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INTRODUCCION.

La energia eléctrica o5 de suma importancia en el mundo siendo la bose en procesos
industriales, avances tecnoldgicos v la economia de coalguier pais, la finatidad de un
sistema ebéctrico es proveer a la humanidad de energia mediante un gnipo de magquinas
que convierten esta energia en luz, calor, ele,, Indispensable en la vida moderna, dando
mavar comodidad en la actividad laboral, la convivencia en el hogar, circulos sociales,
ereando con esto una mejor calidad de vida v el desarrollo para cualguier cindasd o pais.

Es por esta razin que el presente trabajo tiene como objetivo dar ¢l conocimiento de Ia
intensa actividad que realiza Luz v Foerza del Centro en un Centro de Operacidn de
Redes de distribucidn, para brindar un servicio continuo v confiable de energia eléctrica
aun teniendo factores adversos como son los fraudes o robes de energla eléctriea que s¢
presentan en la mayorfa de los alimentadores que suministran la energia en esta clusdad.
Ez importante sefislar gque la informacidn tomada hara referencia al Centro de
Operacion Redes de Distribocidn Pedregal { C.OR.D.P, §

En suma este trabaje intenta dar una guia o logica de operacion, misma que prefende
facititar al lector entender v comprender las canzas o motivos que dificultan, en
ocasiones que el servicio no cumpla su cometido, siendo que la calidad, la confiabilidad v
continuidad én el sendcio son la principal Bnalidad de Liz v Fuerza del Centro,



1.- ANTECEDENTES
1.1 Antecedentes histiricos de distribucitn en Luz vy Foerza del Centro.

Con los descubrimientos del campo magnético producido por un  imin,
electromagnetismo producido al circulsr una corriente en conductor, la induccitn
electromagnética, el invento del generador de energis eléctrica vy por dlimo el
descubrimiento de la luz artificial encapsulada en 1879 por Thomas Albas Edizon; en esta
década y con este descubrimiento se da inicio a la vida moderna, Thomas Alba Edison
crea la primera empresa elécirica que lleva suo nombre v empieza a construir sus
primeras lneas aéreas, con conductores de cobre, fusibles, aisladores a base de
porcelana, tela ¥ caucho ete. Comerdializando asf este dispositive principalmente para
lluminar las casas habitacidn, oficinas calles v avenidas de la ciudad de Nueva York.

Periodo 1881 —1903 (Energia eléctrica en Méxion)

Mis de 100 empresis eléctricas se establecen para generar v llevar la energla eléctrica a:

1.~ Industria minera

2.= Fabricas Textiles (fuera Motriz)
3.= Alumbrado Plblico v

4.~ Tranvias.

£ —

pals Inlco de o Désiribociin efécirio en Méxien

En 1882 en la ciudad de México, se realiza la primera instalacidn de alumbrado pablico;
con un generador de 10 HP. Acoplado a una méquina de vapor. Catorce afios despuds el
nyuntamiento de la cudad de México otorga las concesiones para vender v distribuir
energia elécirica en €l D.F, (18g6); de tal modo que en 1903 la compafiia “The Mexican
Ligth & Power Company LTD", base de lo que ahora es Luz v Fuerza del Centro firma el
Contrate- Concesién con el gobierno de México,



i bl Concesitn a The Meximan Light & Power Co. LTD, pars aprovechar las aguis niclonsles del ahir sistema
Hidroelbeirien en Meeaxs

Periodo 1903 —1910 (Primeras Redes de Transmisiton v distribucidn)

En 1905 el dia & de diciembre a las 15:00 hrs, inicia por primera vex v hasta Ia fecha la
distribucidn de energia aprovechando la fuerza motriz de las caidas de agua de los rios
Tenango ¥ Necaxa con dos lineas de 60 kY. Posteriormente cambia de 60 a 85 kV.
Siendo la distribocifn a través de una red radial v la operacién de las cuchillas
seccionadoras estrictamente sin potencial.

Las ciudades beneficiadas este afio con el servicio eléctrico son Puebla y Orizaba,
con voltajes de 2 y 3 kV, la red subterrinea se operaba en 3 kV y 220/127 V
con subestaciones tipo Kiosco.



1 €]~ Sabwestaciones Hpo Kiosco

Periodo 1910 —1g920 {Distribueitn durante la Revolociion Mexicana).

En este periodo la operacién se realizaba localmente en las subestaciones existentes v se
stendian los siguientes alimentadores

Alimentadores Aéreos

11enz kY
10 en & kKW

Subterrineons

7en 3 kV



1 A~ La aperncitn de la red & bocal v se realica desde bas subsstaciones exisienles.

Periodo 1920 —1930 (Cambio de voltaje de 2 vy 3 kV a 6 kV).

Entra en servicio la planta Nonbtaleo en 1922 v s& inicia el reemplazo de subestaciones
tipo Kioseo de 3 kV por Bivedas de 6 kV en 1526,

En 1927 se construye la primera red subterrinea automdtica operada en 6 kV.

En este perfodo existian los siguientes alimentadores

Alimentadores aéreos

4 enzkV

21en 3 kV

g en 6 kY

Alimentadores subterrinens

12en3vekvV
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i gk~ Engfra en servico la plasts Moncaloo
Periodo 1930 —1940 (Las primeras redes de distribucitn en 2o kV).

Para alimentsr la zona industrial del norte de la codad se construyen alimentadores de
20 kV. En este perfodo se operaban 61 alimentadores séreos en 6 kV, 17 en 3kV v 14
subterrdinecs, atendidos por dos operadores,

En 15933 =& envia al congreso la iniciativa para la creacidn de Comisidn Federal de
Electricidad "CFE™ v se crea en 1907,

i [~ 1Essio de |a eqeernsiin de b read desde la planta de Mandaka
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Subsslaciomes sibeionsdas 1BQ5-1040
SE v Ubdicacion. Capacidad kW Voltnje de Begada kY Fechn puestn en opemicsie
T Mlexiean Light & Power Company

Tepexic, Poe. golaz o 12T
Alumneda, Mor 12000 o 1925
Liseetn, Hgn. Qo aeid 1550
Tezpa, poe E2E) 4.0 128
Toduca, Mex A%00 B L]
Juamdh, Hgn 4050 B T
Peiia pobre, TLF O a0 14
Kochimileo, [VF O 200 1640
Thazgana, D.F. FIELT Boua 1zl

Fuenie: AGH, fosdo SECOF], secie CFE. caja 4, $5lder vos expds 4og4-4072

Periodo 1940 —1950 {Red Radial interconectada).

Al incrementarse la red de distribucién se convierte en radial interconectada, para dar
flexibilidad v continuidad al servicio; este tipo de arreglo se utiliza en las frontecas,
instalando cochillas seccionadoras para interconectar |a carga con otros alimentadores;
para su operacién, las frecuencias a las que generzban son 50 y 60 Hp ademds de
corriente continua, siendo esta Gltima un 1.64% del loo % de lo que se generaba en
1944.

La operacifn de la Red se subdivide en Operacifn Sistema y Operacién Ciudad
atendiéndose 129 alimentadores.

Se crea el primer puesto de transmisor practico de quejas en 1948,

i g).- Suhdiviziin de ln Opemode de Redes en: Opemaddn Skiema y Operaciin Cledad



Subestachnies seliecininidas -y,
SEy Ihlcaciin. L-H'l'.ll'uill (1Y "u'l'l“ﬂ}f'lll" ‘.-p.ul.i 15 Fevlla puiesta en njeeracion

Thiis Moo Ll b Poiswer Canijany

Honfalon, 1LF, by 5.0 150
Mecana, Pue, r2Hoanin 4.m 150
Tauipasila, 11F. A H5.0 (T
Sam Lamim, ILF, L] LA 1951
Jmandd, Feo ikl He.an 1
Uonsolidada, 11 sl G 1
Carimen, Fue, T R5.in 155
Temroon, M, e L] k0 1551
Mimroae, ILF ACHF kG TRy
Iguinla Cirm, L k0 [T%T]
L Horvws: Mlfx, i k0 ki

Fuiishe: AN, Fonile SROOFL, seiin CFE, cajd 4, S8er o exjpels giviy-4ara.

Periodo 1950 —1960 [Traslado de la Operacidon al Edificio Verdnica},

En esta decada of alumbrado piblico era controlado por la Mexlight v subsidiarias,

En 1955 s¢ inicia la construceién del Edificio de Verdnica v se coneluye su construceion
en esta misma décadi, se trasladan las salas de Operacion Sistema v la Operacion
Ciudad a suz dependenciag correspondientes en el Edificio Veronica.

El sismo de 1957 derriba el Angel de Ia Independencia v quedan fuera de servicio B
alimentadores (50%) de la Red de distribucion, siendo los 164 alimentadores adrens v
subtercinens el 100% de la cantidad de alimentadores atendidos.

8¢ implantan los trabajos con linea viva "LV, esto para brindar un servicio continuo a
ln ciudadania, lo eual provoca el uso de equipo especial parn mantenimiento de lo red de
distribucion de lineas aéreas con potencial de 6 kV, usando bastones, trampolines,
plataformas, ete, Asi mismo se reemplaza o instala cualguier equips, ne existe equipo
hidrdulico como jirafas o canastillas, se usa un remolgque para transportar fods el equipo
de “LV" v para parar postes se utiliza un tripie instalado en un camion de doble rodads
Tlamado gaveta. Este tipo de trabajos con “LV" se sigue generalizando  hasta la fecha,
con bastones v protectores rgidos, disminuyendo los trabajos con licencios,



1 hl.- Constroecdn del edifleo Verbnlea

Periodo 1960 —1g70 (Se nacionaliza la Industria Eléctrica)

Se nacionaliza la industria eléctrica; la Compafia Luz y Fuerza del Centro [ CLYFC )
adquiere la totalidad de los biemes v derechos que integraban la h'lr:dlght}' subsidiarias,
ademdis de adoptar en 1961 la tensidn de 23 kV como distribucién primaria y a utilizar
los conductores ALD Y ACSE, electrificindose 100 colonias en Cindad Netzahoalobyot],
atendifndose un total de 310 alimentadores,

La red de 23 kV, tiende & crecer v s necesidad de sumentar la continuidad del servicio
generaliza el wso de equipos de operacitn con carga, tipo Aldoti-rupter, Switch en las
troncales de los alimentadores, alduti en posicidn vertical con doble cimara de
explosidn unipolar con gire hacia el centro, el uso del conductor aislado ¥ trenzado en
Baja Tensidm (B.T.)

Para la operacitn de la Red, se dibujan los alimentadores en pizarrones de fondo verde

los coales se identificaban los medios de seccionamiento con su estado operativo,
transformadores v servicios en 6 v 23 kV.

14



Se firma el Convenio de Operacién Sistema el 24 de mayo de 1967, donde =& ponen las
reglas para operar todas las plantas que sirven al Sisterna Central.

A finales de esta decada s¢ empieza a utilizar ¢l equipo hidriulico, canastillas, jirafas,
grias ¥ carros de parar, Se disminuve el Tiempo de Interrupcidn Usuarie “TIU™ hasta
un 15%.

1 1)~ B inicia ol Uso de camastillag jirsfne v Grins.

Periodo 1970 <1980 (Cambio de Frecuencia de 50 a 60 Ciclos)

En esta década se inicia con la implantacién de redes automéiticas; se realiza el cambio
de frecuencia de 50 a 60 cclos mediante convertidores de frecuencia, en la zona central
por el Comité Unificador de Frecuencla "CUF",

En 1973, se instalan los primeros restauradores, seccionadores v capacitores autométicos
en 23 KV, Se emplezan a usar los interruptores en aire tipo Driestcher, que actualmente
se estan reticando por desajustes en sus mecanismog de operacidn,

En 1977, s¢ construye |a subestacién Nueva San Angel primera en SF6.



i j.- Primera Subsestacks en SF6 [ San Angel, 1577 )

Periodo 1980 —1990 (Incremento de Subestaciones Automatizadas)

E los Bo's Se da auge a los trabajos de Linea Viva "LV, misma que facilita v agiliza
cusalquier maniobra para la red aéres, disminoyendo considerablements el uso de
licencias v por ende la disminucién del tiempo de interrupeién =TIU™.

El 28 de febrero de 1987 quedan sin efecto las concesiones de que fueron titulares las
empresas denominadas; Compafiia de Luz y Fuerza del Centro 8.4, Compafils de Luz v
Fuerza de Pachuea S.A., Compafila Meridional de Fuerza 8.A. y Compafifa de Luz v
Fuerga de Toluca S.A. para prestar sin exclusividad, servicios de energia eléctrica en e
Distrito Federal v en diversas porciones de los estados de Guerrero, Hidalgo, Méxion,
Michoacin, Morelos, Puebla y Tlaxcala. Aun cuando dichas compafifas fueron
legalmente disueltas, deben continuar, prestando sus servicios que tuvieron hasta ser
totalments Hiquidadas.

En 1088, se inicia la descentralizacién de la operacion de la red de distribucién, con la
creacion del CORDE en ¢l norte de la cudad,

En 1989, se contaba con 21 subestaciones Automatizadas v 61 convencionales, con las
cuales se atendian 585 alimentadores.

16
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1 k).- Centro Operacién Redes de distribucién Ecatepec. ( 1988 )

Periodo 1990 —2000 (Respuesta a los cambios que demandan la calidad del
servicio)

En esta década se implementan los procedimientos para Maniobras Aéreas desde Piso,
con potencial sistema “MAP” de linea viva.

Compafiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC) el 15 de febrero 1994 se convierte en una
empresa descentralizada quedando su razén social como Luz y Fuerza del Centro
(LyFC), terminado asi el estado de su liquidacién en el acto de transmisién de acciones
de Compafiia de Luz y Fuerza del Centro que efectia la Comisién Federal de Electricidad
a favor del Gobierno Federal.

En este mismo afio, se inician las modificaciones de conceptos, representacién grafica de
alimentadores para la Operacién de la Red de Distribucién.

En 1995, se inician los procesos de digitalizacién de la Red de Distribucién y se adquiere
el primer Sistema de Telecontrol de las redes de distribucién. De tal manera que desde
1997, los controles de equipo de seccionamiento para la red de distribucién son ya
microprocesadas.

En 1997, se inicia la construccién del Centro de Operacién Redes de Distribucién
Pedregal (CORDP)

17



El Hempo de interrupecion usuario “TIU™, modifica los conceptos de seccionamiento con
objeto de mejorar la continuidad del servicio por lo que se promueve la inversitn en
equipo de seccionamiento avtomitico con electrimica de potencia, como restauradores,
secrionadores v capacitores que se instalan en los principales alimentadores; al
incrementar el niimero de Heenclas se incrementa el *“TIU™, por lo que se incrementan
los trabajos con “L%", con la finalidad de reducir el *TIU™ provocando en el mayor de
sUs casos en zonas arboladas, se infcia con la instalacidn de los primeros tremos de cable
semiaislado en media tensitn.

1 sInstadacidn de medios de seeconanvientn parm reducedin del TIU

Periodo 2000 —2004 (Camino a la Modernizacion)

En e 2000, infeia actividades el Centro de Operacidn Redes de Operacitin Pedregal, en el
sur de la ciudad; implantando sistemas de visualizacion para moiltiples aplicaciones
ademis de instalar un conmutador de mayor capacidad ¥ a futuro contard con el primer
centro de llamadas,

S¢ genera el plan maestro para la creacidn e integracidn del Sistema de la
Administraciim de Distribucidn. Por lo que se incrementa la instalacién de equipo de
seccionamiento automdtico con telecontrol, usando Unidodes de Terminal Remodo
“UTR" con radio comunicacién de goo MHZ. 5e digitalizan alimentadores sobre la
cartografia urbana v en un sistema geo-referenciado.



Se inician los esfuerzos de modernizacion de la atencion de quejas mediante el desarrollo
del sistema ORD; descentralizando los procesos de atencidn de guejas ¢ iniciando
esfuersos para contar con un centro de atencidn de lamadas.

Se inician los proyectos de telecontrol en los Centros de Operacién Toluca, Cuernavaca y
Pachuca (2000-2002).

El *TIU™, toma la importancia real de scuerdo al crecimiento poblacional v al
crecimiento en las demandas de carga, por lo que Luz y Fuerza del Centro inicia y pone
atencitin especial en la disminucidn del “TIU”. Se indcia con e programa de reduccidn de
pérdidas, PREF 25-15 que pretende reducir las pérdidas en la red de distribucidn de un
25% a un 15% modificando la B.T. para reducir pérdidas eléctricas por efecto Joule R1=
mediante la instalacién de transformadores de menor capacidad, asi como blindar la
B.T. para desalentar los ilicitos y regularizar los servicios en fraude ¥ en robo.

Sé lleva acabo el primer proyecto con de equipo de seccionamiento migrable a través de
coniroles programables,

Se estima que un futuro no muy lejano el Centro de Operacifin Redes de Distribucién
Pedregal sea el mis moderno de México v uno de los mas modernos de América,
integrando un Sistema de Administracién de Distribuciin y como prototipo del centros
de Control de LyFC.

i - Creacinn iel primie Centro de Operselin Redes para integrar us Sidemes de Adminéstrueldn de Distribucks

19



1.2 Origen v erescion de los centros de operacion redes de distribucion

El origen de la operacion de b red practicamente indcia con la distribucidn a traves de los
subestaciones existentes de manera local, en voltajes de 2 v 3 kY posteriormente se
pealiza el eambio a 6 kV,

En Ia divoda de los 3075, con e crecimiento de las demandas industriales v residenciales
st inicia ln distribuckon en 20k, Al inccementar el voltaje de distnibucion se moderniza
el sector eléctrico utilizands ln beenologia requerida en este periodo, con cualidades ¥
caracteristicas de los dispositivos eléctricos empleados en la red v subestaciones. Con el
crecimiento poblacional la demanda eléctrica sumenta por lo tanto, erea la necesidad de
incrementar ¢l niomero de alimentodores, mismos que son atendidos en este periodo por

dos operadores.

Posteriormente en la década de los 4675, con la finalidad de establecer responsabilidades
de operacion de la red de acuerdo al voltaje de suministro se subdivide: en Operacion
Sistema v Operacién Ciudad, oficinas que se localizaban en las instalaciones de
Mondaleo. En esta década se tiene registrado la atencion a 129 alimentadores v en 1948,
con el objeto de atender a los clientes se crea el primer puesto de transmisor practico de

uejas.

En el periodo de 1w50- 1960 la energla eléetrica era distribuida bajo la razdn social
Mexlight v subsidiarias quien construve el edificio Veronica v a finales de este periodo se
traslada ln Operacidn al citado inmuoeble. ¥a en los 605 e nacionaliza la industria
eléctrica cambiando la razdn social a Compaiifa de Luz v Fuerza del Centro adquiriendo
la totalidad de los bienes v derechos que integraban la Mesdight v subsidiarias.

Posteriormente, con fundamento en el criterio de una administracién unificada se
realiza la interconexion v unificacion a ln misma frecuencia (60 Hz) de las redes de
sistemas de transmisién que suministraban en 50 ¥ 60 He mediante Convertidores de
Frecuencia de 50 a 6o He.

Entra en servicio el Centro Nacional de Control de Ewergéa (CENACE), encargado de
regular las entradas en operacitn de las unidades generadoras, autoriza los paros de
unidad ya sea por efecto de emergencias o para que la unidad quede disponible para
labores de mantenimiento, Regula, ademas la calidad v los costos de ln generscion a
traves de la vigilancia de indicadores eomo frecuencia y voltaje v de uso Gptimo de los
recursos disponibles,

Por ks exigencias de Jos consumidores se adecuan s subestaciones que transforman la
energia generadas en las centrales v de manera patalela se elevan las tensiones de las
lineas,

Con el fin de administrar, dar un mejor aprovechamiento, operacitin v distribucion de la
energla se provecta la ereacion de Centros de Operacion mismos que secin creados en
las Diviziones de influencia de Luz v Fuerza del Centro, estableciendo tres Centros de
Operacion en la Division Metropalitana siendo comao signe:



A) Centro de Opergcidn de Redes de Distribucién Verdnica,
B) Centro de Operacibn de Redes de Distribucién Ecatepec
C) Centro de Operacitn de Redes de Distribucitn Pedregal

En 1988, se inicia la descentralizacidn de la operacién creando v poniendo en operacion
el segundo Centro de Operacidn de Bedes de Distribucidn  Ecatepec, doce afios después
ge pone en operacidn el tercer Centro de Operacién de Hedes Distribucion Pedregal.

'?-!;;;:::;:':'illln

1 mk= Cenero Operselin Rodes de MHetribockn Pedregal [ CORDE )

Luz y foerza del Centro (LyFC) conjuntamente con el Bindicato Mexicano de Electricistas
(SME) conviene y sutorizan convenios, acuerdos y adendas; para apoyar al Grupo de
Operadores, debido a las funciones que desarrollan ¥ con objeto de optimizar &l méximo
los recursos humanos, recursos materiales, recursos econdmicos ¥ técnicos destinados
al drea de Operacién de Redes de Distribucién. Con el propdsito de prestar a los
iisuartos un mejor servicio piblico de energia eléetrica, lograr la optimizacidn de las
funciones v servicios, apoyar |8 modernizacidn en Luz v foerza del Centro aplicando
nuevas tecnologias en la Operacion de Redes de Distribucién, slcanzar los niveles de
confiabilidad y calidad en el servicio ten importante que presta.



Agi mismo la mets es lograr ka optimizacion de las funciones v servicios encomendados a
la seccidn quejas del drea de aperacion redes de distribuscidn, por tal raeon se acuerdan
las mormas especiales aplicables al personal de la seccidn quejas o fin de estar en
posibilidad de atender telefonicamente las distintas quejas de los usuarios del servicio
piiblico de energia eléctrica v de mantener los niveles de confiabilidad de servicio, asi
coma de peducir los tiempaos de interrupeiin del misma,

El 3 de noviembre de 1909 mediante o convenio 1088; Se establece que el actual Grupo
de Operadores, del area de Operacion de Redes de Distribocidn, cambia su
denominaciin a Grupo de Ingenieros Operadores de Distribucion transformando los
puestes del Grupo de Operadores a Ingeniero Operador de Distribucién creando la
categoria de Ingeniers Operador de Distribucion Jefe de Turno v las de Ingeniero
Operador de Distribucién Subterrinea (10DS), resultantes de este acoerdo que
corresponden a los Centros de Operacidn Pedregal v Ecatepee | serin transformados en
Ingeniero Operador de Distribucidn.

Algunos de los convenios, acuerdos v adendas mis significativos firmados para el apoyo
del Grupo de Ing-rmlema Operadores incluvendo e departamento de quejas se
encusntran los siguientes:

Convenins: 400,425, 470, 494, 507, 1088, 1100, 1140
Acuerdos: 280 v &
Agdendas : Nao. i5

1.4 Estructura general de Luz v Fuerza del Centro

Para que exista un centro de operacion debe existic en primera instancia wna o mas
entidodes o compafins que respolden  los procesos de un sistema de potencia de tal
manern que estas sean lns responsables de la generacion, transmision v distribucién o
que ¢l altimo proceso este coordinado pars distibuir ¥ comercializar la energia eléctrica
PoOT una 0 mas companias intermediariag, mismas que tienen como objetive fundamental
proporcionar en delerminada zona de concesidn el servicio pitblico de energia elécirica,
en condiciones adecuidas de cantidad, calidad, oportunidad, precio y atencidn al
pgaario. Siendo en este Oltimo process, donde se crean los Centros de Operacion de
Redes de Distribucion para Hevar acabo ln administracion, operacion, y atencidn a los
consumidores,

En ln Repiblica Mexicana en la zons central del pais ésta concesion estd otorgada o Luz
v Fuerza del Centro; siendo ésta empresa de-centralizada ln encargada de suministrar
tan importante servicio, por tal razon se enuncia su estructura general hasta los niveles
de gerencia en In forma siguwiente:






Dentro de la estructura general las secciones de Operacién y de Quejas forman parte de
la Gerencia de Operacién de redes de Distribucién, y esta a su vez de la Subdireccién de
Distribucién y Comercializacién

1.4 Estructura de la subdireccion de distribuciéon y comercializacion

i
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La Gerencia de Operacion de Redes de Distribucién esta constituida por tres Centros de
Operacién denominados Verénica (CORDV), Pedregal (CORDP) y Ecatepec (CORDE),
los cuales dependen en funci6on de organizacién de tres subgerencias.

Conforme al organigrama siguiente:

1.5.- ESTRUCTURA G ENERAL DE OPERACION REDES DE DISTRIBUCION
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1.6 Estructura General de Operacién

INGENIERQ OPERADOR
DE DISTRIBUCION
JEFE DE TURNO

INGENIERO OPERADOR

INGENIERO OPERADOR
REDES AEREAS PONIENTE

INGENIERO OPERADOR
CABLES SUBTERRANEOS

1.7 Estructura general de Quejas

COORDINADOR
VOLANTE

ESPECIAL

COORDINADOR.

RECEPTOR
CLAYCLB
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1.9 Relacién entre Centros de Operacién Redes de Distribucién

Los Centros de operacién Redes de Distribucién son auténomos y la tinica relacién
posible es que existan alimentadores cuya trayectoria eléctrica comprenda dos centros
de operacién. Esto significa lo siguiente:

Cada centro de operacién tiene un irea geografica definida para la atencién de fallas
eléctricas en media y baja tensién. Las cuales son reparadas por las dreas operativas de
acuerdo a sus zonas convenidas. Normalmente la trayectoria eléctrica de un alimentador
comprende un grupo de colonias de un mismo centro de operacién. Sin embargo en
ocasiones un mismo alimentador abastece de energia eléctrica a colonias de dos centros
de operacién. Ello se debe a que el mismo ha cruzado las fronteras geogrificas de otro
centro de operacion.

Cuando este tipo de alimentador entra en disturbio por falla eléctrica, se aprecia que
llaman usuarios de dos centros de operacién. Por lo tanto se pueden recibir llamadas que
correspondan a otras zonas de atencién. El papel que desempefia el receptor en estos
casos es muy importante, ya que al recibir el reporte del cliente indicdndole los dafios a
equipos o instalaciones de luz y fuerza, que ocasionaron el disturbio del alimentador,
debera notificirselo a su coordinador, para que este a su vez informe al otro centro de
operaci6én. Maxime si la colonia en que se produjo el dafio corresponde a su 4rea
geografica de atencién.

Alimentador con trayectoria entre dos centros de operacion

_ CALZADA ERMITA ITAPALAPA

ZONAS CORRESPONDIENTES A LA
1— DELEGACION IZTAPALAPA —T

. ‘&

“ -:

., ?M%FDE*ALFLERW I[: ENZIKV OB KW . SUBESTACKON DF COMPARIA T LLE
FESTALFADOR EN 23 K. MUFA DE SALIDA
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ESTOS SECTORES DE TRANSMISION DE LA QUEJA SON LOS SIGUIENTES:

SECTOR PONIENTE

LINEAS AEREAS
SUR
.
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SECTOR SUR




2.- DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION
2.1 Sistemas Eléctrico de Potencia

Un sistema eléctrico de potencia, es el conjunto de instalaciones con capacidad de
generar, transmitir y distribuir energia eléctrica. Es por tanto que un sistema eléctrico de
potencia esta dividido por tres procesos fundamentales que son: Sistema de Generacién,
Sistema de Transmision y Sistema de Distribucidn, siendo esta dltima divisién el tema
de interés que nos ocupa y las otras divisiones solamente seran enunciadas.

El propésito de un sistema de potencia es suministrar la potencia eléctrica que
demandan los consumidores en el tiempo y el lugar en que la requieran con calidad y
bajo costo, manteniendo el voltaje y la frecuencia dentro de niveles aceptables. La
energia debe ser entregada a los usuarios sin importar la ubicacién en un 4rea geografica
determinada.

Entendiendo por generacion, al conjunto de dispositivos mecénicos y eléctricos capaces
de transformar los recursos naturales en energia eléctrica.

Fuente de Energia Conversion de energia Transmisién de Distribucion de Carga
(tipo de Generacién) Subest. Elevadora Energia Eléctrica Energia Eléctrica (Usuario)
Hidriulica Tensién transformada 85,230 kV. etc. Subestacion
Térmica —P1 BSKV, 230KV ete. — P  Reductora [P 23KV,440V,
Nuclear etc, 2303 23 kV 220w, 127V
_ ~ )
— - v J —
1.- GENERACION 3.- DISTRIBUCION

2.- TRANSMISION
b§
SUBTRANSMISION

Fig.2a) Etapas o Procesos que conforman Sistema de Potencia Eléctrico
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GENERACION

-« 132w
TRANSMISION ; t GRS
Y 400 kV /230 kV / 85 kV

SUBTRANSMISION \‘

230kV/B5kV
<+ BANCO DE DISTRIBUCION

EN MEDIA TENSION
23 kV ALIMENTADORES el

PRIMARIOS

TRANSFORMADORES DE
HOK DISTRIBUCION TIPO POSTE

CIRCUITOS /

SECUNDARIOS

0220V

e

Fig. 2 b) Diagrama explicativo de un Sistema Eléctrico de Potencia

2.2 Elementos que componen un Sistema de Potencia.

Planta de Generacién.
Subestacién de Transmisién
Lineas de Transmisién.
Subestacién de subtransmisién
Lineas de subtransmisién

YV V V V V V¥V

Subestacién de Distribucién (Transformador receptor-reductor)

Para mejor compresiéon se enuncian las siguientes definiciones de elementos que
componen un sistema de potencia.

Planta Generadora. Es el conjunto de elementos mecénicos, eléctricos y electrnicos
capaces de transformar la energia que se encuentra en los recursos naturales (carbon
hidrocarburos, uranio, hulla blanca, sol, geotermia, viento, marea, etc.) energia
eléctrica; estas plantas se clasifican de la manera siguiente:

Hidréulicas, Termoeléctricas, Nucleares, E6licas, Maremotrices, Celdas Solares.
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Subestaciones de transmisidn.

La subestacidn de Tranamizion es el eonjunto de equipos ebéetricos utiliados paca
transformar energin eléetrica recibida desde la planta generadora v elevar la tension
hasta voltages de goo kY 2:30 kY.

Las subestaciones de transmisian {4o0/230kV) de 1yFC forman parte del anillo de 400
kV. del Area de Control Central, que esti interconectado con lineas de transmisién
formailas por dos cireuitos trifisicos que operan normalmente en paralels, la capacidad
firme de cada linea equivale a la capacidad de transmision de uno de los dos circuitos
para que en caso de que se desconecte uno de ellos por alguna contingencia o por
mantenimiento, €l otro continde suministrando la energin eléctrica v no exista
interrupcion del servicio.

Las subestaciones de transmision alimentan a la red de 230 KV, que esta disefisda con
lineas de transmisidn de doble cireuito trifisico que operan normalmente en paralelos v
cada circuito tiene la capacidad para transmitir la carga de los dos circuito para que la
desconexion de uno de ellos no provogque la desconexion de otros elementos por
sobrecargi v en esta forma por un proceso cascada, 1a interrupeion total del sistema.

Dada la importancia que tienen las subestaciones de transmision en la seguridad del
sistema, LyFC ha normalizado la aplicacién del arreglo de interruptor ¥ medio para las
tensiones de oo v 250 kV,, tanto en subestaciones convencionales comao las aisladas en
hexafludrura de szufre (SFa), pero para lns primeras se emplean sutotransformadores
monafisicos de 110 MVA que forman baneos trifisicos v para Ias aisladas en SFe se
utilizan autotransformadores trifasicos de 330 MVA.

Lineas de Transmision.

Las liness de transmisidn son circuitos eléctricos que transportan energia eléctrica con
tensiones de o0 kV. v 250 kV. .

Subestaciones de subtransmision.

Las subestaciones de subtransmisiom (230,85 KV.) tienen la funcion de transformar la
energi para suministrards a la red de 85 kY. de LyFC, En forma similar que la red de
transmiston, la red de subtransmision (85 kV.) esta formada con lineas de dos cirenitos
trifasiens que también operan normalmente en paralels ¥ cada eircuito tiene la
eapacidad para transmitir, en caso necesario, la carga de bos dos. En las subestaciones de
subtransmision la eapacidad instalada de los bancos de potencia permite ls desconexion
de un teansformador trifdsico o la substitucion de un transformador monofisico por el
e reserva sin que se carguen los otros transformadores de la subestacion mas alla de los
limites permitidos, Por lo que la desconexidn de uno de los cirenitos de una lines de
gubtransmisiin o un transformador de potencia no causa trastornos de importancia en el
sistema.
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Linens de subtransmision.

Las lineas de subtransmision generalmente alimentan tres o mas subestaciones de
potencia; En Meéxico conducen |a energia eléctrica en tensiones de 85 kv,

Subestaciones de distribucion.

Laz subestaciones de transformacion que alimentan a la red de distribucidn de 23 kV.
pueden ser alimentadas por la red de subtransmision de 85 kV, o directaments del
sistema de transmision de 230 kV,

2.9 Sistema de Distribueiton

Es la fltima de las divisiones de un Sstema Eléctrico de potencia por
subestaciones reductoras v dispositives eléctricos que tienen como finalidad suministrar
la cantidad de energia ebéctrica demandada por los consumideres.

For lo tanto la distribucion queda determinadn por Ta capacidad de energin demandada
por el uswario, misma gque puede ser suministrada con lincas de Alta Tension, Mediana
Tensidn v Bagn Tensidn,

Esto nos eva a clasificar las tensiones de suministro comao sigue:

Alls Tenshin (A T.) Suminkstro en vodties mvores o 34,5 kY Ciperaciin Sistema
Muedia Temssin (M. T.) Saimimiati en vl e enkre 1y 34,5 KV Operaciin Cladad
Baja Tensin (B T.] Suministro en voltojes menoresa Lo kY. Oiperacitm Crudad

Obviamente los usuarios contratados en alta tension son industrias, suministradas con
tensiones normalizadas en 150 kY, 15 EV v B5 kV; los usuarios contratados en media
tengidn la tension de suministro normalizada es en 23 KV, 13.2 KV v 6 kV estas dos
ultimas tienden a desaparecer v por ultimo la tension de suminisiro en baja tension es en
440V, 220 VvizzV

El Sistema de Distribaciion en Luz v fueres del Centro entrepada por Operacion Cindad,
comprende las instalaciones eléctricas con tensidn normalizads a partir de 23 kV hasta
tensiones de 127 V, rango de tensiones en las que es entregada la energia eléctrica a los
usuanios; el sistema de distribocion esta integrado por, lineas de subtransmision,
subestaciim de potencia, alimentadores primarios, transformadores de distriboeion v
circuitos secundarios. (Ver figura 2b).
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2.4 Elementos gue componen un Sistema de Distribucién en Media
Tensidn

o Subestacidn de Potencia (Transformador receplor-reductor)

= Alimentadores Primarios (Aéreos o Subterrineos)

= Transformadores de distribucidn.(tipo poste, pedestal o tipo poza)
« Cirenitos secundarios,

Para mejor compresion se enuncian las siguientes definiciones de elementos que
componen un sisterma de distribuciin en Media de Tensidn,

Subestacion de Potencia.

La subestaciin de potencia es un conjunto de equipos eléctricos utilizados para
transformar energla elécirica recibida de las lineas de iransmisidn o sublransmisidn. Los
transformadores de potencia reducen las tensiones recibidas del sistema de transmisidn
o sublransmision a valores adecuados para ser distribuida o los consumidores, la red de
distribucion en estudio tiene subestaciones que operan oon viliajes de B5 fa3 KV v
23023 KV, las capacidades comiinmente usadas en los transformadores es de 30 MVA ¥
B MVA. Una ver reducida la tension a 23 kV, la energia eléciriea es transportada por bos
alimentadores primarios,

5S¢ consideran como subestaciones de potencia a los transformadores mayores a 500
EVA v ze clasifican como sigme,

« Peguenios 50048 10000 EVA.
& Medianos 1wooo KVA 4 100 MYA
« Grandes 100 MVA v mas

Las subestaciones de potencia segin su funcidn que desempefinn se clasifican como:

& Subestaciones elevadoras
&« Subestaciones reductoras
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Fig. 2 ¢) Subestaciones de Potencia

Subestaciéon elevadora.- Son aquellas subestaciones donde se eleva la tensién
suministrada por las plantas generadoras.

Subestaciones reductoras.- Son aquellas donde se reduce la tensién para
suministrar por una linea de transmisién o subtransmisién a otras subestaciones o

alimentar redes de distribucién.

e S

Fig. 2 d) Subestacién de potencia reductora 85 kV/23 kV.
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Las subestaciones por s tpo de construceion se elisifican en:

« Subestaciones tipo interior
= Subestaciones tipo intemperie
& SBubestaciones Blindadas

Subestaciones tipo interior.- Este tipo de subestacion el equipo se instala dentro de
un edificio, por su alto costo son utilizadas en lugares densamente poblados donde no
hay posibilidad de contar con terreno o bien en lugares con alta contaminacitn,

Subestacion tipo intemperie.- En este tipo de subestacion el equipo opera expuesto
u las condiciones atmosféricas v als contaminacion ambiental (ocupan grandes
extensiones de terrena).

Subestacioncs blindadas.- En este tipo de subestaciones el equipn se instala en
gabinetes blindados a la intemperie.

Las subsestaciones por su forma de operaciim las se clasifican en:

& Convencionales
& Auntomatizadas
& Rurales

Subestaciones convencionales.- Son aguellas que tiene personal de base para ejecutar
las maniobras de operacion, cuenta con equipe para contrel remoto desde el salon de
tahleros,

Subestaciones Automatizadas.- Cuentan con equips computarizade para operarias
desde un centro de operacion.

Subestaciones Rurales.- No tienen personal de base, ni equipo para operarse a control
remobo, Estas tienden a desaparecer va que la tensién de soministro normalizido esta
shencho elevado desde b0 23 kY,

Laz subestaciones por su arreglo de buses s clasifican como:

# Doble Barra con Interruptor de Amarre

Aniillo (Doble Anillo)

# Doble Interruptor

# Barma Secrionada

# Daoble Barra con Barra de Transferencia o triple barra con intermiptor de amarre.

.|
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» Barra Sencilla con Cuchillas de Enlace
» Triple barra con interruptor de amarre maés interruptor comodin.
» Doble barra con interruptor y medio.

Nota: Estos tipos de arreglo se explicaran en el capitulo 3.

El presente tema esti enfocado a un sistema de distribucién en Media Tensién,
enfatizando que el transformador de potencia Receptor-Reductor, las barras y el
contacto fijo de las 92B sera responsabilidad del ingeniero operador sistema y el
ingeniero operador de distribucién tendra la responsabilidad a partir de los
alimentadores hasta la acometida de los usuarios.

| RESPONSABILIDAD DE OPERACION CIUDAD
. APARTIR DEL CONTACTO MOVIL DE LAS 828
52.K21 RESPONSABILIDAD DE OFERACION SISTEMA
L HASTA EL CONTACTO FLIO DE LAS 628

RE 928 ® & 4
< £ 2 e — & §§
i § 8 8 | s2E34 | : ® g
a2 e g o § ; & 2
£ mm %%_ . cm23 Cm24 '—i—* ——gg— —_-—
] ..“ I i
| 82615 | B
] caM 21X
T-20A g— T T“—H--'J- —
CIM 27 CJIM 23X

ALIMENTADORES PRIMARIDS
EN MEDIA TENSION

Fig. 2 e) Limites de responsabilidad de los Operacion Sistema y Operacién Distribucién
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Alimentadores Primarios,

Los alimentadores primarios en Media Tensidn son lineas de distribucldn aérea o
suhtereinea.

Linen aérea cs aquells esta constitwida por conductores desnudos 6 seminislados,
instalados en espacios abiertos v que estin soportados por postes u otro tipo de
estructiuras con los acoesorios necesarios para la fijacion, separacion v alslamiento de los
mismes conductores, Las lineas de distribucion aéreas se caracterizan por su sencillex v
economia, ¢ montan sobre postes, conductores, semiaislados v desnudos. La
configuracion més sencilla en estos sistemas es del tipo Grbol, consiste de calibre grueso
en la troneal v calibres méas delgados en las ramificaciones, cunndo se requicre meyor
confiabilidad se utilizan configuraciones mas elaboradas, Son cirenitos encargados de
lewar o energia eléctrica desde los transformadores de la subestacion de potencia hasta
los transformadores de los usuarios, cominmente se utilizan tensiones 29 kV, 138 KV v
6 k¥, las tensiones de 15.8 kV v 6 EV se estin dejando de otilizar en alimentadores
primarios antiguos, elevindolas & 25 kY. Generalmente adoptan configuraciones que
permiten hacer movimientos de carga con relativa facilidad, levar acabo amplisciones
en la med con un minimo de modificociones, ademas  de asegucar o modmo de
continuidad v operar de la manera mis eficiente posible,

Podemos distinguir tres tipos basicos de alimentadores primarios:

& Tipo Rural
& Tipo Urbano
& Tipo Industrial,

Tipo Rural.- estos tipos de alimentsdores pueden ser levan dos tipos de cargi gue 2on:
a) La que alimenta pequenes pobladoes cuva carga se caracteriza por motores chions
(bombas, malines v pequefias industrizs) v alumbracao,

b} Laque alimenta prandes sistemas de Bombeo,

Tipo Urbano.- son aquellos que tienen carga de alumbrado, pegueios v grandes
COMETCIos ¥ pegqueias industrias

Tipo Industrial.- Urbanoe o rural que se caracterea por grandes consumaos de enengin v
por ende grandes motores,
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Los alimentadores primarios generalmente operan en forma radial v en el caso de existir
anillos estos estin normalmente abiertos operando con circuitos radiales, alimentando
cargas de diferentes subestaciones,

La tensidn nominal de distribucidn adoptada actualmente en las subestaciones
correspondientes al Centro de Operacion Redes de Distribucion Pedregal (CORDP), es la
de 23 kV en las diferentes configuraciones de dichas subestaciones. Los diagramas
enfilares de los alimentadores primarios tienen derto parecido a un drbol, generalmente
tienen red troncal, subtroncal, ¥ ramales.

Los calibres de las lineas de distribucién més utilizados en LyFC es: en troncales ALD
996 en subtroncales y ramales ACSE 1/o v ACSE 2, en Cables subterrineos para
troncales 29PT1X240, en subtroncales 23TCiX150 v 29TC1X70 en ramales 23TC1Xs50
aungue s nueva tendencia es cambiar 23TC1X240 en estos tramos subterrinecs. La
capacidad de los alimentadores para distribuir energia eléctrica, estd en funcitn de la
densidad de la carga en el drea a suministrar, lo que determinara el nimero de
alimentadores por transformador de potencia, nivel de tensiém, y capacidad del
transformador de potencia.

\_ Alimeniadooes

primarics en 23 kY

Fig. 2 [ Alimentdorss peimarios an 23EV,

Los alimentadores primarios en Media Tensitn de distribucidn subterrineas; son
ﬂ|mﬁnt:dnmquﬂn&ﬂﬁmn!nunnhuﬂnnﬂd&mnﬂﬁn,duﬂmd&?\'ﬂn
directamente enterrados; y son los cireuitos encargados de levar la energia eléctrics
desde los transformadores de la subestacidn de potencla hasta los transformadores de
distribucién a consumidores, mismos que estin constituides por cables tronciles que
salen en forma * radial ™ de la SE v con cables transversales que ligan a las troncales. La
seccidon de cable que se utiliza debe ser uniforme, s dedr, la misma para los troncales ¥
para los ramales. Estin constituidos por uno o varios cables aisladoes que forman parte
de un circuito eléctrios o de comunicacidn.

La utilizacidn de sistemas subterminecs se justifica en zonas urbanas con alta

concentracidn de cargas o en lugares donde la estética es un factor importante, debido a
que un sistema sublerrdnes incrementa su costo de tres a diez veces el costo de un
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sistema afreo. En estos gistemas los alimentadores primarios se construyen con cables
aislados v van directamente enterrados.

Fig- 2 g] Alimentadores Subterrineos

Transformadores de distribocidn (Tipo Poste, Pedestal, Pozo, ete.)

Los trasformadores de distribocidn son equipos eléctricos para reducir clireuitos de
Medie Tensitn a la tension de utilizacidn de los usuarios. En las redes de distribucion de
LyFC gencralmente se utilizan transformadores monofisicos vy trifisicos, Los
transformadores de distribucidn en LyFC, normalmente son utilizados para reducs
tension de 23kV a tensiones de 127 WV de fase a neuiro y 2zoV entre lineas, con
capacidades generalmente de 45, 75, ¥ 112.5 kVA, Existen transformadores de los
usuarios en media tensidn que llegan a tener capacidades de hasta 2000 kVA, en LyFC,
Los transformadores de usuarios en media tienen tensiones secundarias segln sean las
necesidades de los consumidores. Los transformadores de distribucibn pueden ser tipo
poste o pedestal. Los transformadores tipo poste estin disefiados para aplicaciones
donde la distribuciin de energla eléctrica es pérea, los transformadores tipo pedestal son
disefindos para la distribucidn subterrinea comercial o residencial.

Fir. 2 b Transformedores de Diserbasin
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Circuitos secundarios.

Estos circuitos llevan la energia eléctrica de los transformadores de distribucién hasta las
acometidas de los usuarios en baja tension, por lo general con tensiones de 127 V de fase
a neutro y 220 V de fase a fase. Las acometidas son los puntos de interconexién entre los
usuarios y los circuitos secundarios de los transformadores de distribucién.

LINEADE23 KV

APARTARRAYOS

CORTACIRCUITO
5
A
CIRCUITO SECUNDARIO
220V

ACOMETIDA

B o o P o

Fig. 2 i) Circuitos secundarios (Acometida de una casa habitacién).

2.5 Principales dispositivos de seccionamiento en un alimentador primario
en 23 kV.

Los dispositivos de seccionamiento son utilizados como equipos de proteccién contra
sobre-corrientes, con esto se aumenta los niveles de confiabilidad o continuidad en el
servicio, la instalacion de estos equipos reduce el efecto de las fallas. Un alimentador esta
dotado de un interruptor de potencia o un restaurador en la subestacién, un restaurador
central en el alimentador, seccionadores y fusibles en circuitos laterales y cuchillas a lo
largo del alimentador.

Para mostrar los principales dispositivos de seccionamiento en un alimentador primario
en 23 kV, se toma como referencia el alimentador y la subestacién de la figura siguiente,
donde se muestra la ubicacion de los siguientes elementos; cuchillas, restaurador,
seccionador, interruptores alduti, fusibley transformadores.
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Interruptores

Es un dispositivo de apertura o cierre mecinico capaz de soporfar tanto corriente de
operacidn normal como altas corrientes durante un tiempo especifico, debido a fallas en
el sistemna. Los interruptores pueden cerrar o abrir en forma manual o automitica por
medio de relevadores. Su operaciin aotomitica se lleva a efecto por medio de
relevadores, que son los encargados de censar lag condicones de operacién de la red;
situaciones anormales tales como sobrecargas o corrientes de falla cjercen acciones de
mandao sobre el intemruptor, ardendndoles abrir,

Fhig. 2 i) Inlerriiplor en vadcio

Cuchillns de navaja

Es un dispositive paca abrir o cerrar circuitos sin cargn debido a que no tiene capacidad
interruptiva, son utilizadas para secclonar el alimentador, es un medio de seguridad
quizis visual que permite asegurar que un cirenito esta abierto.

Las cuchillas de navaja de operacidn sin carga o seccionadoras operan como su nombre
lo indica sin cordiente, es decir no tiene la capacidad de restablecer automaticamente la
continuidad del suministro de energia eléctrica, debido a que no tienen cémaras de
extincidn del arco de corriente presente ante una falla.



Figara 2 k) Cuchilles Horfromiales y euchilles vertimles

Cortacircuitos fusible.

Cortacircuibos fusible estin compuestas por un elemento fusible, tienen la capacidad de
interrumpir una falla, al rebasar un limite de corrente para €l coal fue disefiado v
fundirse el fusible. La funcién del fusible fundamentalmente es aislar la parte del cireuito
en donde fue instalado del resto del alimentador sin falla e impedir que se dafien los
equipos instalados delante del mismo, los fusibles son wtilizados principalmente en
ramales cortas, en el lado de alta v baja tensgidn de transformadores de esuarios en media
tensién o transformadores de distribucitn,
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Fig. ) Cortarireniios v Leadbaster
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Restaurador.

El restaurador es un interruptor contenido en un medio dieléctrico, de funcionamiento
electromiecinicn a tres fases con un dispositivo electninico censor de corviente de Falla,
capaz de detectar fallas por sohre-corriente, se instala en troncales de alimentadores de
distribucion sérea, cuya funcion es detectar corrientes de corto circuito efectuando la
intermipeion en § o 4 secuencias de apertura ¥ cierre automatics, seleccionando las fallas
permanentes de las instantaneas habilitado para censar e interrumpir en determinado
ticmpe, bajo condiciones de falla temporal con el fin de mantener bn contimuidad del
servicio,

Los restauradores se clasifican por el nimero de fases en monofisicos v trifisicos, su
mecanismo de operacion puede ser hidrinlico o electrénico, finalmente Lo interrupcion
del arco de corriente s en vacio o aceite.

g
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Seccionalizador

El seccionalizador es un interruptor electromecinics con control electrbnico este equipo
g5 instalado en la red de distribucidn sérea troncal o ramal, permite armar esquemas
eléctricos con e propsito de aislar faflas v transferir cargas seccionando la zona
afectada, con la finalidad de reducir el T.1.U.

Este dispositivo de proteccidn hace posible que una falla pueda ser aislada o secclonada a
una pequeiia parte del alimentador donde fue instalado &) seccionalizadar, afectando de
gsta manera 4 un nimero menor de usvarios, Los seccionalizadores se clasifican en
monofisicos o trifisicos, su mecanismo de operacion puede ser hidraulico o electrénico

El seccicnalizador es un dispositivo que permite aislar una falla en el ramal que este
instalado, al abrir sus contactos después de completar 1 6 2 recierres segln se programe,
para que dichos conteos se lleven a cabo s necesario cumplir con dos condiciones:

1.~ Circulacién previa de sobre-corriente igual o mayor a la corriente minima de
operacidn o conteo,
2.~ Ouse dicha sobre-corrients haya sido interrampide.

Un seccionador en su funcionamiento tiene comunicaciin con los restauradores o
interruptores, segin sea el caso. Un seccionalizador no tiene la capacidad de interrumpir
corrientes de falla, por esta razdn debe instalarse en serie después de un restaurador o
un interruptor, después de accionar cualquiera de estos dos dispositivos antes
mencionados, cuando la corrente a desaparecido scrions el seccionalizador, este
permite &1 restaurador o interruptor cerrar las secciones sin falla restableciendo el
servicio eléctrico,
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2.6 Clasificacion de los sistemas de distribucion.Por su operacion, hay solo
dos tipos fundamentales de redes de distribucién:

= Radial
= Paralelo

En alimentadores de configuracién radial su flujo de energia tiene una sola
trayectoria de la fuente a la carga, de tal manera que una falla en éste produce
interrupcion en el servicio.

En alimentadores de configuracién en paralelo el flujo de energia se divide entre
elementos, teniendo mas de una trayectoria.

2,7 Clasificacion de sistemas de distribuciéon por su tipo de construccion se
clasifican en tres y son:
# aéreos

# subterraneos
= mixto.
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Sistema de distribucitn subterrdanea.

2.8 Clasificacion por sa tipe del arreglo en su configuracion de un sistema
de distribuciin subterranea se dividen en:

& operaciin radial
« Cperacitn anillo
w0 Urperacidn malla,

Redes de distribuciion con operacion radial.

En este arregho el fujo de corriente posee una sola trvectoria de la subestacion de
potencia a los transformadores de los usuarios, la operacién adial en sistemas de
distribucitn es comin debido a su bajo costo v sencillez del sistema, sin embargo, una
inconveniencia de esta configuracién es gue ante una falla se puede perder la
continuidad del suministro de energia eléctrica, desde ¢ punto de falla hasta el uliimo
usuanio del lado de §a carga,

Un sistema de distribugitn esta compuesto de una o mas subestaciones de potencia v
cada una de ellas cuenta con uno o mias alimentadores, la figura 2,11 muestra un sistema
de distribucion radial con una sola subestacion de potencia. LyFC disefin los
alimentadores mallados, pero se operan en configuracion radial,

[ ] te 4
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Bwlicwinekin & ile disrribaariiam
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50



Redes de distribucion con operacion en anillo

En esta red el alimentador parte de una subestacion siguiendo la trayectoria en las que
estan ubicadas las cargas, a esta se le suministra energia eléctrica, para posteriormente
regresar a la misma subestacion, la cual puede tener una, dos o mas fuentes de
alimentacion, en la figura 2.12 se presenta un diagrama de una red de distribucién
operando en anillo con una sola subestacién de potencia.

Subestacion de ? ‘ ? ?_‘?

potencia
e Transformador de
| “ distribucién - |

HrOZO0RH

Circuitos

‘ l * secundarios ¢ ' *

Figura 2.12

Redes de distribucion con operacion en malla

La red de distribucién en malla es un conjunto de redes con operacién en anillo
interconectadas entre si, para dar mayor confiabilidad a la red, como se muestra en la
figura 1.13 Estas redes son construidas subterraneas o aéreas y tienen la propiedad de
que cuando existe una falla interna en el anillo, pueden resolverlo con sus propios
recursos haciendo maniobras entre las subestaciones.
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2.9 Clasificacion de las subestaciones de distribucién subterrianea de
acuerdo a su propiedad.

S.E. de

Distribucion
S.E. de Subterranea de
Distribucion LyFC
Subterranea

Particular

. Boveda

Como se muestra en la figura, las subestaciones se clasifican en:

= Particulares
# De LyFC

Las subestaciones particulares son aquellas que no son propiedad de LyFC, cuyo
tipo depende del cliente, el cual no necesariamente se apega a las normas de LyFC para
su instalacién. Sin embargo debe contar con protecciones que eviten introducir fallas a la
red eléctrica de distribucion de LyFC. Su operacién y mantenimiento son
responsabilidad del cliente.



Las subestaciones de LyFC son aguellas gque forman parte de b infracstroctura de
LyFC, de las cuales su operackon v mantenimiento son responsabilidisd die la misma
empresa suministradora,

L= Subestacion Baveda. Estin disefindas, para instalarse bajo el nivel del suelo,
Estaz se dividen en subestacion bdweda racial v subestacion biveda aitomiticn,

2.~ Subestacion Bdveda Radial. Esti  disefiada  para la  instalacion  de
transformadores  tipo DRES  [Distribucion  Residencial Subterrinea) pozo, DCS
(Distribucidn Comercial Sublerrinea) poro v sumergible sin desconectados, Las
subestaciones DRS v DCS posesn un zelector de cirenltos por media tension, que permite
hacer operaciones con potencial v earga, no contra posible falla,

3o~ Subestacién Bdveda Awvtomatica. Estd disefada para la instalacion de
transformadores tipo sumergible con desconectador, operable solamente sin potencial.

4.~ Subestaciin Biveda Radial DRS. Generalmente sus capacidades normalizadas
por LyFC son: 75, 112.5, 150, 225 v 300 KVA, con selector de circuitos por media tensidn,
operable con potencial v earga, no contrea posible falla,

5.~ Subestacitn Biveda Radial DCS. Sus capacidades normalizadas por LyFC son:
qon, 500 v 750 KVA, dotado con gelector de cireiitos par aperar con potencial v carga,
nin contra falk Ver ftografia,

f.- Subestacldn Boveda Radial Sumergible. 5. E de disteibucidn subterrines. Sus
capacidades normalizadas por LvFC son 300, 500 v o750 KVAL Algunos tienen
desconectados de media tensidn, operable solamente sin potencial. Ver fotografia,

7= Bubestacion Béveda Automatica Sumergible. 5.E cuvas capacidades
normalizadas por LvFC son de so0 v 750 KVA, con desconectador operable sin
potencial. Ver fotografia.

B.- Subestacion Interior. Estd diseniada para instalarse en lugares no expuestos al
medio ambiente, generalmente se instalan en locales proporcionados por el cliente, de
acuerdo ala especificacidn de LyFC vigente, Estas se dividen en cmdial v automdtica,
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g.- Subestacion Interior Radial. Estin disefiadas para la instalacion de un
transformador tpo interior sin desconectador, Sus capoacidsdes pueden ser de o0, 500
v 750 KVA. Yer fotogralia.

10.- Subestaciin Interior Automdtica. Estin disefindas para la instalacion de un
transformador tipo interior con  desconectador para operarse sin potencial. Sus
capacidades pueden ser de 500 v 750 KVA, Ver fotografia,

11.- Subestacion Fraec. 5E. que so instala dentro de un gabinete metilico disefado
para operar o ln intemperie. Esta subestaciin estd compuesta por un transformacdor tipo
poste de hasta 225 KVA, un dispositivo de proteccion para el transformador (fusible
limitador} y dos medios de seccionamiento (interruptor en aire) operables con potencial
v carga de acuerdo a disefio, para continuar el alimentador. Ver fotografla.

12.-Subestaciéon Caseta. SE. que =& instala en el interior de un loeal, utiliza
transformadores tipo poste con capacidades de hasta goo KVA, un dispesitivo de
proteccion para el transformador (fesible limitador) v dos medios de secconamiento
{euchillas) para continuar el alimentador. Estas cuchillas pueden ser de operacién en
grupo o individual. Su operacion o5 con potencial ¥ carga en las en grupo, con potencial
sin carga las individuales, dependiendo de las condiciones de instalacitn, Ver fotogralia.

13~ Subestacion Tipo Pedestal. SE. disefiada para instalarse expuesta al medio
ambiente, conectada mediante terminales tipo codo, aislada eléctricamente (frente
muerto), Cuentan con medios de seecionamiento (selector de cirenitos) de operacion
conm carga para continear el alimentador, asi como fusibles poara proteccion del
transformador, son del tipo DRS (distribucion residencial subterrinea) con capoacidad de
hasta 3oo KVA. Ver fotografia.

Las subestactones de LyFC son agquellas que forman parte de la mfrascstructura de LyFC,
de las cuales su operacidn v mantenimiento son responsabilidad de la misma empresa
suministradora,

Sistema de distribucidon mixta
La red Mixts es muy parecida a la red aérea, difiere de estn en sus alimentadores
secundarios en lugar de instalarse en la posteria, se instalan directamente enterrados en

el suelo las ventajas son que eliminan una gran cantidad de conductores favoreciendo la
estitica del lugar v In posibilidad de falla disminuye notablemente.
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2.9 Clasificacion de Subestaciones de Potencin para Distribucion en Media
Tension correspondientes al CORDP

El Centro de Operacidon Bedes de Distribucion Pedregal (CORDPY, de acverdo a su arreglo
cuenta eon tres los tipos de alimentadores Aéreos, Mixtos v Subterrineos. OORDP
Subddivide a su sala de operacion en tres sectores que son: Liness Adreas Sur, Lineas
Acreas Poniente v Cables Sur, atendiendo las subestaciones de acuerdo @ su posicion
geogrilfica como sigue:

Lineas Aéreas Sur

L-Agua Viva
a.- Ayalla
L-Coapa
4.-Chalen
g.oLaos Reyes
f.=Iztapalapa
%.-Ban Andres
A.-Santa Cruz

g.-Taxgueiia
10,-XKochimilen

11~ Covadonga

(AGV)
(AYO)
(A

(CHA)
(RES)
(LT}

(ANS)
{CRL)
(TAX)
(X0

(CVI

Lineas Aéreas Fonlente

1L~ Conireras [CRS)
2 -Cayoacin (0]
¥ «Cunjsmakpa 1CInd)
4-Onldin de Buen (M)
g.~0lwvar (CHLIY
6,-Reforma {REF}
7.-5an Angel [5MG)
8.-Tacubaya (TYA)

Cables Sur
1 -Contadern  (CTD)

o -PensadorMexicans
I Tecamachaleo { TEH b
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3~ SUBESTACIONES DE POTENCIA ABASTECEDORAS EN LOS CENTROS DE
OPERACION EN MEDIA TENSION

Diagramas de conextones tipicos v sus caracteristicas

En el sector elécirico se han empleado una diversidad de diageamas de
conexiones, basindose en los requerimientos que se deben satisfocen para cubrir
las expectativas v condiciones propias de las subestaciones de transmisitn,
subtransmisidn v distribucidn,

Algunos arreglos tipicos en general, utilizados en las subestaciones del sector son
Ios siguientes:

# Doble barea con interruptor de amaree

« Anillo {(doble andllo®* ).

« [Doble barra doble interruptor

& Barma seocionada o doble barma con intermupbor comodin

« Doble barra con barra de transferencia 6 triple barra con intermuptor
eomodin.

& Barra sencilla con cuchilla de enlace

& Triple barra con intermuptor de amarre

« Interruptor y medio

Degde Tuege, existen otros arveglos que se aplican cuando se Benen restriceiones
econdmicaz, limitaciones de espacio o condiciones especiales en la operaciion o en
I distribucion del equips eléctrico. Los arveglos utilizados a traves de los afios on
1 FC ze indican en los diagramas unifilimes sigubentes.

A continuacion se evaliian cada uno de los ocho arreglos indicados, en base a sus
ventajas v desventajas, posteriormente  se  indicaran  las maniobras
correspondientes o cada uno de los arreglos enunciados.,

El personal que este & cargo de realizar las maniobras deberd aplicar
cormectamente los procedimientos ¥ normas de trabajo en la planeacion,
coordinacion v supervision de los mismos. Por o tanto debe tener In habilidad de
ubicar mentalmente la configuracién  correspondiente ¥ sus  condiciones
particilares en cads  subestacion, identificar raipidamente los condiciones que
guarda ¢l equipo en ¢l momento de efectuar la maniobra, establecer las diferentes
rutas para atocar €l problema v realizar I mejor eleccion, mantener una boaena
comunicactkon  con los  demis  involucerados,  otilizande  los medios
correspondientes. 51 se levan acabo los puntos antes ctados se obtendrd la
eficiencia precisa en la ejecucitn de los trabajos, sin afectar el desempeto de
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genernl del sistema, ndemis de obtener el mejor rendimiento de los equipos v
evitar riesgos de trabaje para el personal que labora con linea viva. Es por esta
razon que se describirdn las configuraciones més utilizadaz en las subestaciones
de Luz v Fuerza del Centro.

4.1 Doble Barrs con Interruptor de Amarre,

Este tipo de configuracién s¢ muestra en la Fig. 3.1, también se be conoce con el
nombre de barra partida v tiene las siguientes caracteristicis:

a) En condiciones normales de operacion la mitad de las lineas de transmision v la
mitod de los bancos de transformacion se conectan a uno de bos juegos de barras
colectoras ¥ In otra mitad de los elementos de b subsestacion se conectan al ofro
juego de barras,

b} El intermiptor de amarte en condiciones normales de operacidm permanece
cerrade para mantener el mismo pofencial en ambas barras colectaras v ademis
para poder realizar la transferencia de fos elementos conectados de una barma a la
otra, cuando se requiera realizar mantenimiento a una de ellas, sin necesidad de
gque ninguno de los elementos de la subestacion quede fuera de sendcio. Ta
operacion de transferencia de los clementos se realizn cerrando primero L eachilla
abierta v después se abre la cuchilla que estaba cerrada inicialmente sin necesidad
de abrir el intermiptor propio del elemento, por lo que no se afecta la contindad
del servicio, Durante esta maniobrn no existe el problema de arqueos peligrosos
durante la operacidn de las cuchillas, debido a que la corriente de carga circula por
In enchilla que permanece cerrada.

¢] Cada juego de barras colectoras cuenta con proteccidn diferencial propia, de
manera qué én caso de presentarse una falla en enalquiera de las barras queda
fuera Lo mitad de la subestacitn, mientras se realizan las manichras necesarias
para la transferencia, a las barras en buenas condiciones, de los elementos que
estaban conectados a las harras afectsdas.

d) Para el mantenimiento de cualquiera de los intermuptores es necesario sacar
fuera de servicio ks linea de transmisidn o banco de potencia ssocindo, afectando

[ continmidad del servicio,

Subestaciones con esta configuracidn:

# Xochimiles (230 kV)
« Contadern {230 KV)
# Tecamachaleo (230 kV)
e Avotla. (230 kY
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Consideraciones generales de operaciin en el cquipo encapsulado de
23 kV.

i- El arreglo de la subestaciin es doble baren con interruptor de amarre (la
condicidn normal de operaciin de este interruptor es abierto) con carga repartida
en cada harra con 6 alimentadores de 25 kY levados por eada uno de los baneos
ood v ol

ii- Cuando por operaciom de la proteccion primaria se bota un banco, el
interruptor de amarre de 29 KV cierra “Antométicomente” restableciendo ln earga
por el banco que esta excitado (disponibie].

iii- La transferencia de carga de barra a barra en servicio se realiza cerrando el
interruptor de amarre de 29 kV, cerrando v abriendo las cuchillaz "B de cada
alimentador de 23 KV segiin se trate de la barra a librar. Abriendo ol interruptor
de amarre v 1as cuchillas “B,

En caso de solicitarse aterrizada la barrn 1 de 29 KV cerear 1la cuchilla g2Ta, cerrar
la enchilln gz2By (harea & aterrizar) v congctar gl 52 amarrs. Contrarismente si ge
solicita la barra 2, se cierea la cuchilla 2T, eerear la cuchilla g2 Bz (harra a
aterrizar] v conectar el 52 Amarre.

iv- Cada gabinete de control de alimentador ¥ de banco tiene un SW de llave gue
bloguen la operaciin del equipo del circuito,

Nota: si se cierran las cuchillas de tierra v el interruptor, al sacar la llave se
blogquea la operacion de los mismos,

v.=Para aterrizar la salida de un alimentador de 23 kV se procede cerrando las
cuchillas 02T1 o 92T2 del alimentador, se verifica la ansencia de potencial de
regreso en el cable insertando en cada fase la mpara "Testigo de Polencial™ v
finalmente se comecta en el 52 del alimentador a atecrizar,
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Fig. 5.1 Configurackis Dolvle Barm con Inierrupbor y de Amarme

Maniobras en doble barra con interruptor de amarre.

Librar un banco 221,

1.- Efectuar la transferencia del TaoA al T2oR v abrir portafusibles, dejando el SWT en
manual, En caso de solicitarse este

2.~ Pasar la carga de los alimentadores de ese banco al otro en paralelo, a través del
amarre de 23 EV,

3.~ Abrir el 53 correspondiente al baneo 21 a librar, de acuerdo con &l LS.

4.~ Abrir el 52 correspondiente al banco 221 a librar.

5.~ Abrir las cwchillas gn By & 3Bz segiin el banes & Hbrar, de acuerdo con e 1.5,

6.-Abrir las cuchillas gzB1 6 gaB2 segin el banco a lbrar

Abrir interruptor lermo magnétheo de TP s (ubdcads en el gabinete del banco por 23 kKV).
B.- Verificar y demostrar la ansencia de potencial insertando la limpara “testigo de
patencinl” En caso de solicitarse el banco aterrizado.

B.1.- Cerrar 92T 6 92Ta correspondiente del baneo a librar,

8.2.- Cerrar o 52-T221 del banco correspondiente,

H.3.- Cerrar g3T2 correspondiente, de acuerdo el, LS,

L=-Abrir el 52 T2 del banco

2.~ Abrir el 92Tz del hanco respectivo

.~ Abrir 92T 6 g2T2 segiin corresponda
§.-Conectar teemo magnético del TP s
g.-Cerrar g2B1 o g2Bz correspondientes al banca
6,-Cerrar 9381 & g3B2 del banco a normalizar.
7.~ Cerrar £l 52 Toos correspond|ente
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A.- Cermar el 53 T221 comrespondients

i, Mormalizar la carga de fos alimentadores propies del banco (en paralelo o través del
amnrre del 23 kV.1,

1.+ En eoso de haber solicitado el banco Tzay, cerrar portafusibles del Taod v normalizar
el servicko de estacidn, coloeinds o] SWT en | posicion autonsdtico.

1.- Comectar el 5z-Amarre, de acoerdo con LS.

.- PPasor el TzziA a borras-2 de 2 kY

oL~ Cerrar gafie TooiA

o2 - Abhrir gzl Taz A

3-Pasar todos las alimentaderes del banea T2z A Barras-2
A-ie Coerrir 92B2 de los alimentadores: 21, 23, 25, 27, 260 v 21X,
g.2.- AbrirgzBi de los anteriores alimentadores uno por o,
4.= Abrir ¢l 52-Amarre,

5.« Abrir gz2B1-Amarre,

- Abrir g2Bz- Amarme

7.~ 8i se solicita aterrizar s barra.

7.1~ Corrar 03T2 Amarre.

7.2~ Cerrar 2B Aanarre,

7.9,~ Cerrar 52 Amarme

Librar barras-i de 233 kV

i.= Conectar el g2-Amaree, de acuerdo con L5,

2.- Pasar el Ta2iB a harras-1 de 23 BV [normalmente o TaaiB esta conectado a Barras-2]
2.0, Cerrargaf TaaiR

2.2.- Abrirgafz Tem B

A.~Pasar tedos los alimentadores del banco Tzz: B Barras-1

4.1~ Corrar g2l de los plimentadares: 2o, 54, o6, 28, 0ol v oy X,
.z~ Abrir gaia de los anteriores alimentadores wse por uno,

o~ Abrir el 52-Amarre de acwerdo con L8,

5~ Abrie goBz-Anarre.

- Abrir g2HiE- Amarme

7.~ &i s solicita aterrizar la barra.

71 Cerrar o2T1 Amarre.

7.2.- Cerrar gzB2 Amarre,

7.9.~ Cerear 52 Amarre de acwerdo con L5,

1.~ Albrir 52 Amarre,

a.- Abrir g2 Amarre.

3.~ Cerrar g2B2 Amarre (esta cerrada G2 Amarre)
4.~ Cerrar 52 Amarre, de aciaerdo con LS.
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5.~ Mormalizar el baneo 221 A Barms-i.

G.L.- Corrar gath Tesnd

5.2.- Abrir gzBo Toos

.- Mormalizar los alimentadores del T2z a barras-1

f.1.- Cerrar 2B de bos alimentadores: 21, 29, a5, 27, 2g, v 21X,
.2~ Abrir g2iis de los anteriores alimenladores i por uan,
7= Abrr 52 Amarre, de acuerdo con L5

Normalizar Barras —2 de 23 kV

1. Abrir 52 Amearre,

.- Abrir 2T Amarre,

A~ Cerrar gzB Amarre (esia cerrada g2 Bz Amarre

A~ Cerrar 52 Amarre, de acuerdo con 15,

5.- Mormalizar ¢l banco 221 B a Barras-2.

5.1~ Cerrar gzBa Tzl

5.2~ Abrir gaiiy T2xb

.- Normalizar bos alimentadores del Toa B a barras-2

1. Cermar g2Ra de los alimentadores: £2, 24, 26, 28, 22X, v 24X,
fiie.- Abrir g2 de los anterores alimentadores ano por una,
9~ Abrir 52 Amarre,

t.-Abrir el imterruptor propio del alimentadar a librar,

2.~ Abrir g2l 0 g2z sepin « alimeniador.

3.~ Probar la sisencla de poleacial de regreso con la Bimpara "Testipo de potencial™

4.~ Cerrar 521 o 9212 segin & alimentador a librar.

5.~ Conectar el intermuptor propdo del alimentador a librar (con esto queda atercizado),

6.~ Bloguear operaciones en el equdpo retirmmdo la llave de contial de SW. [ Localizada en
el grhinete propio del alimentador).

Mo alimentador,

1.-Neshlogquenr el equipa propio nsertanda v gicesdo la lave control del 53,
2.- Abrir el imtermuplor de alimentador en Heencia a normalear,

3.~ Abrir 92T 0 92Tz, ka que correspoaula al alimentador a normalicar.

4= Cerrar 9281 o g2B2 segan &l alimentadar.

5= Conectar &l intermplor propss del albimeitador.

o verificar bn beetura de la carga del alimentador,



3.2 Anillo (Doble Anillo **)

En eondiciones normales de operacian todos los interruptores estin normalmente
cerrados. Este tipo de diagrama se representa en la Fig. 3.2 v cuenta con las
siguientes carscteristicas:

a) Permite la desconexitn de un interruptor para proporeionarle mantenimiento
sin necesidad de que alguna linea de transmisidn o hanco de transformacién
gqueede fuera de servieio, por lo gue no se afecta el suministro de energia eléctrica.

bl Proporciona mayvor continnidad de servicio que el arreglo de barea sencilla,
ptilizando la misma cantidad de equipo eléctricn.

¢} Este arreglo permite con facilidad wtilizar la capacidad de reserva de la
subestacién, tanto de transmision como de transformacitn, para mantener la
seguridad del sistema con la salida de uno de los elementos.

d) No requiere proteceion diferencial de barras porque todas las partes de la
subestacitn, con la misma tensidm, quedan resguardadas por las protecciones
debidamente traslapadas de las lineas v transformadores.

&) Parn poder proporcionar una buens continuidad de servicio deben estar
conectados en forma alternada las lineas con los transformadores, por ko gue su
construecion se eomplica por ln entrada de las lineas de transmision y la conexidn
de los transformadores, teniendo que poner estructuras adicionales,

Cuando no se conectan en forma altermada Ins lineas con los honeos, Ia
desconexion simultinea de dos interruptores puede dejar fuera de servicio a toda
la subestacion,

{1 El mimeros méaximo de elementos es de dos lineas v dos transformadores debido
a que s¢ compplica su ampliacion por el arreglo fisico de la subestacitn,

g} Loz esquemas de proteccion resultan mas comphicados debido a que las zonas
deben gquedar debidamente traslapadas v ademas deben ser adecumdamente
seleccionados los intermuptores que serin disparsdos por cixda protecelan,

h) Los interruptores, cuchillas v transformadores de instramentoe deben ser
cipaces de conducir la méixima corviente total de carga que podria cirenlar a través
de ellos, debido a cualguier maniobra de operacidn o contingencia,



Subestaciones con esta configuracidn:

= Coapa (230 kV)
# Contreras (230 kV)
= Covoasin. (230 kV)
e Cuafimalpa (290 kV)
# letapalapa (230 kV)
& Olivar {BskV)
# Reforma  (B5kV)
& Ban Andres [ B5kV )
# SanAngel (230kV)
# Banta Cruz. {230 EV)

Consideraciones generales de operacion.

Este arreglo puede estar formado por 2, 3 6 4 transformadores de potencia, sin
alterar la esencia del mismo, a continuacion haremos Lo deseripeion del arreglo
con dos transformadores de pobencia,

Esta integrado por dos interruplores de potencia v cuatro juegos de cuchillas por
B5 Kv., dos huncos de potencia, dos juegos de cuchillas generales de 23 Kv. v ocho
interruptores  de potencis con catoree juegos de couchillas, dos de estos
interruptores son para los bancos de capacitores, cuatro mas para los servicios de
distribueion (alimentadores) v dos mas para los enlaces,

En cuanto a su condicion normal de operacion tenemaos lns sigmientes condiciones:
el bance de potencin “non” conectado a Barraz “A” de 85 Kv, (Intermuptor ¥
cuchillas “A% cerradas ) el baneo “par® conectado a barmas “B° de 85 Kv
(Interruptor v cuchillas *B" cerradas), los interruptores de los hoancos de
capacitores ablertod con sus cuchillas "B cerrmdas, los nterruplores proplos de
Ios alimentadores cerrados con sus cuchillas "B v 5 cerradas v los interruptores
ie los enlaces abiertos con sus cuchillas *E” cerradas v su selector de transferencia
&n posicion “automation”,
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Fig. 3.2 Configuracion en Anillo.

Transferencia de carga automatica.

Cuando opera la proteccién primaria de cualquier transformador y el selector de
transferencia de los enlaces se encuentra en “automatico”, automéiticamente se
cierran los interruptores de enlace correspondientes.

Maniobras en Anillo.

Antes de hacer cualquier maniobra verificar que el servicio de estacién sea
alimentado por una fuente permanente y verificar cargas en los equipos
involucrados por fase antes y después de la maniobra.

Librar un banco 82-A

1.-Pasar los selectores de transferencia de automatico a manual del 52 ENL 12 y 52 ENL

34.
2.- Cerrar 52 ENL 12
3.- Abrir 52 COA 21
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4.~ Cerrar 52 ENL 34

.- Abir 52 A 5g

.- Abrir 52 K21, de acuerdo con L5

7.~ Veriflear que el banco 82-H, tomo b carga del baneo B2-A (ver ampérmetnos)

B.- Abrir 5B-TB2-A,

0. Abrir GEA-TE2A

1.~ Abrir g2ETHZA,

11, Abrir Pordafisibles de TP s o de servicko de estacion sise encuentra del baneo ¥ no de
la= barras de 23 KV,

armalizar el Hiz-

1.« Revisar honeo 82-A (que no tenga tierras conectadns)

2. Corrar portafusibdes del TP s servicio de estacion.

4= Cerrar gzB-TAzaA

4.~ Cerrar gBA-TR2A

5.~ Cerrar 58-T824

b~ Cerrar 52-004-21

7.- Abrir 5o ENL-12

B.- Cermar 52 O0A 23

9.- Absrir 52 ENL 34

iek- Verificar carga en el banco TB2-A (con equipo de medicion]
i1.= Pasar el SWT de mamual o automatico del 53 ENL 12 v 52 ENL 34
12,~ Conectar 52 CAP 21 (5i lo salicita of L5.),

Librar el 52 COA 21

1.~ Pasar el sclector de transferencia del 52 ENL 12 en posicion autemitica a manual.
2.- Bloquear recierre de 52 COA 21

9.~ Cerrar Intefruplor 53 ENL 12

4.~ Abrir 52 O0A =y

5.~ Abrir gof COA 21

6.~ Abrir ool O0A 24

M IZar & 21

1= Revisar 52 O0A 21 (que no lenga Birrms conectacas)

2= Cerrar g2l COA 21

A= Cerrar gzs OOA o

4= Cerrar 52 COA 21

5= Abrir 52 ENL iz

.- Normakzar recierre 52 COA 21

7.~ Pasar el selector de transferencia 52 ENL 12, de posicitn manoal o autonsticn

Librar el 52 ENL 12

t.- Pasar el sclector de transferencin de automatico a manual del 52 ENL 12
.= Abrir 92E COA 22
3= Abrir g2E O0A o



Normalizar el 52 ENL-21

1.~ Bevisar 52 ENL 12 (que no lenga Gierms conecladas)

.- Cerrar goE C0A 22

A Cemrar g2E COA 21

4.~ Cambdar selector de transferencia de manval o automdatico del 52 ENL 2

Librar la bares de 2 kV del banes TH3-A

te-Nerificor que toda ka red poede ser alimentada por el baneo S2-B

2.~ Selector de transferencia de sutomético a manual de 52 EML 12 v 52 ENL 34
.- Corrar 52 ENLaz

.- Abrir 52 C0A n

5~ Cerrar 52 EML 34

.- Abrir 52 C0A 25

7.~ Abrir 52K-21, de acuerdo con LS,

B.- Verificar que el baneo TR2R fomso o carga del Banco TE2A,

i.- Abrir gzB K21, de acvendo con 135,

i~ Abrir 2B TRzA de acuerdo con L5,

11~ Abrir 928 C0A 2

i~ Abrir g2l COA =3

i3.= Abrir portafusibles del TR s o del SE, si se encuentran conecisdos a esta barrn.

1.~ Cerrar portafusibdes de TP s o de SE, si s¢ encuentran conectados a esta barra,
2.- Cerrar gzl COA 21

4.~ Cerrar g2B COA 29

#.~ Cerrar g2B THzA

5. Cerrar g2Kzi, de acuenlo con LS,

6.~ Cerrar 5o COA o3

7~ Abrir 50 ENL 349

B.- Cerrar 52 O0A 21

.- Abrir 52 ENL 21

10, - Verlficar que &l baneo TR2 tomo earga.

16~ Pasar selector de Lransferencia de manual a antomatien de 52 ENL 12 v 52 ENL 34
12.- Conectar 52 K 21 o solicitud de 1.8,

Dar una ohseryacion en el 52 COA 21

1= Pasar @ posiciin “fuem” el ogle Switch del reclorme del 52 PAT 21
2. Posar & posicdn “sutomdtien” of selector de iranaferencin del enbace,

Normalizar una ohservacion en el 52 COMA 21

1= Pasair o pissicidin “dentro” el boghe Sseiteh del recierre del 52 PAT 21
2= Pasar a posicsin “aubtomdatien” el selecior de transierencia ded enlace.
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4.4 Doble barra doble Interruptor

Este tips de arreglo es ¢l mas completo pero también el mas costoso, debido a la
cantidad de equipo nsocindo, por lo que su aplicacidn se limita, generalmente, a
las centrabes eléctricas de gran potencia o en instalaciones muy importantes donde
resulta fundamental la continuidad del servicio.

En la Fig. 3.3 se muestra este diagrama de conexiones v tiene las caracteristicas
giguientes:

a) En condiciones normales de operacion todos los intermuptores estin cerrados.

b} Cada juego de barras colectoras cuenta con su propia proteccion diferencial de
manera que en cass de presentarse una falla en cualquiera de los jueges de barras
su respectiva proteccién envia disparar todes los interruptores asociados a este,
transfiriendo totalmente la carga a las otras harras eolectoras sin produci
intermupeion de servicio.

¢] Se puede proporcionor mantenimiento a cualgquier barra o inferruptor sin
afectar el suministro de energia eléctrica.

d) Este arreglo puede soportar una doble contingencia a diferencia de otros tipos
de arreglos.

] Proporciona facilidad en la amplincion sin tener que degar fuera de servicio a la
subestacion o parte de ella.

) Las zonas de proteccion por relevadores quedan bien definidas.

Subestaciones con esta configuracion:

& Dildn de Roen (230 KV)
& Pensador Mexicana (230 kVL
& Tacubayva (230 kV).

Consideraciones generales de operacion.

Un module de arreglo consta de lo siguiente: dos barras colectoras de 23 kY entre
Lz cuenles tenemos nueve pares de interraptores, uno para ¢l baneo de capacifores,
seis alimentadores v dos bancos de transformadores, cada uno de estos servicios
tiene un juego de cuchillas de puesta a tierra v cada inberruptor cuenta con un
Juega de TC 8 tipo pedestal,

En este tipo de arreglo se esta utilizande equipe Bindade con interruptor del tipo
enchufable.
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Descripeion del arreglo.

Uno de los transformadores serd el que leve toda la carga de este, modulo v lo
Namaremos &l propio, el otro serd &l transformador de reserva para este modualo o
para otros madulos o también podria llevar carga en paralelo con el transformador

propio.

La condicién normal de operacién de este arreglo es que todos los interruptores se
encuentren cerrados menos los del transformador de reserva v los del banco de

capacitores,

Los alimentadores son llevados a través de las dos barras. En el caso de falla en
una de las barras, los

Alimentadores, no sufrivdn interrupeitn va que la carga serd llevada por la barra al
ser llevadas ambas en paralelo por el mismo banco,

En caso de opera una proteccién primaria del banco propio, los alimentadores
sufriran una interrupciin instanténea va que deberin cerrar los enlaces del banco
de reserva (esto es en el caso de que el otro banco esté de reserva ¥ no en paralelo
entonces oo habrd interrupeian.

Como podemos observar en el disgrama unifilar tenemos gran flexibilidad para
pesder librar cualquier equipo sin interrupeidn de servicio.
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Maniohras en doble interruptor
Librar barras-y de 23 KV

Condicinnes:

Todis s mlerraptores 52-1 v 52-2 de fodes ks hancos se encisentran cerrados, excepla
las del banco de reserva (Tao-C)

Toibos los interruplores 53-1 ¥ 52-2 de |as redes v alimentadores se encuentran cerradns.
Tisilas las cuchillas de terra abiertas.

1.- Abrir el 52-1 del Teza, desacoplarlo ¥ retirar 30 davija de contenl,

o - Dr.ur:nrplur Ga-1 del Tooal W redirar s r.'lq'rij: de control,

3.~ Abrir los 52-1 de todos los alimentadores conectados a barras 1, desacoplarlos v retirar
su clavifa de contral,

Mormalizar,

1-Copeetar la clavijn de control, ncoplar v cerrar los 52-1 de todos los alimentadores
correspilientes & bareas 1,

2.- Acoplar el 52-1 del TzouC ¥ conectar su claviga de contral.

3.- Acoplar el 52-1 del T2z, conectar su clavija de contral v cermro.

Librar un interruptor de 29 KV
Bi todos los interraptores de 23 KV se encosndran cerrados, con excepeidn de las Tz -C

potr 23 kV (52-1 Teos-C, 52.0 Tosi-C, go-9 Tex-C ¥ g3-4 Tagi-C), hastara con abrir,
desacoplar v retirar su clavija de contral del interroptor por librar.

Likrar un alimentador de 29 kY

1= Abrir los 2 imtermuptores propios de 23 kY del alimentador por librar, desscoplarios v
refirar sus elavijas de control eodocindolas en su recepliculs de descansa,

- Vierificar que no exisls un regreso mediante & detector de patencial,

3= Cermar cuchillas de tierra y demostrar lbre,

3-4 Barra Seccionada & dohble barra con interruptor comadin

a) En condiciones normales de operacidn todos los elementos de la subestacian se
encuentran conectados al juego de barras principales. En la Fig. 9.4 se muestra
este tipo de arreglo.

b} Este arreglo permite dar mantenimiento a cualquier interruptor por medio del
propio intermuptor comodin v barras awxiliares (transferencia), sin necesidad de
que quede foera de servicio la linen de transmision o banco de pobencin asocindo.

¢} Cuando un intermuptor se encuentre en mantenimiento se puede proteger a su
elemento asociado, transfiriendo su proteccion al interruptor comodin.



d} Se puede realizar In transferencia de todos los elementos de la subestocion a las
barras auxiliares, utilizando ol interruptor comodin como amarre, para dar
mantenimiento a lag bumas pancipales, Pero e requiere que lns barras auxiliares
cuenten también con proteceidn diferencial de barras propia.

e} Al operar In proteecion diferencial de barmas para lbror una falla, envia un
dispare a todes los interruptores desconectando todas las lineas v bancos de
potencia, qoedando totalmente fuera la subestacion. Por lo que se pierde In
continuidad de sendcio v se puede tener repercusiones que puedan causar un
colipso del sistema.

f} Los diagramas de conexiones con intermuptor comodin v barra de transferencia
proporcionan mavor facilidad en el mantenimiento de los interruptores, pers con
pstos arreglos se complicn la instalacidon, las meanicheas de operscitn v el esquema
de proteccion y control

g} Debe disponerse de un sistema de bloquen, con el interruptor comodin para la
operaciin de sus cuchillas desconectadoras.

h) En comparacidn con el arreglo de harra sencilla la cantidad de equipo necesario
e5 mavor por lo gue también su costo.

Subestaciones con esta configuracidn:

« Los Reves [ 85KV)
# Taxguera | B5kV)

Consideraciones generales de operacidn,

Este arreglo se compone de dos bancos de potencia, tres barras colectoras {Barras
“Base A°, barrss “Base B° v barras “Audliares™), un numero variable de
alimentadores compuestos de un intermuptor de potencin v cuatro juegos de
euchillas A" TBT, “5" e *Y") v un intermupter comodin con tres juegos de cuchillas,
["EB", "EA" ¥ "A").

Condiciones normales de operacion.

El banco de potencia “A”, conectado a las barras “Base A” (interruptor v cuchillas
"B” v "5 cerradaz), el banco de potencia”B” conectado o las barras “Base BT
(interruptor v cuchillas *B” v 87}, el interruptor comodin v sus cuchillas "FEA" v
"A" eorradns excitando lns barras "Auxiliares™ v ocon sy "SWTT en posiciin
"alimentador”, los alimentadores “nones * conectados o las barras “Base A”
{interruptor ¥ cuchillas *B” v *5” eerradas) v los alimentadores “pares” conectados
a las barras “Base B” (interruptores v cuchillas *B” v *5" cerradas).

Tl



Nota: Las condiciones del interruptor comodin pueden variar de acuerdo a

6rdenes del 1.S.

Que hacer antes de normalizar cualquier maniobra.

A.- El servicio de estacién sea alimentado por una fuente permanente.
B.- Verificar cargas en los equipos involucrados, por fase.
C.- Analizar y anotar los pasos a seguir, durante el desarrollo de la maniobra.

D.- Verificar las condiciones del equipo a utilizar.

Maniobra en barra seccionada.

D licencia hillas “s” I l

1.- Desconectar el interruptor propio del alimentador

2.- Abrir cuchillas “S” y “B” del alimentador.
3.- Demostrar ausencia de potencial.

T.e2A REGULADO {

A
( E v BARRAS

AUXILIARES

REGULADOR T-82B

:i"
B A

G

Y

Y

BARRA S BASE A

BARRAS BASE “B"

>

B/A /A /Y EBIE A A

52(| 4 52| |a
COMODIN

ALIM.
1

%

.M_IM

A INDICA EQUIPO CERRADO

Y

Fig. 3.4 a) Maniobras para dar en licencia las cuchillas “S”.
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Normalizar

1.- Verificar la operacién de las cuchillas “S”
2.~ Cerrar cuchillas “S” y “B” del alimentador.
3.- Conectar el interruptor propio del alimentador.

[ €I EITUDLIO
sustituyén

dolo por el comodin.
1.- Desconectar el interruptor comodin .

2.- Cerrar cuchillas “Y” del interruptor a sustituir.

3.- Conectar el interruptor comodin.

4.- Desconectar el interruptor propio del alimentador .

5.- Abrir cuchillas “B” y “S” del alimentador.
6.- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T-82B
!

T-82A REGULADOR

—D_% g ‘ Y A

NY s /A s/
52 | |A 52 | (A
BARRAS
BMANA AY  auxiLiaRES g\ \A \Y
BARRAS BASE “A" . BARRAS BASE “B"
i
AE A/j B /A A v
52 52| | A
S\ 4
COMODIN
ALIM. ALIM.

" A INDICA EQUIPO CERRADO

Fig. 3.4 b) Maniobra para dar licencia de un Interruptor Propio.
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Normalizar

1.- Verificar equipo y limpieza de la zona de trabajos.
2.- Cerrar cuchillas “B” y “S” del alimentador.

3.- Conectar el interruptor propio del alimentador
4.- desconectar el interruptor comodin .

5.-Abrir cuchillas “Y” del interruptor a sustituir.

6.- Conectar el interruptor comodin.

Nota: Durante el desarrollo de la maniobra el (SWT) del comodin permaneceri en
posicién “Alimentador”.

1.- Desconectar el interruptor comodin

2.- Abrir cuchillas “EA”.

3.- Cerrar cuchillas “EB”

4.- Cerrar cuchillas “Y” del interruptor a sustituir

5.- Conectar el interruptor comodin .

6.- Desconectar el interruptor “propio” del alimentador.
7.~ Abrir cuchillas “B” y “S” del alimentador.

8.- Demostracion libre el equipo(ausencia de potencial).

| REGULADOR T-82B

% REGULADOR
T82_A A
N Y s /A
A A

BARRAS

BMANA NY  suxiLiares  B\A\ A
BARRAS BASE ‘B"

BARRAS BASE “A"
B/A Y, Y
52| |A
s\A
ALIM ALIM.

' A INDICA EQUIPO CERRADO 2

Fig. 3.4 ¢) Maniobras para dar en licencia un interruptor propio de un alimentador sustituyéndolo por el
Comodin
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Normalizar

1.- Verificar el equipo y limpieza de la zona de trabajos.
2.- Cerrar cuchillas “B” y “S” del alimentador.

3.- Conectar el interruptor “propio” del alimentador.

4 .- Desconectar el interruptor comodin

5.-Abrir cuchillas “Y” del interruptor a sustituir

6.- Abrir cuchillas “EB”.

7.- Cerrar cuchillas “EA”.

8.- Conectar el interruptor comodin.

Nota: Durante el desarrollo de la obra el (SWT) del comodin permanecerd en posicién
“Alimentador”.

1.- Desconectar el interruptor comodin

2.- Cerrar cuchillas “Y” del interruptor de 23 kV banco 82-A
3.- Conectar el interruptor comodin

4.- Pasar el SWT del comodin a posicién “BCO 822”

5.- Desconectar el interruptor de 23 kV del banco 82 A

6.- Abrir cuchillas “B” y “S” del interruptor del banco 822
7..- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T1-82B

nm
& )—% %—D—
- REGULADOR 25
T-82A p v A
—D—% % A
a \_/)
N s/A

52| |A

BARRAS
M NAVNY AUXILIARES M NA Y

BARRAS BASE “A" BARRAS BASE "B"

B/A /A EA/AER/ A/A B /A ‘A ¥

52| (A 52| A
= I
ALIM, ALIM

A INDICA EQUIPO CERRADO 2

Fig. 3.4 d) Maniobras para dar en licencia el interruptor 52T del T82-A sustituyéndolo por el comodin.
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Normalizar

1.- Verificar el equipo y limpieza y limpieza de la zona de trabajo.
2.~ Cerrar cuchillas “B” y “S” del interruptor de 23 kV del 82-A
3.- Conectar el interruptor de 23 kV del banco 82 A

4.~ Pasar el SWT del comodin, a posicién “Alimentador”

5.- Desconectar el interruptor comodin.

6.- Abrir cuchillas “Y” del interruptor de 23 kV del banco 82 A.
7.- Conectar el interruptor comodin.

1.-Desconectar el interruptor comodin

2.- Abrir cuchillas “EA” del comodin

3.- Cerrar cuchillas “EB” del comodin

4.~ Cerrar cuchillas “Y” del interruptor de 23 kV banco 82-B.
5.- Conectar el interruptor comodin

6.- Pasar el SWT del comodin a posicion BCO 82B

7.- Desconectar el interruptor de 23 kV del banco 82B.

8.- Abrir cuchillas “B” y “S” del interruptor del banco 82B
9.- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T-82B
m

JAN

S‘ S‘

BARRAS
Y AUXILIARES A Ny

BARRAS BASE "A" BARRAS BASE"B"

BA /A /v

ALIM ALIM.
1 INDICA EQUIPO CERRADO 2

Fig. 3.4 e) Maniobras para dar en licencia el interruptor 52T del T82-B sustituyéndolo por el comodin.
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Normalizar .

1.- Verificar el equipo y limpieza de la zona de trabajo.

2.- Cerrar cuchillas “B” y “S” del interruptor de 23 kV del banco 82B.
3.- Conectar el interruptor de 23 KV del banco 82B
4.-Pasar el SWT del comodin, a posicién “Alimentador”

5.- Desconectar el interruptor comodin.

6.- Abrir cuchillas “Y” del interruptor de 23 kV del banco 82B

7.- Abrir cuchillas “EB” del comodin
8.- Cerrar cuchillas “EA” del comodin
9.- Conectar el interruptor comodin.

L licencia el i

1.- Desconectar el interruptor comodin.
2.- Abrir cuchillas “EA” y “A”.
3.- Demostrar ausencia de potencial.

T-82A REGULADOR |

S Can

REGULADOR T-82B

Y

BARRAS BASE 'B"

AN ¥ s /A g /A
52| |A 52| |A
BARRAS
B\ANA \Y  AUXILIARES  B\A \A \Y
BARRAS BASE “A” .
1
B/A /A /Y  EAAEFA/L B/A /A /Y
52| |A 52| |A
s\A s\A
COMODIN
ALIM. ALIM

' A INDICA EQUIPO CERRADO 2

Fig. 3.4 f) Maniobras para dar en licencia el Comodin.
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Normalizar.

1.- Verificar el equipo y limpieza de la zona de trabajo.
2.- Cerrar cuchillas “EA” y “A”
3.- Conectar el interruptor comodin.

Maniol librar Jas iliares de 23]

1.- Desconectar interruptor comodin

2.~ Abrir cuchillas “A” del interruptor comodin

3.- Abrir portafusibles de TP s o de servicio de estacién si estos se encuentran sobre esta
barra .

4.- Demostrar libres las barras auxiliares de 23 kV.

REGULADOR T-82B
A
T.82A REGULADOR

_:'% . Y A

YAl ¥ s A s ‘A
52| |A 52 |A
BARRAS
BN\A \ A \Y AUXILIARES BMA \A \Y

[ |

BARRAS BASE “A” - BARRAS BASE "B"
.
B/h /A /Y  EAQER/A/A B/A /A /Y
52| |A 52| A 52| |A
comobin
s\A s\
ALIM. ALIM.

1 2

A INDICA EQUIPO CERRADO

Fig. 3.4 g) Maniobras para librar las barras auxiliares.
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Normalizar.

1.- Verificar que en las barras de auxiliares de 23 kV no haya tierras conectadas.

2.- Cerrar portafusibles de TP s o de servicio de estacion si es que estos se encuentran
sobre esta barra.

3.- Cerrar cuchillas “A” del interruptor comodin.

4.- Conectar interruptor comodin.

1.- Desconectar el interruptor comodin .
2.- Abrir cuchillas “EA” y “A” del comodin
3.- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T-82B
()

J

T-82A REGULADOR I y A

LA
AN s /A s /A
?@A 52| |A
BARRAS
BMANA NY  AUXILIARES  BMA A \Y

BARRAS BASE"A" = BARRAS BASE “B"
Fe
B/A /A /Y EAJE ,@ B/A /A /Y
52/ A 52l A 52| |A
S\A s\A
COMODIN |

: ALIM.
AI?‘M A INDICA EQUIPO CERRADO 2

Fig. 3.4 i) Maniobras para dar en licencia las Cuchillas “A” del Comodin.
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Normalizar

1.- Verificar la operacion de las cuchillas “A”.

2.- Cerrar cuchillas “EA” y “A”del comodin.

3.- Conectar el interruptor comodin.

1.- Desconectar el interruptor comodin
2.- Cerrar cuchillas “A” del banco 82 A

3.- Pasar SWT de comodin a posicién “FUERA”

4.~ Conectar el interruptor comodin.

#

5.- Cerrar cuchillas “A” de los servicios conectados a barras base “A”
6.- Abrir cuchillas “B” de los servicios conectados a barras base “A”.

7.- Desconectar el interruptor comodin
8.- Abrir cuchillas “B” del banco 82 A

9.-Abrir cuchillas “EA” del interruptor comodin

10.- Demostrar ausencia de potencial.

T-82A REGULADOR
Y

| REGULADOR T-82B

e

Yy A

BARRAS BASE "B"

A s /A s /A
52| |a 52| |A
BARRAS
B\A N A \Y AUXILIARES  B\A \A \Y
BARRAS BASE "A"
T .
B/A /A /Y A/A B/A /A /Y
52| |A 52 @A 52| |A
COMODIN
S\A s\A

ALIM.
1

.

ALIM.
2

A INDICA EQUIPO CERRADO

Fig. 3.4 j) Maniobras para dar en licencia las cuchillas “EA” del comodin.

80



Normalizar.

1.- Verificar la operacién de las cuchillas “EA”.

2.- Cerrar cuchillas “EA” del interruptor comodin.

3.- Cerrar cuchillas “B” del banco 82 A

4.- Conectar el interruptor comodin

5.- Cerrar cuchillas “B” de los servicios conectados a barras base “A”
6.- Abrir cuchillas “A” de los servicios conectados a barras base “A”.
7.- Desconectar el interruptor comodin.

8.- Pasar SWT del comodin a posicién “ALIMENTADOR”

9.- Abrir cuchillas “A” del banco 82 A

10.- Conectar el interruptor comodin

1.- Desconectar el interruptor comodin

2.-Cerrar cuchillas “A” del banco 82B

3.- Igualar voltajes de los bancos 82 Ay 82 B.

4.- Bloquear cambiadores de tap s (o regulador de voltaje.)

5.- Pasar SWT del comodin a posicion “FUERA”.

6.- Conectar el interruptor comodin.

7.~ Cerrar cuchillas “A” de los conectados a las barras base “B”

8.- Abrir cuchillas “B” de los servicios conectados a las barras base “B”.
9.- Abrir cuchillas “B” del banco 82B

10.- Desconectar interruptor comodin

11.- Abrir cuchillas “EA”.

12.- Pasar a “automatico” los cambiadores de tap’s (regulador de voltaje)
13.- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T-82B

T-82A REGULADOR ‘ 3

Y 3
VSR s /A s /A
52| |A 52| |A
B\ANa \v RS BVA \A \Y
BARRAS BASE"A" . BARRAS BASE ‘B"

J;
B/A /A /Y  EA[A /.h B/A /A /Y

52| (A 52 52| |a
COMODIN

s\A shl

ALIM ALIM

2
A INDICA EQUIPO CERRADO

Fig. 3.4 k) Maniobras para dar en licencia las cuchillas “EB” del comodin.
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Normalizar.

1.- Verificar la operacién de las cuchillas “EB”

2.- Cerrar cuchillas “EA”.

3.- Igualar voltaje de los bancos 82 Ay 82 B

4.- Bloquear cambiadores de tap”s (o regulador de voltaje)

5.- Conectar interruptor comodin.

6.- Cerrar cuchillas “B” del banco 82B

7.- Cerrar cuchillas “B” de los servicios conectados a las barras base “B”
8.- Abrir cuchillas “A” de los servicios conectados a las barras base “B”
9.- Desconectar el interruptor comodin.

10.- Pasar el SWT del comodin a posicion “Alimentador”

11.- Abrir cuchillas “A” del banco 82 B

12.-Pasar “automatico” los cambiadores de tap s (regulador de voltaje)
13.- Conectar interruptor comodin.

1.- Desconectar el interruptor comodin.

2.- Desconectar el interruptor “propio” del alimentador a librar .
3.- Abrir las cuchillas “B” y “S” del alimentador.

4.- Demostrar ausencia de potencial.

REGULADOR T-82B
ksl
T-82A REGULADOR

S ¢ OV e

A Y s A S ‘A
52| |4 52| |A
BARRAS
B\ANA \Y  AUXILIARES B\A \A \Y
BARRAS BASE “A" BARRAS BASE *B"
?
B Al /Y EA/AEB A B Al /Y
52 A 52| A 5204
s\ s\d
COMODIN 'I
ALIM ALIM,

A INDICA EQUIPO CERRADO =

Fig. 3.4 1) Maniobras para dar en licencia las cuchillas “A” de un alimentador.



Mormalizar,

1.~ Verificar la operacion de las euchillas A

2.~ Corrar enichillas "B del alimentador.,

3.~ Conectar el interruptor “propée” del alinsentador,
4.- Conectar el inlerruptor comdin.

4.5 Doble barra con barra de transferencia o triple barra con
interruptor comodin,

a) En este diagrama de conexiones los dos juegos de barras principales junto con
el interruptor de amarre presentan las mismas caracteristicas que el arreglo de
doble barra con interruptor de amarre. En la Fig. 3.5 se muestra este tipo de

arreglo.

b} Este arreglo a diferencia del arreglo de doble barra con interruptor de amarre,
proporciona facilidad de mantenimiento a los interruptores por medio de las
barras de trasferencia v el uso del interruptor comodin, sin tener que desconectar
al elemento asociads.

) Con este diagrama de conexiones se complica bn instalacion, lns maniobras de
operacion ¥ el esquema de proteceion v eontrol.

Subestaciones con esta configuracion:

Este eentro no cuenta con Subestaciones con este tipoe de configuracion.

Ejemplo:

Crerro Gordo (23 KV
Consideraciones generales de operacitn

En este tipo de arreglo es muy importante, cuando se efectien maniobras, el
manejo adecusds de los selectores de transferencia del interruptor comodin de los
interruptores propios de hanoos,

Condiciones Normales de Operacidn.

Los bancos 82-A y Bz =C, conectados a barras “A° de 23 kV con el SWT en la
posician “propio”. El banco 82-B conectado s barras “B” de 253 kV con el SWTen la
posicitn “propio”. El interruptor comodin cerrade con cuchillas “B° o “A™ v *T°
cerradas, con el SWT en posicion transferencia.
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Fig. 3.5 Arreglo Doble Barra con Barra de Transferencia o Triple Barra con Interruptor comodin.

Maniobras en doble barra con barra de transferencia

1.- Revisar que el SE este por las barras “A”, de lo contrario, pasarlo a las barras “B” .
2.- Abrir el interruptor comodin.

3.- Abrir cuchillas”T”del interruptor comodin

4.- Cerrar cuchillas “B” y “X” del interruptor comodin

5.~ Cerrar interruptor comodin (se establece el paralelo de los bancos).

6.- Cerrar las cuchillas “B” de los circuitos conectados a barras “A”.

7.~ Abrir cuchillas “A” de los circuitos conectados a barras “A”

8.- Abrir interruptor comodin

9.- Abrir cuchillas “B” y “X” del comodin (las cuchillas “A” y “T” del comodin deben estar
abiertas ).

10.- Demostrar libres las barras “A”.
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Normalizar

L~ Hevisar gque no que no exision conexiones a liern.

2.- Cerrar cuchillas “X" v "B del comndin

A= Cerrar el inlerruplor comaodin

4 tt;mr las cuchillas “A” de tados los eirenites conectados nommalmente a barmas “A" de
I3 EV

5.~ Abrir cuchillas *B" de todas los clirenblos conectados nomubmente o harras “A° de 29
kv

&,~Abrit el intermuptor comicdin {se rompe paralelo de bancos)

7.= Cerrar cuchillas "B o "A" v °T",

A= Cermar mbermaptor comosdin {para cxcitar barras de transferencial.

Librar “B" de 2KV, lsvando los all i 1 bus d —

1.- Revisar que el SE este por las bareas “B”, de lo contrarie, pasaro a las harras "A" .
.- Abrir el infermuptor comadin,

3~ Abrlr cochillas™™del interraplor comadin

4.~ Cerrar euchillas “B” v *X° del interruplor comaodin

5~ Cerrar mderruptor camodin (se establece ol paralelo de los banons),

.- Cerrar bas cuchillas “A” de bos circuifos conectados a barras *B”,

7. Abrir ewchillas B de bos cirouilos conectadns & barras “B°

B.= Abrir itermuptor comadin

o= Abrir euchillas *B" v *X7 del comodin (los enchillas “A” v *T7 del comodin deben estar
abicrtas

1o Dhemostrar likres Las bareas “A",

Normalizar

1L~ Blevisar que to gqise Bo existan conexlones a therm.

o~ Cerrar eibchillas "X" v "B" del camodin

4.~ Cerrar el intermuplor comoidin

4.~ Cerrar las cuchillas "B® de todos los circuitos conectados normalmente a barms “B° de
ky

5 Absiir cuchillas “A" de todos ks circeitos conectados normalmente a barras “B° de 23

kv

fu-Abrir el interniplor coimodin

7.~ Cerrar cichillas "B® 0 "A" y “T".

B.- Cerrar interruplor comodin,

Librar barmas de transferencia

L.~ Desconectar ¢ intermiplar comodin
2.~ Abrr cuchillas "A%, *B" , "X" v "T" del comoddin,



Mormalizar

1.- Chiecar que no lkayva terras
o~ Cerrar cuclillas *A% o "B mas *T°
4.~ Cerrar interrupbor eamodin,

Sustituir el interruptor de un alimentador de 23 KV por el comodin (considerando
que el alimentador esta por las barras “A”)

i=Abrr el imtermuptor comaodin

2= Abrir cuchillas “B° del comodin

4= Cermar cuchillas “A” del comadin,

4.= Pasar el selector de transferencia (SWT) del comodin a posicion “Linea™
5= Cerrar cuchillas “T" del alimentadar o sustituir,

b~ Cerrar el interruptor comodin

7.~ Abvrir el intermupor del alimentador,

8.~ Abrir euchillns “A” v *58" del alimentador,

0.~ Depiatrar Hbre el equipa,

Normalizar

i.- Hevisar goe no exkstan conexiones a lierra

2.» Cerrar cuchillas “A” ¥ *57 del alimentador

4.= Cerrar intermaptor del alimentadar

4= Abrir interruptor comadin

5. Abrir cuchillas “T del comodin

B,- Pazar el selector de transferencia (SWT) del comodin a posicion “transferencia”™
7.= Cerrar ¢l interruptor comodin

Sustituir el interruplor de un alimentador de 23 kV por el comodin (considerando

1.~ abrir el interruptor comodin

2.~ Abrir cochillas “A” del comadin

- Cerrar cuchillas *B° del camadin

A-Pazar el conmutador de transferencia del comodin, pasarlos a posicidn “Linea®.
5.~ Corrar cuchillas "1 del alimentadar o sustituir.

f- Corrar el interruplor eomodin,

7.~ Abrir @l interruptor del alimentador a sustituir

&.- Abrir cuchillas "B ¥ *5° del alimentador,

g Depnostrar libre el equipa,

Normalizar ,

L.~ Bewlsar que no exidan conexiones a terra,

2~ Cerrar cuchillas "B® ¥ *5" del alimentador

3.~ Cerrar intermplor del alimentadar

g ..-'|.]:|r|i:' |:r|.lrrru|:||!|:|r o in,

5= Aberir cwcillas “T del alimentador,

fi.- Pasar ¢l selector de transferencia (SWT) del comadin a pasicion “transferencia®
.« Cerrar intermaptor eamadin




Sustituir el interruptor de 24 BV del Banco-A u 82-C por el comodin

Lo Abrir el mterruptor comodin,

o = Abrir cuchillas "I del ennwsdin

4.~ Cerrar cichillas * A" del comodin

4= Pasar el conmutador de transferencia del comodin n posicion “Banea”,
5.~ Cerrar cuchillas T del baneo

fi.- Cerrar el interruptor del eomadin

7= Cobocar el selector de transferencia de baneo a la posickin “eomadin®
B.-Abrit el intermaptor de 23 KY del banco

g~ Abrir cuchillas “A™ ¥ 57 de 23 KV del haneo,

1.~ Demostrar libee & equipo.

Normalizar

i.- Revisar que nio existan conexiones a tierra

. Cerrar enchillas “A” v 57 del imlermaptor de baneo

3+ Cermar mtermpior del banco

4.~ Pasar ol selector de transferencia (SWT) del banco a posiciin *propin®
5.~ Abrir ¢l interruptor del comodin

.- Pasar selector de transferencia (SWT) del eomodin a posicidn “transferencia™

7.~ Abrir cuchillas T del baneo
H.- Cerrar el intermplor comodin,

Sustituir el interruptor de 25 KV del banco-B por el comodin

1.- Abrir el miermpior eomodin,

o= Abrir cuchillns “A° del conusdin

4.~ Cerrar intermuptor del baneo

4.~ Pasar el conmutador de transferencia del comadin a posicion *Baneo”,
&= Cerrar euchillas “T7 ded hanen

fi.= Cerrar el interrupter del comadin

7o+ Colbocar ¢ selector de transferencia de baneo a la posicitn “eomodin®
B.-Abrir el interrmaptor de 23 KY del banco

.- Abrir cuchillas "B y *57 de 23 KV del banen,

10~ Demostrar libre el equipo.

Normalizar,

1.~ Rewisar gue no existan conexiones a tierma

- Cerrar enchillas “B” v *87 de 23 KV del baneo

3.~ Cerrar interruptor de a3 KY del banco

4.~ Pasar ¢l selector de transferencia (SWT) del banco a posicidn *propio”

5.~ Abirir el intermaptor del comodin

.- Abrir cuchillas *17 del baneo

7.~ Pasar selector de transferencla (SWT) del comodin a posicidn “transferencia”
B.- Cerrar ol hiterruplor coamodin,
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3.6 Barra Sencilla con Cuchilla de Enlace

a) Es el arreglo mis simple v el gue atilize menor cantidad de equips, por o que es
el mas econdomice, Enla Fig, 3.6 se muestra este tipo de ammeglo,

b} En condiciones normales de operacion todos los elementos de §n subestacion
(lineas de transmizsidn ¥ bancos de potencial estin conectados al juege de barras
colectoras o fravés sus propios inferruplores v Lo cuchilla seccionadora esta
cerrmla,

¢) Al operar la proteccidn diferencial de barrag para librar una falla, se envia el
ispare de todos los interruptores desconectando todas las lineas ¥ los bancos,
gueedando tetalmente fuera la subestacidn, Por o cual noe se tiens Nexibilidad ya
guee 3¢ plerde Ja continuidad de servicio v se tienen que realizar transferencias de
carga en el sistema,

i) El mantenimiento de las barras colectoras se dificulta debido a que es necesario
hacerko en vive O que la subestacion quede totalmente fuera de servicio,

] Para darle mantenimiento a un interruptor es necesario que se ponga fuera de
servicio su elemento asociado,

1) Para Ia amplincidn de la subestacion se requiere ponerla fuera de servicio,
£] 5e usa en pequedias subestaciones & plantas donde la simplicidad y economia
SO0 importantes,

Subestaciones con esta configuracicn:

Subestaciones:
& Chaleo {85 kV)
= Narvarte {6 kV)

& Paso de Cortés (3.2 kV)

Consideraciones generales de operacion

En baja tension este tipo de arreglo pueds estar formado por dos o més bancos de
potencia, para este caso lo vamos analizar con dos de estos bameos,

Cada migdulo de este arreglo se compone de un banco de potenca, un intermptor
de banco, una barra colectora v un nomero determinado de alimentadones,
integrados por un interruptor de potencia v dos juegos de cuchillas, Entre cada
iing de estos modulos tenemos unas cuchillas de enlace.
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Condiciones normales de operacidn.

Los bancos conectados a sus barras colectoras (intermiplor de baneo v cuchillas
cerradas) v ioddos los alimentadores conectados a sus barraz correspondienies
(interruptor v cuchillas cerradas), las cuchillas de enlace ablertas (cerradas)
Maniohras en barra sencilla con euchilla de enlace.

Cigo 1t

Librar interruptor Alimentador AlLl-1

1= Abrir interraptor ALI-1
2.~ Desacoplar inlermuptor alimentador ALT-1
4.~ Demastrar libee el equipa

Normalizar
i-  Abrir que ao existan conexiones a e

2- Acoplar intermplor alimentador ALT-3
3= Cerrar interroplor alimentador AL-3

Caso 2
ihrar i tor Alimentador ALL-a
b= Literar inbermuipior AL

.- Abrir euchillns “B” v *57 del alimentador AL1-
A= Demostrar libre el equipo.

Naotmalizar

1= Revisar que no existan conexiones a tiermn

2.~ Cerrar cuchillas *B° v “57 del alimeniador ALL-1
.- Cerrar interriptor alimentador ALL-2

Para poner en observackin un alimentador, solamente se pone en posicion “luera”
el togle Switch del alimentador ALl
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Fig. 3.6 ) Barra sencilla con cuchilla de enlace “SUBESTACION NARVARTE (6 KV)”

3.7 Triple barra con interruptor de amarre.

Este tipo de arreglo se utiliza cuando son varias lineas de transmisién las que
convergen en la subestacion y ademas se cuenta con varios bancos de potencia,
por lo que se requiere que cada tercera parte de la subestacién se conecte a un
juego de barras colectoras para que al operar la protecciéon diferencial de barras
tener la salida de un menor niimero de elementos, en comparacién con el arreglo
de doble barra. Su configuracion se muestra en la Fig. 3.7.

a) Desde el punto de vista de continuidad de servicio y facilidad de mantenimiento
es similar al arreglo de doble barra con interruptor de amarre.

b) Cada juego de barras colectoras cuenta con su propia proteccion diferencial de
manera que en caso de una falla en una de las barras solo queda la tercera parte de
la subestacion fuera.

¢) La flexibilidad de operacién es menor con respecto al arreglo de doble barra por
la mayor cantidad de equipo asociado.

d) Con este tipo de arreglo se complica la instalacion y el esquema de control y
protececion.

e) La cantidad de interruptores es igual que el caso anterior, pero con respecto al
niimero de cuchillas, la cantidad se incrementa.
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3.7) - Triple barra con interruptor de amarre y comodin.

3.8 Interruptor y medio

La configuracion de una subestacion con interruptor y medio se muestra en la Fig.
3.8, y sus caracteristicas son las siguientes:

a) En condiciones normales de operacion todos los interruptores del arreglo estan
cerrados.

b) Cada juego de barras colectoras cuenta con su propia proteccion diferencial de
manera que en caso de presentarse una falla en cualquiera de las barras colectoras
su respectiva proteccion envia disparos a todos los interruptores asociados a las
barras, sin quedar desconectada ninguna linea de transmisién o transformador de
potencia de la subestacion.

c¢) Permite proporcionar mantenimiento a cualquier interruptor sin necesidad de
que quede fuera de servicio la linea o transformador asociado.
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d) Da facilidad para el mantenimiento de las barras colectoras sin dejar fuera de
servicio a las lineas de transmision y bancos de potencia conectados a ellas.

e) Proporciona facilidad en la ampliacion sin tener que dejar fuera de servicio a la
subestacion o parte de ella.

f) Los esquemas de proteccion de las lineas de transmisiéon y transformadores de
potencia resultan mas complicados debido a que las zonas de proteccion deben
quedar debidamente traslapadas y ademéas deben mandar disparar tanto al propio
interruptor del elemento fallado como al de enlace.

g) Los interruptores, cuchillas y transformadores de instrumento deben ser
capaces de conducir la maxima corriente total de carga, que podria circular a
través de ellos debido a cualquier maniobra de operacion o contingencia.

h) Requiere de méas equipo que el arreglo con doble barra.
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4 — ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LOS CENTROS DE OPERACION

CIUTALY

En un eentro de operacidn hay diversas actividodes, pero la ingenieria es la mas
imiparrtante, va que el grupo de ingenieros son los responsables de que el suministro
de energin sea entregadno ol osuncio, de manera continus v eonfisble, eon calidad, es
decir; mantener o suministro de energia en rangos de voltape v frecuencia, anm
teniendo factores adversos,

Para que un servicio sea continue la red de distribucién debe mantenerse en
excelentes condiciones de operacion, para cumplir con este cometido, o ingeniero
del sector correspondiente debe realizar programas de mantenimiento preventivo v
correctivs de ser necesario; evitando o toda costa las interrepciones con duracion
permanente. Dicho mantenimiento debe practicarse a todos los elementos,
dispositivos de proteccion ¥ seccionamiento que componen a una red adrea o
subterrinea (alimentadores primarios)

Ezs por esn razin que el drea de looneins del Centro de Operacion verifica que
dichos mantenimientos sean solicitados en tiempo v forma acatando el reglamento
de operacion vigente, para mejor desempefio en un Centro de Operacion de Redes
de Distribuckon cuenta con ingeniero de licencias v andlisis; siendo el primero el
responsable de hacer la recepeion v autorizacion de las labores solicitadas, levando
un registro de todas las licencias v libramientos, Las solicitudes son conocidas
como licencias v son clasificadas segion su tipo de labor o realizar, siendo
responsabilidad del ingeniero de ieencias la correcta autorizacion de ibramientos
para muntenimiento de subestaciones particulares v las licencins con intermpaion ¥
en el cazo de licencias en observacion pueden estar sutorizadas por el ingeniero de
licencias o bien ser dodas directamente por el ingeniero operador, Las licencias se
clasifican en cuatro tipos; en los dos primeros el ingeniero de licencias tiene
inferencia v g enuncian cono sigiae;

& Lieencins programadas [C)
= Permisos en Ohservacion ()
# Licencias de Emergencia (E)
« Licencias sin intermupeion (5

Licencias programadas { C ):

Son licencias que se autorizan con el copocimiento de que existird una intermupeion
en el servicio de energia eléctrica en una zona especifica, para efectuar trabajos de
mantenimients preventive v corrective en sistemas de distribucion Afreos ¥
Subterrinecs, en Medin v Baja Tensidn. Dichos trabajos son programados para
prever futuras interrupciones de energin eléctrics, cousadas por detecioro en
eopuipos, materiales o equipos,
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Estos trabajos tratindose de alimentadores primarios, son programados por las
fireas operativas parn que les sea concedida por parte de operacion de rodes, una
licencin gque les permitn intermumpir por un tiempo determinado una sona
especificn, para realizor las reparaciones.

Estas interrupciones se hacen del conocimiento del piiblico con cuarenta v ocho
horas de anticipacion sefalando zona, fecha v horario, o través de los principales
medios de comuniceciin: dinrios, radio v television. La politica de luz v fuers
determina que una misma zons no puede tener dos o mas veces interrupeion de
energia por causas de mantenimiento en un periodoe minimo de treinta dias,

En casos de mantenimiento preventivo a crcuitos secundarios, el drea operativa
correspomdiente envia cuadeillas a un punto especifice que requiers reparseion.
Solicitands también licencin al operador de redes, para libear redes o equipas que
afectaran exclusivamente a servicios conectidos en baja tension,

En licencias auborizidas con interrupeion es decir sin potencial, ciyva alimentacion
sea rvdial ¥ que no exista medios de seccionamiento parn tomar corga por otro
alimentador, se requiere dar aviso al perigdico. S embargo, si en la solicitud
enviada por ¢l sector solicitante sefiala que se instalard una planta de emergencia
no es necesario realizar dicho avise, cominmente esto solamente se da en
alimentadores subterriness, Otro caso, en el que no se requiere de aviso al
periddics es en hcencias de cables, cuando estas se gjecutan por la tarde o por la
noche, a menos que se este afectondo un servicio muy importante,

Para autorizar una licencia con interrupcidén el ingeniero verifica la fecha de
epecucion de los trabajos, la seccion del alimentador que se quedara sin servicio,
sorvicios importantes que afecta, gque la solicitud sea acompafiada con los
dorumentos (D s, 85°s, F's, LA s, ete.), que justifiquen los trabajos a realizar.

Es de suma importancia la verificacién de estos puntos por lo siguiente:

Fecha de ejecucion de los trabajos, las licencias deben ser solicitadss con un
minimo de ocho dins, con la finalided que el ingeniero verifique la solicitud v
realice el aviso al periddico o traveés de comunicacion social,

Lo seccion del alimentador sin poteéncial debe verificarse vi que 5 esta seccidn se
trata de wna troncal, solamente puede ser autorizaly pacn un fin de semana

(sédbado v domingo).

Servicins importantes afectados va que dentro de estos servicios pueden afectarse
Hospitales, secretarias de gobierno o funcionarios piblicos; de tal manera que se
tomen las medidas necesarias para otorgar I licencia,

Los documentos probatorios de la ejecucion son requisitos indispensables parn
poder autorizar la licencia.



¢ comprucha que la licencia hava side bien solicitada, por tal motive debe
revizsarse o direccion del flujo eléctrico iniciando por el primer medio de
seceignamiente a el altimao, de tal manecn que se consideran primers todos los
medins de seecionamiento normalmente cermados { N/C ) v por ultimo todos los
madins normalmente abiertos { NSA % cada uno de los medios de seccionamiento

considerados en una leencia deben estar bien ubicados v orientados.

Loz licenvias solamente serin autorizadas si cumplen estrictamente con los
requigitos exprespdos anteriormente ¥ con o reglamento de operacion.

Las licencias podran ser canceladas por ¢l operador dicectamente por condiciones
anormales de operacion en el sistema o tambien pueden ser canceladas por el
sector indicando of motivo, cauza de la caneelacion, nombre de la persona que
caneela o queda enterada, hora v fecha de cancelacion.

Las licemcins soficitedas por mantenimiento eléctrico deben verificarse que
correspondan realmente o operacion ciudad, se verifica en los disgramaz de las
subestaciones que los equipes solicitados en licencia correspondan al arregle de
interruptores, cuchillas v barras, Se verifica la factibilidad de carga de tal forma que
no & autorice licencias a equipos de alimentadores que anicamente puedan tomar
carga por alimentadores sobrecargades, debe verificarse que no se otorguen
licencins a equipos de un alimentador que va se le haya concedido una licencia en el
mismi squipo en un periodo menot igual o 15 dias de acnerdo @l reglamento de
OpeEracion,
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Permisos en Observacidom con linea encrpgizada ( 00 )

Tienem por objeto  realizar trobajos  de conexion de  lineas, poentes o
transformadores con Hoea viva LV; generalmente estas conexiones son realizadas
por obras de expansidn, por lo que el sector correspondients tene que soliciiar la
licencin para que ¢l 10D quede enterado del incremento eén la carga del
alimentador en cuestion. Estas licencins son previamente autorizadazs por el
ingeniero de hcencias, v deben ser entregadas por los sectores solicitantes con
setenta v dos ( 72 ) horas de anticipacion.,

Para realizar este tipo de trabajos ¢l operador bloqued los relevadores de recierre
“B-ra” de los dispositivos de proteceion como son los interruptores propios (52) v
lo= restauradores. El blogueo del “*R-707 tiene como finalidad que el relevador no
realice los recierres programmdos segin sea el caso, asi al el momento de soormr
una condicion de operpcitn andmala en la linea, el intermuptor propie (52) o
restaurador, haga la apertura definitiva para proteger al personal gque esta
trabajandn en ln zona de licencia o permiso en observacion.

Todda vez que se recepeiona v realiza su debida autorizacion el ingeniero entrega las
licencias previamente autorizadas al Ingeniero Operador de Distribuciom Jefe de
Turno (I0IWIT) , una vez recibidas las licencias por el IOIWT verificard que no haya
alpuna objecién por condicién anormal en el sistema, en caso contrario informara
al inpeniero de licencias para que sea cancelada o re-progeamada, terminando
hasta sgqui la responsabilidad del ingendero de licencias, a partir de este momento
e4 responsabilidad del IODIT v los Ingenieros Operadores de Distribueion (IOD)
preparar v dar la licencia, asi como el seguimiento correspondiente.

Licencias de emergencia ( E J:

Una licencia de emergencia es squella gque concede el Ingeniero Operador de
Distribucion, parn intermumpir bl zona en donde habea de efectuarse un trabajo de
reparacion en los sistemas de distribucidn de lue v fues.

La diferencia con una leencia programads consiste en que eén esta s efectian
trabajos de mantenimiento preventive v en la licencia de emergencia se efectian
trabapos de mantenimiento correctivo,

El mantenimiento correctivo tiene como finalided la reparacion, modificacion o
reemplaze de materiales o equipos en los sistemas de distribucion  que se
encuentren dafiados v que pueden ser eausa o no de interrupeion de energin
eléctrica
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Estas licencias de emergencia se otorgan en trabajos de reparaciin o reemplazo de
equipos dafisdos comao:

= [Postes

& Cortavireuitos
# Apartarrayvos

= Alsladores

& Conductores

#  Transformadores

También se conceden en casos de peligro en los equipos o instalaciones de luz v
fuerza. O como products de algin sccidente en el cual se encuentre involucrado
personal de la companiia, o alguna persona eivil.

Licencias sin interrupcidon (5):

Una licencia sin intermupeion es aquella que concede el Ingeniero Operador de
Distribucion, para realizar trabajos en una seccidn de un alimentador sin causar
interrupeion. Las licencins sin interrupeian {5 ) cominmente son daifas en cables
subterraneos para reparar fallas en una via de media tension, tomando la carga
correspondiente por baja tensidn; en lineas aéreas se dan cuando se repara un
cable de salida va que la carga del alimentador se lleva por fuera { a través de otros
alimentadores que hacen fronters con el alimentador fallado ) es decir en una
liewnein sin interrupeion (5 ) los trabajos se realizan en seociones sin potencial o sin
interrumpir el servicio o los usuarios,

La diferencia con un Permizo en Observaciin { O ) aun coando las dos son sin
interrupeidn, consiste en que en esta se efecttan trabajos de linea viva “LY" sobre
lineas va de conocimiento del operador, pero estas conexiones son realizadas por
las casas: de coto circuito o por golpes en los postes; el puente en ba red queds
wafado o cortacireuitos de un transformador resulte danade, Por lo goe paca
normalizar el servicio se dan las licencias sin interrupeidn

El Ingeniero Operador de Distribucion (10D} en condiciones normales de
operacion, puede estar otorgando licencias con interrupeion tipo (C) o bien
permisos en ohservacion con linea cnergizada tipo (0), pero al momento de
presentarse un disturbio el [OD debe dar prioridad a la atencion del disturbio o
EMeTEENCia.
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4.2 Prioridades, actividades que desarrolla un Ingeniero Operador de
Distribucion v orden que debe de Hevar,

Por obvias razones el 10D debe seguir una logiea de operacion  por lo que las
prioridades son como sigue;

a) Disturhio

b} Licencia de emergencia (E)

c} Licencia con interrupeion (O )

d} Licencia sin inberrupcion [5)

&} Permisos en Ohservacion con linea energizada (O )

De tal forma que las inferrupciones de energia eléctrica atendidas por < 1003,
comanmente son causadas por falta de mantenimiento preventive o corrective en
lineas v dispositivos de proteceion, por vandalisme, por fendmenos naturales por
contingencias (sismo ¢ inundacién) v por hechos sobresalientes como: Baja
frecuencia, Tiro de Carga  Rotative, Botada de Transformador de potencia por no
operar proteccion primaria o por eperaciton de relevador de presion.

Las causas por falta de mantenimiento son: Desrrame de drboles, papalotes
sobre lineas, Lineas colgadas o cruzadas por falta de tension mecdnicn, linea eaida
por falso contacto, mantenimiento preventivo on mecanismo de medios de
seccionamiento v calibracion en dispositivos de proteccion

Las causas por vandalismo son: Objetes aobre la linea, objetos metdlicos,
halazoes, robo ete.

Los fendmenos naturales pueden clasificarse como: Fuerte lluvia en la zona,
Fuerte viento v descargas atmosféricas; que pueden ser determinantes para que un
mayor nimero de alimentadores entren en disturbio.

Las causas por contingencia mavor se determinan por: Sismo, el sistema
eléctrico se colapsa, multiplicindose ¢l ndmere de fallas eléctricas tanto en media
como en baja tensidn, Mientras que una Baja Frecuencia e da cuando la
demanda de energia eléctoica ez mayor o la copecidad de generacion provoeando en
ella una Baja frecwencia, por lo gque el 10D én ooordinaciGn con los 105 realizan un
Tira de Carga Rolative (TICARD), evitando con esto que en el sistema ocurra
tna interrupeion mayor y generalizada, por tal raedn el sistema se vera afectado en
ciertos alimentadores pero con tiempos de interrupeion minimos.

Por lo tanto la accidn que realiza el 10D para restablecer gl servicio de energia
eléctrica ante cnalquier disturbio, es dirigir las maniohras de operacion que debe
realizar el personal del sector que atiende el disturbio; estableciendo asi una
relacion directs entre los fransmisores de la seecidn de gquejas, siendo a éstos, a
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gquien solicita ¢l personal del sector parn que atiendan cualquier condicién anormal
en el sistema de distribucion, Cabe hacer hincapié que la seccion de quejas tiene a
su disposicion cuadrillas de personsl para stender los reportes hechos por los
usarios, por falta de enecgin eléctrica en media o baja tension. Las fallos eléctricas
originadas en alimentadores primarios son atendidas por personal asignsdo a
operacion de redes v las fallas que se prodocen en eircnitos secundarios son
responsabilidad del personal asignado al drea de quejas.

Algunos transmisores de quejas dependiendo del Centro de Operacion al cual se
encuentren adseritos, recibivin un menor o mavor numero de cuadrllas de los
departamentos de; Lineas Atreas, Foraneo y Cables subterrineos.

Los departamentos que se¢ reportan a los Centros de Operacion, se deseriben con
detalle a contimuacion:

Centro de operacidn pedregal:
Bector ponienie; Bector sur;
# Departamente  de  Lineas & Transmisidn-lineas
Adireas Sur. Chimalbiuscin

& Campamento Padierna, & Forines Xochimilen,

= Campamente Conjimalpa, « Forvineo Tlahuae,

= Forines Masealpan. « Forlines Letnpalapa.

« Fordnes Hulxguiluean, « Fordnes Chalen,
« Forineo Avetla
= Foraneo Amecamera,
#  Foraneos Tepetlivpa
# Lineas Aérens Sor
# Lineas acreas Norte,

Cenira de Dperacidn Verdnica

Sector cenlme Sertor cenlro ponfente:
& [Deparlamento de Lineas adreas & Forhnen Naucalpan.
More, & Forines Huloguilucan.

& Campamento Marina,
& Cables sublerrinens * Virle
*Pensador

* Balivar,

Mexicano.



Centro de Operacidn Ecatepec

seclor torte: Sector ariente:

= Formmer Huehoetoea, « Forinea Ecalepes

# Forineo Tlalnepantla, « Forineo Santa Clara

= Forineo Villa Micolis Bomero, & Forineo dumpango

= Forines Caputitlin, & Forhnea Tizayisea

« Cables Cusutitlin « Forhnco Knr-42

= Forines Moucalpan « Farhneo Chapingn
& Transmisia-lineas

Chimalhuacin
Cables Tbios Verdes
Transmisiin-Linens Texmen

WA

Las zonas de atencidn de las dreas de operacion v de quejas, comprenden la ciudad
de México y zonas conturbadas. De los centros de Operacion Verdnica, pedregal v
Ecatepee.

4.1 Légica de Operacidon de un Ingeniero Operador de Distribucion
durante un disturbio.,

El ingeniero Operador de Ciudad, puede enterarse que esta presente un disturbio
de tres manerss que son Como sige:

n) Siln SE es telécontrolada o través de la Unidad Terminal Remota sonar
la alarma indicando que uno de los alimentadores esta en disturbio.

by 5 la S5E es convencional, entoneces el Operador de Estacidn informara
inmediatamente al Operador de Distribucion Ciudad,

¢} 51 el disturbio se presenta por haja cargs, el 10D se entera va que al
enconirarse en rangos de carga establecidos por alimentador suena alarma,
o bien  serd informado por el transmiser de quejas de acverdo a suo
clasificacitn, la cantidad de reportes recibidos v pona especifica, o por el
Operador de Estacidon (toma lecturas de cargas coda horal.

5i el disturbio se presenta de acuerdo al incizo o) se dega que el B=70 del intermuptor
haga sus tres recierres, i es aéreo; puede ser que el alimentacdor tome carga en
cualquiera de loa tres recierres entonces la falla se considera como corto circuito
transitorio, si el R-79 efectud zus tres recierre v L falla aun esta presente el [0
hard una procha a los cuatro minutos (47 ), s el alimentador entra entonees La falla
también se considera como un corto circuito transitorio; pero si ocurre lo contrario
el operador cnenta con Ia informacion que despliega la unidad terminal remota
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donde puede observar que proteceidn operd (R-50 1-2-N 6 R-51 1-2-N) y los planos
mimbcos para ubicar los medios de seccionamiento a donde enviara los recursos
memanog para efectuar Ia prmer maniobea abriemdo el medio de seccionamiento,
diancdo priovidad a tener el Hempo minimo de interrupeion.

Esto indiea de antemano que el alimentador primario quedara seccionado de tal
manera que el [0D jra tomando porcentajes de carga por el progio alimentador de
acuerdo a la loealiescion de la falla o bien tomard carga por otros alimentsdores,
esti 51 las condiciones normales de operaciion de la red o redes s lo permiten hasta
reestablecer el 10% de servicio del alimentwdor,

Nuota: Si se localiza la falla, esta sepd considerada de acierdo a la caiiza gue la
origino, pera &i ne se localize falla aun con los seccionamientos esta debe ser
tomada como Corto-cireuito solamente

Para cada uno de los incisos antes indicados el 10D realiza los siguientes
activickiades:

a ) Extracto de licencias, clasifica las licencias o permisos concedidos,
acorde a los cuatro tipos antes indicados, alimentador, subestacidn, persona
gque atiende, tempo de salida v entrada, cavsa o defecto

b ) Extracto de disturbios, indica Alimentador, clove del alimentador,
subestacion, horariog de salida v enteada de cada seccionamiento si es gue
los hay, porcentaje en servicio para cada scoclopamiento, equipo de
proteceitn opern, ¥ causis o defecto.

¢} El relatorio para cada alimentador en distuibio, indieado alimentador,
clave de alimentador, subestacion, hora de La botada, horacio en que se
bomeo earga v porcentajes que se tomaron, indicar la proeba a los 47 i es que
se lleve a cabo v s no se efectud cual fue la razdn, hora en que se solicita al
transmisor personal operative, ubicacidn de donde se traslada el personal,
maniohras pealizacas, trabajos realizades v oecovsa del disturbio, Para
deslindar responsahilidades el 10D debe indicar elaramente i el personal
sahe operar los equipos o no, si ko maniobra es retardada cual fue la causa,
persongl no sabe operar el equipo, equipo trabado, transito lento, fuerte
luvia, inundacion, incendio, calles bloqueadas, no hay acceso, ete.

id )} Las anotaciones correspondientes en el ibro de pendientes de las maniohras
realizadias, cquipo puesto en operacidn, cquipo foera de servicio, equipo
danado, equipo pendiente de reparacidn, alimentadores puestos en servicio,
alimentadores excitados, redistribuciones de carga, corrimientos de carga,
descargues, ete.
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Disturbios en alimentadores de mediana tension:

Alimentador aéreo

Cable ALD-336

Cruceta

Poste CR-12
Aisladores

40 ms, ——

1 3

Se considera un tramo igual a 40 mts. Para linea de 23 kV. Instalado en poste tipo

CR.

Un alimentador primario en disturbio, significa que ha sido alterado eléctricamente
un sistema de distribucion aérea o subterraneo conectado en media tension; por
alguna falla, por alguna condicién fisica o climatolégica. Dejando sin servicio a
todo el grupo de colonias que suministra energia eléctrica.

Las causas fisicas y eléctricas que provocan que un alimentador entre en disturbio
son muy variadas. Las principales son las siguientes:

a) Postes chocados b)  Conductores  eléetricos ¢) Cruzamientos y cortos-
derribados por: circuitos de  conductores
originados por:
Arboles y ramas. Ramas.
Anuncios luminosos. Cintas y globos metalicos.
(espectaculares) Papalotes.
Objetos extranos. Lineas colgadas.
Cortos-circuitos. Postes golpeados.
d) Cables e) Accidentes: g) Falso contacto, puentes
subterraneos volados y fallas de
danados por: aislamiento.
Piquetes Originados principalmente
mecanicos. por trabajadores de la
Roedores. construccion y  personas
Sobrecargas civiles.
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La funcitm del receplor de gquefas en estos casos e de gran importanci, pues tiene
la responsabilicad de identificar la Damada del usuario, gue be indicara o] legar v la
camsa arigen de la interrupeson de energia elédricn. Estos datos deben ser tomados
con precision yva gque seridn In guia del ingentera operador de redes, pora el envid de
recursos humanos al lugar de Lo falla eléctrica.

El receptor de quejns, una ver identificadn la causa que onging el disturbio del
alimentador, se coneretara a mformar @ los wsoarios de los trabajos que realiza
personal de huz v fuerza para normalizar el servicio, Sin tomar nueves reportes de
usuarios que =¢ encuenicen afectados por el alimentador en disturbio,

44 Logica de operacion en un disturbio comprendido entre dos
centros de operacion.

Existen alimentadores cuva trayectoria eléctrica comprende dos centros de
operacion. Esto significa lo siguiente:

Cada centro de operacién tieme un drea geogrifica definida para la atencién de
fallas eléctricas en mediann v baja tension. Las euales son reparsdas por las areas
operativas de acuerdo a sus zonas convenidas,

Hormalmente la travectoria eléctrica de un alimentador comprends un grupo de
elonias de un mismo centro de operacion, Sin embargo en ocasiones un mismo
alimentador abastece de energin eléctrien o colonias de dos centros de operacion.
Ello s& debe a que ¢l mismo ha cruzado las fronteras geograficas de oftro centro de
operaciin.

Cuando este tipo de alimentador entra en disturbio por falla eléctrica, se aprecia
gue laman wsuarios de dos centros de operacién. Por o tanto se poeden recibir
lNamadas que correspondan a otros zonas de atencidn. El papel que desempetia el
receptor en esios casos o5 muy importante, vo gque al recibic el ceporte del cliente
indicandole los dafios a equipos o instalaciones de Jug v fuerea, que ocasionaron e
disturbio del alimentador, debera notificirselo a su coordinmdor, pira que e=te a so
ver informe al olro centeo de operacion. Mixime si la colonia en gue se produjo
dano corresponde a su dren geogriafica de atencidn,

El receptor debe conocer con exactiiud que colonias atiende cada drea operativa
Para aquellos cazos cuando La zona de La queja es clasificada por este tipo.

Los eriterios de distribucion de cuadrillas en un sector de transmision de la queja,
s0n los sigiientes:
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Clasificacion de la queja:

Las quejas se clasifican y transmiten a las cuadrillas para su atencion, en base a los
siguientes criterios:

# Por orden de importancia
= Por el tipo de falla eléctrica reportada
# Por orden cronolégico.

Por orden de importancia:

Toda falla que repercute en interrupciéon de energia eléctrica en el servicio del
usuario, es importante. Como también lo es para el cliente su reporte,
independientemente del tipo de servicio que se trate.

En ocasiones las cargas excesivas de trabajo y el niimero limitado de cuadrillas, no
permite atender en forma simultanea todos los reportes. Por lo tanto se seleccionan
aquellos servicios que por sus caracteristicas requieran de una atencién inmediata.
Estos servicios se clasifican por grupos, en la siguiente forma:

Clasificacion de la Atencion: Clasificacion de la queja| Atencion:
queja por Orden de por Orden de importancia
importancia

Primer grupo: Segundo grupo:

#Hospitales. # Inmediata # Quejas preferentes. « Inmediata
#Industrias. £ Quejas recomendadas.
#Servicios ptiblicos
= Sectores.

Tercer grupo:

= Servicios = Normal
particulares.

= Servicios
comerciales.

Siempre tendran prioridad de atencion los reportes que se relacionen con los
servicios enunciados en el primer grupo.

Si en un mismo momento coinciden varias quejas con estos tipos de servicio, el
transmisor si cuenta con los recursos humanos suficientes atendera en forma
simultanea todos los reportes.

En caso contrario, valora que servicio requiere de atencién inmediata, dejando para
el siguiente turno la atencién de los otros reportes. Si dos servicios requieren de

105



atencion urgente v no cuenta con recursos, consultara con sus superiores que
servicio debe ser atendido en primer lugar.

Las quejas recomendadas o preferentes, son aquellas que sin importar su tipo de
servicio, requieren de una atencion inmediata. Esta calidad la determina una firma
de autorizacién que proviene de las jefaturas de la gerencia de operacion de redes
de distribucion.

Si una queja recomendada o preferente se relaciona con algin servicio del primer
grupo, aumenta su grado de preferencia. Ejemplo: un hospital que requiere ser
atendido con categoria preferente. Si se trata de un servicio particular, pero
ademas existen reportes pendientes de atender del primer grupo, y no se cuenta
con recursos humanos suficientes, se consultara con los superiores la decision que
deba tomarse.

Los reportes correspondientes a suministros particulares y comerciales, se atienden
una vez que se han desahogado las cargas de trabajo de servicios importantes.

Clasificacion de la queja
Por el tipo de falla eléctrica reportada:

#z Comprende los dafos a instalaciones, equipos y materiales de los sistemas
de distribucién aéreos o subterraneos en mediana tension.

Se refiere a danos a instalaciones, equipos y materiales de los sistemas de
distribucion aéreos o subterraneos en baja tension.

N

Estas quejas por el solo hecho de contener dafios a materiales y equipos de
luz y fuerza, son consideradas como quejas de atencién prioritaria. Y pueden
corresponder a servicios de cualquiera de los grupos mencionados.

En un disturbio eléctrico; cuando se recibe un reporte que refiere danos a los
sistemas de distribucibn en mediana tensién, se turna la queja
inmediatamente al ingeniero operador de redes, para que este verifique si la
falla reportada corresponde a un alimentador fuera de servicio.

En reportes no relacionados con un disturbio, cuando el cliente proporciona
informacién sobre danos que afectan a sistemas de distribucion en mediana
tensién, en igual forma se da aviso a operacion ciudad, para que investiguen
los operadores si alguno de sus alimentadores ha sufrido alguna alteracién
eléctrica.

En caso afirmativo la queja es atendida directamente por operacion redes. Si

los dafios corresponden a sistemas en baja tension, regresa la queja al
transmisor para que este la tramite.
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Cuando una cuadrilla en el proceso de atencién de quejas, detecta alguna
falla o ausencia de potencial en las redes de distribucién en mediana tensién,
se comunica con el transmisor para que este lo haga del conocimiento del
operador.

Las quejas con dafios a redes de baja tensién, que afectan a sectores
poblacionales, se atienden antes que un reporte similar sin dafios.

El receptor de quejas tiene la responsabilidad de diferenciar cuando un
reporte de dafios corresponda a un sistema de distribucién en mediana o en
baja tensién. Ya que de esta informacién depende que se de o no aviso de los
dafios a operacion de redes.

Clasificacion de la queja
Por orden cronoldgico

Existen quejas que no fue posible atender en el turno y que pueden
corresponder a cualquiera de los grupos mencionados. A este tipo de quejas
pendientes el transmisor les da preferencia de atencién respecto a la queja
que esta recibiendo en términos normales.

Cuadro de clasificacién de niveles
De atencién de la queja
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El fin que se persigue al atender un reporte de interrupcién de energia por falla
eléctrica, consiste en realizar las reparaciones necesarias para dejar normalizado
un servicio.

Sin embargo en la atencién fisica de la queja en ocasiones queda algiin trabajo
pendiente de realizar, el cual impide se de por terminado el trabajo de reparacién.
Esto origina algunas veces que el usuario continie sin servicio, con las
consiguientes molestias que produce el no contar con energia eléctrica.

Las principales causas por las cuales no puede terminarse un trabajo de reparacién
de falla eléctrica, son las siguientes:

» Por falta de material o equipo.

» Por falta de unidades especiales.

» Por falta de recursos humanos.

» Por la cantidad de dafios producidos en los sistemas de distribucién.

Por ser competencia de otra area

SE. TAXQUENA SECTOR SUR SECTOR PONIENTE

*— Tax.zex

Existen también alimentadores cuya trayectoria eléctrica comprende un solo sector
de transmisién de la queja, de un mismo centro de operacién. Para su
normalizacién el operador de redes solicita recursos humanos tnicamente al
transmisor del sector correspondiente.
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Se dice que un alimentador esta “fuera o que se boto”, cuando este ha salido de
servicio por causa de un disturbio dejando sin potencial al grupo de colonias que
suministra energia eléctrica.

Cuando el operador de redes indica que un alimentador "ha perdido carga®,
significa que su amperaje descendid de la condicidn normal, debido probablemente
a una falla en los sistemas de distribucién, o a un equipo seccionalizador abierto.
Esto representa que un nimero de colonias de ese alimentador tenga servicio ¥ otro
nimero carezca de energla eléctrica.

El término "boto y entro”, se emplea para hacer referencia a aﬂmmuﬂmuquuhm
entrado y salido fuera ﬂ-unrnmnmnmmlinmmnntu. debido & fallas transitorias.

Las redes de haja tensiém o circuitos secundarios, son alimentadas desde el circuito
primario empleando transformadores de distribucion trifésicos.

A los servicios domésticos ¥ comerciales hasta con 25 Kw. De demanda, se les
suminisira energia eléctrica con voltajes de 127 v 220 Volts. Con una tolerancia de
mias o menos el diez por cento. De acuerdo a lo establecido en el articulo 18 frac. I
del reglamento de la ley del servicio publico de energia elécitica que a la letra
sefiala;

*las tolerancias en el voltaje de alta, media o baja tensidn no excederin del diez por
ciento en mas o en menos ¥ tenderdn a reducirse progresivamente.”

Los sistemas de distdbucién en baja tensidn pueden ser de dos tipos: aéreos v
subterrineos. Estos sistemas son los encargados de suministrar energia elécttica a
los servicios domésticos,

Cada centro de operacidn cuenta con sectores de transmisidn de la queja,
encargados de atender y reparar las fallas eléctricas en sistemas de baja tensidn.
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El centro de operacion Veronica estia compuesto por tres sectores de transmision de
la quisja, denominados:

= Centro
& Ceniro onente
« Centro peniente
El centro de operacion podregal se forma por dos sectores:

& sur
= Pomente

El centro de operacion Ecatepec, esta constituido por los sigunientes sectores:

= Morte
# Oriente.

Cada transmisor recibe de las dreas operativas, un nimers determinado de
cuadrillas para la atencion de quejas v disturbios por fallas eléctricas.
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4.5 Andlisis

Un eentro de operscidn como va se hizo mencidn al principio de este capitulo se
enenta con ingenieros de andlisis; ol andlisis efechumlo e clagifica como;

& Anilisiz de Dperacién

« Anilisis de Redes,

Andlisis de Operacion
En el andilisis de operacidn los ingenieros se encargan de analizar, la operaciaon real
de In red de distribueién indicada por el Ingeniero Operador de Distribuciion en

alguna maniobra. Las actividades o maniobras realizadas deben ser registradas por
el Ingeniero Operador de Distribucitn en los siguientes documentos:

a ) Extracto de licencias

b ) Extracto de disturbios

¢ ) Relatonio de disturhios

d ) Likro de pendientes

¢ ) Alimentadores sohrecargados

1} Eventos telecontrolados

g ) Cargas mensuales

Es por esta razdn que a continuacion se indican los puntos requeridos en el andlisis
en eada uno de |os incisos antes sefialados.

Para cada uno de los incisos se verifica que contenga fecha, sector, nimero
consecutive de hojas, nombre v firma del Ingeniero Operador de Distribucion

responsable,
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LICENCIAS

DEPARTAMENTO DE OPERACION DE REDES DE DISTRIBUCION HMA 1/
SECTOR  LINEAS AEREAS PONIENTE FECHA o/12/2003
Tiper Alimentador  Subestacion Comcedido Hora Hora  Tiempes % Carga Mat Falla Cann Ditectos, causas, v ooordenadas
o Salie  Entro Fuera Fuera

c TYA-28 Tacubaya dhuan Péree | a5 G0 5 a0 Maniohras para tomar canga por

(S — |y s, 995 |
E NOWC-2y4 Nowhimiloo Juan 995 955 20 100 Abrir cuchillas XO-g45, por

Demingues disturbio COA-24
0 ODB-24 ODON DE Armanido 935 12045 o o Comeetar puentes, D-78255
BUEN Flores
5 TENORIO Kochimibeo | Fernando 9:35 [ 01 [+ o Prucha a Tr en atencion a la Q)
BLANCO Olvera 8405

a) Extracto de licencias.

El extracto de licencias contiene las licencias otorgadas por el ingeniero operador y
que deben ser clasificadas de la siguiente manera:

Licencias con interrupcién tipo (C) v tipo (E) estas licencias se trabaja sin
potencial.

Licencias sin interrupcion tipo ( O ) y tipo ( S ) estas licencias se trabajan sin
interrupcion.

Para estos casos se debe poner atencion en la clasificaciéon por su tipo de licencia,
tiempo fuera, %carga fuera, defectos causas y coordenadas, del alimentador al que
se hace referencia. Debe verificarse que la clasificacion de las licencias sea la
correcta, esto de acuerdo a las coordenadas, defectos y causas, mismos que pueden
describir como siguen:

1) Para licencias tipo (C)

# Maniobras para tomar carga por licencias programadas (indicar No. de
licencia).

# Maniobras por preparacion de licencias programadas (indicar No. de
licencias).

Maniobras por re-distribucién de carga o corrimientos de carga.
Maniobra por redistribucion de carga por bajo voltaje.
Maniobra por descargue de S.E.

Maniobra para mantenimiento de linea.

Cerrar cuchillas por devolucion de licencia.

RXEikE
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&« Abrr cuchillas para coneeder Beeneta.

= Mormalizacion de licencias programadas,
= MNormalizacion por re-distribuciones de carga.

Motz Las licencias programadias son s trobajes ampamdos {instalociin v mandenimienta) por
documentes (115, 58578, F's, LA s, efe) soliciladns por bos secbores v son puborizdss para les
siguientis easns

Instalaciin de: cable, akladones, apartarrayos, cortadreoiios, equips de seoonamienta {ouchilks
de navaja, Inberrupbires, restairadones, seccionadone, boloners).

Mantenimiento de: inberrupbones de vacio o aceite, conducior (eliminar papolobes sobee 1a linea, dar
la porschinidurn necesaria en poenies para evilar puestes solalos o afslos, dar o lensidn mecinics
verila pam eiter lineas cablas, lineas eolgnibes o cruzmlas), reemplizar alslodores, asl oo
e Arbaoles parn evitar ramas sohee b linea o Srbales sobire Bnea reubseacidn de lneas de
media bension, reemplans de postes o e comlocor y transformadoes,

2} Para Heencias tipo { E ) previo seccionamiento
# Licencias de emergencia por retiro de ramas o arbol sobre linea o poste

chocado,

& Manishra por redistribocion de carga por bajo voltage,

# Mamiobra por descargue de 5.E.

# Abrir cuchillas de novaja o interruptores alduti para levantar lineas caidas,

# Abtir cuchillns para cortar puentes, conectar o fijor puentes wofados o
vislados,

# Cerrar cuchillas puenteadoras de Restaurador o Seccionalizador para tomar
carga por disturbio,

# Abrir medios de seccionamiento para proteccion a transeantes por Hnens
rotas de 23 kV

= Abnr cuchillas por disturbio de lineas caidas, lineas rotas o lineas crozadas,

# Librambento para cerrar o abnir cortacirenitos de acometida

# Reemplazo de poste chocado

# Abrir o cermar msdios de seecionamiento para tomar carga durante distorbdo
{maniohras]

# MNormalizacion de maniobras por disturbio

# Retiro de panal de abejas

« Reemplazo de puentes

# Reemplazo de cable

Mota: Las licencias de emergencia son concedidas diredamente por el Ingeniern Operador de
Istribueiin on cosos extremes, domle se eneueniren en rlesgo egquipos o fransednies v se requiern
hocer un manteimiento corredivo, Las lleenctas pocden ser coneadidas al v de o carga del
alimentadar o béen por porcentajes de carga, mismoes gae deben ser scompaiiadas de un relatorio
para imficar b= maniobras v justificcion de ks tiempos en gque se realizan s trabojes.  Las
Brenvias concedidas al woo de lo eargn del alimentador en un tiempo mayvor fgoal o s dier
minuios, deberd cstor seompaiads del relatorio en donde s manifieste, by coesn v omative por B gue
st tapslsran en renlize lns monioboms o eleescbin de los trabajos; las cusms poeslen ser olgunas de
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b= siguientes |[personal o sabe operar medics de seoclomnamiento, apuforraoes, cuchillos o
imtermuptones irahados, trofioo infensn, immiscidn, falta de moteriol, mola comunscaciom, asviso de
alguma autoridad como: honsheros, proleoddn civil o policies que soliciten se desenergice b Bnea,
ehe.

3) Permiso en observaciin { 0 )

Pruela o tranaformadores en alenchon a quejas

Heemplazos de postes deteriorados en atencion a quiejas

Libranza de emergencia por queja

Libranza programada

Normalizncion de libramga

Corrar restavrador

Abrir fusibles de acometida

Pruebas a restaurador o Seccionalizador

Reemplaen de aisladores, cortaciresitos deteriorados

Reemplazo de poste amparado por documentos (I35, 85875, F's, LA 5)
Conexidon de transformadores amparados por documentos ([V's, 8575, F's,
LA'E)

Conexion de nuevos ramales amparades por documentos (D's, 557, F's,
LA s)

Ajustar  mecanismos v calibrar  protecciones en restauradores v
seccionmlores

Ajustar mecanismos a cuchillas de navagas ¢ interruptores alduti,

LN L
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En cables subterraneos:

Prochas de hermeticidad

Abrir v cerrar fusibles

Libramiento para prueba de aislamiento
Hetivo de cable subterrhnen

Pruehas de carga v voltaje de red.

Abrir o cerrar acometida

Todo trabajo relacionado con linea viva.

A A ALK AN

Murtns Esbos permisie son anspardas por doeumendos ([0, 85's, F's, 1A s) en el easno de obeas de
expapsiin dehen adjuntardes parn que los opersdores queden entesades de ln coniddn de namos
tranaformmlores v kos mievos mmales v sea consldersdo o inmemento de ks cirga en & allmentados
coneeriiene. Edlos permbsos pocden ser autprizados por ser provinmenie aulorizodas por los
imgeniems de licencias o hien ser moncedidas por e Ingensers Opersilor de Distriboson par
prodeceiin del persomal operntivn, estas licencias se trabajan con linea viva e dedr con ln Binea

2) Para livencias tpo (5 )



& Pracha de sislamiento

= Aborvies en atencion o quejas, epmplo (V51-76),
= Abenchin a gquejis

= Normalizacion de digturbio en by red (8o, de la red)
= Cormatvia

« Alencion a licencias,

Moty Este tipn de licencias son otorgadas eominmente par el ingenlern de aperador de eables
subterrinens v se dan para |ns redies outomdticns, no exisie intermipeion en b md de media fensidn
v quie candn se presenta una falls en esto, [0 corga e toma por bajs teisbdn, cvilando ol la
interrspeion ei la el fallads. En lneas adneos este tipo de Boenoias se a clar coaridlo s da en
liceeta iin calile de silida o ltermipton progle, de tal maner gue b carga del alimentador se toma
o faern es decic la carga se lleva por ot o oknis alimentadores.

b} Extracto de disturhios

El extracto de disturbios es un generador en el que Ingeniero Operador de
Dhstribucidn, resume los seccionamientos en bos que se realizan las maniobras para
tomar carga del alimentador fallado va sea por el alimentador propio o a través de
oiro alimentador. Los datos manifestados en extracto de disturbios son:
plimentador, subestacion, clave del alimentador, horario salio, horario entro,
tiempo fuera, porcentaje de carga en servicio, proteccion que opera, defectos ¥
causas del disturbio.

El ingenters de andlisis con estos datoes obtiene de maners inmedinta el informe de
alimentadores con intermupeion mavor igual a 5 ¥y 60 minutos, o] reporte de 5
minutos debe ser enviado unicamente los lunes de cadn semana, mientras gque el
reporte de 60 minutos debe ser enviado disramente. Asi mismo se obtienen
hechos sobresalientes en caso de haberlos se envian dnicamente los dias en que
estos se presentan.

Lo disturbios paeden clasificarse como; Alimentador o alimentadores botados al
100% vy Haj carga

En el alimentador que se detects una baja én su earga, e porgque la Unidad
Terminal Remota { UTE ) se establecen rangos mibximos v minimos de carga,
fijados de acuerdo a la capacidad de suministro actual del alimentador en
condiciones normales de operacidn. La UTRE es programada para sonar alarma
cuando la carga este por debajo de la cargs minima programada o bien cuando
existe una sobrecarga es decir cuando la carga esta por arriba del miximo de la
carga programada, estos Hmites de carga del alimentador los determina el
operador de acuerdo a la corga mixima esperada dia s dia. Ahora bien si ls UTE no
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alerta al operador, entonces lo hace el area de quejas informando del sector o lugar
que no cuenta con energia eléctrica.

DISTURBIOS
DEPARTAMENTO DE OPERACION DE REDES DE HOJA 0
DISTRIBUCION
SE LINEAS AEREAS PONIENTE FECHA o112/2003
(&3
OR
Alimen  Subestacion Clave Hora Hora  Tiemp % Carga Mat Fall  Causa Opeere Defectos, cansis, v
tacdor Alim, Salie Entr mn ¢ w rehevadaor woordenadas
Fuera Servicio
CIM- | CUANMALP | 42338717 | 20:05 | 20550 45" 20 teltindicacion | SECCIONADA
28 A
2146 35 SECCIONADA CARGA POR
TEH-24
2224 65 SECCIONADA CARGA POR
TEH-24
2700 G0 SECCIONADA
324 99 SECCIONADA ABTOS.
PUENTES CARGA POR TEH-
24.
02:98 104 SE LEVANTO 2T ALD /o
ANS- SAN 42307304 | 6ing [CH] o 0 51-1-2, 79-2 [ SECCIONADA
a3 ANDRES AUTOMATICAMENTE
16243 85 SECCIONADA
170 100 SECCIONADOR ABIERTO
POR CORTO CIRCUITO

Las causas de los disturbios son:

i) Poste chocado
i) Conductores eléctricos caidos por:

# Arboles y ramas

# Anuncios luminosos espectaculares
# Objetos extranos

# Cortocircuito

# Falso contacto

iii) Cables subterraneos dafados por:
# Piquetes mecanicos
# Roedores
= Sobrecargas
= Falso contacto.

116



iv) Accidentes

# Originados principalmente por trabajadores de la construccién y personas
civiles.

v) Cruzamientos y cortocircuito de conductores originados por:

Ramas

Cintas y globos metalicos

Papalotes

Lineas colgadas

Postes golpeados

Puente zafado

Puente volado

Corto circuito transitorio

Corto circuito

Falla de aislamiento en cortacircuito
Falla de aislamiento en cable de salida
Falla de aislamiento en cables
Reporte de 60 y 5 minutos.

RRERER R NNN&&N8NY

El reporte de 60 y 5 minutos se obtiene del extracto de disturbios extrayendo los
alimentadores que estén dentro de estos casos, el criterio para extraer los
alimentadores de 5 minutos es excluir los alimentadores en los que hubo
interrupcion al 100%. Por otra parte para el caso de 60 minutos se extraen los
alimentadores que se hayan interrumpido desde hasta un 50 al 100% de la carga en
un tiempo mayor igual a 60 minutos.

Los datos que se toman del extracto para 5 minutos son:

Centro de Operacion, Fecha, horario de interrupcion, alimentador- subestacion y
causa del disturbio

[ Centrode | Fecha Horario de | Alimentador Causa del disturbio
Operacion interrupeion | Subestacion
SNG-24
PEDREGAL | 15-dic-03 10:55 — SAN ANGEL |LINEA  CAIDA POR FALSO
11:00 CONTACTO

Los datos que se toman del extracto para 60 minutos son:

Alimentador, Subestacion, Fecha, Horario de Interrupcion, Servicios Importantes,
Colonias, Delegacion Municipio y Causas del disturbio.
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DISTURBIOS

DEPARTAMENTO DE OPERACION DE REDES DE
DISTRIBUCION

HOJA 1 )

SECTOR  LINEAS AEREAS FECHA o112/2003
PONIENTE
Alimentad  Subestacia Clave Homa  Hora  Tiemp Mat  Fallh  Causa Opero Dicfectos, causas, y
or n Alim. Salio Entro o rebevador ooardenadis
Fucra
CIM-1X | Cuajimalp | 423587017 | 20005 | 20050 45 20 telcindiencion | SECCTONADA
a
45 SECCIONADA CARGA
POR TEH-24
22:24 65 SECCIONADA CARGA
POR TEH-2
23:24 100 POSTE CHOCADO
ODB-24 ODON DE | 453307304 | 10015 117 ] 0 51-0:2.79-2 | SECCIONADA
RBLUEN AUTOMAT...
g 85 SECCIONADA
17:10 100 LINEA CAIDA XR FALSOD
CONTACTO

Ejemplo: Del extracto expuesto, intencionalmente se enuncian los dos casos
comunes que son.

El primero: Es el caso en el que el tiempo de interrupcién es mayor igual a los 60
minutos; tiempo considerado hasta realizar la primera maniobra para tomar carga
en un porcentaje mayor igual al 50 % de la carga del alimentador y cortar el TIU

El segundo: Es el caso en el que la interrupcién dura menos de los 60 minutos, ya
que cuando se toma carga del alimentador se hace con un porcentaje menor al 50
%, es por tanto que se considera dentro de este reporte si pasados los 60 minutos el
alimentador no ha tomado el 50 % de su carga.

Alimentad | Subestacion | Fecha Horario de | Servicios Importantes Causa del disturbio
or interrupeion | Colonia, Delegacitn o
Municipio
ODB-24 CUAJIMALP | 15-dic- | 10:15 = 11:17 | Servicios importantes: LINEA CAIDA POR
A 03 Colonias: CONTACTO
Delegaciin:
Municipio:
CM-21X | ODON DE 15-dic- 20:05 — Servicios importantes: POSTE CHOCADO
BUEN 03 22104 Colonias:
Delegacion:
Municipio:

Hechos sobresalientes
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Los hechos sobresalientes también se extraen de los extractos de disturbios, los
hechos sobresalientes ocurren cuando existe un disturbio por sistema, baja
frecuencias, fenémenos climatologicos, sismos, botada de banco ete.

Los datos que debe incluir este reporte son:

Fecha del hecho sobresaliente, Horario de la botada, subestacion, alimentadores,
tiempo de interrupeion, colonias afectadas, Delegacion y/o Municipio Energia
dejada de vender, usuarios afectados, causa de la anomalia y observaciones.

La anomalia causante del hecho sobresaliente debe anotarla el IOD, pero si la causa
no es competencia de Operacion Ciudad entonces debe ser determinada por
Operacion Sistema; si esta causa aun no ha sido determinada se analizara para
determinar la causa.

Para mayor comprension de los términos técnicos en los que se expresan las causas
del hecho sobresaliente se enuncian las siguientes nomenclaturas.

Nomenclatura en Lineas de Alimentacion Nomenclatura en Bancos de
Transformacién de Potencia

Linea de Nomenclatura
alimentacién
por AT.o M.T.

400 4 400/230 T-42 A
230 2 230/85 T-28 A
115 1 230/85/13.8 T-281 A
85 8 230/23/13.8 T-221 A
34.5 3 230/23 T-22 A
23 2 230/115 T-21-2
13.2 1 150/85 T-18-3
6 6 85/23 T-82 A
85/6 T-86 A

23/0.220 T-20

6/0.220 T-60

Ejemplos:

Indica la tensién que alimenta al banco por Alta Tensidn

Indica la tensién a la que se transforma

T-221-(A.B.C.DY ——— Indica la identificacion del rransformador

Indica el terciario que transforma a 13.2kV
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=z T-22 Bsignifica que el transformador esta alimentado por el lado de Alta
Tension a 230 Kv y transformado a 23 kV conectado al Banco o
Transformador B.

# T-20 A Transformador de servicios de estacion conectado por el lado Media
Tensién del Banco "A" y transformado a 0.220 su tension de suministro para
servicios propios de la estacion.

23kV

CUCHILLAS——— 92B-PAT-22 __ | ALIMENTADOR

SIES “B”" CORRESPONDE A LAS
CUCHILLAS DE BARRRAS.

SIES “S§”" CORRESPONDE A LAS

CUCHILLAS DE SALIDA SUBESTACION

5= Interruptores

9= Cuchillas

T= Banco de transformadores
K= Banco de capacitores

Los alimentadores conectados al transformador A se identifican con los nimeros
nones (1, 3, 5, 7)

Ejemplo. COA-21, COA-23, COA-27

Los alimentadores conectados al transformador B se identifican con los nimeros
pares (2, 4, 6, 8)

Ejemplo. COA-22

Los alimentadores conectados al transformador C se identifican con los niimeros
nones (1X, 3X, 5X, 7X)

Ejemplo. COA-21X
En Caso de existir un cuarto transformador ( D ) los alimentadores estaran dados

con niimeros pares
2X, 4X, 6X, 8X

¢) Relatorio de disturbios
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El relatorio de disturbios ¢z un documents eén el gie el ingeniero operador expresa
de manera eserita, cada maniobra o instreedon al personal operativo, horario en
gque g2 bota el alimentador, profeccidn gue operd: relevador instantanes (K-50 1-2-
N1 o relevador de sobrecorriente (R-51 1-2-N), horario en que s¢ entera de baja
carga en el alimentador, pruehas realizadas durante ¢ disturbio, mantobras para
bomar carga por otro alimentador, ublescion v orlentacion donde se localiza la falla,
uhicaciin y orientacion de medios de seecionamiento, nombre de personal que
atiende el disturbio, maniobras realizadas en los medios de secrionamisnto,
condiciones de opeepcion en el que se quedan los medios de seccionamiento o
alimentador , cansas del disturbio, trabajos realizados para reparar la falla,
demaras en los trabajos durante el disturbio como son: inundacién, fuerte Nuvia,
trafico intense, no hay acceso, falta de material, desconocimiento de la zona,
personal no sabe operar equipo, ebe,

El ingeniero de andlisiz al analizar éste documento lo compara con el extracto de
disturhios; ¥ ambos deben ser correspondientes en horario v porcentaje de cargas
en servicio en el alimentador en disturbio. El relatorio es un documento soporte
para cualquier aclaracidn de cargos del TIU hecho por los sectores a Operacidn
Redes de Distribucidn. Los reclamos presentados por los sectores son considerados
comiinmente por demora en la primera maniobra para cortar el TIU o que el
criterio usado no es el més vinble en ln apertura v/o cierre de medios de
seccionamiento. El ingeniero de andlisis deberd defender de manera imparcial las
maniohras realizadas por el 10D justificando tiempos v maniobras, apovandose en
todos los documentos elaborados por los ingenieros operadores como argumentos
de defensa.

El anilizis de un disturbio debe realizarse previamente antes de presentarse a la
junta del TIU, levando consige docomentos probatorios como: croguis de
ubicacion de la falla, localizacion de los medios donde se realizarom los
seccionamientos, oficio de respuesta del reclamo, de tal maners que la acepticitn o
no sceptacién del cargo sen de manera expedita ¥ Hegar a un acuerdo entre las
partes involucradas, el acuerdo se legaliza al firmar el ingeniero que representa ol
sector qise acepto el cargo,

i) Libro de pendientes,

El libro de pendientes es una bitdcors numerada consecutivamente donde el [OD
anota la hora en que recihe o entrega turno, maniobras de descargue,
redistribueiin de cargas, ingeniero al que se entera, estado de los equipos o medios
de zeccionamiento, instalacién ¥ puestas en servicio de equipos o alimentadores,
eqquipas fuera de servicio,

A coda uno de los pendientes, se les da un seguimiento hasta que havan quedado en

condiciones correctas, para poder dar el seguimiento v localizar el pendiente se
indica en la parte superior derecha el numero consecutivo, v en la parte derecha de
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cada pendiente se indica el numero de hoja en el gque salid este, asl mismo se
eliminara én cuanto este quede corregido.

Alimentadores Sobrecargados,

Fl extracto de alimentadores sobrecargados es un generador informative de
alimentadores gue conducen eargas mavores a las nominales del conductor, los
alimentadores que se eligen son los que conducen cargas mavores iguales a 400
Amp. Para los coales se pone atencion especial va gqoe ¢ conductor sufre deterioros
e el sislamianto por lo que se intemperiza v le reduee la duracion de vida atil.

Fventos telécontrolados

Los eventos telécontrolados son documentos generados automiticamente por el
sistemia de donde el ingeniers de andlisis extrae los alimentadores que tiemen
interrupeiones del 100% de las subestaciones telécontroladas, horario de salida v
entrada, relevadores que operan, recierres efectuados, o bien si los recierres fueron
efectuados por e 10D, Al analizar v obtener estos datos realiza un resumen
informativo de los alimentadores que presenten este caso,

Cargas mensunles

Las cargas mensuales se solicitan tanto de las subestaciones telécontroladas como
de las subestaciones convencionales, las cargas de las subestaciones telécontroladas
son entregadas en el centro de operacidn va que estas som generadas
automéaticamente por el sistema con cargas maximas diarias, mientras que las
cargas de subestaciones convencionales se solicitan a los operadores de estacitm,
estas cargas las tieng gue ir obteniendo el OFE hora a hora de las lecturas de los
equipos de modicion instalados en ln subestacidn, Para este caso el departamento
de analisis solicita aleatoriamente les carges horaras de tres dias de unn semana,
preferentemente se solicita jueves, viernes v sabado.

D las corgas telécontroladas se extraen los once demandas maximas diarias de un
alimentador para calevlar la media antmética v obtener la demanda maxima del
mes pars ol alimentador en cuestion, Este procedimiento se realiza para cada
alimentador de todas lis subestaciones enunciadas.

Para el caso de las subestaciones comvencionales de las cargas  horarias
proporcionadas por el OF se toma la demanda mdxima horaria de cada dia
obteniendo tres demandas méximas diarias se comparan con demanda, maxima
del mes anterior v 1a que mas se repita es la demanda méixima del mes presente.

Las demandas maximas obtenidas de cada alimentador por subestacidn dard La
factibilidad de carga, misma que es enviada a estudios y proyectos.

Anilisis de Redes
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Este tipo de analisis responde o las mismas premisas de mejorar la confiabilidad v
continuidad de servicio, o diferencia del andlisis de operacion que se ejecuta con los
resultados obtenidos de los elementos de lo red en tiempo teal, este analisis se
efectia con datos supiestos, pero apegedos a los reales para obtener resultados
probables durante la operacidn de la red, con la intencion de prever cualguier
anomalia evitando con elle alguna anemalia cuando o red pase por esos valores
estudiados, ¢5 por tanto que dichos estudios tienen como objetivo reforzar ln red de
distribucidn. Los estudios aplicados a la red se enumeran como siguen:

& Arreglos de ced

e Redistribucion de carga

e Corrimientos de carga

& Reubicacion de equipos (Transformadores, restauradores, seccionadores,

cortacircuitos, et
e Andlisis del cileulo v coordinacion de protecciones con  dispositivos
microprocesador en alimentadores de o5 KV,

& Anilisis de cortocircuito,

« Regulacidn de voltaje

£ Elevacidn de tension.

& Correccion de factor de potencia

£ Automatizacion de subestociones v telecontrol.

# Estudios de factibilidad pars conexidn de nuevas demandas

# Tasas de crecimienio v caracleristicas de la carga

& IHzedtio de siglemas de tierras

# Localizaciém dptima v programas de instalacidn de nuevas subestaciones
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5-- REGLAMENTO DE OPERACION,

5.1 DEFINICONES:

Luzg v Fuerza del Centro cuenta con un reglamento de operacién cuvo ohjetivo es hacer
ejercer lag normas generales de conducta, al personal que interviene en la operacion,
instalacion ¥ mantenimiento de dicho equipo, evitando con esto sceidentes, dar
continuidad en el servicio eléctrico, obtener un mejor rendimiento del squipo v poder
operar el equipo instalado en todo el sistema de lue v foerza del centro,

El reglamento de operacion que se ejerce hasta la fecha po ha sufrido ningin cambio
mismo que fue elaborsds pava L generacion de energla eléctniea v que en la actualidad
e ha adecuado para la distribueiin de energia v esta en revision para su actualizacion,

En ¢l presente capitulo se resaltarin articulos mas importantes de operacion, para la
tema de licencias, permisos v devoluciones de las mismas, enfatizando que la correcta
aplicaciin de este, condyuvars a la prevencidn de accidentes, v familiarzar al lector con
los berminos mas utilizados con frecuencia en un centro de operacion, se daran lis
siguientes definiciones,

Alimentador.- Es un cireuito eléctrico radial {es decir conectado normalmente a una sola
estaciin  receptoral, que suministra energia a uno o varios servicios o varias
subsestaciones distribuicdoras,

Los alimentadores se clasifican en:
Blanens.- Carga de suma importancia como: Hospitales, Bombers, primer
cuadro de ka ciudad,
fibrieas de servicio contimio
Arules.-  Carga industrial predominante,
Amarillos.- Carga residencial predominante.

Coordinador de Quejas.- Es la persona en cargoada de controlar las quejas del piablico por
efectos del servicio eléctrico en Lo zona que controlan los operadores de cindad.

Ciichilla.- Es un medio de seccionamiento compuesto de un contacte movil o navaja v de
un contacto fijo recibidor,

Disturhio,- Es ume alteracion, por lo general breve v de peligro, de las condiciones
normales del sistema,

Energizar.- Significa permitir que el equipo adquiers polencial eléctrico

Equipo.- Es ¢l conjunto de medios cuva funcin es transformar v distribuir energia
eléctrica, medios de seccionamiento, equipos de proteccion,
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Equipe viva.- Es el que esta energizado,
Equipe libre.- Es disjar sin potencial eléctrico determinmsde cquipe.

Estacion.- Es la instalacion que se encuentra denfro de un espacio cerrado, que genera
transforma, envia, recibe o distribuye energia eléctricn

Ingeniero de tumo.- Es b persona inmediatamente respansable del funcienamiento de
una planta o de un departamento encargade de la operacion o mantendmiento del

RCEpD,

Interruptor.- Es ¢l aparto que sitve para cermar o abrir cireuitos eléctricos, con o sin
carga, con corrientes de falla,

Abrir o Cerrar un interruptor con su control eléetrico.- Significa conectar o separar sus
contwctos, operando unn manija de control eléctrics en el tablero (contral remaoto) o en
el propio gabinete del intermiptor (control inmediato],

Botarse o digpararse un interruptor.- Es abrirse automdticamente cuando opera la
proteceidn, sin que intervenga el operador,

Jefe de operadores de sistema.- Es In persona que supervizsa la operacion de todo el
sistema (Lineas de transmision de 85 KV.) en adelante hasta las subestaciones
reductoras de disteibuciin).

Librar una  parte del equipe- Es dejarlo sin potencial electrico, abslindalo
completamente del resto del resto del equipe mediante sus cuchillas, fusibles u otros
iispositivos  asegurindolo ademas contra la posibilidad de que por accidente o
eguivocacion pueda quedar encrgizado,

Licencia- Es la autorizacion especial que se concede a una persona para que ella o el
personal a sus drdenes ejeculen un trabajo en alguna parte del equipo. Se dice que tal
parte del equipo "esta en licencia™

Linea de distribuciin.- Es una linen que sirve para distribuir la energia de las estaciones
o subestaciones a los consumidores, aunque también puede servir paca unir dos o mas
estaciones entre si.

Linea de transmision.- Es ¢l cirewito eléctrico cuya misidm principal es conducir energin
eléctrica entre estaciones generadorms o receptoras,

Maniobra (de operacidn).- Es cualguier cambio ejecutaco en las condiciones de tralsjo
extstontes en el equipo. S excluyen de esta denominacién los cambios debidos a la
accion automatica de los dispositives de proteecién o cualesquier otros ocurridos sin la
intervencion  del operador,

Operador.- Es la persona cuya principal lnboral congiste en vigilar constantemente v
eficazmente la operacion del equipo a su cargo,
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Ingeniers Operador de Distribucion (I0D)- Son las personas que dirigen 1a operacidn
normal v de emergencia en equipo denominado *civdad™ de L zona central,

Operador de Divisidn (0D]).- Es la persons encargeds de s operaciin de una division,
Dperador de Estacién (OE).- Es el operador que tiene a su cargo una estacion.

Operadores de sistema [108).- Son los directores de la operacién normal v de
emergencia en el sistema, exceptuando ¢l equipo o cargo de los operadores de ciudsd.

Permiso.- Es la antorizacion que dan los 108, 10D o el 0D a una persona de la compodia
para que la misma, o el personal que este bajo su control, ejecute trabajos en lugares
peligrosos dentro de las estaciones o fuern de ellas en lugares proximos a los circuitos
eléetricos

Planta.- Es la estaciin cuva principal funcion consiste en generar energin eléctrica,

Protecciin eléctrica- Es el conjunto de aparatos v relevadores que desconectan
automdticamente {betan] los interruptores necesarios para separarle equipo defectuoso,
o que hacen operar otros dispositivos (extintores, ete.), para evitar que el disturbio
aumente de proporciones o que se propague.

Ramal.- Es un circuito eléctrico generalmente de corta longitud, que esta conectado a
ures linea de transmision o distribucion o a un alimentador v que sirve para suministrar
ENeTZia 8 uno & varios servicios o subestaciones,

Relatorio.- Es un libro donde el operador debe anotar con cuidado v clandad todas las
maniobras, licencias v novedades en general ocurmidas durante su turno, con la hora
exacta en que huvieron efecto.

Relevador.- Es un dispositive ajustado para proteger un equips contra dafioso
eondiciones peligrosas. Opera sobre intermuptores, vialvulas, alormss efc., para separcar
eléctrica, mecinica o térmicamente ¢l equipo en peligro, para indicar e principio de
condiciones anormabes o para hacer funcionar sistemas contra incendio,

Sistemi- Es el conjunto de estaciones v lineas de transmision v distribueidn, ligadas
eléctriciumente, gque s¢ encuentran en la gona central de México,

Subestaciin,- Es la estacion que transforma distribuve energia eléctrica.
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5.2 Dperadores De Sistema Y Distribucion.

Atribuciones v obligaciones:
Labores de los 108 v de los [0D consisten principalmente en:

310 = Todo accidente o hecho saliente que ocwrra dentro de la jurisdiceitn de Luz v
Fuerza, o gque en alguna forma este relacionads con osta, debe reporiarse a 108 (TOD) &
la brevedad posible

11 = Informar o sus superiores de los accidentes al personal, de las maniobras, licencias
¥ hechos sobresalientes v de tos aquello que altere el buen funcionamiento del sistema.

212 = informar a los jefes de otros departamentos de los accidentes al personal v de las
anormalidades v novedades importantes en el equipo que les corresponda.  Sien ¢l caso
lo requiere, avisar también a las instituciones que deban actuar de inmediato, tales
coma; Bomberos Cruz Boja o Verde, departamento medico, seguridad, ete.

A - Licencias
1) Generalidades

501 = MWingin trabajo en ¢l equipo que afecte la capacidad, proteccion o segurnidad del
sistema, o que cause intermupeion  a los consumidores, debe efectuarse sin previa
licencin sun cuando tal equipo este desconectado, pues se considera que esta disponible
v liste para entrar en servicio en coalguier momenta,

505 = Solo se comcederin licencias al personal autonzsdo por los jefes de departamento,
para este fin todoes los departamentos debecin enviar ol final de cada ano a I oficinag del
superintendente general de operacion las listas completas de su personal autorizicdo,
informanda por escrito a ésta oficing de las modificaciones que hava que hacer a las
listas mencionadas. Los OF estin sutorizados a tomar lHeencias en todo o] equipo de su
estacion.

0l — Mingin (rabajo deberd hacerse en las estaciones sin conocimiento previo del jefe
de estacidn o sus representantes,

2} Procedimientos para tomar lisencius
El procedimiento que se sigue para tomar loencias tiene por objeto lo siguiente:
Evitar peligros a los operadores v al resto del personal
Evitar posibles dafios al equipo.
Prevenir o redueir las interrupeiones a los consumidores
La importancia de cada de los puntos anteriores justifica ¢l complimiento estricto de este
procedimiento,
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SOLICITLT

a} Solicitud v concesion

511 — Las licencias serin pedidas con toda anticipacion posible a fin de coordinarlas
adecuadamente debido a la repercusion en los trabajos de otros departamentos o a la
capacidad del sistema, el personal no debe solicitar a los 105 (100 licencias para las
euales hayn necesidad de librar inmediatamente el equipo, excepto en coso de ahsoluta
CMETEENCIA,

512 - En cazo de gque s vayan a tomar durante ¢l fin de semana, las licencias deberin
pedirse antes de las 13:00 del jueves,

514 - Al hacer ln solicitud de licencia se proporcionaran los signientes datos,
= Mombre y departamento del solicitante.
# ldentificaciém clara v preciza del equips.
# Fecha hora v duracian de Ia licencia.
# Deseripeiton esencial del trabajo que se efectuara.

Zi el trobajo es complicado, se proporcionara un plano o croquis del equipo gue va a ser
modificado

Datos complementarios, tales como: s 1a licencin ofecta o otro equipo (regln 551), si
disminuye la capacidad de ola estacion, si la Eoencia causard interrupeion a los chientes,
51 £5 necesario que otro departamento intervenga para poner tierras al equipo, ete.

b} — Libramiento v entrega de equipo.
21 - Los 108 (10D} deben dar las ordenes para las maniobras en forma dara v precisa,
dictindolas una por una en la sucesion que han de efectuarse, citanda b parte del equipo
pior sy nombre, numero wotr identificackon especial,

23 -~ Una ver que el ejecutor de las maniobras tiene nocidn completa de estas debe
proceder a efectuarkas en la sieesion que le ordenaron ¥ sin omitir ningun.

51 durante la ejecucidn de las maniobras nota alguna anomalia, debe informar & la
persona que le dio las drdenes antes de continuar con las siguientes maniobras.

535 - Para que una parte del equipo quede libre, hay que asegurarse de que no pueda
volver o energizarse, excepto intencionalmente,

Tama de liceneia

527 -La persona que va tomar la loencin debe:
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Presenciar o demostracién de que el equipo esta muerto v siempre que sea posible,
presenciar las maniobras paca Hhearlo,

Vigilar que su personal trabage en las condiciones de seguridad necesarias, tales como:
distancias a equipo vivo, uso de guantes, herrnmientas adecuadas, ete.

Estar presente en el sitio en que s¢ va & ejecutar el trabajo v preferentemente debse ser
quden primers togque ¢l equipo que ba sido librado,

Mota: la persona que toma la licencia es responsable de la seguridad de los trabajadores
o su cargo v del manejo adecuado del equipo. No queda liberado de esta responsabilidod
aun despues de distribuir el trabajo entre sus subalternos,

Entrega v recepeldn del equipo.

528 - Al entregar formalmente la heencia al interesndo, los 108, (10D) deben
expresarse clara v concisamente, wentificando con precision e equipo que se trate por
su nombre, numers v limites, definiendo fn duraciom de la licencia v haciendo otras
chservaciones que juzguen oportunas pars evitar cualquier error, Ademis, deben
advertirle que tome las precauciones pertinentes; por ejemplo, cuando se trate de lineas
¥ cables, que se proteja teniendo en corto cirewdto v a terra las tres fases,

520 - La persona que recibe la leencia tiene la obligacion de repetir los datos a que se
refiere la regala anterior v darse por enterado de las ohservaciones v precanciones
expresadas por los 103 [T011)

590 = En caso de heencias de transmision o distnbocion que tonga conexion en varias
estaciomes, debe extenderse tarjeta de licencia en cada una de las  estaciones que
conecta, El personal de lineas debe protegerse poniendo tierras 8 ambos lados del lugar
donde vaya o trabajar.

5az - Solo la persona que obtiene la licencia o el personal a sus drdenes, puede trabajar
en el equipo. Bl gue una parte del equips este fuera de servicio por leencia no sutoriz a
otras personas a trabajar en ella sin pedir licencia por separado.
Cuando se enfregue en licencia e mismo equipo a varias personas, los 105 (10D
deberin informarles de esta condieidn, siempre que sea posible.

¢} Develucion v normalizacion del equipo,

541 - Splamente & la persona que fue entregada la licencia puede v debe devolverla en
caso de emergencia, por accidente u otro motivo de fuerza mayor v coando a la persona a
guien fue entregada la lieencia no le sea posible devobverla, su jefe debe tomarla, previo
peuerdo con los [0S (I0D) v hacerse totalmente responsable de ella. El olvidar devolver
la hicencia es una falta grove.
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542 - La devolucidn de La licencia debe hacerse en forma similar a la entrega, es decir, ol
temedor de ba licencia debe usar lenguaje claro v conciso al declarar,

Mombre del tenedor de b licencia

Identificacion preciza del equipo en el que tienes lieencia

Que devuelve ln licencia

Si termine el trabajo

Cue retire los medios de proteccion que puso durante ka licencia.

A b b B & B

S la licencia fue causada por falla del equipo, dar informacion completadie
motivis, del dafio v I reparacion efectuada.

Otras consgideraciones esenciales o fitiles

& Los [0S (100, estan obligodos o repetir al tenedor de Lo lieencia la declaracion de
la devolucain,

A

¢] Considernciones varins

555 = Mo debe conectarse el cquipe en ohservacion sin autorzacion de los 105 (10D,
tampoco debe reconectarse ¢] equipo que se hava dado en licencia hasta asegurase de
quie no hay personal trabajande en el Tratindose de cirenitos con intermiptor que tenga
relevador de reclerre, estos deben desconectarse al dar en licencia tales cicenitos,

557 = En todos Jos cosos en que e vava a efectuar un trabajo tan cerea del equipo
eléetrios vive que el personal pudiera Degar a tocardo al resholarse, caerse o descuidarse,
la persona a carge del trabajo debe dar a los trabajadores instruccones precizas v
completas, limitando al equipo elaramente en gie sé vaoa trabajar con tarjeta de licencia,
barreras o de odra manera adeciindi.

B.- PERMIS0OS

571 - 5i z¢ trata de efectuar un trabajo en lugares peligrosos por su proxmidad al equipo
g cargo de los 105 (I0D) o del OD la persona autorizeds que veva a ejecutarlo deberd
solicitar un permiso al mismo, proporcionando los siguientes dotos:

= Mombre y departamento del solicitante

= ldentificacion v ubicacion clara v precisa del trabajo que va a ser efectusdso,

# Fechay duracion del permisao.

# Ditos adickonales en caso necesario.
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5.3 Maniohras

Los operadores deben tener presente que cualguier error en las maniobras da origen o
produce condiciones de peligro para ta vida del ejeeutor de las mismas, para la vido de
otras personas, para la seguridad del equipo o, coando menos, son siempre cansa de
trastomos,

Maniobras de rutina

Maniobras de ruting son aquellas que el OF ejecuta en el equipo auxiliar o de menor
importancia, siguiendo las instrucciones de operacion de la estacidn v sin que sea
necesiria la intervenciin de los 108 (10D,

Manichens periddicas

Maniobras periddicas son aquellas que el OF ejecuta en equipo principal, siguiendo las
instrucciones de operacidn de su estacidn v bajo la vigilancia de los 105 (10D}

Maniobras especiales

Las maniobras especiales son aquellazs que el OF sjeaita por ordenes directas de los 108
(10D, quienes o su vez siguen las instrucciones vigentes.
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6.- TENDENCIAS FUTURAS.

Luz ¥ Fuerza del Centro hasta la fecha es la dnica Cia. que suministra Energia Eléctrica
en la ciudad de México v para continuar entregando en las pricdmas décadas este
gervicio debe comprometerse a cubrir las exigencias de los usuarios que la demanden.
De lo contrario se estard propiciando la entrada eminente de mis competidores al
mercado, LyF como empresa de distribucidn de energia eléctrica debe competir en forma
agresiva por cada uno de los clientes, Para enfrentar las adversidades debe implementar
medios v herramientas para mejorar substancialmente la productividad, redudr costos
de operaciin v mantenimiento, & incrementar la confiabilidad v 1a extensitn de ofertas
de servicio al cliente. El uso efective de la Tecnologia de la Informacién es clave para
tener éxito por lo que debe concentrarse toda ls informaciin en una sola fuente misma
que debe ser conformada por tres dominios que son: Administracién de Clientes,
Administracién de bienes, Administracitn de operaciones,

Para lograr tal objetivo se requiere de un Sistema de Administracién de la Distribucian
(SAD]) que tenga herramientas con tecnologia de punta (Equipo eléctrico automatizado,
hardware y software) que habilite al grapo en la sala de control v a los administradores
de empresa de la siguiente generacion para que puedan administrar la operscion en
tiempo real de los bienes de distrdbucidn dispersos.

Fami Pariomar irberd arees
Pt i = B ki e

EFELEEEER AR E
i
¢
i

AEMLA Commi¥ng

Reducir costos de Operacién v Mantenimiento
Mejorar la Eficiencia Operacional

Mejorar la Utilizacién de la Planta

Disminuir las Pérdidas Eléctricas Técnicas y No Técnicas
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El SAD debe estar disefiado para reducir los costos totales de operacién y
mantenimiento, incluyendo los costos de propiedad. Debe dar la habilidad para mejorar
la eficiencia operacional, proporcionando el potencial para consolidar los centros de
control existentes. En forma alterna, las ubicaciones de los centros de control existentes
y la infraestructura de comunicaciones puedan ser integradas, permitiendo compartir los
datos y dividiendo el costo de una infraestructura de soporte comun.

A diferencia de las islas de automatizacién que prevalecen hoy dia, la interoperabilidad
del SAD con otros sistemas corporativos como el Sistema de Informacién de Clientes,
Sistema de Informacién Geogréfico, y Centro de Atencién de Llamadas debe conducir a
una significativa reduccién en el costo del soporte, al mismo tiempo que maximiza el
acceso a la informacion actual del sistema. El SAD también ayuda a reducir las pérdidas
y a mejorar la utilizacién de la planta eléctrica, permitiendo que los costosos gastos de
capital se difieran.

Comunicaciones
Telafonos, Radio, PLC,
Fibra Optica, Satelite

Control basado en Computadores |
SCADA, EMS, DMS E

El SAD debe presentar una panoramica consistente, en tiempo real, de la red eléctrica
completa, a los operadores y administradores. Los operadores deben tener acceso a la
informacién valiosa en relacién a la causa mas probable de un disturbio més que a un
simple resumen de datos crudos. La capacidad de analizar varias estrategias de control
basadas en las condiciones actuales o propuestas del sistema, proporciona una valiosa
vista interior a los posibles cursos de accién. El SAD debe estar disefiado para asegurar
que se tiene disponible informacién precisa y oportuna, cuando mas se necesita.

La reduccién de frecuencia y duracién de las interrupciones, la mejora de la calidad de la
potencia, y un precio competitivo son clave para la satisfaccién del cliente, para
retenerlo, y atraerlo en un mercado de competencia de energia que se avecina.

Ademas, el surgimiento de tarifas basadas en comportamiento ha cambiado
fundamentalmente la forma en que LYF ve el comportamiento del servicio.
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Las aplicaciones para distribucién ya probadas en & campo hacen posible que la LYF de
la siguiente generacidn mejore el servico en forma significativa ¥ reconozca, por lo
tanto, ¢l potencial de entrada econbdmica v su utilidad,

Caracteristicas bisicas de un SAD para Luz v Fuerza:

El SAD debe tener una arquitectura cliente servidor, modular v flexible, que comprenda
un gran nimero de aplicaciones de software colaboradoras. En sus cdmientos de esta
arquitectura estin varios midialos que deben proporcionar la estructura bésica para la
operacifin ¥ mantenimiento ﬂlln:rdl:lu red de distribocian:

El corazin del SAD es un Modelo de Operaciones de la Red de Distribucitén que debe
mantener informacién estitica como la dindmica. Es un sisterna para administrar la
pm,grlmluﬁn de intermupciones v las maniobras, que administra las solicitudes de
mtm'upunnm programadas v los asociados permisos v drdenes de trabajo, Al usar un
gistemna SCADA, el modelo debe soportar actualizaciones en tiempo real. El operador
puede usar este sistema de administracidn de red de distdbucidn  para operar cualquier
Switch con control remoto u otros dispositives controlados copectados al sistema
SCADA, puede actualizar el estado avtomibticamente mediante la ejecucién de la orden
de switcheo, o en forma manual por el operador, pueden hacer cambios temporales en la
red (puentes, cortes y tierras) v los cambios se reflejan instantineaments reflejados en
&l miodelo, cambiar la configurecion de la red para lograr determinadas metas tales como
balancear la carga entre alimentadores o control del Volt-VAR. En caso de condiciones
de falla, el sisterna debe desarrollar ripidamente planes para aislar la o las secciones
falladas ¥ para restablecer el servicio a todos los clientes posibles mientras o sistema se
mantiene dentro de limites de operacién sceptable.

"”“'ﬁ‘"&
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Este sistema proporciona & los operadores bos medios para recolectar, coordinar v analizar las
inlerrupciones no programadas v ayudar sl operador a determinar &l pusto mis prabable dopde
se ha perdido o sumbinisire al eliente. Este sistema ha sido diseftado para manejar situaciones de
disturbics milliples. Proporcionar la funclonabilidad de monitores bdsico del trabajo de las
cundrillas v caleular log ndlees de comportamiento pars cumplir con los requerimientos
regulatorios. Por lo tanto un sistema de adminiiracion de red debe contener los siguientes
mdulos:

Interfar Grifica del Usaario Avanzada (IGUA):

¥ Proporciona una Interfaz podercsa con las aplicaciones del SAD
# Representa informacion tanto en forma esquemiatica como geogrifica
# Permite al usuario navegar en forma efectiva a través de grandes redes

--:—'--; e Servidor de

Sistema de Control Supervisorio vy Adquisicidn de Datos (SCSYAD)

¥ Adquiere datos de mediciones via las terminales remotas o enlaces de datos

#* Valida que los datos sean raronables

# Lleva s cabo verificaciones sobre los limites de las variables del proceso y ejecuta
cileulos definidos por el usuario

¥ Proporciona la posibilidad de control remoto
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Modulo de ODperaciones de la Red de Distribucidn (MORD)

-

VYWY YWVYY

¥

Proporclona un models de consctividad sctualizado de toda la red eléctrica pam
otras aplicaciones usando

+  La configuracidn tal como se construyd

* Telemetria disponible
+  Entradas por parte del operador

Proporciona la posibilidad amplia de trazo de circuitos

Administra ¢l mantenimiento diario de la red eléctrica

Puesta en servicio de equipos npuevos

Reconfiguracitn temporal de la red (puentes, cortes, v terras)

Desarrollo de planes de maniobras

Creacidn electrdnica de los permisos de trabajo asociados v la documentacion de
seguridad

Valida las maniobras planeadas con respecto a las reglas de seguridad y de
operaciin

En tiempo real, valida, gjecuta, ¥ registra (seguimiento de auditoria] de todos los
procedimientos de maniobrus
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Sistema de Atencidin a Clientes (SAC)

Interfaces con los centros de quejas para seleccionar las lamadas de quejas

Usza la conectividad de la red, en conjunto con los sitios de donde llamaron los clientes
para predecir la fuente de problema v alcance del evento.

Identifica v agrupa llamadas relacionadas dentro de una misma boleta de queja
Administra la asignacidn de boletas a las cosdrillas de campo

Considera la ubicacidn de las enadrillas, el equipo para trabajar, v el nivel de experiencia
Interfaz con el sistemna telefénico (Reconocedor Interactivo de Voz) o centro de lamadas
para actualizar el estado del evento

Proporciona una completa historia del evento en forma electrinica

MANE.JO DE INTERRUPCIONES

Esfmtue o
CRR WHESTPM  Orclen o Tradaie
'h Despachador
MDs
Mietorms o “
dgrmuda Chrden de Tro
J.ﬂ !'.I:H'I'll'nd.ll
‘ t:l.ru!ln' Rﬂ;lum:l A ‘Tl'ﬂh'l,r"
Liarmadn de f-u Orclery
Emergencia
[Iairsadda de Exrmivs
Emergennia Enirg o

g s

Cundrilla de Trahajo

Trlempdria SUARA

Anilisis del Sistemna de Distribucidén de Potencia

El Andlisis del Sistema de Distribucién de Potencia del SAD proporcions al operador la
posibilidad de analizar v optimizar la operacién de la red eléctrica en condiciones
actuales ¥ propuestas del sistema, Ya sea que se dirija a la red actual a la red planeada
para ¢ futuro o ayudando en el desarrollo de planes de maniobras, proporciona al
operador informaciin concisa v dara respecto a las vulnerabilidades v oportunidades del
sisbema.
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El conjunto de programas que conforma el Andlisis del Sistema de Digtribueion de
Potencia comprende las aplicaciones siguientes:

< Extimacion de Corga en el Alimentader

o

Flujis de Potencia

« Anilizis de Corto Gireuito

& Dptimizacion de Volt/VAR

& Optimizacion de la Topologia

Vista de ln Red de Baja Tensidon (aplicacion via weh)

Integra los disgramas de las redes de baja tension v los datos del Sistema de Informacidn
Geografica (51G) con las pesibilidades de la administracion de la red ¥ conexiones con
los clientes, Puede enlazarse con el SAD para que los operadores puedan tener un
rapide ¥ ficll método para ver los disgramas esquematicos v geograficos.  Ademas, s
muestra la ubicacion de las quejas por teléfono de los elientes v la ubicacion de los
transformadores fuera de servicio, Proporeiona una disponibilidad alta v presenta redes
groespeciales a velocidades normalmente logradas por fos disgramas esquemiticos
operacionales, estos factores se combinan para fener una herramienta sumamente
desenbles parn entornos operacionales en tiempo real. Su interfaz bazads en web es
ideal para usarla en dispositivos méviles v pars observacion remaota,

Sistema Tomador de Llamadas

El Sistema Tomador de Llamadas del SAD es un sistema de grabado bazado en web
disefiado para distribueitn en gran escala en un centro de control.  Las Uamadas
grabadis en un Centro de Llamadas se administran dentro del Sistema de Atencion de
Cruepas (SA) del SAD. Permite a los receplores de quegas encontrar los datos del cliente
en forma ripida mediante una mébgquing de bdsqueda, ¥ un syudante electrénico puede
avudar o categorizar ¢l problema, Loz Hamadas v las quejas anterores junto con el
estado actualizado de las fallas que se tienen se desplicgan para azegurar que todos los
involucrados se mantengan informados.

Reportes

Fl S8AD esta eoncebido para proporcionar la informacién operacional histérica de una
manera econdmica v segura a través de la emipresa v sin més alli, sin comprometer la
misitn critica del sistema. Aparte del niclen del SAD, via un firewall, un Sistemna de
Informacidn de Megocios apalanca la potencia de la tecnologia basada en web para
proporcionar acoeso seguro a la informacion a los ejecutivos, planeadores, o ingenicros
de la empresa, asi como a los clientes comerciales elave,
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Intercambio de Datos en la Corporaciin

El Intereambio de Dates en b Corporscion proporciona una interfaz transparente entre
el BAD v obros sistemas de negocios de la corporacidn tales como el Sistema de
Informascidon Geografica, sistema de Informacion de Clientes, v ¢l Centro de Atencion de
Llamadas que permite que cada sistema administre sus propios datos v los puntos de
informacion relevante s¢ puedan compartic electrémicamente con el SAD 0 medida que
cambian.  El Intercambic de Datos de la Corporockon eliming s costosas y
predispuestas o error transferencias de datos en forma manval v siempre tendran la
informacion con la dltima actualizacion en relacion a conectividad de la red v del cliente.

Tecnologia

El SAD debe tener una solucidén completamente abierta v altamente configurable para
ala administracion de la distribucién incorporando las tecnologias siguientes:

Cliente/Servidor

« Bases de Datos Relacionales

& Bazes de Datos Orentadaz a Objetos
« Disefio Orientado a Ohjetos

= Bistemnas Experios

< Web

= Hipertexto

‘.

Estandares

Los estindares benefician tanto al proveslor como al cliente, el SAD debera estar
conatruide basado en estindares industeales v de facto,
TTNTX" v WINDOWS NT®

ANSI*C, O+, Visual Basic®

X Windows Systems

O5F/MOTIF

Bases de Datos Relacidnales ORACLE®

DONPF 9.0

1EC B70-5

ICCP

ELCOM oo

TCP/1P-based networking

BB N N N N N K OB N
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= Postsernipt 2
« DXF v NTF 2 graphics exchange formats

Caracleristicas

Caomo resultado de su apego o Jos estimdares v al uso innovador de tecnologia, el SAD
debera exhibir las coracteristicns sigulentes;
# Flexibilidad inherente parn adaptarse a las cambiantes necesidades de los
negocios
Ezcalahilidad eon buena relackin costofefectividod
Alta disponibilidadTolerancia a fallas
Disefin impulsado por los datos, srientado a objetos
Facil integracion con oiros sistemas
Operacidn confiable v segura
Integridad de la informacion
Entorno de trabajo libre de papeles
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CONCLUSIONES.

En Luz v Fuerzi del Centro, coma en culquier obra empresa, su fuersa se encuentra en
su clase trabajadors, sin embargo; deben corregirse actitudes interpersonales, las cuales
]'.ll:rd.r.m lograr e o empress se maneje con mayor éies, respeto laboral v condencia
civica; creando asi una mistica laboral que genere un trabajo en equipo, con la finalidad
de combatic la mala imagen concebida por los vswiarios en estos Gltimos afos. Por
consigniente, todas |as adversidades y controversing politicas que desmeritan el buen
accionar de esta empresa,

Por otra parte con el fin de optimizar los recursos econdmicos es necesario; realizar con
mayor calidad las labores, evitar la cormupeiom, regularizar zonas con alto indice de
fraudes; esto ayudara de alguna forma a recapitalizar y obtener una reduccién en costos
o derramas eoondmics,

Sin embargo, para recapitalizar a Lz v Fuerza del Centro; se debe luchar por que le sea
oforgado un mayor porcentaje de sus utilidades v mayor autonomia en la inversion de
estas, asi esta empresa, logrard tener una mayor inversidn en si misma, obteniendo
grandes beneficios para lTa modernizacion de sus equipos e instalaciones. Con la
modernizaciin de sus equipos, LyFC podrh entregar un servicio con calidad, es decir; la
energfa eléctrica debe estar disponible en un punto dado del sistema, con valor de
valtaje, con pureza de la forma de onda v 1a frecuencia, asimismo solucionar y atender
de manera expedita las solicitudes v/o quejas de los clientes.

Para un cliente en particular, la confiabilidad del suministro puede medirse mediante el
nimero ¥ ka duracién promedio de una interrapcidn, Razin por 1a que en LyFC, desde
hace varios anos mide el desempena del suministro mediante el Tiempo de Intermupeidn
por Usuario, (TIL) indice enanclado por la siguisnte expresion: La sumatoria de los
productos de minutos de duracidn de los disturbios multiplicado por el nimero de
psiarios afectados, en cada disturbio v dividideo por el niimero total de usuarios
atendicdos por Lo entidac,

TIU =2 Ti ™ U i) Total de usuarios i =1

Al reducir dicho indice a la minima expresitn, LyFC estard en condiciones de
proporeionar un servicio eléetrico confiable de buena calided v a costo razonable. Para
logear la reduccion del TIU, se debe disminuir la frecuencia de las fallas, disminuir el
impacto de la falla, disminuir el tiempo de restablecimiento del servicio, reconfigurar
alimentadores, automatizar v telemando.
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Las opciones para disminuir o antes citado se relaciona de la manera siguiente:

-Instalar calse sendalslulo

=Instalar apartarroyes

Befinliznciin de postes

“Cambbo g cibles miblerrineos

- Pl die drboldes

= nstalacdin de Herms

-Bustituciim de aisbamiento dafiads

~Mamtenimbento de Mneas lojos y pimios calbienes

= Imstaleeidn di dispasitivas de seclonsmiento parm confinar ns allas dismimg endo s irpaco,
-Indicaores de paso de falla, para focilitar su locnlizacitm.

-Pricticas v politicas de opemciin orientadas a disminuir el tiempo al primer seecicnamiento v al
restablecimbenbo tatal del serdco mediante maniobras sdecusdas, especialmente cuando sourren waros
disturhiis slmulthneamente.

~Oiptirmiear ln operscin de cundrillas

«Instnkacicm de sistemas de reporte autoandtion de fallas

-lmplantar sisbemas para el manejo de qoejas,

-Imstalaciin de telecontmal en dispositives Je secclomimiento,

Imstalacidm de csquemas de putomatisme lecal. Esenclalmente la transferencla aofmibica de un
segmerita de alinsentador no fallado a otro aBmentador, sin intervenciin del opemdaor.

-Em ln planeseidn de s sbestaeinnes e distribueidn se define so mpocids] © ohiencion, Ademis
determizia el mimers de alimentaslores de distribucicn fitande =0 capacidad, ummlmente de g o 2 MYA
~Expecialmente en lng sonas de bajo densidad de earga. en la periferia de ln sona metmopaliting, esio ha
determinnda alimentsdoms  cxeeshomente lorges, b oqoe tiene mpacto en kb eonfiahilidad. La
reconfigurncidn debe asegumr n posibiliclad de transferencio de corgas porn sopartor b sewmencia de
distirhics v alender o la meforia en la regulaciin de valiage v en la redoeeitn de pérdidas. Segmentar los
allmentadores para Gadlivar la cransferencta de canga v aseparar b doble alimentacion a cada segmentno,
Rivisar riterios de planeschim de alimentadornes,

El Inice 100, =e estd intilizanco en !ﬂ-!ﬂmhlﬂ*l:ﬁl.ﬂﬂﬂmhﬂﬂl Provyesctas de Rexloeritn del TIU, comn
evalupchn complementaria v serdrd para medie ol Impacto que terga la impladacion de las estrateglas
siguientes:

- Disminueldn del tempo de restablecimiento, especificamenic a los sopmentos situslos despuds de los

i die secchonsmiento.
- Aubomatizcidn de la Bed: Telé medicin v Telemandn
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La disminucion de este indice ser ¢l mievo objetive para evaluar In mejoria en el nivel
de la calidad del suministro proporcionsdo por la red de media tension,

La exigencia de mejores niveles de calidad por clientes especificos data de hace mucho
tiempo. Sin embargo, con la proliferacitn de la electrdnica, la sensibilidad relacionada
con la calidad del suministro es mucho mavor v difundida al nivel de los chientes
domésticos, quienes presionarin para tener mejores niveles de calidad.

La necesidad de un nivel elevado en la calidad del suministro para la operacion de
equipos electrdnicos en la industria, en el comercio v en los servicios, se ha resuelto
mediante la instalacidn de equipos especiales dentro de las instalaciones de los clientes,
ante las [imitaciones que tiene el servicio proporcionado por la red.

Por otra parte, la calidad se puede convertir en una caracteristica competitiva del
suministrador del servicio,

En los paises con mercados de electricidsd abiertos, la calidad del suministro se
canvierte en una caracteristica que diferencia los productos ofertados por diferentes
suministradores. Ain mas, algunas empresas suministradoras ya ofrecen diferentes
niveles de calidad, naturalmente a distinto precio.

Las interrupciones al servicio implican energia dejada de vender oovo valor puede
caleularse facilmente. Sin embargo, tambien s energin dejadn de comprar, por lo tanto
el beneficio perdido es solo el margen entre precio de venta ¥ costos totales, que
determinaria la inviabilidad economica de casi oualguier soluckon de mejora, La
dificultad que implica la baja rentabilidad de las inversiones si se intenta justificar solo
con el valor del margen asociado con la energia no suministrada, se ha visto superada
introduciendo otros conceptos. Otro enfoque cada vez mas generalizado, considera la
llamada “funcidn de dafio al ciente” gue es la expresion monetaria del dafio que para el
ignari significan las interrupeiones en el suministro de energia y que se ha incorporado
en la repulacidn sobre la induostria eléctrica mundinl, en diferentes formas.

Por ejemple, la introduccion de tarifos baspdas en ¢l desempeno de las empresas de
servicio de manera explicita reconoce la necesidad de cumplic estindares minimos de
desempenio (nivel de confiabilidad minimo que se compromete a proporcionar,
asumiendo la responsabilidad sobre los difios v perjuicios que ocasione al usuario por la
violaciom del nivel de calidad comprometido.) Razon por la cual, la empresa esta
comprometida a cumplir de manera obligatoria, o estard sujeta a penalizociones
monetarias,

Considerando que el nivel de ealidad del servicio de LyFC debe zer mejorndo
sustancialmente, se consideraron convenientes las inversiones en el Provects Estratégico
de Reduccion del TIU, por estar orientndas al acercamiento a un nivel minimo rozonable
de calidad en el suministre, tendendo como meta un TIU infedor a 100 minuatos,
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Ahora bien, con la ereacion de los Centros de Operacion Bedes de Distribucion, |a
aytomatizacion de sus equipes e instalaciones, Luz v Fuerza del Centro esta realizando
los primeros procesos pars la concentracidn de informacion v mejor manejo en la
distribucidn de energla, sungque por el momento se vean como ishis de informacion;
perc en un futurs, no muy lefanos todos v ocada uno de estos pasos seram de suma
importancia para concentrar la informacion v operar un Sistema de Administracion de
Distribucitn

Todo lo anterior con la intencidn de instar a los clientes & no perder su confianza en la
compra de este servicio; ofreciendo que la prestacion del servicio incluya las
caracteristicas bésicas que son: la calidad v confiabilidad, premisas que son mas
conocidas por el usuario como: La continuidad, frecuencia, rangos de voltaje dentro de
los estindares establecidos por la SECOF] y atencién expedita al cliente,

Es por tanto que los sistemas de potencia son requeridos de manera prioritaria en
desarrollo de México v cada una de sus entidades. Lz v Fuersa del Centro (LyFC) e hoy
por hoy el dnico organisms en la zona Centro gue disteibuve v comercializa la energia
eléctrica en Lo zona de desarrollo industrial, comerdial ¥ de servicios mis imporfantes del
pais, Es asi como Luz v Fuerza del Centro al modernizar sus instalaciones, pondria
acorde 3 las necesidades reales v enfrentar de cara las adversidades que se han venido
dando con la propuesta de la privatizaciin, demostrando con ello que Luz v Fuerza del
Centro ticne Ia capacidad v confianzs para cumplic con los compromisos contraidos ¥
atender cada una de las exigencias de los usuarios presentes v fuluros,

Par lo tanto les Centros de Control (Centros de Operacion Redes de Distribucion) serin
capaces de reaccionar de manera expedita ante los diferentes eventos que se presenten,
teniemdo como mistica la buena Operacion del Sistema Elécirieo de Polencia en tiemipo
real, es decir cada Centro de Operacidn Hedes de Distribucidn tiene In obligaeiin de
mantener la red eléctrica en niveles Sptimos de Operacidn efectuando las acciones
preventivas ¥ correctivas necesarias, ripida v eficnemente. ¥ asi cumplic con la premisa
de dar el servicio pliblico de energia eléctrica con la calidad requerida por los usuarios.
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