconectador con carga en la Seccion 3, liberandose la llave
“A’, 1a cual se lleva al seccionador de puesta a tierra y se cierran sus cuchillas,
liberandose la ltave "B™. con la llave "B, se acciona la chapa de acceso a la
Seccion 4. completandose asi la maniobra
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1.6 - Sub-Estacién del INCADE.
11.6.1 - Esta Sub-Estacién.

Tiene una capacidad de 500 KVA y esté formada por 3 Secuones

- Una Seccién 3 6 Proteccion de Transformador. con un desconectador
Marca "DRIWISA". ; .

- Una Seccion 4 6 Transformador de una capamdad de 500 KVA 15 KVI220-
127 VCA. ;

- Una Seccion 5 & Interruptor de Baja Tensién. o
El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura Ii.s.

Esta Sub-Estaciéon se encuentra situada en un local aislado dentro de las
instalaciones del INCADE
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{1.6.2.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacion, se solicita al P.D.C. comande
la apertura del D.H.T. alimentador y la llave del bloqueo del desconectador de
enlace ubicado en la Sub-Estaciéon de Talleres “Zaragoza™.

Se realiza la apertura del desconectador con carga proteccion
transformador y se prosigue a realizar los trabajos.
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1.7.- Sub-Estacién *Talleres Taxquena”.

{1.7.1.- Sub-Estacién Talleres 'Taxaueﬂé" Via. 1

Esta Sub-Estacion tiene una capacidad total de 250 KVA y esta formada por
5 Secciones

- Una Seccidén 2 6 llegada Interruptor, Marca C.G.E.E. Alsthom (Nacional)
con desconectador Marca "DWIWISA™ y gabinete tipo intemperie.

- Una Seccion 2 6 Desconectador de Enlace, Marca C.G.E.E.: Alsthom tipo
Normablock 321, que permite el enlace con la Sub-Estacién Talleres Taxquefia
Via 2

- Una Seccion 3 6 Proteccion de Transformador, Marca C.G.E.E. Alsthom,
tipo Normablock 322

- Una Seccion 4 6 Transformador de 250 KVA, 15 KV/220-127 VCA.— ’

- Una Seccidn 5 6 Interruptor de Baja Tensién, tipo *“DVRT” cuya capacidad
nominal es de 1 000 Amp ‘

El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura I1.6.
Nota La seccion de llegada es una modificacion para contar con un enlace
entre Via 1y 2, por medio de la Seccion de Enlace las Sub-Estaciones de Talleres

Taxquena

La Seccidn de llegada se encuentra en el exterior del local de la
Sub-Estacion. pero unida mediante un cable que las interconecta.
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11.7.1.1.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacién , el P.D.C. debera comandar la
apertura al D.H T. alimentador por Via 1 y entregar la llave "ETAS" a personal de
Baja Tension, para realizar las maniobras que a continuacion se describen:

1.- Abrir el desconectador de la Seccién 2 de la Sub-Estacion de Taxquefia
Via 1, liberdndose la llave *Q", con la cual en el gabinete de llegada de la
Sub-Estacion Talleres “Taxquena” se abre el desconectador y se cierra la cuchilla
de Tierra, liberandose la llave "Q", con la cual se cierra la cuchilla de puesta a
Tierra de la Seccion 2 de la Sub-Estacion Taxquera Via 1.

2.- Abrir el desconectador de Enlace en la Sub-Estacién Talleres
~Taxquena”, con lo que se libera ta llave "E".

3.- La llave "ETAS" proporcionada por el P.D.C. y la llave “E" liberada en el
punto anterior, se introduce en la platina de llaves en la pared, para liberar las
llaves "TV-1" y “TV-2", con las cuales se cierran las cuchillas de tierra de los
enlaces por Via 1y 2. respectivamente.

En estas condiciones, se podran realizar las maniobras correspondientes,
para permitir el acceso a las Condiciones 3, 4 y 5, al igual que en las
Sub-Estaciones Normablock..

- Efectuando lo anterior, se deberd solicitar al P.D.C. cierre el D.H.T. a fin
de poner en servicio las Sub-Estaciones de las Estaciones que se alimentan por
Via 1

Concluidos los trabajos, se debera normallzar la Sub—Estactén y entregar la.
llave ‘ETAS" a el Personal del P.D.C. .

53




11.7.2.- Sub-Estacién Talleres *Taxqueria” Via 2.

Esta Sub-Estacion tiene una capacidad total de 250 KVA y esta formada por
5 Secciones.

- Una Seccién 2 6 llegada Interruptor, Marca C.GEE. Alsthom
{Nacional), con desconectador Marca "DRIWISA™ y gabinete tipo intemperie.

- Una Seccién 2 6 Desconectador de Enlace, Marca C.G.E.E. Alsthom, tipo
Normablock 321, que permite el Enlace con la Sub-Estacién Talleres Taxqueiia
Via 2. e

- Una Seccion 3 6 Proteccion de Transformador, Marca C.G.EE. Alsthorn :
tipo Normablock 322. : e

- Una Seccion 4 6 Transformador de 250 KVA 15 KV/220-1 27 VCA

- Una Seccidn 5 6 Interruptor de Baja Tensnén tlpo DVRT" cuya capacndad
nominal es de 1 000 Amp. ;

El Diagrama Unifilar, se muestra en la Figura N

Nota La Seccibn de llegada es de una modifi cécién‘”péra contar con un
enlace entre Via 1 y 2, por medio de la Seccuén de Enlace, entre las
Sub-Estaciones de Talleres Taxquefia. ;

La Seccion de llegada se encuentra en el “exterior del local de la
Sub-Estacion, pero unida mediante un cable que las interconecta.
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1.7.2.1.- Maniobras de Libranza.

Para en su totalidad esta Sub-Estacion el P.D.C. deberd comandar la
apertura al D H.T. alimentador por Via 2 y entregar ia llave “ETAS" a Personal de
Baja Tension, para realizar maniobras que a continuacion se describen:

1.- Abrir el desconectador de la Seccién 2 de la Sub-Estacion “Taxquena”
Via 2, librandose la llave “Y", con la cual en el gabinete de llegada de la
Sub-Estacion “Talleres Taxqueria™, se abre el desconectador y se cierra la cuchilla
de tierra, liberandose la llave "1Y", con la cual se cierra la cuchilla de tierra de Ia
Seccidn 2 de Ia Sub-Estacion “Taxquefa” Via 2.

2.- Abrir el desconectador de Enlace en la Sub-Estacion “Talleres
Taxquefa” por Via 1, con lo que se libera la llave "E".

3.- La llave "ETAS" proporcionada por el P.D.C. y la llave “E" liberada en el
punto anterior, se introduce en la platina de llaves en la pared para liberar las
llaves “TV-1" y "TV-2", con las cuales se cierran las cuchillas de tiera de los
Enlaces por Via 1y por Via 2, respectivamente.

En estas condiciones, se podran realizar las maniobras correspondientes,
para permitir e accesc a las Secciones 3, 4 y 5 al igual que en las
Sub-Estaciones Normablock.

4 - Efectuado lo anterior, se solicitard al P.D.C. cierre el D.H.T. a fin de
poner en servicio las Sub-Estaciones de las Estaciones que se alimentan por Via
2

Concluidos los trabajos, se deberd normalizar la Sub-Estacion y entregar la
llave "ETAS" a el Personal del P.D.C.




11.8.- Sub-Estaciones “Talleres Ticoman".

En los Talleres Ticoman se tienen instaladas cuatro Sub-Estaciones de
Alumbrado y Fuerza, alimentadas en 15 KV y dos en 23 KV las cuales se
encuentran en: : :

- Revision Menor .- Junto al Grupo Compresor. i e

Dos Sub-Estaciones de 750 KVA cada una, alimeritadas una por Via1yla
otra por la Via 2, en 15 KV de las Sub-Estaciones de la Estacién "Indios Verdes".

- Revisién Mayor

Dos Sub-Estaciones de 750 KVA cada una, alimentadas una por Via 1 y la
otra por Via 2, en 15 KV de las Sub-Estaciones de Revision Menor.

. -Plataforma de Pruebas Ticoman.

Una Sub-Estacion de 450 KVA alimentada en 23 KV por un alimentador de
la Sub-Estacion “Oriente Negra® de C.L.F.C.
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11.8. 1. - Sub-Estaciones de Revisién Menor.

Cada una de estas Sub-Estaciones, tiene una capacidad de 750 KVA yv
consta de 5 Secciones que a continuacion se describen:

- Una Seccion 1 & Seccionador de llegada, Marca “Energomex” tipo SLE-6.
- Una Seccién 2 ¢ Interruptor de salida Marca "Energomex” tipo RAD-6.

- Una Seccidon 4 6 Transformador de 750 KVA, 5 KV/220-127 Voits de
Corriente Alterna, el cual se encuentra sin gabinete en el mismo local.

- Una Seccion 5 6 Interruptor de Baja Tensidn de una capacidad nominal de . .
2 000 Ampéres. '

El arreglo de estas Sub-Estaciones, se muestra en la Fig. 11.7.
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1.8.1.1.- Maniobras de Libranza de las Sub-Estaciones de Revisién Menor
de Talleres “Ticoman” Via 1.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacion, el P.D.C. debera comandar la
apertura al D.H T. alimentador por Via 1 y entregar la llave 3004 a el Personal de
Baja Tension, para realizar las maniobras que a continuacion se describen:

1 - Abrir el desconectador de 1a Seccidén 2 de la Sub-Estacion “Indios
Verdes” por Via 1, con lo que se libera |a llave 12.

2 .- Se introduce la llave 12 en la Seccion 1 de la Sub-Estacion Via 1 de
Revision Menor, y se abre el seleccionador de llegada liberandose la llave 13, la
cual se introduce para seccionar a tierra en el mismo gabinete liberandose fa llave
14, con lo cual se ciera la cuchilla de tierra de la Seccién 2 de la
Sub-Estacion “Indios Verdes” Via 1.

3 - Se abre el desconectador de la Seccion 2 Via 1, de la Sub-Estacion
“Revision Menor”, liberandose la llave 1015, con la que en la Seccién 1 de la
Sub-Estacion de "Gran Revision™ Via 1 se abre el desconectador de llegada,
liberandose la llave 1016, la cual permite seleccionar a tierra en este gabinete y se
Iibera la llave 1017 para Seccionar a tierra la Seccién 2 de la Sub-Estacion de
"Revision Menor™ Via 1

4 - Soficitar al P.D.C. la energizacién del cable alimentador por Via 1, para
ponar en servicio el resto de las Sub-Estaciones.

Nota La llave 3004 proporcionada por el P.D.C. se utiliza para cerrar el
enlace entre las Sub-Estaciones de “Gran Revisién®, con el objetivo de mantener
en operacion estas Sub-Estaciones, para cerrar 6 abrir este enlace se realizan las
mantobras indicadas en la seccién anterior.
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11.8.1.2.- Maniobras de Normalizacion.

Para poner en servicio la Sub-Estacidon de “Revisién Menor Via 1" es
necesario abrir el enlace entre las Sub-Estaciones de "Revision Mayor”, solicitar al
P.D.C. la apertura del D H T. alimentador y realizar las maniobras siguientes:

1- Se abre el Seccionador de puesta a tierra de la Seccién 2 en la
Sub-Estacién “Revisian Menor™ Via 1, con lo que se libera la llave 1017, esta llave
se lleva a la Seccion 1 de la Sub-Estacion de “Gran Revision™ Via 1, y se abre el
Seccionador de puesta a tierra. hberandose la llave 1016.

2 - Se coloca la llave 1016 para cerrar el desconectador de llegada de la
Seccién 1 en la Sub-Estacion Via 1 de “"Gran Revision” liberando !a llave 1015, la
cual se lleva a la Seccion 2 de la Sub-Estacion Via 1 de “Revision Menor” para
cerrar el desconectador

3- Se abre el Seccionador de puesta a tierra de la Seccién 2 de la
Sub-Estacion “Indios Verdes” Via 1 liberandose la llave 14, esta llave se introduce
para abrnr el Seleccionador de puesta a tierra de la Seccién 1 de la Sub-Estacién
“Revision Menor” Via 1 y se libera la llave 13.

4 - Se introduce la llave 13 para cerrar el Seleccionador de llegada de la
Seccion 1 de la Sub-Estacidn “Revision Menor” Via 1 liberandose la liave 12, esta
llave se introduce en la Seccton 2 de la Sub-Estacion “Indios Verdes Via 1 y se
cierra el desconectador, quedando concluidas las maniobras. .

5 - Se solicita al P.D C. la energizacion del cable allmentador quedando en
servicio estas Sub-Estaciones.

6- Se lleva al P D.C. la ltave 3004 del Enlace en las SUb-EstaCidhés de
"Revision Mayor”. ' S
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11.8.1.3.- Maniobras de Libranza de las Sub-Estaciones de “Revisién Menor”
de Talleres “Ticoman" Via 2.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacion, el P.D.C. debera comandar la
apertura al D.H.T. alimentador por Via 2 y entregar la llave 3004 a el Personal de
Baja Tension para realizar las maniobras que a continuacién se describen:

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacién “Indios
Verdes" Via 2. con lo que se libera la Have 24.

2 - Se introduce la llave 24 en ia Seccion 1 de la Sub-Estacion Via 2 de
"Revision Menor™ y se abre el Seccionador de llegada liberandose la llave 25, la
cual se introduce para Seccionar a tierra en el mismo gabinete liberandose la
llave 26. con la cual se cierra la cuchilla de tierra de la Seccién2 de la
Sub-Estacién “Indios Verdes™ Via 2.

3 - Se abre el desconectador de la Seccion 2 Via 2 de la Sub-Estacion
“Revisidon Menor™ liberandose la llave 2028, con la que en la Seccion 1 de la
Sub-Estacion "Gran Revisidn™ Via 2, se abre el desconectador de llegada
liberandose la liave 2029 la cual permite Seccionar a tierra en este gabinete y
Iibera la Iltave 2030 para Seccionar a tierra en la Seccidén 2 de la Sub-Estacién
“Revision Menor™ Via 2

4 - Solicitar al P D C la energizacién del cable alimentador por Via 2 para
poner en servicio el resto de las Sub-Estaciones.

Nota La llave 3004 proporcionada por el P.D.C. se utiliza para cerrar el
enlace entre las Sub-Estaciones de "Gran Revisién” con el fin de mantener en
operacion estas Sub-Estaciones, para cerrar 6 abrir este enlace se realizan las
mantobras indicadas en la seccion anterior.
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11.8.1.4.- Maniobras de Normalizacion.

Para poner en servicio la Sub-Estacidn de *Revisién Menor” Via 1, es
necesario abrir el enlace entre las Sub-Estaciones de *Revision Mayor”, soficitar al
P.D.C. la apertura del D.H.T. alimentador y realizar las maniobras siguientes:

1.- Se abre el Seccionador de puesta a Tierra de la Seccién 2 en la
Sub-Estacion “Revisidn Menor” Via 2 con lo que se libera la llave 2030, esta llave
se lieva a la Seccidon 1 de la Sub-Estacion de “Gran Revision” Via 2 y se abre el
Seccionador de puesta a tierra, liberandose Ia llave 2029.

2 - Se coloca |a llave 2029 para cerrar el desconectador de llegada de la
Seccion 1 en la Sub-Estacion Via 2 de "Gran Revision” liberandose la llave 2028,
la cual se lleva a la Seccion 2 de la Sub-Estacion Via 2 de “Revision Menor” para
cerrar el desconectador

"3- Se abre el Seccionador de puesta a tierra de la Seccion 2 de la
Sub-Estacion “Indios Verdes™ Via 2 liberandose la llave 26, esta llave se introduce
para abrir el Seleccionador de puesta a tierra de la Seccion 1 de la Sub-Estacion
“Revision Menor” Via 2 y se ibera la Hlave 25.

4 - Se introduce la llave 25 para cerrar el Seccionador de llegada de la
Seccién 1 de la Sub-Estacion “Revision Menor” Via 2 liberandose la llave 24, esta
flave se introduce en la Seccién 2 de la Sub-Estacion “Indios Verdes” Via 2 y se
cierra el desconectador, quedando concluidas las maniobras.

5 - Se solicita al P.D.C. la energizacién del cable alimentador quedando
nuevamente en servicio estas Sub-Estaciones.

6 - Se Hleva al P.D.C. |la Hlave 3004 del Enlace en las Sub-Estaciones de
“Revision Menor™.
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11.8.2.- Sub-Estaciones de Revisién Mayor.

Cada una de estas Sub-Estaciones tiene una capactdad total de 750 KVA y
consta de 5 Secciones que a continuacion se describen:

- Una Seccién 6 Desconectador de liegada, Marca “Elmex” tipo TKL.
- Una Seccién Dos 6 Desconectador de Enlace, Marca “Elmex"tipo TKL.

- Una Seccion Tres 6 Protecciéon a Transformador, Marca “Elmex”.tipo TKL
con fusibles

- Una Seccion Cuatro 6 Transformador de 750 KVA, 15 KV/220-127 V de
Corriente Alterna

- Una Seccién Cinco 6 Interruptor de Baja Tensnén de una capacndad
nominal de 2 000 Amp. .

El arreglo de estas Sub-Estaciones se muestra en la Fig. 7.
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11.8.2.1.- Maniobras de Libranza de la Sub-Estacién 'ReVIS/én Mazor" de

*Talleres Ticoméan™ Via 1.

Para librar en su totalidad estas Sub-Estaciones, el P.D.C. debera
comandar la apertura al D HT alimentador por Via 1 y el Personal de Baja
Tension podra realizar las siguientes maniobras:

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacidén de “Revision
Menor” Via 1 liberdndose la llave 1015

2.- Se introduce la llave 1015 en la Seccién 1 de la Sub-Estacion de
“Revisiobn Mayor™ Via 1 y se abre el desconectador, liberandose la llave 1016 que
se introduce en este mismo gabinete para cerrar el Seleccionador de puesta a
tierra iberandose la llave 1017, con la que se conecta a tierra en la Seccidn 2 de
la Sub-Estacion de "Revision Menor” Via 1.

3 - Solicitar el P.D.C la energizacion del cale alimentador para poner en
servicio el resto de las Sub-Estaciones de la Via 1.
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11.8.2.2 - Maniobras de Nommalizacién.

Para Normalizar esta Sub-Estacién una vez concluidos los trabajos. se
debera solicitar al P D.C_ la apertura del D.H.T. alimentador y el Personal de Baja
Tensidn podra realizar las maniobras siguientes: ’

1.- Se abre el Seleccionador de puesta a Tierra de la Seccién 2 de la
Sub-Estacion de "Revision Menor” Via 1 liberandose la llave 1017, esta llave se
introduce en la Seccidn 1 de la Sub-Estacion "Revisién Mayor” Via 1 y se abre el
Seccionador de puesta a Tierra liberandose ia llave 1016.

2.- Se introduce la llave 1016 en el gabinete de la Seccidn 1 de la
Sub-Estacion “Rewvision Mayor” Via 1, y se cierra el desconectador de llegada
‘iberandose la llave 1015 con la que se cierra el desconectador de la Seccion 2 de
la Sub-Estacion “Revisiébn Menor" Via 1, quedando Normalizada Ia
Sub-Estacion

3.- Se solicita al P.D.C. la energizacion del alimentador por Via 1, quedando
en operacion.
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11.8.2.3 - Maniobras de Libranza de la Sub Estacnjn “Rev:s:én Mazor" de
Talleres “Ticomdn™ Via 2.

Para liberar en su totalidad esta Sub-Estacién, el P.D.C. deberd comandar
la apertura del D H T alimentador por Via 2 y el Personal de Baja Tension podra
realizar las siguientes maniobras

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacion de "Revisiéon
Menor” Via 2 iberandose la llave 2028.

2 - Se introduce la llave 2028 en la Seccion 1 de la Sub-Estacion de
"Revision Mayor” Via 2 y se abre el desconectador liberandose la llave 2029 que
se introduce en este mismo gabinete para cerrar el Seleccionador de puesta a
Tierra liberandose la llave 2030, con la que se conecta a Tierra en la Seccién 2 de
la Sub-Estacién Menor Via 2

3.- Solicitar at P.D.C. la energizacién del cable alimentador para poner en
servicio el resto de las Sub-Estaciones por Via 2.
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11.8.2.4.- Maniobras de Normalizacién.

Para Normalizar esta Sub-Estacién una vez concluidos los trabajos, se
debera solicitar al P D.C. la apertura del D.H.T. alimentador y el Personal de Baja
Tensidon podra realizar las siguientes maniobras:

1.- Se abre el Seleccionador de puesta a Tierra de la Seccion 2 de la
Sub-Estacion de “Revision Menor™ Via 2 liberandose la llave 2030, esta llave se
introduce en la Seccién 1 de la Sub-Estacion “Revision Mayor” Via 2 y se abre el
Seleccionador de puesta a Tierra, iberandose la flave 2029.

2 - Se introduce |a liave 2029 en el gabinete de la Seccién 1 de la Sub-
Estacion "Revision Mayor” Via 1, y se cierra el desconectador de llegada
liberandose 1a llave 2028 con la que se cierra el desconectador de la Seccién 2 de
la Sub-Estacion

3 - Se solicita al P.D.C. la energizacion del alimentador por Via 2 quedando
todo en operacion.

08




11.8.3.- Sub-Estacién Plataforma de Pruebas de “Ticoman”.

Esta Sub-Estacion se encuentra alimentada en 23 KV s de una capacidad -
total de 450 KVA y consta de 8 Secciones que a continuacion se descnben

- Una Seccion Uno 6 Seleccionador de llegada, Marca "Energomex tlpo
SLE-6. . : .

- Una Seccion Dos 6 Interruptor de salida, Marca’ ‘Energdmex : ‘hpa RAD-6
que alimenta al D M T. de [a Sub-Estacion de 'Rectlfcauén Plataforma de pruebas
Ticoman” : ; .

- Dos Secciones Tres 6 Proteccién a Transformador. Marca "Energomex
tipo RADF-6 :

- Dos Secciones Cuatro 6 Transformador. de 225~' KVA tipo “Intemperie”
23KV/220-127 V de Corriente Altema, cada uno Iocallzado sin gabinete en el
mismo local. . ;

Esta Sub-Estacion se encuentra Iocalizada én élrSétano del Edificio de
Platatorma de Pruebas "Ticoman”, el arreglo de esta Sub-Estacion se muestra en
el Diagrama Unifilar de la Fig. 11.8.
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11.8.3.1.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacidon, Personal de Baja Tension
abrira las Secciones 2, 3A y 3B liberandose las llaves 5, 1 y 7 respectivamente; las
cuales se introduciran para Seccionar a Tierra en los gabinetes correspondientes.
Realizando lo anterior. se notifica al P.D.C. quie solicitara a la C.F.L. la libranza del
alimentador en 23 KV "Onente Negra".

ElI PD C informara a el Personal de Baja Tensidn cuando se tenga en
ibranza dicho alimentador, una vez reportada, el Personal de Baja Tensién abrira
el desconectador del local de acometida, ubicado a un costado del P.R. “Indios
Verdes™ hberandose la llave 3 la cual se introduce para abrir la cuchilla
desconectadora de la Seccion 1 de la Sub-Estacion Plataforma de Pruebas
“Ticoman" Iiberandose la llave 4 que sirve para Seccionar a tierra en el mismo
gabinete, quedando de esta manera la Sub-Estacion en libranza y con posibilidad
de apertura de la puerta de cada una de las Secciones de esta Sub-Estacion.

11 8 3.2.- Maniobras de Normalizacién.

Para Normalizar esta Sub-Estacion, una vez concluidos los trabajos que en
ella se realicen, se deberan seguir los pasos que a continuacion se enuncian:

1 - Abrir el Seleccionador de puesta 3 Tierra de la Seccion 1 en la
Sub-Estacion Plataforma de Puebas “"Ticoman” liberandose la llave 4 que se
introduce en la misma Seccidn para cerrar la cuchilla desconectadora liberandose
ia llave 3. con la que se cierra el desconectador del local de acometida.

2 - Se solicita al P.D.C. informe a C.L.F. de la terminacién de los trabajos
para Normalizar el alimentador "Oriente Negra”.

3 - Normalizado el alimentador se abrird la cuchilla de Tierra de las
Secciones 2, 3A y 3B liberandose las llaves 5, 1 y 7 respectivamente; las que se
introduciran para cerrar los desconectadores de dichas Secciones, quedando
Normalizada esta Sub-Estacion.



I1.9.- Sub-Estacién Talleres "El Rosario”,

La Sub-Estacion de Alumbrado y Fuerza de Talleres “El Rdsério .se
encuentra alimentada en 23 KV, es de una capacidad total de 2 000 KVA y consla
de 4 Secciones que son . :

- Dos Secciones Cuatro 6 Transformadores de 1 000 KVA, 23 KV/220—127
Volts de Cornente Alterna cada una.

- Dos Secciones Cinco 6 Interruptor de Baja Tensidn de una capacndad
nominal de 3 000 Ampéres cada uno, en gabinetes separados. .

E! transformador lado “A" recibe su alimentacién desde la Seccién 3A de la
Cabecera de Alumbrado y Fuerza de |la Terminal "E| Rosario”.

El transformador lado “B" recibe su alimentacion desde la Seccién 3B de la
acometida al P R Talleres "El Rosario™.

Cada uno de los alimentadores de los transformadores, se encuentran
conectados a una derivacion de la acometida. El desconectador por medio del cual
se alimenta a los transformadores, lleva una proteccién por medio de fusibles y es
del ipo simultdneo. es decir, al abrir el desconectador hasta el tope, se conecta a
tierra es de operacion manual con carga de accion trifasica simultanea de Marca
“Wittman®

Esta Sub-estacion se encuentra ubicada en la inmediacién del P. R. “El

Rosano’ y la cabecera de Alumbrado y Fuerza de la Terminal "El Rosario®, el
arreglo de esta Sub-Estacion se muestra en el Diagrama Unifilar de la Fig. [1.9.
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11.9. 1 - Maniobras de Libranza.

Para librar un lado U otro de esta Sub-Estacién, es necesario abrir el
Interruptor general en Baja Tension y posteriormente el desconectador del lado
correspondiente ("A" 6 “B")

Debido a que en esta Sub-Estacion no se cuenta con un juego de chapas
de bloqueo, se recomienda que al librar alguno de los transformadores, se deje a
una persona como encargada en el sitio donde se tenga el desconectador abierto,
mientras duren los trabajos, motivo por el cual se requiri6 esta libranza.
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CAPITULO IIX

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SUB-ESTACIONES DE
ALUMBRADO Y FUERZA.

Las Revisiones y Mantenimiento a las Sub-Estaciones de Alumbrado y
Fuerza, segun las Normas y expertencia deben realizarse cada seis meses para la
maniobra local de las Secciones 3, 4 y 5, y cada afo para las Secciones 1y 2, asi
como:

- Después de desenergizaciones en corriente nominal.
- Después de un corto circuito
- Después de unafalla a tierra

Con lo que se obtendra la confiabilidad necesaria de los diferentes
mecanismos de |os diferentes desconcentradores.

Il 1 - Pasos Generales.

Para iniciarse el Mantenimiento Correctivo es necesario que se libere de
tension la Sub-Estacién, solicitando al P.D.C. la libranza del cable que la alimenta
realizando posteriormente las maniobras para aislar dicha Sub-Estacién, con las
puertas abiertas y el Personal preparado para realizar los trabajos, se procede a
realizar las siguientes actividades:

- Se debera dar limpieza interior y exterior a todos los gabinetes
desengrasandolos con trapo y una solucion de champu industrial.

- Se debera dar Impieza general a los equipos aisladores
desengrasandolos con liquido solvente, verificando que el solvente no afecte las
partes plasticas 6 aislantes de los conductores.

- Se debera verificar el estado de apriete de la tornilleria de los gabinetes,
soporte de los atsladores, asi como de los sistemas de bloqueos.
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- Se debera ajustar todos los elementos que constituyen los sistemas de
bloqueos sustituyendo las partes dafadas.

- Se debera verficar que el mecanismo de palancas opere libremente y sin
friccion. En caso necesario, se deberan ajustar.

- Se deberan inspeccionar y si es necesario se deberan hacer pruebas de i
rigidez dieléctrica, a los elementos de los diferentes buses y desconectadores.

- Se deberan realizar pruebas de funcionamiento a las cuchillas de tierra,
verificando que su mecanismo de bloqueo mecanico se encuentre en buenas
condiciones En caso contrano, se deberdn ajustar y cambiar 1as piezas dafadas.

A continuacién se daran algunas actividades particulares para cada uno de
los desconcentradores instalados dependiendo de su marca y su forma de
operacion
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11.1.1.- Cuchilla Seccionadora Marca C.G.E.E. ALSTHOM Tipo _ SL-400
(Ubicada en Seccién Uno Francesa-320).

Estas cuchillas son de operacion en grupo sin carga, tripolar y giratoria de
servicio interior para una tensién nominal de 23 KV, tension de operacién 15 KV,
intensidad nominal 400 Ampéres y corriente maxima de 10 000 Ampéres eficaces
por segundo. Sus partes principales son:

-Tres Seccionadores SL-400 con forro aislante.

- Mecanismo de mando del seleccionador principal.

- Mecanismo de maniobra y bloqueo del seleccionador de puesta a Tlerra
- Toma de comente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a Tierra

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debe inspeccionar el estado que guardan las mordazas de las tomas
de corriente supenor e inferior, verificando su alineamiento con respecto a sus
cuchillas alimentadoras asi como el enganche completo de cada uno de ios polos
(Ver Fig. 11 1)

- Se debera verificar que las cuchillas del Seccionador principal no tengan
juego mecanico con respecto al eje de acoplamiento.

- Se debera verificar el libre movimiento de la parte secundaria, biela y
enclavarmiento a lo largo del panel central (Ver Fig. [11.1).

- Se debera verificar que los discos y componentes del mecanismo del

mando del Seccronador de puesta a Tierra no tengan desgaste (Ver Figuras 11.2 y
i 3)
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Fig. I1.6.- Interruptor en Posicién Cerrado (en Servicio).
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Fig. 11.7.- Rotacién de Interruptor Sobre su Eje Horizontal Enlazando la
Parte Inferior de los Dedos de Contacto con las Pistas de Rearme.
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Fig. II1.8.- Seccionamiento Total Entre el Juego de Barras y Término de
Barras. (El Interruptor se Rearma con el Contacto de Fin de Curso).
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- Se debera verificar que el disco de blogqueo y la cuchilla de puesta a tierra -
giren libremente operando la cortina correspondiente (Ver Fig. lI1.4).

- Se deberan engrasar las partes de friccion de las cuchillas principales asi -
como las correderas de la cortina B

- Se debera verificar el buen estado de los aisladores de buses, seguros de".

bloqueo, chapas. conexién de las trensas a la mufa asi como el apriete general de::
toda la tornilleria (Ver Fig. i1l.1) .

- Se debera verificar que el receptaculo del indicador de ten5|6n esté en b
condiciones de funcionamiento . : gl

- Se deberan efectuar pruebas de apertura y cierre de Seccionador principal
y del Seccionador de puesta a tierra desbloqueando Iocalmente los sistemas de -
enclavamiento

- Se debera verificar que la mufa de llegada no tenga escurrimiento de
material dieléctrico. En caso de presentarse fuga debera reportarse a el Personal
de la Seccion de Alta Tension.
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11 1.2.- Desconectador Marca C.G.EE. ALSTHOM Tipo RTG6S-400
(Ubicado en la Seccién Dos Francesa-321).

Estos desconectadores son de operacién en grupo con cargo, fripolar y
giratorio de servicio interior para una tensién nominal de 23 KV, tensién de
operacion 15 KV, corriente nominal de 400 Ampéres y corriente maxima de 10
000 Ampéres eficaces por segundo Sus partes principales son:

- Tres polos desconectadores RT6S-400.

- Mecanismo de mando del desconectador.

- Mecanismo de maniobras y bloqueos del Seccionador de puesta a tierra
(idéntico al de la Seccidn uno)

- Toma de corriente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a tierra

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

Se debera inspeccionar el estado que guardan las mordazas de toma de
corriente superior e interior, verificando su alineamiento con respecto a los polos -
principales asi como el enganche completo de cada uno de ellos (Ver Fig. lI.5).

- Se debera verificar el accionamiento de cada uno de los polos, como se
muestra en las Figuras 111 6 y 111.7).

- Se debera verificar que los polos no tengan juego mecanico con respecto
al eje de acoplamiento

- Se debera verificar el libre movimiento de la parte secundaria, biela y
enclavamiento a lo largo del panel central (Ver Fig. 111.8).

- Se debera verificar que los discos y componentes del mecanismo del
mando del Seccionador de puesta a tierra no tengan desgaste (Ver Fig. 111.9).

- Se debera verificar que el disco de bloqueo y la cuchilla de puesta a tierra
operen libremente operando la cortina correspondiente (Ver Fig. 111.4).

- Se deberan engrasar las partes de friccion de los polos principales asi
como las correderas de la cortina.

- Se debera verificar el buen estado de los aisladores, buses, seguros de

bloqueo, chapas, conexiones de las trenzas a la mufa asi como el apriete general
de la tornilleria (Ver Fig. 1l 10).
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_- Se debera verificar la correcta alineacitn de la rampa de rearme. -

- Se debera verificar que el receptaculo de i dl
condiciones de funcionamiento. :

- Se deberan efectuar pruebas de apertura y 'cierfe del desconectador
principal y del Seccionador de puesta a tierra desbloqueando localmente los
sistemas de enclavamiento

- Se debera verificar que la mufa de llegada no tenga escurrimiento de
material dielé~trico. En caso de presentarse fugas debera reportarse a el Personal
de la Seccion ¢e Alta Tension. .

Las partes principales del polo RT6S-400 y su funcionamiento se muestran
en las Figuras 1111 y H1.12), .
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Fig. lI1.10.- Detalle de ia Funcién del Cerrojo.
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Fig. 11.15.- Aparato Enganchado.

s




Jursvte s rotac 3n el

IPIArtystor sobre 3. e
forezental Yyl g

derce incaricr de leg 4.
a5 £¢ contacto en Yy .

rarprd de rearme.

Fig. l11.16.- Aparato Abierto Seccionado (Comienzo de! Re-enganche).

%6



Pares 2l reevzi13:5 4o yn

) eofe $SIT 89 w1 4rgrzep-
3¢ debe enc atesr en g
POS cibn innicaiy ean ta

figira.

Fig. IIl.17.- Aparalo Abierto Re-enganchado (Dispuesto para Enganchar).

7




DR N 4 1 TR
Y R B2 O

vili A DF fAana GEL
atee lﬂ?;’llo" HE TELFRS

LATRA RAE, FORRT
A FUlFIA

. G DARIA 8t LAVASTERTN
o e PRATL SECUnBRILA DL
ECANT ey TN hGh

Fig. 111.18.- Mecanismos de Maniobra y Enclavamientos del Seccionador de
Puesta a Tierra, Interruptor SIT6S-63A. (Seccion Tres).

YR




P OLO S 1L T 6}

N S TArA DT rewgEgte Gyrgaie”

. SEOEARNLLS PERAT-RAS
i
! g7 3EC0 DE TnTALTN

NI OaRFERITY

LE&ND DE A3TUES

Fig. i.19.- Partes Principales del Polo SIT 63.

99



TADIC DE CURVATY
RA PEL C17R2%

£30 28 316LA €Y >\

<1C: e .
POSILICN TERRRLO SR
£.8 DE JIELA LUPINTE LA le

FEEw .~

~

R

Sy
©dL OF LA RITLA DURAMTE LA
Hiatab ol 185 Yontacros

[IEEEIRLI

Fig. 111.20.- Mecanismo de Enganche y Desenganche del Polo SIT 63.




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fig. 1.21.- Seccién Tres. “Proteccion a Transformador”.

101



".
=)

BEL FAanfL I
CARA DEL AN

IrRe

\rutivg ar
NALOBRA
. /Al CORRAR
'

VAILLA SOMRE LA PUERTA
PARA CIfHRE Y APLRTURA

e () VIGURA f. o

VARILLAJE DUL SECCINIAGOR DC PULSTA A TIEARA
SECCION TRES "Pﬂn’iLLrlo'l TRANSFORMADOR" 342

Fig. H1.22.- Varillaje del Seccionador de Puesta a Tierra, Seccién Tres

*Proteccién a Transformador 342"
102



Vi

FURDS]
¥ 36 GO I vy
HOW T WOIHTEND 3 K3

N\ V HH02Y 30 30

V0132 VI 10 0833430 00rY 1 3
COVINOW UVE 130 1098y v o1

Fig. 11.23.- Seccidn Tres. “Proteccién a Transformador 342",

103




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

= el _
2 v =
A 2EY =
el - 3 =
o . 2
: : =
E L o
o 3 2
= S
=< g
(oW . 2
£
3= b=
= a3 =
& z
=

CONTRACHAPA HONTADA
SOURE LA CELO/

i

£=) =
< 2 8
[-X<] - . -
2S S /7 N <
=
- = + e
s 2 . A
z = < A e
=~ =%
e z3z
e . -]
R 52
<« £ -~
= > -
ot ]
£z 2
gz =
e s

Fig. I11.24.- Montaje det Arbol del R.A.D. Perfectamente Alineado.

w4




{1l. 1.3 - Desconectador Marca C.G.E.E. ALSTHOM Tipo SIT6S-63 (Ubicado
en la Seccién Tres Francesa Tipo 322).

Estos desconectadores son de operacion en grupo con carga, tripolar y
giratorio de servicio interior para una tension nominal de 23 KV, tensién de
operacion 15 KV e intensidad nominal de 63 Ampéres. Sus partes principales son:

- Tres polos desconectadores SIT6S-63.

- Mecanismo de mando del desconectador.

- Mecanismo de mamobras y blogueos del Seccionador de puesta a tierra.
- Toma de cornente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a tierra

- Fusible tipo FN

- Toma de sahda

.Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan las mordazas de toma de
corriente superior e interior verificando su alineamiento con respecto a los polos
principales asi como e! enganche completo de cada uno de ellos (Ver Fig. 111.13).

- Se debera verificar el accionamiento de cada uno de los polos, como se
muestra en las Figuras II1.14 y [11.15).

- Se debera verificar que los polos no tengan juego mecanico con respecto
al eje de acoplamiento.

- Se deberd verificar el libre movimiento de la parte secundaria, biela y
enclavamiento a lo largo del panel central (Ver Fig. l11.16).

- Se deberéd verificar que los discos y componentes del mecanismo del
mando del seccionador de puesta a tierra no tengan desgaste (Ver Figuras IIl.9 y
I 13)

- Se debera verificar que el disco de bloqueo y la cuchilla de puesta a tierra
operen libremente manipulando la cortina correspondiente (Ver Fig. 111.4).

- Se deberan engrasar las partes de friccion de los polos principales, asi
como las correderas de la cortina.
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- Se debera verificar el buen estado de los aisladores, buses, seguros de
bloqueo, chapas. conexiones de las trenzas a la mufa, asi como el apriete general
de la tomilleria (Ver Fig 111 5)

- Se debera verificar la correcta alineacion de la rampa de rearme. *

- Se debera verficar que el receptaculo de lndlcaclén de tension esté en
condiciones de funcionamiento.

- Se debera venficar la correcta continuidad de los tres fusibles, asi como
que el pistilio esteé en su sitio

- Se debera verificar la correcta calibracién del mecanismo de operacién por
*Fusidn-Fusible”, estando el interruptor de la Seccion Cinco en su sitio. La
distancia entre el pistillo sin accionar y {a palanca de accionamiento, no debera
exceder a 5 milimetros

- Se deberan efectuar pruebas de apertura y cierre del desconectador
principal y del seccionador de puesta a tierra, desbloqueando localmente los
sistemas de enclavamiento

- Se debera verificar que ias tomas de salida estén firmemente apretadas.

Las partes principales de los polos SIT6S-63 y su funcionamiento se muestra en
las Figuras 111.17 y 111.18.
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ll.1.4.- Desconectador Marca C.G.E.E. Marca ALSTHOM Tipo RAD-N6S
(Ubicado en la Seccién Tres Francesa de las Sub-Estaciones de 1 260 KVA,
Tipo 342)

Estos desconectadores son de operacion en grupo tripolar con carga del
tipo “Rupto-Fusible” y servicio interior para una tension nominal de 25 KV, tension
de operacion 15 KV e intensidad nominal de 400 Ampéres. Sus partes principales
son

- Tres polos tipo RAD-N6S

- Seccionador “Rupto-Fusible”.

- Varillaje del seccionador de puesta a tierra.

- Mecanismo de mando del desconectador.

- Mecanismo de maniobras y bloqueos del seccionador de puesta atierra.

- Toma de corriente superior equipada.

- mordazas superiores e inferiores.

- Cuchilla de puesta a tierra.

{as actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan las partes funcionalmente
importante (Ver Fig Il 19)

Seccion Tres “Proteccion a Transformador” (342).

1.- Panel Superior.

2.- Panel de Puerta Equipado.

3.- Manivela de Mando del R.A.D.

4.- Receptaculo del Indicador de Tension.
5.- Dedo de Tierra.

6 - Aislador Superior.

7.- Aisiador Lateral Equipado con Mordazas.
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8.- Mordaza de Toma de Potencial.

9.- Toma de Cornente Superior.

10.- Viga del Secionador Portafusible (SPF).
11.- Toma de Corriente Inferior.

12.- Mordaza Inferior.

13.- Interruptor RADNGES.

14 - Mordaza del Seccionador de Tierra.

- Verificar el parachispas inferior y si es necesario se deberd desmontar la .

boqu«lla para tener acceso a los dedos de contacto, colocados en el interior.

- Verificar el didmetro del cuello de 1a boquilla, que debe ser de 9.8 mm si el

diametro excede de 11 mm, se debera cambiar la boquilla.

- Verificar la varilla amortiguadora, esta pieza sirve para frenar la parte
mowvil, se debe cambiar cuando esté usada por el roce de los dedos de contacto.

- Verificar la guamicion del pistdn. El piston lleva en su parte de contacto
con la pared del ciindro un pedazo de tela, que practicamente no se usa. Esta
pieza nunca se debe engrasar, sélo se puede revestir con talco, pero solamente si
el aparato no funciona en atmoésfera humeda

- Verificar el tubo de contacto mévil Es un tubo moleteado, revestido en |la
fabrica con una capa de grafito coloidal, que conserva la reserva necesaria para
multiples maniobras, no se debe lavar con solvente esta pieza.

- Verificar los dedos de contacto principales, comprobando que el desgaste
no sea excesivo, no se debe lavar con solventes estas piezas.

- Verificar el parachispas superior y eliminar con una lima fina, las perlas
que se pueden haber formado

- Verificar la boquilla y limpiar la superficie con un trapo seco.

- Asegurarse que las rondanas de presidn “estriadas”, estén bien
mantenidas por las tuercas y que los pasadores estén abiertos y no puedan salir.
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- Se debera aplicar una pelicula fina de aoeute ) de grasa  sin exceso al
mecanismo de mandos. : : S E

- Debera asegurarse que las partes a|slantes (a|s|adores) estén blen :
limpios. Quitar el polvo sin solventes.

- Se debera verificar que la palanca de accionamiento se encuentra
perfectamente alineada y concordando con su accionamiento exterior.

- Se debera venficar la correcta operaciéon del sistema “Rupto-Fusible”, asi
como su correcta alineacién, verificando que no exista juego del pistilio sin
accionar y la palanca de accionamiento mecanico con respecto al eje de
acoplamiento

- Se debera verificar la correcta alineacion del varillaje del seleccionador de
puesta a tierra, asi como cada uno de sus elementos principales (Ver Figuras
.20 y I1.21)

- Se debera verificar el mecanismo de operacién ligado al arbol del R.A.D.
verificando se encuentre perfectamente alineado (Ver fig. 111.22).

- Se debera verificar la continuidad en los tres fusibles, asi como que el
pistilo esté en su sitio

- Se debera verificar la correcta calibracién de mecanismo de operacién por
“Fusién-Fusible”, estando el Interruptor de Baja Tension en su sitio. La distancia
entre el pistillo sin accionar y la palanca de accionamiento, no debera exceder a 5
milimetros

- Se deberan efectuar pruebas de apertura y cierre del desconectador de
puesta a tierra, desbloqueando localmente los sistemas de accionamiento.

- Debera verificar que las tomas de salida, se encuentren firmemente
apretadas
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Varllaje del Seleccionador de Puesta a Tierra Seccion Tres “Proteccién a
Transformador 342"

1.- Arbol del Seleccionador de Puesta a Tierra.

2 .- Leva de Manecilla.

3 - Escuadra de Enclavamiento Seccionador de Tierra.

4 - Resorte del Seleccionador de Puesta a Tierra.

§.- Palanca Posterior del Seleccionador de Puesta a Tierra.
6.- Resorte de la Puerta.

7.- Manivela.

8.- Brazo de Acoplamiento.

9 .- Eje de Enclavamiento de Puerta.

10.- Palanca de Maniobra.

11.- Biela de Mando del Seleccionador dé' Pﬁgsta 'a‘Tiérra.
12.- Varilla Sobre la Puerta para Cierré.yVApéri;xr'a'. ,

13 - Leva de Cierre.

[R1V}



111.1.5.- Desconectador “Marca Driwisa”.

Esios desconectadores son de operacidon en grpo con carga tripolar de un
tipo, servicio interior y para la Seccién Tres, se le ha agregado un portafusible,
dispositivo de disparo automatico y dispositivo de cierre rapido. Su tensién nominal
es de 34.5 KV con operacion en 23 KV y 400 Ampéres de Corriente Nominal. Sus
partes principales son

- Camara de extincion.

- Accionamiento de disco.

- Palanca de mando.

- Palanca de accionamiento.
- Cabezal

- “Clip” con conector

l.as actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan las camaras de arqueo de
los desconectadores, verificando su alineamiento, las palancas de extincién de
resortes y la zona de enganche de la navaja de arqueo.

- Se debera verficar la correcta alineacion de !a navaja de arqueo,
verificando que el brazo guia corra libremente y sin friccion.

- Se debera verficar que la palanca de accionamiento se encuentre
alineada concordando con su accionamiento de disco.

- Se deberan engrasar las partes de friccion de los mecanismos de apertura
y clerre. no asi las supericies de contacto, el engrase no debe ser excesivo.

- En cada ocasion se deberan efectuar pruebas del funcionamiento de
conexidon y desconexién de los desconectadores y cuchillas, verificando la
desconexion de las cuchillas principales antes que las cuchillas auxiliares, las
cuales se deberan colocar rapidamente en su posicion final, paralelas a las
cuchillas principales, escuchdndose la desconexién audible en la camara de
extincton




- El desconectador de la Seccion Tres tiene un dispositivo de cierre rapido y
disparo automético, por lo que, para su cierre es necesario reestablecer siempre y
cerciorarse visualmente que el resorte de cierre rapido esté totaimente cargado, lo
cual puede comprobarse observando que las levas que componen el mecanismo
de cierre y que esta montado en parte izquierda del chasis de la cuchilla visto de
frente, queden totalmente alineadas en forma vertical. Si y lo anterior no se
efectia, sera necesario ajustar este mecanismo, debido a que la cuchilla no
operara si se intenta su cierre.

- Es importante que cuando se esté efectuando el mantenimiento dentro de
las Secciones de la Sub-Estacion, por ningun motivo se deberan apoyar los
contactos mowviles del desconectador 6 colgar a estas herramientas U otros
objetos, debido a que pueden desalinearse y no operar correctamente en grupo 6
no entren las cuchillas a las cAmaras de arqueo. Cuando ocurre un golpe
imprevisto a los contactos, éstos deberan inspeccionarse inmediatamente.

- Cuando se desconecte una cuchilla de carga a las Secciones 1 y 2, no
debera conectarse inmediatamente su cuchilla de tierra, debido a que esta
asegurada en abierto con chapa y ademas pueden estar prendidas las lamparas
indicadoras de tensién que nos sefiala que existe tension en el alimentador.

- Los mecanismos de las cuchillas deben operar libremente, si se sienten
forzadas se deberd revisar ia posicion de las mismas, asi como su ajuste y los
mecanismos de accionamiento.

- Los bloqueos que mantienen asegurada en cerrado las puertas, estando la
cuchilla de tierra desconectada, consisten en dos varillas; una montada en la
puerta en forma honzontal y la otra montada en forma vertical y es accionada por
la cuchilia de tierra. dandole un movimiento de arriba hacia abajo. Es importante
cerciorarse que al cerrar las puertas, la varilla horizontal montada en la puerta
quede sobre !a varilla vertical y que la cuchilla de tierra esté cerrada para que al
desconectar la cuchilla de tierra, la varilla horizontal asegure adecuadamente el
giro de las marnijas de las puertas.

- Se debera verificar que la palanca de accionamiento se encuentra
perfectamente alineada, concordando con su accionamiento de disco.

- En cada ocasion se deberan efectuar tres pruebas del funcionamiento de
conexion y desconexion de los desconectadores y cuchillas de tierra.
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111 1.6.- Desconectador “Marca Energomex”, Tipo "RA6” y RAF6".

Estos desconectadores son de operacidon en grupo con carga tripolar y
servicio interior, para la Seccion Tres se le ha agregado un portafusible, un
relevador de Sobrecarga y un dispositivo de disparo automatico.

Su tension nominal es de 23 KV y pueden operar a 15 KV 6 a 23 KV con
cornente nominal de 400 Ampéres. Sus partes principales son:

- Dedos de contacto superiores.
- Parachispas superior.

- Tubo de contacto movil

- Piston

- Camara de extinciéon de arco.
- Vastago del piston

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se deberd inspeccionar el estado que guardan Ilas partes
fundamentalmente importantes.

- Verificar el parachispas inferior y si es necesario se debera desmontar la
boquitla para tener acceso a los dedos de contacto colocados en el interior.

- Verificar el diametro del cuelio de la boquilla que debe ser de 9.8
milimetros, si el diametro excede de 11 milimetros se debera cambiar la boquilla.

- Verificar la varilla amortiguadora, esta pieza sirve para frenar la parte
movil se debe cambiar cuando esté usada por el roce de los dedos de contacto.

- Verificar la guamicion del piston. El piston lleva en su parte de contacto
con la pared del cilindro, un pedazo de tela, que practicamente no se usa. Esta
pieza nunca se debe engrasar. solo se puede revestir de talco, pero solamente si
el aparato no funciona en atmésfera himeda.

- Venficar el tubo de contacto mévil. Es un tubo moleteado, revestido en la
fabrica con una capa de grafito coloidal, que conserva la reserva necesaria para
multiples maniobras, no se debe lavar con solvente esta pieza.

- Verificar los dedos de contacto principales, comprobando que el desgaste
no sea excesivo, No se deben lavar con solvente estas piezas.
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- Verificar el parachispas superior y eliminar con una hrna Fna Ias perlas que
se pueden haber formado :

- Verificar la boquilla y limpiar la superficie con un trapo;'_sécé: :

- Asegurarse que las rondanas de presion - *estriada ,féstén bien
mantenidas por las tuercas y que los pasadores estén abienos y no‘puedan‘salir.

- Se debera aplicar una pelicula fina de aceite 6 de grasa sm exceso al
mecanismo de mandos

- Debera asegurarse que las partes aislantes “(aisladores), estén bien
limpios Quitar el polvo sin solventes.

- Se debera verficar que |la palanca de accionamiento se encuentre
perfectamente alineada y concordando con su accionamiento exterior.

- En cada ocasidn se deberan efectuar tres pruebas de funcionamiento de
conexidon y desconexidon de los desconectadores de tierra. Estos desconectadores
son de operacion con carga tripolar, servicio interior y para la Seccion Tres se le
ha agregado un portafusible, un relevador de sobrecarga y un dispositivo de
disparo automatico Su tensidon nominal es de 23 KV y pueden operar en 15 KV 6
a 23 KV con comente nominal de 400 Ampéres. Sus partes principales son:

- Contactos superiores

- Parachispas superior

- Contactos cilindricos

- Tubo de contacto

- Piston

- Palanca aislante movil.

- Muelle de presidn ¢ resorie motor.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan las partes funcionalmente
importantes

- Es necesario verificar si el tubo de contacto da en la parte superior del
contacto En caso contrario se deberd verificar una posible sobrecarga de los
polos. debido a 1as barras colectoras.

- Verificar si el mecanismo de conexidn y disparo estan en buen estado. La
verificacion se hara por medio del disparo manual 6 a través del sistema
"Fusion-Fusible”.

- Verificar si los accionamientos manuales, barra regulable y manija estan
bien ajustadas.
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- Hacer una verifficacién visual de los elementos de seguro y muelles.

- Verificar la altura del parachispas superior, la longitud correcta de este
parachispas debe ser de 80 milimetros, medida hasta el borde inferior del
contacto Si esta longitud cae a 78 milimetros; es decir, 2 milimetros, es necesario
sustituir el parachispas

- Se debe tener cuidado de no aplicar grasa 6 aceite en los contactos de
desconexion 6 en el tubo de contacto y sdélo se debera aplicar una capa muy fina
de talco

- Si se cambian los contactos principales; es decir, el contacto cilindrico, se
debe verificar que queden perfectamente ajustados y que tengan buen contacto.

- Se debera verificar que la palanca de accionamiento se encuentra
perfectamente alineada, concordando con su accionamiento de disco.

- En cada ocasion se deberan efectuar tres pruebas del funcionamiento de
conexion y desconexion de los desconectadores y cuchillas de tierra.

1S



1.2 - Seccidn Cuatro.

Esta Seccién contiene en su interior un transformador de distribucion, al
cual se le debe ejecutar los siguientes trabajos de mantenimiento.

- Limpieza exterior e interior del gabinete.

- Limpieza y desengrase con champu industrial de toda la superficie del
transformador (excepto en transformadores del tipo seco).

- Verificacion del apriete de conexiones a las boquillas de alta y baja
tension.

- Verificacion de fugas de material dieléctrico en las boquillas radiadoras y
superficie del transformador.

- Verificacion del nivel de aceite y reponer si es necesario.

- Verificacién del estado que guarda la arena “Silicagel” (si es de color
morado, se debera cambiar y analizar la causa de humedad).

- Comprobar el estado que guarda el termémetro, asi como la lectura que
indica

- Efectuar pruebas de aislamiento de Alta contra Baja Tensién, Alta mas
Baja contra Tierra, y Alta y Baja contra Tierra.

- Séllese cualquier hendidura ¢ abertura que haya permitido la entrada de
humedad a los gabinetes Eliminese la fuente que produzca cualquier goteo en los
gabinetes Asi como cualquier otra fuente de humedad.

- Reemplacense 6 séquense cuidadosamente y limpiece cualquier material
aislante que se haya humedecido 6 que muestra una acumulacidén de material
depositado proveniente de humedecimientos anteriores.

- S existe acumulacién apreciable de polvo ¢ mugre, limpiece el tablero
usando una brocha de pelo, una absorvedora neumatica (aspiradora), 6 bien
usando trapo impto de pelusa. Evite soplar el polvo scbre los interruptores U otros
equipos. No se usen sopladores 6 aire comprimido.

-Inspeccionarse cuidadosamente todas las conexiones eléctricas visibles y
terminales en las barras colectoras y Sistemas de Alumbrado.
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- Reapriétense tornilos. tuercas, etcétera; si existen indicios de
sobrecalentamiento, provocados por conexiones flojas.

- Si las conexiones 6 terminales se encuentran muy decoloradas, corroidas,
picadas 6 muestran evidencia de haber estado sometidas a allas temperaturas,
deberan desarmarse las partes sometiéndolas a un proceso de limpieza &
reemplazarias

Precaucién Cuidese de no remover el recubrimiento electroliico de las
partes de aluminio en conexiones y terminales. Las partes de aluminio dafadas
deben reemplazarse

- Examinense los portafusibles cuidadosamente. Si existen indicios de
sobrecalentamiento 6 falta de apriete, revicese la presion de los resortes, apriete
de las mordazas, etcétera, reemplacense los portafusibles si la presibn de sus
resortes se compara desfavorablemente con la de otros idénticos, existentes en el
tablero

- Busquese cualquier rastro de deterioro en el material aislante, asi como
fusion de los compuestos seiladores. Reemplacense tales partes aislantes y
ensambles en los que se encuentre fundido el sellador.

- Es necesario asegurarse de que las causas de sobrecalentamiento han
sido corregidas.

- Verifiquense todos los mecanismos de operacion exterior de los
interruptores Asegurese de que cada mecanismo operador cierray abre positiva y
completamente los contactos.

- Verifiquese la operacién de todos los componentes mecanicos.

- Verifiquense los mecanismos de todos los entrelaces mecanicos y
eléctnicos. asi como los medios provistos para bloquear con candado.

- Revisence todos los dispositivos para localizar partes faltantes & rotas,
tension apropiado de los resortes, libertad de movimiento, oxidacién ¢ corrosién,
mugre y desgaste excesivo.

- Examinense todos los extinguidores de arco accesibles y partes aislantes
para localizar grietas o roturas, asi como salpicaduras, depésitos de hollin, aceite
o fallas de aistamiento

- Limpience las salpicaduras provocadas por arcos, aceites & depdsitos de

hollin. pero reemplacense las partes si una cantidad apreciable de malerial se ha
quemado, enmohecido ¢ perforado
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- Reemplacense las partes aislantes y supresoras de arco rotas o
perforadas. .

- Limpience y pulanse los contactos de cobre facilmente accesibles, navajas
y mordazas, cuando los resultados de la inspeccién indique la necesidad de
hacerlo. Evitando remover metal de las superficies de contacto de plata.
Limpience los contactos deslizantes moviendo rebabas proyectantes ¢ material
que haya sido movido por efecto de arcos y el cual interfiera con la libertad de
movimiento

- Limpience las superficies de contacto para eliminar oxidos negros. Usese
lija fija de oxidacién de aluminio y remuévase la menor cantidad de material
posible. Es necesario cuidar que el tablero quede limpio completamente de
particulas de metal 6 de abrasivo.

- Reemplacense las navajas 6 quijadas cuando por estar quemadas
parcialmente, hayan cambiado de forma apreciablemente, 6 que exista
interferencia con los bordes achaflanados, etcétera; para permitir el movimiento
libre

- En donde los contactos muestren sobrecalentamiento, compéarese la
presion de los resortes y rigidez de las partes con ofras idénticas que
evidentemente estén en buenas condiciones. Reempldcense los resortes,
mordazas. navajas ¢ contactos si estos se han recocido ¢ dafiado en alguna otra
forma por el calor.

- Lubriquense las partes operadoras de los mecanismos de desconexion,
etcétera

- Usese grasa 6 aceite limpios, ligeros, exentos de compuestos metalicos
de acuerdo con las instrucciones.

- No se engrasen ni aceiten las partes de los interruptores
termomagneéticos.

- Si no existen instructivos para estos dispositivos, los contactos de cobre

deslizantes, mecanismo de operacién y de bloqueo, pueden ser lubricados con
grasa limpia y ligera.
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: - Limpiece el exceso de lubricacidn para evitar que ésta se contamine con
polvo,

- Opérese cada desconectador 6 interruptor para asegurarse de que todos
sus mecanismos estan libres y en condiciones de trabajo apropiadas.

- Inspeccidnese y apriétese en caso necesario todas las conexiones de los
cables.

- Verifiquense los fusibles para asegurarse de que tienen la calibracién y
Capacidad Interruptiva adecuada. Es necesario asegurarse de que los fusibles
limitadores, nunca sean reemplazados por fusibles que no sean de estas
caracteristicas. Es necesario observar que los dispositivos de rechazo
proporcionados para evitar la instalacion de tipos de fusibles equivocados nunca
sean eliminados

- Verifiquese |a Resistencia de Aislamiento.

- Si ha ocurrido una falla eléctrica severa.

- Si ha sido necesario sustituir partes 6 limpiar las superficies aislantes.

- Si el tablero ha estado expuesto a un alto grado de humedad,
condensacion 6 goleo

- Revision de los equipos de medicion'y selectores de lectura.
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cCAPrPiITULO IV

DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA SISTEMAS DE
ALUMBRADO.

1V 1 - Introduccién

Un Sistema de Potencia Eléctrica debe asegurar que toda carga conectada
al mismo, disponga ininterrumpidamente de energia. Cuando dicho suministro se
extiende a poblaciones distantes, el Sistema cuenta con varios miles de kildmetros
de lineas de distnbucidn Las lineas de transmisién de alta tensidn que conducen
energia para grandes cargas, puede extenderse hasta por varios centenares de
kildmetros Debido a que por lo general todas esta lineas son aéreas 6 elevadas y
estan expuestas a la intemperie, la probabilidad de que se interrumpan por causas
tales como tormentas, caida de objetos externos, dano a los aisladores, etcétera;
es muy grande Estas pueden ocasionar no sélo dafos mecanicos, sino también
fallas eiéctncas Una de las principales causas de interrupcidon del suministro
continuo, es la falla en derivacion 6 cortocircuito, qQue ocasiona un cambio subito y
a veces violento en la operacion del Sistema. (Viqueira, 1990).

1V 2 - Naturaleza y Causas de las Fallas.

Una falla es simplemente una condicibn anormal que ocasiona una
reduccion de la resistencia del aislamiento basico, ya sea entre los conductores de
las fases. entre los conductores de las fases y la tierra & entre cualquiera de las
mallas a tierra que rodeen a los conductores (Ravindranath, 1998).

En reahdad, la reduccién del aislamiento no se considera como falla, hasta
que produce algun efeclo en el Sistema, hasta que provoca un exceso de corriente
6 la reduccion de |a impedancia entre los conductores 6 entre los conductores y la
tierra, a un valor infenor al de la impedancia de carga minima norma! para el
circuito
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Es inevitable que en una red tan grande como lo es un Sistema de Potencia
constituido por generadores, interruptores, transformadores, circuitos de
transmisidn y de distribucidn, no ocurra alguna falla. La probabilidad de que se
presente una falla 6 una condicién anormal en las lineas de energia en mayor
simplemente porque. como ya se menciond su longitud y exposicion a la
atmésfera, son mayores

Antes de proceder al estudio de las diversas causas de falla, conviene
clasificarlas en funcidon de su origen:

a).- La interrupcion puede ocurrir con voltaje normal a causa de; i) el
deterioro del aislamiento, y ii) el dafio debido a hechos impredecibles, como el que
se posen pajaros sobre las lineas, los cortocircuitos accidentales ocasionados por
serpientes, cuerdas de cometas, ramas de arboles, etcétera.

b) - La interrupcion puede ocurrir por voltajes anormales, ya que el
aislamiento solo puede soportar el voltaje normal. Esto sucede ya sea; i) por
variaciones ocasionadas por los interruptores 6 ii) por variaciones causadas por
rayos

.La practica actual consiste en proveer un alto nivel de aislamiento, que va
de 3 a 5 veces el valor nominal del voltaje. Sin embargo, la resistencia de dicho
aislamiento disminuye con la acumulacion de contaminantes sobre una fila de
aisladores que. por ejemplo, en las areas industriales, se origina por el depdsito de
holtin & de polvo de cemento, y por la sal que deposita |a brisa marina en las areas
costeras Inicialmente. esta disminucion en la resistencia del aislamiento so6lo
ocasiona pequenas fugas de corriente, pero a la larga esto acelera el deterioro.

Aun cuando la instalacion esté encasquillada, como ocurre con los cables
blindados 6 armados y con los interruptores de coraza metdlica, el aislamiento se
detenora conforme va pasando el tiempo. Otra causa de la falla de los
aislamientos. es la formacion de huecos en el compuesto aislante de los cables
subterraneos Este deterioro se debe a que los cambios de temperatura provocan
que dichos cables se dilaten y contraigan de manera irregular

E! aislamiento de las lineas y de los aparatos puede estar sujeto a
sobrevoltajes transitorios debidos al funcionamiento de los interruptores. El voltaje
que se eleva con rapidez, puede alcanzar un valor maximo de aproximadamente
el tnple del voltaje entre fase y neutro. En estos casos, se provee inicialmente un
nivel de aislamiento mas alto. Un Sistema podra soportar estos continuos
sobrevoltajes, si los niveles de aislamiento han sido escogidos correctamente y no
han sido alterados por alguna de las causas descritas anteriormente. Sin embargo,
por alguna causa el aislamiento se ha debilitado, es de esperarse que ocurra
alguna falla en el momento que los interruptores empiecen a funcionar.




IV.3.- Consecuencias de las Fallas.

El fuego es la consecuencia mas grave de una falla mayor no eliminada, ya
que puede no sélo dafiar la parte en que se origind, sino extender al sistema y
ocasionar su destruccion total (Dawes, 1980). E! tipo de falla mas comun, y
también el mas peligroso, es el cortocircuito, el cual puede ocasionar cualquiera
de las siguientes falias:

1.- Gran reduccion del voltaje de la linea en una parte importante del
sistema Esto conduce a la interrupcion del suministro eléctrico a los consumidores
y puede ocasionar fugas en la produccion.

2.- Dafios a los elementos eléctricos del sistema.

3.- Dafos a otros aparatos del Sistema, abierto a sobrecalentamiento y a
fuerzas mecanicas anormales.

4 - Perturbaciones en la estabilidad del Sistema Eléctrico, que incluso
pueden ocasionar un paro completo del Sistema de Potencia.

5 - Marcada reduccion en el voltaje, que a veces puede ser tan grande que
hace que fallen los relevadores que tienen bobinas de presién.

6 - Considerable reduccion en el voltaje de los alimentadores en buen
estado conectados al Sistema que esta fallando. Esto puede ocasionar ya sea que
los motores absorban cantidades anormales de energia 6 que entren en
funcionamiento las bobinas de voltaje nulo 6 “no voltaje” de los mismos. En este
ultimo caso, habra una pérdida considerable en la produccién industrial, ya que el
funcionamiento de los motores debe ser restablecido.
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1V.4.- Cualidades Esenciales de la Proteccién.

Todo Sistema de Proteccion que aisle un elemento en condlClén de falla,
debe llenar cuatro requisitos basicos: .

1.- Confiabilidad
2.- Selectividad
3.- Rapidez de Operacién.

4.- Discriminacion.

1V.4.1 - Confiabilidad.

Confiabilidad es un término cualitativo. Cualitativamente, puede expresarse
como la probabilidad de falia. La falla puede ocurrir por el Sistema de Proteccion,
sino que también puede deberse a defectos en los disyuntores. Por lo tanto, todo
componente y circuito relacionados con la eliminacién de una faila deben
considerarse como fuentes potenciales de falla (Edminister, 1992).

Las fallas pueden reducirse a un pequefio riesgo calculado, mediante
disenos inherentemente confiables respaldados por un mantenimiento regular y
completo Al considerar la confiabilidad, no debe omitirse la Calidad del personal,
porque las equivocaciones de éste se cuentan entre las causas mas frecuentes de
falla Algunas de las caracteristicas de disefio y manufactura que hacen que los
relevadores sean inherentemente confiables son: Aitas presiones de contacto,
alojamientos 6 cajas a prueba de polvo, juntas bien ajustadas y bobinas
impregnadas Las precauciones en {a manufactura y en el ensamble reducen la
probabiidad de falla

A los componentes se les debe dar un tratamiento que prevenga su
contaminacién Deben evitarse los fundentes &cidos y los aislamientos que
produzcan algun acido. Durante el ensamble también debe evitarse, en o posible,
la mamipulacién directa de los componentes. Las estadisticas indican que el orden
de los elementos en los que es mas probable que ocurra una falla es el siguiente:
Relevadores, disyuntores, conductores, transformadores de corriente,
transformadores de voitaje y baterias.
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1V.4.2.- Selectividad

Esta es 1a propiedad por medio de la cual sélo se aisla el elemento del
Sistema que se encuentra en condicién de falla, quedando intactas las restantes
secciones en buen estado. La selectividad es absoluta si la protecciéon responde
solo a las fallas que ocurren dentro de su propia zona y relativa si se obtiene
graduando los ajustes de las protecciones de las diversas zonas que puedan
responder a una falla dada Los Sistemas de Proteccidon que en principio son
absolulamente selectivos, se conocen como sistemas unitanos. Los en que la
selectividad es relativa son los sistemas no unitarnos.

1V 4.3 - Rapidez de Operacion.

Se requiere que los dispositivos de proteccion sean de accién: répida, por
las siguientes razones: ) i ’

1.- No debe rebasarse el tiempo critico de eliminacion.

2 - Los aparatos eléctricos pueden daflarse si se les hace soportar
corrientes de falla durante un tiempo prolongado.

3 - Una falla persistente hace bajar el voltaje y ocasiona el arrastre 6 lento
avance y la consiguiente sobrecarga en |as transmisiones industriales.

M:ientras mas breve sea el tiempo en que persiste una falla, mas carga
podra transmitirse entre puntos dados del Sistema de Potencia, sin que haya
pérdida sincrénica Puede verse que las fallas trifasicas tienen un efecto mas
marcado sobre la capacidad del Sistema para mantenerse en marcha y que, por lo
tanto deben eliminarse con mayor rapidez que una falla simple de tierra.
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1V.4.4 - Discriminacién

La Proteccion debe ser lo bastante sensitiva como para operar
confiablemente en condiciones minimas de falla, si esta ocurre dentro de su propia
zona y debe permanecer estable bajo carga maxima 6 persistentes condiciones de
falla Un relevador debe poder diferenciar una falla de una sobrecarga. En el caso
de los transformadores, |a llegada violenta de corriente magnetizante puede ser
comparable a la cornente de falla, al ser de 5 a 7 veces !a corriente a carga total y
el relevador no debe operar con tales corrientes.

En los Sistemas interconectados, hay oscilaciones de la energia, que
también deben ser ignoradas por el relevador. Esta discriminacion entre las fallas
y las sobrecorrientes. puede ser una caracteristica inherente del relevador, 6 bien,
puede lograrse conectando dispositivos auxiliares como el relevador de voltaje
mirimo Se debe notar que a veces la palabra discriminacion se emplea para
incluir la selectividad




1V.5 - Principio Bésico de Qperacién de el Sistema de Proteccién.

En un esquema de proteccidon, cada dispositivo realiza una funcion
especifica y responde en forma también especifica a cierto tipo de cambio en las
magnitudes del circuito. Por ejemplo, un tipo de relevador puede operar cuando la
corriente aumenta mas allj de cierta cantidad, mientras que otro puede comparar
Ila corriente y el voltaje cuando la relacion V/I sea menor que un valor dado. Al
primerc se le conoce como dispositivo de proteccién de sobrecorriente y al
segundo como dispositivo de proteccidn de baja impedancia.

De modo semejante, pueden hacerse varias combinaciones de estas
cantidades eléctricas segun las necesidades de una determinada situacion,
porque cada hipo y ubicacién de la falla, existe alguna diferencia distintiva entre
estas cantidades, y existen diversos tipos de equipos de proteccién disponibles,
cada uno de los cuales esta disenado para identificar una diferencia en particular y
operar en respuesta a ella
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IV.6.- Consideraciones Econémicas.

Cada dia, se tiene mas consciencia de que existe un limite econdémico para
la cantidad que puede gastarse en los diferentes tipos de seguros de vida 6 para
salvaguardar la propiedad. En forma semejante, en un Sistema de suministro de
energia existe un limite economico para la cantidad que puede gastarse en la
proteccién del mismo. Por lo general, se trata de un asunto muy complejo, en vista
de que la probabilidad de falla es funcion del componente, de la ubicacién, del
tiempo, etcétera

Todos estos factores pueden proporcionar diferentes alternativas para el
mismo problema y la seleccion debe hacerse teniendo presente la justificacion
economica El costo de la proteccidn esta relacionado con el costo de la planta
que se desea proteger y aumenta con el costo de ésta. Por lo general, el costo del
Sistema de Proteccion no debe ser mayor de 5% del costo total. Sin embargo,
cuando los aparatos que hay que proteger son de suma importancia, como el
generador 4 la linea principal de transmision, las consideraciones econdémicas se
subordinan a menudo a la confiabilidad.
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IV.7.- Terminologia Bésica.

A continuacion se definen algunos de los términos y expresiones
importantes que se emplean en el estudio de los relevadores y los disyuntores de
proteccion, (Becerril, 1995)

1.- Relevador de proteccién.- Un dispositivo eléctrico disefiado para aislar
una parte de una instalacion eléctrica, 6 para operar una sefial de alarma en el
caso de una condicion anormal 6 de falla.

2 - Unidad 6 elemento.- Una unidad relevadora autocontenida que, junto
con una 6 mas unidades relevadoras, realiza una compleja funcién de relevacion;
por ejemplo. una unidad direccional combinada con una unidad de sobrecorriente,
da un relevador direccional de sobrecorriente.

3 - Cantdad energizadora - La cantidad eléctrica, es decir la corriente 6 el
voltaje. solos 6 en combimacion con otras cantidades eléctricas, que se requiere
para el funcionamiento del relevador.

4 - Cantidad caracteristica.- La cantidad para cuya respuesta esta disefiado
el relevador, por ejlemplo. la corriente en un relevador de sobrecorriente; la
impedancia en un relevador de impedancia; el angulo de fase en un relevador
direccional, etcétera Algunos relevadores tienen una respuesta calibrada para una
6 mas cantidades. y a tales cantidades se les lama cantidades caracteristicas.

5 - Ajuste - El valor real de la cantidad energizadora 6 de la caracteristica
para la cual esta disefiado el relevador al operar en determinadas condiciones.

6 - Consumo de energla (Carga).- La energia consumida por los circuitos
del relevador cuando la corriente & el voltaje son los nominales. Se expresa en
volt-ampéres para C A y en Watts para C.D.

7 - Restablecimiento. - Se dice que un relevador se restablece cuando se
mueve de la posicidén de interrupcion a la posicion de contacto. Al valor de la
cantidad caracteristica arriba de la cual ocurre este cambio se le conoce como el
valor de restablecimiento.

8 - Disparo 6 soltar la carga.- Se dice que un relevador se dispara ¢ suelta
su carga cuando se mueve de la posicibn de contacto a la posicion de
interrupcion. Al valor de la cantidad caracteristica abajo de la cual ocurre este
cambio, se le conoce como el valor de disparo 6 el soltar la carga.
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9 - Tiempo de operacion - El tiempo que transcurre entre el instante de
aplicacion de una cantidad caracteristica igual al valor de disparo y el instante en
el que el relevador opera sus contactos

10 - Tiempo de restablecimiento.- El tiempo que toma el relevador operando
para regresar a su posicion ornginal, como resultado de un cambio subito
especifico de la cantidad caracteristica, este tiempo se mide desde el instante en
que ocurre el cambio

11 - Tiempo de sobredisparo - El tiempo durante el cual se disipa la energia
de operacion almacenada, después de que la cantidad caracteristica ha sido
restaurada subtamente a partir de un valor especifico, hasta el valor que tenia en
la posicion inicial del relevador

12 - Angulo caracteristico - El angulo de fase al cual se declara el
funcionamiento del relevador

13- Caracteristicas (de un relevador en estado uniforme).- El lugar
geométrnico del restablecimiento cuando se traza en forma de gréfica. En algunos
relevadores coinciden las dos curvas y se convierten en el lugar geométrico del
par de torsion en equilibrio ¢ nulo

14 - Relevador de refuerzo.- Relevador que se energiza por los contactos
del relevador principal y por medio de sus contactos en paralelo con los del
principal. lc releva de su servicio de conduccion de corriente. Ordinariamente, los
contactos de sellado son de mayor capacidad de corriente que los del relevador
principal

15 - Relevador de sellado.- Similar al relevador de refuerzo descrito antes,
excepto que conectado para permanecer trabajando hasta que su circuito de
bobinas sea interrumpido por un interruptor del disyuntor.

16 - Relevadores primarios.- Los que estdn conectados directamente al
circuito protegido

17 - Relevadores secundarios.- Los conectados al circuito protegido
medante transformadores de corriente y de potencial.

18 - Relevadores auxiliares.- Los relevadores que operan en respuesta a la
apertura 6 al cierre de su circuito de operacion, para ayudar a otro relevador en la
ejecucton de su funcion. El relevador auxiliar puede ser instantaneo 6 puede tener
un atraso en tiempo y operar dentro de amplios limites de la cantidad
caracteristica

19 - Relevador de respaldo.- Un relevador que opera generalmente

después de un ligero atraso si el relevador normal no opera para disparar a su
disyuntor. El relevador de respaldo actua como segunda linea de defensa.
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20 - Consistencia - La exactitud con la cual el relevador puede repetir sus
caracteristicas eléctricas 6 de tiempo

21.- Bandera 6 marca - Un dispositivo que se usa para indicar la operacién
de un relevador y generalmente es operado por un resorte 6 por gravedad.

22.- Alcance - Limite remoto de la zona de proteccién provista por el
relevador, que se emplea principalmente en relacion con los relevadores de
distancia, para indicar a qué distancia, a lo largo de la linea, se extiende la zona
de disparo del relevador

23 - Sobrealcance 6 subalcance.- Errores en la medicion del relevador que
resultan de una operacion erronea 6 de una falla al operar, respectivamente.

24 - Bloqueo.- Condicidon que impide que se dispare el relevador de
proteccién, ya sea debido a sus propias caracteristicas 6 a un relevador adicional.
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1V.8.- Proteccién Contra Sobrecorriente.

1V.8.1.- Generalidades.

- Aplicacién - En esta seccion se establecen requisitos generales para la
proteccion contra sobrecorriente de circuitos con tensiones nominales de
operacion hasta de 1 000 Volts. Los dispositivos usados comunmente para esta
proteccion son los fusibles, los interruptores automadticos y otros dispositivos
disefiados para tal fin

- Propdsito de la proteccién contra sobrecorriente.- |La proteccién contra
sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetivo interrumpir el circuito
cuando la corriente alcance un valor que pueda producir temperaturas excesivas 6
peligrosas en los conductores 6 el aislamiento de los mismos.

-Protecctdn de equipos contra sobrecomiente - Los equipos deben
protegerse contra sobrecorriente de acuerdo con las caracteristicas propias del
equipo de que se trate y de acuerdo con los requisitos que, en su caso, se
establecen en otras secciones de estas Normas Técnicas.

- Proteccion de conductores contra sobrecorrientes.- La capacidad 6 ajuste
de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente debe estar de
acuerdn con el valor de la corriente permisible en los mismos conductores. Si la
cornente permisible en los conductores no corresponde a un fusible U otro
dispositivo no ajustable, de capacidad normal, puede usarse el fusible 6 dispositivo
de capacidad inmediata superior, siempre que ésta no exceda del 125% de dicha
cornernte paermisible

Excepcidn 1 - Conductores para luminarios. Los conductores por medio de
los cuales se conectan los fuminarios a las salidas de los circuitos derivados
pueden considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecorriente del circuito
derivado respectivo si la capacidad de corriente de los mismos conductores
corresponde a lo siguiente




" Conductor de: .

Circuitos de 20 ampéres. Calibre No. 18 AWG 6
mayor. - x N
Circuitos de 30 ampéres. Calibre No. 14 AWG 6
mayor.
Circuitos de 40 6 50 ampéres. Calibre No. 12 AWG 6
mayor.

Excepcién 2.- Cordones flexibles para aparatos. Los cordones flexibles para
aparatos pueden considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecorriente de
los circuitos derivados, cuando su capacidad de corriente se ajuste a los valores
minimos siguientes’

Cordén flexible de:

Circuitos de 20 ampéres. Calibre No. 18 AWG 6
mayor.

Circuitos de 30 ampéres. 10 ampéres de
’ capacidad.

Circuitos de 40 6 50 ampéres. 20 ampéres de
: capacidad.

Excepcién 3.- Circuitos de motores. Los conductores que abastezcan
motores y sus dispositivos de control, 6 que abastezcan aparatos accionados por
motor, deben protegerse contra sobrecorrientes.

Excepcion 4 - Circuitos de control. Los conductores de circuitos de control
remoto. que no sean circuitos de control de motores, pueden considerarse
protegidos por dispositivos de proteccidén contra sobrecorriente de capacidad 6
ajuste que no exceda del 300% de la capacidad de conduccién de corriente de
dichos conductores

Excepcién 5- Derivaciones de alimentadores. La proteccion contra
sobrecorriente de los conductores de las derivaciones, debe estar de acuerdo con
lo referente a lo expuesto en la seccion de “Circuitos Alimentadores” en su seccién
Denvaciones.
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- Instalacion de fusibles de tapén con rosca.- No deben usarse fusibles de
tapon con rosca en circuitos que tengan una tension entre conductores mayor de
127 Volts; excepto en e! caso en que dichos circuitos estan alimentados por un
sistema con neutro puesto a tierra y siempre que la tension de cualquiera de los
conductores con respecto a tierra no exceda de 150 Volts. Los fusibles de tapsn
con rosca deben instalarse en el lado de la carga del circuito.

- Dispositivos térmicos - Para proteger a los conductores contra
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos 6 fallas a tierra, no deben usarse
relevadores térmicos G otros dispositivos térmicos que no estén construidos para
interrumpir cornentes de cortocircuito. Cuando estos dispositivos se empleen para
proteccion contra sobrecarga en conductores de circuitos derivados para motores,
deben usarse de acuerdo a lo establecido en la referente a la seccién de “Motores”
y en especial a Relevadores y otros dispositivas de sobrecarga no adecuados para
cortocircuito .

- Conductores activos

a) En cada conductor activo debe conectarse en serie un dispositivo de
proteccidon contra sobrecorriente (fusible é unidad de disparo de sobrecorriente de
un interruptor automatico)

b). Los interruptores automaticos deben desconectar a todos los
conductores activos del circuito.

Excepcién. Pueden usarse interruptores automaticos monopolares en cada
uno de los conductores activos de un circuito bifilar (con dos conductores activos);
en cada conductor activo de circuitos monofésicos de 3 hilos; 6 en cada conductor
activo de circuitos derivados para alumbrado 6 aparatos, abastecidos por un
sisterma trifasico de 4 hilos con neutro puesto a tierra.

- Conductor puesto a tierra.- No debe colocarse ningun dispositivo de
sobrecorriente en un conductor puesto a tierra perrmanentemente.

Excepcién 1 - Cuando el dispositivo de sobrecorriente esta disefado para
interrumpir simulténeamente todos los conductores del circuito, incluyendo el
conductor puesto a tierra

Excepcidn 2 - En lugares donde no se tenga seguridad de que la conexién a
tierra es efectiva 0 donde exista |la posibilidad de una inversién de conexiones, la
Secretana de Fomento Industrial puede requerir que, en sistemas con un
conductor puesto a tierra, los circuitos derivados bifilares tengan un dispositivo de
sobrecorriente en cada conductor.

- Fusibles e interruptores automdticos en paralelo.- Los dispositivos de

proteccion contra sobrecorriente, consistentes en fusibles ¢ interruptores
automaticos, no deben instalarse 6 disponerse para que operen en paralelo.
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Excepcion. Pueden usarse fusnbles é mtermptores automaticos que hayan
sido ensamblados en fabrica para operar en paralelo y estén aprobados para el

proposito

1V.8.2.- Ubicacion.

- Ubicacién en los circuitos.- L.os dispositivos de sobrecorriente deben
colocarse en el punto de alimentacion de los conductores que protejan, 6 lo mas
cerca que se pueda de dicho punto.

- Ubicacién en los locales.- Los dispositivos de sobrecalentamiento deben
colocarse donde’

a). Sean faciimente accesibles.
b). No estén expuestos a dafio mecanico.

c). No estén en la vecindad de material facilmente flamable.
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1V.8.3.- Cubiertas .

- Cubiertas para dispositivos de sobrecomente.

a) General Los dispositivos de sobrecorriente deben quedar encerrados en
cajas 6 gabinetes, a menos que formen parte de un conjunto aprobado
especialmente y que ofrezca proteccién equivalente, 6 a menos que estén
colocados en tableros situados en lugares exentos de material faciimente
flamable, y de humedad La palanca de accionamiento de un interruptor
automatico puede quedar fuera de la cubierta, para su operacién.

b) Los locales humedos ¢ mojados. Las cajas que alojen dispositivos de
sobrecorriente en locales humedos © mojados, deben ser de un tipo adecuado
para tales locales y deben montarse de modo que quede un espacio libre de 1.5
centimetros, por lo menos, entre las cajas y la pared U otra superficie
sustentadora

c) Posicadn vertical Las cajas O cubierfas para dispositivos de
sobrecorriente deben montarse en posicidn vertical, a menos que, en casos
especificos, eslo sea impracticable.




1V.8.4.- Desconexién y Resguardg.

- Medios de desconexibn para fusibles.- Deben proveerse medios de
desconexion en el lado de abastecimiento de los fusibles en circuitos de mas de
150 Volts a tierra (en caso de fusibles de cartucho, en circuitos de cualquier
tensidn), si son accesibles a personas no idoneas; de manera que cada circuito
individual que contenga fusibles pueda desconectarse, en forma independiente de
éstos, de la fuente de abastecimiento. Se exceptian los casos en que se permite
usar un sblo medio de desconexion, para controlar un grupo de circuitos de
motores

- Partes en que se formen arcos.- Los fusibles e interruplores automaticos
deben localizarse O resguardarse en forma tal que su operacién no ocasione
quemaduras U otros dafos a personas, debido a los arcos que se formen en
algunas de sus partes

- Partes con movimiento repentino.- Las palancas de interruptores
automaticos y partes semejantes que puedan moverse repentinamente, deben
colocarse 6 resguardarse de manera que no puedan dafar a las personas en su
proximidad
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1V.8.5.- Construccién e Identificacién.

- Fusibles de tapén con rosca.

a). Tension maxima. Los fusibles de tapdn con rosca no deben usarse en
circuitos con una tension mayor de 127 Volts entre conductores.

b). Partes vivas. Los fusibles de tapén con rosca deben construirse en tal
forma que puedan colocarse y quitarse del portafusibles sin que se toquen partes
vivas de éste

¢). Identificacion. Cada fusible debe llevar marcado el valor de su corriente
nominal en ampéres Los valores nominales de corriente usuales son: 15, 20y 30
ampéres. Los portafusibles deben ser todos de una capacidad tinica de 30
ampéres.

" Fusibles de cartucho y portafusibles.

a) Clasificacion. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles, hasta de 600
Volts nominales, se clasifican de acuerdo a la Tabla I.

b) Prevencion de uso inadecuado. Los fusibles de cartucho y sus
portafusibles, deben construirse de tal modo que sea practicamente imposible
colocar un fusible de una cierta clasificacidon en un poriafusibles de clasificacion
distinta, tanto por lo que respecta a corriente, como a tension.

c) Identificacidn Cada fusible de cartucho debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Comriente nominal, tensiéon nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor de 10 000 ampéres, y la marca 6 nombre del
fabricante

- Interruptores automaticos.

a) Método de operacidén. En general, los interruptores automéaticos deben
construirse de manera que puedan cerrarse y abrirse manualmente, aunque su
accionamiento normal se efectie por otros medios, ya sean eléctricos,
neumaticos, etcétera

b). Dafio al operador. Los interruptores automdticos deben montarse de
modo que se evite; en todo lo posible, que su operacion pueda dafar al operador.
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c). Indicacién de posicion. Los interruptores automaticos deben indicar si .-

estan en posicion de abierto 6 cerrado.

d). Dificultad para alterar ajustes. Los interruptores automaticos deben ser
de construccion tal que resulte dificil alterar sus ajustes de corriente y de tiempo

de disparo

e). identificacidn Cada interruptor automatico debe tener marcadas las
caracteristicas  siguientes: Cormiente nominal, tensién nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor a 5 000 ampéres, y la marca & nombre del
fabricante La indicacion de corriente nominal en ampéres en un interruptor
automatico debe quedar visible aun después de su instalacion.
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CONCLUPBIONE®S

Para el Proyecto, Calculo y Ejecucion de una Instalacion Eléctrica, de
Alumbrado y Fuerza independientemente del tipo y acabado de la misma debe
tenerse en cuenta

Las canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar
lamparas y contactos monofasicos, deben ser totalmente independientes de las
canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar motores
(Sistema de Fuerza)

Por lo anterior, es evidente que hay necesidad de disponer de dos planos
como minimo, uno para el proyecto de alumbrado y contactos; y otro para el
proyecto de fuerza

La localizactdn de motores, se hace por medio de pequefios circulos con un
numero dentro para su completa identificacion, toda vez que por separado, en
lugar visible y en forma ordenada con los nimeros colocados en forma progresiva,
se expresa claramente a qué motor 6 maquina corresponden.

Asi como en el plano de alumbrado y contactos se indica un cuadro de
cargas, marcando el numero total de circuitos derivados empleados; el tipo y
capacidad de las lamparas por conectar; tipo y capacidad de los contactos,
etcétera. en el plano correspondiente al proyecto de fuerza es obligado indicar un
cuadro denominado Cuadro de Fuerza y Protecciones.

También se requiere no ahogar tuberias en pisos de barios y cocinas, y en
general en lugares con humedad permanente, ni colocarlos cerca de fuentes de
calor. a no ser que se trate de una construccion especial y se tenga el material y
equipo ideal para tal fin Procurar no hacer curvas en demasia; las que no puedan
evitarse. deben ser hechas con el radio de curvatura correcto para no “chupar” los
tubos. disminuyéndoles con ello su area interior.

En los extremos de los tubos cortados, es necesario quitarles con sumo
cuidado la rebaba, para que al introducir los conductores eléctricos no se les dafe
el aislamiento

Cuando la longitud de las tuberias sea considerable, deben localizarse

registros a corta distancia, para no someter a los conductores eléctricos a grandes
esfuerzos de tensidn mecanica, al introducirlos y desplazarlos dentro de ellas.
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Para cuando se tienen salidas especiales de antena de television ¢ de
frecuencia modulada, es imprescindible dejar tuberia independiente para cada ;
caso, y procurar que ésta tenga el minimo de cruzamientos con las tuberias que
alojan los conductores eléctncos del servicio general, para evitar interferencias
que provocan generalmente imprecision de imagen en la television y ruidos
molestos en la frecuencia modulada, el diametro de tuberia para una salida
especial de antena de television y frecuencia modulada es de 13 milimetros con
una bayoneta (curva) en la parte que da al exterior (azotea), evitando asi la
entrada de agua en dicha tuberia que rematara en una caja de conexion de 10 X 5
X 3 5 centimetros. llamada comunmente “‘chalupa”

En los casos en que se cuenta con porteros eléctricos, también debe
dejarse una tuberia independiente, cuyo diametro estar4 de acuerdo con el
numero de teléfonos de portero eléctrico conectados. Tanto, en los Sistemas de
Alumbrado convencionales, como para los Sistemas basados en Sub-Estaciones
tanto de Alumbrado como de Fuerza

Cabe hacer notar, que tanto en las tuberias para salidas especiales de
antena. asi como en las tuberias para porteros eléctricos, no es necesario indicar
el nimero de conductores alojados, pero si es recomendable que tengan las
tuberias el didmetro suficiente para alambrar libremente, dar facil mantenimiento
en un momento dado 6 poder aumentar el nimero de abonados.
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