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r .N T R o D u e e I o N 
am===============~===== 

En las Últimas decadas el crecimiento .de .la ciudad de México 
' -.. - ' 

'." 1 _ .. ···~_: .---; ';-

ha sido desmensurado, lo cual:ha repercl1tidb direr.tamente en 

las redes de dist.ribuci6n de ener9i'.a. eléC:trica, que han teni 
,•.--.·- - _-__ .- .... -_ .. :, 

do que cr.ocer al mismo ritmo de laCd. de México. 

En el presente trabajo se han tratado de agrupar todos los -

aspectos técnicos que intervienen en el suministro de ener--

g{a eléctrica y así presentar de una manera funcional la op~ 

raci6n y el mantenimiento de la redes de distribucj6n en la 

Cd. de México. 

Se puede decir que la Cd. de México es un ej~mplo represen--

tativo de la mayoría de los sistemas de distribución que exi.[ 

ten en este momento en todo el país: esto es debido a que --

existen difer.entes tipos de zonas tales como: 

Industriales 

Residenciales (fracciomrn:ientos de dife­
rentes categorías) 

Comerciales (De gran densidad dP. carga 

• • • 

como el centro de la Ciu­
dad y grandes conjuntos 
comerciales ) • 
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En zonas industriales; normalmente la distl:'ibuci6n es aérea, 

ya que en éste sistema el .m~nh~~i~i~rito; ~s.·m~;>seri~ü.io • 
. ~-' ·.-. -- '"' "' " '{, '¡~ ' .. :«;:~/;).'. ,,.·.:- ~· ·:~-'.·.---:: .- -\-::·;>;, .-

··-~e ' '._-_,"-,,;· '' _, ·,·,.,,. :- ·;'-) ; > . 
\-:>:::.-· .. .,:·_; __ y'.-'; 

En zonas residenciales, el ti~· de distrlbuci6n' va a .. élepen-

der de la categoría del fraccionamiento; ésto es. la zona u~ 

bana en que se localice en la Cd. de México. 

En zonas comerciales el sistema de distribuci6n va a depen-

der de la densidad de carga que se tenga. 

Dentro del sistema de operaci6n de las redes de distribuci6n 

encontramos la planeaci6n y la estadística, que son dos de -

los aspectos más importantes para que un sistema sea operat.!, 

vo y funcional; la planeaci6n encuentra su base fundamental-

mente en las estadísticas del sistema. 

Se puede ver.como un ejemplo práctico el diseao de la protes. 

ci6n de un sistema; en el cual interviene la Planeación y la 

Estadística; ya que teníendo una buena Planeación los probl~ 

mas de falla van.a disminuír y por consecuencia lógica el 

servicio será continuo. Si a lo anterior sumamos un buen 
. . 

programa de mantenimiento preventivo, la efiqiencia del sis-
• 

tema será confiable y además tendrá una gran e~tabilidad. 

. .• 
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Este estudio presenta de una manera práctica sin llegar a -

dar soluciones a los problemas actuales7 ya que esto no· de­

pende estrictamente de la técnica, si no que intervienen -­

otros faétores tales como, las políticas internas de la co.m. 

paftía suministradora políticas:de trabajo, sindicato, si§. 

tenias administrat.i:vvs, etc.) y también los problemas que -­

representa una Ciudad de la magnitud de la Cd. de México. -

El principal problema de ésta Ciudad es que ha crecido sin 

pl.aneaci6n, por lo tanto cuando se van a ampliar las redes -

de distribuci6n subterráneas se encuentran con : redes tele­

f6nicas, drenajes, redes de distribución de agua potable, -

zonas de gran densidad de tráfico, etc. Todo lo anterior -

no se registra en los planos de la Compafiía o Sección gube!:, 

namental que ejecut6 el trabajo¡ esto obliga a to.mar decisi.Q. 

nes inmediatas para la solución del problema: estas solucio­

nes se presentan con base técnica a los problemas que se ob­

servaron durante la elaboración de la Tesis. 
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" CONCEPTOS GENERALES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION" 

I.- 1 Sistemas Trifásicos y Sistemas monofásicos. 

El sistema de corriente alterna trifásico presenta una gran venta-
. . 

ja en comparación con. el.·sistema monofásico, que es. ·1a .de·. sriminis--

trar una pot:~hci~ A:cit:ai ccms1:arité/ :siempre q1le 01 sist~~: ~~~ equi-
·,.·: . ; -·'····· '·- . o·., :" ' r.· _.·, ' .. ·:' '.>; ·,:·• .- ','r.- .• :~-::::: :.:' ·:~:·. !/, . 

1 ibrado, ya· que" fui ;~~~.gem~ ~~r§~~;~i,c~· ~~~~~Pf .i,~~Í: ·11?~-)~~~hci'f~.;pu1-
>'-.'_ .. , --. >':.·;' ". e· \, , -- ~'--'.~:_/-~:- ::·:,.~·::··'.;::•:;\'.·:~· < ..... 

:;~ .. -.:¡,·.·.: .- . · .. :. ' _:, . _·.":',,> :_;,~-, -;.: 
:· •• , • , .-

1
-... -- •• \~v\::-~:"":;·_,_:'ii·;-:-:~·-,:· 

, . .! j ~-,_,.,, • • .'·: -· ' 

san te. 
··:;':::·:.--;··: 

Además, para una .misma po'tencia un. generador ·cS··~· . .m()to~ ~J~()~~sico, 
-, .•. 

es más grande y pot lo~a~to riiás caro que el correspondiente trifá-

sico. 

Haremos una comparación desde el punto de vista de las dimensiones 

de los conductores, de un sistema monofásico de dos hilos con un tri-

fásico de tres hilo,y un monofásico de tres hilos con un trifásico de 

cuatro hilos. 

Para tal comparaci6n necesitamos suponer que se transmite la misma 

potencia, con las mismas pérdidas, a la misma distancia con la mis-

ma tensi6n a tierra, esta última condici6n determinará el aislamien-

to en las líneas trifásicas y los cables monofásicos • 

. F ig. I .-1 Sistemi\ 1 ~ 2· Hilos 
-) I 

V CARGA 

--. 
V CARGA 

<-I2 
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Para nuestra comparación:. 

Llamamos1 ,;-····' - ··:- . '-." . 
. ';:: -_ ··.-' '.·.:·~::.·_<.. - -' . 

los 

o_· ···-~- - -~! . ;•:', ;· ,: 

p .• p;f.er1C:i~ .reai'"fráli'Bínitid·~·., . '·Y ,~ :SL 

· i>e:.;. ·.•· plJrdidas par ei~1J~~~J.;·¿üj:·~~· <:':fa;.X!~;j · 
-'\.'::: '";··.':<'··', .-.... .. .,-;..;_\(~-~/.:' 

, -, ' . . ,' •, -. ' - .\ -·.: : _' - . ', ·,· . .-/,-- - • ', . . ¡ •· .... : :~_: .. '.:~.{.: ._,,.'._ :')!•.:._,¡. 

v · ª ·tensión a tierra';0¡'.,di; · · :: .· .,,;x,··: .. · ·•·>· : 
.. x.:':{•L;;'· 'F'·•·>·~;.: · "< .···.· .. · 

··11, I2, I3, I4, .;.·corfie~.~e·s~~'.,·ci~dui~~\por,< 
conductores como se indica en fas figura's.''' :': . : ·, .. 

"-,;.;::: >··; ... , .. , ·;:<:.-'·;:<_;_:,:··)<-:·.::;-. ·. 

Rl= Resistencia de cada. 'conducto~· ~n. un: si~tema mo-

nofásico de dos hilos. 

-1 R2= Resistencia de cada conductor en un sis~~~ª mo­
nofásico .Qe tres hilos. 

R3= Resistencia de cada conductor en un sistema - -
trifásico de tres conductores. 

R4= Resistencia de cada· conductor en un sistema tri 
fásico d~ cuatro hilos. 

Se supone que la carga está equilibrada y el f.p. de las car--

gas es el mismo en todos los casos. 
~ . --~' 

-{>I 

-":' 

Fig. I.-3 Sistemas trifásicos de tres y cuatro hilos. 

Para el c"aso de un sistema monofásico de dos hilos: 



P=vil cos rj 

2 Pe= 2R1Il 

= 

despejado tenemos: 

R3 = 6 
Rr 

7 

·3. R.jp2 

9V2~s 2f1 

I.2 ESTUDIO ECONOMICO 

I 1= p 
-v-c~o-s-p-

Pe= 2Rlp2 

Si tenemos en cuenta que para la misma longitud y la misma resis-

tencia, el área de la secci6n transversal de los conductores es 

inversamente proporcional a la resistencia y directamente propor-

cional al peso. Por lo tanto el costo de los conductores es direc-

tamente proporcional al área. 

Ahora si llamamos: Cl, al peso de cada conductor del sistema mo-

nofásico de dos hilos y C3 al peso de cada conductor del sistema 

trifásico de tres hilos, tenemos: 

C3 = 1 
---el 6 



8 

Si en el primer c:a~so hay dos c<;>nductoref3 y e'n. e.l segundo hay 
;.' 

tres· '"' 
. ·:.-·. 

En donderios damos cuenta que el peso de los conductores del 

sistema trifásico es la cuarta pclrte del peso de los conduc-

tores del sistema monofásico. 

Comparemos el costo de los conductores de un sistema monofá-

sico de tres hilos con un trifásico de cuatro hilos. 

La secci6n del tercer hilo del sistema monofásico y el cuar-

to hilo del sistema trifásico son ·respectivatr.ente la mitad -

de las secciones de los conductores de fase correspondiente. 

Tomando en cuenta que la carga conectada es equilibrada, no -

circulará ninguna corriente por los neutros. 

Para el caso del sistema monofásico de tres hilos se tiene: 

~ a 2VI2 cos f/ I2= p 

2v cos!1 

Pe,.. 2 R2 I2. 2 p ... 2R2P2 

4V 2 cos2 ~ 

En el caso del sistema trifásico de cuatro hilos, tenemos 

que tomando en cuenta que se conectan cargas equilibradas, -

no circula corriente por el neutro, se tiene la misma expre-

si6n para las pérdidas hallada en el trifásico de tres hilos • 

• 



Igualando las pérdidas 

2R2P2= 
4v2 cos2 ~ 

donde: 

3R4 p2 

9V~ cos2 ~ 

M_ = ....L 
R2 2 

9 

3R4 p2 

Si C2 es el peso de un conductor de fase del sistema mono-

fásico ~e tres hilos y C4 el peso de un conductor de fase 

del sistema trifásico de cuntro hilos= 

_S,!_ = ...L 
C2 3 

Tomando en cuenta que la existencia del conductor neutro en 

ambos sistemas, cuya sección es la mitad de la sección de -

los conductores de fase: 

Peso conductores 3 g 4 hilos 

Peso condu9tores 1 ~ 3 hilos 

= 2x3. 5 = ...]__ 

3x2.5 7.5 

O sea, que el sistema trifásico de cuatro hilos resulta al-

90 más económico desde el punto de vista de los conductores. 

Actualmente se usan sistemas de corriente monofásica unica--

mente en algunos sistemas de distribución en el Noroeste de 

la República. 

. . . 
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La tendencia actual en México, es la de usar sistema monofá-
- -

- -

sico de tres hilos, ya, que el trifásico es un poco más econ6-

mico pefO los.a~~~~b~ios de.mÓntaje son más y eso encarese -
. - ' >'\'/.·',,; 

su utI:i.i~acl.6h·A'. \[.:~.: .};.;'< 

.... -.......•....••.. -.-..•.... ·.-.·. -é·"· :;!/)it~Gfü'.'i ><>. · .... -·.······· 
Ahora··-·para contrá.:i:restarc;¡Ue+a· pol::ero.ia norofásica 
.. :· . ·::-'..'-· ~·<._::·.J_:,_::·.:_--::·:~;'.~~\.'.::-\·-~:<o~~-;:~:;-:_::,}:-.,,:'-..'>··_,_: .. '·:·-.. -_ .·· .-'-· .. ·· - - . - . 

sea pulsante 

lo q\lese haÓ¿é~~)·tj,,i~·de .. ia áiimentaci6n ,trifásica· se hag~ -
·- .. -- :- -.... -." --- ·- --- -,_ . ,~_ ~.:):_·)~ '.-: '/;_:~~~~Yj:~~:J:;;··.--~·- --.. -· ... -.: -. _ .. ·: -· . -.. -.. . . . . .. . ... --- - '.; -_ ·- ·.,._ . . ,;. 

. _·- _',_· ·-···":.;:.-~:.:-J,"h.·~\:';_;_},::· -;,¡.":.>~;·-.::_, '' ' ,._ ,. ·--~-· .··. -':::_· ... ,:._:-·:.=.--__ -.··é;:<--<<:·· ,-' 
la distribucioncmonofas1ca.· y ·as1 se evita Cj'Je.:_;la ¡:otencia de 

todo. ··s·i~te~:.~~~,);~~t~¡~t.~;,Y ...... s~.· convierta'. ·~~·"~~:·•···~.~ericia con~ 
_:·:,,/·<~~;/;){/,:;.-~,;~'~--¿, \ ,- :.:, ·: 

tante como lo Eis dE!.un.sistellla trifásico normal. 

en -Cal !/) -ir: i.i • -o i-1 .. 
Qc( 

J-[>I2 . < o. 
.... "f o zo () 
Cal 2: 

/). 
.... 

~H! rn 
va 

~ o. t¡.¡ .... 
v2 CARGA 

I; 
..... 

111 

w 
.¡J 
11) 
•r-f 
U) 

'<t' 
1 . 

13 
H 

.-{> . 
A 

O> .... 
µ,, 

va CARGA 

--• • 
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Análisis de la potencia real y reactiva en los sistemas de 

corriente alterna monofásicos. 

Considerando un circuito de cor~iente alterna monofásico -

en donde el voltaje y la corriente se expresan: 
, . : ~ '• 

V u Vm Sen (wt) 

I a Im Sen (wt + p') 

En donde la potencia instantánea es igual a:. 

p a vi a (Vm sen Wt) {Im se11 (wt • + p') 

Desarrollando sen (wt+jif) y sustituyéndo en la ecuaci6n an-

terior: 

P = Vm Im sen wt(sen wt cosff + cos wt sen r¡I 1 

P .,. Vm Im ( sen2 wt cos r¡ + cos wt sen wt senft ) 

pero: 

sen wt cos wt = 1/2 sen 2 wt 

sen wt a:z 

1 
l - cos 2wt 

por lo tanto: 

p = Vm Im 
' 2 

cos '1 (1 - coa 2wt) + Vm Im sen r¡ sen wt 
2 

En .la siguiente figura representamos la gráfica de la potencia 

instantánea y sus componentes. 
Fig •. I.-5 

I , 

- -- 7...-1 .... , 

I 

I 

I ~ 

\ 

\ 

' 

I 

I 

vm Im ·sen ( 
-2 sen : 

\ 
\ Vm :rm 

\ ,_r 2 
cos~2 cos 
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El primer. término .de la.· ecuaci6n anterior 

1 ... ~·- ; •• •• ·-\·_,:!,_-_·<>', 

_v_rn,.._,.:::I.._.m_·· .. c<Js.<) C i ·:..,cos 2 ~tL'> 
2 >/.· ...... i• ./ •.•••• :/·· •. 

<-'-:::': ,, ;·\<:.,_:··. 
·',,":!'-:\" . ·; __ .;.,," . 

representa potencia instant&nea qlie'_\fai,!~ ~(ri\Í~itÍlÓ. i~ual 
;1·:,c,f~:''· .. · ·· .- :·'."-',' ·., ·· 

mero entero de períodos es:· 

Vm Im cosfi( 
2 

a ce-

Que nos representa la potencia real o activa que se denota como 

(p). 

Ten!endo en cuenta que: 

donde V e I, representan los valores eficaces del voltaje y ca-

·rriente respectivamente, la potencia real puede expresarse como: 

P = V I cos '/ 

donde V está en volts e I en Ampers , cos r/ es el factor de po-

tencia P está en watts. 
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Análisis de la Potencia reál; y reacti~a deios:.sistemas de co-

:~:::r:::: ::~~~~I i~l~~i~~JjEi,f~S:1ritado por 
los fasores mostrado~:'.··:.: ' '>'.(: ;\·:· , ···· .. •·.·;.> ··./< 

,., 
Vbc 

-.Ve 

,.., 
,}\.,o:::----.--;:;.----:::;~ Va 

Fig. I. ~6 

J.'¡\SQRES DE VOLTAJES 'i CORRIENTES CORRESPONDIENTES A UN CIRCUI'l'u 
. TRIFASICO EQUILIBRADO. 

Definimos, la potencia real trifásica es la swna de las poten-

cias reales de las tres fases 

P3 = Va Ia cos fl + Vb Ib cos </ + Ve Ic coa </ 

P3 k 3 Va Ia cos <t 

donde Va es el valor eficaz del yoltaje a neutro de una de las 

fases, Ia es el valor eficaz de la corriente correspondiente y 

.cos 'I· es el factor de potencia. 

También la Potencia real trifásica se puede expresar en funci6n 

del voltaje,entre fases, notando que: 

.fj Vab a: Va 3 

• • • 
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Por lo tantoa 

¡t a ../3 Vab Ia cos r/ 

Q3 a Va la sen 

Q3 • 3 ·va Ia sen 'I 

Si expresamos la potencia 'reactiva en funciónd~i~~lt~je en-

tre fases: 

03• J3 Vab Ia sen 'I 

De lo anterior podemos determinar la potencia aparente trifá-

sica que es la suma de la potencia aparente de las tres fases: 

~3 = VA Ia + Vb Ib + Ve Ic 

63 = 3 Va Ia 

63 = {3 Vab Ia 
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I. -3 VOLTAJES DE DIS'l'RIBUCION DE ENERGIA ELEC'lRICA. 

Los sistemas de distribución tienen como furición fundamental 

suministrar a los consumidores la energía eléctrica. produci­

da en las plantas generadoras y tran5mitida por el sistema -

de transmisión hasta las subestaciones de distribución. 

Un sistema de distribución comprende los alimentad.ores prim.5!. 

rios que. parten de las subestaciones de distribuci¿H,·'i~s -

transformadores de distribución para reducir la tensión al 

valor de utilización por los clientes y los circuitos secund.5!, 

rios hasta la entrada de la instalación del consumidor. 

Los alimentadores primarios que parten de la subestación de -

distribución son de 3 ó 4 hilos: las derivaciones de la ali--

mentación troncal pueden ser trifásicas o monofásicas. 

Las tensiones entre hilos varian según los sistemas de distri-

bución, tensiones de 2.5 a 35 Kv. 

·Las tensiones más bajas corresponden a instalaciones antiguas, 

las tendencias modernas es utilizar tensiones de 15 Kv ó supe-

rior. En la República Mexicana se emplean actualmente tensi.Q. 

nes de 6 kv, 13.2Kv, y 23 kv, aunque la tendencia es tratar de 

utilizar solo la tensión de 23 kv: para esto la C.L. y F. está 

tratando de eliminar la tensión de 6 kv ya que la gran parte 

de sus alimentadores se encuentran en las zonas del centro de 

la Ciudad y son las más antiguas en el sistema. 

Los circuitos secundarios son generalmente trifásicos de 4 hi-

• • 
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los de 115/a 127 volts ·entre fase y neutro (200 y 220 de fase 

a tase) o de 220/24o<de.,fase>'a. rieutro c'3ao'\a: 41~i1J01ts fase -

a fase) • 

. Esta segunda tensi6n de voltaje en México no es muy usual aun-

que es recomendable para la Industria: aunque la instalaci6n -

de una planta industrial arroja un mayor costb de instalaci6n -

inicial este se amortiza con un menor consumo de energía, este 

tipo de voltaje está generalizado en Europa y E.U. 

Se usa mucho el sistema monofásico de tres hilos de 120/240 y. 

Tensiones de distdbuci6n secundaria recomendadas por CEI. 

Partiéndose de la diversidad de tensiones de distribución secu.n. 

daria existentes en el mundo, la Comisión Electrotécnica Intern,a 

cional ha agrupado las tensione.s recomendadas en las siguientes 

series: 

'l'IPO DE SERVICIO 

'l'r:i.f. , 4. hilos 

!rif. ' 3 hilos 

'lrif. ' 4 hilos 

'.frif. ' 3 hilos 

'lrif. ' 3 hilos 

Monof. ' 2 hilos 

Monof. 2 hilos 

Monof. , 3 hilos 

Monof. , 2 hilos 

SERIE. I 
VOLTS. 

127/220 

220 

220/380 

380 

500 

127 

220 

SERIE II 
VOL'l'S 

120/208 

240 

240/415 

480 

600 

120 

120-240 

240 
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La CEI recomienda que en cada· país se usen.unicamente volta-

jea de una de las dos series. 

I -4 SISTEMAS DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA 
BADIAL 

Los sistemas de distribución radial subterráneos se usan en 

zonas urbanas de densidad de carga media y alta. 

Los sistemas de distribución subterráneos están menos expue.§. 

' 1 , tos a fallas que os aereos, pero cuando se produce una falla 

es más difícil de localizar y su reparaci6n se lleva más tiem. 

po, no as! en los sistemas de di~tribución aéreos ya que la -

falla se puede localizar a simple vista ( una línea caída, un 

transformador quemado, etc.) y su reparación se efectua en me-

nos tiempo. Por ésta razón para evitar interrupciones prolon-

gadas y proporcionar flexibiligad a la operación del sistema en 

el caso de los sistemas radiales subterráneos se instalan sec-

cionadores para permitir conectar los circuitos secundarios, -

para que en caso de falla o desconexión de un transformador, se 

puedan conectar sus circuitos secundarios a un transformador -

contigüo~ corno se puede ver en la fi9.siguiente 
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Por definfoión en un s~stema radial el flujo de energía tie-

carga 

-I----
Fig. I.-7 

--- Descaiectab:es nonra1mente c:a1adoo 
__......_ ~ nonralmente abiertos 

SISTEMA 'DE DISTRIBUCION RADIAL SUBTERRANEO. (DIAGRAMA_ 
UNIFILAR) 
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I·. -5 SIS'.IIEliAS DE· DISTRIBUCION SUBTEMANEA EN ANILLO, 

Actualmente existe la tendencia a realizar la distribuci6n elé.i=, 

trica de zonas residenciales y suburbanas mediante instalacio--

nas .subterráneas • Generalmente los alimentadores primarios con 

aisten en.cables subterráneos dispuesto~ formando un anillo que 

funciona normalmente abierto, conectados a un alimentador áereo 

pr6ximo. En la sig. figura se muestra un diagrama unifilar de 

una instalaci6n de este tipo 

--.. 

Fig. I.-8 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION EN ANILLO NORMALMENTE 
~IERTO, PARA ZONAS RESIDENCIALES SUBURBANAS. 

J_ 
-. 

Alimentacbr prinario 
seQ.l'YJarlO 
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Cuando ocurre una falla de aislamiento en un alimentador 

primario, la protecci6n de dicho alimentador automáticamen-

te hace abrir el interruptor correspondiente de la subestaci6n. 

La falla también es alimentada desde la red secundária, lo 

que provoca la apertura de los protectores de~r~?delos - -

transformadores conectados al alimentadorprimafib·afectado­
'_. .. -.-:;;,:::<;:-:.:::::r.- .. ~:/;,·-. 

por· la falla. 

Para restablecer al alimentador una vez que la falla se elimi-

n6 basta con cerrar el interrupto~ de la subestaci6n, lo que -

provoca el cierre automático del protector de red. 

La red automática se disena de manera que pueda funcionar sa-

tisfactoriamente con un alimentador primario fuera de servicio. 

El protector de red incluye fusibles cuya funci6n es proteger 

contra fallas del mismo protector o servir como protección de 

respaldo para fallas en el transformador o en los alimentadores 

primarios y la red secundaria. 

La mayoría de las redes automáticas secundarias están dise!'iadas 

de manera que una falla en la red secundaria se elimine sin ne-

cesidad que opere ninguna protecci6n, al quemarse el cable en 

el punto de falla. Este sistema funciona con voltajes secunda-

rios de 120/208 volts ó 125/216 volts, que son los más utiliza-

dos en este tipo de instalaciones, ya que estos voltajes no son 

suficientes para mantener el arco eléctricor se requiere que -

también la corriente de corto circuito sea de intensidad sufi--

ciente para quemar el cable en el punto de falla y eliminar así 

12' f.alla. 
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Per!odicamente, (por ejemplo una vez al afto) deben hacerse -

pruebas de continuidad a la red, para localizar los puntos -

·donde se han presentado fallas y proceder a repaharlas. 
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RED AU'lOMATICA SECUNDARIA 

Est~ sistema de distribución se utiliza en zonas urbanas de 

gran densidad de carga y proporciona un grado de continuidad 

de servicio muy elevado. Las instalaciones son subterráneas. 

La red seéundaria está constituída por alimentadores secunds., 

rios, trifásicos de 4 hilos, interconectados formando una ma­

lla, siguiendo el trazado de las calles de la zona urbana a 

la que le suministra la energía eléctrica y de la que se de­

rivan los servicios a los consumidores. 

La red secundaria se alimenta de varios alimentadores prima­

rios, trifásicos radiales, procedentes de una misma subesta-­

ci6n, a través de transformadores de distribución trifásicos, 

conectados del lado de baja tensión a los nudos de la red se­

cundaria. 

Estos transformadores están conectados al alimentador primario 

correspond~ente, por medio de unas simples cuchillas desconec­

tadoras y a la red secundaria por un protector de red de aire 

operado automáticamente por un relevador principal direccional 

y un relevador de fase auxiliar, que tiene como función abrir 

el protector de red cuando la potencia eléctrica fluye de la 

red secundaria al alimentador primario y éerrar el protector -

de red cuando el voltaje en las terminales ·secundarias del 

transformador es mayor que el de la red ~ecundaria y ambas es­

tán ·en fase aproximadamente, de tal manera que al cerrar el --



~:- \:' 

. -. · .. ·. :/.>;·'.:·)·<'>( 

protector la pc)t.e!lci.a'., ,eléctrica cfrc::l1ia del. aliinerttador pri-

Alimentador 
primario 

Fig. I.-9 Red de distribución autom&tica secundada. 
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En redes automáticas secundarias co~ voltajes más altos que 

los mencionados anteriormente el procedimiento de automatizA 

ci6n en la extinci6n de fallás nos es siempre seguro. 

En estos casos se recurre a realizar la protecci6n mediante 
' ' 

!imitadores, que sonp~ezas de cobre de menor sección que -

los alimentadores secundarios, que se instalan en serie con 

estos cerca de. ia unión de, la r,ed y que. cuando hay una sobr~ 

corriente de suficiente magnitud .se funden antes que se dai'ie 

el cable. 

En caso de cargas concentradas dv gran magnitud, que pueden 

afectar el buen funcionamiento de ~a red automática secundA 

ria convencional, puede recurrirse a un.arreglo como el mos-

trado en la figura. 

'. 
Fig. I{:..i(> ned, autOl!\~t1,cji ~ect11dari~ con· c.arg51s. 

·· ··coriCentra'das·. ' < , . ., . .,- ... _; 

V.PROTECTOR DE RED. 

SERVICIOS SERVICIOS 
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I. -6 "EJEMPLO PRACTICO DE UNA RED DE DISTRIBUCION" 

CAIDA DE TENSION EN LA LINEA DE A.T. 

Relación de carga instalada. 

·Hospital 

·_ - ·-<-\::_-.:--' __ ·:r_-_; . -

centrocoinercial .-~;..--~~~--~~;-:..~i~~~:· .J~.~o ·. __ . ·-,~ ... 
_____ :.;;.. ... ~;:;¿~-:..~.::.:~::: .... y·j'9o . >i~i 

,,~,:-¡_·, .. ; •"l-- ;"' :,\:;._· __ ; .. 
' ~ ~-:::'- ~,-~ 

~-.·':'.,.;;: ,'\· _;>;~J¿',; __ ;-: ~-::_·~~{~:·_-:_: __ ·. ):::~_::;F-, : __ :; ;,,, -_. ·~ .. ::.··.· _; ::;, -- -
-----:-"'.'"'.'\-"'.".:--.:--""--- -:::·/3'o ,. l<VA·· 

• ;~.,-:e•, ;·- ·.'.!_·: '. ·:·. L ,·,'•-': ' '~-. ·; 

Escuela 

Zona Verd~ ----:~.~--~~-..:--,;.--·~. ·:15 KVA 

Bomba de Agua ------------------ 15 KVA 

Lotes y alumbrado público --------- 300 KVA 
TOTAL 1660 KVA. 

DATOS 

KVA. instalados a 1660 Kva. 

frecuencia a 60 Hz. 

cos 'I • o.es (f. p.) 

sem <I • 0.526 

voltaje línea A.'l'. a 23000 volts. 

voltaje línea B.'?. 111 220/127 volts. 

longitud • 0.610 km • 

resistencia • o. 340 ..n./km. para cal !bre de 1/0) 

factor de carga = 0.7 

diámetro de conductor = 9.35 mm. (para calíbre l/O) 
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1 

n 20 1 • CJ 20 1 IÜIS _,, Hi,1 20 ' 19 2 1 9 2 19 2 

18 ~ 18 3 18 3 

17 4 17 4 ZO N A u() 17 4 

o 16 5 e O 16 5 ()14 VERDE """ 'ª' ~ ESCUELA 16 5 

15 6 15 6 15 6 

14 7 TP'Z 14 7 14 7 
7 lo TM 14 

13 B 13 a 13 8 
1 ~13 Tl'•4 

12 9 12 9 12 9 

o 11 10 .. 1 1 10 
~ 

11 'º 4 ,.,.. ~ - " :./ ..... 11 \.... 

- - 11 - ',f - - .. - - ·-10 11 ZI ,. l 11 

1 · s~----- __ ..: __ 35- -- - - - - --·•o-,- - -•s- --- --••-- _._ - - - - -.-~- - - - -- '112"" - - - _,.. ~s-- -.. -.. _ ,., • • 1 - '""I -. 1 e • ."'\ - r I . • 
o 2 o 1 H 20 1 ... ... t 20 L H' 

19 2 TP·I 19 2 Tl'I 19 z 
. 57 41 "' 14•0 

18 3 18 ; 18 3 

I? 4 17 4 CENTRO 17 4 
) " 

() 
16 5 l 6 5 

COMERCIAL 
16 s 

HOSPITAL 15 "º f 5 6 51 15 6 
4 41 ""' . 6 

,14 1 14 1 14 7 

13 8 13 8 13 8 
J" 

.. 12 9. 12. 9 12 9 

•• C) 
11 10 11 10 

'• , . 11 10 ,. 

SIMBOLOGIA: 

•-·--~ Mufa de A.T. 
K Mufa de a.T. 

----·- Línea de A.T. 
~ Portafusibl~ 

y Apartarrayoa 

Eac.1:200 

Fig. I.7ll 
• Poste de acero. 
() Transformador de poste (T.P.) 
• Poste de concreto de AO" (c-40) 
() Poste de ~oncreto de 35" ( C-35:) 

Línea de B.T. · 

() IO 

o 

j) .. 
..) 

• -
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La distancia media geométrica por definici6n es: 

DMG = t7' dAB X dAC X d BC 

El radio medio geométrico puede definirse como el radio ext~ 

rior de un conductor tubular de espesor infinitesimal (de ma-

nera que todo el flujo fluye en el exterior de el conductor) -

que, para la misma corriente, produce el mismo flujo total que 

el conductor real al cual sustituye. De tablas se ha obtenído: 

que para un conductor de 7 hilos del mismo material el RMG. -

es de O. 726 r ; donde "r" es el radio exterior del conductor. 

CALCULO DE LA CORRIENTE DEL.SISTEMA 

I • KVA X 1000 

V3 f 

sustituyéndo valores. 

I., 1660 X 1000 

23000 
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DMG 
> io"' 

RMG 

DMG. e: +~ 965 X 762 X 1727
1 

DMG CI 1082 mm. 

RMG .= 0.726 X 

RMG a 3. 39 mm. 

9.35 
2 

sustituyendo valores en la ecuaci6n anterior. 

L a (2 Ln 1082 ) 10 - 7 h/m 
"'""37!9 

L ª ll.53 X 10 - 7 H/m e: (ll.53) 10 -4 H/I<M 

WL = 2 f1"fL ª 2 x 3.1416 x 60 x ll.53 x· io'"' 4 · 

WL a 4346.7 X 10- 4 

WL e: O. 4346 h por Km. 

La caída de tensión viene dada por: 

e= I V3 (R cos 'I + WL sen fl) 

sustituyéndo valores la ecuación anter:i.or. 

e a 29.16 VJ (0.340 X 0.85 + 0.4346 X 0.526) 

e·ª 26.142 volts por Km. 
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La caída en nuestra. líneas . 

El valor anterior está dentro 

del 3% 

t. ' ;;.·· <'.:.·· 

del.· ~éll~f"'(de:i~-~.~~;i~.~\l~e- ·.es 
.. -~, , .:-/~-::...:S :-\·.··. 
. ·:->;·''..", ,,_·~ ,; '<;:;.·. .·',> . 

. . . . ; ' _.:~-::::·~:,· . ' 
; .-..,.,.-, 

Cálculo de caída de tensi6n en la secci.CSn d~má~ longitud 

de nuestra red de distribución en B.T. 

La sección de más longitud está comprendida entre el pos-

te No. 1 y el No. 7, que corresponde al TP-2. En esta seg 

ci6n el calibre del conductor será: del poste No. 7 al No. 

3 del No. 1/0, con resistencia de 0.340~1./Km. y del poste 

No. 3 al poste No. l del calibre No. 4 con resistencia de 

0.856J)./Km. 

l #1/0. ~ #4 ~ 
Ch!VVWV.tVV-0 '1'NVV\/ o 

t lOOm. .+-60 m. + 
7 (0.034) 3(0.0513)1 
~~ 

Resistencia equiv'alente: 7 0.08ñ'3 l 
o-JVVVV\r-" 
-+ 160m. f 

Carga conectada en la secci6n será igual al No. de lotes -

por 2 Kw más el No. de lámparas por o.4 RW. (alumbrado pú-

blico). 

Factor de demanda • 0.1 



30 

Factor.de potencia "" o.as 

/-"' - .·-_:' 

(carga de lotes lGx:i 
-_ -.~-~>:·;·;~,i',' -_ .·.,:. '·' ': 

.• · .. 0\111';32 I<W·/:.··· 
:,~-,>.·,.: /;_: .. ~ ,.:_. ····-, 

carga total 32 + 2.s· ·. • ·· ··~34'.;s 'l<wYi 

Resistenc-ia.12/l<m x . ~/ .• ~\:;;> 

R= 0.0853x0.l60 r:: o.hÍJG 
La corriente en la secci6n. 

I .., 34.8 X 1000 
:;: 107.44 Amp~ 

3 220 ( o.as) 

Ic= 107.44 X 0.7 = 75.2 Amp. 

Ca!da de voltaje en la secci6n: 

Ve = 75.2 x 0.0853 = 6.41 Volts. 

% de regulaci6n en B.T. 

% Reg. = 220 213.59 X 100 
220 

% Reg. B.T. = 2.9% 

Lo cual está dentro de los límites de norma que es del 

3% 



R E L A e I o N D E e A R G A D E c A D A T. P. 

NUM CANTIDAD DE CARGA EN K. W. FACTOR FACTOR % 
DE' K.W. K.V.A. 

KVA 
DE DE DE UTILI-

T. P. Lotes Alum.P. Lotes Alum.P. Total DEMAND. POTENC. TRANS. ZA BLE 

l 30 8 60 3.2 63.2 0.7 44.24 o.as S2.04 7S 69.3a 

2 30 8 60 3.2 63.2 0.7 44.24 o.as 52.04 7S 69.3a 

3 . 10 6 20 2.4 22.4 0.7 15.68 o.as la.44 4S 40.97 

4 10 6 20 2.4 22.4 0.1 lS.68 o.as 18.44 4S 40.97 

s 20 9 40 3.6 43.6 0.7 30.S2 o.as 35.90 45 79.77 

6 20 8 40 3.2 43.2 C.7 30.24 o.as 35.57 45 79.04 

s E R V I .e I O s 

ZONA VERDE 12. 75 

7 BOMBA AGUA 12. 75 52.6 0.7 36.82 o.as 43.31 75 57.74 

ESCUELA 25.50 

'ALUMB. ~UBL!CO (4) 1.60 



Norma 
MATERIAL INSTALADO EN CADA UNO DE LOS POSTES 

POSTE No. POSTE 'l'IPQ de Alta Baja Alum Apar. Por.t. _l_ 'l'rans. Mufa Mufa Corte 
C .. L. Ji'. 'l'ens. 'l;'ens. Publ. Rayos Fusi. -::::: · !'NA A.T. B.T. B. 'l'. 

1 C-35' 2.0110 X X 

2 C-35' 2.0110 X X 

3 C-35' 2.0110 X X 

4 C-35' 2.0110 X X 

5 C-35' 2.0110 X X X 

6 c-40 1 4.0006 :it X .X 

7 A-13X26 'r.C. 4.0001 X X X X X X 75 

8 C-35' 2.0110 X X 

9 C-35' 2.0110 X X 

10 c-35' 2.0110 X X w 
ll c-35' 2.0110 X X N 

12 C-40' 4.0006 X. X X 

13 A-lJX26 'l'.C. 4.0001 X X X X X ·x 45 

14 C-35 1 2.0110 X X 

15 C-35' 2.0110 X X 

16 C-35' 2.0110 X X X 

17 C-35' 2.0110 X x· 
18 C-40' 4.0006 X X X 

19 ·A-l3X26 'l'.C. 4.0001 X X X X X X 75 

20 C-35 1 2.0110 X X X 



Norma 
MATERIAL INSTALADO EN CADA UNO DE LOS POSTE!: 

POSTE No. POSTE 'l'IPO de Alta Baja Alum Apar. Port. -1..- 'l'rans. Mufa Mufa Corte 
e ~-L. 'Ií'·;· 'l'ens. Tens. Publ. Rayos Fusi. -:-;;:;;; .KVA A. 'l'. B. 'l' • B.T. 

21 c-35' 2.0110 X X 

22 C-35' 2.0110 X X X 

23 C-40 4.0006 X X X 

24 A-13X26 T.C. 4.0001 X X X " X X 45 

25 C-35' 2.0110 X X 

26 C-35' . 2.0110 X X 

27 C-35' 2.0110 X X 

28 C-35' 2.0110 X X 

2.0110 
,, 

X 29 c-35' X ... 
30 C-35' 2.0110 X Je 

31 c-35' 2.0110 X X w 
w 

32 C-35' 2.:0110 X X 

33 c-35' 2.0110 X X 

34 C-40' 2.0110 ·X X .x 

35 c-40' 4.0006 ·x X X 

36 C-40' 4.0006 X X X 

37 A-13X26 T.C. 4.0001 X X X X X X 75 

38 ,C-35' ·2.0110 X X 

39 C-35' 2.0110 X X 

40 C-40' . 4.0006 X Y. X X 



.. 
Horma 

POSTE No. POSTE 'l'l:PO de Alta 
e .;.L. Jt;· 'l'ens. 

41 c-40~ 4.0006 X 

42 A-l3X26 ~.C. 4.0001 X 

43 c-40' 4.0006 X 

44 C-35' 2.0110 

45 C-40' 4.0006 X 

46 c-40' 4.0006 X 

47 c-40' 4.0006' X 

48 C-40' 4.0006 X 

49 A-13X26 'l'.C. 4.0001 ·X 

so C-35' 2~0110 

Sl C-35 1 2.0110 

52 C-40' 4.0006 X 

53 C-40 1 4.0006. X 

54 c-40 1 4.0006 X 

SS C-35' 2.0110 

56 C•40' 4.0006 X 

S7 C-35 2~0110 

58 c-35' 2.0110 

M A T E R I A L INSTALADO EN CADA U.NO DE LOS POSTE~ 

Baja Alum Apar. Port.__L_'l'rans. Mufa Mufa Corte 
Tens. Publ. Rayos Fusi. ~ KVA A.'l'. B.'l'. B.'l'. 

X X 

X X .X ·x 45 

X X X· ~ X X 

X X 
·x X 

'X X 

.x X X 

X X 

X X ·~.· X X 45 

X x. w .... 
X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X x· X X 

X X 

x· X 
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. DE ~AP~CITO~ES ·. ·.··· ·, ' ,, ·' .·.· · ..••.. ' ;,,:;: ... '!\;.· .. · 
-;_: 

,:; .. :' 

. II~"".1 .• Introd~cd6n. 
II.-2 AplicaciOn de 

II,_;3 cápacitores Serie. . 

. II~ .. 4 Ca~acitores en Derivac~~~/ : ':\ 

· ; ·:i::r.-:-~ Regulaci6n en un Sistefu·a·El~cttibb~> 
"'.•;";'> ::, ,_;·,1.-: ;,,;_, 

):Y:', · 'Ü;-6 Potencia React:!:va. 
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'. II .-1 IN'l'RODUCCION 

obtenemos los I<W. 

tesos si no están cercanos a donde se necesitan;•ya'que el costo 

para transportarlos debe ser agregado a su costo en el generador. 

Por supuesto que si los KVAR se necesitan en el sitio del genera-

dor, entonces no pueden ser obtenídos por algún otro medio a un 

precio más bajo. 

Los condensadores síncronos son otra fuente de suministro de KVAR 

solo que su precio instalado es de cinco a siete veces el valor -

de KVAR en el generador, dependiendo del tamano de la máquina, ya 

que las máquinas deben ser grandes con el objeto de conservar el 

costo bajo. Como regla no pueden estar localizadas cerca de don-

de los KVAR se requieren. Generalmente los condensadores síncro-

nos se justifican para otras finalidades además de la de alimentar 

KVAR, tales como su habilidad para reducir las fluctuaciones de -

voltaje causadas por hornos de arco y su contribución ha mejorado 

la estabilidad del sistema. 

Los capacitores han tenído un costo decreciente a través de los -

anos y pueden estar localizados muy cerca de donde se necesitan 

los KVAR, así el costo de los KVAR se puede reducir a un mínimo. 
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El siguiente capítulo estudiará a los capacitores como .el medio 
•._.· - , ',- ,' 

más econcStnico y práC::1:i~ode'producir·patenciarE!acÜva en un -

sistema···a~idi;t::l~l~u6f~~· •. /< Tam~f~n·v~,f~m()~'iel .~~uf~' liecesario pa-

ra el buen 
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r I. -2 " APLICACION DE CAPACI'l'ORES " 

;:,::- .. - ' 

Los objetivos q\l~ 'fl'e pe'rsigueii at :usai¿Cla~a.citóres son a gran-
··--;,-'_-.·-:,·,_·:--_<.'.·; ,:,·.•.; •',-,•.-.·e- .. ·. 

des rasgo .. s.: < ·~. · < • • ;</.'<• ' . 
- ··) --.. -_·::::·:i,-X:<·:.:: ::_·: :-~;-:;· ... ..-,_~:,_º .-· -·- -.. ,. . . . ., -.· ·}.: ; ·----·-:.·:'· . 

>·.:· .-~ -~·>:_ .. _,· 
"')_-· ., 

; ;- . ,.· ··<<~ ... -;,.,:,n-~/:\_--,::~x-::~-;. -,, ··--:.;·_·_\:Y.· __ .-._. ·º·>'.:':~'..'.:.::'·:-_. ;.':·::·-r .. :~·:·' 
, ;·-.:···;;J'-'i ' '., ',. - ,"'<,:· .. ;:.-:::. 

1 l Mejo.~~Er.ci~··r:~~~~~~ ~~·\F.~~E~~~i:\'· ····• '\.: >J.•· ii: } ·· .. > ·•/ •· · · ·· 

2) Auriientar.:.f,~1.V~~~siélad "g~····d~rg~ a~Ó.'Ó·s,;t:artsfOrmk~ores y 

3) 

. _- ·_-:~·:.·:·-::·_- (. .. _'.?:: .. >~_-{?~:l;')~:(··.\~~:~{-:1S.rJ·~·-:.:: ·_: .: .. i. · . 

1 ineas~electricas, < 
. '·T .. ,-·.'. !'' :3\Jt'. ·.-· . .-:" 

Reciúc'tf ;:~~~~~das 

..... ,-,·: ,. . :-:.;,.,-_,.,.·; ,,·.·: 

4) .El~vaf. ni':\feles de voltaje y mejorar la regulación:· 

.a) compensando la línea. 

b) compensando la carga. 

Es práctico instalar bancos de capacitares para disminuír los -

problemas debidos a las cargas inductivas, existiéndo puntos --

óptimos en los cuales, resultará más conveniente instalar los -

bancos de capacitares.para lograr así disminuír lo más posible 

alguno de los problemas vistos. Sin embargo los lugares Óptimos 

donde se localizan los capacitares para la solución de cada uno 

de los problemas mencionados frecuentemente resulta no ser el --

óptimo para los restantes puntos antes anotados. 

La ubicación de capacitares para el mejoramiento de la regulación 

del voltaje, no significa que no se mejorará el factor de poten-

cia o los otros puntos mencionados, sino que podría haberse corr~ 

gido más si esa hubiera sido la finalidad del banco de capacito-

res. 

En los casos anteriormente vistos, el banco de capacitores1 de ser 
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posible se instalarán en el lado de alta tensión del sistema, es-
. . . . - . ' 

to se debe a que los.·capacitores para alta.tensión son dé, 10 a -

15 vecE!'s ITlás eco~tSmicos que los de baja teJ'lsión, Ta difer-l;¡ncia -
''-' . ~·-. 

de costÓ/íie deb~ .él .. g~E! para al ta .tensión circulan corrierttes más 

CORRECCION DEL FACTOR POTENCIA 

Todas las cargas consumen una corriente fonnada de una parte - -

real (productora de trabajo) y otra parte inductiva (magnetizan-

te), la razón·de la corriente real a la corriente total se le -

define como factor de potencia, llamado también coa e: éste coa 

e sirve para conocer la magnitud de la corriente inductiva que 

está utilizándo la carga. 

Al existir un bajo factor de potencia aumentará la intensidad de 

corriente, lo que origina pérdidas por efecto joule (RI2) y fue.!:. 

tes caídas de tensión, obligando a los distribuidores de energía 

eléctrica a aumentar la potencia de sus plantas generadoras, tranJ! 

formadores y líneas. De ésta manera el distribuidor impone mul--

tas al usuario por bajo factor de potencia. La forma más prácti-

ca y económica para disminuír el cargo por bajo factor de poten--

cia, es la instalación de capacitares de potencia en el sistema -

eléctrico. 
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La capacidad de los t~ans#6rt1'aa6fes.depende de la relación entre 
: ·. ~ '~ ;-> ... -. 

la corriente. réal y l~ cC>rrie~te ~dt~l También está afectada -
; .. _-,.-,:_.,_~-:·'.((;J\,. 

directamente' por ei. fa;tjtor:,ae.potenCi:i.~~.'pe esté( manera.fproporci.Q. 
. : _ ·:(_. ---- _; ·~ ._,, :· :- .'. -··'::-·~ _ :·-~x~~;_:.:;_.:~<\::: :_/:: ,·_·::_-::-;~..:=:<=- __ ; __ --:_:_; ~:-:>-;" --:~~',:;\r:_~:::,:.¡<-:.:~_,.-_:~/ :: ;~--: .... _ ,_· -_· -~ · .. -_:·_· ', .- ~ -. ... · . · 

nando potencia .r·eac'i::iva'ipor med:Í.:o,éle'CaPa.citores se logra un in-

cremento ;ele l-~,j~:~~n6·~~;~~f·i~a· ~n·.:ti~:a:~forlna~o~,··.•· p~ra que no 
- :.-.;'.·,.:-: .. _ ... ,_. ... ,: . 

( .. :,_;_;;,\ -

trabaje '.con; sobf.'e~arga •. • 
. :,• --,-. 

'.:> 
·'' 

u REDUCCION POR PERDIDAS 'POR EFEbTO 3TOuLE, " 
- ;:.\"1 .--.-';··,-.. ;' 

Los bancos de capacitores de potencia· reducen ~~s:Pérdidas por -

efecto joule, en los tramos de línea que van desde los generado-

res a los puntos donde están instalados los bancos. 

Las pérdidas por calor producidas en las líneas provienen tanto 

de las corrientes activas como de las reactivas que circulan por 

las mismas y representan una energía perdida que el consumidor -

paga como si hubiese transformado en trabajo productivo. 

" BANCOS FIJOS Y DESCONECTADOS " 

Los bancos de capacitares fijos son aquéllos que quedan conecta-

dos permanentemente a la línea y para los cuales se tienen sola-

mente algunas operaciones de conexión y desconexión para su man-

tenirniento. 

Están conectados a la línea a través de cuchhlüas desconectadoras 
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o cuchillas corta;..,circuito de ,.fuáibles. 

Los .bahcos .. •·aeca.páci.i.'tcir~·s··~ijd'~)~~;i1l~t~1~·~· ~ha~c1o'.1a'····d~anda 
·_.·,_;;·'- "::-.·.:-. "'i/·.'· ... , 

de .pot~~c·~~;.;'.~.~~bfii~·(.ci.~'..cié\;ici.~.r.··9·····~}q~.~D:~~,.~5~~~~~;::cci~pensar es : 
; .-... ·'¡, ~ ~;1_\' ;. 

poco v~ri~~le;;·_c~ti~n~¿{;s.j'.\~i~~.f;Y.~~~.P:~tf~:·~é ...••.•. •.·.rt ...•..••..•. dr···•·.·a't.•nd.~• .• ªs·•.··.·•.•fs .. ·.···.·····.º··;·· .. •.·.··.·.···.·.·.porm·.··············.· .. :a~d .. ·. •
0
•.·······.fr, eecs".t·.·· .. Yº. 

joule, aufuéntar la\~a~·~idad'·d~.:c~r~~·rie. . g~ 
J._ •. - :-. -.! .. _ -_. _' ,·,' - . :·.< --'·: ,; _,,- ,_.-·;::-::·,.: ·:.,._· :·,'~--~-{:;;:.·::1_\;;_:'::/.,)'":·.-~~;~f:.'~_1<\ ·::_:_ ;_·:- ·:./ 

nerado~es, conectando~~ .•. \ma c~f9a'. 91()1,Ci,1 /~§~,,}i~~~~.~~l~ ~Yi.7~~n­
do se trata de elevar ].()~ ·11~i~~i~~ cl'e'vol taj~·~én\l~s iíri~¡;~. ""'.-

.: ... •" -~--:·'.,.; ','.:' -:~:-':,''-:::,;·~,~:':;'.·.~:t;/'._ -~>_:·;~,·.',:',.\.\,---':>-,-.. ~~:· .. · .. -' __ '¿::;:: - ·. 

'···-'-.·.-~:-... ·:; ... ,;·.• .. ·.• .. , •. ·.~ .•. ·.·.: ... (.•.: .... ·.~.~ -;\-~'~: .. ·: :, ;:-:r·<:-;--.· ::':>> -.-
. . - ·. ·.•: . -~_·,:~::;.---:-:.~ .... '· ·' -;.'.:' ..-. ' '' 

Los bancos de capacitares desconectable~ ,~:f~~~~~~~~·~~+.;\qtie es-

de transmisión y distribución. 

tan disef'iados para entrar y salir de operación frecuentemente, 

ya sea en forma automática o manual. 

Estos bancos operan por medio de desconectadores fabricados -

especialmente para operar con cargas capacitivas puras: hay -

ocasiones que operan por medio de interruptores. 

Estos bancos de capacitares optimizan la calidad y la economía 

de la distribución y consumo de la energía eléctrica • 

Los bancos de capacitares desconectables se instalan cuando se 

quiere compensar cargas fuertemente variables para corregir el 

factor de potencia, elevar los niveles de voltaje,reducir pér-

didas eléctricas, aumentar la capacidad de carga del sistema, -

mejorar la regulación de voltaje en líneas de transmisión y di§. 

tribución. Al compensar cargas industriales en ocasiones es n~ 

cesario instalar bancos de capacitares divididos en una sección 

fija y varias secciones desconectables, capaces de entrar y sa-
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l ir de operaci6n, se~ún sean .las necesidades .de· ca1·ga; 
.. -.'.·.,-., . 

.. ' \·~ . -

·· ... ·~R.EGULAcioN~DE ·VoL;AJi,,···· • ,,· 
'• ·:._:'. .. ' '.- . ; • ' • ' ~ ,, •••·• - _. ,. -:. ,, •. ' J ,1 '. ,:; ; _:~'}i:'/-·'; ·: 

-.-. - - ·;:::; ;;·;;_= ·.· • , , .,'.:.'.,'.:~~\?'{ .~:.·\''.'.~'..' .;.'.-.1~-:;:\:·: .·o ·- ··"- '-;-: /:\:i, ;.¡-:'.'·· . , -:. , . , -,·-- - , . 
·- _,_ .- ~: ·_:·'--"{'::_~~:f_~·}f;['>« .:·':~~_,. . .-~_,. - :::'..·:;' :;;~:/-'·· ;·>, ,· 

Al conebt~r····.·banc.os_._ ..• ~.e_ .•... capac.it.ores ·.·. e·~·- •.. al •. i~e.n t;~ol"e.s ,de .distr ibu-

:~6:j~íi~~~~·t~~j~]~I~r~~~~1~~~~~~E1f t~_:.t_,_~_,_t_~_\.r_,t_.,s_~.r~~~. cuan-
.-1_ ... _,"> ~ : :_·.:_~:- . ·¡ . - ·- •·" . '• ' 

:.f_.,_;\'.~'/f;:-: 3:_::.:;,j-~·-:.':.:~:·-\>:·-· "''• ,·., ·;,·_:'¡/!.; ••• ·:,.·"' --·-:...::-.·· .,. 

do se ütf~1zan capacito:ré's ~h der_ivciéi6n':ya· 'qúe';'no ,fa, corrigen • 
. : · · ·. ·· ··· · · . ., •:·•c:r,/Vi;<f '::·' :\'.';·>:h0'kf~\i,;'YN~.-.:::- . ' .. 

Lcoa. Ps_a .. cca1· Ptoarceistodreesscononemcet···ajbolrae·_ ns··· •.••. '. ~.~lli~iJ,~t_-•. ~.~-~.-_::: .. n:;·'..:_;·:··.·_.º_:_,_:_,_:: .. ·_$·.·.-.... :.·._._·.·_:_.: .•• ;~.~.·.···q·'··_·_: ... ;_r_·_;~.~i.~t>n 
: ·:\.'c'.:~};t<'.f'J.··:-~_;:;(.; ;" -;-. · · · " ·--/~·!·~~~-.:>' 

' - ' (./,. "-~·-'\·:·-::;-._:·· 
:-..,,'.~--~-;.~~- .. ::'·· .. . •: ... :.-: >. ·: ;\---,.' .. >.~'.'/_,_., 1:'''·_·;~ < .· . 

. -- .. - ·, ... -'; . :,<·:·:_..;_-: "/ -~-' ' 
- ,..,. - ·.,', -~- ~ ·-

La regulaci6n de voltaje con cap~~ito,;es fij'bs·~~'.a~t-i~a6:1.6n es 

prácticamente la misma que sin ellos, pero el nivel>de voltaje 

es elevado. 

11 RELEVACION DE CARGA 11 

Mediante capacitores se puede reducir la sobrecarga existente -

en un sistema o bien si el sistema no está sobrecarcado, se pu,g_ 

'de agregar carga adicional a éste. 

Se considera que el factor de potencia de la carga adicional es 

el mismo que el factor de potencia original. 

11 CON'rROL DE VOL'rAJE 11 

Se utiliza una combinación de capacitares fijos y desconectables 

sobre alimentadores de distribución, para evitar el posible uso 

de derivaciones de los transformadores de distribución. Los ca-

pacitores fijos se detenninan de acuerdo a las condiciones del 
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' ·' ' .·. 

aliment.ador para baja carga y ,los .capacitoreá desconectables . ' . '' . 

se determinan ·de acuerda' a las col'l~¡cioné;s /ael al iméntador -

para carga· pico. 

·, ... , 

ú.-3' 

Cuando se disei'ia un sistema eléctrico se requiere disminuír 

la caida de tensión y obtener una mejor regulación. 

El concepto de capacitor serie se refiere a que éstos están C.Q. 

nectados en serie con la línea y carga. 

Ultimamente los capacitores serie se usan en sistemas de dis--

tribución donde la carga varia en forma instantánea y ocasiona 

problemas indeseables a los usuarios. 

Los capacitares serie actúan en forma instantánea a los cambios 

bruscos en el sistema. De esta manera el capacitor serie puede 

usarse como regulador automático de voltaje. 

Otros tipos de reguladores son más lentos en responder a estos 

cambios. 

Estos capacitares mantienen un valor fijo de voltaje como lo ha-

cen los otros reguladores. 

Este capacitor mejora un poco el factor de potencia pero su --
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principal funci6n es dism.inuír las caídas de. voltaje brus.cas. 

LQ.S ca~c:ft:c)ioE3s' serie; son ~f~ctivos ,buando el·'.f,a9tor. de poten-

cia es 1>áje>:\,0'it:~~:á~a6·_'°· . . . <• 
';,,/'' ·:<•\ < )'.; 

. , 
1 1 ·. CAPACI'l'ORES EN DERIVACION 1 · 1 

El capacitar en derivaci6n está conectado en paralelo con la -

carga. 

Este capacitar ·es una reactancia conectada en paralelo con la 

carga y sirve para mejorar el factor de potencia, reduciendo de 

ésta manera las pérdidas. 

II. - 5 "REGULACION EN UN SISTEMA ELECTRICO" 

La regulación es una de las medidas fundamentales de la calidad 

del servicio eléctrico y ésta debe suministrarse a los usuarios 

a un bajo costo. 

La regulación que ocurre entre el bus generador y los consumido-

res se debe a la impedancia del circuito, la cual en la mayoría 

de los casos es de tipo inductivo. 

En todo sistema eléctrico la potencia debe suministrarse ·a los -

usuarios en condiciones apropiadas y mantener las variaciones de 

voltaje dentro de los límites tolerables. Los transformadores -

tipo regulador, capacitares en derivación y líneas reforzadas, -

se mencionan como posibles medios de regulación. Sin embargo, 

estos dispositivos no responden a las caídas momentáneas de vol-
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taje cuando se requiere una regulaci6n rápida. Esta funci6n la 

realizan con bastante rapidez los capacitores serie. 

" PROBLEMAS TECNICOS DS SELECCION Y 
OPERACION DEL BANCO DE CAPACI'l'ORES SERIE" 

FERRO-RESONANCIA 

La ferro.;..resonancia en un sistema de distribución compensado se-

rie, se presenta cuando el banco de capacitores se instala cerca 

de un transformador de distribución sin carga o con poca carga -

conectada, ya que al energizarse éste, puede elevarse la tensi6n 

en el primario del transfonnador, saturarlo1 bajando su reactancia; 

y formando un circuito resonante que permite la circulación de el~ 

vadas corrientes. 

" RESONANCIA SUBSINCRONA " 

La resonancia subsíncrona se produce por razones similares. 

Cuando en un sistema compensado serie, las frecuencias naturales 

de éste pueden dar orígen a tensiones y frecuentes subsíncronas. 

Los capacitares serie han constituído un importante factor en los 

sistemas de distribución, principalmente donde la carga varía en 

forma instantánea y ocasiona problemas indeseables a los usuarios. 

Los capacitores serie actuan en forma instantánea a los cambios -

bruscos en el sistema. 
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11 COMl?ENSAC:i:ON DE LA REAC'l'ANCIA INDUCTIVA 11 

; _;--,, 

.-._::~----,:-_--:·., -).··;si::/-. .. 

La compé~saclcSn con ~~~acifof~~ se,~¡1,:" e13 ·~h;Jri~fo~~:para redu-
. ,; >· ,,· < .• \; ,. ' '''"'< <> ,·.··········· ... > > '.'· ..... · .. · ... ·.·. >·········.·.··· .·.•· 

cir la impedanéi,a ae la,; línea.,,réducieríCio' así' ·l'a;ca!da· .. de ten-

·ión. · ~~,~~i:.:i~~;g~~~~~~.;~;¡~¿f~~)~-;~~fJéf~}i Wcibb de Que -

éstos se. C:6nect~h en>ser~~ c~ri '1a'iínea y . carcja. 

Existen c~pacÚores de construcción especial para uso e~ serie, 

pero pueden emplearse con muy buenos resultados capacitares - -

sta1indara, •iempre y cuando se especifiquen debidamente. 

Fig. II.-1 Conexión del capacitor serie en una red de 
distribución (Pig.) 

Debido a la conexión de los capacitares serie con la carga, és-

/ . , d o tos producen una caida de tensión efasada 180 con respecto a 

la caÍda a través de la reactancia inductiva del alimentador. -

Por lo tanto, la reactancia capacitiva es opuesta a la reactan-

cia,. inductiva y tiene el efecto de una reactancia negativa. 

Los capacitares serie compensan en forma efectiva parte de la -

ca!da inductiva, disminuyendo la ca{da de tensión a través del 

alimentador. 
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. - - . 

Si el capacitar se conecta en serie coh _la línea, la .cantidad 
>' ·; ~ ,j ... 

de corriente·· que. f.l~Y~ .• ·e11: ést~,.;s,~i:á'· 1~··· ~j_~iUa'en •. cµ~l~uier la-

do del.· cap<lciitbr 'f ~6.\'~~~~ti·r~·'·ci~~~~:~p~1.:~~.f;f,:~hCé1.vo¡t:élj~ o 
'.''•' :·; ";'_.::·.>::·:. :>:"' -·· 't\:;~':> .. . , .' ,;· ,: .:;-.;· .- ' 

factor de, ~tericia; :·:eij¿c;ept:c> ;é'rit:rei·~:ü' c:a{)a~Jtc:>F y la éa:r9a~ "• ;':·:··.::· ... >· C-'I ,··;.: ... >).:,:.<: ·,:.,~,··· -'i---'.~' .' "'···.".--"-'.· J , , _ 

« ·--:.·> ,:i.~·'.:~:-<:::.:-:~: ·;f:.~} -- '···- ., -: <,: ,-, _ _.·,:-.·. . 
. , .. "\---,, · .. -. ·, .::· - •. :-·.·. 1; ·\, /' :·_·,.·· .•. •.· .... ·.· · .. ·.:_,,'; >.·.·.·.--~ ... ·.·'.": .. ·,".':, ·:-:, ·.'.- ·: ·('' --'.~·.::· . 

' -.. :_'.;_-_::.<'.·;,;_· __ 

En línea~ de dÍstrib~cié)~· la ~e~~f~~6ia. faati6Úv~ y, la./rk~isten 
-~~. ' i:-.1~·- }· "':, 

; .. . . 

ciacia s~ encuentran distribuidas ·a' 1oilargc?de todo el circuí-

to, no así la reactancia capacitiva que se concentra en el pun-

to donde se localizan los capacitares. El valor de la reactan-

cia inductiva proporciona el medio para el diseffo de bancos de cs. 

pacitores serie. 

Los capacitares serie no sostienen un valor fijo de voltaje co-

mo lo hacen ~os otros tipos de reguladores. Debido a la reduc-

ción de la reactancia inductiva del circuito, se reduce la im-

pedancia total del sistema y así, se logra aumentar la capacidad 

de éste con la misma tolerancia de regulación, lográndose un aho-

rro de capital invertido. Los capacitores serie tienen una fun-

ción muy especial, por lo que su rango de aplicación es muy limi-

tado. Para ciertas aplicaciones se considera al capacitar como 

un regulador de voltaje que da una elevación de tensión proporciQ. 

nal a la magnitud y factor de potencia de la corriente. 
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11 DIFERENCIAS ENTRE EL CAPACI'?OR SERIE Y EL 

CAPACI'?OR EN DERIVACION 11 

El capacitc:>r serie es un capacitar que se conecta en serie con 

la línea y la carga. Similarmente un capacitar ~n derivación, 
,,,,. 

es un caPa.citor conectado en ·paralelo con la carga~./ \ 
:'-:':' 

_·__,,,_.·· ·.1·.·.·.· ·----...· ·' 

~.· 
, :.;,·1.'.i.'_-;'·.· .. ·' 

. \: Carga 
r.a rqa 

Capacitor en derivación CaE>acitor en serie. 

Fig. II.-2 Conexión de los capacitares en los circuitos 
de distribución (ver fig.) 

Aunque la diferencia entre el capacitar serie y el capacitar .en 

derivación, es la forma en la cual son conectados al circuito, -

cada uno de ellos lleva a cabo diferentes funciones. 

El capacitar en derivación es una simple reactancia conectada en 

paralelo con la carga y se usa fundamentalmente para mejorar el fag 

tor de potencia, logrando con ésto reducir las pérdidas y el esta-

do de cuenta del sistema. El capacitar en derivación puenteado no 

mejora la regulación de voltaje para grandes cargas conectadas en 

el extremo del alimentador. 

El capacitar serie difiere el regulador de voltaje, en la forma -

de que el capacitar no puede compensar variaciones originadas en 
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Fig. II.-5 
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la fuente de alimentación~ .~o~. ca¡>acitores serie no mantienen 
>;'-'. 

un valor fijo ele v(;ltaje· conío l~ 11.ici~n ios otros tipos de regu-
.~.: "" ·, ·,-... -· .. : :. --·,::·-· . - ·. ',- . '. . . ,. - '-~- :·... ..'.' - - ';._- .-·- .. ··. 

!adores, ·~~f Euií~~~ij~·,· ... ~lf:'~espues~a a los cambios 
.- .·. . ;· ' 

. ' . -~-:·-\y~-~;;~~ ~-:);:~:.,; /_'':. ::·.>··' ·<<:~·_:~··:;'.; /.--.<-~---::._··~<--"~:>: ._ 
1n stan tanea •. >El. capacitor serie . en condiciones· normales ,n1ejo-

·1;--.;·;' ·\:- '," :'.,_ .- - ; 

ra un pocoJeÍ··i~ctor de p6tenéia, .f>~ro\13ri·:pt'incÍ.pal :ftinci611\~s 
disminuír~~~ {j~í~:~ graves de volt~j~;:~u~ .se ··producen·· en· el··.··~. 

de la carga .es 

arranque de'grandes.motores.de inducci6n. 

" PRO'l'ECCION DE LOS CAPACI'l'ORES SERIE " 

Los capacitares serie se deben de proteger en el caso de existir 

condiciones anormales en los circuitos donde se encuentran insta-

lados. Los da~os en las unidades pueden llegar a ser de tal mag-

nitud que lleguen a destruír toda la unidad. 

Los casos en los que un banco de capacitares puede fallar debido 

a fallas en el sistema, son aquéllos en los que se puede da~ar -

el dieléctrico de alguna unidad, tal como podrá ser el caso de -

una falla monofásica.Ó condiciones de sobrecarga. Bajo estas con 

diciones pueden aparecer sobrevoltajes en las terminales del ban-

co debido a la corriente que está circulando a través del capaci-

tor y dafiarlo. Por tal motivo debe buscarse un dispositivo que 

lo proteja en estos casos. Entre los dispositivos de protecci6n 

para los capacitares serie, 1tenemos los siguientes: 

a) Protección durante falla de una línea. 

b) Protección contra fallas del dialéctrico. 

c) Protección contra sobretensiones. 
d) Circuitos de relevadorea, 
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" PROTECCION DURAN'l'E FALLA DE UNA LINEA " 

En la mayoría. de los circuitos donde se il1staiafih~l'lcos.de capa-:- ~:_··-_, >' :. 
citores/ al existir una falla, 

corriente'a. t.iavés de éste, 
, · ,:~·Li:~_,,: :: · 

e1·.··.·•vo1·t~:i~C:yl~ .·····c6r~~~,pondiente -,_ .... "' ':','.·.·.--- -~-·:"<,:_.,.··-' ;·.-. - .-.,.,__.,. -;··-.·~ .. -.~ 

'/veces)~! :J~1~i'rhominal de 

·.- .. 

El dispositivo de protección de los capacitores serie durante una 

falla de línea debe:· 

1.- Limitar el voltaje a través del capacitor 
serie alrededor de dos veces el valor no­
minal. 

2.- ¡>uenb:lar al capacitor en medio ciclo para 
que los voltajes excesivos no se presen­
ten aún en breves períodos de tiempo. 

3.- Mantener el capacitar puenteado todo el tiem. 
po que la corriente de línea sea excesiva. 

4.- Reinsertar el banco de capacitares serie al 
circuito cuando se vuelva a la condici6n -
normal. 

Un juego de electrodos (GAP) diseñado adecuadamente proporcionará 

los dos primeros requerimientos. Sin embargo, es difícil diseñar 

un juego de electrodos que lleve indefinidamente mucha corriente 

y poderse librar con corrientes de gran magnitud. Los dispositi-

vos de protección de los capacitares serie no tienen control so--

bre las corrientes de falla. El relevador y el interruptor de --

línea , pueden detectar y eliminar la falla. Si la falla la eli-

mina el interruptor del lado de la carga del capacitar, la corrien. 
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te de línea jamás pu~de .caer a:c~ro Y' puede :i.r.•desde el valor de 
. ·-.. '-'•. ~-:-~·~,·. '°:"-: -:~.:_;·~\:~;·:·~ ":· ., 

falla directamente al.va.~9~:d~.tfa,r~~/,,:· ~#r;.~t:g¿:;t:€,~~6hffr~~ 11\~cras 
aplicaciones se requieren m~dios Paré!, pueriV~·a.·#:;··¿1::·~~f d~ e1edti;.Q. 

... ·: .. VT·· . ~ .··\;::: 

dos y transferir la corriente ~ través de otr~ fi-a~ebtória~ 
• " - '>' ' ..... / . 

El capacitor serie puede reinsertarse al circuito al abrirse el 

dispositivo que tienepuellll:eado el banco de capacitores después 

que las condiciones de falla desaparecen. 

" PROTECCION CONTRA FALLAS DEL 
DIELECTRICO " 

La protección por fallas del dieléctrico pocas veces se usa, excep-

to en grandes bancos. Esta protecci6n detecta cualquier falla en 

el dieléctrico del capacitor. I1a protección se proporciona por -

detección con relevadores diferenciales apropiados. Cuando las -

corrientes llegan a ser desiguales en dos ramas del capacitar. 

Cuando el desbalanceo de corriente excede de los valores fijados, 

el capacitar es puenteado hasta que la unidad dañada se reemplace. 

Los dispositivos de protección contra falla de aislamiento del die-

léctrico se justifican en aquéllas unidades grandes, ya· que resultan 

bastante caros que en ocasiones rebasan al de los capacitares, y -

no se justifican en instalaciones pequeñas. 
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0 PROTEf!CION .CON'rRA SOBRETENSIONES " 

. ' ''. (._' . .. ·.>'.'.. 
:-.<--,,"_:· · .. - . 

El disposit;yb';d~ Ii':9tef6:iR~/~·~ti ~O,~réc~#,.9~ deberá >tener una -
. ._, _· .---\-:· -~_ .. _.:-;~ .. ;··_: :;'."<}'.: ',' ·~-: .. ·;',~':':.:. ;-:/.:"' _.. -> .- ·> _·' <:_::-'~; ~.:-.;' :'~---·:,.'~:.:.;¡·::-~· '':_ .. :,_-_ ..... ;-.-._.;':-::·.: .. :·:.;~·-.-·~;~><~':'?'-~·:'.-~'.·_;_ ... _ .. :./:,'.: ... _: :_-/ -'.\~. ·:-->: ~--:"' - . -. ·_:. ' - ',• 

caracteristica tiempo ... corriente 'inversa/qtie.·.·.·se.····•pueda:coordinar 
.... ;;:~ ·'}.)¡-':. •.·.· ... · : .. ··:'.i :::· .. · ....•...... '.':.···'·(('.,'.' :,'/:'..\~.;.'\.· .. · ....•....... · . ' 

con el capacitC>*•\pa~a permitir ·'sob,recargas•,m9mentáneás pero -
•' -,/,;, •. <- _·,_._ .. :, - :,;~;-. ~-• .,\·,- , ••• ,·,, • ''..:/¡ - ~,,~., ·~ .;· .. -~.:-''.~ .. :.\1;;·-_,_:<:•_,-~, .. 

continuas. (/,i'J~.i.,~~'~t=iJó~~~,;··.~~~i.~ 'i~kb~j~~· ~il'íi~ ~al1~§'de.··.30 -
.,.-,; .• -, ·. _·.,:··~:~:.::_<. . ., ,'-· · .. ; ·;' . --... ,_. --.. ' -.· ''-<' '"· : __ ,_. ,. > 

. ; ~- :- "<'."_1 ;:.~-- .,._,:..:·:~ ,<·,(::·_·:·;-->-\·_'.~~--~:-~'.":·:~,-,: 

minutos a un ,;;a1ór de i3s% ~~,.v~~ ~~rrierit~l,riomina,~/Xts.minutos 
para 150% de. la' misma. "<\ ,·p,,··".:· ... 

-. , . ., . ~:r;· .. .::'Y: 
. > ' :· -;,;'..> 

Este tipo· de protección e_special no es recomendable .ew~~pto en 

grandes bancos de capacitores serie. L'a ausencia de'protecci6n 

en pequefias instalaciones a nivel distribución requiere la necg, 

sidad de elegir cuidadosamente la corriente nominal. 

"CIRCUI'?OS DE RELEVADORES" 

En circuitos radiales, la protección contra fallas con relevado-

res, no es afectada por la instalación de capacitares serie. La 

corriente de falla practicamente excede la corriente nominal {dos 

veces) . Consecuentemente un juego de electrodos paralelo al ban-

co, puentea a éste, en el primer medio ciclo de la corriente de 

falla. También considerando que el par de electrodos es mucho -

más rápido que el relevador, su uso es más general. 

Los relevadores de protección contra fallas en un alimentador -

enlazado, pueden ser afectados por la instalación del banco. 
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II.-6 " POTENCIA REACTIVA " 

, . ' ' . ' 

La potencia reactiva se presenta cuand.o hay cápaci~ores o in-

ductancias en el sistema. 

Los transfotmadores.consumen potencia reactiva magnetizante, -

esto se debe a la corriente de magnetizaci6n, que a au vez pr.Q. 

duce el flujo magnético. 

La potencia reactiva consumida por el transfonnador debe ser -

del 5% de la potencia nominal de éste ( en transformadores de -

distribución) . 

Los transfonnadores absorben la potencia reactiva proporcional 

al cuadrado de la corriente que circula en sus devanados. 

La potencia reactiva tomada por el sistema de distribuci6n es -

mínima en las horas de baja carga real debido a la potencia reag_ 

tiva magnetizante absorbida por los transformadores y la máxima 

se presenta con el máximo de la carga real: ésta es la suma de 

la potencia reactiva absorbida por los consumidores y por los -

transformadores de distribución. 

Una red de transmisión absorbe potencia reactiva a las horas de 

carga elevada y produce potencia reactiva a las horas de carga -

baja, esta última produce elevaciones de voltaje bastante gran-

des en algunos puntos del sistema si no es controlada. 
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La potencia reactiva se produce por: generadores, condensado­

res síncronos y capacitores. 

11 PO'l'ENCIA REAC'l'IVA ABSORBIDA POR LAS CARGAS 11 

La potencia reactiva consumida por las cargas en un sistema de 

energía eléctrica, está determinada por la presencia de los 

campos respectivamente, eléctricos y magnéticos en las capaci­

tancias e inductancias conectadas al sistema. 

" MEDIOS DE PRODUCCION DE POTENCIA REAC'l'IVA " 

La potencia reactiva puede producirse mediante los siguientes di§. 

positivos: 

a) 

b) 

Generadores. 

Condensadores Síncronos. 

c) Capacitares. 

Al iniciarse los sistemas de energía eléctrica las plantas gene­

radoras alimentaron directamente los sistemas d~ distribución y 

la potencia reactiva necesaria la proporcionaban exclusivamente 

los generadores. A medida que las redes de transmisi6n se fueron 

ampliando, se instalaron condensadores síncronos en determinados 

puntos del sistema con el objeto de producir parte de la potencia 

reactiva. Actualmente se ha extendido el uso de capacitoresi és-

• 
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tos ofrecen el mismo grado de seguridad.de funcionamiento que 

los medios anteriormente citad¿s a .tul ~osto más baj:> ... Si. toda 

la potencia reactiva ab~or-bi.~~ ~i Gcis consumidores y por e1 ,··,. 

sistema se proporcionara sÓlo·po~ lcis generador~s, conduciría 

a que estos produjeran igual cantidad de potencia real y reac-

tiva. Por consiguiente tendrían que aumentarse las dimensiones 

de los transformadores y de las líneas de transmisi6n para po--

der conducir esa potencia reactiva. Las pérdidas totales serían 

el doble de las debidas a la potencia real y las caídas de vol 

taje en la red de transmisi6n se debería principalmente a la -

circulación de la potencia reactiva. 

Por lo anterior es conveniente producir la potencia reactiva en 

el lugar más próximo a donde se va a consumir, con el fin de 

evitar su transmisión por el sistema de distribución y así obt~ 

ner los beneficios siguientes: 

a) Reducción de corriente que circula por el siste­
ma de transmisión y distribución, liberando cap.s. 
cidad instalada pra la transmisión de potencia 
real. 

b) Reducción de las caídas de voltaje en el sistema 
de transmisión y distribución, contribuyendo con 
esto a mejorar la regulación del voltaje. 

c) Reducción de pérdidas en el sistema de transmisión 
y distribución. 

Los motores síncronos pueden proporcionar un trabajo mecánico -

y al mismo tiempo actuar como una carga capacitiva, en caso de-
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operar sobre exitado.s •. De lo contrario~ . actuarán también -
.' -·: : ·:; .;~; 

,· ... -
.·-.·; · ... ..:·· ;,-·~-~-· ;~'<;·:-.~---'· 

.:;_:; ~J:~'..-~-,'._:·· ., ···~ '·-·«-. ;,e,;··· ... , ;:-~·_.,., 

,~/·>.·.'.·.·.-'-.': . ' --. ·.-:-,: •. · .. >··.·; . --~·. '··. >-.".·,· .-.• . -.,'-" '.>> }.-.·;.·.-. 
- _"->'·;'-'-·::_<>-.. ----~-: '.';'._-'.·... :-'..~:>'.?~·~->·-~:-' "",--'~::~ ... :--/;';'·:--- .. . - . ·-~;:,;_> ·:··;;·~>-''. · __ ./':::>'/ 

El cond~.1.1~ .. <fük{ ~i~.d~i,~~9r.x~~~J#' ffi9#.e'~'. ~ln~fo:rt4·fd.~.E!e~~d6 . ex~~ 
. . ;_: :::.~: .. : :-:: ·( ;i> \;}:/·:~::'->:-/_.!~---Y<_:·: >:-.:/>_y~-~~::·<:·;<.:·: _>f ::\·:· .. _-~-.i:·_:'.; :;:_;~ __ ,,,, < _::·;_;.:;·:;jf< :::::::'i;_'._:~:-;<:: ,,-(_ -.-:':,-_._\;::.:.::-::.:':\S\~/;~/,~'. .. ?<i::s.-·r::- ~ ,' (- -:: -'·y·~.~· . . ·_ .. '· . ·:, 

clusivamente:'.para:cumplir,cón laifunci6n.de:.:.controlar:e1fac 
:':''.- ·:,::'.·;·'"p>,.,,.;·., ·,., -".' -;. ;..;<>-'.• <,\·';.~.:,,':;· : .· _-. <.'.;'-< .. :-.:,.-·.·:<:/::: .. ;· , ;;_:_·;._:-j ··-· ...... ,,~:.:-/.':·:··::•;,·.·_:·;·· ·:·~/.~,'.~·2: :.:'· .-. . ,. ·.-- .- . '"· ., --

tor de·:,fifericit~·~;- ~~~:j'af~~.;f~~i¿ri\J,ci,>~~~~~i:i.'ia'~c1\'~é '1~~· ii ~-

neas . ~~ ,J,~~¡~¡~~¡~~~~t~Jfe;ilTI~rie s 't~arii:i t~f i~.~ ~·~m em};~~ 
go estoé ::s~len mpyc'.costc:>sos. 

\ ,: •:.-',-._> 

. '·'· ,.>. 

El condensador síncrono, también llamado compensador, es --

simplemente un motor síncrono en el que se utiliza la pro--

piedad que tiene de suministrar o absorber potencia reactiva 

de la red a la que se haya conectado, según como se actúe S,Q, 

bre su excitación. 

"ESTABILIDAD" 

Las causas de inestabilidad de origen eléctrico en los sis-

temas de potencia, se deben a variaciones bruscas de la po-

tencia absorbida por la red y de las corrientes eléctricas 

de la misma. El hecho de conectar condensadores síncronos 

al final de la línea, disminuye la potencia aparente total 

transmitida. 

En caso de originarse una demanda brusca, la rápida acci6n 
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de los condensadore.s ayudará a suav~sar. i,~s variaciones y. -

consecuentemente.·•rii~jcif~ºá<i~ •··~~tabÚi~ad ~elsfst~ma'~ . 
e ;o·-r,- -. ·~:,;~_//-'~ ';<'.. • ·¡f. ;_ .- -:,>;_'::- ::'>-.:-;.:~--~·:; _.;, !··· : .. - ·.<t-> )--~-;--~: 

. ··. ·•··· '..;t~Qt~b~;'~i ói~~8f J~ :. ·;· ; 
' -· :'),, .. ·_'-',~ ,,_. ·'. -"!~·'.'.".':~· .·i: -_.:,·:.~ · :Y;.~•,~• , ;•·, '..".; '.~ : ? .:.~ 

principalmente por la reducci6nde las perturbaciones ori9i-

nadas al poner en servicio una línea de transmisi6n. Tam--

bién ofrece la posibilidad de absorber potencia reactiva --

cuando la red se haya ligeramente cargada. Otra de las ven 

tajas de ésta máquina, es el de que reduce el tiempo reque-

rido para la reinstalaci6n de la fuente, después de estar fuera 

de servicio. 

" CAPACITORES DE POTENCIA " 

Los capacitares de potencia proporcionan la potencia reacti 

va de carácter capacitivo que sea necesario.pudiéndose ins-

talar en bancos fijos (pe:r:manentemente conectados) o en sec-

ciones desconectables. Son económicos, de fácil manejo y man. 

tenimiento sencillo y barato, que en muchos casos se hace -

inexistente, motivo por el cuál su demanda crece afio tras afio 
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II.-7 ELECCION DE CAPACITORES. 
11 CONSIDERACIONES PARA INSTALAR>UN Bl\NCÓ DE CAPACITÓRES" 

C--'·· 

- ~--· ' 

-. - _; ~- \' 

'·'-J 

::·-:,_·>\-~-··L·.'-.·,: ·,.-.--
,.,- .-· .. ·::·>·--- .. ·-~-. :::;;' -.. · .. ;·; .. <· .. >'· .. -';\,::.·: -' '. •''' 

'' ·-;~ 
, ... _- - .:. 

' •' _i,·:;,:'. ~-~ ·:'' .:· ;.:, }•~·t ;,_·" -._'. 

Es importanfe'.~·isi~a~ correctament~Li~"'~~~~~í~',~alo~!:f ica 
' - ' - ,_. ·-··-.'' ,-·· _,-,. .•. '» ,. - "'":".'.' •. 

; :" ·::- -~:'i-:'.· " . --

debido. a l~s' P§~ai~cis1 et1 el ca~6i~6~:!~ rie>·ik~itir que la 

temperatur~ d~:·,~~rácl.6ri suba av~lo;~s superiores· de los -

de disef'io, ya que los dieléctricos de los capacitares de PQ. 

tencia son muy sensibles a las temperaturas de operaci6n, -

disminuyendo considerablemente su vida a medida que se sobr~ 

pasa la temperatura de operaci6n. 

Cuando los capacitares se instalan al aire libre, la forma -

más usual es disipar el calor por convecci6n natural. Esto 

se logra respetando los espacios entre capacitar y capacitor 

que recomienda el fabricante y evitando que la ventilaci6n 

natural quede entorpecida por algún obstáculo. 

En el caso de locales cerrados, si hay peligro de que se s.Q. 

brepasen las temperaturas indicadas por las especi~icaciones 

del fabricante, debe instalarse un sistema de ventilación --

forzada capaz de establecer una buena corriente de aire en--

tre capacitar y capacitar. 
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'' ' 

11 FRECUENCIA y VOLTAJE<·DE OPERAC~ON ,¡ 

:•'•. 
,,!,; '-

•la ii~cue~6i~ ~~p;t~ada_• ~u~~=~:;dehe -En la operación 

'60 

.. 

Análogamente cuando los capacitores operan a un volt~je\n­
.. ,_:,·.:;·'--:: . .:'''· 

ferior a su voltaje nominal, disminuye la potencia reactiva 
·-,- . . ;··· 

proporcionalmente al cuadrado de la relación de voltajés: 

{KVAR) suministrados= (Voltaje aplicado\ 2 X (KVAR)·. ·~~{ii'a~es 
. Voltaje nominal ) . C) , 

En operación normal, debe tratarse de que el voltaje aplica-

do a los capacitares no exceda al valor de su voltaje nomi--

nal, ya que el deterioro que produce en los dieléctricos es 

análogo al producido por sobrecalentamiento. 

"DECISION DE INSTALAR LOS CAPACITORES EN ALTA O EN BAJA TENSION" 

Para tomar cualquier decisión se analizan dos factores: 

el económico y el técnico 

Considerando el factor económico se observa que para valores 
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de línea hasta 64 KV, elinstalar un banco de capacitares -
: . ,.,o ' - ' ' -_ .",. - -_ ·- ·.-. ' - :: .·',.', .. ·.- - :: ,._ - ' -•. ', -" • ·:' "' ·- .. ' 

fijo· en ei lado de alta tensi6n,~es aproxitt1adámentii 10 veces 

más econ6mico comparado con' un h~bco el~ ,#i'.tmisllla: c~i>a~idad 

reactiva instalado en el lado de b~ja te~sÍ.cS~." 
•"'·-·.· '• ,.·. '•-",·'·-····-';·_,'• '.' 

.· ... -. _ _ i:- _;_::.,_,r:::,;:_ . -, ;' ' 

Existe la posibilidad de qué·el ,~aneo s~~:'ae;~conectable por 

medio de sistemas manuales .o ... e~écfri.cbs/ aún ~11 este caso -

el ahorro al conectar entalt:a'l~·de 6'·v~c~s menor que si la 
.. ; . ~;: ~-' .. 

instalaci.6n :fuera el'l..ba~I t~ri~i.611. 

A medida que el voltaje aumenta en la línea se aprecia un -

aumento razonable en el costo del banco, al variar su aisla-

miento y especialmente el sistema de conexi6n y desconexi6n. 

Aún considerando los incrementos por tales situaciones téc-

nicas, sigue resultando más econ6mico el instalar el banco 

en el lado de alta tensión. 

Observando ahora la situación técnica se encuentra que pue-

den existir en determinados casos la necesidad de instalar 

el banco de capacitares del lado de baja tensión, como por 

ejemplo cuando se desea corregir el factor de potencia pa-

ra evitar penalizaciones por parte de la CompafiÍa suministr.§!. 

dora, en este caso el banco de capacitares debe colocarse -

después del medidor, pues si estuviera antes, la corriente 
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reactiva circularía por el medidor y nos marcaría un consumo 

extra1' ahor~'.)~i ei medidor está ;del lado débaja t~rt~i6~~. 
ahí .deb~ C:oiocarse el banco de capaditÓ"resF :.: , i'?'.'·c 

,'--

. . ; :-·,;: .... -.:;.' ... - .. -'_'_:.•:--. -

Cuando- se desea aumentar la capac:iclaJ .. :~~ car~a· de un ~~~ns~-
formador, los capacitares se inst~ia~án ~n ei lado de baja - · 

tensión o sea el secundario para así disminuir la corriente 

inductiva que pasa a través del mismo.: 

Si el problema fuese evitar pérdidas causadas por efecto --

Joule, los capacitores se colocarían junto a las cargas pri.!l 

cipales, evitando así el paso de corrientes inductivas por -

el cableado. Y sí dicho equipo se encuentra instalado en 

baja tensión el banco de capacitares también se instalará en 

baja tensión. 

CONEXION Y DESCONEXION 

INSTALACION DE PANCOS DE CAPACITORES DESCONECTABI.ES 

La raz6n primordial del uso de bancos de capacitares descones. 

tables, es la de optimizar la calidad y la economía de la di.§. 

tribución y el consumo de la energía eléctrica. En particu-

lar pueden mencionarse los motivos específicos siguientes: d~ 
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manda variable de potencia reactiva, regulación de voltaje, 

evitar un factor de potencia excesivamente adelantado en 

los generadores, reciucción:de pérdidas por efecto .Joule~ 

proporcionár. su~idas ··.de' voltaje en . situaciones de~ ·~~~~~~~cia, 
máxima utilización del equipo de potencia y control del flu-

jo de corrientes reactivas én el sistema. 

"CONSIDERACIONES PARA ELEGIR EL EQUIPO DE CONEXION Y DESCONEXION" 

En los momentos de energisar o desenergisar un banco de ca-

pacitores pueden producirse sobrevoltajes y sobrecorrientes 

transitorios de gran intensidad. Esto es debido a la opera-

ción con carga capacitiva practicamente pura que además, cue.!l 

ta con una gran capacidad para almacenar energía. 

Si el equipo de conexión y desconexión con el que se operan 

los capacitares no es el adecuado, estos sobrevoltajes y so-

brecorrientes transitorios, pueden ocasionar perturbaciones 

considerables en el sistema y en algunos casos, incluso el -

deterioro o el fallo del equipo de conexión y desconexión, de 

algún equipo adyacente o incluso de los mismos capacitares. -

Estas perturbaciones son tanto más críticas, cuanto más alto 

es el voltaje del banco de capacitares o mayor la potencia -

reactiva del mismo. 

El equipo de conexión y desconexión de un banco de capacito-

res debe de satisfacer los siguientes puntos 
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VOLTAJE. NOMINAL 

. . 

El voltaje nominal del equi¡>a de qesc0nexi6n debe 
•'-: .. ' ·.· .·._. <'•\ .,:\_",".: 

' ' ·,_.:_·_-:~ :.-:'.:: :\:,, __ :~.-'--~> :f:_:_ - . '•i 

ser adecuado para eLvol tá'je de la linea; en .q\le(',V:~. a ~fec"".;.. 
tuarse la instalac~ón. 

CORRIENTE NOMINAL 
: ' - \• ·,-. __ ·_.-~--~>_:,· _';:·._-_: __ .. _>:-::~ ; ... 

En alta tensión, la corriente nominal del:equ1po'de.conex1on 
' 1 _ ... , . ·':· ';·.:-:. -,· .. : 

y desconexión debe de exceder en un 35%, como mínimo, a la -

corriente nominal por fase del banco de capacitares que va 

a operar. El objeto de este margen es el de tener en cuen-

ta la tolerancia de fabricación de los capacitares, en cuan-

to a potencia reactiva se refiere y la posible operación a -

un 10% de sobrevoltaje. 

En baja tensión, puede ser necesario tomar margenes todavía 

mayores, dependiendo del tipo de equipo de conexión y deseo-

nexión elegido e incluso el tipo de instalación efectuada. 

PROTECCION 

Normalmente el fallo de un capacitar de potencia, implica -

un cortocircuito entre sus placas, con un arqueo que descom-

pone el dieléctrico, formando cloruro de hidrógeno gaseoso. 

Este gas, sometido a presión por el calentamiento proporcio-

nado por el arco eléctrico, puede llegar hacer explotar el -
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tanque del capacitor si no existe un medi() adecuado de in--

. . ' ..... :·,·.: ,:,' 

La' 'po~ibil'idad. de estos fallos hace imprescindÍ})l~ qüe en -
·,·;,-. ;-· ,·-,· 

cualquier instalaci6n de capacitores de potencf~l, 'ya'.~ea en 

alta o en baja tensión, se proyecte una protección adecuada. 

Más que proteger a los mismos capacitores, el objetivo de -

esta protección es mantener la continuidad del servl~io y 

proteger al personal y al equipo de las posibles consecuen--

cias del fallo de un capacitar. 

" PROTECCION POR MEDIO DE FUSIBLES " 

La protección má.s económica para capacitares de potencia se 

logra por medio de fusibles: éstos deben cumplir con los si-

guientes puntos: 

a) Mantener la continuidad del servicio, evitando 
que salga algún circuito de•operación por un -
fallo ocurrido en el banco de capacitores. 

b) Evitar que el fallo de un capacitar pueda cau­
sar daBos a otros capacitares del mismo banco, 
a otros equipos instalados en las proximidades 
del banco de capacitores, o incluso accidentes 
de personal. 

c) Proporcionar una indicación visual de la uni-­
dad fallada, o de la fase en que ha ocurrido -
el fallo en el caso de protección de grupo. 
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11 
•· PROTECCION CON FUSIBLES INDIVIDUALES 11 

.-,-. 

,-; 
,,_,-. __ ;_, 

._.,,· 

Consiste eri .prot'~gEi't cada c~pacitor con su propio fusible, -
• . · - •. ,.- _- .... ·_ i': :·;· •,.'_--·-.¡: · :,.;,V;~ -~.:.. ::-.: :~ ·x~:->5:::\ · · 

o bien en ~~~~ a~'iÜsa~s~·e:a.~c:i.tores.·trifasicos, proteger cs. 

da fase· dedciapacl~:Ó~/~~~-·uh;_·f~sihi~ •.. Para proteger. indivi­

dualment~;~~~~j_~·~~~i:,~~·~1f~·~~dJ'~-~~baja tensi6n que no lle-

::• .:·:!~~!f ~it~~i;~}~!~:;::·:~~c:::~i:: ::::.:::::: 
,.:;>·-~,_-'·:;·-~ ·.;, :.<~¡··;~';>>.: ··e-.~·',-". 

ra de sus f~~.~.s. ··· 

11 PROTECCION EN GRUPO " 

Consiste en proteger agrupamientos de capacitares, o fases -

completas de un banco de capacitares con un solo fusible de 

grupo. Se usa principalmente en bancos cuyo tama~o no per-

mite el uso de protecci6n individual. Se usa también como 

protección de corto circuito en bancos cuyos fusibles indi-

viduales no tienen capacidad suficiente para interrumpir las 

corrientes de cortocircuito del sistema en que se encuentran 

instalados, o bien, en bancos de gran tama~o y gran cantidad 

de alambrado que cuentan con muchas partes vivas que no que-

dan protegidas con los fusibles individuales. 

"PROTECCION CON RELEVADORES 11 

Los beneficios de la protecci6n con fusibles individuales -

pueden quedar limitados, en bancos de capacitares para los 
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que se preveen operaciones de mantenimiento muy esporádicas, 
.·' ,-,.··:--· .. ':;'·'>._ .·· -·. ~- .-,:~)°'_:. ______ ~ .. .-' - -~,.')'."::\· ·~···f: ·:¡'. .-·_:· 

por el.· ~lcfgr.Ó :qÜe'.:sµfK)n~·/KR)'~~~f-~V~l taje excesivo o~iginado 

por: el. f~i~-~("~~-~;~~6~~Jí~~<~~ uncierto número de·· capacitares 

en dicho~:i~ancos~ ., . /.· \ ..•.... 

Para evitar este peligro y como sistema de sob~e¡;>rotecci6n -
, .- ... 

se usan los llamados sistemas de protección por desbalanceo; 

Estos consisten esencialmente en un desconectador ( o juego 

de desconectadores monofásicos} capáz de operar el banco de 

capacitares con carga, un transformador o juego de transfor-

madores de corriente o de potencial y un relevador, o juego 

de relevadores de corriente o de voltaje, que al captar una 

seftal de desbalanceo predeterminada, envía una sefial .de ape.f. 

tura al desconectador, sacando fuera de operación ~l banco -

de capacitares en el momento en que llegan a alCanzarse·con-

diciones de desbalanceo críticas. 

" PROTECCION CON INTERRUPTORES " 

La protección de un banco de capacitares puede hacerse tam-

bién por medio de un interruptor (con capacidad para operar 

cargas capacitivas puras, cuando se trate de instalaciones -

de alta tensión) que sea capaz de interrumpir cualquier cor-

tocircuito entre fases, o entre fase y tierra, originado en 

el banco de capacitares, así como la corriente de falla de 

un capacitar. 
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"PARARRAYOS" 

~- -- ' -\ 

'·- -> __ . "-,_. 

cuando.se«conectan 106 ·capacitares a líneas aéreas, es prác-

tica comúrie1{h~f~1~r pararrayos autovalvulares como medio -
-,~-.' ,- -- ,::.-~. --. : -: __ ·' ; ,-:_- >: ·.; . '' 

de protección contta descargas atmosféricas y sobrevoltajes -

transitorios producidos por operaciones de conexión y deseo--

nexión. Este Último factor toma especial importancia en vol-

tajes de línea del orden de 100 KIT o superiores. 

11 DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DE CONTROL PARA LA 
CONEXION Y DESCONEXION DEL BANCO DE CAPACITORES 11 

Para el control de conexión y desconexi6n del banco de capa-

citores puedenusarse una gran variedad de controles automá-

ticos. Los controles automáticos pueden actuar basándose en 

dos tipos de informaci6n: Información obtenida en mediciones 

que no son eléctricas, como tiempo o temperatura, que han si-

do correlacionadas previamente con las variaciones de las con. 

diciones del sistema, e informaci6n basada en mediciones eléc-

tricas de voltaje, corriente o potencia reactiva. Los con--

troles automáticos pueden ser actuados también por una combi 

nación de estos parámetros. 

Los elementos b~sicos de un control para la conexión y deseo-

nexión automática de un banco de capacitares son los siguien-

tes: 
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a) Un elemento sensible al cambio de la canti­
dad · ( o las cantidades a la que va él .respon. 
der el control). ··· · · ,. 

bl cóntactos actuados por el elemento ~~·nscir·, 
/ > que al. cerrar inician la operaci~n. ~e"• cie 
' . rre o de apertura del seccionador' deLb~n;· · 

. . ~·" ·: .. . ' 
~o.de capacitares. 

;;· .. :..:·· .. 
. ';·, 

. cF Un .dispositivo para ajustar el .Punte). ,al 
<>que cierran esos contactos. 

··aj·.·.··.· Una temporización entre .. el mo1ne~toj:en'.~üe 
s~ detecta una condición de ÓperaCión· :Y.> 
la operación misma del seccionador.) . · 

·-,, 

'-
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3 

' 

Fig. II.-10 
BANCO DE CAPACITORES DIV!!)!OO HI OOS ESTRELLAS CON NEUTRO FLOTANTE Y 

PROTEGIDO POR OESBALANCEO PflP. llEOIO DE UN P!'.l E'.'M11R fJE' COP.HIF.NTE 
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Fig •. II.-11 

BANCO DE CAPACITORES CONECTADO EN ESTRELLÁ CON NEUTRO FLOTANTE V 
PROTEGIDO POR DESBALANCEO POR MEDIO DE UN RELEVADOR DE VOL TAJE 

1 1 

Fig. II.-12 

BANCO DE CAPACITORES PROTEGIDO P0R MEDIO DE UN RELEVADOR DE VOLTAJE 
Y UN TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 
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; ·- :.:~_-: ·.: :·~-/·::-.·-~ :: \ ·, ', 

. .' :t ~ . -·, :::_'.·:· 
Fig. II.•13 ·., . ., · . . 

BANCO of CArlACITORES PROTEGIDO POR MEDIO DE UN JUEGO OE RE LEVADORES Y 
·' ........ TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL DISPOSITIVO DE CONTROL ACTUADO 
POR TIEMPO 
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3 
o+--~--' 

f,____r_r _:--...0-__ J-=u_u-_::--f~I 

~!:!Y! : 
l. RCLEVADOR C.D. 
2. RELEVADOR C.A. 
3. CONTADOR UE OPERACIONES 
4. R1'.'1EVA110R DE SE~i\LES 
5. CONEXIONES DEL MEDIDOR 
6. TERMINALES DE PRUEBA 
7. ELEMENTOS DEL MEDIDOR 
8. AUTO 
9. MAN 

Fig. II.-16 

DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL 
DISPOSITIVO DE CONTROL ACTUADO 

POR VOLTAJE 

~'. I~ ~ V ~; : 

.1. Fl'SlllLES 
2 1 NTERRlf PTOR EN l\CEJ 'I V 
! . Ml,CANI SMOS IJEJ ~rnr:r:wrMPOll 

11, CAl'ACJTORES 
5. TRANS FORHAOOR Dll POT f.NCI AJ, 
.b. TRANSFORM/\llflR llF. CORR 1 ENTE 
1. 1nsrosrnvos r>f: rnNr1<01 
H. Pi\RARRA'i!lS 

Ft.9. IJ.-15 
DIAGRAMA 0( CONEXIONES DEL 
BANCO OE CAPACITORES CONMU-

TABLE 

\ 



l. REJ.EVADOR C.D. 
2. RELEVADOR C.A. 
J, CONTADOR DE OPERACIONES . 
4. RELEVADOR DE SEflALES 
5. CONEXIONES DEI. MEDIDOR 

Fig. II.-18 

DIAGRAMA DE CONEXIONES 
DEL DISPOSITIVO DE CON 
TROL ACTUADO POR POTEN 

CIA REACTIVA . 

77 

A 
~. 

/ ~\ I N \ 
! \ 

Q !!~.Y! : 

¡, RELEVADOR e.o. 
2. RELEVADOR C.A. 
3. CONTADOR DE OPERACIONES 
4. RELEVADOR DE SEflALES 
S. CONEXIONES DEL MEDIDOR 
6, TERMINALES DE PRUEBA 

F~.CJ· II.-17 
DIAGRAMA DE CONEXIONES OEL 

:DISPOSITIVO DE CONTROL AC -
TUADO POR VOLTAJE V CORRIENTE 

',.,;>""" ....... \ r. t,,:.. ___ :.:.. B 



In ~'.;1 introducci6n. 
III :~2', P~6~ecc'i6n contra sobrevol tajes. 

III.-3 Protecci6n contra sobrecorrientes., 
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"INTRODUCCION" 

redés de ~istribi(dfa~'·á~~~~s' estan suje-
·>·.·. 1·1, _ •. ,_; ,,_ ,_. 

,~.-- ,; : ··:,'_;-;_.)_-.- ; ' 
... > - ·._ > ·:··;:-;::_·- -,,_. -'.', _·-_·_::-:'.''" '. .··. •'. _.,.,. -.-.-_ ·.:·:-: .. ----'' ; <~.: .• '- ·:. ~ :~.>: ¡ .. _ . .'-.- ----! .• ·• -_ '., .• -_ ;-" -_ ·-..' _, 

tas a·, una serie de .eventos,,'qué·modifican .sus' caracteristicas 
r.~ .. !·: ,-·_i;_:>:-~·:·;.·: ·.·,·:',···'"' /," .-;,··: .. :, .. _.-:-,·, .. __ ._,._:•,:;..c.._·-_.-·'<-·'· ... ·"'.·,· : ~ 

en el, s1.s~t~ft1~}'.(%~tj~·t€~~~8·~·~~},"~~:~~~~·.···~t1.~d~n}i~h¿ce'r.···~~ii~r •. ·•1 os -

requ is itó~·:·~~tabie~~1~&~::.~nfa~~rih¿:~'c1•·.:· c~-~ilabÚ idad.' 6 seguridad 
·:·".'j,:_ >~:<~_-.>\F,'·· -_::~,~---~'~<Y·.:~/::_t\-_;.:; ... _'.:'.·+r'f~_,:_~;~:>;-\·_-_:·/-': .... -,-:-':.'.-~-:_:_- .. ~-:-::· -·:.->.- -, _, -·:.. ,<-- ·. . ·.- ._·._ · .. ·. . - ,_ 

en el :suminfstre,',ae\ energía ~lectrica~ Es.tas contingencias -
' :'.~'-'.'/¡ '..;o, i 

pueden ser por dlv~:i-~~~ ll\otivos, algunos propios a la red y -

otros ajenos a ellas, a continuación mencionaremos algunos: 

Efectos de las descargas atmosféricas, corto circuito, cho--

q~es de automóviles con estructuras y J?OStes, efecto de sis-

moa, caída de ramas y objetos extral'ios en las líneas, viento, 

vandalismo, lluvia, pedrada o balazo, trolazo, cruzamiento de 

líneas, etc. 

Las redes de distribución subterráneas tienen ventajas sobre 

las aéreas, desde luego estando bien construídas, el porcen-

taje de contingencias o disturbios es menor, por lo que gara!L_ 

tiza mayor continuídad, en el servicio, sin embargo tratándose 

de redes aéreas o subterráneas existen básicamente dos proble-

mas que requieren de soluciones técnicas adecuadas con el fin 

de limitar dentro de lo posible las salidas cle servicio y d0 

esta manera garantizar un mejor servicio, éstos problemas se 

refieren principalmente a: El efecto de corto circuito y al 

efecto de las sobretensiones de origen externo. 
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En el diseno de un sistema eléctrico ya sea con prop6sitos de 

generaci6n, transmisi6n, distribucicSn o utilizaci6n se deben 
. . .· 

considerar 3 aspectos fundamentales: El>primero y que resul-

ta ser el más común es su operaci6n .·normal, lo que ·significa 

que no debe haber interrupción en el servicio y no debenexi§. 

tir corto circuito o circuitos abiertos en el sistema, el se-

gundo aspecto se refiere a la prevenci6n de fallas, es decir 

los sistemas deben disel'iarse para que técnica y econ6micamen-

te se obtenga una soluci6n óptima entre economía y conf iabili-

dad para la prevención de fallas. El tercer aspecto es la re-

ducción de los efectos de falla cuando se presentan éstas a pe-

sarde las prevenciones; en el caso se debenconsiderar los ele-

mentes de protección adecuados para minimizar el número de cir-

cuitos que salgan de servicio en caso de falla procurando afee-

tar al menor número de usuarios. 

Al respecto existen ciertos requerimientos mínimos que deben --

cumplir en el suministro de la potencia eléctrica. Suponiéndo -

que existe suficiente generación, el primer requerimiento es --

disponer de un medio adecuado para la transmisión de la poten--

cia a la carga, con un conductor económico y el nivel de aisla-

miento adecuado. 

Si se disel'ia para una cierta confiabilidad se deben tomar va--

rios factores en consideraci6nt uno de ellos es el nivel bási-

co de aislamiento del sistema1 que deberá ser suficientemen- -
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te alto como pa~a:soportar las condiciones ele operación nor­

males de 1~ .zon~ <sin ·sufrir flamees. ~r su]?uestc) que el·. ma-
.. '.'. ' ' '. '• !.". '.'';,;_) ". ~. ' " ' ' ..• - _-, - • '' '' - • - ' " ' '. • •' _, 

teriai·:ai~f~Kt.~;:4éb~··.· .. ~én~r···s~• ... comportamiento. s~fÚifactorio, M 
.:-/:,,-·.,;_~?G:-~: . . . ,-·:: ·::;: __ ,., ~-:·;,_ .. :_::--... ' 

ra .operaciCSn\éon aitás:temperaturas y contaminación •. Físicamen .- .- ,_. __ ._ .. ,, _ _.,._ ,,,,-___ .' '' ':-·· ' ' " ,•.' ,_,, _ _. -., ··-·.'- .-, 

te del>'e s'~r<~a'ecuado para soportar los esfue~~os ~l~ctrbdiná­
micos <~~~j_do. a las corrientes de corto circ\lii:Ó y .8~:ra~ fuer­

zas aplicadas externamente comola del.~ient~l'l.a humedad y 

el hielo en las redes aéreas.·· 

Los sistemas radiales son los menos confiables dado que una -

falla permanente sobre un ramal altera la alimentación a las 

cargas en forma considerable, los sistemas en malla son más -

confiables, dado que las cargas se pueden alimentar por dos -

alimentadores. Las redes más confiables son más costosas ya 

que cada carga se alimenta por varias trayectorias. 

Existen algunas consideraciones que deben tomar en cuenta P.!!. 

ra minimizar los daHos por falla. Un aspecto importante es -

limitar las corrientes de corto circuito,por lo cual se puede 

optar por: 

a) Dispersar el sistema lo suficiente de manera que 
la corriente de corto circuito en cualquier pun­
to sea minimizada. 

b) Usando elementos !imitadores de corriente de man.!:t_ 
ra que no afecten las condiciones de la carga pe­
ro presentando altas impedancias a las corrientes 
de corto circuito. 
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Usando transformadores .de .alta impedancia··· 
(aunque esta soluc:i.611. ·afe~ta a la regula­
ci6n de tensi6n del sistema>> 

~ ~-_:, . ,, -- . - . - ' 

·,:(; .. ::·· ·-,'.-;_:: 

tamierit.~r:y esfuerzos mecánicos qUfil se prei:1entaí:i durante las 

fallas>,f.a sefecci6n adecuada de ios ~edios apropiados de in 
,·;);--_.:::,. 

terru~di·c5ri: tiene \lna' gran importancia (interruptores, resta,!! 
. - ·--_: .. ; ·: .'. ~ ; ' '::: ' 

radores,.corta circuitos,fusibles, etc.) Además de los ele-

mentas de juicio para minimizar los da~os causados por las C.Q. 

rrientes de corto circuito, se deben tomar ciertas medidas PS. 

ra minimizar el tiempo que esté fuera de servicio un sistema 

' o parte de un sistema y la extensión de la falla mismar esto 

se puede lograr diseftando en base a ciertos métodos cuyasbases 

generales se indican a continuación: 

a) Disponer de circuitos opcionales para la alimen­
tación de cargas. 

b) Tener suficiente capacidad de reserva instalada 
a transformadores ( aprox. 20%.) 

e) Disponer métodos de recierre rápido. 

d) En lo posible disponer de medios de discrimina­
ción de fenómenosr por ejemplo entre una baja tEID 

sión por falla o por arranque de motores. 

e) Una adecuada coordinación de protecciones. 
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III.-2 PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJES. 

CAUSAS DE LAS FALLAS 

Cuando Ocurre un disturbio como puede ser una descarga atmo'ª-

férica s.obreun sistema eléctrico, existe unarespúesfa del -
. ~-. 

sistema a este. disturbio y se manifiesta por. lo gen.~iJi?.pomo 
un sobl:~ioltaje•. ~u;a magnitud es varias veces el vaJ.6f. del -

•. ,1:'•' 

. ',:J···· .. ' 

vol taje .•. nominal • 

Los sobrevoltajes en un sistema .de p0tenci~·sbnoriginados·-.. ·.: 

J l.:.· 

básicamente por dos causas: 

a) Causas de origen externo al sistema como son las descargas 

atmosféricas. 

b) Causas de origen interno debidas a operaciones de maniobra 

(Switcheo) en el sistema. 

CAUSAS DE ORIGEN EXTERNO 

Las descargas atmosféricas han representado un problema para 

los sistemas de transmisión ya que la mayoría de fallas son 

debidas a éste tipo de fenómenos, 
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Actualmente .las descargas atmosféricas y en particular en el 

país aún no se han estudiado .suficientemente y solo se dis--
. ' . ' 

pone'de algunas teorías para tratar.de.explicar su origen y 

algunos e~peri~entC>spa~~ e~~Íidiar sus efectos. 

ExpediT¡ent:altnente se ha comprobado que la tierra representa -

un electrodo negativo y a una distancia de 100 a 150 Km. so-

bre su superficie se encuentra una capa de aire que represen. 

ta el electrodo positivo. Cuando las corriente de aire entre 

la tierra y esta capa producen una ionización alta se establ~ 

ce una descarga de iones, que si su valor es elevado puede d~ 

generar en una descarga eléctrica. 

EFECTOS DE LAS DESCARGAS ATMOSFERICAS 

Este tipo de situacion ocasiona salidas frecuentes en las in!!, 

talaciones que provocan interrupciones en el servicio, por lo 

que es importante el conocimiento de los efectos de las des--

cargas atmosféricas, a fin de proporcionar la protecci6n más 

adecuada a la instalación. 

Basta con que se tenga nubes sobre la línea de transmisión -

para que se presente la posibilidad de un sobrevoltaje. 

Las nubes en un medio seco, con viento y con una velocidad -

aproximada de 40 Km/h originan sobrevoltajes en la instala--

ción • 
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En general los sobrevoltajes de tipo externo pueden ser de -

: -, ' '..···. '' 

a} Estos sobrevoltajes se presentarien la instalaci6h y en paA, 

ticular en las lineas de transmisión por el simple hecho de -

que existen nubes sobre éstas, y que las nubes sean desplaza--

das por el vientor este caso es el menos peligroso ya que se 

disminuye considerablemente su efecto mediante el uso de hi-

los de guarda en la línea de transmisión y con bayonetas e hi-

los de guarda en las subestaciones que se encuentran permanentemen, 

te conectada a tierra y representan un medio de descarga "na-

tural". 

b) Sobrevoltajes por descargas indirectas se presentan en las 

instalaciones por la presencia de rayos que caen en puntos -

cercanos y qué por efecto de inducción electroestática y ele,g, 

tromagnética introducen transitorios en las instalaciones. -

Este tipo de sobrevoltaje es el más frecuente y que puede ser 

grave dependiendo de la intensidad de descarga, ya que de m~ 

diciones realizadas en.el campo se sabe que los sobrevoltajes 

son del orden de 100 y hasta 200 Kv. con corriente de 25 a 75 

KA. 
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.-.~ Onda viaJera 
:.... 
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Las descargas indirectas sonlas que tt1ás afecta,n alas .in.sts. 

lacioneS dé'medianas y bajai:r;tensi4n~s de.1 '·ord'.eri de 31(,j~ a 

eléctrica) 
•, '."-._- __ : . . ' .. · 

e) Sobreyol.tajes pdi 9~s~argas directas •. Eate;.Ú~ de sobrg 

vol taj~s?;g~,·iJs me~6~ freéuentes en las instalaciones pero 

loe. qüe pueden causar los daflos más graves, debido a la enox 

me cantidad de energía que trae consigo una descarga atmosf é-

rica. Las corrientes que se presentan por este tipo de descax 

ga, pueden alcanzar valores hasta de 100 Kv. instantáneos y 

que introducen esfuerzos dinámicos y térmicos a las instala-

ciones. 

Por lo general una descarga directa sobre una línea de trans-

misi6n provoca una onda de sobrevoltaje inicial que ae divi-

de en dos ondas viajeras que van hacia la izquierda y hacia 

la derecha del punto en que se produce la descarga con una -

velocidad igual a la de la luz en caso de conductores aéreos. 
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Otros efecto·~ que.ocasJom1n l~s déscargas :atmosfé:r~c:ás ·sobre 

las insta1:':.'.·;.3;··~on;..:~: .. ;i~~.:i.·e. nt~:· . ... . . {' Ó,.'.:.· 
.. " ·-, -":~ -. ·.' " 

1) La corriell~~ ~·e,~:r8~~~~'.·~1c:~ti~a Y,~~~i~~ ··i11~~~·r1.~á+~~~ ex--

't~ema4aT!l~n~~-alt~~:. ·~·u~:i:so~eten. a i08''.~i~~~?l~8~'\a~ •.• la in§. 
~.:. '/:;- ·.- ' ;. /;-: .-· 

t:alaci6,n a ·~~í:~~r~bk .~iná~icos y téfuÍ:cos ~·cffi~'.:~d~~ás 

re quie~:~ :pari '~ti . ~,i~1riuci6n de un d f~~~*·~~~.: .. ~.:.'.~.;~~~~; d,e ~ 
. . ' -. '_ /. '.': ?::_.;:_:' ·. -- , _;. '.':_~,_-- '~ ' ,-,. . :.;-~~:: ';: ,. _: 

red de .. tiefrá ~i · · · "· )~:'j, · ·····~ · ... ·· •;; 
··:\·,.·,;::·-.·; :::'.·:. 3'.'>·<1·:_-.: " '.' ')~::<",'.-' ·· •. ;,.::;;;:¡_.·,/ .•. ~ .. ·.:_;.~~:-.'.:.;,:,,.:~: 
,_,:·1-:)'~.,-:_'..',\'.>~ j¡.,·.;_·; ··:.: ;:: '• ·- : .... ::;~.-.. ·>>':-' ~' . ,.,,. ":'. , .. 

2) Los e~·:á:~r~á~"~inámicos debidcs a ia Cor~ienfe del rayo, 

someten a los conductores (barras) a fuerzas de atrac­

ci6n y repulsión que pueden llegar a romper los aislad.Q. 

res soportes o deformar los tableros. 

3) La corriente del rayo trae consigo una gran cantidad de 

energía calorífica teniéndose temperaturas hasta 350°C 

que pueden provocar la falla de aislamiento de los apa!'., 

tarrayos y que en ocasiones llegan a destruírlos por SJi 

plosión al no poder descargar la energía. 

b) SOBREVOLTAJES DE TIPO INTERNO 

Se entiende por sobrevoltaje de tipo interno a los sobrevol-

tajes que se presentan en las instalaciones por operaciones, 

fallas u otros motivos propios de la red. Estos sobrevolta-

jea pueden ser de dos tipos: 

·a) Sobrevoltajes dinámicos.- son aquellos excesos de 

voltaje sobre el voltaje nominal. 
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b) Sobrevoltaje tranaitorio.- los sobrevoltajes 

transitorios son aquellos que se .pr'esentan ·~ 
' - ,··-,:·;_'.:·.-, .·' 

cuando ocurre. un transitorio en la r~~' >COillO 
,. 

fu;,~·f alla, conexi61l o descon.exi6n de circuitos • 

.... · '. JÍin\·: c;Jenera1 .·. en Ul'la . 01:>eraci6n de maniobra 

· (&Witcheo) presentan los dos tipos ~eso 

·breval.tajes. 

Según las normas AIEE los sobrevo1 tajes :le tipo interno se pu§. 

den clasificar en forma general: 

a) Sobrevoltaje por ocurrencia de fallas 

b) Sobrevoltaje por operaciones de maniobra 
(switcheo). 

bl) Por desconexión de lineas largas, cables; ban, 
coa de capacitores, etc. (desconexi6n de cir­
cuitos capacitivos) • 

b2) Por cierre de circuitos capacitivos. 

b3) Operaci6nes de maniobra en circuitos inducti­
vos. 

· 1)· Desconexión de transformadores en vacfo. 

c) Sobrevoltajes por pérdida brusca de carga. 

d) Sobrevoltajes por efecto ferrantil en las 
lineas ae transmis 1.1Y\. 

e) Sobrevoltajes por operación de interruptores. 

a) Sobrevoltajes por ocurrencia de fallas 

En un sistema pueden presentarse las fallas siguientes: 

1) Línea a tierra 

2) Dos líneas a tierra 
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3) Línea a línea 

4) TrÚá~i.C:a. 

De estas .fallas las que ocasionan problemas di:i ;sC>b~É3voltajes 
·>:' ~· .: .. 

en la red, ¿¡ebido a la asimetría son las''f~l.ia6c':a\tietfa'/ es 
. ·; ;·:::<:;:<_.:: .·>;·,r:·--;·; :.·_·>· 

" ' : : _.-·.-··: :.',-·'"'."_~_;i·/ . ._·. : . ,;<- .-·:·:··:, ',, '\:·-,;_·"·. -: • __ -:('_·-·:,_,'< ;·;:>-:_;·· _-- . . 
decir, en úna o dos lineas a tierra,y/dt9\t:istos.;c;lc>s J:ipos ide 

'- . ' '- • . "':,;,_. __ , ___ ._ , .. - .• -,._- -.,·.;r_· '_ ··' •\· :.'.<:·.·:' ;~'.-'·-'.<•-' ... "\'!.•· -- :: ,·"- -.- ' •• 

. ·caso más crítico.lo representa la :f.alla de''. 11l!Ílea 

SOBREVOLTAJES POR OPERACIONES' DE MANIOBRA. 

Se entiende por una operación a una apertura o cierre de in-

terruptores en un sistema, que puede ser grave cuando ésta -

apertura se hace para librar la falla o cuando existe recie-

rre y la falla persiste. 

En el caso de los sistemas de potencia los problemas graves 

se presentan en las redes de 85 Kv o mayores, pero también -

en redes de menor tensión con fuertes cargas inductivas o --

bancos de capacitares a 4.16, 6.6, 20,25 Kv. 

Para la interrupción, el problema que se presenta es que ac-

tualmente el medio de desconexión empleado por los interrup-

torea es a base de separación de contactos en medio de una 

determinada constante dieléctrica, ya que no se ha diseftado 

otra forma de desconexión. Esta fonna de desconexión puede 

provocar que el arco eléctrico entre contactos f.ijo y m6vil 
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que han quedado separados se vt1.elva a restablecer cuando por 

la magnitud de falla, la rigicl~z.di~léctr~ca.del medio de ex­

tinción < aceite, aire, sf6:i.i:;~a:~·fg·¡Cl:)~ja debido a la ioniza­

ción. Este arco eléctri~():~gi~~~{~ los<c6~tactaa· 
.f.\"'.''.'--·- ' -'··:.· .; . ;.,;. ·,' ., C;"_:., 

· .. -,'-"·•". ', ., ... ·>~~;::~j_~.:i</~.-~} .. ,_ -"-'-·.· '/• -. : : _- ... , .. _ .. _,,...,, ·_, 
je adicional llamado voltaje de··,•;-estableciri\ientó o . 

.. •.·: ;,·, ":-,' _·;::>· .. '':·>t:,.;<:;j(·!~:•.-'', 'e·-.;·,. ·:>,. .. "· ."' ' 
-· ·:.,(:_v; ... ' 

recuperación. '.,</:/;··· 

Desde el punto de vista de la red este fenómeno se presenta -

cuando hay cierre sobre falla, es decir, que se cierra un in-

terruptor cuando una falla aún no ha sido liberada. Este vo,l 

taje de recuperación puede alcanzar valores elevados que som~ 

ten a la instalación a esfuerzos dieléctricos graves, sin em-

bargo, se puede considerar que está implícito en la operación 

de los interruptores aún cuando no se interrumpan fallas gra-

. ves. 

La razón de esto se encuentra en que la interrupción de las C.Q. 

rrientes en las tres fases no es simultánea aún cuando se en-

cuentre con interruptores trifásicos de desconexión en grupo, 

debido al defasamiento natural de las corrientes. 

Los interruptores están diseHados para interrumpir en el ce-

ro natural de la corriente. De manera que cuando tienen que 

interrumpir una corriente de falla que pasa por cero, el in-

terruptor se espera un cierto tiempo hasta que la corriente 

pasa por cero almacenándose una energía que origina lo que -
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se conoce como corriente de post~arco. 

SOBREVOLTAJES POR DESCONEXION DE CIRCUITOS 
CAPACITIVOS 

En el estudio de la desconexión de circuitos capacitivos se 

presentan dos casos: 

a) La desconexión por fallas en un punto de capacitancia 
considerable pero no muy lejano de la fuente. 

b) La desconexión de circuitos capacitivos conectados a si~ 
temas grandes con terminación en inductancia ( por lo g~ 
neral transformadores). 

DESCONEXION DE CIRCUITOS pOR LOS QUE CIRCULAN PEQUEÑAS 
CORRIENTES INDUCT!VAS 

En la desconexión de circuitos inductivos se presentan tran-

sitorios que provocan sobrevoltajes en las instalaciones. -

Este tipode transi1or:b puede ser grave, en particular si en 

los circuitos inductivos circulan corrientes pequeftas. 
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En este caso corresponden en la práctica normalmente a la 

desconexi6n de .transformadores en vacÍ.O,~r·~i··í~cio;'¿¡e ,alta 
.. Jnterr11pción de la cnr"t'lerit.e de>:· ,,:· ,•> ··; · 

tensi6n. •'xcital'ión. . ., '.:f,. " .\<º 
!' t ¡": ·: < • • ·~- :. _· ¡~ :_- .. ~.-:···: ' . 

. : /,: •' ·t;, 't. Fig:,, III'.'-4 

V 

H~-jf-'­

f; r F: 
somu;vuL'!'AUt;::; UUJ!; SE PRESENTAN EN CONDUCTORES ABIERTOS 

Cuando en un sistema eléctrico que tiene medios de interrup-

ci6n a base de interruptores de operación individual por fa-

se, seleccionadores, cuchillas de desconexi6n con carga y sin 

carga o cuchillas fusibles,al presentarse una falla de línea a 

tierra, puede ocurrir que solo opere o quede abierta únicamen-

te la cuchilla de fase con falla por lo menos por un pe-

ríodo de tiempo corto ) y las otras dos cerradas: este mismo 

problema se puede presentar aunque no exista necesariamente 

corto circuito, tal es el caso de sobrecarga en los circuitos 

con protección a base de elementos fusibles. 

En estos casos además del problema que se presenta con las -

corrientes en el secundario de los transformadores ( lado de 

carga) cuando la falla ocurre en el lado de la alimentaci6n, 

se presenta un problema de sobrevoltaje que puede ser de valo-

res muy elevados. 
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11 SOBREVOLTAJE POR PERDIDA SUBITA DE CARGA" 

Cuando un generador alimenta a una cargaypc!>r alguna razón se 

tiene una pérdida súbita de carga, el voltaje en la carga -
. 

tiende a· ser<instantane.amente el voltaje interno de la mác;¡u,! 

na, lo cual -representa un fen6menotransitorio que puede ser 
' ' i ; ' - :-, ·-~ . - ' . ·~ 

grave si· 1a desconexión se efectúa al final de un circuito -

en el que interviene la capacitancia. 

11 SOBREVOLTAJES PRODUCIDOS POR LA SOBREVELOCIDAD " 

Se supone que la sobrevelocidad en generadores y el rechazo 

de carga por sí solos, raramente darán origen a sobrevolta-

jes peligrosos. 

De cualquier manera puede ser un factor contribuyente, es~ 

cialmente si la sobrevelocidad ocurre durante una falla a -

tierra. La magnitud del voltaje es una función de las cara_g, 

terísticas del regulador de velocidad y de los medios para 

controlar la excitaci6n en generadores movidos con turbina 

hidráulica sin regulador de velocidad o de excitaci6n, los 

sobrevoltajes pueden ser de 170% a 180% del voltaje nominal 

en el caso de un rechazo de carga plena, mientras que con 

maquinas controladas con reguladores de velocidad y los ---

voltajes modernos, los sobrevoltajes posiblemente sean meno-

res de 120% a 140% del voltaje nominal. 
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" SOBREVOLTAJE POR FERRORBSONANCIA " 

Este aspecto constituye una causa frecuente de daf'los en las -

instalaciones e+,éctricas, ·sus origenes pueden ser !nüY aiv~r -
·:.··· 

sos y é~~~árid~fió~ alequiP() y paralizan total o parcialmente 
.:;." -.--.:··.-;:, ·-:·:··_.,_,,_- -.. . _, __ - ._ . -_ -. . ', ,. 

el servicie>~·; se presentan ianto en instalaciones industriales 
' - ,'" .J- ._ ... _ - ,. -_ . - -

,··"',- :.·-;..·. ___ · ._.- .. _·._. 

así como en, lineas de, distr,ihucii6n y transmisi6n. 

Es un fen6meno resonante queverifica en determinadas condi-

ciones del circuito cuando contie~e capacitores y reactores 

con núcleo de hierro.Una variación de la inductancia del reac-

tor con núcleo de hierro da el carácter especial del fen6meno. 

Los efectos más notorios son da~os a los apartarrayos, a los 

interruptores automáticos, a los transformadores de distribu-

ci6n y a un sin número de fusibles. 

Además se presentan inversiones en motores trifásicos y al-

to voltaje en los secundarios. 

Algunas condiciones que dan lugar a ferroresonancia en los -

sistemas trifásicos son: 

I.- Circuitos trifásicos con banco de capacitares en -

estrella con neutro aterrizado y un banco de trans-

formadores en delta o en estrella neutro aislado. 
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La fuente neutro aislado p.resenta el fenómeno cuando una fase se 

abre por la rotura de un cable o la ~pefa~16Íiic1e; un fusible 

o interruptor. 

II. - Circuito trifásico con capacito:i:es.ell E!sf:reila con neu-
:;·; . . ,,!;··' ,:; . '' ___ ...... _::· ~.:>·._."-·~ :' .:_!">.':: :;,_-i·,·~\,,, ___ ._-·.;._,..:. _ _._, · .. >< 

tro fl~t~nt:e)y transformador_ ~óri· rieÜt~~; ~tel"l"~~aclb_:en el la-
; ' ·-:. _:.\:;·.··> .. ' ·; _. . ·{·:~-:- ... -. ::-;:<· :._ . ',~-, 

'; '; ~:·.¡:· ., -;-: i'i .'' - ,, '.': :..>':·.· :·', 
~. ·, '~.·-··,i\'.;··,_' _-, /,1 . ,- '.''. 

-,_,, . . 

III. - Sistema de distribución industrial cort. h~~Üt.rÓ a·t~~rizª-
. · ... ·, - ~: .- ,. . . ' ' '' :.~ 

:·;. 

do en el cual hay un transformador con el. ne~.~f:{"~ef ~~:i.~rio 
··.~:.-:,' ;•--,,'._c. :,,; ,:'' 

aterrizado. --.:· ... ¡:-: 
,. ,.··''.'','_;·.)'• 

.'.'¡'' 

:._:.:;_::: 
' .. \. . ... _· ... 

- .. · ·,;. ~ -._;. "-'Z 

IV.- Sistema de transmisión con neutro aterrizaaciJ :f:f~~sfor-
~ '\'; 

mador con neutro aterrizado. se abre una fase eh,ei' ~~tre-

mo de la línea, opuesta al transfonnador. 

Algunas medidas de corrección son: 

I.- Cambiar los interruptores de monofásico a trifásico don. 

de sea econ6micamente posible. 

II. - Acortar los circuitos primarios agregándo puntos de ali 

mentaci6n. 

III.- Agregar carga activa al sistema. 
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:: . 

IV. - Reconectar el secundario ge; del ta a estrella con, neutro 
aterrizado. , _ ".::' 

delta de 

'.{. 

PROTECCION y· EQUIPO CONTRA 
SOBREVOLTAJES 

Para la protecci6n contra sobrevoltajes se requiere en primer 

término conocer el origen de éstos, las características del -

aislamiento de las máquinas, aparatos o elementos a proteger, 

las características y funcionamiento de los dispositivos de prQ. 

tecci6n y la coordinación adecuada del aislamiento. A conti-

nuación se estudiarán los elementos de protección que de una 

manera simple se pueden clasificar. 

a) apartarrayos, b) hilo de guarda, c) redes de tierra, d) 

algunos otros de funciones específicas. 

a) Apartarrayos.- Es un dispositivo para proteger aparatos 

eléctricos de altas tensiones transitoriQ.S, se encuentra -

conectado entre línea y tierra: también sirve para limitar la 

duración y amplitud de la corriente del rayo a tierra.Se puede 

decir que las funciones de un apartarrayos son: 

I.- Limitar los sobrevoltajes que se presentan en sus termin~ 



99 

les. 

II. - Presentar una baja ·impedancia para fa6ilit.at el paso de 

la cÓfrienf~ del rayo a tierra. .· , ':;., 
,' :':.,~ --.. ~:-;: . :"•' < :·. '·:---.~-

' ';"', ;"_: __ ~·-_-.·' ;' 

III. -Autooperarae (restablecerse) d,~sp~·~s},~·~}~~;··ia'. drida ha 

pasado. 

La acci6n de un apartarrayos va dirigido fundamentalmente ha-

cia la operaci6n con ondas de sobrevoltajes debidas a desear-

gas atmosféricas y la interrupci6n de la onda de corriente -

que se presenta simultáneamente. 

ApartarrAYos Tipo Valvular 

El apartarrayos tipo valvular flamea y drena la corriente 

transitoria a tierra. El elemento característico de este ti-

po de apartarrayos ofrece baja resistencia al flujo de corrien-

te transitoria y por lo tanto mantiene la tensi6n de descarga 

a través del apartarrc:i.yo en un mínimo. El elemento sin embar-

go, ofrece resistencia muy alta a la corriente de 60 ciclos que 

procede de la corriente transitoria la cual es limitada, no pue-

de sostenerse por sí misma a través de la estructura de flameo 

del apartarrayos. Después de la interrupci6n de la corriente -

remanente, el apartarrayos queda listo para repetir el ciclo de 

operaci6n. 

Apartarrayos tipo expulsi6n, a diferencia del tipo valvular la 

cámara de expulsi6n prácticamente no ofrece .impedancia a 
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las corrientes tranSitoriaá, y por lo. tanto la tensión de de~ 

carga es .muy l'ecjue~a~~<. : . :} ;·~ :;,·, . ·· ... 
-. ·,,>- - " ' ' ..... ~;._;-.,... .._. ·(. • ... - ' ,• . 

:·)~·-:-~:/.. .-->-'}\\:>' -. -. . ...-_-_:=· .- .·-;::: \\}-:~~ >·/ .T.::::,.-; .. "~·..-.; '". .. , ,:;,.., ·:·-: ·:;--.'.:··~-----: 

ne he~~~: t~f ~'.~~ ·.;i1é'·1~í!~f ~¡;~% GJ~Hkci<1~ '';;• ~~~di ··a~•• t•11 

sióri· '~s<c3~~~rJ~t~b1e c~m1'~.r~c1a cdri i~.~~ía~ .• Cle un·.~partar~ayos 
tipo. v~lvuhr. 

En el momento cero de la corriente de 60 ciclos, el arco se 

interrumpe momentáneamente y ya no se restablece por sí mis-

mo. La alta presión de los gases expulsa las particulas del -

arco de la cámara quedando listo el apartarrayos para repetir 

el mismo ciclo de operación. 

" HILOS DE GUARDA " 

El nivel de protección de un sistema eléctrico de potencia -

contra las descargas atmosféricas cuando se utilizan hilos -

de guarda cobra gran interés según el servicio que preste. -

Estos hilos pueden ser de acero, de cobre o de aluminio con 

alma de acero y se conectan a las puntas más altas de las -

torres de la línea sobre los conductores activos o fases de 

la línea, es decir son hilos soportados paralelamente a los 

conductores de la línea, con una colocación a nivel su~erior 

de ellos que sirve como pantalla protectora impidiendo que 

los rayos caigan sobre los conductores activos. 

Además, en la parte alta de las torres o postes se conectan 

los hilos de guarda o un cable que parte de la base del pol!_ 

te o torre y que sirve para descargar a tierra las ondas de 

sobretensi6n producidas por las descargas que viajan por -
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los hilos de protección. Cuando el hilo de guarda recibe el 

impactodel rayo se; propagarra través de él en cada sentido .:.. 

ondas de sobrevoltaje que inducen en los conductores de fase 
> . .; 

ondas de. ll\a~Ór amplitud cuyo valor depende del. factOr de .acQ 

plamiento'.,que se puE!de deterlllinar bonociendo las di~t~ncias en 

tre los• h~l¿g :!dé:· tef erencia Y· l'Os\ iJna~c't()Qes•, ~e ,\ral1~~j_~'ion. 
i' ; :,: }:y ',: :, '. ', '; '.j •. /, ' "' i .·. 

Se debe evítar q\le :J.a cl~~carg~'.~ EÍ~.arc~, salte ,de ios ·hi.lris 
'>:-:?::~:~;' . ';·::;-_ ,;< .. , -' - :.i .,,-.·,- .-.- :··. :~:;_.,:;J.·~·~--.<-· ' 

'de gua,f,~~~w~.<:'l~s coriductores d~)i,~s<:fase~; >p0~'10'ql!~·~h•!.9en!t 
::·,:;.'.,:-;<;:_·.,_;... ,'"., ···,··.-

ral · ~e{~~~:~f~hna::~ist:a~·~i~< ~~·~~·~.,·,b~:g~'J&k6f~:~:.·d~·.:·~~·~'iK~~~fL 
,..··.· ·~--·.; ·: ···~~ /j;_>-·;1 .. ::1-: ><'\;_::'.~! .. ·: ,·.:-··-·.·· :< ·.,-._~:.¡ .. - -,:\·. _·:,''.-:·>.-,'-: ~ ¡ 1 ' --··,;-:' 

los ~~<~~a~cla, igual a una altüf~ ;~\~tJ.ifü,~.'f('.~ti€~~:~Ii:;en.'..-
-:-;;' .. :\.~:: ·,:·.'.:/>i· :\:.~:-:~·. · ... ,.:·.:>: :;,_·_:_)~C~!··~,}.~:r· -·· ·;·· -

' ·- -- - '. :·,-.--.. ~.·"~ , ... . =:·-::-···· " ':-.:-:;;:'·. ·.1·.· .. ' /' '_, ' __ ;.,,:~::;-:: :.' ,;·; __ ~ '': >;.:;\'·.-~\-,:-.," 

:-~ _' .. :'.::<,;:';·;~:;};;/\~~'~.·.;::,'~~ ." -~-'·:·: :._, .. -, '·;·. - -
- -- ' . ' .,i\:~::>_:~~'·?:'.~~:'_' \;;;:·.· .. '.i~.J~<. .. :~:>:>\/·.:~: .' . . 

'/.'¡ • .-. .::{- ~._:;{·,··;/ ./.:::~·.;. -~)::~\~';?.·:.~ . ' . 
" T o.z.í As? ,::oE:> ··T~·r<E RR,,1\·í· 

tre conductores par fase. 

Uno de los aspectos principales para la protección contra so-

breval tajes en las subestaciones es la de disponer de una red -

de tierra adecuada, a la cual se conectan los neutros de los 

aparatos, los apartarrayos, los cables de guarda, las estruc-

turas metálicas, los tanques de los aparatos y todas aquellas 

otras partes metálicas que deben estar a potencial de tierra. 

La necesidad de contar con una red de tierra en las subesta-

ciones es la de cumplir con las siguientes funciones: 

a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la -

circulación de las corrientes de tierra, ya sean debidas 

a una falla de aislamiento o a la operación de un aparta-
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rrayos. 
.-.( 

c) 

<?."····.··.·· 
Evitar que'.·C!ur~rrí~~i lá',l::i~~Üia~ióti)a~ est:~;~. corHéntes. J?O.r 

. / : :. .:> .. :<' •' .;4;•y ; .... ·· ' ' ';,• ..... ·.··. ·.····••···•· .·····"' ;, ... ···· tierra, pu~de~ ,p~oduci.l:'se.··.dif~r·~n~ias de p)t~ndai··éritl:'e' ·. 

d is t int6s·····.··~u~~~~s/á~·/1i~~~~.~ftdI6X~·.'·~6~:·riE~~~~;;·~:~~:·P¡¡ig rQ 
,• ' "''•, •';",,'•:,-,•::,.~•,• ,." :.·:<;/::->< ~-:-;y_:~.~/:'./i\! :,:.'.,,.- J:'..: . ..-,\_,: • 

0 

,:~.';:/;}.-;, •' ;,,./'"•''• ·,,;,,• ·,,·.: .... e;'.,;/>"' 

sas para E!l. ~e. ··r·····;······ .. ··.~.·.:.•.·.·.··.'·~···.,•·.·?~~~<; ... F: .·y:;.:·:·; '.'' /'\. "· •.. '; / '\ ~)A;:J,.,·ti\' ' · 
•• · .•· ;·;.},:• ··. ' '<f'-:"ff' :·:·\~ ~;i)1:i.1~~); ;,;·1:.~;··•,: ~· ';·~:~.c:S;,;:;i<Y;0;:,i/ ... c·~;i,'.f ;( •;4~),~ ~ 

Facilitar. mediá.nte·i: a :tstéma's;':·de/retevadores ':·la: , ·etimiriac ión . 

de •f Úl~~i;á' ~t~~~t;~~'.f ~W:)t~~~~~.~~t~~i~,~~~J*iJi}i;.i · 
:·.:'}L.-. ~:.\:'.i.'/<:'::>, -. \··~-.::- · ·, , :~"!.·-··~._- -

b) 

d) Dar mayor conf iabÚi~~~¡'.~ continuid~d ~l servi~,io E!léctri. 

ca. 

" PROTECCION DEL TRANSFORMADOR " ===========:::1================ 
Un gran número de transformadores están sujetos a sobrecargas 

y ciclos térmicos que con los años pueden hacer disminuír la 

resistencia de aislamiento. Hay cuatro aspectos importantes 

que deben tomarse en cuenta por la protección del transforma-

dar~ 

I.- El apartarrayos se selecciona basándose en la eficiencia 

de funcionamiento para el margen de protección deseado y 

para los años esperados de vida de servicio. 

II.- Montar el apartarrayos en la misma cruceta del transfor-

mador lo más cerca posible. Es aconsejable colocar en una 

sola estructura el transformador, los corta circuitos y 

los apartarrayos. 
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III. - Conectar el apartarrayos, a la línea, primaria>de manera 

IV.-

q\le"·J~7~~~c~~~·~f'?·~8 .·.p~se ~<ió~··fusib{es .~~lm~~i6s • 
.... , ·.,-,; ·:~\.~:.·;,;~_<.;:.<->>' < -,,:;,\~:·.·, ... ¡',:' .- ·, ~ ;<'.';\:, .-.·." -· ··., 

··.: ... -.- -··<t'._.::.·_-·· :,-_:.;··-:_:;_:_.,, -~'/-:;<',-~--'. 

cC>h~chat ia i~i~~~~ del aikrtJ~iayos ;~on '~1.· n~iitro del 
. ·: ·,.\·_·.>: .. -" . -·, ,: . ' .:· -.:· :.~ ''. 

,' s~cundario··~ra ·~vitar efectos ~e·f~l.sa• .tie~~a~··· 

Una consideración importante en la aplicación · del aparta:rra-

yos en los transformadores es la localizaói6n 

evitar la posibilidad de que operen los fusibles. ·. Si el apa~ 

tarrayos se conecta entre el transformador y el fusible en C-ª. 

so de una descarga atmosférica la onda de corriente para por 

el fusible y puede fundirlo sacando el transformador, innecesa-

riamente de servicio. 

Por lo tanto, la conexión de los apartarrayos debe hacerse en, 

tre líneas y los fusibles. Debido a la estructura de flameo -

más refinada, los apartarrayos tipo valvular ofrecen mayor ma~ 

gen de tensión de impulso que los apartarrayos tipo expulsión. 
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La prot:ecci6~ ~e ca~aci~ores ~r· mediÓ de apartarrayos. requie-
.,___ :;<: ;-:_:·:::,; .. ·-:·_<::·~_-·-;-'·:,·--_-.:·.-.- .· _'_-_'_ .:: ..... :.>~ ·_--,_/:': ; 

re las mismi~.:c:()~sidéraciC>ri~~:i~~sp~~fo. a. conexiones ·c9rtas, co-
. __ ; · ~- : :-~_-,:, -,,::) ;'·' ::,.'.-_ -;:_- -- .'_' --·-.. : ;.:-··._ --~. -~;~>-'.:;: :·~ '-:.·:.::·?~< _,_,;!-·:.,_co .. J.'.c'·< ._t;~-:_ .- . . . ; -~·,_,·:·_.'-, -. 

nexiÓn · entre'!l.~·lfoea y.·fbs flisibles 'g;~ii~acidad d~¡··i~hslÓn, CQ 

mo en el caso :e t.ransfortn~~~~e~. . . . , .· ,., ::e ' <,' •,. 
'•>· -. '. ')-~-'.:;·::'"•.'. 

. • .. ' . - : . 'i-~ ' •; ." t: ¡ - ; ~ ;¡ . .- . .' :i .. 
,-.;;:;··--

;' :· . .': :~·· .. -.. -~·.;._;·' ,··:··>···_.''..':~::~:~ .-., -. L·;: ·';·_>-:;.~:,;/:·::;::::;..·' 

conSiderá~~~)~~~,,Of~a,~~,Os .•. ~~; ~~{~í~f:·\~;j~~{;~!~~s}6n, 
es· preferi.Bi·e:/i'~:.<utilización .de .los• primeros'.\/El\alfo :flameo 

",. . ,·, _.-,_ .. - ,. ·'-':-';.~---~·:.''';;y---··.,:::.;;·.':<,"-;:·->·"~-·-' .. . :i¡].'i'-'''·::··-··, ;; - -· 

de frentó ~e '6naa de. los •~ét~)~~~~~J,~~~,\~~~~~i~~¡t• 
que eL banco de capacitares se >cárgue~:a: un: valor mas/al'f:o;an-

··.· .. ·. ·:····<··.·· .. ·:•\.·.<·>:'X ..... /·:.· .. · >": ~ :.'~\:/;<//';k.. . . . , 
tes del flameo cuando .se utiliza.un,:apartarrayos .tipo;:valvular. 

~ - . ,•," -' ,. -. "· -_ '.;: -~: .'.-,··~-~·- :;"¡.,:-.,:- .. .. · :·_,_-\: ':-'' 

Al flamear el apartarrayos, el corto dj_~ci\li~~ yi~tu~l. 1 :de.l banco 
. . ·:. '\• ·--- ...... '_,' .'· :---.;- ,_,-. 

de capacitares a tierra a través de un apartarray~~ tipa expul-

si6n, descarga los capacitares rápidamente y ofrece un esfuer-

zo severo en el banco de los capacitares, la rápida descarga -

de los capacitares también somete a un trabajo severo al apar-

tarrayos. El apartarrayos tipo valvular limita la descarga 

por medio de su elemento resistivo no líneal y la descarga re-

sulta lenta de los capacitares por lo que no impone severos e§. 

fuerzas ni en los capacitares, ni en el apartarrayos. 

PROTECCION DE RESTAURADORES 

Para la protección de restauradores, se recomienda utilizar -

apartarrayos a uno y otro lado, de cada una de las fases de 

un restaurador. En caso de utilizar apartarrayos únicamente 
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--·· 

de Un lado, deben instalarse de,1 l~do\d~ 1Cl t,u.entet,~;·las 'Siguie.!l 
·- .. ,._<;\;~:::::.'; , ... - ::·_::,.-.\·: -':~,_.-- ... . c·i·' :,: 

·Y-: - ;-~:: -! - -; ~-)_: :_\":: "~-·" ... 

tes razones.·''/;:, ;.c:;/(i\,• ',,, :,· <·'.« .<::" · , ,' ·> ' 
.·~·:._·\: .. _,.-~.-: -:-·--.;-:.:;~/-'; .-.-.,_,·:...- ___ -.. 

. :-·,._·'..' :_"_-: -. •,_ " -.:1 .. -,: .- -_ --~'\,.-:~:·,.'.·/>: .. :_::.:_:'.: . 
.. ?:J,> :.··,-r:j->.'._·"'.,::::,-. ":;'} - .... -. 

. ··-·-~ ~.,'--.~~· '' <;·--~·:;/~~-· ':>.;:,,'>:'·'· _:;-.. ,_'.'.?-~ ·•· .. ·· ;.~:_;:-:"'" .• ·.· ;· ... ·;:":--:- __ .. ·, 

una aesc~r.9a;•,:atü\g~f~rica'.:,q~i )-~4€·.~,e··.·.·,'. .•. • .. ,·1.;:.~:.&ue~~~:f~4~.~E ~~~~ar -
.- -:::,.·;.)_·'.)i{:(·;·:-'._~-< .:·.-/L".- ·.-:---/ .. -:_,_~-- ~"<~:-_'./ ... .'· , :· ··-· " -': --- . . -··,--.--·:: .·; ',.: ,-.: ... ·.- _, .. ·. -. 

los ais1·jª,!~~,~:.;~.~r"'t#t,0~~~~t;,·~~/'.:~0:·m~t~~1:~~;;~:j~i~·,~ti8~~~~~,~!}#/.-
una falla·, de\f.a,se ;a :,tier3::"a;¡}'lue .. d.éb~''~'µ>er~rse'j'.po'r;~n:'d:lspos i-

,·-::¡:\._..:-\i,-,,.:<· "' ,,, __ -' ·· , . /·:_,_:_•:r, .. ·,- . .;.-.,'._·-.; ... ;:. · ,-:· .--·-· ; ... ,. ·~·-: ·.-1 ··;. ' ,.,,,·._,. 

tivo ae ~~tió~l~~ de te~;,a1do: . úO ,,;.[,~~;i~zií;f~tj"f~e~i'~~{, 1,. 

do de. l•;f ;[.~~f~r~'.;~,;.'~~. d~•ca<ga, Y íi~f~ i~>J<füi§Kt~:~;;i(~o 
ciclos.i ·,,Si 'l'os aisladores del restaurador d~ii~ab ae'·i~~rgdi s~ 
flamean por una descarga atmosférica el restaurador ope]:'.a nor,-

malmente para interrumpir la corriente remanente de 60 ciclos -

resultante. 

. . - •' . 

Si el restaurad6r)Se ldcalÍ~~ .. en Üna·.~Übestaci6n,, 'fos apa.ttaf'.ra-
··-.··:. _,') . ",_:."•//,:, -:-,·::>"::·\;'::-. ,' ;·· ·. - '- "·~··· .¡, "" ", ' - - '-. ,;' - .·. ! -, . --,,• - ,:? 
- - · · ·· _., .. __ -~:-~-~'.:,:;~~./_:f:)·;:.:.;c:~;-_~:~;/._:; .... ·~-~'.:~:~_---,- .'.:.-;:-: --~--------.)--:-. .-,---_\'. . "::--·_-.-:~-.'. ... -· :_. >-';-,;_.;_ .. ,._;_.; :.-·>·;/~- 1,: --., ._,- _____ ~ :·-· __ -_>_,.. -.: 

yos de estación'.ci•,,'d,~ ',•linea···proteg,~n\el:lado.·;·ª.e,, .. l.a·,····fue~~7.1,'por .. ,••lo 

tanto, ún icamellte·,,'··~e ·, r~~ui¿rl;);\~~;~.a~~i;~:~:".~~;¡ , ;_~¡~ {~~~· f ~}:carga~ 
•. ' ( ,.- .~· .,': ·, ,.' ·.' 1_'. 
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.. - ,. - . 
II L-3 "PROTECCÍON 'CONTRA SCJBRECORRIENTES 11 

:~ ''.~--· ,, 

. • :·:-·<·: ... ·--.. -·:,'-:· .. -\·.-.-. ::_ ... -_ .. '·.-_.,.·,,.,_:-.·-_·,•;'(_-<·-'··~-"·-!'_',,·_/-:<::·~_·:·.:~_-.'- ~-·;; .. :·.,-. ·_ >',. - : __ -:_'._,·.'· .· 

es decir, en· la eleccion·de la ,'protecci.onque_·.debe llevar un 
,. ... 

sistema ... eléct~icio ~ s~gtiir,';,.ql.le,:~ri parÚcÚlar paralos sis­

temas é}e _distribución ~é pU~den ménclonar j_OE(~.Í.gui~n~es: 

. __ ,,; . 

a) Magnitud de la carga, gradó de' ~ínW~tancia y 
· características de la misma. 

b) Tipos de fallas a que se puede ver expuesta 
la instalación. 

c) Costo de las posibles alternativas de protec­
ción en función del grado de confiabilidad de­
seado. 

d) Dispositivos de protección usados. 

Para el caso de las redes de distribución aéreas se pueden -

mencionar las siguientes fallas: 
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' ; :• . ' \, >.,,, ' 
Flameos·•.•externos··• .. ff~ifJ.~·~ .·.~e ... af.~f~ll\i~~t:p~y;d.~~~~()~·a: des~~· 

.. .-,'. :- '.::··:)_.:·:.~·~:~..-.-~---'>.·:·.:'.<::-<).<'.'':·''.;" ·, __ :.->,·: :·.,>··, ·\' ·-· --:<~--~~-'~_-.. 
cargas atmosfericas~-J .... , ,. .. •· ... ·:. <·•-.•:;<· ..•. ·. 

. ,'_-·-.->' :.: :.'· _ .. >-- .:.---: .. ;··: ... - . _,. ;- -", . <n,;~-t-: .'. '\' .<~-~-::>~:.: ...... -. :~:-_:_~--~.·.-': :: .... ·--·.,· .. ~-~-;_·.·_,_,. , . >::-::::~.:·:.._:,:.;)':·---~- -:-./·:;,:: .. 
. ··:·;·.,:;,:: __ ,·:,.·-: .,.·i, t .. {:-~?~-~~-·~·.;_-;/ ÍI .,,_·,- ,- 1~,:;:--~::~·::;-:-,· - ;~-,_"·,"'. , ··;-.~,,:~" 

Fallas cte~¡da~/d:"i~f6~ie~~~· ·a~ 'h6ntáth:i.ha:~fg~·:1~ttib·ierit~i~ 
··.;_:;:( - _, .. ¡. ::r,:;;; ,.·;:; .. >i-r:-_::·., ... ·-- ;. -;;·<_:::;_:·: ~<>:_-.::_;·.~-.-\~ .... ·::.,::.: , __ ;_.:_.:_,; t ;;·:··~~~ .. >. :-,·<>";·· ·s-~, 

- Envej ecf~iiAt:ó;' d;~!l'¡;~~1élttii~~~8s'·;::,~~····'6:~·irJ;ta~iiri'i6r:rJ<:~~ivo·· .. ·· 

••n6me~±tJf ~~,~~J~f~j:fü~i~,~ii{lf ;~!~~i~ 0;¡,~jf :,:",t;· 
_ Ruptura' de ·.conductores, ;¡aisladó:i:eá\y!.postes'a .causa" d~ ch.Q. 

ques, y t~~~·t~~~¡~:~;i:~J~g·~J0f f ~~~'f'~i~~{ .. J~l~61~i·.;;d~f d:·~·e··· ¿;~ba·~· 
ies, vie~~o.:;~*~·¡.f~;>,r.:~y§;·.~{.:'.;:/~",..':,,'.,.: .. :;s> .. "':'.,~-··,;;~::;y .. ,,T ]:s·· 

.:·,_'-~::--;'.:-'-> '-··.-.;---.- " :;·::._._·. .;_.,-¿,:~:~~'.-\':·_;_: .. 
" - .. _., .. \:{~;-:< :.·1:-1<r----~-·-1 . ., -· ... . -- ~;-:. - "-.-,~ 

' . : - . -- .·.- _, --.' ·,.- .,:, _,, ... -,,_-<·: .•• ~_ .. :-.~ .. -:,':·.·.'. .. ·:,·:. ,.. :-,- "-:-,._:< ·~-.. - :·.,' .,. ,,. .. ',.•.. ~ ,; :-·-: .. (~·· '•"-, .. , 

_Errores. hu\llahó~. en C~nstri.lc,,c~?:r..if~S,~~a~f~ri~.i. ··;\ : .. 
---·.:::.¡·- -.:<. 

--.- ;\;:-~:.::· !'. '?:~:_;~--·:·/:_~---~ -: ., ,-, .... -.. -·. 

En la República Mexicana en e{·~~~(¡~ .. ~c'.f;~§)ios a~td~:~s~a~;~s-
ticos reportaban que en los trari~~g~~ci<:>~~s de á¡itrih~C:i~n;_ .-.-.," . ' . ·' '-, - . '< .-,/,. ' .: ;,'-:; .. ;· .. 

usados en la Comisión Federal 'd~.E·~~d~~iciidad había hti':iil~'i.ce 
' ' - ; .. '' ' - ' ' --- - ·-~:· ' - ' ' - '. 

.---~ ,:,:_,. , . r.-,';' ¡ · . .-· 

de falla del orden del 7% del 'total instalado, estimáíÍdos·~· :.. ... 

que las causas probables de falla tenían una distri~ució~co-
mo la siguiente: 

Defectos de fabricación 10% 
Sobretensiones por rayo 27% 
Sobrecargas 13% 
Corto circuito en el secunda-
rio del transformador 50% 

Si se toma en consideración que aproximadamente el 50% de la 

inversión en los sistemas eléctricos de potencia se hace en 
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lo que correspoi:1de a distri.~ución, SE! justifica p()ner la. de-

bida aterici()n•••a\.t~do ie~t;{tiE'o/de.e.stáqios ae:pi-btección. 
. :.\:.\ <:-:_: . .- : .;'.·-:--.. :--:>'_:<.::.~--~:·.~:~::f -,.,:-:-..:-~.'. ~'~-:--/':.\<·'.::~~-<--~~:\~./·~~--\<-' .;?'-",;'·_·.-·~->:...-:~--. _-'.< :···.-.,-·--_<.:- \:::·,-:·':~;-·:·_:··-. ;·-.:::·:.:-: ·.; _:· 

. ,;., - l' .,·.·.,,;-\:, '-::;./~.,- •"' ::\\;'-< ~----_,_,_.-. :---~;·_: .. \·:;·-: 

oependi~haó >d~·i~>:llat:6~~{~;~~,;~·~ ia8.:.faiia.s1 's~>i~u7.d~~· ci1asif i. 
·- <: .·,· ·>\._-,-; '_;,. ---~·~:·; ·",·-~,-~: •. -.. -.'; ·>,~:_, - - ·,.. !','- ·- .,-. .. '<"- .i:.·:, 

,. ',_·-:·'-e::.. ;'':,'·!'. , :·.- __ )'~ .. , -. -_,_,:. _:_'.>-.:.·.··--; f:' :~.;~';_~·:\/~;·;.'~ ·:.:'.·'.·. :,'.-; -· 

car como:': ' . , ;;< i ,.. · :. ·· ·; : '. '\ ;,'.· ... ,. '. ........ · · • · 
-_ '<¡ .">·-'. ·-'-'• ;.,.,\· :ú' PERMANENTES >'. ''JF> :: : . 

, ~.-~::_:..:.-:L:.:·~.!, ;;.-:· , , .. ,;.,:.--__ .-:.~ :._··,:_ ....... ' .. ,·'..~·/./.::··->_ ·.':\"_,·.\· :.·:-···-
!~ • :·: ";' ,_ :·i."' . ~ .-; " i - ' ' . :· " 

corresp06den'~' ~~te'.tfi?b·ae:.fall~s las· que/ prevalecen sin 

que in~{~y~:·K,~ ·~~;~·¡~,~~ d~ desconexión de los dispositivos de 
,:·L·. ··. '-; w .. ·. -... 

protecbl6ri-:6.i'a.~>maniobras que se realicen pararestablecer el 
.i--·-. '>' ;. ~--, .. · . .- .,,·, ... ' ·--" ,_' :, ' 

ser../i.c:I~i~gí:i~~~b.13e presentan las desconexiones temporales. En 
. : >. ":'":: ' (. ·, :>: :-."._',, . ': .':: --' 

las' red~s.,de:'distribución aérea caen 
. . .· :,·'/· "?"> . .. , .: ... •':·'····., .. >' :. 

·,,·---.'.:".:·-';-'"·? 
la caida' de coriductores, el contacto 

. ,,·;·,' 

dentro de esta categoría 

entre conductores de dig 

tintá faéé, etc., y en las redes de distribución subterránea, 

la mayorÚ ·a~':'.r~~ fallas son permanentes debido a que general . .-.~·~~·.-;·>· .. -~-.. >;~-; ... <:~_;·~:·:/+·<,.-_\<.... ' . . _; . ' .... - . :;, ... 

mente se d~b~n''.a'.~~llas de aislamientos en los cables o equipos. 

1.1) TEMPORALES 

Son aquellas que se pueden interrumpir en períodos de tiempo 

breve antes de que puedan causar dai'iosr ésta ·interrupción se 

hace normalmente con dispositivos de protección. Algunas de 

las causas que provocan estas fallas temporales son: Flameo 

en aisladores debido a descargas atmosféricas, caídas de ra-

mas de árbol sobre los conductores, contacto entre conducto-

res, arqueos por contaminación, etc. Este tipo de fallas --

temporales es típica de las redes de distribución y se debe 

de contar con los elementos de protección adecuados para ais-
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larlas, de otra manera pu~den resultar permanentes • 
... ::--.--, 

,-·_>:-··:';~: : :-

• DiSJ?6SITIVÓS DE PROTECCION EMPLEADOS 
, ·;~. óoNTID\ :.s·oBREcoRRIENTEs 

-.'·:·_· __ ;_J __ ·:'.;:_\";:'-~-~··::(Ii-·\-··/.:--:. _:.: _ _., _.·.:-,··. ··· . 

". ·-'.;~<>>;·:'• ;¡ --- . 
:,·~f\://(í: -\~·,.:.:. ·.:.e:·~-

'.· .. __ ,_ --,::-._-_:_>;-~:i\'..A":'f:~;~·-,r _,_-: ,;·· 
, .... ,.. ~:-.~-~'::::~:/;-:~r···· 

En la 1c;g~rii~Í~,'.~f;\~~!~~j~~~+ón como en otr~S ac~{~1da~es -
de la· 1ngen1er1a,el:ectr1ca; se d~bendisel'iar ~istem~s para --

'/-:·: -:.'·-·:: __ · .; .. = ~~<~::·=_1_,'?Y.:-... __ --\.,-.· ··--;_ -;-{-; -: .-: ... 
---.· .. -·~-:·,::::::_,_.,,---.>~<\~-_.< ;·.: -,.,..,_ .. _:·· .. 

proporcionar servfolo\a':los usuarios al menor costo posible 
. \ .j(.:.é/i:i',t\uYi i>·: ... ·.. . .. 

para lo cual se·: req\iiereJ; de úna buena practica de la ingeni.§l, 
.. _._---.-:·~·-' :·.i:.,-:_r ·:·•>;·:<; '·<-:·/·, ·~-:·'.·.· 

ría, el servició,. la segui:idad y los buenos requerimientos -

de operación, lo que significa una buena selección de los 

equipos y aparatos a emplear en la instalación. Desde el 

punto de vista de la protección en redes de distribución y -

dado que se tienen restricciones económicas, es necesario S.§l. 

leccionar los dispositivos de protección apropiados a las 

funciones que van a desempel'iar y efectuar una adecuada.coor-

dinación debido a que se deben cumplir los requerimientos -

de un buen sistema de protecciones que debe de ser seguro, -

selectivo y confiable básicamente. 

Los dispositivos de protección contra sobrecorrientes en las 

redes de distribución están disel'iados, no solo para interru!!l. 

pir corrientes de corto circuito, también desempei'ían otras -

funciones como la interrupción de corrientes de sobrecarga, 

con la función primordial de aislar las fallas permanentes. 
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Los dispositivos de protección contra sobrecorrientes que -

se usan en forma· más común ~nhas redés de distribución son: 
'·~ ~ 

'..:··~ _·,:~-~·.).·.-";··>· '• 

En la subesta6i.ón • , .. , .· :< .. ·. >. 

;',::<'.,_.·_-.'_,:,-),':-.»_· "· :· 
: : .. ;. ·_·.:,' ' . '' ·:~ . . . 

... '• . . . . ·.·'}/ ;1;. 

Los elementos de protecci'ión .d·e {¿;~ ~iiltierifaahrEi~·: ~í:':Ltri~i-ihs1- -
•'. ·:.--· j ::;:<,¡>' :.•• 'o/•<·;_', '•' ;. '1', , "\'·"' · • 

de 1d isB-~i~GhI~iiH~á~'-~gk"''i~i~·~UP-instalados en la subestación 
; , . . .. , ·:~:;r:.1,;- ,· ;; ..... , . . .. 

•.... :' .·. ' •;:< ;~ . 
. .::-: .. >:._:,; 'f. ~-:í ··' ·:_ ~:; ', .. ~ . . -.:· . . _. ;_·; •'" 

·-·--~; 1 .-... ;:_)·:·.:-~~--.-. 

TORES y los RESTAURADORES, 

- En la línea 

. : . ".'."i"> : . ... ::~_):._:: '., -:, 

En las líneas se instalan elementos de protección c6ntb•( sobr§_ 

rrientes y estos son los SECCIONADORES y los FtJSIBLEIL{·T 

" R E S T A U R A D O R E S " 

Anteriormente se mencionó que en las redes de distribución del 

orden de un 80% de las fallas son de naturaleza temporal por -

lo que es conveniente restablecer el servicio en la forma más 

rápida posible para evitar interrupciones largas e innecesarias 

y en este caso se requiere de un dispositivo que tenga la posi-

bilidad de desconectar un circuito y reconectarlo después de -

fracciones de segundo. 

Los restauradores se diseffan para interrumpir una fase o tres 

fases simultáneamente pudiendo tener accionamiento hidráulico 

o electrónico y?l'liendo ser desde el punto de vista de extin--

ción del arco: En aceite ó en vacío y operando con disparo mo-
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nofásico con. bloqueo trifásico o :disparo trifásico con. blo­
.. "'(, :<~ . .-:;~,, 

. ¡·-; ,·. 

queo ~on~fá~i6o . 
.-···'. 

·>: .'.·:' 
. ,,.,, ·;.:~_.>: .. : e'~-'~,': 

-,. ;·:·;' ,. . ·· .. -:· 

De acuerdo con lO~·¡·~~~rirt..'1~ti1:¡~~ .~r. iWf ·~';.tta\ir~~or 
son dispositivos'aüt~fr·~Óntroladb~:?~ªrª· ·1nt:Z~r:r~~r·Y .. ·.ceiia·~ 

.. < .,_,>:::·, ,., 

automáticament~· c.i.;a~it:o~'·c1e .. ·cbrriente, altern~ ci6n uriél. se~-,. 
~ '<·:>-\ ., .'.-. 

cuencia determinada de aperturas y cieires 'següieib.'cie 

En la siguiente figura se muestra· una curva ~~i~'c:terística 

típica tiempo-corriente observandose·t~es cu;Jas, una A de 

disparo instantáneo y las B y C con ;retardo. 

TIEMPO (SEG) 

l. o 

0.1 

Fig. 
III.-5 

0.01 L,_J_ ____ ...,L ____ ..J--:-----...._ ___ __ 

103 CORRIENTE EN AMPERES 10 
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" CURVAS CARACTERISTICAS CORRIENTE-TIEMPO PARA RESTAURADOR 
RAPIDO "A" Y DE RETARDO "B" Y "C" 

' . - ' ' -

La curva de disparo rápido. es par~ l.a\caractería~icá de.int~ 

rrupción de f~llas. tempÓral.~~ E?i,it~l'l~9·;:~·a ,~~et~'ci6IÍ\dé. Íos -

dis¡)O·~·~·;rv~•s.· •. ·aec/~~~~~~~~~h·\~~·~·-~~d?t~~'.;~~~~~~;(('~~~e~almente -
• ,_ ::. ·_::>:e~:_-.·-:·::·:·.>,'·:'.--~;._ .. ; __ :::·~/' :._>_:_·· -<J.~~·:r.:T<(--,,--:~: _:·-_,'::::;:~~;_-::\.~'.:'.·:·:,:>:·):r:·~-_:_:::-:_; ~:,, .:; > /-~\'/::,_-:~<:,. .:·-~-- -::,_;·)>~:-~- :_.·:. ·_._-:-·<<<·': ·.· ;"- :·- '·, 

fusibles) mientrC(s}que:las\curvas .de, operacion>con·.retardo -
• - _, <'~· .. ·: .. . -.,~ -•_;· ·,-.: :;; ; .. i- . :·'.,- '~·.: ::'· -:. ·-: ;o __ ;~';'.'./-\.";'.··.·. ". ~·: - • - •• ~:.:.:-'-;_:.o:,·:_..'.'_·,·_:··< ' -.-,' -< 'f ~.·.: ..... ' . __ : ;, · -· · 

.;>.·--~','.'."; 

sirveri ... t>ar~ c6or~iria'.r •. iaFinterrúpt:i'i.6n.éle.ial.·1aa·· permanentes 

o pe~Üe~ 1~;·6p~~,i'~I~ri'·~~~;ios dis.POsitivos de ope~~ción .del 
~ : .. / ~;:'~ '.!i~.>,~· :.:: .f :'. <:/-:~~·~;~:)~/j_~~_,~;JJt:.~~-~t;f :\~:tA: :~:··; :·. ?_: · .:~ .: .'. ::-. ~ -. · · 

lado· dé 1'carga•:detmanera·. tal que para fallas que se mantengan · -·' . .,_.d ,¡_. · -- · ·- ·~·1C·»·;-~\.·/ · · ··• ·. . . . 
':,,\·--~ ·.·!.-<:'. ,_:• :·~ '. _- ' . 

duranteN.üri':~ierto/tiempo el restaurador abl:a en forma··pennane.n. 
. . .. : -; i: :::~:-.· ::. ,.·,.-~ :"<-' .... :; : '·.·· ·" ': ·. .' 

; ... ·.:··. ;; ~- :.~ :_ -

te;·gen~~~l~~ht~ permiten al menos dos disparos para coordinar 

·la .protecci6n. 

Desde el punto·de vista de selección de los restauradores los 

parámetros importantes de especificaci6n son: capacidad de in-

terrupci6n,corriente nominal, corriente mínima de disparo, 

tensión nominal (ó máxima de dise~o) y número de operación de 

cierre y apertura, así como la frecuencia. 

Algunas de las características más importantes para los resta_!! 

radares se dan en la tabla siguiente: 



Tensi6n Nominal TensiOn Mtlxima Corriente Nominal Capacidad Inte- No. de Operaciones 

kV de Diseño (kV) A rruptiva (l<A sim) esperado 

14.4 (1) 15.0 50/560 a.o 100 

24. 9 (.1) 27 .o 10/280 2.0/4.0 68 

34~ 5 (1) 38 .o 560 e.o 58 

15.0 50/1120 1.25/16 100 

2 4. 9 27 560 8. 0/12 58 .... .... 
w 

34 .5 38 400/560 6.0/16. o 62 

69.0 72~ 5 56() e.o 58 

(1) MONOFASICOS. 
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Para su.designaci6nlC>s restauradores se clasifican deacuer-

do a: 

. <Í);'f.J~:','~6ió',¡j~"~i~f~~0~tfoN·•· . . ...... ··:·· ... ·.•• ,\> 
El m~dici(~·;~-,;ih~i·~~~~grg'~'·{~;~::\~~~·r~·f~ ···ai .·#~d:Í.c{'~h··~i._c;J~l se -

_, .,·~.'.:,;"~_-· ... ·····.':- _* ... ;: ..... ,_:>:.::'._. :'·.'.:<_<~',"- ?r~~-:\:~_:·.= ..... -·-- ·-··· , .. ·" .--. . <( .;: ·- : . . - · .. 
produce ia+éxtin'oiófr o::a:wcilia. ·a la. ex:t:i.nci6ri·:ae1 .arco eléc-

,:.-'·::,;.:• •. ,, ... ·.~-,\', :<·: .. "-','<'-\,~-, /.i.\'.'-;)<._:. .:'-;····· • "·> 
: -,;><;'.~. 

trie.o.••· Y .. ·P~~~~# .. N~~'.f ~--~-~~-"1,?}~\~h~?:~J.\ c.·.·,·.···· 

,' .:·/:~·:.\\·.-; /_:_ .. <<~_:-::·¡</.'_::.;;··-:_:"_:~,_- .. ·'.: ··;'·, .,,. ·., :· ,;··.:;·.':::<,:···,'. .. ·, . 

. . ·•··~ 'A'c~Ttd~~-.~·rJif-~~~~·•·······.> ·. 
': ·,. ~ •' ·~ ·,;-_; .. -," C· 

ii) .· EN CUANTO AL NUMERO DE FASES DE LOS RESTAURADO­
RES PUEDEN SER 

- Monofásicos 

- Trifásicos. 

iii) EN CUANTO A SISTEMA DE CONTROL 

- Con control de tipo hidráulico 

- Con control de tipo electr6nico en fonna automati­
zada. 

Un aspecto importante a considerar en la selecci6n y aplica-

ci6n de restauradores es su característica de operaci6n me--

diante la relación tiempo-corriente y que de hecho parte de -

la def inici6n propia de lo que es un restaurador que según la 

norma ANSI 37.60 publicación 1974 lo define como! 

"Un dispositivo auto controlado que permite abrir y cerrar -
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en forma automática.un.circuito dé ciorrierite'alterna con una 
, ">'·:J\:> -.-· 

secuencia:>de··.····apertl.lréls y.~ieb:es•• d~~e¿~~'.S,'eguida .ae·~. una ... •· opers. 

ci6n de·····aiéri:eb·a~~r_tu~~,·d~finif~i~~· •• ·.sÍinci~ la ~i~~~ta .. de --
... ·_:,,>.· .... <'::·~,:-/~,:.... r··· :,.:-·.-

·los restauradores. f~bricados de manera que tengan unél á.pertu-

ra definitiva. 

Las características de operaci6n por lo general se muestran -

como una curva tiempo corriente como las que se muestran en -

las siguientes figuras para restauradores con bobina serie y 

sin bobina serieíestas curvas tienen un buen número de varia.n. 

tes y son usadas normalmente con prop6sitos de coordinaci6n 

de protecciones. 

Las secuencias de operación normalmente usadas en los restau-

radores que se aplican para la protecci6n de las redes de di.§. 

tribuci6n caen por lo general dentro de las siguientes: 

Tipo de Secuencia 
de Maniobra. 

A 

B 

e 
D 

Caracter1stica de la Maniobra. 

2 Interrupciones r~pidas y 2 con retardo. 
1 Interrupci6n r~pida y 3 con retardo. 
1 Interrupci6n r~pida y 2 con retardo. 
2 Interrpciones r~pidas y 1 con retardo. 
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._.,.,__ -,,_. > 

condiciones semejantes pcir~. i~s q~~. no ~e: illdicah: '. ."·· 

Tipo de Secuencia 
de Maniobra 

A 

B 

·> 
;.,<··:: 

"·:·.,,. 

. con)entar%s ~~hre la 

Apli:caci6n 

. El. esquema de dos in- Se ha observado que ~sta 
terrupctones r~pidas 
y dos con retardo, 
permi:te la coordina"" 

ci6n con los releva­
dores que accionan 

interruptores en 
aceite y tambi~n una 

buena coordinaci6n 
con los fusibles. 

El esquema de 1 dis­
paro rápido y tres 
retardos permite una 

buena coordinación 
entre restauradores 
y fusibles cuando se 
encuentran en serie. 

secuenci'a interrumpe el 
90% de las fallas durante 
la interrupci6n r~pida, el 

5% a la tercer operaci6n 
por protección a un fusi­
ble y el 5% para apertura 
definitiva cuando las fa­

llas son permanentes. 

El 80% de las fallas se 
interrwnpen con la operaci6n 
rápida del restaurador, 
perrni tiendo un mayor tiempo 

de operación del fusible, 
que por lo general se funde 

en el primer tiempo. 



t 
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10 

Fig. III.-6 RESTAURADOR CON BOBINA NO-SERIE 

t 
(SEG) 

I (A) 

o. 01 '----L..----...1.--.L..----L-..J..,, ------1 
10 10 10 I (A) 

Fig. III.-7 RESTAURADOR CON BOBINA SE~IE 
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¡~.J:=~=ª=~y=g=~g~=ª=~=g 

Los interru_t)tores son los elementos cuya fun,ci6n es'des;cone.Q. 
' . •, . 

tar los citc~i.~~~ baj.o condidiones' de óc:irrf~?lte lloínÚ~l/ va-

cfo o co~t~,,bifcuit~,'~ es\:1~.cir, ,,con condici6rie~ rioi-rit~1es 'o -

anormale~.: :, ~~Y!C>~f~~'f6~/b"cicl~ .de trabajo puéde .. ciJhals~ir 
.... ,··;·· .' ( ., .. ·, ,.-

en lo sigui~rife·;, > 
.. · ..... 

·> ... -> .. 

- Desconexi6n normal. 

- Interrupci6n de corriente de falla. 

- Cierre con corriente de falla. 

- Interrupci6n de corrientes capacitivas. 

- Interrupci6n de pequenas corrientes inductivas. 

- Fallas de línea corta (falla kilométrica) 

- Oposici6n de fase durante las salidas del sistema. 

- Recierres automáticos rápidos. 

Cambio súbito de corriente durante las operaciones 
de maniobra. 

Los valores nominales de un interruptor deben considerar las 

condiciones de operaci6n posibles m~ncionadas anteriormente, 

o sea que su disefio debe considerar estos factores y desde -

luego que debe estar disefiado y construído para conducir las 

corrientes de plena carga del sistema en el que se encuentra 

y soportar los esfuerzos electrodinámicos debidos a las co-

rrientes de corto circuito. Las normas internacionales re-

comiendan que como mínimo se deben especificar las siguien-
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tes característ:i.cas noIIÍiil.~ies ·de un interruptor: 
,-,'',e.-; •.-,_---' • ..... ,.' 

,,_; . <.,, .·. <. i •. .·. 

I ~ ~ : : . ·c6fff~hf e nom~nal 
· ··IJ:.~.:}< Frecuencia nominal 

III~-

IV.-

v.-

VI.-

VII.-

.Capacidad de interrupci6n simétrica y 
asimétrica. 

Capacidad de cierre en corto circuito. 

Máxima duraci6n de la corriente de cor­
to circuito o corriente nominal de tiem­
po corto. 

Ciclo de operación nominal. 

Tensión Nominal. 

CORRIENTE NOMINAL 

La corriente nominal de un interruptor es el valor eficaz de 

la corriente expresada en amperes, para el cual está disefta-

do y que debe ser capaz de conducir continuamente sin exceder 

los límites recomendables de elevación de temperatura. 

La elevación de temperatura de cada una de las partes de los 

interruptores cuando se prueba para verificar su capacidad -

de conducción de corriente nominal se muestra en la tabla si-

guiente: 
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ELEVACION MAXIMA DE TEMPERATURA PARA LAS 

DIFERENTES PARTES DE UN INTERRUPTOR 

Limites de· ele~aci~~\de 
ARTES O COMPONENTES 

Temp. en o· 

Interr. en aceite I~t¿r~.~/;C:eite , ___ ,_ -·::. ·,; -'', 

a) Contactares en aire 30 

b) Contactares en aceite 30 

c) Aceite 30 . 

d) Bobinas de potencial 
con aislamiento tipo 35 
o * 

e) Bobinas en serie con 
aislamiento clase O * 50 

f) Bobinas en serie y de 
potencial con aisla-
miento clase A 50 

g) Bobinas en serie y de 
potencial con aisla-
miento clase B 70 

h) Todas las otras par-
tes del interruptor 70 

O.- TIPO SINTETICO 

A.- PAPELES EN A<!!EITE 
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Los valores dados en la tabla anterior corresponden a inte--

rruptores de operaci6n exterior ( intemperie ) • Para interru.e 

torea que operan en interior estos límites de elevación de -

temperatura se basan sobre la temperatura ambiente dentro del 
o 

elemento que los contiene y que no debe exceder a 40C si el -

interruptor tiene contactos de plata o cobre plateado. 

" FRECUENCIA NOMINAL " 

La frecuencia nominal de un interruptor es la frecuencia a la 

cual está diseftado para operar y que corresponde a la f recuen. 

cia del sistema del cual se va a conectar; por ejemplo en Méxi 

co este valor es de 60 Hz. 

CAPACIDAD DE INTERRUPCION 
SIMETRICA Y ASIMETRICA 

Como es sabido, las corrientes de corto circuito (e.e.) es-

tán formadas de varios componentes, si· se toma un oscilogr,a 

ma de una corriente de e.e. se puede observar que en gene-

ral son asimétricas con relación a un eje de referencia de -

tal manera que el valor eficaz de la corriente varia con el 

tiempo. En la siguiente fi~ura se indica la forma de un os-

cilograma. 
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·-

Después del instante de la 

.. , &. 4. 
Fig.III.-8 
Oscilograma de 
una corriente 
de .. corto 

·.·.·circuito. 

de un alto valor inicial I (produce efectos dinámicos) a un -

valor sostenído, además hay que agregar el tiempo propio de -

los relevadores que envían la sef'lal de apertura al interruptor 

después de la iniciación del e.e., por lo que el valor real de 

la corriente interrumpida por el interruptor es nenor que el 

valor.inicial de la corriente de e.e. 

La corriente de interrupción de un polo de un interruptor es 

el valor de la corriente en el polo en el instante de sepa-

ración de los contactos y se expresa por dos valores. 

a) corriente simétrica 

b) Corriente asimétrica. 

QUE REPRESENTAN LAS CORRIENTES DE APERTURA 

a) La corriente simétrica es el valor eficaz de la componen-

te de co·rriente alterna en el polo en el momento de la se-
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paraci6n de los contactos: refiriéndose a la figura su valor 
.' '' ' . 

está dado pors 
•:a·.b··········· 

:\_.','! ••• \".U:•P .-·· .. Isim = 

'. '); .. -':/: ·'.._:':.-

b) La coI'~i~hte ;~~Íritétrica es el· valor eficaz dei .·· valor total 

de la coriÍertte quE! comprende las componentes de c. A. y c. D. 

en un polo~n el instante de la separaci6n de los contactos, 

de la figura sevé que el valor de la corriente asimétrica es: 

Iasi.m..; 

Frecuentemente se expresan las relaciones el'ltt~·las Ciorrien-
·_,1/··-.-' 

·"'-·' .. 

tes simétricas y asimétricas de e.e. po:r: m~di~ de un factor 

de asimetría. 

Iasim = K I13i.m 

K= Factor de asimetría 

Este valor K depende de las relaciones entre la reactancia --

inductiva y la resistencia del circuito en donde se va a ins-

talar el interruptor. 

K = f ( i 
Normalmente aparece tabulado en tablas. 
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La 

CAPACIDAD DE CIERRE EN CORTO CIRCUITO 

Este valor caracteriza la capacidad de un'.IÜ~~rritptor.para -
,:,· ''/.' 

'·-'.-~<~.\ 

cerrar sus contactos en condiciones de c .e ;,\,en. el sistema. 

CORRIENTES DE CIERRE 

La corriente de cierre de un interruptor cuando cierra sobre 

e.e. es el valor eficaz de la corriente total (incluyéndo --

las componentes de C.A. y c. D.) y que se miden de la envol-

vente de la onda de corriente en su primer valor cresta, en 

la figura este valor es ~ 

La corriente de cierre de un interruptor es aquella que co--

rresponde a esta maniobra a la tensi6n nominal del mismo, la 

ausencia de este valor en la placa de características del in 

terruptor implica que se debe calcular de acuerdo con la si-

guiente expresi6n: 
Corriente de cierre= 1.8 f2' Isim=2. 54 Isim 
sobre e.e. 
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La corriente nominaF dé tiempa cortÓ -a~ ~~ inter~u;t:o;r es: · -
:'·~. . .·,--( .... ':!· . '¡' ":f ·"~:';' " .. , ... - ._, 

,-.,:;-.": _: ; 

por lo general en KA para un periodo de I seg. o>para 4 seg. 

expresándose como las corrientes de I seg. y 4 seg.;estas -

corrientes por lo regular no se especifican para interrupt.Q. 

res de baja tensi6n debido a que están equipados con dispo-

sitivos de disparo directo y su objetivo es determinar sus 

limitaciones térmicas. 

CICLO DE OPERACION NOMINAL.- El ciclo de operaci6n de un ~-

interruptor consiste de un número de operaciones estableci--

das con intervalos de tiempo dados. De acuerdo con las rec.Q. 

mendaciones de las normas de la IEC el ciclo de operaci6n de 

un interruptor que no está especificado para autorecier:i:e -

se puede expresar como sigue: 

a} 

b) 

o - t - co - t' - co 

o - t" - co 

Siendo: 

t 

o - operación de apertura 

e - operación de cierre 

co - operación de cierre seguida 

t' t" - intervalos de tiempo 

t y t' - en minutos 

t" - en segundos 

de una apertura 

f 



. . 
- -, ,_ -. ,' .· . 

En la siguiente figura se ilustran las diferentes conponen-
' . ' 

tes del tieU¡po de C>peración de un interruptor •. 

l f-5'1J\NrE 
DE lA FALIA 

lNS'!Tu.WE DE INS'mNl'E DE 
APERI'URA DE ÓE LA EXI'INCICl'I 

INS'l1\Nl'E DE 
IECIERRE -
DE LOO CDN-CCN'l1\CI'OO IEL AfO ·. 

1 . ' . '; 1 ·•·• 1 1 

1 ' ii F · : : 
~ra; 

'- TJ.EMPo oE ·/.j·.· · TIEMPo oE 1 r . 
1
1 

SEf3ALIZ~CION'.¡·· ... :··.:........ OPERACION j l 

1 

1 

/o' •.... DEL INTE- l 'q 

1 . ·> . '• .. ; .. ,!. ·.. RRUPTOR 1 . A ,;o 
1 ... , . 1 .. ).?.;:f " 1 

1 

1 

1 
1 
~ 

1 ~I , .•... 

1 

1 
1 
1 

. 1 
1 

1 , 

Fig. III.-9 Componentes del tiempo de operaciOn de un interruptor. 
CONDICIONES DE OPERACION DE LOS INTERRUPTORES 

En diferentes circunstancias los interruptores se pueden ver 

sometidos a diferentes esfuerzos (una gran variedad), por -

ejemplo, la corriente varfa de unos cuantos amperes cuando se 

tienen transformadores en vacío hasta valores muy grandes de 

corriente que pueden llegar a ser del orden de kiloamperes, 

pudiendo también operar para conectar líneas en vacío o ca--
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Los i~~ei-~ti.~tdr~é:tri6 .solamente deben interrumpir sino tam--

bién cerrar circuito, ésto produce algunos problemas espe--

cialmente cuando el interruptor se encuentra cercano al cor-

to circuito debido a que la corriente a través del arco pro-

ducido por la ruptura dieléctrica pueden daftar los contac--

tos. Esta situaci6n en general no es deseable debido a que 

el interruptor debe estar en posibilidad de abrir sus conta,g_ 

tos una vez más ya que alrededor de un 20% de los corto ci!: 

cuitos que ocurren persisten, de manera que el interruptor -

inmediatamente después de un recierre debe estar en posibili 

dad de abrir. Esta condici6n de operaci6n es muy severa es-

pecialmente si el interruptor interrumpe corrientes .muy gran. 

des. 

Las principales condiciones de operaci6n a las que se ve so-

metido un interruptor y que se pueden mencionar son en adi--

ci6n a la capacidad interruptiva y a la capacidad de cierre 

sobre corto circuito son las siguientes: 

a) Interrupción de corto circuito 

b) Interrupci6n de pequeftas corrientes inductivas 

c) Interrupción con falla de línea 0!1.rta (falla 
kilométrica). 
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a) INTERRUPCION DE CORTO CIRCUITO, · , 
, ·"-• l 
_ _._._- :-) 

., . ',-··:·.··.:, .··:-.'.-:,·-.·- .··--:'·~:--.· .• · •.. )· 
"·" ~,(~~~ •• -.. • "j~- ·.-., ,· 

La corriente de corf() .. bÍ.fcitiJ.fJ· dc:ip~Jid~);~ási.c~fnent.e;(j~ la. fuen, 
• • •·;'.- .'. :·:.:;i '.' <;<, ' -."··./:;'',·'.',;'·o·=:,•.•~.;¡(< ,•e'.•'';:. e''·, - ,-.,,, ,', '<. < 

te de te ns i6n E >'(\~;~~~d~~:~t~,)f ;~);~J~tj~~~;~t~:~~.J Caí Cü--
lándose pára el da~c{}cie{la falla trif·aáica. de acuerdo' ,cofr':1as 

• t ';,:;,-;-· .. ¿_ 

expresiones indiC~d~~>. · 

.· "\·.:)-....~·· 

Isirn = KVA base .:I~~im · =. K isiiri y 

f311cV falla x P~M~' ' . ,); :,: 
. ~. : : '- -; .":;; 

. . ·--'.'.\' - ·:."· 

Después de que el arco de corriente se extinc;Jue'~l J?élSar por 

el cero de su frecuencia natural (60 Hz), el circuito· recup~ 

ra su tensión y aparece entre las te:r:minales del interruptor 

una tensión transitoria de restablecimiento (TTR) ó tensi6n 

de reignición por lo que se debenespecif icar estas cantidades 

en la serie de datos para la operación del interruptor. 

E = Fuente de voltaje 

X = Reactancia en serie entre el punto de falla y 
la fuente de voltaje 
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E 

V (KV) 

ONDA DE TEN$ION 
DESPUES DE LA INTERRUPCION 

......,,,__ __ ___.....__,,. _____ ...:..... ____ _,_. T (m segl 

l 2 J. 

.Fig. III ... -10 Interrupci.6n después de una fa,l lc\. 
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b) INTERRUPCION DE PEQUE~S CORRIENTES "·,;~>': 

. ':·' ' - ' ' -., ,~'.> ... 
. . '; 

Las corrientes de magnetización de los transfdrmado~~s :,:;6h -
>·.;. 

por lo general pequeflas ( del orden del I al 2% de. la Co+:-
..... , ... 

•• ·r¡ 

rriente nominal) de manera que su interrupción ,Mr-'sI:.~is.:. 
.· _ ... ··.- __ :·.:,__ -.··. ' 

ma constituye un problema para el interruptor, ·la supresión 

de estas corrientes antes de su cero natural presenta una -

elevación de tensión que puede ser muy peligrosa pues puede 

alcanzar hasta 3 veces el valor de la tensión máxima del -

diseflo del interruptor a través de la inductancia del tran§_ 

formador. Esto hace que algunos interruptores se les ins--

tale en paralelo resistencias con las cámaras de interrup-

ción como medidas de protección a través de las cuales la -

energía del transformador se puede descargar sin causar da-

flos considerables debidos a las tensiones excesivas. 

X 
!o 

L 
E 

Fig. 
III .-11 
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Reactanci~exl·;'serie efitr~ ~i{~~,~~~iv~:,;~i": .-
tra'.risf.Otm~é1Cii··2J::.'' . · " .. _,:..- · · 

Corriente de magnetizaci6n del transformador 
(1 al 2% Inom) 

c) DESCONEXION DE LINEAS DE TRANSMISION 

En vacio o de bancos de capacitares, imponen al interruptor 

la condición de operación de desconexión de corriente capacj. 

tiva, a un factor de potencia cero, ésto puede resultar anor-

mal cuando se tienen altas tensiones entre los contactos del 

interruptor ya que puede originar reencebados del arco eléc-

trico, de manera que cuando la interrupción ocurre, si la --

línea de transmisi6n por ejemplo se encuentra cargada a su -

máximo valor en comparación con la tensión generada, el int~ 

rruptor se puede ver sometido a una diferencia de potencial 

Ve después de un intervalo de aproximadamente medio ciclo -

del momento de la apertura alcanzando valores hasta de cin-

co veces su tensión nominal en algunas ocasiones. 

e} INTERRUPCION DE FALLA DE LINEA CORTA 

La interrupción de corrientes de corto circuito debidas á fa-

llas que ocurren en el primer kil6metro o alrededor del pri-
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mer kil6metro de una línea cercana produce una condici6n seve­

ra de operaci6n del interruptor, ésto se debe a que la tensi6n 

transitoria de restablecimiento a través de de los polos del in­

terruptor está acompaf'lada de un componente de alta frecuencia -

del lado de la línea, mientras que la reducci6n de la corriente 

de corto circuito en la línea es pequena debido al bajo valor 

de inductancia. 

La tensi6n transitoria de la línea en corto circuito es propor­

cional a la magnitud de la corriente de corto circuito y la 

frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de la lí­

nea en corto circuito. Después de la interrupci6n de la corriente 

de corto circuito la tensi6n en la línea decae en la fonna de una 

línea con carga y a su vez la carga decae en la fonna de una on­

da viajera que oscila a la frecuencia natural. El índice de el,!¡!, 

vaci6n de estas oscilaciones tiene una frecuencia de oscilaci6n -

bastante alta. 

con relaci6n a la impedancia característica de la línea 

en corto circuito obteníendose este índice de elev.aci6n a la ten 

si6n transitoria de restablecimiento (IETTR) de acuerdo a la si­

guiente expresi6n: 

IETTR= (21 IWZ 
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1 Rm 

ER IE'l'TR es del orden de I.5 KV/microsegundo, después de la -

interrupción en las terminales.fara una falla a un Km del in­

terruptor (aprox.) se puede tomar el IETTR entre 6 y 8 KV/mi­

croseg. dependiendo del valor de ~ • 
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FUSIBLES 

Como se sabe,en cucW¡ui.er:'tipo de instaláci6n '3léctricayasea 
.···-' '· ,_-·_' . , ... ···.-,·. ,;;: ... '.:--, .... ,' 

residencial,·· ·industrial ·o comercial así cómo eri iá~'· i~d~s, de 

distribuci6n se requiere protecci6n contra s~]jtecargas,o)cC>i:, 
• ,, ,. ·,'e - .. ''·):-. ·-, ,: • 

to circuito. Como se describió en el capítulo 3 una<foJ:tlt~ de 

hacerlo es instalando en el circuito un punto diábil que!'. re~,__:; 

ponda a las condiciones de exceso de temperatura y esto conJ! 

tituye el principio de funcionamiento del fusible y cuyas -~ 

funciones en las instalaciones eléctricas es: 

- Abrir el circuito eléctrico1 el cual se encuentra conecta-

do cuando existe una sobrecarga o corto circuito, ·protegiendo 

de esta manera a la instalación y al equipo mismo. 

- Proporcionar seguridad de funcionamiento al quedar insta-

lado en el circuito eléctrico al cual va a proteger. 

De acuerdo con estas funciones los elementos fusibles deben 

cumplir con los siguientes requerimientos de diseno: 

- Limitar los efectos de las sobrecorrientes en las instala-

ciones eléctricas a un mínimo grado. 

- En condiciones normales al no permitir sobrecorrientes en 

las instalaciones, no permiten sobre calentamientos y cense-

cuentemente prolongan la vida de la instalación. 
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- Deben satisfacer las condiciones técnicas y económicas que 

lo justifiquen como elemento de protecci6n. 

- Deben operar en períodos de tiempo relativamente cortos -

cuando se pmsenten las sobrecorrientes. 
:·.: __ :: .··,:.··-:'r/','. 

Desde ·el. punto.a~ vista de .1a· velocidad d¿.:;.~~~·Íán:~~· hri':f~si 
.': : ;·; . : ~ ' ' ,. \ -..;<' 

ble que en r~~lidad da una idea de la rapidez conque respon. 
' "· ' 

de el elemento fusible a la magnitud de la sobrecorriente --

que se presente, se puede definir esta velocidad de fusión a 

0.1. seg. y la corriente mínima de fusión a 300 6 600 seg. De 

acuerdo con esto los elementos (eslabones) fusibles se acos-

tumbra clasificarlos como: 

Elemento fusible T (lento) 

Las características que establecen la diferencia entre un ti-

po de fusible y otro son su velocidad de fusión y su oorrien-

te nominal los llamados eslabones fusibles LENTOS (T) son 

aquellos cuya velocidad de fusi6n se encuentra en el rango de 

10 a 13 y su capacidad de conducción de corriente nominal va 

de 6 hasta 200 A en valor eficaz. 

Elemento fusible K (rápido) 

A estos elementos fusibles se les conoce como rápidos por que 

tienen una velocidad de fusión que va de 6 a 8.1 teniéndo una 

capacidad de conducción de corriente nominal que está compre!!. 

dida en el rango de 6 a 200 A en valor eficaz. 
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El yalor de corriente nominal de un fusible se refiere a ya-

lores de corriente ef icáz expresada en amperes que conduce -

el fusible sin que se presente ninguna elevación de tempera.;. 

tura en alguna de las partes que lo constituyen. En'lá f igY, 

ra siguiente se muestran las diferencias r~spuesta 

de los fusibles tipo K y tipo T. 
500 

100 

50 

rn 
o 10 
'U e: 

5 :::> 
t1> 

\ 

' Ql 
111 

e: 1 Ql 

o .5 

~ 
·rl • 1 .µ 

• 05 

\ \ 
' \ 

\~ 
K\ \ 

\ \ 
.o 1 \ \ 

,¿ .:J 5000 corriente en amperes 50 10 500 10 
DIFERENCIA DE RESPUESTA PARA FUSIBLES 

'l'IPO "K" Y TIPO "T" 
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11 CORTA CIRctJITOS FUSIBLE 11
· 

._.,,,-;:;.--·- -,1.o-,'cc' .--

Desde el puni:o .. ele, ;,;i~~#; #~t<,~~~1.;#~~~g; de º~fªª e· instálacio-

nes eléctri~~~> los· ~Üa:hl~~,;~u~:op~r,n•·éon,<fe~·s{6~~s superio-
~::, .. -.. .'----:-~'- --.-,,,, ·:::--.'-;·:--_-:/·:·:<.",'-:,,.¡. , .. :_:_ ----··:;;.~>: _·;·':-;.:-.. -,, ,-"- \~·_::.···,-;;·,",<<·-'--,-::':-,- -·;;·, .. ,. - ' 

res a· 600 voit~·,. sC>n~'\:6'g~·f~efaCIC>~ Cotria·Cie ~it~ tensi6n encon-
" :,..<:/.:._;}~-< ". .--. ,.;·~_-,_; .. ¡· ··.·.-:;' -:,• (---<·,·::·:;· ,'·,..:::_:,-:~;- .:.\:·'.' ~-·--. 

trándose··~~~<,·~~ifu~~(~ ·~:i~~ 1 Pél~~'.>~.J,:W~í;ié~c~~h;· ~n ·ia~··.'fea_~s -

de dist~iB~~.i.6~;,k~re~·~;·~ij~}a~· .. ~~fa~:f.· •.. _.,<:>rii\~s ··-~dla que se·d~no-
,_,_._- ::· 

mina corta 6irctiit6i:~··; ·i~.b~ra los fu~ibles d~ potencia. 

El corta circuitos está diseñado principalmente para ser in§. 

talado a la intemperie y está constituído como se indic6 en 

el capítulo 3 por una estructura soporte y el elemento fusi-

ble pet-mitiéndo: 

- Instalarse a la intemperie en instalaciones aéreas general 

mente montado en la cruceta de los postes. 

- Se instala por lo general en el lado primario de los alime.n. 

tadores en las redes de distribuci6n aéreas empleandose fusi-

bles tipo expulsi6n en tubo de fibra y eventualmente con el -

elemento sin la protecci6n del tubo de fibra (canilla). El fusi 

ble epa se encuentra en tubo de fibra se coloca en el interior 

de la Canilla que tiene contactos eléctricos en ambos extre--
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mas como se muestra en las figuras. 

Contacto elécerico .... ~·· 
Aislador de porcelana 

.. 

Canilla ~ 

~- Conctacto el~ctrico 

Fig. III.-13 CORTACIRCUITO CON TUBO DE 
FIBRA DE VIDRIO 

'·' 
.A Aisledor de porcelana 

Elemento FU9ible --:;;:!.-~ 

Fig. III.-14 ELEMENTO FUSIBLE ABIERTO 
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Aislad::>r soporte 

Cortaci re ui to 

Cruceta de nontaje ,.-.---- Transformador de distri -
bución 

Mensula de nontaje del 
transformador 

Cable de baja tensión 
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" FUSIBLES DE POTENCIA " 

Los fusibles de potencia constituyen otro de los elementos.o<-
. . : -~ - _- . __ - - '. . . '~. . 

de protecci6n contra sobrecorrientes en las redes·. de disb:i'." 

bución y. su. aplfcacán en·'i~ierto m.odo es sem~jan1:~''á 1~ de -
- . " ' J "'" • - . ' ' • ' ~ • '. ' : "-~·' ~ ;, ; ' -.. - ' ; • - • • ·, • - • : '· ""' ' _.; ·: • 

los corta, ci~d~Ú6~.,s6Ú·/qÜe.est~,más. ciiieri"t~d~;h~.Ói~:{~ 
~--,:.-,,,~-~ •.... ,_._.;. ',,,;:~f-{'·; ;:; 

bestacione~YE!í'éC:'tri.cl~¡:e:o~~~~d{()~ái~~ (ncf.it:i.?:>·.•·.·poste)· .pudién 

dos e usar. 'en. int~:io~~·~ .t~:;·:·~·l~: {~temperi~. ' ~stá constit:ído -
. ;¡-, ,. ' ~ <: 1 '- ~ f ,:~ 1 ~~ - ,1 <1 : 

por un sop()r#~)· .Una.éstrucf:.uta.<aei fusible y una unidad fusi-

ble. 

Para la aplicaci6n se requiere de la determinaci6n de los llS, 

mados parámetros de selección que básicamente son los mismos -

que para los corta circuitos fusible y que básicamente son los 

siguientes: 

Tensión nominal 

Tipo de conexión a tierra del sistema a que 
se conectará el fusible o corta circuitos. 

Relación X/R y valor máximo del corto cir­
cuito en el punto de su instalación. 

Corriente de carga. 
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)/ . ¡~~'-'fl 
,e'~:. ¡·' 
. ... )~"""" JJ) 

Fusible -~·-z-_1 

Portafusible .....--Z. 

Fig. III .-16 

. . 
Base 6 soporte 

ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN FUSIBLE DE POTENCIA 
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La serie de val.ores .de éor~ient~s· nominales preferidos para 
>:-·::;,.. ,,-

fusibles• de potencia ;: - ' ' ' · : · > 
··>,·:-' -~.'>:-:.' ·'.;:-):( <-:_>::~--;-.::f;':-.'; '·',\·.':~'.::~; ., •''} ::>·:-'.:.·:··,- {~;(!:~.'~{.:·· .-.. _.:_·~~e-._·>··_:_·:, 

º. s, 1.b12.·6.>i.i. ··s:o~,· 7-~:§·r;~~I&~·9L .~!f)i>·~:20}0, ~~.:k.? 30. o, 

4o.o, so.o, ... ~s:6.·.;~6.¿;·:16ó~~. ;·i~'5.o, i'so~·a,:2Ó¿.o, 2so.o, 
, •'' _-_ - ', '.' . ', .. '. • ··._:·~,· ,:' :_', .. _ _.'., .'>· • ' 'e .: .. ';·:~'-<_: '• ¡ , , '.-• ·--t.•-.' '• 

300.·0 ·~ 406;0~ ;;;:; y ' ,' '' <f:} ';;; ' ,· :· _· ' ' >' '·,' ',· ,. 
·-'.•.-.-:•.·:. ; ·'; ' . ' .... ' - . ;:::;>.:~;·..- ''·' i;•-.; :·'.~.:~..:~·>::· .. :.-~).'_.:; ;;::/: . -·~ :;'¡:·;.·-.. 
•''.:>:-1; ::(: ._, -,-~·:-'.:.-~~~:;.- .. ·- ... ~.:~:-.·:,· •. -_,. 'o;'". . •:>",!• ; .. :;-: 

-~-.:.::-:";-;~:-: •'·:'i/)' ·::-'.',,:,·:_·· 

En la 

; 

TENSION MAxIMA T I P O 
DE DISEGO KV 

5.2 Encerrado 

7.8 Encerrado 

7.8 EplabÓn 
hbierto 

15 Abierto 

15/26 Abierto 

18 Eslab6n 
Abierto 

27 Abierto 

38 Abierto 

" 

de co-

-~~* c'Ü_~~6~.'d~··~x~t1 si6n 

pbr las rio~a~'.· 

CAPACIDAD INTERRUP· 
TIVA EN AMPERES 

1600 -12500 

1400 - 8000 

1200 

2800 -10000 

2800 - 5600 

750 

1100 - 8000 

1300 - 5000 



143 

"SECCIONADORES" 

Los seccionadores son elementos que no están Aisefiados para -
",;·. 

interrumpir corrientes de corto 'circuit9 ya qu'~. s~l:y~ll, para -
·--'f, · . .-.,.·. 

: . ' 

abrir circuitos en forma automática después C!e' co'rt~r:~·yy·;:es:.-
' -,,,_" .. ,--_ 

ponder a un número predeterminado de impulsos de corrien:te de 

igual a mayor valor que una magnitud previamente pr~~e#e:r:mina-

da: abre cuando el circuito principal queda desernegizado~ trs. 

tándose de la desconexi6n de cargas se puede hacer en forma ms. 

nual. 

En cierto modo el seccionador permite aislar sectores de la -

red de distribuci6n llevando un conteo de las operaciones de 

sobrecorriente del dispositivo de respaldo. Es importante ha-

cer notar que debido a que no interrumpen corrientes de corto 

circuito, no tienen curva característica tiempo-corriente por 

lo que no intervienen en la coordinaci6n de protecciones, pu-

diéndose instalar entre dos dispositivos de protección. 

Por su principio de operaci6n el medio aislante puede ser aire, 

aceite o vacío y en cuanto al control se refiere, es similar -

al caso de los restauradores 6 sea se puede ser hidráulico, -

electromecánico o electrónico. 

Por lo general el ~egistro de las sobrecorrientes se efectua 

cuando la corriente a través del seccionador cae debajo de un 

valor de alrededor del 40% de la corriente mínima con que se 

activa al seccionador. 

Los valores típicos para especificación de un seccionador sont 



144 

- Tensión máxima de diseno 

- Corriente de c:ionducci6n. 

- .Corriente de "i.rit~rrupcicSn 
--\,,,·::;- ;·."; 

~:, \.:~::<;_-:::~· 
;.'~; ·.<, i '.~' .::-;. ·- \l' \ 

Las ca;adl~~I~~i.~¡i::á·~; •. i~Í>o.rf~~f ~s para ~e~~ioll~do~es. de. -
:.</ . 

línea se d~rt'·a >cohtin1.laci6n. 

Tensi6n No-
minal en KV 

14.4 

14.4 

14.4 

24.9 

14.4 

14.4 

14.4 

34.5 

SECCIONADORES 
MONOFASICOS 

Tensión 
Máxima de Corriente Nomi-
disei'io KV nal(Amperes) 

15 200 

15 200 

15 200 

27 200 

SECCIONADORES TRIFASICOS 

15.5 200 

15.5 400 

15.5 600 

32.0 400 

Capacidad 
Interruf-
tiva(RA 

440 

200 

440 

---

.440 

880 

1320 

880 
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PROTECCION DE ALIMENTADORES 

. . 

Los alimentadores primarios. so~; los. elemento~' encargado~ ae 
• ' . _.; _- .'. " - -- . '" ,. -_ . -,- - ' .' -" ·, -. ' :~- ,. - -. - ~ ! ; . ' - ' • - -.- -' .... -• : ·- -_ ·'' _,-;' - _-"' • - '_- ' ', - : ' - • 

de potencia a la -.car9~:itjeii~~~1ritehf~'.:~d~~~ari·;:~~nffg\.l~~dibl1eá . .. · ··-)•,, · \': > <-'. i; ':;>·'zé'.-;_.; ,;-~_ ., ;. · ,_, .·')·,;:· · _·, .•. ;· ;_·.··:· .. -~--"~.\-";·'.~\t\:_::~--.~/'<;-:ic:,_ ·:: ·: .. ·,-·, _· : ·' · 
' ¡ ., ' • 

que permiten hacer movimientos de cia'rga 'con :r~lativa facili-
·:·:" -.. , .. _~ .. {/,-.; .- - ( ,.--.- '<---'~-·<('.· ' 

i, ;-_:_:},: __ :~'.~.'.>-:-<:~_:; .. ):.'-__ --, :<-~·-· -_-:·.<<-··:_ ... _~--:f_\ "--~--> .'_::::::·- ::<:-:_. ·_;:·_:\:~:-.:~;':- ::>->··:_.:-'},;~::_:-:j_:·: -~;-_· ~'-:_·. _'--:. _'_,\--:_.:- .: ::: :- .. 
dad, llevar a .cal:>~: ampliaciones en}la red:con!\in minimo··de .. -

de modif~~:~c!on~s, a~egurar~.~~:·;~~#i~~'.~~ ~~h~in'1ia~a Y;()perar 

Las tensiones de operaci6n de los alimentadores primarios son 

funci6n de: el valor de la potencia a alimentar, las pérdidas, 

el costo de instalaci6n, el costo de mantenimiento y las res-

tricciones de espacio de la vía pública que presenten los re-

glamentos en vigor. 

Las tensiones más comunmente usadas son: 2400, 3000, 4160, -

4300, 6600, 7200, 12470, 13200, 13800, 22900, 24900 volts .• 

En la República Mexicana las tensiones más usadas son: 6600, 

13200, 22900 volts, esta última por comodidad al referirse a 

ella se dice 23 Kv. 

Las redes primarias de distribuci6n se clasifican de acuerdo 

a su tipo de operaci6n de la siguiénte manera: 

Radial 

Paralelo 
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Por def.inici6n, en \111 sidtémEi.;radiai el flujo de. energía tie-
-·"-·;-->,-- ''';-· • ;;<: ;-<~·;>' ·<;; .:···. 

ne una sola~ t,fa'§~c:t~ti~i~~·.fa¡fiiet'l.tea la carga . en . el sistema 
. _-.... -'-~:.'··:_ ·::-- _'-: -.:_,-,./ ,_¿;·,>;>.:·>'. .·:·-_ .. --.. ~~J~~f·::.:-_i,.\ :;·:_'_'._::-".-': :2::_,~~~;:r; __ -_:)··.:,'., _..-:.-.): -_ , .. ___ :---- ·:· - ._._.. __ 

paralelo tit?rie'liiás de una,·:·~?~Y.e~~~ria·,···· 
.... ,' ~-. -··- . ,,-: . ,; ' '< ~· 

.'"•,"-'-',-·, . ·, _ ... 

. -~:~ ~-\r/· 
Para proteger los alimentadores primarios, s~ emple:Il· Ün~: se-

rie de aparatos y dispositivos tales como: interruptores, re~ 

tauradores, seccionadores, fusibles,relevadores, alarmas, etc. 

que ya mencionamos anteriormenter todos ellos seleccionados -

para lograr una buena coordinaci6n de la protecci6n y un tiem 

po mínimo de la duraci6n de la falla. 

La capacidad normal de los alimentadores de 23 FN es de 9 6 -

12 MVA, dependiendo de la capacidad firme de la subestaci6n. 

Un alimentador de 23 KV, se estructura en forma que el área -

por él abarcada quede enmarcada por su troncal y dividida en 

tres cuadros 6 m6dulos por líneas de igual calibre. Se unen 

los lados opuestos de un módulo por líneas llamadas de amarre, 

cuyos calibres son l/o y sus ramales 6 derivaciones para ali-

mentar el transformador son de calibre No. 2 

Los materiales normalizados en la construcci6n de estas es--

tructuras son : 
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Conduc:tores .y sus características: 

CORRIENTE U S 0 
NORMAL(AMP 

160 Ramales 

ALD 

"·',:~,-:_-:>-:.:~<.:- . 

Se ha dado preferencia·al uso' de coÍiduÓfdfé~ dé aluminio por 
' ::·:,';,·· .. 

ser más econ6micos, ligeros y· pres.entar :~ii fenómeno de efecto 
... ,.·,_. ' 

corona que los conductores de cobre, los a.tales se han dejado 

para aplicaciones especiales, como son las zonas contaminadas 

Líneas de 
amarrG. 

Troncales 

Troncales 

con vapores que atacan al aluminio. En zonas de mucha vegeta-

ci6n, se usan conductores forrados. 

Aisladores y Crucetas: 

Existen dos tipos de aisladores de porcelana: 

- Alfiler·o suspensión 
- Tensión 

Las crucetas utilizadas son de fierro canal liviano de 150 mm. 

de ancho y de diferentes longitudes según la disposición de -

los conductores. 

Elementos de desconexión: 

a) Interruptores en aire, de operación manual, en grupo de -
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600 amp. y una cámara de extinci6n, í;>ara usarse en exclusivamente 

b) 

400 

c) Cuchillas de navaja 

puntos de derivaci6n o puntos intermedios. 

d) El medio de conexi6n, desconexi6n y protecci6n de trans--

formadores, equipos de medición y servicios de clientes pro-

porcionados en 23 KV, son los portafusibles con fusibles se-

leccionados de acuerdo con la capacidad de corto circuito de 

la zona y la corriente demandada por el servicio. 

Norma de empleo de los elementos de desconexi6n en la red de-· 
il.JSY.. 

a) Los tramos de troncal entre dos nodos, que carezcan de de-

rivaciones de líneas de amarre, llevan un solo juego de inte-

rruptores en aire de 600 amp. en cualquiera de sus extremos. 

b) Los tramos de troncal entre dos nodos, que tengan una o va-

rias derivaciones de líneas de amarre, llevan dos juegos de -

interruptores en aire de 600 amp. 

c) Las líneas de amarre llevan en puntos intermedios juegos -

de cuchillas de navaja, alimentando grupos de transformadores. 
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· Protecci6n de transformadores y equipo auxiliar 

PROTECCION DE TRANSFORMADORES 

Los transfonnadores de distribuci6n iristalél.dC>s eti· i~s lírieas 
.. · .. , .. ,. ... , 

aéreas se pueden proteger contra sobr~C:ofri~ntes ertd:i.st.int.as 
/ ':V , . _., ·: \-:·. -~-~:~:-_·_·-:.·.:> '.'>·:., " 

1''• ' ' ;.·· 

formas , dependiendo de factores dive~soá tales.C:C>fuo: tip6s -
- ' - ' ' -. ' ' ' . ' ' ' .- :~- .... , ,' ~-·-: -.. :.· . '-· - : •" ._ . -

de conexi6n de la red (radial 6 malla),' fui~rt:aridÍ:~'·~~~ la 
. '>;-~":\~;_/;.:~· :;: ··:· ' . 

carga o de su localizaci6n dentro de la red, 'así• ~ofuo del 
. _.:·_'.i:,'.·:·- _,._ 

i.•'-. 

criterio de la coordinaci6n de las protecciones~ ·Un esquema 

típico de los elementos en la red eléctrica· es el que se mue.§. 

tra a continuaci6n: 

~. Fig. III.-17 

R 

~ r-T 
T 

T 
T 
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Por lo general los. elementos de protección contra sobreco--
. . ' 

rrientes enlostransfa'rmadd~es de. distribución se encuentran 

localizadb's el1< el!Iado d~ ·alta tensión. por lo que cuando oc.J:!. 

rren fa~:Ias eri ei ~~~uhdarih dei transformador ( ª cierta .di,§. 

tancia 'del'd~~élhado ae':l:>ájo,\T~ltaje) debido a la impedancia -

propia d~!\:f~A~:forilliac:ff y ~ la del cable, la pro.tección .del · 
· .. :'·_·.:·1_''·,:,'.';::,=· ... ;· '.;,,·.:: ··"··''"' -,.._-·.-_:''.::.·,,·-· i 

primarion~,:ci~1:e'ctafra;:É~lia·•· como· tal,· .más bien' la. Je)66¡no'• -
.. · .. -_.<;:~-. -; "-,·~<· -: .. . ' 

una sob.rcú:a#9a• y esto hace que un buen .PC>i-bentaj~\ae' los ..: -
!>:;:>· '1·::·.;::'._'-·-.: 

transfo~~a6r~s de. distribución daf'laabs )t~riga~·:: corito: origen -
,._ <·: .. :·.:-:·· 

de la falla la presencia de corto cir:1l~~~':.*ri·~f .~ecundario 

y en ciertos casos haga necesaria l~i apii6~i;:i.6k'.á~ dispositi 
.. ·.¡· '"< ,_: .: 

¡ . . . ' ' . 

VOS de protección contra SObrecorriente en esté'.d,evanado • ..... < ;,:-· 

En la protección .. de transformadores que operan eriTas redes -

de distribución aéreas, es necesario considerar que con cier-

ta frecuencia estarán sometidos a sobrecargas y una pregunta 

que surge es qué tanto se puede sobrecargar un transformador 

de distribución durante su operación considerando la diversi-

dad de condiciones de carga a que se encuentran sometidos d!:l. 

pendiendo del número de usuarios. 

La capacidad de disipación de calor de una máquina eléctrica 

es la capacidad de sobrecarga que puede tener.En el caso pa~ 

ticular de los transformadores de distribución puede tomar 

como referencia la norma ANSIC57.92 que se refiere a la "Guía 

para carga de transformadores sumergidos en aceite" y que da 

en la tabla siguiente algunos valores de carga de corto tiem-



Los transformadores de di'stri})\lci6hj'f~~~f~~;~ti~;heN.~ri~:~apa­
cidad de conducción de corri~ntes~~ igrtC>' ~iº~ui~b;·~irante 

, . . . 

lapsos de tiempo cortos y dependiendo también del. valbr de -

su impedancia¡ estos valores de corriente y su relaci6n con 

la impedancia se encuentran normalizados en la norma ANSI e 

57.12.10 para transformadores con tensiones iguales o infe-

riores a 13.8 KV y se dan en la tabla siguiente: 

No. de veces la 
PERIOOO (Seg~ corriente nominal Impedancia en 

% 

2 25 4 6 menor 

5 14. 3 7 

.. 
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PROTECCION DE BANCOS DE CONDENSADORES 

,,·;-

Como se sabe es bastant~ ,~'omún titie:~il;.~igllh.~s f~d~~:/d'~''. áist:rlbu-
ci6n aéreas se usen capacitores:c~~,;~6¡:>6~itos de·:re~ulació~ de 

voltaje y de correcci6n de factor de potencia, raz6n por la que 

es necesario que en forma semejante a los transformadores se pr.Q. 

teja convenientemente los bancos de condensadores para evitar fa-

llas internas que pueden tener su origen en otras pero que al fi--

nal de cuentas producen un efec~o negativo en la operaci6n de la -

red misma. 

Como política de operaci6n y de los mismos fabricantes de capaci-

tadores recomiendan que en las redes de distribuci6n se pueden ºP.!a 

rar a máxima carga y una sobre capacitancia máxima de 115% sin te-

ner problema y en permitir una sobretensi6n del 110% y por ésto el 

factor combinado es del 25%, lo que permitirá ofrecer un mejor se~ 

vicio siendo el factor del 25%. 

Además de la protecci6n de los bancos de condensadores contra sobr.!a 

corrientes por corto circuito o sobrecargas es necesario considerar 

que no puede iniciar su operaci6n en cualquier forma, ya que también 

se presentan las corrientes de insersi6n inicial, con una corta dura-

ci6n y de respuesta senoidal y que en este caso depende del tamafio 

del capacitar y de otros factores como la corriente ini- -
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cial de imiersi6n que i:>.ro.dué~ úna re~puesta senoidal amorti-
.. .-·: . :; .. ,-... ~ -~ · ... 

guada . de aita'/f';-ecGe~c.i~~.cuf~é<~aracte'dsticas · dependen del 
.:' ', ',_ ,· ·; • ' - : '.·..;'::- 1.' ;-·-,,_._ " ;~:;:' l ~ ~ ,;": :'' ,'.;' -;~;'_>:"'' 'i- ;-.' - ' ··-/; -~-~ _:-,.: ' :'·:-· '• ; : . ... 

tamano ~·~ im~~d~~i,a ci~·iu~~~. d~l ~~pacitor. 
,._~-; .• ! :;·_·:'.\-;.~ ,. ',' :~:~tü,-l:_{t:::/;(::·:<<\:):. 
.-.-.-> ·:··;:-:·~;;.:.: . .-·:·-;. ~/-, ··,--~<; ;··~-->'·' ·. ' .. · - ----. . - . 

Cuando····.··.: .. bdt~~·~\ .•. _u,. ~;:'.c··· .. ·.·.···º .•..•....• ·.·.~·t····.· •. ·.····º .•.•.•.....•... ':, .. '.c.· ....••... i.· .. ···r·:·····.·~~,~~~ 'y. ~~.·~r~s¿nh~ ·Jna·· coriiente · 

de · fall~_·i~~·\.~.1· ••••.. ~~~()'Á~<·~bWc1~~~a~i::1.·.··~~~,:~~~r~~d~·· .. ~amo· un 
,-,;, 

valor .·¡2~ ~~;gb· ~~~ l~ ~b~riente de in~ersi6n. 

Debido a que los condensadores se encuentran construídos por 

medio de grupos de paquetes que están conectados en paralelo, 

de manera que cuando una falla ocurre en uno de los paquetes, 

tiende a propagarse y la corriente del capacitar se incrementa , 

causando la mayoría de las veces sobrecorrientes aumentando tam 

bién la tensi6n de los paquetes no fallados, pudiéndose presen-

tar la ruptura dieléctrica del capacitar al tanque del banco. -

Esta ruptura es la que constituye la base de la protección y se 

maneja probabilísticamente por medio de la curva "conocida corno 

de probabilidad de ruptura a tanque" • 

En cuanto a la conexi6n los bancos de condensadores en redes 

de distribuci6n aéreas, generalmente es auxiliar valioso su 

conocimiento para la protecci6n, estando conectados estos -

bancos en general en delta o en estrella como se indica en 

las figuras siguientes: 
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F 

e 

)\ ·-·.·J·•· .. ··.·.· .. · .. ··•· ... '·-_ .• _-.··_·.·.c.•·-.·._·-.- ... 

. ···~.·~ 

CONEXION ESTRELIA 
CON NEUTRO FLOTANTE 

CONEXION 'DELTF\/<• 
CONEXION ESTRELLA 
CON NEUTRO SOLIDO A TIERRA 

Cuando un banco de condensadores está conectado en estrella 

con el neutro flotrnte, la corriente de falla se limita a -

tres veces la corriente de línea normal, pudiéndose selec--

cionar de esta fonna corrientes de menor capacidad. 

Los valores recomendados de corrientes permisibles usados pa-

ra fusibles de protecci6n a bancos de condensadores en redes 

de distribuci6n aéreas se dan en la tabla siguiente: 
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DATos•nE PROTECCION A GRUPOS 
.· CAPACITORES A 12. 5 KV 

Capacidad del 
Banco en KVAR 

Combinaci6ri usual 
por fase.en KVAR 

1200' . . ·, 2 4 ·~~c~f ftlf .; ~;,,~¡,'.~~y J'~i~j~j!~¡( ''. . .. ' ':f]< ~~ 
900 . ' .. ,· ,,. J. de loo, 2 ae·.1so .s:•".41..•.6::•;;;·, < "' ·.,!'.'?f'.·i.~.s:' 
600' :q;._?::\~;'..:·";;·i'.·i~~··1~0; Y< ·d~ .20~ :/f~J~~~4f.·. : ··<·: <; ··sÓ·. 

300 ···.·.··,<· .. ·.i·J~.·1ºº .•.. •. ·~ .• ~i.J);~~~J~;~)~t.-'.f._·:> .;.;.;} :I'·i.s ... 
:_.'. ·''' 

. ?'·· 

Una recomendaci6n de tipo general llevada a la práctica es la 

de permitir que el fusible de protecci6n opere en un período 

de 5 minutos al 95% de la corriente de falla mínima que pueda 

provocar 1a fusi6n del fusible. 

Cálculos 

FALLAS BALANCEADAS: 

Una falla balanceada en un sistema ó circuito eléctrico, se 

puede analizar considerando que en el punto de falla se co-

necte una carga trifásica balanceada cuya impedancia tenga 
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el valor particular de cero. 

Ea 

Zeq ·Fig. 

_¡ ·crRCOITo. tÓ·R· T.? ..•.• J~P~~ENTA.NOO 
y·. LA FALLA.· . ·< .. ·. 

Ea 
; . . . ··.• ... :. 

de se presenta la falla, antes de que esta C>º\lrra •. 

Zeq: Es la impedancia equivalente por fase, vista desde el 

punto de falla, y representa a todos los elementos del 

sistema. 
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Ice Será la corriente. total. allmentarido el .corto circuito. 
.. - • .. '. • -- - .- ·-- •· -. •; -e ~ 

Los valores arit~fÚj~~~,· repr~~=ntli·v~l~~es ~:~·.,por: 
·.;•_¿•:'"·,!_'.·~-?;,,',::.:{ ···:-_-, ·'..'_•:;;,~·· .. "'' '';'.>:.?;·,~'. .·:.·.:'· ,._ ':··.~',;:_: __ -./-~~.' .. -->:; _; 

como ·se .ve , i~<.:: ;:~ái'li'6:i.6n:;,~:f~)i'~ ;«::ii: j:i.~ri~Ei'.:'f:otai 
:·, .. ·._", :-:_··:<~-'~'.;·,.(···, ... « :+.<:_-,'.-'··-, >'." ~-;.' ,-,-~;'''· 

circuit~ ~e .det.~~:~~,a't,t>Dr .I~ .. ~.~ii~t,;~h,t:~;e~p~¿~16~=· 
i > <; i ,)¿i: • . ;;'.('/ •_; :·· . 

decC:>rtó -
·-·':"·. ·. 

... · ze'i 
El circuito equi"1a1E!nte.de Thevenin, representa exclusivamen. 

.. :-.:;, ··. 

te valores y cantidades de secuencia positiva, .ya que en con. 

diciones balanceadas, solamente existen este tipo de componen. 

tes. 

La impedancia equivalente Zeq representará la síntesis de -

los circuitos equivalentes de secuencia positiva de todos los 

elementos interconectados del sistema. 

El valor de Ea, la tensi6n en el punto de falla~ arites •de -
~ , ' . " -,_.,. 

que ésta ocurra, puede ser determinada por el.conoci.Ini~nth, 
de las condiciones de operación del sistema, previas a '1a. fa-

lla y en función de un análisis de flujos. 

Fallas desbalanceadas: 

En lo relativo al cálculo de un sistema trifásico desequili-

brado, éste se puede realizar, analizando dicho sistema des-

de tres puntos de vista separadamente. 
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Con cantidades.de (l) seÓUencia P<>sltiva,. (2) . secuencia 

negativa y _(3} ~~cu:~.~~~:'.\ .. ~~fa? · ·.· 
.·· ... ,. .,_ .. · .. \.-·:~L:'·.<· 

>,<,-;:.-.;,.:, .-,;.· ... -.J-.:_:"-· . ', ;;~~:·j.::·,i' •,;·-~---'.·_: .. ,:- ': {)':· 
-;,,-·) . .'::-:·., ::·1·-~'.:-: !~\:~.---:~':·-.": ;·.:;·.) .. ,:-:_'_. __ ,. ---·- ' .- --_.'."-:.< . . -·:.-::· ;,.· .... :/.::.-<.:'<.·.'.-... --: 

- ·.-:..:--.· - ·-,/_:-.·: - './'/-r' ,__ >-·;-;·-.:~·· - :.:· 

Debido}~ ~~~,1iJ•:ff~sJ~i;st~fu~:~4d~.~i~~dó~\;:~~'·, ~ifu~tff~,~·~} es -

es pos··r~1•¡·.··rid~vament~ ,.,·reducif 6~(1·~ ; .. ~is.~e~~/,~s1~?}','.$.t·.7f;~~tfe•.:rqui 
valent~ ~onofásÍ.~o. ·10~ ~ual~s se·. i~sol~~táfl;\iria~L:>~ri~-i~hf~men-

. .-. -· ·- ,. . . ·: . .,--.>::,--:·-~ ::_·..::::-:>:·:--,::--V·:/1"fi··r-~.:~'-'._-:l-;::)'.-~1\. --- ... »;:i-,<~i(\-:·-:,:-_\!,<::·-. :.' -.. _ 

te combinando los resultados' f inalmerit~ :'ae ;~áii:irc36 bcin: l.'a~ 
propiedades de las componentes simétriéas. 

Cada uno de estos circuitos equivalentes, representará el ci~ 

ouito equivalente de Thevenin desde el punto de vista de cada 

una de las secuencias¡ de manera que éstos en su representa--

ción más general serán como sigue: 

z11 

SECUc'NCIA POSITIVA 

Eao 
1 Vao 

Fig •. IU.-20 

SECUENCIA CERO 



1 

Va1 .· .• ¡ l 
1 
1 

• 1 ... 
· SISTEMA 1 ZONA DE 

EN. . 1 FALLA EN 
SECÜENC IA I SECUENCIA 
POSITIVA 

159 

a las -

Fig. III.-21 
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En el circuito equivalente de secuencia.positiva, Ia y Va, -
. . ' 

representan la .. componente .de secu~ncia positiva. hácia ,la fa-
, \~_ - . _- _, ' 

lla dela f~~e .lla''·Y la c6m{JoJierít~ d~.~eé:U.endia:p0sl~i.V:a del 

Volt"a·j· ···e· ·a<1'',\n'e'u·t·r·• •... o\ ·•d·•··••e·l·····a· , f .. ·.a·s·e···.·.···.· .. · ... 1.1a 0 .·•.·.·'.

1

e.:n .... ·".•· .. ·e·1·.·.'·.: .• ·m···.~.1:'.•sm·::·o·.:.·.····P··.u·.···n".'t' .. ·o· ·d>e"; ... · .. f .. ·a•··,··.l<'l' ·a· •. 
. ,, '. .. ' ... ,; . . . .. . 

<,:,:::·--: .. -. 
. , 

c6gnitas principales: Ía, ib, Ye, va, 'lb, y .. ve . . : que s~n precisamen. 

te los valores de corrientes de la fase "a'' ''h.~C::Í.~. la falla y -

las tensiones de la fase "a" a tierra en el punto de la falla 

en cada una de sus componentes simétricas. El resolver estas 

6 ecuaciones, es resolver prácticamente las condiciones de la 

falla desequilibrada, por las relaciones siguientes: 

Corriente de la fase "a" hacia la 
falla. 

Corriente de la fase "bº· hacia la 
falla. 

lb ':: if 1~. + ~ lo.1. .\ Í~b 
Corriente de la fase "e" hacia la 
falla. 

!e : G\, J.,_ 1 ·~ ó..1. T~2 4 I"º 
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\Jo. = Vo.
1 

-t Vo,zf Vo..~ . Tensi6n de .la .fase "a" en iá ·falia ... · •· 

\}'o: ~~,+~~t\~i"Vd~ T~n~i6~ de f.ª 'i ase ·;'.B'\r~~~ ..... f.¡.!;:~iici···< 
-: 1,. -= "'\J<Ji,.·•.~.·•.·(\Jc .. ·~ .. :\.\i'~~-·.·._·k.·.··.h.··.·s.•.:1.••.6.·•.~.-.:~.··~.·~ 1~: .. _~:~:~z ·.l'~ .. }·~ri.i~;':f~·i1~· 
".... . .•. ·'' ,i •:;::_·.·.!.· ; .• ,; •. ·_.°'·.•.· .. \.·····.i ... ·.•: .... · .. ' ; '·: ;-,.: :': .. :··.< \;·:::'.~~:_> " .'~-·,,-;.':· \_'·":_.:.-<.,.; '.::.·.·:"'_''·.·.;.:-'.':·: -. ·{<.' • 

-···:/ '·.·.··-.-: ·. . . - ' i;:.:.~i_:·>.·' ;:._ ;,,;:. ·-.-:· .. : :.·i:. 

Sin embargo; pkra e~~oJt:r~r· iai~ 6\·Í~~~~riit~~}./~'.~·~~< gue·~~. "-. 
, , __ .,_,"~------~~.'-_ .. ; .. _::r~~-~':-:_-:· :\-//.·--_'.·:.-: 

requieren óttak;;'ff~i;,~c1.laciori~~ ademásde l~.s.>1a. indicadas -
. "·' . ( ·Y ,: __ ,, 

(1), (2)~··~}(~~"]":. 'á:·''los circuitos equivalentes de cada se--
. '·.· 

cuencia se ve que éstos podrían resolverse directamente si se 

conociera " lo que se encuentra conectado entre sus termina-

les" y se supone que es algo " representativo" de la falla ó 

"tipo de falla" 

Veremos a continuación que ése algo que se encuentra conecta-

do entre las terminales de cada circuito equivalente es fun--

ción de lo que representa al sistema en los 2 6 solamente uno 

de los circuitos equivalentes y esto se obtendrá en función -

del tipo y características de la falla. 

Para explicar lo anterior tomemos como ejemplo una falla des~ 

quilibrada que consista en un corto circuito de una fase (a) 

a tierra sólida a través de una conexión metálica de impedancia 

cero. 

Supongamos que nos situamos en el punto de falla y simulamos 



162 

ésta: . 

-~;f;~_<;-:-;:· >. . .. -:_, --'' .. :::·: . 
. , ,• •' ·: -.. ::>.'.", '-~ ::{...:-= :<'·· i_' \-:-·:1;·.:~_··:h·,: .. <-'.: '.;_-t_~<--~ ... -. 

El tipo de falla nos permite· establ,·c~r:\.r.e.lac;on'e:~)perfecta- · 

mente definidas de las cantidades:~J.·~~~f{d~s ~a~t~d~heri~es -
·:'>·,'.·~·;_·_;_'!.;<'~·º---. ''-< ·~-· ,· , ,·,.-. 

y tensión que pretendemos encontr~~) ··•Gb·~•. '~dem:i>td{ ·. 

Ib = 

Ic = 

Va = 

Representan tres ecuaciones independien­

tes que satisfacen ~ste tipo de falla. -

En este caso no tan solo representan re-

laciones entre ellas si no incluso la SQ 

luci6n particular de 3 valores1 sin em--. 

bargo, aún queda por encontrar el valor 

de las tres cantidades restantes (Vb, Ve 

Ia 

• 
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Ya que se trata de una falla desequilibrada,las tres 3:_~_=~9~· 

nitas faltantes no se pueden encontrar en funci6n de lá~ya 

conocidasr para· lograrlo, se aprovecha;rán lasi:rés ~l·~imas 
. ·~--<; ·.-:,:-·':~:_;-: 

ecuaciones . que . caracterizan la falla buscándo' un· ctirij untc:r de . 

tres ecuaci~~e~ ~~presadas en f~n~'i~n ~: ~;a·s .Óomt>O~~~~e~· si~ 
· .. ':" 

métricas defiv~d~~ de/.estas, por ej~mplo: .. 
_.,_: -:~:: ~- •.· - • ---·.-: . • ' ' . ·.-: ..•. ' - ' . -1;-. ') ; . . . .. : 

Aprovechando las dos ecuÉÍ.cion~s de corriente Ib'..~ ;d /.,;:o ise 
·. , .,.,_ ·- • ". - · • - · , - · - .- - -- - -_ · - , .-: -· ~-' 1 l , ,,1::.·:;;;':: ,,- . 

pueden deriv~r;·i~';s siguientes. relaciones en ,component~s si-' 

métricas ae·:d;~ d~ii'i~hte de la fase "a" • 

~:: •• :~:~~\~~f~2~~: t~ 
•' . ' ~ ' 

Las tres expresiones anteriores 

ciones independientes: 

La tercera ecuación V a=O, permite establecer la tefcer~ expr~ 

si6n en componentes simétricas~ 

-
Va = Va1 + Va2 + (6) 

Las ecuaciones (4), (5) y (6) no tan sólo complementan el nú-

mero cd1e ecuaciones necesarias, que en conjunto con las que sa-

tisfacen al sistema de los tres circuitos equivalentes (1), (2) 

y (3), simultáneamente resuelven las 6 incógnitas: sino que -
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también indican una relación de ''.int:erconexión" entre los -­
tres 

--· 

Finalmente observamos que ese algo que pretendíamos encon--

trar y que representaba "lo que se encontraba" "conectado" -

entre las terminales de cada circuito, satisface lo dicho an. 

teriormente ya que: 

F ig. III .-24 

Iao l Zoo l Vao 

Ea1 Va 1 

Ia1 1 Z22 l Va 2 
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La soluci6ri de ~~~eicir,cti.tc:> ·~~,suflqi~'rl~e pClra C:eflcdbtrar tQ. 
,-.-¡.--~· '· ' ·.'.·,_':···' ''·'.~"<>· -:, . 

das las inc69n,i~~á.:.~ons···,.f~~.· .. r,;·.ª,)1.~~@~~/p~6~i~a-~~·~~.·t~9~:·;~U.·····:;ª_· .. _ rdan 
·">'-~. :;• ';. ; , .... :·,~ " J:': . . -,:' .; ·. ..... ..·' .. -

' . _,_··: ».·_, ;;.-::.--:::::_~~,:· .'(: .. :_.;.-<.'~ _>;-~·'. :_ '_::.~-~<-::.-.:·.! ,:_:':_·~- )'·,, .·:~cL·.:::·:-~/-"':S.i_;:::::\~:~>:t,::::<,,_. ,-.-:;;_'.;:_ .. ;·::~- ·::~:~).:;._;- ~-:> ··:'.:-~hf<>.-:i~~-~~/:-, :.'·::r: • 
las componentes··. 'simetricas,lde}ccírri'ente >y•1tensi6n<en ,;cada ci~ 

.. •·.· ...• \ >••· : · ..•. ·.· -.r·· ..• -.. ·.· "· ·<.y',:r.·~c,''LJ.}i!. x:.··,.;.,~·!;::;1../j'·.:/:''.¡/'.;,);/'.C'J'.'f''ih·.·_ ...• ·-.······. 
cuito y· su. independencia.:;respecto a· ·las •diferentestse·cuencias. 

.. ... . . .· .. ····.·,·: \.''.'; ;;1:{·(i!~r-;·if: ·!':/'.''.''<('':;;.·;(,\_;.;\.{.': ·~,'. , .... ,, 
. ,_ --.. · ... · .·.-, _.-· , ._: ~, .. ,,,,,:,,..X;.>.__.:<.::~·.1"·~\'._:.::,~'.-i :·;.<.·:::-I::.\'.:;~r;y:::~(';~;(~~;\;>J~,;,~-~? · :·(:_;_t·~·('.:::~, ::,~·· ··:-:::_.~~.\:~: .. ::· < -~-..:, 

La expresi6n··que satisface·•en2.este•·•.caso.a las·.tres .incogni--
. ' - .. ''.\:·· .:.:·1]·,<:',J//:'.-:;f·; .. v': ;:o::.->,~-~-;_.'._·~-.>.:·.··.··---- ·_; .. __ ~ -, ·,··.:. ,• - . ' -~ 

,. ' ~ ';: ' - • ::::. ;_ '. ;· ·:.< 

tas de .corriente se:i:~<.;.. ,:,:.'i~;.:i•c<\;' ·• >> _ . ; >:;? ··.~ ·· -
·-r·-. . .,,., 

- - - . E a, 
Ia, = Ia2 = Ia.0 =--------.... _--

zu+ z22+ Zºº 

Sustituyéooo la ecuaci6n (7) en las ecuaciones (1), (2) y (3) 

se encuentran las tres inc6gnitas de tensi~n. 
-t. r.. 

\Jo..,= - í,,t~. 'EC\, 
=l~i. t8) 

Fa., ':: -
.\- ~l.'l • .+ ~°" ~ .. 

°'::21. l. . (.q) - - . 
Vo...2 :: - 'Eo.1 i11 .¡.~u..¡. i .. 

.. . ..... - - . . .. (\o) 

A continuación se presentará en forma resumida el análisis de 

las dos fallas desequilibradas más comunes que son la falla -

entre dos fases ("B" y "C") y la falla simultánea entre dos -

fases ("B" y "C") y tierra 

-Falla entre dos fases (b y e) 

Simulación de la falla: 

Fig. III.-2 5 

rc:1d1 
ve l f 

1 ::: 
"c'' 

Ib t Ia 

Vb l Va 
771717777777777 7 7 
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Expresiones que caracterizan la falla: 

satisfacen las 

terizan la falla 

Fig. III.-26 

Solución de las incógnitas para esta 

. Ve ::o 
) ~CI 
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- Falla entre dos fases 

Simulación de 

Fig~ 

Ecuaciones en 

que caracterizan o 

Interconexión entre los diagramas que 

tisf acen las ecuaciones 

la falla. 
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. - ~· ' : .. _- ·., '--\ 

(." ·.:~:.::'.: . "~- :'., <·:'.;/: '·'-': ·-:,' ·~-, 
.:.~ :_-::>.::: .. ~ ' ~-< . .. ' ' ' ·:.. 

:_:;:··:_._:_;·-.:')>·.\' ·, -·. ;_:._;·_.. . ·:··<' l., : ._ -,_: .. ;_·_> ·_::· 

El notable·. crecÍ.mÍ.ento. d.~tnog-'ráfico qJE!: ha suf itab ·la Ciudad 
::'::;•':-\'; . ~::<·~::··'·.~-.; '<.-/·'.·· .>.- . 

de México en .los \Ílt~o~ .;~f¡~~. ha ~raÍdo consigo un awnento 

de carga que nos exige la mejoría del Sistema de Distrihu--

ci6n de energía eléctrica existente: parte muy importante de 

esto es la operación, planea~ión, comunicación y el manteni-

miento del mismo, cuya principal finalidad es P,Oder dar con. 

fiabilidad y continuidad de servicio al usuario. 

Dentro del sistema de operación existe el área de planeación 

y estudios, la cual nos indicará en base a estadísticas de -

carga, disturbios y otros estudios sobre el sistema, la can-

tidad de subestaciones, alimentadores y voltajes de distri-

buclón que necesitará el sistema en el futuro, para que con 

éstos datos podamos preveer el incremento en la generación 

de la energía eléctrica y las reservas necesarias, lo cual 

está íntimamente relacionado con la distribución, represen-

tando grandes ahorros a futuro y sobre todo una mayor utili-

dad diaria por el consumo contínuo del usuario al no tener 

interrupciones en su servicio. 

En este capítulo se tratará de estudiar lo relati·;o a la .:p.Q. 

ración de un sistema de distribución, sus probl~mas físicos 
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IV - 2. -PLANEACION DE .LOS SISTEM.?\S ELEC'J'RICOS 

···- . :_.E, .: '--

La planeaci6n'dE!l '.sistema 'es esencial para as~\lr.at<Cfo~ Ta d_g_ 
' -:<·::_,· ... ~:;::;:--:<:'. "y:·:,· ,i' ': 

manda creciente:ae electricidad• pueáa.·sE!i- saf:isfe'cfia:ipc;:: aC:ú.;... 
. · .. ·. :,:_: . .- ... \."':_ .r:- .-·-·_ ._, -·.:.:·:,_--.,,::·':·.-J·:·_ .. -::.' :__i·'-:_._·:· .::-_ :. : ::_.··.-:.;_:. :':\.~--·.:··-.:::.·-_·:/;~.~ : •• _.- '._' .· -:-_:~> _1;-:_>,<-,>J?Y(~_-~:::;_-.-'.:-.,.· ;(< ..... . ·_._:-·.-:- <- .. ,1 

c iones al 'si~~.~~~· •. ·•· de .·ai~t~fi;;tf i6ri, . Ú.s .f¿~~ie~' :'s~ari !, t~é:tiicáÍtlen 
. . \: . .Y·, .;;:);.·....·., .;¿:>;;,; ··/········<··: :~:\;.:·· ·.: ·····.··. , ....... -

te adecuadas y E!COnÓmicamente' razonables~ ' . ) 
" : _;_· ~: ;·; ';· ---.- ' ': : . 

En el futuro, la utilización eléctrica necesitará una planes: 

ción eco~ómica y estable, herramienta para evaluar las cons_g_ 

cuencias de diferentes alternativas propuestas y su impacto 

en el resto del sistema para preveer la economía necesaria, 

confiabilidad e igual energía eléctrica a los usuarios. 

El objetivo de la planeación de los sistemas de distribución 

es asegurar que la demanda creciente de electricidad, en té!:_ 

minos de proporciones de incremento de producción y altas de.n. 

sidades de carga, puedan ser satisfechas en el camino óptimo 

por sistemas adicíonales de distribución, desde los conductores 

secundarios hasta el volúmen de las subestaciones de potencia, 

las cuales deben ser técnicamente adecuadas y razonablemente 

económicas. 

Todos estos factores y otros como el terreno disponible en -

áreas urbanas y las consideraciones ecológicas, pueden poner 

el problema de optimizar la planeación de los sistemas de di~ 

tribución más alla del poder de solución de la mente hum~~a. 
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La gente que planea los sistemas de distribución debe deter­

minar la magnitud de la carga y su localización geográfica. 

Por lo anterior; l'.as subestaciones d~ dist~ibución deben ser 

localizadas y dimensionadas en fonna tal que alimenten la :. 

carga al máximo costo de eficiencia para minimizar las pér-

didas en los alimentadores y en los costos de construcción, 

considerando mientras tanto las contr~9ciones de la confia-

bilidad.del servicio. 

Corno resultado del incremento en los costos· de .energía ele.Q. 

trica, equipo y mano de obra, una mejor planeación del sis-

tema a través del uso de métodos y técnicas de planeación -

eficientes es inevitable e importante. El sistema de dis--

tribuci6n es particularmente importante por dos razones: 

1) Su cercanía al usuario. 

·2) Su alto costo de instalación. 

Puesto que el sistema de distribución de un sistema de gene-

ración es el más cercano al usuario, su descuido afecta el -

servicio más directamente que, por ejemplo, descuidos en los 

sistemas de transmisión y generación, los cuales usualmente no 

'causan interrupciones de servicio al usuario. 

Por lo tanto, la planeación del sistema de distribución empi,!! 

za al nivel del usuario. La demanda, el tipo, el factor de 

carga y otras características de carga indican· el tipo de --

sistema de distribución requerido. Una vez que las cargls del 
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usuario están determinadas, son agrupadas por servicio des<!e 

la conexión de lÍiiéas:secundaria~· alos. transformadores de -

distribuci6~:/~~cuha~ii:O. Las cargas de .los 1 tran~fobnadores 
.-.;:."~-.-·-:: '··:·::::':::;:::<~-- . 

de distribücÍ.6n pr~trlar.io son entonce~ asignaqas a las subes-

cargas. en turri~;·d~t~~i~an·e1: h~~~ri6'y ·local ización;de.las· 
. ,, - -~·- .. _ .... _,,.- __ ;,,,~;'~-"·-···.':'··~·,;_.,'"~_,_·,·.:·::.·--:·-:;:--~·-·---.->:·:':·'··_ .... ·_.. ' .'' _-... _•-:,:-":;;:,·-,.: 

i'·''"' \';·:· 

subestaciones; así 6C>ci6ú~ 
e,. ;-'')~:\::_:'.\ .. ' 

de transmisión asociadas. 

La gente que planea sistemas.de distribución, parte el pro--

blema total de la planeación en un juego de subproblemas, pa-

ra que puedan ser manejados de acuerdo a sus necesidades. 

Ell • . d t.. . d 1 . .. d\.r. os mismos en ausencia e ecnicas e p_aneacion acepta as, 

rescatan el problema como un intento de minimizar costos de 

subtransmisión, subestaciones, alimentadores, etc., así como 

el costo de pérdidas. En el proceso,corno siempre, están --

usqalmente restringidos por valores permisibles de voltaje, 

caídas de voltaje, etc., así como la confiabilidad y conti-

nuidad del servicio. 

En eonsecuencia con éstos objetivos, la gente que planea ulti 

mamente tiene una influencia significativa en adiciones y/o -

modificaciones de las redes.de subtransmisión, localizaciones 

y tamaños ·ae subestaciones, áreas de servicio de subestacio-

nes, localizaci6n de interru~tores y cuchillas, tamano de ali-

mentadores, niveles y caídas de voltaje en el sist~ma, la lc~s. 



176 

lización de capacitares y reguladores de voltaje y la carga 

de alimentadores.y transf~rmadores. 

.. . . . 

Existen, p0r· '•factores que necesitan 

ser considerados, tal cornol~ 1 itnpedanciJ.del transfo~ador, 
niveles de aislamiento, dispÓ~ibilidad y transform-adores de 

reserva y subestaciones méiyÜ~s,-·despacho de generación y la 
. ' 

Además hay! 
' . . : , . ~ ' -. "_ '._: - : ' 

forma en que todo esto afecta.alas usuarios. 

factores sobre los cuales el que planea el sistema,d~ dis_tri-
'.. ' ---- . _,._;:.':\··.'-.;_,·:::::<:;·:; · .. ·_ 

bución no tiene influencia, no obstante, necesitan' se'r C6ris1 
. ·-~ <·.:.--·::.<'· - . . 

derados en una buena ·planeación de sistemas de di~tfib~~ión. 

a largo plazo, como son: el tiempo y· local izac.Í.ón de las de-

mandas de energía, la duración y frecuencia de interrupción, 

el costo de equipo, mano de obra y dinero, incremento en los 

costos de combustibles, incremento ó decr~mento en los pre--

cios de las alternativas de generación de energía, condicio-

nes de cambio socioeconómico y tendencias tales como la de--

manda creciente para mercancías y servicios, incr~mento ó de-

cremento de la población local, cambio público en la conduc-

ta como resultado de cambios tecnológicos, conservación de la 

energía, cambio gubernamental concerniente al pueblo, cambios 

en las condiciones económicas, tales como incremento o decre-

mento en las proyecciones del Producto Nacional Bruto (PNB), 

inflación y/o recesión y variaciones de gobiernos federales, 

estatales y locales. 
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DE CARGA 11 

--------------------­______ .;. __ -i:--~-..;.-~--·--

, .. ..-.:-_.:>:~~~, .. ,::.\{-·:._~-_.<::_·}~-~->:-:-~L/{:~-'._~<; __ ( .:-\-.:_~_ .. _:_::·:·_.-~,-_,:._.-_:--':< -·-. , .. - -_:>. '.-::· . ,-:· .·.-::. :.:;, ... , -~ 
El incremento en ·e;:~.~,E!a(g~~~ráfi,cia'(,ª~endic:ia ·por una co~pa'"--

fiÍa de smni~{stro d.~;:".~ri'#f~'.;~··\~~~J~.·.·.r··.······~~·~··i' e,~'.;:~8-:·~.it1.~~f .aif in~-
.. --·-····''";:.\'-:' ,.,,,._.... .;.:. ":.»'.·,.-:·:i;·:·i 

fluencia más · import~rié~";·~f f ~~";;e,~~~j&~Ai"f ·."de,_;1;~~.}:~~.~;t,~~:~'··~: ...... -
distribución. Por lo· tant6;.¡;ei pr6rl6,~tico :de,ca'rgaVy\!'á res'"-' 

' .... : ~"->".: ,'.·. . .. '!j\i~;i:,:¡~-./~:-1;:-.'-·.f·~: .. ,· ~: - . 

puesta del sistema a éstos in~ieineriiC:>;, es 'e~eribiai: para el -

proceso de planeación. Existen dos escalas comunes en el - -

tiempo de importancia para el pron6stico de.carga: a largo -

plazo, con visi6n en el tiempo entre 15 y 20 años de distan-

cia; y a corto plazo, con visi6n' en el tiempo arriba de 5 años 

de distancia. Idealmente, éstos pron6sticos predecirían car-

gas futuras en detalle extendiéndose aún al nivel· del usuario 

particular, pero en la práctica, las. soluciones son de menor 

exactitud. 

Iia figura I:V-lm.leSl::m algunos de los factores que influyen en el 

pron6stico de carga. 

" EXPANSION DE LA SUBESTACION 11 

=========================== 

La Fig.IV-2, muestra algunos de los factores que afectan la e~ 

pansión de la subestación. La gente que planea, toma una deci 

si6n basada en la información tangible e intangible. Por ejem-

plo, el pronóstico de carga, la dr:lnsidad de .car•:J·'l, el incrc-

mento de carga, pucdu.n requerir de una m:p.:.ns.i.6n da la su-
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Tal como lo podemos observar, el incremento ~n la car9a es -

mucho más dependient'e de la r;:ornul1idac{ y'fsi.is: c6ionÍ.~s~ La ~ti 
, • .- •.: ._: _:.·: '._ 1·_ ·.' .• __ · ':>: ,'_._. ·::·. ·, __ .·.·.,.:'.· . .-_-.-.'-_-,::,'_;.-.. -:·.,-_<;;·/:- .· <·.·i·. V;·: ;.; 

1 iaaa ae1 pronóstico es~á'. ~ri i~;Ú.'óªa:;~¿¡e d~ñ-~Tá~c1~s :ae' carga 

(MVA/KM2) para prónosticos. a -lar~~- Pi,~~'.~~;>\;as.:~=n~¡"~¡d~s--· e_s• 

tán asociadas a una malla de coordenad~~.-'.p~:ra, su>lllejor utili­

dad, ya que ayudarán al disel'io de la configuración. La malla 

principal presenta el dato del pronóstico de carga y p~oporcig_ 

na una herramienta muy útil de planeación para checar todas -

las localizaciones geográficas y tomar las acciones necesarias 

para acomodar los patrones de expansión del sistema. 
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" SELECCION DEL LOCAL DE LA SUBESTACION " 

La figura. e .müestra los factores que afectan la selec~ión del 

local de la subestación. La distancia desde los centros de -

carga a las líneas .de subtransmisio~ existentes así.como .la· -

disponibilidad del terreno, su costo .y su regulación; son fas_ 

tares muy importantes. 

Locales Inadecuados 

.·.,,·•; 

de Servicio 

Areas Probables i------

Sitios de reserva 
para posterior evaluación 

Locales Probables 

Locales Propuestos 

Fig. rv .-4 Procedimiento para la selección del local de la 

Subestación. 
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La región de .serv.icio es la l:'..~9~ón ]:)ajo evaluación. ,Puede -

ser definida ~6~~ ·:ef .. I~r~lfd~lgi·~~i.ii. d~ s~ík.icio·. 'Ün~ Selec~ 
,;· ... :, -- .. ·¿~'.:·:. <-;'.·:.:;·-·. :;·:.:.;/·.'.,•.':-";·. ····-"" · .. ':·;' '·<:;·.,, -·':..'/'~; •''.-·,'-·>(.'':::.·:.:,'-:-...-.-, . 

ción inic;a1 ~si ~,i·~~~Í~¡~~~~d~~f :~~~~~~fü*<i~Í~~~~;~~":º" como 
son: la seguridad,·' ra<fogenfería/{plan'éacioñ~d~l'«liiistémaí. fa_g_ 

·::;\::'~·\·;···:'':~'. ~ ·'·· :;. -. ·.·;.-...... :'·.·:\··., ». /'.~·._ ';;·t-~:~; .<:~,~~'·_;:;, ·-: 

tores estéticos y 7~bii~~~~~i;L; ~~~- • ~t~pa ~·:, ... ,;,~ :~~~:;. • i,/~.i ca 
básicamente las áreas que· son iinpropias para el Creci1niento -

. ' . - - '.---\.'~;:,,>·.-'..:·:.·_:,,.:"-\"~--j~\-·:.~:-_·;··-·,:;, 

:: ~::~ •• Los sidos Pfobahles son ca tatog~J~ir~~¡~f~:~gru-

1) Locales que son inadecuados para un crecimÍ.eniJ.<·~n un fu-

turo próximo. 

2) Locales que son viables, pero no son seleccionados debido 

a una evaluación detallada durante el ciclo de planeación. 

3) Locales probables que están pqr ser estudiados en más de-

talle •. 

Bl ~nfas·is puesto sobre~-~_q~ consideración var!'a dependiendo 

d~ su utilidad. Ex1~ten dos alternativas básicas que son au-

xiliares de las anteriores consideraciones, y son: 

a} Evaluación de la cantidad vs. calidad. 

b) Evaluación de efectos benéficos vs. adversos. 

n OTROS FACTORES " 

Una vez que la asigna~ón de. la carga para las subestaciones 

ha sido determinada, entonces los factores remanentes que se 

muestran en las Figuras IV-5 a la IV-9 necesitan ser considp­

radas. 



184 

FIGURA IV,:.5 <~'ACTo~S QÚE AFECTAN LA SELECCION I)Eiy: ; . 
. VOLTAJE PRIMARIO 
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I V.- O P E R A C I O N 

' ; . ::., 

Defirli~i6~~{'~~·l.~'.~fÚl1~i6~·fftjfi~"~~f~á i~i~dibº~á~ •·con >la su--
···-~:>i·_-_:>;·-~ ..... _ '·::-".-,:;·~:<1'·' .. ,,, _:·,.-.·., .:_·(:}-~_:;-; .di_<,;:._·.1_·.:1'.:;.·,;!'~>·.)\,~:;·1_ :~--'.~-\:·. ;··:_:·,:, ... ·., .. ·. :..· ··.;i,·. 

pervi~ié5~; /c§~r~~7 ,y:~~~te'~imi~ht8<~~<i9·~.:·~ü~GG~fc>s>ae·•·ais-
tri.b\l~l~d} <y f:.i.~rie ciC>k~:;.C,l:>~f~tii~···i&~rar{~+. f~riC:iO.riamiento -..-

,->·~--·-,-.~",' \'" '" ., i,~:-~:;:~~~;1.1, __ ._·" .. • .. :, ,_'.,• r:--:.·· .- .. --... - - · --· ·.: ·-;.-,: "' 

. del si~tema: cort 1.lri ,ái~o/:~f~.dc:>:~·e ~:Elcieiicia:.' ilg~as de sus 
'';'''_i''.'.::<J:".:) ,,._'/,,:· T' ,.,,.;-,,;;•,. ,·• O :·', 

funciones ·8:~~'.J·,~.l3.::i~~9~t~~~·~~y·)¡,;, >< . , ·· 
•·:':1» ' '.:~:~·¡ .... ~'. ~-'.·,- ,, ·.::\ .. ,,; .. :-;<· -~~!: . 

. . ·;·'¡ ... ":; .. ·'<:~:·:: ....... ,l, . ·;/~.;:·,; >·::--. \F:;.~>,:;_~:. . ·· .. -.. 
~ :_;: .. :·~~.~7/. . .-~::-·::~.: :.~ ... ·';>~<>'..~~: .. \;~·--~ .. ,., ..... :<:··:;)·:'. 1· :.' ./,"-~\ .. :..,:.-:< 

a) Sup•0~·;~;~liii~~f ~~lf~~'i;!(&7s~Od~ como la operación 
de secc1onadorescy>restauradorest\lo cu~l pe

0

nnite la· detec-­
····•, .. : ·. :··'·. <i\/·Í?~~~fa~'.,ZM.~;·;·)r . ;,· ..•....... · 

ción, localización\y)•'~i~~¡ifüi~ritc(d~ fallás, ·así como un rápi 
. < . . . • > . ~ú<i;:%·;~~;~i;f~J!~i&i1;:y ' •.• . . .. 

do rest~blecuniento del;;;serv;1c10 • 
~·,·_;·:\',.'. ~;.:::; '.: ~::-::··· 

,: ...... · 

b) Supervisar y controlar capacitores. 

c) Supervisi6n de transformadores y cables. 

d). Control y supervision de.~uoestaciones. 

f)-creación de bancos de -datos ·para la planeaci6n y expansi6n 

de_l, ·ªistema, etc. 

Para iniciar nuestro análisis, a continuación aparece el or-

ganigrama del Departamento· de Redes de Distribuci6n, así como 

un pequefto desglose de sus principales funciones, todo esto 

refiriéndose a la Compai'iía de.Luz y Fuerza del Centro, S. A. 

(en liquidaci6n), que es la Dependencia que controla la dis-
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Pruebas~.- Est~ Depto. se encarga de.l'robar el equipo en ser-

etc. 

:· ;_'"'.':·:;.-;·:·:,-; . .,: 

Licencias y Ol1eja'si-) <Se ~riC:~f~á de ia'r.·:r~C:~pción de; qti~jas, 
atende~' quej~s ~·~-~e~,i~:~~'!?\~:r ·'1 ice~cias, así como 1 a'1isa~ 

.. ·.·' --, :,; ., ,, . . . .. <·:)\-_;: /'{;;,~'.:.;::. ;·; ... :,.,'.;'.-< , , . , ~ :'Y: '· . ;.:- ·: :·_:::~--- -, 

a ·1os \isuariBsKci~··faas' fritef~~iorie~ .que estári ptograihada's y 
"'. ·,:·" -:~_:_!!/·.';~·;:~\'.~,-~\·'_i:/,;;;'.:·::_:.;r,,_:~_~>/! <:_;.:;_:',\:'>_-':- ·_ -< ·<· ·,\'. :~- . . -: ''. '/·:._-.\~/;. '¡ ,;:·· - •• : 

• -<> :,,·:· -~: '.,' '·;·:.:.-~;):;~-.:',- ·.-~./.··.',):,;: 
,.: ... ~:._:(-·_,·;.: . 

. ;._: _ _._._. 
i,-.• .•• 

. _;.',··, '·' ~; ', .. ,:::-·.-::>·. \.;.::(· .. :; -,,~':-.-:-

Además de lo mencionado al. priridipÍ.o, ~-~ encár;.. Operación. -

ga de estudiar los problemas relativos con la operación del 

sistema, como son: la regulación, confiabilidad del sistg 

ma, así como la continuidad en el servicio, además de saber 

en que momento se debe decargar un alimentador y bajo qué -

condiciones, tratando de aliviar problemas inmediatos, tales 

como fallas de bancos de transfoxmadores en la' Subestación, 

falla de una línea, etc. 

Automatización.- Tiene por objeto el poder automatizar la -

red de distribución existente, básicamente por medio de com-

putadoras digitales para el control remoto y adquisición de 

datos de las Subestaciones de la Compañía, así como las pre-

visiones para la aplicación futura de automatismos de control 

y funciones de análisis en tiempo real. 

Telecomunicaciones y Radio.- Se encarga de mantener actuali-

zadas las comunicaciones que se tengan entre operadores de -
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Subestación, operadores ciudad y operadores de .s~steir.a, así 

como las que se tengan con1i.~~ cÜ~d~ill~~;dei;repai.aciories y 
,.·.· •. • . ~·~·-·-- .'~---,·-.> ,:'.-~;-'.~>·-:~--, -~- ... -.-; 

- - ---- .. ' '" - - -.:···:í ' '.{·:·.:-. -.\·~· 

mantenimient:cr. y·'el1t:t-e. ~1i6~~::~~smd~~,.· ':'. -. ;.;:··. <>_ "·::¡;._' 
. '\··~-;~ -' . . . - ' ·-, ,·--; '_,·._ \" ':.,_:'.:/~ :: .. :: __ :·~: .. ·> 

- ; . - ,- ~ '. ; .. : __ · _ __ -:_ -- . : .. ' 

Subjefe • .:. se>encarga de an<llizar·::i~•s .~]:6};J:~áK~i;r~1~f-ii6·s a -

su área, darles solución ~e~;h~ierido Ú~:~ü,!J~ipl:'.ic,acl';:·~.'rn~=ite-
.. ';,. - -.- _,,¡_· •. 

niendo inf armado de> todo· e~#,~',~1c S\lpe~.i~~~~§~Ft~'(_ ·C~~~--::señ~ 

lar que el s~bjefe ;~ ~l ~J~;~~~ sindidaiii~aá-~ás·a!tc:>,en el 
'J~::-:</::~y ....... !. .. ··_ .;<, ·:·,. 

·>,-- ._.._ ... ,. -.1-: ;~e-;~·~-:< .. 
1 :.-:\ <:~-.:_,,::-

escalafón de Inge~ieri~. ·• 
; ·:,-_.-· .. ·-, 

Superintendente. - Se encarga de anal izar y soluci~~~r i~{ __ 
, - >.:_; ·._ >;~:" -; ," . ; . --' , > • 

problemas relativos al Depto., tratando siempre dé :iri·~J:.,~m~n-
,_.. i:. -~-· :~~ · .. • '\ - - ~-

tar la' eficiencia de éste. Cabe se~alar que'el §ü~e~Th~~~d~Jl 

te es personal de confianza. 

Continuando con nuestro análisis es ill\portante ·mencionar que 

existen básicamente tres·tipos_de servicio en la Ciudad de -

México: 

a) Doméstico ó Residencial. 

b) Comercial. 

e) Industrial. 

La importancia de cada uno a'e éstos servicios está determin-ª. 

da por su densidad de carga, que es una medida de energía --

• 
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. •' '· .. : : . 
. . .. ' 

eléctrica y está determináda por MVA/Km2~í .. c~mo a corit'ir:iu~-

.. 

A RE.A DÉNSIDADDE •a.~.(~~2)' 
~~~~~~~~~ 

Primer Cuadro De 

Sector Comercial De 40 a 80 

Sector Industrial De 30 alOO 

Sector Residencial De 6 a a 

Sectores Suburbanos De 2 a·S 

Como podemos observar, el sistema del primer cuadro necesita 

. garantizar la continuidad de servicio, debido a su alta den-

sidad de carga y a la importancia política y administrativa -

.que ahí se localiza, por lo que en la actualidad cuenta con 

un sistema de distribución subterránea en Alta y en Baja ten. 

si6n.1 

En los lugares donde la densidad de carga es de menor impar-

tancia, se utiliza el sistema de red de distribución aérea, 

haciendo notar que su costo es muy inferior al de los .siste-

mas subterráneos. 

En base a lo anterior, se dan·prioridad de atención, co~o -

son: Organismos Políticos, Grandes Industrias, Hospitales, 

Condominios, etc. 
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Dentro de la:s características del sistema de distribución por 
' ' . ,.. ' .. , ... --- .. ,' ., ' ',_. 

más utilizada es la de tipo ·árbóf:, i~, 6ü~i '~o~s.:f~t~. de cC>nduc-
:·.··-;',;-·: ;._,. -·· :···.:·~-:(7~_,:.··~_i'.--~-·-

to res de. grueso calibre ~n ~i.::t;~~§9o .~.:c]~·:in¿~~#· cia!.ibre en las 

aerivacio~es ó ramales~ ··.ria ~a:§?~iP~~,t~<aé~~.tc>~'a1imentadores 
se encue.nt:ran ,expu§~~'?~;·~l. !J'{~pf~.J:"i'iµ~i.~5}'·.f.i~;C>te~, .choques 

de vehí~bl~s).,et~···~j\yi~;;~~~'.; ;~~y~#.~'.:}~~~;i~].t~,·4~; ~:~!l'tinu~dad -

el · se.r:v·l.·· ·.c···i···o. ~ } •. >.·.• .. ){ ·····:'·' .. ···.··.· ... · ... '· ·,•/ . '·"·' i . .:: ... ·!.·.· •. · .. : ••. · " f. ·;·> ·. - • -_,~}:(>_.{{'.;': ·,: ~,, .. 
en ····<· .· .... ,. . ......... ·.··:,. ·:.::.:.•'": .. , - -·:·:·.L> .. ---~:··_·-,1.;J ·:· . ;·-·, « :_,;:<:. .., ·>.:. 

·. -. --- .... ~-.... ,-\--.. ··:·~,-,-> ·.~-· ::>.>_\x-:-.-_ "<·-~.:_?t · 

La red aérea de baja. t·~~~i~~ ~~~~~~,{~#{~~~;::~~~~~~rio de los 

transformadores de distribució~, 'sllll\inist·r~ndo los siguientes 
'. 

voltajes: 220 Volts entre fases y ~27;volts entre fase y neu-

tro. Su principal servicio lo presta•a las zonas residencia­

·1es, aunque también da servicio a varizas zonas comerciales, 

industriales y unidades .habitaciónales. Estas redes son del 

tipo radial y son interc6~ectadas para dar cierta flexibili-

dad al sistema. 

Los conductores utilizados en este tipo de sistema son bási-

camente,de cobre, generalmente forrados de algún material ai.§. 

lante adecuado al voltaje de utilización. 

En algunos casos se utilizan conductores desnudos de un cali-

bre del No. 4 AWG generalmente, a éste tipo de arreglo se le 

denomina "lín&a abierta" y los problemas que presenta son da-
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bidos a corto circuito, los cuales sori 9rovocados 9or los -~ 

fuertes vieritos, tembl~resÍ cih~,9Jes~:~~e vehículos, .así como -
\.:~·.>;r:>·_'. ->_~:: ... :-.-_--::;_/,{::;-):(t;(' .-.-~. '":·.-;:::;" .-, __ -:·_, .. - .. :_:'· . -

por la caída'. de' objetos extranos •'(irb~Íes, rama's1: papalotes, . 
, .. ,_' _,-_.< ··, <_\·\·~< 

etc.) 
~- . - :::: .. ~-/.::··,". 

: ...... ' 

- . - ' - . ~-.:'. ·.·.·.·:·' : :, . ,' ;~ .. __ ' ,·,· ' . 
·'.:.-.:.•"' '•·-.·.-.· 

Los postes d~·c:·distribudÍ.cSn·t~~t~n sopfrtari algun~~:·~~de~ .li . 

neas de .alumbrado ~úbli~~:)fa.u~fharias~;rÍí~~as< t~f~i~ili~ak; -
-_ - -_, '·_,;·:.·. :_·.·-, ::-:;'• '-~'::.':<::..<.·:,:\i·--·-;,,:->_:::-_._-._.-_, ::-><_··:'' '--.' ·.:. __ .. . ·:_.<.--'.>.'.:'/_<_<· .. ·:·: .-,',;··->>;.'_.·i· ... :~~<'.'.·':1'~(<:._.:_·_._~.·-.:·.;.:.:-._\.'<~-1~ 

cableados de telev:i.si6n. y hast:a P.rop~gand<( ~l. ít:i.b~.;y5Óom~~;.. 
. ' '· .. ' .. · .. -.,,,:·!. •,\; ' ;.~¡\·.'<.".' /:".'·:·:: 

:;'.->~,;' -.·,, -, 
·,. ;~>,;;::.'.H::/ ..... , :, . 
.-,,~>.,:~ .. ~/:;: ,·:·.,-.-..,;_.; ··::'<:~_'. .. 

' -:··, ... 
. '::-·1>.>>··. . "' . 

cial ocasionalmente. 

Red Subterránea.- Existen básicamentei ~;;~ ,tiP<:>s·CIEl;'tedes -

subterráneas: A~tomáticas y R~diales •. .. 
'("'--"<·'º ·,,,·-.· _;,·" .. 

Las redes automáticas se utilizan en lo~ l.~9~'.Q~~·:,¡~~~k~·~' ~~i~-
. ~· .. ·:·,::-: ,,-· .-,'~,',:.'~::·:~>-:-: ~ '. 

ten grandes concentraciones .de servició, : l.~~·;~~~i'é's ~~~.~!,~~~ 
. .: ... i ··:;·: ·., '. ·I , (~ ?:1. .:. .'_'í;./ .,. ~ '.~ '. : 

ren de un al to grado de continuidad. ·. · · ·. "': ,¡);!? 
:,. ,:,.-.\,''.\'. '' ~-·-. ' .. __ ;-)''\ 

- _:_::·::'._: . '·. : .. /¡•.,. 
::·;· >. 

El e¡istema de red automática, es una estructura· subt~r~.á,ri,~i 
... ''-'·' .;.'. ·:::·:-~·<:-..· : 

cuyos. cables de baja ten~ión están sol idamente intercoriecfa- · 

dos.en paralelo múltiple, abastecida por transformadoresde 

distribución que son energizados en media tensión {6 y 23 

KV), por un sistema de dos ,p más alimentadores primarios C.Q. 

nectados siempre a una sola subestación de potencia. 

Todos sus elementos trabajan coordinadamente. 

Elementos que la constituyen: 

Subestación de potencia.- Reduce el voltaje de subtransmi--
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sión (85, ·115, ·230, 440 KV), al de distribución ( 6 y 23 KV). 

Alimentadores primarios;~ Se encargan\d.e .. ~onducir .. e11eJ:'gÍa~ 
' ,,_ .. ' •. ; .'·,; ' ·"" ·. ,' .·,·!'_:··'-~ :; -; - : ' ' _-- ' - ,- . 

< ··;.·_;-··.·, t 

eléctrica 'ae ~~ ·~ui:;~·~.t:~C::i.6~'.cie·J?Ótencia, a los' dive'rsos :~trans 
., .. _._ .-. ,·-····; ,·.\:.',-·-·_,--- -_~,·-----.. ,;-_·:·~-·--'--'1-" . .. ·-.{·'.·:~'..>:-~:'.'·':·'ce'~ ..... .. -- . . -

.: ·-.. -:-.· .. _,,,,,, ;_:~:-~;_·. _-, '·' . ' .. .-; ;'i_-__ - ,,-.-,. ;:,~, ... ~ .. ·::_-:~,<_;:.· ___ ';. :.:- .:-·:·" -

forrnador~~f /:' , < ' >'..:: ·. · ., , ' '• ··· ·' ··· 
·\-·.~:: • <----- ;_.-/;,'-~ 
... , . -~ .:_~:·· .. '-- ,:. --·. <~,·; - ·' { 

Buscanclo disfuinuír los e:f~ctgs originados. por·. la diferencia 
-... '.-' . . ;~·;'./· : ' .. : .. --. 

de magnitud del voltaje •y•' el· áricjíllo de fase, todos los cll:i.-
.. '' :. 'f <.· .. ··.'·' ·.· . .- - ·.·:·::-.'':.· . 

. -1/' 

xnentadores que forman un sút~m~.'d~ red' automática están co-
" ·- -. . / __ : ' ~ . --· - " ,\ ' .... : - '_, -. 

nectados a un solo banco de.transformadores. Con ésto mejo-

ra el reparto de carga en la ;J:'ed automática, al mismo ti.era-

por que se regula el voltaje en las barras derivadoras. 

De acuerdo a la posici6n que guarda entre la subestaci6n de · 

potencia y las cargas solicitadas, los alimentadores se el~ 

sifioan en: 

Troncales 

Ramales 

Derivaciones 

La estructura utilizada en estos circuitos es del tipo ra--

dial con seccionadores localizados convenientemente para facj. 

litar la operaci6n y el mantenimiento. Cada alimentador tie-

ne su circuito independiente. 

!_~~9~9naqQ..~~~~- Permiten seccionar y proteger los circuitos 

en caso de disturbio, además de aumentar la flexibilidad de 

operaci6n y mantenimiento. El i~conveniente es que sólo ti_!! 
~ 
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nen una trayectoria 
~: .... , \-.- - '\:~:-,;:::::·>. ·;:·;, .. _,, 

- .... , :.·:.::<_/; ~-.::':/: '• ·-

Transfonnadores. - Son•l.os ~{~~~~~"~''.'~~~~;~~~~~;~];:~.¿/#~~~~~·~·· -
el voltaje de distrib~ci6ri :·~~ifü~~f~/.'.~·.~8f~,~I~fd~,~~-ó fooiniín~ 

.'.':.· ... :.· .. :-:.··.·.-: ...• : :'--.:-.. ,-·:,·'- :•_,::·.··:. ,. ··"• -, 
- -~.\,·,,:-;··. - ' . 

' -::. -:/';_~~-~_;:/: --~-.:;;· ,._¡,,~. :--. - -,-_ 

Red Secundaria. - Elementos que la 'ccn~~t~~~~~#".".:·\>·x 
\.,; <,--·.·'' 

- Protectores de red. 

Cajas· de baja tensión. 

- Acometidas 

- Medidores. 

Protectores de red.- Interruptor aire operación manual 6 au-

temática, relevador de inducción y potencia direccional para 

operar un motor y bobina de disparo, un relevador 1 ~ de in-

ducción para corrección del ángulo de fase 3 T.C's para,ope-

.t:ªF·~edes, tablero fusibles y diagrama de conexión. Rango 

80!)_. - 2500 Amperes. 

Caja de B. T. y Buses.- Bus de 600 Amperes con varias deriva-

ciones previstas de un medio de desconexión (placa ó lámina 

de cobre que sirve como fusible), las cuales se conectan al 

exterior a mufas 1 r;I y 3 r;I Alas mufas l r;I llegan los cables 

del transformador, salen de las mufas 3 r;I los cables de dis-

tr.ibución que se conecttan a la red secundaria. 
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Se registra y se hace el 
recierre de Za Unea, i+.--ae 
restableciendo el releva 

doro -

Se notifica al operador 
de ciudad qué re Zevadol' 

operó 

Operado?' ai_udad env{2 pel'BO"lal a l'eaorl'el' fo : -Cnea 

Personal de aampo loaaliza la falla y solicita :~str...a -
aiones al operado?', reportando aondiciones del problema del terreno 

Operado?' aiudad indica f arma de proceder a la repa­
ración o forma áB restableaer la línea 

RestabZeael' Unea acn ope!'ador de subestació1: 

Se avisa al opel'adol' ciudad 
cómo está funaionando Za Z!nea 

Operador de ciudad reporta al 
Departamento de Servicio el ti 

po de falla, pal'a su mantenimiento 

EZ departCU'1ento e,jeau tan te ::Jroae:ie a la 
repa!'aaión y al mantenimient:J 

Operador ciudad O?'de•:a al cper3_ 

dar de subestaaiéri q-.. é mani.obr.i 

dsbe hace?', de acuerdo a Za in-

formaaión reaitida 
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Actualmente las cajas se remplazan por ~uses monofásicos de 

cobre, aisl.~aos co~~xi.glas~ rii~1áeaClci'·~ ~ferial contrac-
''--~'c ___ · .. ~-,-~--'-. -_-;.-~-:--~· -:·--:·- ;c;;7~·,,,·.·, .. C·-'.;;-~,- ,·:.·:,--:·.--·,.:·;;·~.:;:,·.-·.··:,"o .·_ ·-- ,•' ·._" 

. , ..... , ... i );': .......... · .. >•U 
<•'.-; "• - '•'.,.•,._' '-,:,:>·> >·~<~'-.<:,''. ,.~·,.,I : ,··)~ :~>; ¡ -· ,·>_:--··, ;·_}..:_ ·,q\,·.i- ':\' 

' ,. ,_';:~": .. • -;:;~-'-~" -. ·,·,1.: ~-·· - .. ,._.--.-. ;.•¡' 

Puncióri': hi.st:fil:,ii·ff, la,energra•/·~14áat~ica .. ·aesde.1a8' barras de 

deriiaci~~·:~~Z~~~:.:"ig~·';·~~~-~h~Í~g~~¡1.:.)~·~'.);'~J~li~~~Jn. ··ihh'f~~nec-
_ ,--; . ·:-?«~ -{/~ -<':'.~;-,-· · 'J::· <\'(,"i_r:< <;v:~-.' \\: -~'-''·.·"r•:.·'· :-. 

tados form~n~o·~Í:rcuitos·en paralelo ~di·fiple ·~·mallas.· 

Este tipo de conéxi6n, al ocurrir una falla en cualquier lu-

gar de la malla, el corto circuito producido queda alimenta-

do por la capacidad combinada de todos los transforn:adores, 

provocándose una corriente de falla suficiente para fundir -

un segmento de cable, abriendose en un tiempo relativamente 

corto. evitando se produzcan daños de consideración en el -

servicio. 

Acometidas.- Son el Último eslabón entre la Compañía y el 

usuario, se encarga de proporcionar el servicio eléctrico • 

. Red• Radial Subterránea.- Es igual a la automática sólo gue 

No están conectados en paralelo los conductores de B.T. y 

tampoco existe el protector de red ( Network-Protector). 

!'- continuación se muestran algunos diagramas y estadísticas. 

relacionadas con la operaci6n del sistema eléctrico de dis-

tribución de la Ciudad de México, 

1 
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e) 

d) 

. e) Transformadores: .KV 

6 

23 

2.- Instalaciones Subterráneas. 

a) Alimentadores KV 

6 

23 
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CUENTA EL SISTEMA" 

CAN'l'IDAD 

120.12 

12924 

CANTIDAD 

49 

49 

b) Longitud de circuitos trifásicos: KV .KM 

e) Transformadores: KV 

6 

23 

CANTIDAD 

983 

1874 

6 956 

23 928 

B.T. 3025 
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" COMPORTAMIENTO DE LAS REDES DE DISTR.IBUCION DE LA 

COMPA~IA DE LUZ, Y FUERZA DEL 

Alimentadores 

~ ~- Long. (Km) ~ Horas F(i<m/Ai"io Hora& 

1975 279 4651 1801 1972 0.387 7.19 

1976 289 5200 2267 2240 0.435 7.72 

1977 298 5963 2317 2494 0.388 8.36 

1978 312 6483 25l5 3071 0.387 9.84 

1979 329 6825 2726 3500 0.399 10.63 

1980 337 7192 3135 3730 0.435 11.06 

1981 355 7420 3220 3741 0.437 10. 53 

P ,,. FALLAS 

A = ALIMENTADOR 



1 ' 1' : ,J ' 
1 1 ~ 1 • l .¡ 1 

1 '1 '· 1 IDISTIUUUCION l'OllCl:'.NTUAL l>tr V~NlAS' ·, 1 
¡; ' ' . ! . I 1 POR TARIFA • 11 

'" '1·.1 . 

1 

1 ,/' 1 

• 1 r ¡j · ... ~ 
1 

TOTAL 
1 ' : 1 :· TOTÁ~ ;, ; 

16,849.lf,IJLLONES OE KWH 19,116 MILLONES OE PESOS 

·~:1.,,.,_...,..., .... ,..:....., ... ~*·- .... __.,_ 1 : • • • • • • • . • 

;~ L, · ·.r 1 .. i11f.rJ;i •¡::, co~1s~IM~sY!:1~0~1v9·~os::;·,.; :;.;:, 
Li._ · : • . , io1, M·qm110. srn.Vll?.'\ : ", ·:, ;: '.:; ,1 .... ! .................. _._ ....... ~ 

NUMERO DE HABITANTES BENEFICIADOS 16'150.000 

ENTIDAD SERVIDA CONSUMO ANUAL I FACTURACION ANUAL 
ºlo º'º 

DISTRITO FEDER~ 4~.6 54.6 
GUERRERO : ~j 0.7 
HIDALGO 6.0 5.6 
MEXICO 40.1 ' 36.5 

" MICHOACAN 

1 
0.1 0.1 

MOR EL OS 2.4 1.0. 
PUEBLA o.o 0.6 
TLAXCALA ' 
~· TQTl\I. ' ?;·):: :'.'.100,ÓO.' ·I ·" ¡' ., 1>i_;<;10n.OO."• '"il',: 

.· ... ,¡:; ...... ·,·;.:: ~¡t: ':."r( ·'t' ·····:··, . .i.·••·· ... ,.. f 
i12i:.i'I, Ut· l:)J\D,'.:··;~'1E '·Tf.,.''º.'?N. A-.•:v~~r_ .. o_. __ _, 

f ,
1
; .. ,, ; /, l ·!·'f, , ; •, · 1..,,1 ·.! • .,,:'¡1 

·11·1; 111:,:· •. ·., .. ., ! ··.:¡ .. : ·; .. JH'· ··1.'1'"1';,' 
!:¡ .... '.:1 .. ,¡;,,,,,, .. 1:_ •.••.•• ~.: ........... J ............ ,h.\ •. J. j- '·· 

NUMERO DE SUCURSALES 
NUMERO DE AGENCIAS FORANEAS· 1 

OFICINAS DE CONTRATAClON Y COBRO 
. SUPERINTENDENCIAS FORANEAS 
UNIDADES MOVILES 

28 
48 

!) 

2 
16 

OFICINAS Pi\RA ATENCION DE CUENTAS ESPECIALES 1 
·TOTAL 

'.~ú;•';¡~t:'.; \lj~ :~1·r~;:·;::·I !'! ~.1:.;:?·;,,1l1'tt•:•"ll;•:':' 
.'.'(<I :,1,J:\:I;. l l' '.~ ' "'. 1 . '¡ll' 1 . . Í". 

hJ-. f 1 "' ,,, ,, .•• '. '•· •• 11 .. J.1 .• t .......... -· f ... ' •• .,1 .• 1 ........... ~, .... 

AECEPCION OE PAGO DE FACTURAS J\ TRAVES DE 
NUMERO DE INSTITUCIONES BANCARIAS 

104 

Ol\NCOS 
22 



r··1 .:1·· :, .. :,. ''r:i .. ·:··,.( ... ,¡ ·~···· ·;·' .• '11" ·~ 
. ' ' 1; 1. , ... , ~ . •11\•¡<! !111 :. ;. " .. ,, 1 ; 1 : 1:·1 ' 1 '1¡·1¡ 1 '·· 
¡ , ' • r ;. ~I I•~ ' 

lc~'.~Ao:EN ~w.,·I ; ::t.:i:1::~~/l:!:1!17~ ¡1 1_.;;:1070;~¡, )~BO:{~ ,'.1.081\ 
CAPACIDAD CLFC 67G G64 060 g:¡o TENSION LINEAS AEREAS CAOLESSUOTERRANEOS 

~\f.INTERCONECTAOASCF 3703 3703 3MO 3794 Kll Km. Km. 

400 2110.6 
TOTAL 4469 4457 43110 ~724 

230 ' 900.0 26.4 

1 GlNEAACION cN GWH 
i 

160 !i0.7 
O!i 2,2!iU.B 48.6 

GENERACION CLFC 1 2600 2011 2671 2013 

COMl'AA 
1 

' 121i27 14009 14801 162112 

TOTAL .16317 16620 17472 100!16 

23 7,420.0 928.0 . 
6 5,225.0 956.0 

DEMANDA MAX IMA EN MWH/H 3W4 3400 3501 3792.0 
) 

\. 

CON!lUMI• MILLONES 1•nr.c:io 
DE PESOS PROMlDIO " ... , , .' .. <~ .•. ;,· .. ·:· .• , .. · : •.. · ... ~. ;·::.;- .. '.',·:·x.~'..:•,,,,,111 ••• ••• ':.' .··.·,. , Ml°LLONES '!ii,,.ILl.Ofl(ES INCOCMENTO 'DE KWHL~;: OF. KWll" ~ '.'. EN:· / \i. 

-... ! . , :· · :· !"1'A..._.R1 ... r_A_ . .-;·,_:·_1_1PO_o_n_· _sE_.·\_.'Y .. •_c1,,_o...;.._ ...... _.,-... · .1._11u_n....,.1~-· __ 1 ... 0 .. n.1;..;..·J.:· ·:..·..:.··.:.:·º¡,;,º':.º.;.' _·· .... · ·--
.. : · • · 1 Sorvlcio Oom6nlco 2,&70 2,800' 11.20 

.l>OllES 
lRAI ·-2,401,719 

19111 
DE KWH . 

t ~111101<1!!_!!1 111 
4,1,42 1.45 

•ll~v·111r:¡;• 
1 '1'1·(·\: 1 

1 A Uom1hliro vunmo muv c11h1ln 11 14' U.O!.J U,110 Hi 1 7h 
, , , " 2 Gral. hoste 40 KW du carga conacl"'ln 1,3211 1 A41 BAJ J!>:i:001 2,3U!J 1,60 

,,,: .:¡ 2--.!'.~~~~KWdftWllHDOOCllMln l,lllo!i___!.:!~!!__-~?~· o.ou~ 1.nn 1.M 
•.'.. ·,' ! •• ~ M11l11111lll1t N,.1,111101 1t:1 M 1.11!1 J,1iii1- -·-·-¡-¡- ---¡;¡¡-· 
, . · '.,.; G Alumbrrnln Piololico GIJ~-__ 7_63 11.:19 UUJ liG2 07 
• ! , ~ '; .1 u 1111;7,t;.;;7111 u11rn.11 pot1thln1 o m!ui.11 111, l.!~-- o.no 1,'4!.1 1:m 'uh 

•. 7 Tcm1>0ra1 o o o.oo 1.!12S·- __ 31.._ií.ir 
; • •. 1, O Grol.onnllotrrnsión ._~~21 7,l~_o __ ,_.~.~-~~-J- 7,140 .99 

1 

" "-í,--1~;.;,;,-¡,;¡I;,·,;.~ ---·~'!---·-··· 4:·~·- _J"1~L. .......... 11111 lli. .:11 
... ,. ·· -IÜ--A-,¡,;-,.,,rn;óñ¡ijiüiiWoiiia ¡;:is a11 13.D!J Lu····-· 1;11---··1.111" 

1
·1 

•:: ~ 1' All111~~~~~~111111 101 i:;'n 117,1111 ~I fl'J UI 
------.·. .,:;. 12 l.lrnl.tiMIVom1i1,ooKVüiii-~1--- ·-1:G1u··- --i;1i1i1--··-n'i'.iiil- ----ú-· -r.~00- -·j;·- 1,•. 

, ¡ : •.· · íl11culu111lo ¡>01 lns¡mccltln • 12 15 -W.UO o 120 8.53 

. ·;::,: .- rnri\I. l L L J' 
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SIGNOS CONVENCIONA·LES NORMA LyF" 
1.8750.25 

EN DIBUJOS Y PRESUPUESTOS DE LINEAS AEREAS Ene 69 

NOMBRE SIGNO 
1 NOMBRE SIGNO 

... :".""""" t-:;:-, tc:nsió~. •-0-·······0-······-0-· Lineas 44 kv -¡;·-·-"'-'"lr" 
1 lulo 3 hilos 

Linees bojo tensión -0----0----0- Lineas 60 kv en torre -Q- ... -e-+ -v;-2 hilos 3 hilos " 
Líneos bojo tensión -<>-. -0-- - -0- Lineas 85 kv en .torre -e- ... + -Q- ... + -0-3 hilos 3 hilos 
Linces bojo tensión -() o 0-- Lineas 85 kv en poste -++-0-++-4 hilos 3 hilos 

Lineas 6 kv tí Lineas 220kv en torre 
·3 hilos " " 3·hilos 

.....,. ..... ~ .... +~-

Lineas 23· kv ""\J" - -v- - " Lineas 220 kv en posta -+++-©--t++-3 hilos 1 3 hilos 1 
~ 

Pg;~ecl; ~oenr~~~:o Copocitor \JJ o 
..___... -

Corte abierto .Poste df concreto o 
de 35 o mós 

Corte cerrado ,. 
l!J¡ Poste de modero 

de 30' o menos 
¡J 

cuchillo lineo céreo Poste de modero ¡/ 
o¡;eroción 1 x 1 H de 351

0 más 

Cuchillo lineo aéreo Poste A65 o 
23 kv descor.ectcdoro en aire ~ 
::>Clío ooeror e:n GrUDü sin coroa Poste AI09 @ 

lnlerrup!or lin20 
/ cereo 23 k'.' en cire Restaurador o"' f oc~c or;rrcr en c.rupo con corno 

1 E . r• d' . ' • . ~u1p:i ,,;: :c1on 
'Eiem; OCOV·200/5t.mp.: 

~cl.l¡•;iOO/IA Retenido de anclo ... 

Generador a1a Retenido de p~ste "° 
Interruptor ·en aceite - Retenido entre postes ... -

Motor Clll Seccionador -· . 

Pororro)1os y Terminal de cable 
~ subterráneo • 

Terminal de cable subterráneo ~ 
. 

Porto Fusible - con portofusible 
Po,te de acera 
de 30' o menos A Torre de transmisión e 
Poste de acero .t. Tronsrorrnodor en pos te @ de 35'o más de acero 

Poste C 31 a Tronsfo:mo:lor 6 KV CJ en s•Jbestoción 

Poste e 32 . 
D. Tronforrnodor 2 3 KV l=i en subestación .. " 

Colcres uscdos con estos siqn;is poro prcs:.i;uicstos: 
REE!.!?LAZ1',R:Az1!l ACTUAL: Morado PílO?UES TO: Rejo POR RETIRAR:Vcr~i? 

·-·--·---
NOTA: Los ins!ol-;ciones de pro;:iie~od porticulcr ze represenlo'l ccn el misr.io si~no c;ue ::::; de lo Cío. 

pero en celar azul y ccn lo or.otccién: Peri ic·J'~r. 
Vll·53'Rev.:V·55flX·62l\'lll·S3!Vl·6~ l lX-6'.lt· C.5!\1111·6( i IX·ESl 1·69 0-L .l ·-. 
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~ 

' PllTUllA OO. POLAHCO 1111\I n.•u 
1 FUfUllA 11.lO. UllfA llAlllA Ull\I 1,411 
1 fUTUllA llAD Ull RAFM:L IUV •.ni 
4 PUTUllA llAD, CllAVHflMCK Ull'# • ll JH 
1 AUfO, YlllONIC¡\ U ICY ÍO.OIO 
1 PUTUllA 11&0. IUINAVllfA UICY 11.111 
' ~uro.' ""ORNA UMV, UY 10.111 

SISTEMA 
AREA DE 

CENTRAL 
REDES 

DE 
EN 

. @ 

1 llAD. lllDIAHILL A U ICY 
~ 

• FUTUll" RAO. llORELOS un 
10 AUTO. CENTRAL UKY 

' 11 A Uf O, JAMAICA 1 WV 
11 PVfUllA AUTO, MIRCID U llY 
11 fVTUllA llAll AHZUAU U llY 
14 FUlUllA ,llAll CONOUA u ICY 

11 . fUMIA llAD. INDUSTRIAL VAL U JO 

IQ,354 
o.m 

llO.IH 

11.no 
31.tlO 
11.115 
1.114 

11 ICV 11.410 

CABLES SUBTERRANEOS 
OPERACION Y FUTURAS 

; 1 

: A; r.Tr4 re,..' 
1 

4 . : 
! • ... .. .. 
,,,. ; 

" 

AlllA DI lllOH IN ~UACIOll • 1,IU r1J 
AlllA DI lllDO ""1111AI • 1 11.4'4 rcJ 
....... TOTAL • n.azo •" 

HO~lllllll /lttl 
HPTlllll~l /IUI, 

'" o 
ID 

• 1 



21!3 

, ...• " ..... '"'•"" .. "."" ...... .. 
IYISl.1 

....... ... u.u. 

.... "' .......... . 

TABLA A 

-­.......... , ....... ... 

•.. PLANTAS CiEricRAOORAS ASOCIADAS 
OlRECTAMEllTE CON EL AAEA Ci:1lTñAL 

Pl.A"TA 
1 

Ita. de 
Unlc:adn 

1 . 
Sl1t• .. PitCPI lD 
Lcr.. 3 
Jng. Joroc luiu• r. 
"ºno•lco .. 
l.1ct\arl1 li 
Valle t.c ~C:•lco-CLrC ' 
Ploni11 11cmare• 17 

1lpo 

" H 
V 

T.J 
u 
T.J 

" 

• •1' 
o . .. 

CU'J.::J11,,0 
JNSl<l•L_, 

(I~) 

211. 
('11 

ZJO 
15' 
l~' 
90 
ZJ 

·---------~-------------------
To\al Pl•n\u ci.rc 53 ,,, 

·-----------------------------z.1 'lnflernlllo 6 " 1012 
2.2 Yllll\o ' " JOO 
2,, ~lr.t1_r;a MJau~l t:.~n!-" 12 H 371 2., Tul• ' V ·~~ 2.'J V1Jlo di t<l·•lco-Lrt ' V -'" 
-------~--------------------· 

Totlll Plcn\11 ere !D '''' ·-----------------------------

o .... .,.,. 1111 {> /l.EXICOr-ó·ll 
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1s1 s 1 e 6 o l-¡;-a-~1------i-s-a"2·-.-1 -_-. _s.·.c;;;-. 
---~~-,-:-· i 

SUCESTACIONE~ IHIEVAS 

CAPACIDAD POR IHSTAl.ARSE (MVA). 

SUílESTACIOt~ F.S ~~STfnn:n 
AUMEl\l'O DE C1\P/.C:IPAD (l.IVt.), 

TOTt.I. 

3 '3 o 

SGO 

420 

IPG 

61 !í 
-----------~ ..... ,,., ___ _,. __ _ 

325 

! 

810 390 1 DO 

10$ •~o ·-

'"'ºo ~40 10 o 



CLA\'F. 

A 1979 
e 19so 
a 19a1 
:; ISB2 

~~ 1963 
0 SFG 

f-( 213 
CEILAN 

·· ... · • ·r.--* ----i-----1 
' 

CONTIH.:r.AS 

A 

t.JU$CO 
a 

PR() s f1 /\ t1.'\ i)~ ! !·! -"!:· ·r,~. L /\e 1 (' f·: DE 
su:!~~ u·;-.~ e! ·J !·J_E: ~~· .. ---·rJ~~- r: o.r.1:. r: 1:: 1 /l. Et,J 
r~L \1/~;t..L .. i:: i·.1~_ h.;{-:--·:,:.:.,-,~~u.1~·c:s-i~-,.-:~ 

r-1 r1 'J ; ~ ,.~ i ! •• ¡; ' 
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POTENCIA REAL INSTALADA EN EL SISTEMA ELECTRICO 
NACIONAL A JUNIO, 1982. 
17,696 MW. 

CAR BON 
300 MW: 
1.70% 

GEOTERMICA 
180 MW. 
1.02% 

CIClO COMBINADO 
1223 MW. 
6.91% 

TURBO GAS 
1539 MW. 
8.70% 

HIDROELECTRICA 
6550 MW. 
37.01%. 
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IV-4 "C O N C L U S I O N E S" 

Es necesario mehc,i~:~ar que;~~<l qu~ exista una buena operación 
:_ .. :~~?,;.~;-,; ~ . -. ':· .:.''.;_~~~ .'. ' <··_:_:,,~(:":_~:-~:~_:~:--:·:::; ·_,::_: ·-,· 

se deberá ¿()¡.¡·~~í:' hori·doí:i,:~i~m~ntos. adecuados, tanto humanos -
''--"')'.::V'.·.:,:,_,-;' ,·.:···;_:_·::,.... --,._,;.'X·«)!:'-''·-':·f: ,., 

como· m~t~fi~.i~~):\&~.CJ(i~ ·~~2\Ía;.;pr~~raci6n que tenga un opera-

dor ciudad ~Vü1i:·o~·~~dor'·~·J..s'te~~~ muchas veces dependerá que 
.. ,,; ;'\··· 

el sistema sea m<l°~')éfi.~Í.er1te~é Por otro lado, si se cuenta -

con un excelenteel~ment~ h\lmano y no se cuenta con los re-

cursos materiales necesarios y en buen estado, como son: ed,l 

ficios, teléfonos, radios, computadoras, etc., no se podrá~ 

llegar a los objetivos planeados. Otra de las tareas dentro 

de la operaci6n de la red de distribución es la de mantener 

actualizado el sistema, ya que muchas veces se puede estar -

trabajando sobre datos que ya son obsoletos. 

Además se deberá intentar el continuar con las buenas rela-

ciones obrero patronales, ya que en caso de no existir éstas 

puede dar lugar a varios casos de problemas de comunicación, 

como pueden ser los accidentes y las interrupciones en el --

servicio, que en última instancia, se trata de dar precisamen. 

te éso: una continuidad y confiabilidad en el servicio. 

qon respecto a la demanda del sistema y su posible abasteci 

miento, el cual depende de la capacidad instalada, no existe 

problema, ya que desde que se realizó la interconexión de la 

red nacional de distribución de energía eléctrica, existe -

una gran versatilidad en la operación, además de la gran --
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flexibil ida~ que i,da' éste, ya. que en . un momento dado se puede 
,, ,-._:-,--_. - . 

estar dando manteni~i~nt:o·a un~ipÍantágé~ef~J()ra mientras -
.--.· (-,:.,-.: 

:. ·_:- -,,. - . 

las detl¡as,• sumÍ.nist~an la <energía, gue:se-suPe>ne debía 'de.haber 
·-. _·_· :· ·.• .... •.' . .'·_-_;1-·.;{"!''- .··:,:_·- :.~.:~- .-L",-.o.·_,,,;L'.--~·:-0"':.·::::·.-·- ... C :,_,_:.,.'-·;•;,~ __ ,: _ 

entregado 'é~t~ ;~i~nh~/··:·hon ~~~·~~C:{cS!l<.~ef~Jagón de Enero de 

1980, el funcionamiento de ia ~éa ~~~iC>ri~1.· dependiente del 
·- ', :-:·, '' :- ./,:' .::-.:;<:·_-_, .. _,·,-. ·. . '; ;'-<'." '':.-'.,• .... - - • 

Centro N~ci¿,nal'cl~<bdntiol a~·-~k~:f~!al'el cual a su ve~ de--
.--~·_:!: .. ;::;,~_. ::~>·· 

pende .dE! ra: C::~ll\isión Federal d~.:ElieC:it~icidad ha sido satisfas 

torio.·." ., >;· . 
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I N T R O D C I O- N 

'• ;.:-·.·-_-_;·<·' ·.-. 

Atendiendo a:·'las C::ár~cE~rÍ~tic~~. ,Ptopias de >las.redes; de Distri 
·, /·" _;:_;:.::_-,·· ::·-,-;~;. ~':(::-;_,. ::.) ·. 

buci6n,,· así-.c~~o ~ialocaliz.aciÓ[l Y; ~ri~~:j~b:i.~ie%lfo delas mis-
. ·. -. - ' ' .-... '··.:'(: ~--;". -. ·- ·:-

mas, se des~i~riae la necesidad de ccir1t:a~·)~6rff:~JC-p~ograma de -

manteriimi.en~o!·ae las redes deDistd.bui::{~~;./ -~~~•el objeto de 

minimizai>'lás• in~érrupciones a ,lbs~us1.Íarip~::;./ p~é~ ~Stas no SQ 
.• ·'>1'- .. ';¡-·_¡; 

lo perj~dicl:ln· ·~- Íos ·ánterioresi,si.~o {~rnbiÉ3ri:i.a la ·p~o~i~Ab6~P~ 
·:' -.- . ·-, ·:.;·. :,~_~:,<· ' -.· ·. ~: :: 1:·· :, 

ñ ía ....•. s:i'.~~-.~~;~~~0ft~-1i•.···?j .... q~~,;~~-~-~~'.as··_. :i.n.~~-~lf.~~d,f~~·~··s ·.'f r?ª~-~·~&tan un 

costo elevadotdérivádo del ·mantenimiento· correctivo y el• det,g, 
r-<.: -, ~ .-~ .. ·.: .. ·.~.~.--'.:.·.· .. ,r.:~~·.: __ .. ;.•,·.;_::,·f,.).: .. ·.·f_·.~~fT'.~::·.~ ¿ _< \,:_~~~1 .. ;;- .;) ,', . .' ~'_:~:;; :-:.;-: ,_·: :' ,., .. :,v-:. -,,i •• • ! ., i ' ·.. .. , - . ·::;.;:~\'_,'·;~:/:_·i,~'·:'.~·:~·c:;:_c_·,',·.'_:,-. ~--.::: :· .-. ··~:~-·-· .' 

doro ·del ,équiP9 .-instalado· en· la ·red, asi como, el deJar de -

ve~d~i1~ i~~~~i,~ji,~{'J~{i¡¡;~ ~~e sería consumida durante el --

tiempo )itie. ;~_4f~'.!~a_.,-irit~rrupci6n. 
'. ~ ~; ... -._> :-:.:_:::::-.:· 

'.-.,.,,; 

"PROGRAMA DE MANTENIMIENTO" 
.. --.-... " ·.« 

El pri~~r:oije.t;vo ceun Programa de Mantenimiento es el de pro-

veer un servicio bueno y permanente de mantenimiento, tomando 

en consideración 5 puntos: 

1) Calendario Adecuado 

2) Trabajo máximo de mantenimiento. 

3) Elevada calidad del mantenimie.nto. 

4) Mantenimiento de un inventario. 

5) Análisis de los Registros del Mantenimiento. 

- Calendario de Mantenimiento. Este se procede a elaborar en 
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función de la vida útil de cada uno de los elementos sensi··-

bles de la Red Secundaria y a· partir de la fecha de instala-

ción d.e la red. Como no se dispone de este último dato, del 

análisis del .Relatorio de Disturbios se procede a establecer 
:·.··:-.-.;.·.· .; -~--~~~:--:·:< -· 

regioh~s por alimentador primario, ¡:>ara así ver el índice de 

fr~~~e~cla de disturbios ocasionados p6r fallas en la Red Se-
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11 MANTENIMIENTO A LAS REDES DE 

DISTRIBUCION AEREA 11 

1. - TIPOS Y· CAUSAS DE DISTURBIOS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION 

AEREAS~ ; . 

se a ic• ~~. '~n circuifb Úéctr ico .~t~ . en d{s th;i~~ !:uf nir _ 
·.-·· ;; ~·~. ;~L::.· ;_:-. 

sus cóndt~'ib~~~ c'le .operáción se énC::\l~ri't;an 'el1<6C>~r~~ión ~~Ór' • 
,. "O\,'·:,~--','.';,·• .. ,,,·,-,.'Co ·, - , ·:'·;_:;_',':~-:·.~,-;·'..·.···•' :'.,.-:,. '.-'·-,·:,J.:::-'- . '• ,._•'' ··'.·----

mal •. le,. ~ha1>trae' como consecu~I1'6I~>J~:r-ia:c:tc;riés>notabres·._en -
"' -: •· .. : . ;;: ~,_--,~:-.·.·;:::···- >-;·.·.{-_-_.;:.'.) f 

la frecuencia,. vol taje, y corri~rif~·'.def;>ci:l:'éóito(if . 
;- · ;·:· · -_ · -. ':<> ::-·.- ::;'':> ---.-_. .. -.. ~;-.. :·r;::.-~::r;_·_~·;: -_,,, : :: ._.;:; --; ·: ;:- ;~ :· .. ,_,·-: ;,,._ /· · · ., .. ' ..: .- ...... ~. ····· .. ' -- .. ·:·>~ y-~; .. -,: .'";·:-~~--\.-· ... ,,- i .. - ' 

• :.-.';_-, ::;,:·.~~::•,:i;'(c-:;•·,·· ';'.;· .. :~< -, ~- ':,-

La . ex¡xiSición,~~,~f ~i~t;!¡,i~t~~~~i~~~~~~Jh~~~(~~~~~~~;~;f~,~¡~~s· 
de diséf{~ITc:t6ri 'aerea·s:,atdescargi:l:s:,;.atmosferica's';"1~ramas':'de.';ar-

·,··,· ;; :',P~;t;'!Ji:~: ~:·::; 2 ?:5;:;;;j::v·y~~"';~}';it{::/'.,'i' ;,;'::(\'i! •:;·.;·:;N~r·::\; ·••·•· < \;S;_l.¡;1;?~1~:~.? ;:·. : .•. •.' :.• .. · .. ····, ' ' ' 
bol, · éhoqúes~fcont:afuinación á¡nbiental/objetc>srohre ia i'í.Aea, 

· · ,-.,: .. - ,•;'"'},,,_,_'.·~\·_':~;--~~-·,·:.·"1 .. ·. ' - ·· ,'':· ,_¡ :·;1·>-.· . .' . .',•: -v_. .. -.':.· .. :,·:.·:: .. :,~··-'.;:.:1::~-~··;:.,'.i'c 

vientor ~~c·J..;A\·~.f.'.~.c§ah en forma directá su gfaa6· aé· confiabi-

· lidad ,dado·~&~;~Üale~quiera de éstos eie~:~~tóspueden provo­

car la suspensión del servicio. 

Además, cualquier red eléctrica está sujeta a.fallas debidas . '. ::-',;;"''.' ~ 

tadas. 

Las causas más comunes en las que puede faliaf \iri {~iilllentador 

aéreo son las siguientes: 

a) Climatológicas 

Descargas atmosféricas 

lluvia 

viento 
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tormenta 

b) 

•, - :·;· .•• ,- !_ 

e) . Terééros 
. - ' . 

. ·.Pique~~ 
'·:¡ 

.·.·I>edia<l<i 'o· l>aia'.zo 
¡', 

.c~C>épie b ~C>1pe 
propagaci6n provocada por falla de equipo cer.cano. 

rozamiento, contacto accidental. 

cruzamiento con otra línea. 

robo de material y equipo. 

d) Del Area de distribución 

Mano de obra defectuosa 

operación o maniobra errónea. 



e) 

f) 
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manufactura 

disei'lo incorrecto 

fabricación defectuosa 

equipo ó material incompleto ó inadecua~o; 

Otras 

ignorada 

Todo este tipo de causas y/o fallas inciden sobre el alimen­

tador provocando un disturbio básicamente en dos efectos im­

portantes a saber: corto circuito y sobrecargas. 
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Disturbio por corto Circuito.- Son originados principalmen-

te por objetos extraños en la línea, choque 6 impacto en los 

, ~ - - e , -~ ,; .; 

así como de los .. tri~t~a~·les ·ut:iliZa'aC>s~ .. etc.·· 
' ' ~ 

Disturbi() por sobrecarga.~. Obedeck~ \lri~,o~er~_Sf;6tif(ina~ecua-
-"- ' . 

• ,_. ·- . .• :, !,. . , .-. _... - . _·-_. _·-.··.:_·_:-.:_>> ·_--._-~> : ·:· _.-·_ ~·-;::_:'. .. --~/<-;::_'. .. :::- .. -_\ '.\.\:;_\.>~.::-:~)i'.·:;;~--,-L:~:_:-~·-:,:·:-_... . 
da de,lak' líneas o a ·situaciones'de emergencia/' En ambos ca-

- ·;~-, . ~:_,- :· .. -<-Y.-'-:"-_ .' . ~ .-,/ .·;:· ,,,_1.,- .;·-;::.->:--·:, 

sos el a:i.stutbio causa·· 1a saÍida ~~i: 'si'sfema:;ae.;•alimentacion, 

. y par~.; .. sj;;·:~Zs
1

tabÍ;ebí~f~h~i :si>,·~ig¿~-~~~-~c~.J~{~~~;-~~J·~~·tt~~1·e za 
'·' > ",';Je·/~{.·'-·:• ·• ,•. ,:, "Ó -•,.-,.:_ •,','/.' ·,,,~''.•'·;' :,':_;."·.:::· ' ;;; -.:_;·-". ~·¡;: ' "'• 

•' . ' ' -,-·_·)_ :.; 1/_,/.(<._;· .::.·.'<:.i< >:: .-·;' .:..--· ;'('~ __ .;,~·~·_,_,..,::;. ·:: _,.' ~-,:_,~. '.~'.,:-_:;.:.· ·-~<;;·\:;..:·.: .·_;' .:_. '.1 /: ,'.·:',· (·,::. _- .. '·: :' . ':·; .. .. : :. ~-,. :-:_. >-> '; .. _;~_\\'_<~-:::;:·:·:~>'..':.• ,_· .. ;·, ._i_. -:.· ', • 

de la::catisa':deilá''fallaYcion'' e1 fin de;·tomár las\medidas·:nece-
· .:.·,": .. _-,..~> ... :;·: .. ·:;-'_~_.t:; .. _.,·i,_:-:~~·'.,.-.--:,. 1 ,, ••• ,, '<·,' ·.:· ... ,.·~'~- . 1

,' • • .. • 

sari~~1ii~r-~~i~:1tta;,~·~:;.:':;~~:· ']'.• . ;::; . : :;·«· ~~ i 
De a cuerdo -~a <1 ª'" natural'eza(delc 'disturbio,·• .··~.~~tf;~~/1A~~~-r~ .'po~ 
sibiÍi~~~ª~·~E~~<?~~~t-~~~~h,'·~ a¡slante· .. de''la faÍl~;: ~i~~96 · .. es~-

::·- ~-:~r~- :'--~·._, · ·:; ·-:·!.-\;;:_;~-- ·:~';·._:;,.·: .. · ,--(-: ., 

tas:·· ...... 
" 

a)· ExtiriCión expontánea 

En este caso , la causa del sistema es una descarga atmosfé-

rica cerca de la línea, la cual produce alteraciones en el -

voltaje y la frecuencia de la misma. La onda de tensión es 

conducida á .tierra por medio de los pararrayos, los cuales, 

como se indicó, protegen a la red contra éste tÍ.po de agentes. 

La derivación de la onda de tensión a tierra trae como con-

secuencia un ligero parpadeo de la luz apenas perceptible;-

y en algunos casos produce interrupción del servicio por unos 

cuantos segundoa,,la cual cesa al desaparecer la onda pertur-

badora. 

Se dice que éste tipo de falla se extingue por sí sola. 



b) rápida 

Ocurre cuando el agente perturbador pudiera ser un alambre -

delgado.·átr~jado. sobre los conductores de una línea. En este 

caso, el .. alambre se.~ funde. por la corriente tall grande de, CO.!: ' ._, ' - .. ' , ·~<<· -· .· -,, ,... . - ' ""'!-- ' '-.' '.' 

to e ircui t<:>· d~sárroll'ada . provocando . la· ..•. susp~n si6n ,del ·.· serv i-
.. :-, :',:~'. :.; :,:,·. '.,,. , , ' : ·. "' .,,, . -. ~ 

vicio al. o.P'er~r en la subestació1i:ia~~fprot~cciori~~·.corrésp0n-
' -.:<.:._:·_ \">'.>' ,,-:,:,._.-. ' ,- ~ ·. ~: -: :.:·.·> -. '\1--_-,: , _/ -'f.':;):.~·_>:'..:/~.<-... ;?~:/_:··,~----'_.¡"·:.,·~-':'<:·;:_:<)_-"---<_':_': .. :-·.-· ._ . -_'- ·_; ;}.-· <:: .. · .. 

:::::::ca;::::c::· r;~~iif ~f :~~~ti~~!~~;~;~i~~i~~~f ;e: 
al no existir ya la ·causa 'áel · a:i.sttirbip este•·gueda}eri :opera­

-~->--~--·'·· '> .. \' ?¡ :{:·'::-;/:i,:~t:::1;{~!~f;~~~;/·, .. ·::;·~-'·' -~ 

ci6~ nofuial. A este tipo de fallas se .les conoce{cc)n .~F\~ .-

nombre. de fugitivas. 

e) Extinción después de una reconexión lenta. 

Para explicar este medio de posibilidad de extinción de la -

falla, consideraremos que la causa de la misma es una rama -

de arbol ,la cual por su humedad propia, causa el corto circuí-

to en la red. Por lo general, al término de los tres recie-

rres automáticos del interruptor en la subestación, la rama 

que originó el disturbio se quema, quedando en esta forma -

eliminada la falla. 

Este tipo de falla se conoce como semipermanente. Es conve-

niente aclarar que si aún al término de los tres recierres 

automáticos del interruptor en la subestación, persista la -

rama sobre los conductores: e'sta llega a fundirse en las si-

guientes reconexiones manuales, ordenadas por un operador 
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de redes, con el fin de encontrar la falla y la causa de la 

misma. 

d) Falla permanente 

Cuando las condiciones operaci6r{.a~i, cfra\li.tg eiéCttico se. 

ven afectadas totalmente es decir,<. cüa~cjo la~;t~:~"céindr6{dnes 
.,. :: .- . :-' _ - . ·.- . '· . ~' ' _· ,. 

anteriores de restable~imiento del s~rvi~io nc/s~\~um~lieron 
satisfactoriallientti, 

del 

ros;los usuarios de la energíaelectricia qu~ sol1.~el1kibles a 

este tipo de interrupciones. Sin embargo las fallas permanen. 

tes quedan fuera de control y por lo tanto deben'ser.atendi-

das lo antes posible, con el fin de evitar interrúpcionesde-
.,_ •::-.e-:·.·-·;· 

masiado prolongadas que lesionen seriamente los·Llte~E!ses de 

los usuarios. 

2. - SECUENCIA ACTUAL DE MAN'rEN!MIEN'l'O 

Mantenimiento: Es el conjunto de actividades tales como: re-

visión, inspección, reposición-reemplazo, encaminadas a man-

tener la red en niveles óptimos de operación. Existen dos -

tipos de mantenimiento. 
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b) 

a) Mantel'limientO gófr:¿ctivc:>~.-'.i So~: las ial:>Ores ·n~l:.e~:~rias. pa-
_,._:_:.:.::-.:.· .,;~·- •"··'~-:'.·;;.·:, -><:·;<'-')-(~~-<-·, ;-':·,·;,);'\:'• ·,\<\'.:-' ·:-·/.:·· >··.: __ .~/-·;_.;~:.::,~· ·:·-·: .. 

ra.; :i:¿~tabr~ce:~t~i:':bu~h ;:, f hriclon~TI\iérito'..•ae{uri; ~iiment~dor -
. . , ·-. ·;- ,·,--:·: .-.-. __ ,- .· .. ·.:,:~~~'.:·.S·/;·-: '.::)--,, --~·:.:-.;·;, ;·--'.., _. -:-..;:< ~,·---:·· -;·<-~>; ........ ; .. ; 
cuanao' 'este falló 6··~~~á\~n.·~i~~ü~'bio.·Yr ,y, \: .... 

-<, ·-·' ,. \;~-~::·:(>'. '.!'. ' __ ,,,: .'<-·,. ·.··-:.··.·.~.·._.-.-/.·. '-:. ::,-, _.·.·,·\,\'/--: .. ···., ... _. : . 

. ·:\· ''.;{;, / :,.•. ·;:. ,,...... ;i•· ; ··;: .>··:····· .' 
Mantenimiento prev~nti;i6~·.;;:. "É:s··ei•.;dbn'jutitá\áe,acti\r:i.dades 

programadas con· el :1)~o~J'.if~:·:~~;}q~;~'\j!~:.~~{Í~t~t~:~g~ ~ued.e 
> -"-'-'.. -·. ,, /',.'" .,,,-: , .. '~;·._, :>:.-''~.·--:.•.-'~; .. ~-:,,/, . 

fuera de servicio en ~~ men6~ ~(~~~;~'~fi,f~',§ en horas 
<<~·~-;~ :(_·-~:f-::;:·:~/~f:\:if!1~X;_'._r:~,~-;_'.'.~t/~-~-.. ~~: -~_-_-_,=:,:·.'- ·. ~ ... _ .. ·:_ ". . · . 

en que menos perjudiquen. El obje;ivóji,d,e .. e~ste,:~ªriteni--, ,;·:'·\·:~~-- -.. > 
•;:•/;)~: .. \\. ,,._. ; . 

miento es el de anticiparse a la falla{ 6 .. si ésta sucede, 
,_,_-\·'. - . 

que sus efectos no sean tan severos. 

En las redes primarias del sistema aéreo de la Cía •. de -

Luz, la secuencia actual del mantenimiento es la siguien-

te: 

A.- SECUENCIA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

a) Lugare·s donde se generan las órdenes de mantenimiento 

correctivo: El Departamento de Operaci6n de Redes de 

Distribución. 

En este Departamento se reciben las quejas de los usua 

rios, reportando la interrupción del servicio. Un en-

cargado del Departamento solicita información correcta 

y precisa sobre la dirección en que éste ocurre. 

b) Quiénes ejecutan el mantenimi~nto correctivo. 

Una vez que se tiene el reporte de interrupción del --
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servició, el r>'~p~rtamento.de Operación de Redes de Di.§. 

• t.rib~~ióN¡.',:f":t~f ';:a1:as· ... -.cuadrillas ·ae····.árE!a ··y/o 'ae:que-­

ja·~;. ~~a .su.;r()~ra 
,·._ -:-··.· '.''. ·. .·::~-' ·:·' :'-' 

·~---<·· .. :./-·"" 

Estas :cUaarúlCI~ s~ dirigen ~l ·~~gar°;d~· .. 1~:.~1.i·~·j~ .·~:ra . 
. ·' ·,"." . ,,;.;,·.· ;<-· e,·•,'. . " 

inv:estigar l~· 6a'ü~~· ~e ,la .. :f~il.~'.1 ~.;·i~'~a:~i;·9~ri~:i~irii~rite, · 
· · · · -- ·_ .. ,, ... -- .---::' -~·, -~·-<:·:::':.;:<--'·.::.:_, :_.·--F-'.f ... _~-~~>··_: :-;-.. ~· ·;-;\·(:>:'. ':1 

los .efectos.J~ ;{~'.~~isnl~:·> < ; c.•·· .· •; ;.> ,; , ,; ' · ·· .. 
. . . '' ' - ;··.:-.__ :< ·-· .\<·· .. -.:: ,_<;;··' 

··:---<__:;;· . '_, , ,. , --.· >:·~~:/~//·.':> . ~ . 

En. el. siguiE!nté diagr~ma de fluj~ se·,:ffitiestl-'éicÍa•;'~~c'::uen 
_:.•.J·.~· '.,.J .. ·r: . • · •. ····-¡.-_;· - - -

' ' -: ~-: ~ '· ; '~: · ... ' . -' 
. . ~ 

. :- .. ·. ·_. .-·- .:::.-- .... ·~-:-:· .:.<. -.. ' . . .- '· . '' ' ' ·-.·: _,_-.:,,-·:, 

cia de ·M~~tenimiento correcti~o'Í 



1 . l 
' Se prorn·¡¡m,1 · 
1 para str ;,os ( ,_ . ', ... 1.. -· 

1 tcri or e.~e­
cúci ón · ior 

1 l'neas C:úeas 

í 
\ji o 

'I: 

---;:> 

Fig. V.-1 

~0 
Se solicita pcrso 

nal a 1 íneas ;iéreu! 

Se ejecuta 

8 

N 
N 
CIO 
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Un aspecto importante. en eLmántenimien,to ·.correctivo es eL -

tiem~ ~ •• t*~Dil:'.~;·~:~:;::'.~~~~.~-..~~i'~~ .. ~·~r.~f~f si~······~·-· 
te. tiempo ,d.~P~?lder:¡:¡; en,9r:a11 cparte.•;de ,la:.habilidad;'y capacidad 

.,,,_ ·::.:'~-: •. ·.-.'.·.:~:<('_:-·:·- ..... _ .. · - ·····"·.:··/./' .... ----~_y·•'-'-"~--'-;:-.-~-·--'·'- .--, ... :, ·-... ~; .. -.- ..... ·.·.·.;-:··- ' - '.' . 

con .q~e ·:.~fa~;;if t.~·~~~~i.t~t~·i~.~,.~~;f tnfri~?tf }~f~t~e~i>is: . 
zarsei localizar//)aislaJ::'.y, reparar'2l'a!ifalla~ ' i , .. ,' 

, <r~·-:· -~-:·.~ ~.--,-_,:., .;· -{·: ·, .. _ .. ; (,., .;·'.-_ -'. ''. , '. ~-: ;.;!.,: .~- :-·:\·; -:: -e:· - ._ •. , .. _,_·:.i·;·:J: .. : , .. ,, ·-,; :'. >;.,/.:~:: >~-, 
•,",; '·' __ o:,:.:.\--· __ ::;~,--~_-_:·\.. !.>'.···.: .;-.-,t-:¡:· .. -,- -~ >- -.·--,·:.:?:-;.:;._:;.< . ::·_, --. ·-· :~ --\ -.:.';';'.,';::--·· 

:·; ·.······· .... : .. ·'\~~/;; .. '.)·.~\;;.:.".<: ··.:;.>.:··' ··.; ........ >.·• ·:.· ... :: .. :;·,;ir ·.;.< ..... \.::· {.,,., ··:· .. ·· <'.'·· ·· •. 
En .el<caso;•·de.v,J,a,s;::redes:,primarias, .• ·.•el .. criterio,,seguiqo •para -

la· 10~~{'{~~~·{~~~'.J~·fs¡:¡~¡~J~~···.;····re·~~r:~::¡~•·. ~e····.·~·~.·····i·~1i~;; .• es e1···· 
' - . . .t'·· .·.; :-:-:.·-,:~+:.: ;:::··~. ' 

siguiente: .. 

En cada subestación de distribución hay una persona encargada 

de la operación y control del equipo instalado en la misma, -

la cual se entera directamente de la suspensión del servicio 

en los alimentadores. Inmediatamente después de que se serciQ. 

ra de que el alimentador ha "probado mal", da aviso al opera-

dor de redes de distribución, el cual consulta las quejas re-

cioidas en ese momento para ver si hay alguna que coincida -

, ' con la zona alimentada por la linea que se encuentra fuera. 

En el caso de que exista alguna queja dentro de la zona com-

prendida por dicho alimentador, se envía una cuadrilla a re-

visar el lugar citado en la queja. El Jefe de ésta cuadrilla 

reporta el dafto sufrido por éstas instalaciones al operador, 

pidiéndole instrucciones para aislar 6 seccionar la zona afef:_ 

tada. El servicio en el resto del alimentador es restableci-
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do inmediatamente,· y con .las TI1edidas de seguridad del caso, -

se procedea .la.'r~'pa1~ci6n\d~·.••ici~ ~~rt6~·i{::r~~·~~~ci6ri.que·.···nor:..-
. .· ... ·. , .. , ;/¡{'.:0t:.?S:DY 2· /''; :;H~'.~L:···'.;, <~1~;\ :·¡,·,:'.'; .• (é ,·s···.· .. · ·•·.· • .. •.·.··· .· .· 

mal mente ·es' ,de ,ccirac.ter·i pr.ovis icirial/.ya :que \Como: se.· esta afeg 
·:>.· ;'~;:·-··,:··¡'_;.,:.::::·'.·'." :· .. ,:·¡ -~<.:, .. _ -,·· .. ' ,._ .... , ... , ;·>: .. ;.·_·;;_, ... _-,:_.·y .. -·· 

tanda la b6iitilíüiáiia.aei' sE?~iclo, se ~eqh'i~fe: ~h~.:J.a .. f~~~ia~ 

ción .•.•~~'.~:Ch~{0r.);~f f~f~Í~t~i~&f~i~tt§illf~,'.~~&!0J .i!~~ ·~A 
so de .qu;;•.a.J.':f.:lri'~i de:1a linea.:hubierai •. servicios lmportántes, 

' i ,', 1S· i. . ; '' ' ' ,. ''. ··......... .... < :I.;: : .. ·.·:s1.• .. %~>'thY.:t;1);s:·~·J,'.;·.·,·f.() < •:: ' ' .. 
tales cqnlo:lidspitaies, etc., 1 áe;•;proC:ura áiim~titarlos con el· ó 

-.. · .·.··· ~- -- . · .· ... ---- · :_·. ,-_ :· ·-·:·; -.''. __ ,_-···(:.··--·.,:.,:.-.-~:·'. __ .,· ·¡.\::~-.f.:,<:,Y·:.{,.:.:_-:~<.;:"· · ... ;." 
,_ .. _:· -· '·>"'--·-··~ '-',·· - -_- :.·. '\ ' ·~:: ·~·, 

los alimentadores adyacentes. 

Cua.ndo el operador no encuentra queja alguna de anomalías ó -

desperfectos dentro de la zona abarcada por un alimentador fug 

ra por un disturbio, para localizar la falla, le ordena a la 

cuadrilla efectuar un recorrido para inspeccionar y seccionar 

la línea, empezando generalmente a la salida del alimentador 

en la subestación. En este punto se abren las cuchillas de -

salida del alimentador, poniéndosele potencial al mismo desde 

la subestación, para confirmar el estado de la troncal subte-

rránea del mismo, así como su equipo correspondiente dentro 

de la subestación. Probando correctamente ésta parte inicial 

de la línea y con el interruptor de la misma abierto en la -

subestación, se procede a cerrar las cuchillas que se abrie-

ron en la misma maniobra, enviando a la cuadrilla a seccio-

nar al alimentador aproximadamente en el punto medio, para rg 

petir la maniobra de meterle potencial desde la subestación y 
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así sucesiva¡nente,. hasta locaiiiar la :falla~ 

Es tos. d i~t.u~.h~g~;z~~\t~g~s·~,r~11'.·t .. c~·a~if i~'an ··para s\.1Ctr~17~mien 
to estadÍ~~fc6i'..~í::C::\.1~1·.~s;?:~'~~:i.élti ... en .. un infoi!ne' in~nstiai:ae 

:¿--.-:-·<-- -•,",. - - :;:..; ··-~ - -- . - - '-, ··:·i --~--''' ', .. -·-. ·, "-.--:~;·:· 

ª isturbip~: .•· ~~il~,t~ffir~;1~~~~~~,t~~··'.!'"••~·.t~ 5~,.~~ ~ici*~~~~ -
dor, las).causas\de:•;1a\falla¡ üoshmaterfoles ;afectados .·~Xei -

tiempo de'_\nf~~#~~~~i~~!i:d~íj~~fY:~~10: · .... :<;/./}C;.·<:· ...... '· .·· .. . 
r-'<_: .· ... ,... ·.•.•.--~--:'.· ·<·:·- ;--~'--:·- ~ , .. ·.··.-- ... ,,. __ :·: ,: ·_._.,,., ,._, :--';,··.· ,·:_:_; 

·- ;·. -~_:·_,, \'.>;;~ --... _' :-~ - :~ .. :- ;·' ;-· ··~:-/ :,·/ ··,·. · ..• ··.' .. : '--. \'-,~::->;. :- . .. .. -. - :·, _-_·. ·- ·'· . ·:···:> .. •,,: .,;,. <):;,;-~~;~- "'"" ,· -. .., '::,:.--·::'. -_-·.,~ ,\;,{ ~·(;! 

Aunque• ª~""f ~fnekt~&'~~.-~tá pr~~~}~~:b'1:~if \0,it,~l~~y~~.[icjf o~J,( .. 
to en. _líriea,s• primarias como secrindarias_·.·(iridusi:t;ial~~Y :,residen 

._-~_:_·_:-.-·;::,~. -: ··._:·::··:~·-_'.·:;,::.: .-:-_: _._ . _, . " .- -'. --. . .. -:---:: _ -:- " ·:~>.~,~\ '· --. -. . - . r~:-: _ _.:--_, _ _._~:'·: ,:".:·::_::,<·~~,~::~::: :-.~_::;~-::::~~r_(~'.r-_---:::---::-~~{Y!.~<:_:_J:_'.:-;::· _:.-; :. <:·. 

cial respectivamente), se carece de reserva._pa:t:'a<a'};:)S,()tber,.;'un . 

distur~io y sólo en caso de afectaci6n a. •e~~~~i~tf ~~~~/ 
importantes, se arriesga la operación con.· scíbrecargái de·:'los> 

, _·.-"~":.·;·"-e-.,,_- '" ·- '\:~··•: .. :-.· '' -· ,.' ~~·',:\: 

"- -,_ ·~ i.~:·;~\-;s?::-,: :"':'.>-~,~ .. ~:~ __ _..- · . 
alimentadores adyacentes. , ·''' ~::~./>'' ' .': ·: 

'"-· : .. _ ·-'-· ''/-.-'~' ,' ,,~;):~;~._'- - ' . \--l 

.... : ..•. :.,<i'.'1: ,;;f < 
Los relatorios de disturbios contienen .la si:guiente:'~inforina­

. •, -·:- .. _ .~:~>~-~.-::: ~_{~ --· .. <' -~;.·· -_-, ~ ' ._ : ._ . 
ción: 

.. 

1) Fecha de disturbio ó falla 

2) Nombre del alimentador en disturbio. 

3} Clave del alimentador. 

4) Material, equipo y accesorios afectados. 

5) Tipo de falla y desperfectos ocasionados. 

6) Causa de la falla 

7) Tiempo de la falla en minutos y duración. 

B.- SECUENCIA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO O PREVENTIVO 

OBJETIVOS 

a} Reducir al mínimo las posibilidades de falla. 1 
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1 b) En caso de que ocurriese una falla,.ésta sería de con, 

seCU-eriCia·s, mÍn'iTniis·~ _,, 
:.:: ;~~;-_--,':-:- '\.-'· -~ ~--:;·-~.::_~-:-,,~---__ .; ,->< .... -.. _ '.¡;::-«~;~,(:t.·.·:' 

,'.·\--.'¿',' -,'·_:".~·-:.--·;_ • . ',·-;>~:::: :,:;~:·/'" ~¡;~~;-:;:~<<·>~-·; -_\/··; ~--· ~--:'c</i·/._'.~:: .. ::,'. .·.,._· __ , '. ,·;·"_'.''• 

Para· esf~.· ~~;Q,}~é>if~h6f~.\ .. ;;ú···:•.: .•. ·.~"'.~fJ~r.:.ª.:rn ... ~- ~l~~ff·Jib?·~~f~"d~da 
al imeÍ>tad&d ~~.c;;~.;~~i!. ··~;,;¡ti~~~~~~~'!,~~.· 9~~ ... ~~~~~~~ Íllf oJ: 

me de :_distÚ~b·Í~~( .·· .. ·.~.•· : . "-/·· .. ···. •·• :· ' ;, .. . :;,.··>:> ,,,·· ... ······ ····· ·· 
-t·>:..,' :~:-) '•+... . .. ;.;;:· .. ·:· .:. :: __ :· .. :.::;'-:' :·¡·_i . 

.. -.-.·:::;~- .-;~_:-.,~,},?. '<;,~". '";·· J::~;\-·~·./::,;':'. -/:·-,'.'·.··.:·-:,'._·::):"• ; . iy.·.. . . 

··.> J' :.}·:\:;,·r.:··; : .. : \j,,S.,~W· 1"f· ·;>/:>·· .. ·J.\'X;<: ·>··;···.· 
Actualmerli;;k E?~te éi!>o de manteriimiento:.'se'i efectua'/en;gran _.e.§. 

, ... ,.",.: ·,'·' _.,., ,,., ,'·~ ( ~ ,:< '("·~~·./.·.:" .. - .- . ';0'1::··.'<·:--'+ .. ' ·-:.";:"· •' "{· -. 
. ;,·.! ::\~~-;::,/;~;-.'-::\·:'"' "·, '· ·,--·,' . ' ':. -·.i 

cala y nor!1laitrÍ~ht~ ~n (lli~entadore's 'primarios, ya q~~·~~Í' se 

asegura de,pa~b, ·un~ ·oi>eracitSl'l· más ·eficiente. de. la red. secun 

daria. 

La.incidencia y duraci6n de las interrupciones sufridas por -
I' 

un alimentador influye preponderantemente para prepararle un 

mantenimiento. Como toda labor de mantenimiento representa 

una serie de trabajos q~e se tienen que efectuar en líneas -

que están en servicio y que, por no contar con sistema algu-

no que evite la interrupción se realiza bajo la condición de 

una serie de interrupciones a los consumidores, interrupcio-

nes que abarcan una zona de dimensiones variables, de acuer-

do con la clase y cantidad de labor por ejecutar. Este tipo 

de interrupciones se conoce con el nombre de licencia. 

La licencia no es más que una autorización especial. la cual 

se concede a una persona para que conjuntamente con personal 
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a sus 6rdenes ejecuten un trabajo de instalaci6n, modificaci6n 

6 reparación en alg~na~ .de ~as. instalaciones,. 
. .-.>. 

):,¡··-

Como se cit6 antet:i.o~ehte# la .. ~~gnft4d./d~> J.d~ fr~)Jajos de man-
, . : - -- -_ _,,--- -- -;·.'.:·---:~.-- _:·,·::::~>r:>;;·:·.":·· - -. -, ;--~- _·:.,,~-:-~-:~ _-.. ---.-~~~ -__ :_:·: --<,:,·.:-. ::: "-.-:.-_ 

tenimiento es varia?le 7j:y: E!n ba!JE:l\a .es,ta y.:~ 1;'.'1.6~g~nizaciéÍn --

del ;d~~~~~t.<l~,E!~td{~~L.~~~e'~~~\ ~··~i~~~··'.~;.;h~d¿n~ ias con-
,.. ' -' ':_:··-:· 

.- ·_:;;~·-_:· :.' .;:-,;:-~<-:><-. ; :•;. ,, -' : -:,-,-';-·. '• 
. ·.:....... ;' -.::_;~·~ ·· .. ·· "' - '. ,- >-":)~.>-:.-. 

,.. ;:;.f'~! ,'.-: /'. .,.;,-_f_}y;:<·.'-/ ,--.;¡. ,., 

. 
. ' ·,, ' --.- •' - ... · -- ' -- . . ,. ·, . \ ,.- ~ :· . ·. :,' '.'/i' · · ': ;·, :·. ."~'·J':: ,_> _::-·' 

Cuando . la magrii.ttid de los. tr~bé1.jc>~t~~-~~Af'~·~i;~~~~~§ :~~ considers 
; -~:-< (: ,- ,_ .. ,_, . ' "'"":" - ' 

'. ' - >. ",}::,-· _; ·:,._.·_>_ : ... :.-_·. '-.:~-- '·. . -. . ..--· __ ·:;·.! ... ·, "·'.."}:··:· :·.::.:--·:<~'~>_:/:' :-~;·:..::,:.:,,,-.)~{}_~'\\.'(·:_._:_::·· ~:-· _;-<-·-.-: ,_-._ ·.<· '._· 
ble,. ésto.s .trabajos se programar(.p(J:l:~~;:ejequtars~:a·entro del tur-

'· ,- _,., .),.,·.' ',,,;' ', ,._ •.:;<<•</;.·•;'.."_ ,¡,L;¡~::fr·~¿t"r,·.'•;',< >,·,~·._,_,_.. ;.,,: ,:_: 

•: ~~~ .. ri~'-~~ días sábado o doming~&~;~~~*~¡¡~bJ.~~;\~·~t, :~'.•stos 
dias .la.casi totalidad de servictos'i.nd~str1.alesy .. co!p~r_si,ales.·-

- - : '·.\,,. ,'>;. ·/: :·:::;_-,'/' \ ··/ ,: •• '-~ ·-:-~ :::·-':" ..:'~- ·,'..' .' 

suspenden sus labores, generalmente.; .. • Ademas,, ~ni el·;.turrio:'diurno 
.. r- ...... · .. · ·. • .• .·• ·.· . .; i ~~.>.'.. ~;:,;:..·' ' . '' .. .. 

se cuenta con el mayor numero de cuadrillas/ sJ:endo la'\duracion 

del personal 
,';,"_e'// 

sideraciones sig1J~~~~ª;,¡.~y : ...... . 
'):y·.(·.·-··· . 1, ·,· -, .. 

de éste mayor que la de los demás turnos. Cuando la l~bor de man. 

tenimiento se concentra en un solo concepto, tal. como el reempla-

zo de postes chocados, de cuchillas quemadas, etc., se elige pro-

gramarla preferentemente en el turno noct~rno: ya que es el turno 

en que se cuenta únicamente con dos cuadrillas de instalación, y 

por ser menor el trabajo, aunque la zona librada sea muy grande 

la afectación a servicios será mínima. 

En ambos casos, los servicios involucrados en la interrupción son 

consultados por personal del Departamento de Operación para soli-

citar la licencia respectiva. 

Es necesario mencionar que hasta hace algunos afios, se realiza-

ba cierta labor de mantenimiento que se supone tendría ciertos re-

1 
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sultados satisfactorios: ·pero que en realidad, vendrían a ser 

cierto._ C()~pleme]lto de la l~~:r;d~ 'constrl1ciciión bofreispondien. 

te· a<·l~s-~mpliacfo~es .a~r>sistema.;·c6in¿ ~sdf~ªi6~-~~~ner, -
' ' i·~-~=,::.~.:}:\>:-.-.~·-

~sta si.túación.··.creo un gran desequilibrio· ~ntre:·i~~·¿~'nt:idad -
' : • - 1 ~ ! ' ; -- ' 

de . equipo .. ·. instal.ado • en dichas·. 'ampliaC::ioH°~~-.'~: er .. 'mari¡~~itnien to 

real_iza~~-.-.·.••·-~cum~1~ri~6 ~?l~-s~~ie ~e a;~~~;:~~r·i~:~;·;~~~~~6s.·a1. -
,. 

deterforo normal Por el uso y.tiemp6. 

Como ya se dijo anteriormente, el mantenimiento preventivo se 

basa generalmente en la estadística obtenída del informe de -

disturbios, del cual se obtiene la información necesaria y de 

urgencia para la elaboración de un programa. 

Una vez elegido el alimentador con mayor incidencia de distu!:_ 

bios, se realiza un recorrido rápido por la zona abarcada por 

el mismo, para darse una idea de las partes más urgidas de --

mant~nimiento, así como de la magnitud de la zona deteriorada. 

En base a las observaciones realizadas se programan los tra-

bajos previos al mantenimiento, los cuales comprenden: 

1) Derrame total de la zona verde: se aplica en base a un 
recorrido total del alimentador con el fin de limpiar 
de follaje y ramas las líneas de alta y baja tensión. 

Este desrame se hace en forma adecuada, ·sin perjudicar 

ni al árbol ni la estética del mismo, la cual siempre -

deberá cuidarse en una gran Ciudad. 
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Auxiliándose de un diagrama unifilar de la línea en cue.§. 

. ti6n,• un sobre~tan~e' de' l.Íneas, recC>rre .. ·el alimentador -

paln¡o ~.;~fri\6,_•····•·.•.ir~~~~ri~~;mayor a1:enci6Á él.I~s p~·rt~s .... re-
_.·;.<t\}'-·;(, -'.-'.' ,-- .:;-·::.:·._\,>_::: '' 

· portadas\eri. el i~i:c)bn~. Cle'distutbibs}·.:anbtando'la• cantidad 
,,·--:,' ,"'. ,: 1_·. :·,_•,. ·::.· ~·;,- '' ; -::~)-_~;·;:::';'-'.'; ., .. ','- .~ • ·- i -~. 

'y üi;)Oiia.~•iffa.l;i·dó,~ r~iÍlizarse,; ·elaborando c'foquis extra 
. ·.-.'-.:>-,.~- .•.:.: .. ·.·.·.·.·.' . '" ';.-.;·::•. __ ,,-_,. ~: .. -·. ,.-.""~ ,,_':·, 'f., ~ • ~- :,. - ... \:, ___ ,~_«-,-!., -- '.- ·' 

.- .. :-.:;·_-.. ; __ ¿:, , . .,,. - \' - . ' '. ' ..... ' 

. de.·• 108·.puntos'~másYaeiiba<l~s~ ~~~~.:J.~·;b6'n~~6~&í6R·}~~ . una 
- >. . . --'~~-- ' _:·:".';·:· ':-_·;:-~·.:;; _:;, 

buena labor de mantenimiento en .base a la. inf>peccióll. ocu-
_; ,::.·:·_ 

lar realizada se elabora una lista de materiales que serán 

empleados en la labor en cuestión,con los cuales seproc,!! 

ra contar en la fecha escogida para ejecutar el trabajo. 

Con los datos anteriores se procede a la elaboración de los -

memorándums respectivos, solicitando al Departamento de Opers.. 

ci6n Redes de Distribución, la licencia eri la zona correspon-

diente. Esta solicitud de licencia se hace con el siguiente -

contenido: 

1) Fecha en que se va a ejecutar el trabajo. 

2) Tiempo de duración del mismo. 

3) Nombre del alimentador en cuestión. 

4) Especificar, cuando sea posible, el nombre del sobre§. 

tante ó personas encargadas del trabajo. 

5) Indicar, a grandes rasgos, el trabajo a realizarse 

El Departamento de Operación se engarga de dar aviso a los --

usuarios de la energía eléctrica, de la interrupción, ya sea 
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• :·-:··:: ___ <-_,_._ - ._ :;):>_._').<.--;'. _:- ·:<_:·->.'~~-;_. __ '::.'.;_,-__ ~:,::_ "- .. -~_:,-_:·;;_·::.\.>-:::·;·_:::·.:~;·:_· .. ~ ;····•_;_·.>:_-·-·>::>-· ; -' .---:.:.··_·_._,:· ._-~>..,<<· 
aviso de losp~r!odicos •.•... (,isuarios, en.:. B.~ T.*))\ posteriorn\E!nte 

' !.. •• ,1 '. ,. •. : ~ -.. ~-'- , .•• - ::-/; -'i<-.-'-':··;:-: -.: • > .':.'<i·;· :\ •·.. . . ' < , - • -' - ,· -. '• • ',-_ -- ' ' .-- '' 

elabora· un ~~i;~áhCi~tri'. en'~]>?citiaí~i.~.~;:i.?ld~~~· 1~·,g~~cidsl.¿h·d~~··· 
la 1 icencia .·eri' ig~ /t~·~iJC>: s¡~uf~hE;~~é/:.:: \. · ' · 

,,._, .'-:.; .. ~<~ -~'· ' .. : ,. 
,:}:~ . .-~' "·._;·:_: < ·-" ', .. _ > 

1) Fecha en que se conC!~~~v.•. .: / ·~<.· ){; ' ·• 

·_._\;;:·:·.'~~ 

2) Tiempo de duración de f~.;~.¡~~~:(.>;> 
.·' ; ... _:._·_::.:.-_- .-._._,·, 

3) Nombre y tensión de operacicSn dE! 

4) Extensión de línea concedida en licencia entre jue-

gos de cuchillas, indicando los puntos de apertura. 

5), Descripción del trabajo a realizarse 

El Día sef'ialado y COil el memorándum en mano, se "toma la li-

cencia", abriendo las cuchillas citadas en el mismo: cercio-

rándose después de ésta operación de que no hay potencial en 

los conductores, se procede a la instalación de las tierras 

de protección en los puntos sef'ialados con anterioridad. Ba­

jo estas condiciones puede decidirse que estamos en posibili 

dades de proporcionar el mantenimiento programado, labor que 

esencialmente consiste en: 

- Reemplazo de aisladores rotos o flameados. 

- Reemplazo de postes chocados. 

- Enderezado de postes ladeados (por impacto o falla del 

terreno). 

- Dar tensión a las líneas colgadas. Se recalibran lí-

neas colgadas por sobrecarga. 
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- Reemplazo de herraje defectuoso. 

- Reparar empalmando; corre~tamente, conductores. daf'iados. 
- ···:' <-- :': ' .. _ ... : . ;··.': '·'- ~··; ··: ' 

- R~vfsicSn ae~_¡;tiéiittis'(do~e:ki6ne~ ~e J.:fa~asi~·tÍneas y· . 
. -··-- ,-. ' ·<:~ >1:"' ·,-~·~.:--:;; :~-·:._-,:,.- ,.;.;:.:;¡~_'._-¡_·.,:. __ ;.·. ,::_··-::.'·<· 

de 'iín~~:··a•. éq~.f~·;,.~i0,~.*~i~#;~;~ó ~o,s;'gíi~->~*i'énC!U,eritran. 
'-·¡ .·:":; .: ·;~-:-::·( -- <'·-·; '-::·>_.:-.,:'. ~.C··, 

qu ..... ·e .. ·."m· .... ·a·.··.d···.º· .. ·s·.-.··-.·:·· · ' · ····~ .:0:•: ·· >¡;·; ':···'°'''·; .. :. ·· ...... i ·- ::_:-: ·.f· :·.:_é . ,. ' . -:_·,. ·.;,-.. , .. ''. c,'•, ,, -;.;~ ~-
":. ! '~·r' ,-· · . ·-.---· ·<~:_;- <~-;-::<:_:··> ;i ·: -:-,:j:).j·._·::;< '<.-.. :·:;'· .>-_,;:·::·:'<-: ·;_ --. 

. ' . • .... ' '•:: ·/'' >.(;;• L¡·,.· " -.;.. ;•"'· 
;·-~_>:-:·>:; .. :(:.·:~:;> :\_'::-'.:.'>.>>:): ;• ··. -·,:;_¡ - - .. ·- ·. - • " 

. -Revis~ó,n'y._aj·ü~-~~,:~~\ f~.~~.if8~~):;e/i~~~:i# #P5$f'és .•.• e1( aire •. 
-Reemplazo de,.conat~tof¡s ni~6~~icbs'·6 "d'e 'h~rnill~. por -~ 
conductores del tipo de compresi6n. 

-Reposición de pararrayos volados. 

-Reemplazo de portafusibles defectuosos. 

-Enderezar crucetas. 

-Etc. , etc. 

En resumidas cuentas, dentro del mantenimiento preventi-

vo, unas de las actividades de más importancia son: 

I} Elaboración de las ordenes de mantenimiento. 

II) Establecimiento del calendario. 

A continuación se muestra el diagrama sobre las fuentes de in-

formación, las cuales sirvan 

de mantenimiento preventivo. 

INFORMACION DE 
RELATORIO 

en la obtención de las órdenes 

INFORMACION DE 
QUEJAS 

"OPERACION REDES 
DE DISTRIBUCION" 

POLITICA 
DEL 

PERSONAL 

ORDENES DE MANTENIMI 

CALENDARIO. 



23B 

Nota: 

próxi-
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V.-3 "MANTENIMIENTO PREVENTIVO A.REDES ELECTRICAS.DE DISTRI­

\BUCION SlJBTERk~ EN.EL··I>.F.í1
· 

-~", :.->·:-:.:~' :··; ',: :.=::: :,~'.:·,-,-/.·.{/: 
)'•'"' - ' ,, ,_:,_·_:-:-¿.··-

El aesarro1l.otde\'..i,n~~~i~:ciión'~~· ei~ctr~~~'~ .~~b~~r~&ri~~~. ha -
<'., __ .·::_ ·_'.': '--~:-·:,:·_;:,_'-._-: __ ._.:::·:-·i;::_.:_::~/:-~\;_-:\:_·::··-<·:::.i ;··_/,'..'.~:_'.:'.:'.·<:':~~--:'--'.,\:::~.<~,:/,_>-: ::::._:_\· ._: '._'.·~:' .'·:~, :·_ .. _: __ "' ' .,. : ' - ,. 

sido. tan .. notable>en.l9s;.ult1mos af'ios, que se prevee que para 

~:_:-~/·,:::.·:_·-, ·;:;-;' ,,_ 

,··.:.: '·: ',:. - ... : 

... ·--:~~~< :J~'.~·::_;(~t 

·::,.'. ,.·, 1 :)<·:.·:-

-

~-:,> ·~·:::,-,_:· .. ' '. - '. 
mentando de igual forma; ,este incremento no queda solamente -

limitado a aquéllas zonas en las que sus condiciones obliga--

ban al empleo de instalaciones subterráneas, tales como las -

que cuentan con densidad de carga superiores a un valor pre--

fijado, ó en obras que aunque su densidad esté por debajo de 

dicho límite, su situaci6n es tal, que hacen imposible y po-

co prácticas las instalaciones aéreas. 

Esta condición también es aplicable a aquéllas instalaciones 

que resultan peligrosas y antiecon6micas. 

El uso de instalaciones subterráneas se presta también cada 

día con mayor frecuencia en otras zonas de tipo urbano y sul2, 

urbano que sin presentar las características antes menciona-

das, se desea obtener mayor confiabilidad y estética, resul-

tados que definitivamente se obtienen con éste tipo de insts. 

laciones. 

De lo anterior se deduce que la distribución de energía eléc-
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trica subterránea pre.sen ta una dinámica . constante,. debido a -

que tienden· · a .•.•.•.• incte~ent~rf~ la.s\r~des ~.para'.hacerCposible.· ·una 

mayor utUbaoi6~ id/,1d•:~~€~~~$~~. d~·'l.jg~i.~a6i6n requerida 

para st1ministrar a los ·~bfíiale~ cbnállmiao:t'es: -.. ~~.,~~e!lto de ene!, 
' ·:·.~·< ,-: ; :;:f-><·· ! ,, . .-· :i'º· '•' .. ' -.·· ,.;·,,'; ->:··:·.¡. '·, 

gía que -se requie~e,; <láí~~~~~:_.s~~-~K~t'~~f ~;,-~-~si/Fuevos· .servi--

cios que demanda el de~arrollo del país~ -útí.i'izando las. nuevas .. · . , .... .-_,-','. ·.'·,;· 

técnicas y materiales. 

Cables subterráneos es el Departamento que dentro de la Campa-

ftÍa de Luz y Fuerza del Centro, S. A. (en liquidaci6n), Empre-

sa de servicio público, tiene por objeto proporcionar un servi-

cio de energía eléctrica confiable y eficiente a zonas residen-

ciales, proletarias, fraccionamientos y unidades habitacionales, 

así como a hospitales, Escuelas, Centros Comerciales e Industrias, 

garantizando al máximo posible la continuidad del servicio, tra-

tando de evitar las interrupciones por falla, ya que además de -

las molestias que causa la suspensi6n del servicio, la interrup-

ci6n en la industria ocasionaría cuantiosas pérdidas. 

El Departamento de cables subterráneos está integrado por tres 

sectores: Sector Norte, Sector Bolívar, Sector Sur, con el área 

de servicio correspondiente, como se puede observar en la Fig. 

No.V-2 

La zonas en las que podemos dividir el sistema atendido por el 

Departamento de Cables S~bterráneos son: 



111 O'J'ZJNGU 

CABLES 
SUBTERR 
SUR 

CABLES SUBTERRANEOS NORTE 
COACAJCCI 

,., 
.. ,,_ - -- - :; , -: :_ -. ,:· r 

A.OBREGON ", •!\; • >• t . 

. \ ·>. : ~;~ n.:JuAREz 
-~· -" 
' '· 
-, .. 

, _,, ,_.. 
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STA. Cl.AJ{A 

ECAl'EPEC 

IZTACALCO. 

CHALCO 

s 

FIG. No. v-2 
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la. - Formada por el primer cuadro del D.F.; con lQs lími-

~ ·;··.tes .siguie~l::e~:· 
,,,._.' .. -., 

- - ,. ' •• - ' : : ~,, .j ·:_.·--_· _-::~<;_; ~ 
··--.'·;:._;" ,-,-.,' 

. · ...•..•. '.~1·. Nof ¡~":,·~·~:,:¿·aiie':rx~·.···.Y::·:~1isar·i~ 
:' -·.-:_ ... ':;,>:-~:-';'.';:.'.;>:--~- --:~-->,..:;· ... _-:'f~.\:·V/j~-- ,/·-·- '·- .-"_. ·- ·_ :> ,~ ~ 

·····.'·i\:(>.~ü~··.t;J.ª·",Fd~:H~jp:~~¿~~··i'd·~·,·~··~i 

,·ii}p;1~p~,~~if''d~11.~·:.·d4;ii~·j~~yór.·. 
•• "\-. ·.'·1<i ,_._., t-';.-, 

· •. ~i. Ponf~nl::~. :... Á~¿riid~· fh~t1~9en l::es 
',·'"::-.·. :-.-:. · __ ,_---~;_'.) >··-:_-.. : ·(', ;" .'·· ·.' ·:·· 

-- -.. · ·- , .·. · · -. , · --~ l.-~-.-~.·.Y>' · 
••• :.:~;: / 1Jfr· >.'· 

:: :. l:m::::n:::o::::~c~::.::oc:JlO,~iíf íii~~~&!~ ··::: •er 
neral de la República, Secretaría del.PatrilriOni'o\Nacional, Te-

· ... <<,;,\·;._\~f~Ú\iJ4J~~/i::.H\?.;\ · .. , . 
léfonos de México, Grandes Centros Come,r.9ialE1~/i~'.T,:i;~nsporte CQ. 

\' • '~!·'·-'·'::""--··;;•,' ' ·,··. ·:>;-.;:.; 
-... :_.;·:+~Af~J~::;}~;:~:(r?~/-::":~< · · ·· ...... , .. 

> .·~: ,."·.'. -.-

lectivo del Metro, Etc, etc. 

El suministro de energía eléctrica se proporciona por ia red 

automática. 

2a.- En la zona que rodea el primer cuadro del Distrito 

Federal cuyos límites son: 

Al Norte • Calles de Carpio, Degollado, Ecuador 

·y Costa Rica. 

Al Sur.- Fray Servando T. de Mier, Dr. Río de 

la Loza, Av. Chapultepec. 

Al Oriente.- Av. Circunvalación. 

Al Poniente.- Calles Lieja, Paseo de la Reforma, Ro-

sas Moreno, y Naranjo. 
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Tiene·· ~rya·densid~d:d~ ... ,~a~g~jde 2gJ~i#PJ~A/Km2 .. El .. ··.tipo.de. 

servi~f e¡.~~~~·;,~~~1~~~~~í~,~~j~~~i:~~j~~~~j,,;tti~"c~·;~6\7 
comercii:il·1 el SÚÍninistro :df!> energía· SEhpfoparciOna por el\ Sis· 

'.:.·.··;·.· :u.~¡;¿.:.i,f M-k·:.\.:ü·,)f'::'·:~t;·;.?::3, .... ;.:.·-./·~<.··:-~.·:• .. ~.;:;.• ···'···· · ..... -
tema de G :r'~d .a~·; dist:ribuciori···ráaial'io!como se:xi>uede 6i>s·~~a:r 
en la Fig/~~.·· .,. ·.·:• ··.••'<.(:· .. •.;•)'/\. ·'.:/(':'··· 

" .. ··• ... · · .•. t ~ >·,y~;,·o. t.z·i¡1~~~v,;;;:· .• ~. · .·21.,~·:<.'."••······ . 
Ja. - Consta del resto del Distrito Federá.l<doride/'se >local izan 

-- . -~' ·:.;:e:.:{', ·'.;--,~-~~~~:~,~<~r~t;?~Y::;_:fr~·~:;· /~·~:-;·_f,:/~t::.:};-:'.~~, -~- ·-·. 

cargas concentradas en conjuntos habitacionáles, uh.ic1a_; 
,. : ' :- '_··. ' '···. ' ':_:< 

·des médicas, como el Centro Medico y la Raza. 

Esta zona comprende también los Fraccionamientos y Uni-

dades Habitacionales del Estado de México, Hidalgo, Mo-

relosr donde la densidad de carga oscila entre los 6 y 

10 MVA/Km2., donde se proporciona un servicio del tipo 

radial cuya instalación es relativamente económica y -

bastante confiable. 

4a.- Es la zona mixta, fonnada por líneas aéreas y subterrá-

neas, comprende parte del Distrito Federal, Del Estado 

de México, Hidalgo, Morelos y demás Estados donde pro-

porciona servicio la Compa~ía de Luz. 
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V.-4 "FALLAS DE REDES SUBTERRJ\NEAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA 

.. EN EL D.F.· ys\J,I..ocALI~AcI6~11; . 
• ,. 1 

.. ,•' ·"-~ ··.:;;·,.:· '.·:-'··-.-' ·,,'. 

·'': -: ,,-.i'.;",_,:.:·-.- '-, '·:·_:-:.<< . ,·, ~ -,. -.·,_. 
' - - - ·- ' ' ~- \' ' -, ; 

Las rede~/c'l~ iiai~~fi1Ju~ión i·1·~bt.E!f~á'h~~~;f"~h~:~;~. ~üi'ºi{i~il.~s··· '• 
";~,..-. . - • ' ' ' ·•" _., .. , ;-¡ -, ·-.· '• ?;:>;/. .·.;·;·/ :::,'.:-::;;:_J·'·.··~(_.t< 

::· m:::::~~~~:]~~~1~~¡j~~~~~f~~~~JV! )~j~~~ü~í~Vif~~~~E:. 
rápidamente, á1:b~htrkrici :¿¡e;iid. tj&~J,su~~de.;c6d· i~~.(.i!d~ii~· 

;_:.·.;,:;'..,'.,°:·~·-, :<;;::;.·.·.·.·.····.·.··.·.·.·.· .. ; {. ·¡' ; . ', 
-; _: ' ~ -~- p;-, ';·'.·._:.::'.' ·; ... ,., . 

"' ~';·:·_.:' ' ,'>,:;:o .. , . • -;·.'¡:': ' )(: ¡ 

~-- -;':";:- .. ,,;_·-,;: ··- :h " ' 

Por lo tanb> es sum>Jnente im~r~ari~e IO"o'~~i~~~(%;j~f ~f iJf ,%; 
causa que provocó ésta falla lo más rápidamenté:,:"P§.~'j,.})le~·9:0n;.'.>: 

. >'•" ':· ,'.· ,., . ·,._' -:;..:,·::-:j'.\;::;_~:-:,i~·{ ·,, ', .• >'-"· ~,,,. ,.-· -~ 

.. "-:- - .:--. _-:~:-;_':·: ·:--'.~> .. <~~>: .. ~;,:;.;~"'.;>:~.~~--;\·~ ;) .·:'·\·.-.:~.r,:.·_,. .. ,_. ::'' ·-:: ' . 
el fin de efectuar los trabajos necesari0s .. pá'ra/eje8Utar':1a> 

·,:,_ ·- ··,.::-,~~~NE~~-/)_~r:;\f~;;f:)_~:.:;~ ---· __ :.:;t :·.· 
." -..- ·¿~ ·~: ·,:_·;,-'·. ; J'._-~·-.\ ·, 

'.';'i\(,'; ~· •::-':~;:/<·'.e¡':··~'·,: ,. '· 
.,· r<;·~_:: ~ '. 

~~:;. '. , ,,,, /,: ;;···"··· .- ' 

._, __ ,_, 

aéreas. 

correspondiente puesta en 

,' ··_,; :::><'- ":'J.:.;;_:·~1· .. :~- .. ,\:,:·_.,":<:-~'~·,:: \: .. -~ . .,-_-.:'.';"" -: :- :.' -_..,. 

A continuación se dá una 1 is ta ·de lás,, ca~sas.' tria:;i/'fre~.~.entes 
··:·' 

subterráneos. 

a) PIQUETE MECANICO 

Al efectuarse obras de urbanización o efectuar excavaciQ. 

nes es muy común que algún trabajador por confusión o --

descuido dañe algún cable, produciendose :después la falla. 

b) CORROSION QUIMICA 

La presencia de determinados compuestos químicos como ác! 

dos Ó alcalinos de sustancias que combinadas dan lugar a -
' 

que éstos, puedan atacar viol.entuunellteJas cubiertas de ais-
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1 amiento .y ~~rj~~ ~~ª·0~º~· ·.en, •• un {~~~~~td: cl~d~. . 
< : •• '' ,: ·.' -; - '" '--~ ::' .-.;, -. -.; '.·;_, • ~; • -.y::·~··._:_; 

"\·;·-·-.·-~.:·"' "-"·)':\:'·,-,. _;_·,:·-;·-·'.'; ~·\\/--.. 

c) • -· cO.~osI?~·.'E~EcTRC>_~~Ti~ 7.};?/ .. · ;) < . <. 
La presei16i~··~·t? ·i~;~bl'Í~ciories ,:d~/'gc>'.l:':iente '~i'éct~ica di-

ré:t;~~~~f t~~¡~~~~~~~[t;á,.•.~~~~~J"~~·····dich~ ··•~rrie~te · -
deje s.ustconductores:,:pará fluir libremente por las cubiel'., 

_;;, <"'·.··;:·:- ··-._: __ ,,-,_ .:--:-. ---:··.··-.· ---<--

tas de pis~8. pero ek e1.tu9ar ddnaeéstas dejan e1cab1e 
·:·:.'"; >':·é:· ' ,- " . ' 

para reg~~sar a sus' ~onductoies aiií se produce en el fo-
--' ,.:· .. > :;:-:· '. 

rro de{·plomo una corrosión tan violenta, que perfora di-

chas cubiertas en lapsos muy cortos.· 

d). - CRISTALIZACION 

El continuo movimiento del cable dentro del dueto debido 

a las dilataciones y contracciones de éste a consecuencia 

de su régimen de carga, terminan por orientar las molécu-

las del forro de plomo, agrietándose en longitudes consi-

derables. 

e).- ROZAMIENTOS O RAYADURAS 

' La falta de cuidado en el tiraje, la suciedad en los duc-

tos o la falta de precaución en lugares donde existen ob-

jetos filosos, dan por resultado incisiones o cortaduras 

en las cubiertas de plomo. 
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f). - ASENTAMIENTOS DEL SUBSUELO 

Esto es muy. frecuente.en la Ciudad de México, debido al 

terreno tan p:>co. compacto donde está edificada> aaf'·¿o~ 
'·;·:\ ,_ " . -- . '.. . .:-, ' ': . '··-~;) - '•,• ' ' .. 

mo. el de~arrollÓ; ~~da. clía ·más c()11sta~~e, /~~ij"dci;1J#} fes\11,. · 
tado .. restl.~an;ientos •.... e~ la~<cu}:)i~~t,'S,:;d~;pf~~~ •. ·~~~>í1~9an . . .-.,: : ; ·'~- ,_. '.' ),'_ " ~':)[.'.:_--. 

a reventarse, produciendc)~~ ~sí d~goi.i~duras)Ji · 
-: ::~::-. ,'-i .'. - .. ;. : : :'. ·:·:·. -; '' .' _, '. - ' '. .• ; '·; ·"··.· •. :: •••. • .• : ': . ,-.. :·<~:·~<·'.~:r:~:-· /'. 

9) TIERRAZOS: 

Los fenómenos transitorios debidos a cortos circuitos, fa-

llas a tierra, aperturas bruscas, etc., producen corrientes 

residuales que fluyen por las cubiertas de plomo. elevándo-

se en ocasiones el potencial de una cu~ierta con resp<.:!cto 

a la otra1 de allí que en lugares donde una cubierta· con -

potencial toca o pasa cerca de otra ó de una estructuca que 

propici.e una diferencia de potencial adecuada a la descarga1 

ésta se produce formanao el vulgarmente llamado tierrazo, -

que perfora las cubiertas de plomo dejando ahí un hueco con 

siderable. 

h) INTRODUCCION DE AGUA O HUMEDAD 

Todos los fenómenos anteriores dan lugar a la introducción de 

agua ó humedad dentro del cable que trae por resultado siem-

pre la falla inmediata Ó posterior del cable. 

Otra forma de permitir la introducción de agua ó humedad deg. 

tro del cable, es el hacer rlescuidadamente el trabajo de una 

unión o derivación, que repercute invariablemente en la fa-

lla del cable en ése lugar. 
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Un cable que 

i) SOBRECARGA 

a requemar 

sus 

j) 

Una. fal~a mafii()br~eh ).~', operaci6n· 
. . " - '. . .. ·;,.:_._ .. ,."'. > .< :·. - ,' ' '._-·;-: ·_., . -; .,,, 

ducir·.uri·corto .. ···ciicuito qüe,repu~sto por 

lamientos del cable producen su falla. 

k) ELIMINACION DE ACEITE EN LA POSICION VERTICAL: 

En un cable dispuesto verticalmente, es forzoso que el -

aceite por gravedad emigra a las partes inferiores del -

mismo, dejando en la parte superior un vacío que favore­

ce notablemente la ionización del cable y por 

·te, su falla. 

;'· . 

l) V E J E Z . . ·. •.· ; 

Con el tiempo, el resecamiento de lo.s ~i~l~dores de un c_s. 

ble, da lugar de io-

nización, que aumenta sus trae 

posteriormente su falla. 

m) DEFECTO DE FABRICACION: 

El defecto en el encintado Ó en la aplicación de la cubie~ 

ta de plomo, puede dar lugar a ionizaciones ó vías de hume-

dad que posteriormente hagan fallar el cable. 

n) DEFECTOS DE MANIPULACION: 
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Manos sucias o sudorosas, reventado de aislamientos al -

forzarlos en curvaturas ó pocas precauciones, al' ce>rifecpi.Q. 

~ ,· __ ;'. -.- . -.·:_e_; 

,faiia'. 

o) INCENDIOS: 

que algunas veces llega a fundirse el plo~b a'~J.:' cabi~ y 

por·~upuesto·~us aislamientos. 

A}lo'.r:'~~~~~~~J es importante mencionar que los puntos más -

vuln~~~bles en ctialquier inst:al~ción subterránea, según 

lo expuesto anteriormente son las uniones, derivaciones, 

terminales, pozos de visita, lugares salitrosos, obras -

públicas en construcción, aglomeración de cables, etc. 

De los análisis de tipo de falla,éstas podrían ser clasi-

ficadas en tres grupos: 

A) FALLA A TIERRA 

B) CORTO CIRCUITO 

C) TROZADURA. 
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.,• '•, ._. ,'_,, 

De. ésta clCl~i~ic~ci§il exi~i¿rl. i~f?ri~~~d dé subgrupÓs donde -,,·,_,. ; 

caen toda~i¡~ fallas q~e resciit~Íi d~.!i:a combinación de éstas 

tres falla~;fundamental:s: a contiriu~~i6n· 



1 I 

11 I 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

FlG. No. V-3 
FALLA FRANCA 
FASE-TIERRA 

,,-, 

---~..;...--,, .-.. "'- FlG. No. v~4 . 
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--------- CORTO .CIRCUITO FRANCO 
-----.......... --·ENTRE; FASES . 

--------·.-,:,·~{~\f:j),~~~r,~_:~;;·?tr .· ·.·.. . . . . . . 
·.· >CORJO:ClRCUIJO':RESISTENTE 

___ \: ___ ._. ---- FIG. No. v.;.g 
___ .\..,..· ·_._.· ---- FALLA RESISTENTE TRIPLE V ATIERRA 

1fi77»7 

--- FJG. No. V-lOA 

CONDUCTOR TROZADO 
------------~ 

----'----- FIG. No. V-10 8 
~ CONDUCTOR TROZAOO 

PERO UNIDO POR UNA 
-------- RESISTENCIA (CARBON) 

-------- FIG. No. V-10 e 
-------- CONDUCTOR TROZADO 

.----Y UNA SECCION A TI ERRA 
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X Ir 

X 1 1 I 

XIV 
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Flr.. No. V-11 
CONDUCT~.CORTADO Y PUESTO 
A TIERRA RESISTENTE A DOS 
LADOS 

FJG. No. v-12 
LOS TRES CONDUCTORES 
TROZADOS 

FIG. No. V-13 
LOS TRES CONDUCTORES 
TROZADOS Y PUESTOS A 
TIERRA EN UN SOLO 
EXTREMO 

FJG. No. V-14 . ·.· .... · • 
TROZADOS LOS TRES CONDUC 
TORES Y RESISTENTESiA .C:-:. 
TI ERRA POR ·LoS.DOS',[ADOS 

• 

Ahora bien1 para obtener un mayor porcentaje de éxito en las -

localizaciones, en los cables de la~ redes subterráneas, debe 

seguirse por regla general un cierto método, el cual consiste 

a grandes rasgos en ~l desarrollo de los sigui.ientes puntos: 

) Conocimiento de las características y trazado del cable. 

Para facilitar los cálculos durante los ensayos, se precisa 

conocer del cable: 

A) TENSION DEL TRABAJO 

B) SECCION DEL CONDUCTOR 

C) LONGITUD DEL CABLE 

D) TIPO DE INSTALACION 

E) SITUACION TOPOGRAFICA 
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. ' ----.-. ' 

1 ' ' --. • .- "...: "' -~·-.:' ,., ••• : - • ' • • ' ' •• ' ' - ; • ' •• 

suponiénd~/Cjhe'.t~o · sei}:~\l~~f~1J&J?i;,~1. pl'~l'l~.·~:~·· a~i:~ii~. o éste · no 
... -~.--·/.·'-;'·"··· .-.~/ ·;· __ .•;.;-_,·i.: .• ·,¡··.-,:,-,, .. ;,· .. :< ..... •J-.. i»;.'.;!,',-_··~-- ,, ,.· :'~·:, ,:·, •. -:- ·.· -_,. 

' -. '"'· ,• .. -.:.-: .·.:·_;, .. ,, -- . - ~J/·. -.. '· ; ' . 
·_ t- _·:.< <· _:·r_·:,_·-~:_·_:i,:::-_~::.:~;:\:_:·:.)--:·-::_;<):,'::-'.:_/·";; ---_,:-~.-tl: :_:\ '_:_~j·~_:'_ ·:·;:s·,;·~( .. />,.j~·:_-/:-:;·;> ···¡·,---.- ( .• __ : •• -;.º.·· 

ha sido,·puesto:al.•.aía~· ... si·.se\trata c1e·;uz1 cable enterJ:ado que 
; i:' '"---- ·.-, 1.; •·• "-; - : ' .... '_. - ~ :- • -,, ; ' ,,._. -- . ' - ' : ,- ' '- ;. ' - ·'.:,:, • 1 ; '. ' " :-

se bus~¡, •. 3~~ if i1.Í;~~ ra~tr~.~a6~ Biil t~aü ~ frecu~l1di~·~Gstia1. · · 
•• - •• ¿ • ~ _:\ ;:·" • ; • ·.~ •• r • . ·;. • ···• ., : ·, .• 

,.::. ~.. . ,_:, __ r.: /- ~-·" ... _,,_ - -_ ., 

Este E!i:JUilJ2>;1~¿·~~ta de un emisor .de ondas a ·frecU¡;;rié:i~1'JnlÍsical 
:·,·1.:· ... 

·.- ··· ·,~-e-·'.·-·t .. ·:·>.-;,'.:·;,f;~/.:-''.:\·.::::~:~... . .-' ._- -· . '. :_" -_. ·- ·_'-. :<'\; _,.:.}. ,-_· .. -.:.~}"'-' 
el. c~al··?tledeyeQviarlas .. a ···t:ra~és.··c1el c.~~~;·~.lriter,~á:~P~··.· c.?.rtos, 

d
e si· Ps·.· ªt 0i··n~g~du:ri¡:r~ .•. isi.~e •. i.'.d~~e;iott~ruo0s 9 r

1

u
0

1·bd·····º€¿s" ... '..' ..• d~.e~11~z.i:~.~e.•• t~• .. f :.· f ;~f • ;)·c, •.... :.
1 
.. 
1 

de 
. ·.s~bs.\i~fol'. . ''·, ... •·.· 

Así 

··.• :. 

ml.~~~,;~\le~~ª también con,;~'.·rE!ceptor compues~o./~'.~:¿~ª bo­

.·_· J .- .. : ,. ;-o::'; 

bina rastreadora, un 
..... · ;.,' .:T'/':.\'.'.i.'·~~·+:\/ : ·.:· ·. 

ampl i:É icador y. uriijuE!go de a\lci!fonos;. -
;-!'.:::.~_);· ;,-;->'•. 

todo portátil a manera de poderse desplazar a lo .i~?:~c) ide la 

ruta del cable. 
. ' .. _ . ''' .,,. ~<·~_:"·: : . 

En la siguiente Fig. No.V-15 se m~~stta.la fo'rii\~:;a~,;~bri~ctáf 
· ·, '.-·;:< .. ::::·.~..;:.,.-:-.,.~.;rr-}~'.:~):~;-·· ·.r·.:.:; ~ .... 0• 

estos aparatos al cable . pa.~~·;{1~~~¡: a''.·«~~h~f Jrn'h67~hi~y~> 

Común 

} 
..-Tierra alejil: 1 da del cable 

~ Bobina buscadora 
Va 1 tmet ro 7771T////7717l77777777777777 

Forro de plomo desconectado de tierra 

Fig. No. V-15 

ti erra 
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. . 

II) .- Análi~fs d~··1a':n~turalez~ d~'.).~:'.f~ll~·: .. \•.\ ... <• 

Dicho analisi: consiste .. enhac~~~,c1~~€~s<prÜ~~~·~~.~~ lo·s. extr~ 
• :::. '_-- -_.-,_- ., ' '. ', ' ' - __ , __ ~ •. -_, ·;: -" ••. : . ' ' '- ' " ,• • _;:- -.1· _ .... ,,·.~- :- '.' 

>·>'};::>.-:'.J ;:.· ''::'· ;, ;.- <::· __ , ··~·:· .. :._;: --. : ' 

género de. Ta falla .y· a'.s! p<liier esC:o9~r{p<lr,.cC>n~~9~iente .. el mé-
;_: , .• ; , ·:s". -- .. :·; .. _ .. _ .. ,. .'"-:~ --.'i ;··:._ ::;.t··.:~;::·<·,.:.,.-_:.··: .. _:· .. ~<::-::,'--'-•'>'>::'.::»./ ···,·.::·-.,,-.·-.\~t>_:':·>~:~; . .- . ·' 

todo adecU.aaO'· en laS p~«~b~~·/a~. itici~~fia'.~i6tl;.y;4f6ho análisis 
<> .-. '::··'-),:;< ,..·_. << _";:·-/': . <,<'.°-·:,ii·.'\ ·-:-::>-·:_~.> '-'::::,; --~j~/~-::~:~;:~:--:-->--

consist·e-.·,.e·rr'·.>m¿a.·i·t-::'\'._': ' ;·- .. '.-' . ': / e;·¡._'-':'/·; ... ·--.• :_':"- > .. ·. 

~ La .... ~f ~01~ .~. ra ta11~l~J1~i~;~f i~i~ir~1~~~ d~ 
un Megger, l~s m:diclories se ha~~ri porüos'. dos. extremos a~Í: CA 

ble, t~ando ieCtur~s. cada ·~· ~t.~~1i~~~~;r1t1!~i~~g~·~ 
entre las fase~. mismas. · •· .:, ~:. ',0';'.,•i. : J, . ~ ....• 

" :-', ·-;-,:; ''. , .. <"·-~ ;¡._·,:,: _)'.}'-~'.;--,~.-- ,- '.; ... ~--: /· .. '.'.:°'.:-.:-:;:,-.' 

De esta ,~tji~~a ~d~o,~J. ~~d¿C:J.r:·~S.eii.~~i>¡e\. . .• ·· , 

~>·;~~ i~~~.n~:1~~~~~¡~~/í~,J~~~~~1~~~~r~a·\ • .. · . 
. .. ·. '. ........... ··.•. : >~·: ' ,:i •.. ; '.:-\..+ ..•...• ,:;( .'·~··· '·)·;*~ •. ·.¡.,~'!%;? .... ,· > ,. ' 

b) Dos .o .tres icondU:ct(fres·i'éortc{;cicuitados;de•~ci~~rdo con 
·i.<\'', .1 •• - ... i. 

la m~dición e~tref~~:~·· '.\•······ 

8) Prueba de continuidad de conductores: 

Esta prueba tiene por objeto el poder saber si existe 

trozadura--de los conductores en la falla, puede deter-

minarse por el método simple de corto circuitos, los 

tres conductores en un extremo del cable y desde el -

otro extremo probar entre dos conductores, con una pi-

la y un foquito como se indica en la Fig. Ho. V .. 16 



254 

E•ta P'i"~~a .puede ]lacerse tamhién ~·;~;:~:~it.f~dky lifili• 
',''.'~- ?: :.>.' •. );·y-;··:-:' >:;·:} ;--_,:,>,-,_--_ 

zando eipiorno ·co1m1>• conductor ci~'regr~~6;·.\C:~11· ~sto<se 'pf\le,_ .• 
' ' -, , :-.-· ., .·.<-'~-

ba al mismo tiempo la continJia~c1:,.~e ¡a' -~~aqti~fa~de, ~()~~-
·<···.::-:·-. _: __ :.:.,·-: :.'~:-.; ·- --.o·:-, .i ·, -, ·.·" - - -

. ;~ -' .- : ·; !:~ _-. '.· ) 

1 · .• i 'gz0::..:..·0x ;~~2~·w~~.2".;: " ···.··· 
rt11·f'!f f !;~z.:i~~iJ:~~1~ :_ i~:;F~ ~ 

··•·.· '.· ·· ··. Forro.de plexno 
(FrG. No V-16 

c) PROLOCALIZACION: 

la cual· se. encuentra la· falla,jdesde Íos'ad~ ~xtrernos. del 

cable~ 

Es necesario tener en cuenta que los valores obtenídos 

no son siempre.exactos por lo que jamás hay que darlos -

por definitivos para intervenir directamente sobre el ca-

ble y sin antes verificarlos. 

Para la prolocalizaci6n existen=diferentes ensayos, los 

cuales se clasifican en: 

A) • - ENSAYO MURRAY 

B) • - ENSAYO SANTY 



255 



256 

V.-5 SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ACTUAL 

Puede decirse que la organización es la J?arte.más importante 

de la vida de una Empresa Industrial Mod~~~a/ •· La 9rg#iiza -
i.· 

ció¿ es el factor decisivo de su éxito o· fra.é~so . 
. ;· ¡ • - . >: ':. ' . • ~ . 

- .:.-.:.::.:::: _,':.-., '. , ... 
-·;·.:,.- .. -.¡}•' 

Muchas . c:osas tecJh~~.~~~Ú·: at~?ld~Qn ?f+;;,~R~f~~~-ff~ii,i)~~~~ J1i1! 

guna es de tarit:~:i·ifyI>O·:···.~.· ;tafüii 60;;,;, Í~ <ir9~~i~ii6i~ii: ·.: ... '.:·'·T 
.,,·,,._;:-, :¡; 

' -

a los problemas de organizaci6n. 

Nadie duda. que en la Empresa. indust:i:t.f~1}¡~~~~~~~;~~f~s\ • 
determinados elementos materiales¡ c.ómo,'.póri;ejempló,/l'ámate-

•: .. ··.·· · .... , .· .: .. D-~:;;L'.V;~;~;<7;:_;',;,:.L.;'/i'i _¿'.¡-H:~:c,: ... 
ria prima; la maquinaria, los edificio'$~;.· ras0dristálaciones', -

. -. -. · . ..:::·_~:,e'.}~-~2~r.)~,ifx/>.c.}_Yif{\'.~·!:~·As,-,,~;> •. 
etc, 1 no se desconoce tampoco que SiÍl¡ capital'/• sin/creditó, -

• .. · -. . .. _:·~:(.:~;;:):~y~\;~;:~: uA1_:~~i~~~{{~~.:.:r-;;~(:/J.FW_f·s,t::.;~?.:~'.-~f>Jf ~>.:::: .. (_'._._·i 

sin mercado y sin muchos otros recurso'se;y::;é::,onc]id.ones económi 
-' ... ,: \'f:;JF·'~1(0~¡::·.; .. ~;}',"\ ' >,:· •' ' -

cas resulta impósible que la Empresa Iridustriar:ex'ista. Y es 
- ' ' .- ."'--.:; ~ :'.,. ! .: . 
1',·.:'¡;· . -,- .·-· 

' ' 

igualmente cierto que tan imprecindibles ., son los eÍementos 

industriales, más importante.a por la dig~{a~a que es • propia de 

su condición humana, son los obreros! los empleados, los fun-

cionarios, ejecutivos y los directores. 

Sin embargo: por más necesarios e indispensables que sean los 

materiales, los recursos econ6micos y los hombres, todos ellos 

resultan inútiles si falta la organización. 
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Organización;"7·• .. ···· ,.·, .• -.: 

'· :·: ... ,. ', '·:.·.">. ·-.-<.'.·-_: ::_··::._: __ ·._:_·:.:_ .. _-, .:-· _· 

"Organizar es coordiriar.1Clsactividades de todos los indivi-
. ._ ' ' ' . ·-. ': •: - . 

duos gue forman pa:ite>de ~na Em.presa para el mejor aprovecha-
. . .' '_;·-·>: :. _, ',_:.· .- _·. ,.: ,·: 

miento de los elem~nÚ;~ .mat~riales, econ6micos y humanos, en 

la realización de los .fines que la propia Empresa persigue." 

Ahora bien dentro. de >es.ta organización que rige el funciona-

miento de la Cía. de Luz y Fuerza del Centro (en liquidación) 

se encuentra la División que se mencionó anteriormente esto. -

es: Sector Norte, Sector Bolívar y Sector Sur,que a su vez -

cada uno de éstos Sectores consta de las siguientes secciones: 

A) INSTALACION Y SERVICIOS 

B) TALLER 

C) OPERACION 

D) MANTENIMIENTO 

Cada una de éstas secciones tienen funciones específicas, las 

cuales se mencionan a continuación: 

A) INSTALACION Y SERVICIOS 

Su función es la instalación de nuevas redes de Distribu-

ción subterránea, para proporcionar el servicio solicitado 
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por los clientes a Industrias, ~rao§ionamientos y Unidades -

Habitacionaies/ efectúan iasatnpf:i.a~iones necesarias en las 
_,_ ;-r-:·'·'·.-- -- - . . , . . . . . -- .· .-.-- ~-. '·· - _, -

redes s~bt~rráneas existentes,· d~ acuerdo con los proyectos 

elaboradCls por la Gerencia, tales .• como: nuevos al.i.meritadores. 

equipado de subestaciones ·Y b6·.vedas,. etc ••. •a fin·•·•~e-~ejorar 
. : ' '" ,' .- .· .. _-. - ,: ''' .. . .-:. _. '_·; ' - '· .~. · .. -. :. - ,.,_ - '. ·. - -. 

dos. . -__ .,. <•·· 
"'; 

B) T A L L E R : ";<. 

Es la secci6n encargada de fabricar, instalar y;~d~p~~:J?.{équi;,.; 

pos, herrajes y en general todos los accesorios ne~e'sari~s P.a 

ra el sistema de Distribu~ión subterránea, sus fun'~:i.~A~~;/j~i: 
' -·; ; '·. ~ : ';. ---·-:· -. ~-•. \- ,_. : !·,, ' - ! • ' ;~, " • 

cipales son: La fabricación de buses, abiertos, c~#i.E!~~g'~~- els. 
•• ,-~: _ .. __ .·.:·'.; 1 

"·>-·:-'" 
-·' -.~' . "' ;: / 

boración de clemas, herrajes, zapatas y conectores.~'./:f.:'Y. / 
; ·,_-_: ;·-;-~,, :.-> ',,-... _. __ ':_ /·_ ·.: 

. -.-. 'l' ·:_·: .?\,~::~~!: 
·: .: ·.. ' ; ·. '· ', ::; ~. :~ ... ~.'.'. ')·:: ..... ~.;; :}-~':, ~>' .. '' 

Además real iza labores de mantenimiento dentro -del(ni:i.Smo'.<:ne-
·._:;.,.:~;;:;o'·/ ·,;: .·' 1 

partamento, así como también la fabricaci6n y arte~fb~dE/'it,s 
remolques usados en la sección de instalación 
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.. . . 

Así también realiza labores c6rl1~ sOn: la in~talaci'ón en los -
.·:: __ ::·'.>_-_-:_,:·-· <:--<._'.<i 

lugares de utÚizaéión:ae·>t:r~h~fdI'lll~~oreé. 'p~~f.ectores a.e .red, 

interruptores, buses, e~6~,
1

),' ,};> . '; • ,;.Y·• . 

·.·. 
C) OPERACION: ., 

.- ·.·-._-,- <-·:.-' 
-.-... :; 

Es la sección que tiene asignada la labor 'd~·(,peración, del 
. '•, ' ' ... -,._; : : . ~ . - . . ' ' 

equipo instalado, efectuando maniobras de idterruptores, cá-... -;- .. · '._ ,' . ' 

jas de cuatro vías y de seis vías, buses, etc.·, con el objeto 

de descargar cables, transfonnadores y transferir carga de uno 

a otro alimentador ó transformador, localización de fallas en 

cables de baja tensión, control y modificación de planos de -

alta y baja tensión, atención de quejas reportadas por el --

coordinador de quejas y operador de cables Ciudad, colocación 

de nuevas nomenclaturas, recepción y puesta en servicio de -

zonas residenciales e industrias, fraccionamientos, Unidades 

Habitacionales, etc., mantenimiento y operación de plantas de 

emergencia, limpieza, desinfección y desague de pozos de vi-

sita y bÓvedas, maniobras para el equipo contra incendio, etc. 

D) MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

La necesidad (debido al aumento del sistema subterráneo durau 

te los últimos cuatro aftos)de una revisión a los programas de 

trabajo y sobre todo darle mayor importancia al mantenimiento 

preventivo, se creó en el Departamento de Cables Subterráneos 
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la secci6n de.MhntenimientoiPrfilyentivo¡ formada .por,persónal 

de las tres seJ~i6ri~~C~~t~t_i~~eht.E!·d.e~~ritas~:' ::. 
:,.·_. __ ._ .<_ "> ,·:;.:· ''}_-: :t). - ~:"-.-~f ;:":.:;''• . ,i··.-_\'' 

- ';';:_t:.:_, :·;::-.<· . -~_:,:.(,, -,:-,- ~- :,_,;---;- ;• ';·'··.:;·.·.?·~-,,_;_ 

o icho.· ~r's·c;~~J.;;:~j·~~ti~~·cr~~ '.~r~tti¿~~~·~···., .tr,~1Jaj~ª, •. ·.·~ 'a~~~:.t~ .•. ~.·~.' ~~-vg · 
-::..: ~- '. ·. ; ¡·:., ' .. -·:,~ : ;, • . ' 

das. y :s,~ls'~s~~bi&~e~, revisi6n general . de équÍ.Pd~ y ~í~h~:ración 
·:_-;c·r_ :.; __ ---<:<:_.,-,':>><-' -- · · . • - ' 

de diagramas, pruebas de continuidad en los cables. de ·baja -

tensión en redes automáticas, muestreo y rigidez dieléctrica, 

hermeticidad, cambiosde6vias por buses es 6-800, levantamien. 

to y revisión general en la ruta de los cables de alta tensión 

en los pozos de visita de las redes automáticas, radiales y 

subestaciones de enlace, levantamiento y mantenimiento gene-

ral a las cajas de cuatro vías CS-4-500 (x) y P 4- 400 (Z) -

pintura, nomenclatura, corrección de anomalías (taller,oper,!!. 

ci6n e instalaci6n). 

Ahora bien,el mantenimiento preventivo comprende una gran va-

riedad de actividades que'deben ejecutarse períodicamente en 

el sistema de distribución subterránea, para lo cual es nece-

sario establecer un programa, así como un estricto control, -

cuya finalidad es conservar en las mejores condiciones de fun. 

cionamiento y seguridad los equipos, cables e instalaciones 

del mismo. 

Actualmente la sección de mantenimiento preventivo está int,g_ 

gradQ por el siguiente personal, en cada uno de los Sectores: 
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UN INGENIERO (C-20A) 

UN INGENIERO AUXILIAR 

3) UN SOBRESTANTE DE INSTALACION 

4) UN SOBRESTANTE DE TALLER 

· 5) UN SOBRESTANTE DE OPERACION 

6) SIETE CUADRILLAS DE INSTALACION 

7) SEIS CUADRILLAS DE OPERACION. 

8) CINCO CUADRILLAS DE TALLER 

Los cuales se distribuyen según el siguiente organigramar 

Ing. Jefe de 
la Secci6n 

Ing. Auxiliar 
de la Sección 

Sección Instalación 
Sobrestante 11A11 

Sección Taller 
Sobrestante" A" 

Sección Operación 
Sobrestante "A" 

R 

A B c : Cuadrillas de levantamiento, revisi6n General en la 

ruta de los cables de alta tensión en los pozos de visita. 

DEFG: Cuadrillas de cambio de cajas de 6 vías por bases es 

6-800 
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H I J: Cuadrillas de revisión general· de equipo:i' arreglos -
:_···>'·.:'.:.·:·:_,· 

diversos~ .. 

. . . ,···''•!' 

las siguiente~~: 

a) INGENIERO.-Es el Jefe del Grupo, es el encargado de coor-

dinar, planear, supervisar, desarrollar y aplicar sistemas y 

programas de trabajo, administrar y es responsable de todo 

lo que ocurra en éste grupo. 

b) INGENIERO AUXILIAR.- Es el encargado de Supervisar y lle-

var el control de las actividades y los diferentes avances -

del programa, así mismo se encarga de cooperar en el buen d~ 

sempeño de las funciones del Ingeniero Jefe del Grupo así C.Q. 

mo de coordinarlas. 
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C, D, E) SOBRESTANTES.-

enlace entre el ingeniero y l()~'.tr~Í>~j<ldcir~~ a~-l~sY~ua.c:lfi--
_,::/·_::·_ --,·:.::~ <-::::~'-~-::·-" -,-.-,, . --:'. -::>' '.-- ,-: .. <\ .,.:."' ··-·.:"·:> .. ;'· :.;-.~;~;- _::;:.:'.·: .. :-- . :· -_ -'.:, ! 

llas: son los encargado.s ~~i" 'c~nt.rol y supenris,i~n. á'el i>ers.Q. 
' .'-· ':~-- '; '. .-. '/j 

nal, dan las ordenes ,del ~isllio y ay~d~n tecil1i~~ '.y:/~·Clriáhii~trj!_ 
.-;· --:· .. _· ·: ~.~-~~-·. ·<: ::r· 

'. .- ._ · _·:·.; ;· '·." ·.;_,•,:·:·.;'. ,.:· ·, .:·: ·.· ';, , '·,: _ l , ··: '< .-. ·. ' ... c,,.•<:;._--... ;''"_.:;,e'·:'-/- -.. ·<,' 
tivamente con el Ingeniero, asi mismo desarrollan·:~é¡i>c_iertos 

cionamiento de las unidades asignadas al grupo; et~~> ~te~ 

F, G, H) OBREROS.- La función de éstos es la de ejecutar los 

-trabajos inherentes a cada una de las secciones, colaborando 

con el sobrestante dando sugerencias y haciendo observaciones 

para mejorar el problema de trabajo y por consecuencia obte-

ner un índice de seguridad para el personal que tiene acceso 

al sistema de distribución subterránea. 

Ahora bien, actualmente se tienen las cuadrillas de personal, . 
distribu!das en tal forma que ejecutan diversos trabajos to-

dos dentro de un programa a seguir,que resumiendo abarca los 

siguientes trabajos~ 

- CUADRILLAS DE INSTALACION: 

Tres cuadrillas que se encargan del levantamiento, revisión -

general en la ruta de los cables de alta tensión en los pozos 

de visita. 

Ei personal encargado de éstos trabajos deberá abarcar los si-

guientes aspectos: 
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A) Revisión Ge?Í~ial ,del p6:~o; de visita a; revisar/.(t.(ipa,. ma~ 

co, ·agarr~de~;~·;:.~~l trác¡~riJi·<~i.·•agd:· •. :J'.'~~~fi~¡ci6ri;;~·~1; pozo 

de
. vi' s •.. i····•t'a···••)··•.·.•·.·.:··. ;.;;;. ·.·,.·.·:.·.' ... ··, ;:>.:· .. ·,, · .... '•·• ..... , ... ;\·"·· :/,•i ···y~· .. ····· 

" .. ,,,,.,.,.,.- :::>~,;·;~;·::-~~-->·· ,;;..::<~·<·::/: 
> .• :.;:·. ' , ; .-.,-;.'-,<'· ··:: :~:' >·; '--~ ''(;,.,.:}_ ·: ,__ ·'· '.·' _·. ·-. :-;:~· :· -~ . .__:.';·:'/.: <; << .. :. 

·,- .. ,- .-~--~'- ~'-.. -, ·:·:·_:·._',\<--·/-·.e··.·· ··:. ".;-;·(·~> >:.;:.¡": , .. -· -;:,·i· 
. ' -- - ,- •' ., • :- ,;. _ _.'..,¡ .' . -. ' .. ,._._ - .·.-;·._:· ¡•'.,' <_:·/::;::5- .. 

B) Revfsión":i~~d~h'ici~C- E1 éij~j_ ¡liará~¿ ~~~C:~6s como.~b~ri: 
... "_ ... ,· - ; ·, __ .-_ ''.'\:·).>'.::~/ > ' '.' :<·--> ~- .: - ~::.-:;. >¿ ,_-_;, '··\_ .. ;:·',; .- . -','¡n\,·;~'·;¡· .. "' ·:< ··--:. ~<:~~;,_.,',,~ 

soportaci6~,'.~~;~~cta de ·ias:·~~bles. '"' 'Jf~;·· .. . , : , .;d;i > 

cuatro ~uad~illas que se enca~a: de: .=:~;d~ ~:;.~\ti!as 
por buses 056-800. Desde el punto de vista de continuidad -

del servicio y la necesiélad de operar algunos equipos con poten-

cial ha dado como consecuencia después de largos estudios a 

la creaci6n de un dispositivo de baja tensión el cual austi-

tuye a las cajas de distribución que anterionnente se usaban. 

Este bus de distribución ea el tipo sumergible y se instala 

en b6vedas y subestaciones obteniéndose las siguientes ventA 

jas: 

a) Mayor seguridad al operar, ya que hay buses 

monofásic~s separados entre s! por una distan-

cia adecuada. 

b) Se elimina la posibilidad de fallas causadas 

por humedad, corto circuito, calentamiento por 

sobrecarga, etc. 
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. .':; --. "·:. . 

· c) Son' objeto d~S~~nbimaritenimiento, ya que no se . 

les h~~~ ti:~~~~·J~ ~et1l\~t:Ícidad, son más s~riC!ilios · 
en su·8·oA~h~ucc~ólil' · 

•.;.(,:>'': ;_~·\i ''\,_,., .... _._..:.;<'.\; ·.\· 

d) ~~- ~~!~~~- ~~:::in·~~'a.i~c~~n' se. rea~c~ ~.prqxinl~~am~n~ 
."_: :- _·;·,_·_,,:,·_:--- : .. :: :··:.~~": -:;'' ~-~:·_?_.(..::--: ,-.·:_ .'(::;)', 

:t·e·.,·e·n· ·• · 'u·_·.:'_·n;··· .. : .. 4·.· .. ·o .. :~-··. · ·> ·. .\ • ·•· • '..t/ · .·• · . fQ ,.'----~.-r.; .. :~_:·; - .. -· ·-- -_ .. 
; ''¡:· - i' ·.' ;1 :...:~._:_ .~ ;. ; ' 

: .·::_.· .•• ;:.·.~~.-.· ... ··:'·' ..• · .... : .. ;·.· .. :.·_·.i •. ';_~_¡·_··,:.·_ ..• :·_·.:· __ ·.;::_~:- . ~-; < i:···, .- '",' . .,,. .~ '..:.·. ::, . . ,-.-··:· - :/'·-.--.'.-~: :' '.~ .:·: .• ' ~::;_~--- ' 
,-•;,,,' ' ~·' ~,·,~);, :;,_•,_¡-•';·.-)~<·"',• •,•,,-,'.."":,•'•º, 

: .. _··;. :;~,; .. :~_.f:.:- ·· ·· .. :_; .....• .:;<'.j')%·o·.·~"·· <;,~.,11.:i·¡':/;; ·<····· .. · ... · ,;;·.······ .. 
De acuerdo·, a éstas consideraciories<se':qet·e~ir,i6\.retirar ·.las 

cajas de 6 vías r~:~plazándolas por ~~~'~'.~' ~u~,e~} .. 

-CUADRILLAS DE TALLER-

Tres cuadrillas de revisión general del equipo y arreglos dive!:, 

sos. Los trabajos inherentes a'éste personal se resumen al -

efectuar una revisión minuciosa de los locales donde se encuen. 

tran las instalaciones s.ubterráneas y de las partes que la· in-

tegran. 

Reportar las anomalías y condiciones inseguras, para que el -

personal de la sección correspondiente efectúe las correccio-

nes necesarias previa programación y finalmente la elaboración 

de diagramas físicos de bóvedas, subestaciones y pozos de visj,_ 

ta. 
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Dos cuadrillas encargadas del m\lestreo,i rigidez.• d~eléctrica, 
: ·.· - .·: .~ ,. :/"' 

cambio .de· aceite y hermeticidad.', , .. • .. ··.·.· .• · •.... <<. ·,· .. 

'• .. :' •.•.•.•.•.•.•• < '. ' .. ··.·•· .. ·.·. ·.·. ' 
Dicho personal·• se enC:~f:~~· de'Xt·{9.Xf.~~:i•:,.~r~~~5.(~~·~~~Jh~ ·Perí!i' 

. ',. ; . ,- : : _,: -: ·: __ .·.:;:. -' \-.---<-_<:\':~·>::~--~<;·,~):.'!':· _-:~· -_--;:.':.-_:»:- .. ;_'t)<··:.-:~·-:_:.:_:.:_::·:··,.· .. ::,·> ---:-·._: -:'-'-."::·<:·,'~ •::}.-~'_'.~'.f-Lf.·/.;\'_;>:- <"\ ·. _,·:-'.~ 
dicamente,·.· .. _débido a que/este abs.orbe /fácilmente• la;humfidad·.·ael 

. · ·· . ····•··· .. ·· .. ··.·•· ., ':>·.· >::.·.• · ·· . ··. · :'.>·< :: .·· ·:T·:': .;t.n~t.t.·. ·u .. ·•.·.· 
medio amblen'~e~ la 'c~ar·10. ··.·9ontaníi~a;:~y·.}l~,9~·i•):)aja;r'(fsu\,r~~isten · 

cia d iel~~t~Í:.;¡~ . vol vié~dofo i>;,1JJ~~~ª"~~~\/Í~l'~~;J§f 6~ ~.!1 ~ 
equ~p,,·,·• M~¡lia~te .•. .:..·:~:~:~:·,~~.:;f ~~~{~J~~~~~~~~~~,f~'·krUeba 
en cáso:1 de]dát,;un válor ~peq\1Eil'i9'~E!}prcígráin1;l·;uri,;.catl\bio de acei-

·. ·····.····.-.. ··.é·.·., ....... ··-·· ..•. -.. ·.;; ? 1:::':'.AE·.:,.,,:;·,,,,\::.:.::··'· <~ .. ,: ,··.·---,·-······ ... · ··.·,·. ·. 

te en li:>s' equ'ipas)qú_e,: lo necesiten~ ya· ·:sean transformadores, ''· ·":; ·.·. ·,.··,,·· .. ·.,·,..·,¡~>-·~·- -··.· "··_·;:.-.,·<.~···-·· ::·',_-¡':.~-· ··1:·.'~'..:.·-':/5~:>:·(._,·;· .. :::-~::~:;.:-}·:·. ·-,: ' -- ---·--; ,-.,.-.. :·:·-· 
_. _ _ . _ ~- -.-,._-_;_: _ . __ · -. <-: _ ... :: :-~-- -:_'.>-.- ,_ _ ~:.··: :-_·- '.~?~:._:-~-:;:·_'.:~:.:.\·:::.··:{:_~If~-~-~.:-~ \~~:~ :-~t}/.~_:~~;:?<::·--<:. \'_ ·::<-,,\:::.-: · -'"' ~ ···.:.· -~-.\\: . -
intetr.uptót;Ei.~.~ .i.¡:>e1r~a,'7;~sip].es~:i-!:c:Cij ~ª-- ·23',.;j .. sóó y' .fa .. 4 ;'SOÓ •. 

La ne~~ls~gi~~~~~~~i~¡~~~r:~u¿~f Z~oij¡,r'it~rru~tor••· 
' .'/ - . ·· .. ·-· '.-E'<':. ;;:, . : :. •. ...• <· •. t " > , , .-

transforma~or7~1' ~te ;J, !es un aspecto -~é gran ·imp0rtancia, --

pués. ~~to~/~qÜipc)s ést.án e)C~uestós a trélb~jar sumergidos en -
'"'\'; .. :-,;·' ' . . 

agua y por lo tanto es necesario ·vio~~~ia períodicamente, ya 

que cuando existe una fuga, el aceite·se contamina con el agua 

disminuyendo su rigidez dieléctrica, .. creandose peligrosas con, 

diciones al operarse estos equipos). 

El personal encargado de hacer estas pruebas deberá colocar -

una etiqueta en el equip0, conteniéndo nombre, firma y fecha de 

la prueba. 

= CUADRILLAS DE OPERACION-

Tres cuadrillas que se encargan del aseo de las bóvedas y su]2_ 

estaciones. Dicho trabajo consiste en limpieza y aseo total 
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. ' - . .. .- ' ; . "~--_ ·.' 

de éstas, iu~rÍ.cación de cari~ados, ·:rej¡1J.;s, birlas, tuer--
. . ·_ --·- . . ·:-'· ,.. "-._,:,.·.·-'·-·.·,.:e ·-·.-·:r -·-· ,_ ··, · :·. ·- · -· - · 

cas. ta:n• ~ ~~;·r~rga .:> ~¡;·~r:~16 i de r;j illas. escalera. sil! 

tema ·aeti.;r;~~i,;;c~~.~~~;~C~~~~~~·~o;esi•····trans.~dores, ca-

jas. 6 vías; ~Brfeder~~~; >#iérlE1iilas; porcelanas y nomenclaturas. 
-.; - . \->:-; -.;-,_~_, -,:":· .. ·.·n· . . ,,.,.:.:, .• ,_{,;-·; '.-,_~'·:·:-~~·;··-.'' ·.··. 

. .. : - ;. -:-{·;··; ~~~)-,:/.;;:-.:::;.{;:::.;;<_,:\-~ -~: ;: ·: '. ,: ' .:> ·;_: :-.' '-: '· 

Una cuadrill~ ;d~a'.l:~~d~ :at~:~;;'~~~fenitriiento general de las ca-
º;'.··'> ;,:.·. ::-¡. 

jas de,.4ví¡~·.t 
[ '·-:·- ,:().-.-~~~~-:·, . '• ' 

Las cajas de 4 vías denom~adas también )J1Jiii~~a~\~{.Y " 
tipo pedestal (z) deben revisarse periódicari\en~e')y;:/.Ci~i::J.es ·un 

mantenimiento general· que consiste en {í~~~~~~(f~f~11~~~n · 1"" 

terior, correcCiones,. nomenclatura, .. ef:c. : ·' y; , ,· :, 
.""·':,;>.-':• ~ - \·' ,e··::~:,-/(~'. • :·;_'., 

"- .·, .. -~.' ">.' -:·:·,>;;·':-!i> (-. i,·.··~.-~.:.-:-~.;::.:) .. -: 
,-·, . i\i~:·f/':;>'.::: .. ~ -

una cuadrilla p~~~- pln.tad9, y. de noI1leribi~furS.~de/d~~i~'~ y equj. 
. :.- ; __ ·,,:_:,;.·_"<:,·:;, -.. ::. Ú;._'. ··-. :': -'.;'. .·:,: --<: ,,:: -. ·:;;_·::::-;-:;;¡> .. ::>t:~:~~~::··.· • \~-: .. ·.:·;,' ·:.'.Cc'J::-~:· ;.:·:;.ji'..·\,·.' . 

. -. >"· :, ·.·:':"(~~'J,' •'. :, . _,,~::_~\~---' : ::i'(;iJ?;;,:· 
':'::···_-_. ·:: ',:---- -. '-~'',,·, ;;_:_{-,._;< 

~->.··?:'.-<-·:.>- ............ _::r ... ,.... -.. -;_·-/ .... ::.-. ·<:. ·-.·-
,, .>-;:;::~,-< ,' .') •' - '• .•:' .;, .,·e ~~:;:- •' • 

Con esto se logra' ~vitar .ra:ª,c>rfos~óll aüll\:i.~~ tiémpo que se 
--· ·,.: '_• '·. ·:.,.i': 

'-,\•> ·:.).:-.-

.. -.· 

po. 

tiene una mejor present:aci6n~ 

La función principal es en cuanto a identificación al efec--. '' ' .. ·, ' ' ,- ' 
. . ~. :· .. · 

tuar las órdenes indicadas en la ejecµc.i.ón .. de. IT\aniObras, como 
·;· 

para su localización, interpretación y aif~:feri~iádi6h. 
-'.- :,·._;:~·~:: ','/: --~.': ... 

· ... 

Una cuadrilla para pruebas de continuidi:i.d'!;,k dables de baja -

tensión a redes automáticas. 
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Dicho personal. tiene asignado hacer dichas pruebas , ·con el 

fin de localizar los cables trozados por, :f~~·ia, .. de~{aoh/~ cox 
'.'. -:.; 

to cirduito, así como efectuar su rep~~~c:i6n p~ra evi.f.af·:fa-
'".:·-·-· 

llas mayores en las instalaciones de i~~i r~~~s ~u~~~~f Ú::ká:. e ,., :, -,..,·, ., 

interrupciones ··en ios servicios; así.:~C>~o ·.1~i·foe:aif~a.6Í6~~·.ae 
-·" . .:- - _,• ' ' .. ,---.:-- . ,. -, .·· .. - .... ,.,_ --· .. - . 

amarres por colocaci6n.· .. equivadad~.~e: hdffi~n~l'~tura.· ... ,, 
__ ,_ ' ' .· ... ' . 

•.· ;, __ .~:.:::/k --~.<·''. 
-. ·-' . -~-··;:· . 
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4) MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO 

El mant'el)imierit() pQe~e~ti.~d:?,d~~h~',cumplÚ. coll\o .¡>rincipal . fun-
,._,,~_::~ '.:_ '- ,·:: -:.':,-/'.: -. 

:::~:¡ti~t~~i~;¡¡~f !~I~t!?l'!ªi!1;~;:~:~;:-:::i,¡:~r1~~::_ 
.;;•··· .,., ,, .·;, <;···· ·,·.,· .. ··.•·.·' ···.·· .. ·; '· y./ : 

'.,·· .. :-:. .. ·.<:-.~:::,:;{;{!;:~+:· .,·;,.( .,·.;(;Li{.'::;.: ·.·> '.~ >.·.· .• ·· '. .'./ ... · . ·•.·> .. ' .. >,;:,)•!< 

::ª:::::::t~1:~i~~j;Jr~;;~¡~~~~;~~{~~t~it~t:~~~;~!t~~::r 
a la mano y constante¡me11te ,aJ·:.d1a·~ . con<el:;:·~l.ll ·de que.,: cc:>n:s.t1tu-

ya una guía de a~C:f~i d~~(·{¡ ·~,ompl~fiaaa de~ ~qui;,·~~:~~:~·~~~. 
' ' 

Con el fin de obtener dicha información, es necesario ar.c:hi-

var toda clase de datos con respecto al equipo instalado, sus 

especificaciones y dibujos, por las mismas razones. 

a) - COMO ANTECEDENTES. 

b) - CON FINES DE CONTROL. 

e) - PARA ANALIZAR EFICAZMENTE LAS CAAACTERISTÍCAS 

DE OPERACION DEL EQUIPO. 

d) - CON EL FIN DE QUE PROPORCIONEN PATRONES Y GUIAS 

PARA LOS PROCEDIMIENTOS DE CORRECCION DE FALLAS 

e) - PARA SABER SI EXISTE O NO INFORMACION PREVENTIVA 

Ahora bien, toda ésta información debe llevarse por medio de 

dos categorías básicas de trabajo. 
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a) - POR MEDIO DE TARJETAS 
,_ ' : -, ~ ' 

b) - POR ORDENES DE 
"," -_-,• :--;)::::):~-_:--;.:-.'·:'.\~:· ;-- r·~· .. - . ,".~-'./:~x_:':-~<: .>¡--- .- -. '~ 

La f une icS#,ia.e ·.l.~.ª. ~7~;~·:~~t·~·~ .. e··~;k~~~)c1§;,;~~h~Bi~.6~·~· f~s .·~~.~·~·sida~ 
des de marÚt~niTiiiept6)sdel.equii:)<:>. y se; riiri~~~~át'~ri: aóride' s~h.:n~ 

cesarias•·1·~~ ···~·~j~~·í~·~ :.~ara .~Jit~'i:·i-~~·;a.afio~."~ .. ~.·.~.:;;ª·.faltáS.pe-
, ,- : :·· ' . '~--

ríod ic as: <· 

-. •' . ; :~.' 

La funci6n de las tarjetas es la atención .al?;~;~~~~i; :'qW~i(,tP:_ 
dican las necesidades de mantenimiento delinisTI\~; f~Q~;~•Xf:~~i 
dentes relativas a reparaciones anteriores. 

Las órdenes de trabajo de mantenimiento cumplen la función -

que una vez realizadas habrán de proporcionar informaci6n,la 

cual será pasada a las tarjetas. 

Todo esto es el principio para aplicar el mantenimiento que 

se propone, implica una g~an cantidad de oficina, pero sin -

embargo es de suma importancia ya que sin éste sería imposi-

ble que los trabajadores pudieran ser utilizados eficienteme!! 

te al igual que el equipo y que éste mantuviera una vida pro-

longada y por lo tanto se frustan los efectos de las fallas -

antes que se hicieran necesarias las reparaciones costosas. 

Con la ayuda de éstas tarjetas, se podrá tener a la mano in-

formación sobre ciertas fallas que se repiten por la misma 

causa y con el tiempo conducirán a revisiones y mejoras - -
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en la práctica de éste mantenimiento. 
',::" 

Sin· emb~~ijJ;.'s~ pu~d~ :~frhit~;, <;Jti~ la;;·a:bii.caCi6ri ~e'.2~ste man-
·; .'.: • '•:-- .'.' : e· ,-, ·¡,' " .:·· :_-,,~---.~--. 

. , __ --: ,_- . __ -":J-.<:. :.:/-- __ ; ; ''~ .. _-:::--:·;_-__ ·:.>.~-::>t.~ -,::··->·~·:~/".-,/:-., --.·:: ~' ·-::·, . .-_: -"\<~>-: .: ::- :. '.>_·-~ .-.,:·-.;_ '· :·:-;;·. '·: 

tenimientO'::.d.tp·:. de:'.~asar~~/ sobre·:.: ··.· ';.• ?:(! \•·••· ··.· ·.·.··.··){' ,· ... 
' .";.,-'· :_: :-.-.;. ,:_ ··' .·.,·,_·"::·'' _.,,,,,._·.·: ..... ,.-: /i:-.,.i, · _·,:·-:-:.·,__-_ · -, :·_ .... _:- ;-.. -__ , :' -.- ::._:'.,~·: .• ,: ... - -,_ ·<, .. _··,. '··-· 

·. · 'fak LA; INvESTIGACION DE ;lAS ::FALLAS: • o ;''. 
se · refiet~'~n ~uanto a saber ~i suf~i.ó ;~;:~lás ·e:~~ ~~~efiori-, 

·:·-·-· -. ~.~:;· oy;_·_··~ :;_:.:~·' ;<z-\;;_'<'-;':·-',,: 

dad ta!.o/,f~a.i' :Eiquip6, su frecuendiaí '.l·ri gra\T~<lii~ '.ª~>fa. mis-
.. . > :~\_ ::¡'>:: ... ·:.<<:-~:--'.~-~ ,;_ .. _. 

ma Y.las:~~~ida~< ocasionadas. 
:-.. '·( '-

•,.".'·: '·':;: : .. f ~:~?-~:.:_',' : 
·,; ;", '..' '::~. " ,:~.~ ;: :~' ·': ._ ; . 

<.,.-:.,. ' ' . 
'»:;·-:;;:·~·::_: . ...... _;,·· .·1;_:::-':: .?<-~-~:i,,_·>-~ 

! ::\:~i '.~~ISIS DE LÁS CAUSAS: . > < ~ ·,. ' .. · · 

Es d~cir)i~~ocC>ndiciones por lo que se pr,esentó 12;¡~¡l:a, cg_ 
_, 'it:,\): ·,··.''".; - . . ,·.. ,--.-, .. - ·" 

mo p~ede«i:~;~ifrii~i~.·, h~rnieticidad, mala rigidez cÚ.~l~~~ii~a, -

contamlriac'.f6'fi,¿~orrosión~ trabajo defectuoso, falt~· ~~··lim--
. ' . ' - -· -. ~ ' ' :·. ,-. ,- ; ·"· -_ - - - ' - ' 

•.:·.·¡· ... . . ;-, ~- . ' :.¡····, 

pieza~ rnala f1Úp~rvisión, falta de calidad, negligencia; etc • 
. ... 

c)JcÓNDICIONES ADVERSAS: 

Trata s.?b.re las dificul.tades que se presentan tanto dé trab.s_ 

jo cól'llo 'c'i~l. .%edio ·relacionado con la falla • 

. i :d) CONDICIONES DE OPERACION DEL EQUIPO 

Ya sea en condiciones normales ó anormales. 

e) TIEMPO DE SERYICIO (~ntiguedad del equipo) 

f) LAS SUPOSICIONES PRUDENTES 

Cimentadas en lo anterior acerca de los problemas que pueden 

ocurrir si no se toma la sección adecuada para corregirlas. 
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Una vez visto lo anterior, se deduce que, el procedimiento -

por el cual habrem9s de aID1iliar.nos es la . elaboración del pro-

grama .demantenimiento preventivo.eselde elaboración de --
<:: __ :_::-·>::---. 

tarjetas yórdenes.c1e<tr~baj6 al p~l."13onal . 
. '·-:: .. ·. ' . 

Este tipó de jm::icedimiento ·es n,i\lY sencillo pués· como se c]ijo 
. ,'·;·-' 

antes es .•... rin····proceso .·.·admin.iátrat~v~···••ae\r.ªfº.~·ilaciJh~s,pl~nea-
c i6n, progtamaci6n y c9nt.rRl• ,.~#j /~,:i~';.;~p~;?í~ri i<>i. ~~~ io 

de person~l asignado espe~ialm~nte~ ~~~a/J~.tb'J· tk~pajo,e;·. '\( 
o> .--•• '°'". >; :- t'; :.•·, ' 

•,., ~ , "\; "-.<.·1./;.:.:. 
,'_ .. :.; .. ·. ;,:·-·,:-(·:,- ·, .\,:'. ..... _,-. 

tivo se tendrán tres etapas. 

I) RECOPILACION 

II) PLANEACION 

III) EJECUCION Y CONTROL 
',,!' 

bien, la primera etapa está ·~ori'sti.f\Üda t>ÓI'. los si~uien, 

pasos: 

• A) DETERMINACION "i CLASIFICACION DE INSTALACIONES. 

EXISTENTES. 

B) ARCHIVO DE DATOS. 

Pa a la segunda etapa se tendrá: 

A) ACTIVIDADES A REALIZAR 

B) SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES 

C) REALIZACION DEL PROGRAMA. 

Y f'nalmente en la tercera etapa se tendrá: 

A) ORDENES DE TRABAJO 
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Vº -6 '" " METODO DE TRABAJ"O DE EQUIPO 

DESENERGIZADO" 

' . 

METODOS EN EQUIPO ENERGIZADO O TRABAJO DE LINEA VIVA.' 

En la busqueda de efectuar labores de mantenimient9/ó·~tl\piia~ 
ción de los sistemas de distribución, 'sin interrufnpir'ei<ser""' 

• : .... ·-' ' ._ ., - . ': -- • _:; '.'- <;'. _,- - ' - '. -; '; ·. ::- ·: "_ -_ i" '~-

vicio de energía eléctrica a los ustiaribs, . se:,h~ ti~tádb de :.. 
·~ \ ~;t.'' .·:~:';_~·.\:. :~·.;:;; i', ·,· '• 

encontrar un número mayor ;e. t.·:e .......... J~.:.~ .. ri_.: .•.•.•. • ...•. : ... ·:··········P···:··.~.'J~~~{:~~1f ~~¡··~~r~" -
equipo energizado.· _ .. . . •:}''····· :<;:•, 

' ·.~ •. :: ·' .. . ·'·; .• : ::.·:',.'."_ ~,;,:.:_;.;.:::· .. ' ;";:".:: '. -... . , .. ::,>~_;-';;'¡·· '':; ~~:.~ 
·.- l' '··:· -. ,., -.<\::' .. ··-.··,;;/;{'.' .·;·;:_--;::.;>·: . ·.¡·~-'.·-·.;:.:·:, . . -~ ... · 

Actualmente. a~ utilizan la~·. si~Ü¡e~~~~;(~~6ni<:a'~Ua~}.:~~~~·~fü) .in 
los sist~s ~~:~istri~u~·i~n· de alf~::: ,,,,·"t·;< ·:·.·.·, ':: · :<.\ .·· 

A) Técnica de bastones 
. ' 

B) Técnica de la mano enguantada' 

A) TECNICA DE BASTONES 

Esta técnica se encuentra.caracterizada por el uso de basto-

nes de material aislante, en cuyos extremos se adaptan diver-

sas herramientas para efectuar casi todo tipo de trabajos en -

línea viva: el linieJIO opera las herramientas desde un extre-

mo del bastón mientras él se conserva alejado de los elemen-

tos energizados, manteniéndose a una distancia segura, de --

acuerdo al voltaje de la línea. 

La téc~ica,además de juegos completos de bastones para cada -

tipo de trabajo, requiere de aditamentos especiales de suje-

ción, de apoyo y de guía, para efectuar los movimientos -
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,··_ 

axiales y :gir~~6.~Jós 1 a·~í:c'ccilTl&·.~e Cllbie'rtaé• afsla.ntes de pro~· 
"'/·'<.<:\:_-~:::: .-.. ('·>:· ;•'J:i.<";-; -

tección, · ~u~'.~~it~óJ.6~~ri/66X·.};~~t:8fi~~·\furi; ~l .·:f iri::a~ :iiriiit:<lri los 

movimien~6s··.···~~~~~·~·~::;1:C'··~~kigh;~~;:.:-~~it¿kdgík.má~·· ~~g~rª ª1' evi-
. "·,.,:;;::-/ \" ;;"./(:~ ·. · .. ' .- .:•.<'·\t.'.-''."<:\·,•. ' .. , ; i·:;, .. --~--\;(:',-",;t>:}_,\>· ~ -.. ' . : ..... -< .. ' '-·~ .- .. -···: ._ 

•'".' ' -·' -., .. ·:.:./_,::.':··:\~:·:·:. - ~ ·-:· .. ,., _, <·--,·-·, -- .•. -·· ,, .. '""'"···.¡.-"~: '' ' :·-- _"(_ .. ·.!·,_.-_:· -. ":.·.,: ... ·.·:-; .. .-.-·.-----'.·,·::-·.•.< 

tar, qu'e?~r. ~f~9:~\.q:~f.':;~§~f.~~ht~;~~:''.~W~~íleri. contacto· di~-
¡?//\-•; . >, .,, __ 

:-_~-.--.·<--:-.. ·-.-._-.:-::.::-.. --."'..:/;_ ....... ,;.>:'.·;':.:':·_~.:'.':··.:,1';_.:3~·:.··;:,;"·:--: ..... ;::··.::::.. .... :--:-._._- ·_·:':.:-.'.'_.'° ,_·.~- .-- '-... : -::.:-~··~· .;.-, :''.-:· ._ : .• 

recto l.os. elementos con• di~.ex:en.te potencial; .tambien : se rE!qUJ..!! 
.,. . .... "'';';•'.. - - ' 

ren diversas herramienta's ~~illares complementarias como pla-

taformas ó trampolines,esc~leras, garruchas, cuer~~sr?e-t:c· , 
. ,: .. ·.' 

para proveer la colocaci6n del liniero y la fué~z'~}1ece'saria 
-;;,~ :·,:·; . ;:_-:~·i:-· '.c.';-'. · .. ·,. ' 

para las maniobras gúe lo requieren~ · .; :,,;;~·,ti:;:,. · ··::; 
:::_,,::,J;>-\;,.::,':~· ' ... --.;,·:-•: '•;<,<".-.;,:': .. ,· 

·... \\ ..... ··.·.··· ....... ·.ii·?b:.::t:·~·;;.~;·,.¡;¡·~"·.Wfü·,: ',.:,'. > · 
A pesar de ser una técl1ica ef~ctiya:y.•segur~1.t;e~e··~J.'fl.J1con-

veniente ae ser muY 1a~~~~~~~Vf~'~i;~~~hl~~\~~tr¡,k~~Ctf ª1c" 
dad de bastones, aditamentós:)y}.,herrán\ieritas• he'ce~a#ias para 

.·.-,:~::;·r:·_·,,,~1-.., ·-..·;>~ :, :,;: ·>· 

cada maniobra. 

Existen dos métodos práct.).cos para poder efectuar la sustitu-

ción de aisladores, crucetas, alfileres, puentes, etc., insta 

lados en el extremo superior de los postes. Estos métodos -

son los siguientes: 

1) METODO POR LEVANTAMIENTO 

Este método necesita una cruceta auxiliar en forma de T ayucm 

da por bastones elevadores que en conjunto levantarán las --

tres líneas de una vez hasta una altura suficiente para dar 

al liniero un espacio seguro para trabajar. 
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2) .·. METODO LATERAL 

Este métódo io'.J~i~t~ escencialmente en tran~sferi.t'. dos de· los· 

cond~qtoi~s aUria cruceta, que ha sido pi-eyiamenEe Instalada, 
·' -_ .·-_-_.:-·:--·.;;-:<-:,.. 

a un i~d()'~e{ p()stey llevar el tercer conductor hasta el la-
/ . - ' ' ' . 

,_ :: ' . '~-.:. 

do opues:t6 por medio de bastones. 
., . - . 

' ' . - ~ . . . - ; ' -. ... 

Esté lTlé~cidÓ' ¡¿~ '.feco~Íend~ cuaria.6:ia<f~n~'i6iL de la 1 íne~ o el 

espa;~~ ~.'i~~~~i',~fr§i;~{ti~~.6~~i,,W~ti~tt~~~~~,;~~} m~~~~º an-
teriohri~rié~;¡·9~fi~1f'~d·g·X .<;·?:• ' ::·\'::..:>r ... ''' "· · ; \··· }~f ·: > 

- - '~,, ;' ' .-.,.-'~:--~ ::.-•• -. ;¡; "'-.'.?.·.···, .,,.~-!·,~,:·~:_;,;:,_.'.·-·: .. '·~ -.";·:;:;~:: .. ,¡ -.'·:·=»··-' 
;.-'.· ... '.\ ,'.<' ' .... ' '• -· ~- ·; .' ;:-. h::~;/t":~:-~.i'.'-:\~··_;(/·l,<_,:'.:; ·" . . . '"-·' '- ¡-_',.\ 

.. • i .• ·;·f. · .... ';'·.I.;;. ,; ~i~",:\l~::;;"~~;··::\XL.\:if ~:.:;¡.·;{,¡::~f .. ~;i'\;;.~¿~·(1:·.;~·t~?·0'&W·;·y~;L.:·.;;·:.:" .. ~r{ ; ••.•.. . ·\~''i!•.••··•• ·. . 
Despues\d~·~hab'e"J::~'.al~jadé)i,~}ii;c,on~¿¡uc:t(:)X:i:.P?f;>~uéllqu'i~ra·ide los 

'·'.'.": i. :':-;/-; ;:· -~···1::. " ·[i.' " ,.,. "•<" .,_'! · "·· : .. · '!~:-°;I. "·-;:;'.;~ ';·'_'·. _ , -->,_7 •):'·:::>:'.~.;.~_.t;(~{;:: ''.:'.~\-'"., ,-.,.;, ;::'.,':: ~<: ,' ', ' :,._..._ :-· 

aos mét~dos ~~sb~~tos, ·~~ s6i;, bU~~fi6ii(d,§¿~ütih·~; . cambiar -
',.,-.:.: 

hasta ef poste si fuera necesario.< 

B) Técnica de la mano enguantada 

En éste método se necesita un vehículo tipo elevador con un 

• 
brazo aislado en cuyo extremo lleva suspendidas una o dos ca-

nastillas aislantes para que los liÍ:lieros se acomoden, rueden, 

trabajen y protejan1 el brazo aislado es accionado hidráulica 

mente para transportar al personal hasta el área de trabajo -

en donde se mantiene aislado del potencial a tierra. Para que 

el liniero pueda manejar directamente los elementos energiza-

dos siempre que estén al mismo potencial del voltaje nominal 

del equipo de trabajo, se le proporcionará unos guantes ais-
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lantes de alta tensión, así como mangas aislantes para alta 
'• .- - - . -- .. ·. 

tensión y cubiertas a:isl~~t~~:'}a.mbién de protección ,par.a li-
-·,' 

mitar. los movit1li~ntos .. durc{n~~ ·ia maniobra haciéric:loia~ más s~. 
r· - . . _:,_;· ,: 

·"·'·<':::.."• . - ,_-; '> 

guras, evitándose así el peligro de tocar dos fases ;hnultá-

neamente. 
í 

.• .·· 

2) METODOS EN EQUIPO DESENERGIZADO 

El trabaj?r en equipo desenergizado requiere de una completa 

programación, con el objeto de evitar interrupciones prolong,a 

das de energía eléctrica a los usuarios. Para lograr ésto se 

recomienda tomar la carga de la zona afectada, mediante otros 

alimentadores y transformadores; en caso de no ser posible1 se 

interrumpirá el servicio al menor número de usuarios por cor-

to tiempo y con previo aviso, La dotación de plantas de eme!'., 

gencia se hace, cuando la interrupción a un servicio importan. 

te, no se ha podido evitar. { Ejemplo: Hospitales, Oficinas -

Gubernamentales, Bancos, etc.) 

Este tipo de trabajo intenta aumentar el grado de se9uri-

dad del personal, cuando se trabaja en condiciones anormales, 

tales como~ lluvia, obscuridad, etc., requiriendo para su ej~ 

cución una serie de operaciones de seguridad, que evitan al -

máximo, que por error o negligencia sean energizados mientras 

se encuentre personal trabajando en ellos. 
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. . 
Las condiciones para.trabajar en equipo sin potencial se re- . :: ,•; 

sumen en: 

pa-

se-

neos. 

A) Mantenimiento a un t'ramo qe línea o ¡:)este de alta tensi6n 

(Fig. ) • 

Suponiéndo que tuvieramos una falla en el punto B de la figu-

ra para poderle dar un mantenimiento seguiríamos la siguien. 

te secuencia: 

l) Tramitar la licencia con el operador del sistema. 



-
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2) T~mar cargas de la línea no afectada por lali­

cen.9~~'>.C:on ~i\··Jl>jeto• de rio :interrtimp1i-;/ei s'ervicio 
: ,'-'. .. :' ·;-:--.'-;· : ~ -:·~ . - . ' ·--- ' 

·a loS'.usUarids; )riédiante. el usode iÍ.~e~~ ~tnergentes 

o ·~~é:u~~,~riaá, .abrieAaó o cerranao· in~:·r~t·ptoJ¿¡~ . 
' - '· .' - . - ' - ''. ". ._. _.' ·. ', . " - :- -· -~' ~ ,, .. _ ', >"--- ' ;. ' ,. •; 

. '" . " .. ,.. ' -:·'·:: ·_ -- ·': <_.;·.,:·\'_':.'-_,. ~--~-,_::.:< 
··-·<:.·:.--'.~_:·: ... ·-:: ...• ·-~:_-/'·\·~- ~-,""'·-·_'-_,:.'>:"... "-"'.:,__\}_::_ '..l';,::.:,-~>;.'.. ~:-~,.-·-·· -

-- . . ;., ... -~ ;."- _: 'r '-'. . . -,· 

. ~.>' ...•.. ~1'·~.f ~.''.t~:,;;h;~~~~~~~~; .• ·:~J.\~.2~~t:.i~~{f f º~;,}·a.se~u-
randose: deiqúe;los utiles··.··esten .. en<:bueri,estado, ··de 

. . . '. - -"' ~ ·,· , __ ;-.-. . ' - ' . . - ·, ., ' '. ~: -~·- ";/>>- ,• ' -,.:: :t~+ ... ·<::<<· :--~-- "' 

l"lo'.:to~·~.#.:.~on .las ·~ari~~· d~snüda~·;hrh~¡Gh~\'~arte metá 
. . . , ' .·',-_ ~ ·~·.·:\.:<.:~;?i(,h:~:.~~;::~f ... _,t:~~;;~{~;::-\::~.·::::~·-' 
;1i~~ ~~].' poste, y de ve:d.ficar<vis~almente la aper-

·tura efectiva de las tres. cuchfli~~~>}~l. interruptor 

. . 
. . .. : 

Los guantes aislantes, la escalera, el tapete o t.a 

burete, el c~s~~í el cinturón y la bandola de seg.Y, 

ridad serán lÓs .. út'Úes de seguridad que se necesi-

' 
tarán para ésta.operación. 

4) Abrir el interruptor aéreo del poste e, tomando 

en cuenta el mismo procedimiento llevado en la ºP.!! 

raci6n tres. 

5) Verificar la ausencia de tensión en el poste o 

del lado del poste B, verificando antes y después 

del uso del detector CJl.1:? la lámpara del mismo se --
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,. . " ' -' 

ilumine. ; Además cl~berá'verificarsé que ninguna fa-
. '-,-·, 

-_11~· -~p~re~S~·,e~)er'·á~g~c~O< e)Cteri.~f a~ }a· ~értiga 
/,' ... ,-; 

(bastón)· Y:-que no est.~ ni- húmeda ni· sucia. En el 
·' ' - '1• ( ' ' ': ·- ¡ 

•·· ...• ic.~(i~<~5('.~~t~?o~e~f ~'\6~~r:~º·•····•~:~;r~tf~~:~trse_ .• _.n·i~~ún, 
conducto:i:'icOn\'•algunaiparte';•del:ci.terpo;>'.'y: se debera 

.. -~¡I~~~~!~~;~~t~~~~~\-i,i~f:~! b~~lf~1~~~.~"~r%· ~···· · 
· .Se·• debéran : dé i \lt,ilizari cc)rilo\utilesCc]e,'. seguridad: el 

. ·.-• . ···,,· ·- .... ___ ,._, :\. ;-: ' "'.:. '. ('.:> ':\.:~··:/' •; 

ci~~~r;.··:i!~tt~~r~~i~~~~~~~~,~~l~,r·~:J;".~~·'·· 
; : .>!'.;,:;'t'·/'';1:\ú;;.:¿~, .. :,;:.1tt(.f,\~;i.~.}-~;-<'.·;·,~·);,:;~; ,' / 

6) Poner a t ierra·-5y: 'en":::corto';•Clrcui:to·.·1a ;•-1 inea >del 

lado_· .. •_.·poste ... ·~···!~-·--0~·.•:·~;~~k·:·;· .. ··h;,·i·\~-;~~-r~--~:~'~1:~·.<:~e:erá 
\ ·- ; ~\> ~ ... - ~-- '. '_;'.: :"::::_:~\-:::~-.·:·'-/-'.· ·~ -.: ___ ,,-,-, ·:- :.,_:).')fj_:i~1-·:_,::::·:·:)~---.:·_;,:·:~:, .. '.\·· __ ·,_- ',. -· :: --·: 

uno asegurarse que todas fas pi~ias,\:ci~ donta'bto _:_ 
. " :-,.:,!~ ;:~~: '·~:·« ' 

así como los conductores Clel Clisp()~i,~·i~o,de ptiesta. 
,. . .-_. '• ·. '.:.- :/\1~ü:~~)~~~-~~~:::_}:f~:.:,:·{ _;.:: .. ,,: · __ · _: 
. a tierra, este.n en buen estado. -~~~::t'iér~as se -­

~.-:.---<-~;}'--~:." . 

pondrán lo más .cerca posible del lu~ar de trabájo 

y a cada lado del mismo. La barra de tierra debe-

rá clavarse en el suelo y se le deberá conectar el 

cable del dispositivo. En el caso de que el poste 

tenga su tierra propia~ se podrá conectar a la rni,a 

ma. Se deberán fijar las pinzas sobre cada condu_g_ 

tor de línea, utilizando la pertiga, los guantes 

y el casco, empezando por el conductor que se en-

cuentra más cerca del trabajador no debiendo éste 

tocar los conductores de los dispositivos de tierra. 
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Las tierras deben pennanecer hasta.que el trabajo se 

haya. tenninado. :'Eldi~pc>sitivo' de ~~~sta; ~ ti~rra~ 
·los .. ·.•guantes,;iei }6as6~,'.elicl.nt~ró~ •·Y/l:a\§~~.aoia··~e· 
·.segurida.c1 ~CJ~-i~,'~(~tiles.'ae s~~6ri~¡~ u~aáds'en .es-
. ·.'·~· ·-.... ", ... _-- -.-.-.' _._.·1~,"--.'_,._·~ ._. __ :_.,- .. ·_._-_- · .. -·-.-,_._ .. ·'--',_:<.:·,:···:· .. :-, :_:· .... _-_/_'_.·':". '::":'- .. --:·''.· 

.,. 
ta op~ra~i~n~Y ·· · · · ... 

7)•Verificar.la ausencia de tensión en el poste"A" 
. .. . 

- - ' ' 

lado poste "b", operando y tomando las precauciones 

en la misma manera que se hizo en la operación cin­

co, con lqs mismos Útiles de seguridad. 

8) Poner tierra y en corto circuito, línea lado po.ia 

te "b" en el poste "a", ejecutando la operación y -

tomando las precauciones tal corno se hizo en la ope-

ración seis, utilizando los mismos utiles de seguri-

dad. 

9) Seftalar la zona de trabajo, colocando banderolas 

o letreros de manera visible, reforzándolos en caso 

de ser necesario con barrera o pantallas, que ten-

drán como fín,hacer materialmente imposible el ace.!:_ 

camiento a instalaciones vecinas que están bajo ten-

sión, quedando la zona de trabajo perfectamente ais-

lada y protegida. 
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10) Pro6jSlder,a la-ejecüci6n de la órderide trabajo 

en :~¡ ;J~_f é · .• ~ ... : , <: '.·Y · -. 
' ' \'-;"{ •• "_:.; '"Ó. '-'",";:~ •. ,•; '. ;· • .-, ' • .' ••· •. 

~ ':- ,; 

ll).'~~rI'~l~~t:q~e ~i~g~napersonao.herratl\ie~ta· se 
·' •.-.:-:;;;,· ~,,/,_ -'-<~_-.-:._-:,·· ... ;_·.·_-:.(; -:~·.<,,-;;.:· : ·' ' .. -~::::.: < .- --~ 

.. ,- ;·;._¡, (.;_~'9_;',· :;: .• 

CJ'1eí!i'é''.:en}•~~'.i\i9ar:de trabajo. ouitar.~i .. ai~pósi.ti-
- <"f;'"''.'.~ ' --~:;~_;./f:':·~::·:-"· ~ :{'" -.,.' . ' - -.·· .. -:-···.:·-'":-·· . __ .-_-,_-.-.... ,,_ .. ___ ..,,,,_,-,.,_:.:-_:-·.' ·_; _,· 

· ·_ .. _··.-·v·'·.·, __ ºa·_·-·····.:_·,·.-·~-·--···_._· __ ._-.;É·_·.·_ .. ,·_·._·_· __ •. •.·_P' ___ ,•,· .• u_c'_--.•_: __ ª_·,·.· ..• ·.•.~-··.s.··-·····t······--··_.•_.'._ªt __ .;_:_:_.o•··-·~_;m·_aa;;ntdi_.-.. 
0
e_ •. r_ .• _ .. _•

1

raa·· ·
9
y' en-···cort9_•_._.ci~Sti~.Jí'f~~i--~~t:~ . 

.i ·.· • . mismas 'í?~e~a~ciri~~~::que ~t·~ 
.• :.A -·'<·-~· .,,_,-.,. .. _... . ......... ~ ,_, ._, ~:-;::,: .. :.\~~·'j.:;·,:.-/;:<·.;:'.;1:··.::~·':::,;.}·· ~·,,:· :·.·~:, ,' 

.·· J?O,n~~ ·io~}~i~p()si~ivos: de se9ui:taiiíC1 ~'.)Qultar\l.os/te ... 

··· ·.~~~~?\~:~;~i'._·,~fl_._;_,r_'.;r_\~~r_._l_._,·.~t:~_u,·:._e __ .• •.-[Ll{f~~t~f~~{~~~~~'.;~~·{%~-A~fj~~{,·_. 
·. :'. A .. ·.<> .:.:,·i ,;: . , ,_,.·¡ ··L·-··-·· :.·.< "' .'.: .. ·_• ·J;· :¿ "~.:i~?«.:r:p~fc;,u !-~··;.~;;;:;:}; .·:-'·i· __ .· .•. -•.. --·. ·.· ..•. · 
. Cerrar 'lOs!'.interruptores, aereos ~\'.'.postes/" a''i y 11 c'.', 

·._· .. · •.. '·•:· .'.r.·/,j'·¡ ;~i)(·;;\.::'·:·;:,"<i; ·..;:;·:o;':(•••-~C';é ·~ : '.1·\ i·,'·••·;·.·~;}}}j '; :.· .. ·•_{-J,;•{¡i;f}··;:;t~,-/.'c,:_··: . . __ ·. 
• . con lil:iramientó de\: la l ínéa· al1füentadorá~\>;!Redis ... ..: 

''._¡··-_,._;:.-';.. "~ .. ( ·'·' ',-;:;:-.:·:'<:<'.. -..... ·:~~: <~!-',•:-'/'}-, -¡" .. ;··~~ ' ;. t 1._, ''.-~; -\;;'..-'..,;/)!'!;.':."(:'::::.· ",·,\' 

·_¡,; :-~\·>: _ _._:~. -:·;:>> · . , . ,~.- ".'.?-; .. : .. , ... ::: • l .... -,:_; ··:·:~ ··: ..... __ .......... ~1\r:~·ftt~·\~"~ ::(f·!:~w~---'-r-.'/';~~?~~:~~-,:>>~"i\ ·- .. :~_.;.; ~-
:.tr ibu.,ir la C(1r9a· en :~ltci''i'-'b~ja·;t;.E!nsi~~.< · .. 

En los sistemas subterráneos se realizan operaciones de librali, 

za en troncales, derivaciones, equipo ó en la baja tensi.Órifa~ -. 
' -·'··'.:'. ·,-\·.,··-· ... .-_~;·:·._'.·/~·:·· 

la manera siguiente: 

a) Maniobras en una troncal de un alimentador de Ün···;f~ti1na -

de red. 

- Desconectar el interruptor "A" en la subestació~. 

- Abrir las cuchillas de salida del interruptor "A" comproban 
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. .. ·.· . 
: . . . 

do en caso detiatarse de ~n sistema automático, que no ten-

ga potencial de regresoa1'a1i.mentador. Esto último se hará . 
. . . - . " 

verificando que todos los protéctore~ de. la red cc::>rrespon.die.n. 
·.::··.'.-, 

tes al alimentador abri.E!rcin •. i:En caso .~e.:,que é~~º· ri~·sticeda -

se localiza~án y 

- AbrÚ el inteáuptor ''B",. a tierra y col"ocan-

do . tierJ:a de seguridad en anibos lados del lugar de trabajo, 

con lo ~~a1,!a pesar de una mala operación, no habrá peligro 

para el'i ~rsoné;ll que trabaje sobre el troncal. Esta operación 

la realizaf&::·~1-'.personaf de campo. 
. . , , -.... e·\·.:-·.;:_::~ .. ,, . 

- Proceder·a~j~cut~r Í~orden.de .trabajo. 

- Una vez terminado el trabajo, se procederá a desconectar -

las tierras,. a cerrar el interruptor "B", así como el inte--

rruptor "A" con sus respectivas cuchillas y protecciones en 

caso de existir. 

b) Maniobra en un ramal o derivación: 

- Abrir 'los interruptores "C" y "D", conectándolos a tierra e 

instalando tierras de seguridad. 

- Ejecutar la orden de trabajo 

- Proceder a desconectar las tierras, cerrar los interrupto-

res "C" y "D" 
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. . . 

c) Maniobras en·transformadores 

a. l) .Para· ~¡~t~~s"d~\red~ aufd~~~l.cia: 
;;~':"'· -.... :¡;:-<. 

-·--·f.-f:; -..... -. '. 
,-_;\.,·:·'' ,, 

•'\l' 
¡.¡· ,,,..,._·;·. , .. . -.-·-_.,:. -'.-•'_'•_ 

- Abrir· í?r6fe6t:.6r. p6r'<baja· t~ri~i6tN 
·\i~'-:·\·:y .. : .·-. -,,,·-·,, ">'- -,·,:.···,·: ¡, -, ' .("'.' 

do del.mi~mo~<> ,i, : ,.:.,,'. o<d 
'retirar fu~ibles' del ls_ 

.•. '" >:'::: ' ' '.{ ,.,. 

. -Abrir ')el;'.:~escoriectitdor de alta . t,ensión en caso de. existir r 
•c·5¡; ~'.-\;::;.:.:.:.':,'.,:~~:.·:· •-:'-:'\ " ~ ··'.>.··, ~,_,. ~'.;_-_., .. '• 

si nO éxist~ .. se. lib,r'cí.' el famai' a~'.:que está conectado. el tran.§. 
, -·:~r_.::.:~:-- ;_-·---_\":···.... :-.. :-.-..--..: 

. ''./~'·. 

f Onnad6r~·. ·· 

-~·- ::;;-:\:: -~:'~<· 

Proceder. a ejecutar ·la orden d~:)~r<l~j?Y'~r,; ;:;;:· 
;,·~>.-~---'>;L-.~:;},·:~> . -·_:-:: ... ?>·_·--:-:·- -

:n:::r:~::d:~·::n:::::::~:d:: ~ ;:::jr~t~~~~~~!d~{~Í[ª~· 
protector de baja tensión. 

,·,,. 

c.2) Para sistemas radiales: 

- Descargar el transfonnaqor por baja tensión, mediante mani2 

bras en las cajas de distribución. 

- Abrir los fusibles de baja tensión del transfonnador. 

- Desconectar los porta-fusibles del lado de alta tensión del 

transformador. 

- Librar el ramal al que está conectado el transfonnador e in.§. 

talar tierras de seguridad. 

- Proceder a ejecutar la orden de trabajo. 
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. . 

- Quitar las ~:te'x;ras y. conectar el ramal de nuevo al tt"ªP.s'.""- --.. 
formador •. · :coried~ar.:l.b~ pé):ffa::..:ftisibles en alta tehsióri y cerrar 

','-''f.,_:-~:-·~-J;_·,;~~-;:::L.: .... ~~".:··~_)":i,;:/•;.·_. -:.:_-:-.:-.~::'_·: ·.···,,~ .. --. ' . - ' . ·.:,_..-. --,'-~ . '·,·. 

·,· '\ : -::,· ... ·- .. 
los fus:Lbl.E!s}Cie>~:aJ~;;tei'lsión del.· transfonriador.·· 

.' '·~;-_ 'f",; •. ··:.;:: ,-;_,·<· ·':"> ,,. - . . . - ·. -,, .. , ' 

=" · :-'. -~/.·c-::-¡:=-;r< ·; '-:-. ~}·> -:.·:-, :· .. - . ·, 

d) Man·ióhf~~·\¿i~··\b~j~·:~~~'.sic5J~:.: .• ·• .: :.:, ··•····.; (_ •••..... •.~.; .. • •. · · 
._,-:,., ., : 1,._.r·~, .. ,_, -· .:·~-·.o.;;··~:,\:> :.---~ . " . 

'.'
2
'<,c,,J ,:.~~:t.,c-··, ·' '' .. 

--":°-),'·-.· ·,····· 

d.l) Para sistemas de red automática: 

La licencia para trabajar sin potencial en este tipo de. 

temas solo se dá en casos excepcionales, siendo normal., qüe. 
se trabaje con potencial, debido a la importancia de los sei, 

vicios que alimenta. 

d.2) Para sistemas radiales~ 

En estos sistemas los servicios a los que generalmente se al.!. 

menta tienen menor importancia, siendo lo único necesario pa-

ra darse licencia a un cable de baja tensión radial el quitar 

los fusibles en los buses, y en su caso abrir las conexiones 

respectivas en las cajas de distribución. 

3) MEDIDAS DE SEGURIDAD EN TRABA.JOS DE LINEA VIVA 

1.- Estas reglas de seguridad para trabajar en línea viva, -

deben ser perfectamente conocidas, comprendidas y obser-

vadas por el personal respectivo. 

2.- Los trabajos de línea viva deberán ejecutarse unicamen--

te por el personal debidamente calificado y capacitado. 
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3. - Se debe planear. y organizar las maniobras c~idadosamerite: 

paso a paso• · :: . -,-<;:-·-·. 

,.~ '•'.;.. -, -. ,,.,·, 1 ';- .- • :: '" • 

·:·:.'.:; \, ;·: -.. .- ·.. /-<-'._;'.~ .,;:·:.:.---<./,. 

4. -. Se .·debe·. Í~~~~f •e ··.•inspeCcion~r el·· equipo·· Cju'e·· ~··~ v~;~ 'a 
:. ";_'..>:,.-:·. ~ . ·>::.:·:~-_:··,: .. - .. . ;; ... : ,. -i ' 

usári;,bk~P~C>~~paÓ que. ést~ .en·1J\l~k·~~f·:aa,'•· ~si ·c6lrio'.ios 
.--<,::-:.::·.~r::-~_': ~:·--:;.··\:· , ,_ - , . . -

úi~if~~:~:t~eil:'a~ie~ta~ de '1ín~~ .,yiva~.'\, de .~~i-1~.rn~:i>sl.li,. 

re pata ~i<S~; .y ·. pr~eba ~ .·· .. : ., ' > " }.;:>,·~·:·:; ':'·'.< ' '. ·t···.~ .•.•• : .•. ·.·.·.: .•. ;:".;:.·~.1.'.·:.c: .. ~1 .. :!,.'. .•. i.'.:·:'~'ii ' 
'.<':"' >':·::. ~-:;;:1}'.-,/:::;/.,_:< . . - " 

'.' .. -.. -.~:-·_::'. ._-.',~_. .. .-:· -·.--:· .- :_ --~'i :·.>>i::<:·:~ .·:<_-'.}::- .. '::::,:·:':,~\-:- .. ;;.-t;.i;-_::\-::·:-:-~::··f.~.{-:~?;_:{>;·:·; .. _ ;~ -·;',_'. . .':' 
5. - Unicamente ·personas especial iza'das·.y.idebidamént'eHáutori':' 

, . . . .... > .. . ;~ ;>:: i. :· ~i::;:!;.;1'.K)@~"'r.:·· .. 
zadas, .. deberán ·efectuar la reparac1011.Y':I>ru~P.~3~~.;:: .. !i3,qul.-

po, 
útiles y herramientas de línea 'v. i'1.~.'.·. __ ,_----:_._-·:.)_;~.~~;~:~:~;;::~~::?/:r~·,_f_, .. ;-.-:: 

• : ''1 t ~'~,~·;,\J.·: ... ' 
: . ~:' '1 

6.- No modificar, ni permitir que se modifiquen los equipos_, 

útiles y herramientas de línea viva. 

7.- No usar, ni permitir que otros usen los equipos útiles 

y herramientas de línea viva para trabajos diferentes a 

los que están destina9os, ni permitir el uso de herra--

mientas improvisadas. 

8.- Efectuar la prueba de inflado y revisión de los guantes 

y revisar las mangas comprobando de que esten en buen -

estado. 

9.- Delimitar el área de trabajo y poner las seHales de pro-

tecci6n que se requieran. 
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13.-Efectuar la prueba de corriente del brazo del aislador.o 

del vehículo a tierra, según el tipo de canastillas de -

que se trate y verificar que la corriente medida no exce-

da de los límites de seguridad establecidos en cada caso. 

14.- Durante la ejecución del trabajo, ningún liniero deberá 

cambiar de posición, ni de maniobra, ni hacer conexiones 

si no está de acuerdo con el otro liniero. 

15.- Deberá usarse los protectores necesarios para evitar acer-

camientos o contactos accidentales, no debiéndo confiarse 

del aislamiento de éstos por ningún motivo. 

16.- Las maniobras deberán efectuarse despacio, con precaución 

y gradualmente, evitando movimientos bruscos y hablándose 

entre los linieros continuamente manteniendo la comunica-

ción de avance del trabajo. 
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. . 
17.:... No d~berán ejecutarse trabajos siex:istencondici'ones 

,,:: '.-:· : ::·-~·:··.,. :· 
~,,-·.-~, 

que no d.én.'.se9Urid~a·a1 .. •1inieroF tal~~ .<ciori\6,,:11~\iia,·~· .... 
.. _-.,. .. -.-·-_··<--·-'. :._:, -~,_ .. '_::'>-;· :- .. · _,_.'-;.(.< -:: _;:_· ._-,· -: . .-:·: .. ·.; --,?. · .. ·-<-:-: ·_,,<'·· ·::-.:·>:/·. ::·\_·_':·::~L_,-. ~':/:::; __ ,,_<:~-~.-.-.>-:>::·· : .. -_·:·:--.<--<-=>(- .. 

. ·. nebl.iria; tolyáneras, \T.i.él"i~o~' th~J?t~~ .i.~~·6~ . .:~r~:i~iii .. ~. 
a~~Y\L· .. · ............ ·· : o .'. · Y·:: . . e; :: · ., J:;·.;.(~>:(·:~ .· .. , :: . .) , · 

.. :,,-; ;·.,J:,. ' ·'·'· ·._;:.' ~ ,--:';<-,:_•_ .;< ;'' ·.· :' - ·:·_-.,._ 
.,. -,·:·, ·-, ·-.-.;'-,.-----~ ._,-··,:-~,~~X ·t-:-' t~:: <-.-.\- · ,~». -..-: . ~·->-\: ';_:_._ ! ;;,:.·-·.-. 

. ''" .. ···•> . • •. , . . ·.···· .. , ·····.· ·.· ;·.) ..... :\: .~,; .. L\}U:D :.:.u;>· ':; •.. "·.·.;\. 
la. - Ñb ci:br'ir :tif, .b'e:r'rár puentes :o ,ríneat:L:e'nergizadasc hasta 

. ºº~~~:~~f> ,,.,2,~,~· .. ,~~~h:~·. ~:'ib':f~~d~~,,~~0~:r2~~~:.c.'('.··•···• ··' .. :·,··. 
·:\ ·· ',, ... . ·· : .. . .·· ·.", . . ;;:}'.'.':"·.;1:iLi%:W"iX't~··~}:1:~.r-:;'{,~:,~'.~;.b·~ .. :.,:';\:\ · .. 

19. - E1:~:~ri16~f9~a6 · afd· 1 ~ cuaar iita''aeBerá ,:-donhiet'.a?:se: a: ... ci :i:ri"" 
g·f~'j';i;;~.~~~olar .· y v'ig il~~ ·i~"~\;~~!~~~~·¡·;~~Q~·q~·~:,··~~·.:a~f3~-

"- .; . ';'."~>.~;;}::· ¡":··':'·'· . 

. rrol1eri eri forma segura. <:::>)«._\ 
... ,,· .. 

''• 

20. - Si el integrante de una cuadrill¡{ muestra. se Hales eviden ' - - .·,. _, ·"·'·« -· 
'_: - _._.-·.- .. :_ .. : 

irritación O rierviosismo) n~:debEU:~ .ser tes de enfermeda 

asignado para trabajar en lí.nea viva. 
• '.. ::::-:-~·~::~:~·,'.> ·_;' 

. . : "F -. 
":·::-._/.:,-: 
'.-.'.·.-.::,,: 

21. - En caso de emergencia, como arqueo, flameo, ~te.',' el li-

niero deberá estar preparado para actuar con serenidad. 

22.- No deberán sobrecargarse las canastillas, ni usar parte 

de ellas como punto de apoyo para palanquear o elevar -

cargas. 

23.- No permitir que se juegue, ni que se distraiga o haga -

bromas ningún elemento del personal, durante las activi-

dades en trabajos con circuitos energizados. 

24.- No permitir el trabajo sin guantes aislantes de A.T. en 

el método de la mano enguantada en sistemas de 23 y 6 rol. 
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25. - No permitir el uso de sogas de.· mano .desde las canasti-

· llas, ni permitir que ·las sogas especi~les .. descansen S.Q. 
·- -.·- ,-.:_. ---; -.-, .. •" 

bre .. los. conductores'> .· 

. ·. ~?,/ .. :·\·· 
26 • ...; El lin.Í.erb' deb~tá asegurar .~~ l:l.indol~ .'eri:la. argol'la es-

-··_;_:·- - ._._:_ - __ --·: .-----;-:; .. ,., >·->:_:;:-·,: .. :i:-.. ;,:.:,. _..;--._ .,,- ·:-.:/·<---~'- .- •''>;,,--.:~ 

•~e8'ia¡ áei bl:-~ic;y fon~'efy~·fií am];os~ie~ ~i~~l-e<en •el 

.··i:2~ao '•~e'.·•ia•··.:~~l1a~ti1ia. 

. '. -~"'' 

27. - · Nc:r<deberá úsarse el cuerpo como puente. No deberá to-

carse directamente con las manos enguantadas más de una 
. . . ' 

sola fase a la :Vez. No deberá tocarse ningún herraje, 

poste~ retení~a, ni objetos cercanos ( árboles, anuncios, 

et(:{) riti.eí1tras; se esté trabajando en un conductor ener-

28.- Él iih1eró deberá limitarse a trabajar '1nicamente a un 

solo lado de cualquier conexi6n ó puente a otros conduc-

tores, aisladores, cuchillas, portafusibles, interrupto-. . 
res, seccionadores, pararrayos y otros equipos o elernen-

tos de la línea. 
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5) l?A-BRI.CACION Y CUI!)Ano DE. LAS .. fIERRAMIENTAS PARA EL MANTE- · 

,-_,...;: ·(:-: .. --',r.--

,:·.;.,_;!--:)·.,«' y;_;-; '- . ~ ''"- '.· ,. ;~-" ,;'-:'.-,·· 
·.·-__ ::··.-.·.:,::.: ... :. ' •' ';\ .. ·, ·, .-· -;'.' .. ,.._. :·: .<:-·:~: -- _·_:_:.;. 

:.':··-,.·; : .. : : - ; < ·; -;_ .- -, - .,--, .. ~ _,; -·_. . _ .. ,' -.: . ; ' - ,,._ -- : .-. --. 

r • - GENERALinkfois·: ,._ -····· . .. -.- ". ·<.: . . · .?- >. -· 
.... , ....... _.,...... /.-.. .:-/-· ··:s:·;/·; -<;-. -~-->· ,_ ... ,./'._,··--ó.• ":-· ;-,-:>----;·:'- ··--

·;··~~-:\~.:-:.:::-,;.' \.•~ ••;··o··,,·,·, '}_,_···. •.';''-,.:·,,;_-~-- ;:·::·,-.-:··_·-:.', ,:- .... :: '.".,•; 

La nece~_19~-~'.!~*-~,~~~";:~~~~·•'.~~-~baj6_~._iffi~;-~.~~-~~~§n-~e~ t:()·.··· ü~arido • h~ 
rr•mF~"~f ,,~~~,'~f ~~,~. ~i;•~'.''~~i~\~~f i!~~}l~:J~f.\º ~6n;~~te-
mente -debido-_ a_ la natural. expansión. de/~las lineas -_de tránsmi-

sión, ai.'"~u~~n~o de voltaje en la~'.'ae,:Jt'~,~tiB~~ic5~'··:gJ~Ci{~ pe_t 

miten trabajarlas con equipos com~n~s ~~,!~~~b~g~~~g~·fü·::~(':\l)a ng 
·., .: . ~·~' .' i<' :-,· :- . ' . ' ' . ' . ' -.. -, ' . . .. 

cesidad cada vez. más imperiosa de mantener ._:fa; c!'6ntinuia~a del 
\' '' .. - .. ·.·.•,. 

' .. :-~ ';_ .. .; '• '• ;, 

servicio eléctrico. 
···;_r . . ' ··-: ' : ' ~-- •. ...-,,·, 

Con esto también ha aumentado la demanda de las herrariíien'tas 

adecuadas. Tres requisitos a cual más importantes deberán -

ser satisfechos, y de hecho lo son en Ja práctica por los fabri-

cantes de herramientas de alta calidad para estos trabajos, . . 

estos son: excelentes cualidades aislantes, resistencia mecá-

nica máxima y peso mínimo. 

A causa de la misma naturaleza de los trabajos en líneas vi-

vas, las herramientas son fabricadas bajo las condiciones más 

severas y probadas individualmente para determinar sus valores 

muy especialmente los tres que quedaron seaalados en el párrafo 

anterior. 
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. . . 

Así mismo las .herrami,e?ltas:;:deben ser adecuadamente cuidadas 
'· ,•-.,. 

y conservadas .. · p~re.··9,(.lral'i1:i~~~-<iin.•máximo de seguridad,_ tantq · 
,:.:·.,,C-•,·,-·-·;:.: '';:•,;; .· 

bajo el. p~nto de <~ls~a .~e:ire-~Í.st:enci.a mecánica, · col!lo de él is-
·'·/.->:-::;.·.:.: . .-· <'• ~- .---~:<-~"' 

lamiento el~~t~id8~',7 ...... , 

La selecci6n ~:\r,·~~~i,~~#~-~~.)~s máteriales usados en la ma­

nufactura de ª~~~~h.~~efE~f.~f~~#,. son considerablemente mucho 

más cuidadosos qu~ i9s.,u~~~C;A'cari la fabricaci6n de las herra­

mientas de mano. oJ~'{~~fi~·~¡·>~~adas cornunmente por los linieres. 
; .· ··, ·.;'.\-::.;;~.::.'"¡'.'.··."·'.···: _· 

: ~ " ~ :·:f·.i, 

. - . . . . . 

En la fabricaci61l de ·estas herramientas la precisi6n y el acA 

bado son de importancia secundaria. 

Los requisitos pri'tuordiales que indican la·.c'alid~d de las men 

cionadas herramientas son: l) Resistencia mecánica, 2) Aisla-

miento, 3) Facilidad para manipularlas, y 4) adaptabilidad a . . 

los distintos tipos de construcci6n de líneas. La calidad se 

concentra en la clase de materiales usados. 

B) PARTES METALICAS 

En la fabricación de las partes metálicas de estas herramien 

tas, se presta atención considerable al control de calidad, -

con objeto de preservar al máximo las propiedades físicas del 

material básico usado. 
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.' _.,__ ' -· ·.·_ ·_, -- , ' <" , 

También un· control mtiy estricto es mantenido sobre., las· tE!rn-

peraturas<qu~'s~·fampÍ~~~;;~~·T'o: · DepartamentC>s· .·a~•.~\1.nd ic i6.n .y 
:_ \'·'.+-.:\; ;~>.I,-,:"-~~·:1~-;.~:\'/·: · ·· - > -,· .~ < 

forjado, . i,a'ei;:i:>ártes .m~.táiJcaS!. de las herramie~~as y; bastones 
> ~- Le . :. '·~· -;:: 

.. <;:~ '.',..,,.~).".'-:';;, ·. 
rara·. vez , son tel:lhirtados 

rar su :~~~rj_~~~t~·> 
-::_·_:;_,;-';'. -.. :_._-.'.<':_ 

. ,- . 

Algunas l:iiea'c:i'ion~s<a<J:>a~e<:ie ·aluminio, 1.lsadas extens~~erit~: :_ 
,-_;. ·.··.·• :· ··:'"'.<'''-·'·':;;,;;.:··:-::-·. :' .. ··.;·-::··'.·,·. - , · __ ;:· ,· -_, . ; 

.,_.-_,. 

durante la segürida:gU:erra mundial en la constr\lcción' de a.e-
,·-':.:: ,_.·.·.:-::. __ -. __ .- .. _ ... 

reo planos ~an ~r~bado ·ser ideales para emplea·rse en la ma-

nufactura de herramientas para trabajar líneas vivas a causa 

de su poco peso y resistencia adecuada, aunque el uso de es-

tas aleaciones requieren construír las piezas ligeramente más 

voluminosas, éstas son siempre considerablemente más ligeras. 

Las piezas más importantes, una vez salidas de la fundici6n, 

son sometidas a una inspecci6n muy completa con la ayuda 

de los rayos X, 

Ningún nuevo tipo de herramientas es lanzado al mercado ó --

puesto en uso sin antes haber pasado por un período de prue-

bas, efectuado por especialistas. 

En las plataformas, silletas y plumas aisladas para instalar 

transformadores, se efectuan pruebas mecánicas con cien por 

ciento de sus cargas de trabajo. 
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II.- CUIDADO Y CONSERVACION DE ESTAS HERRAMIENTAS 

. .-· • e, 

No obstante lo cuidadoso del procedimiento empleadoieri,la fa:.. 

bricaci6n,de,las herramientas para trabajos de líneas vivas, 

debe tenerse mucho cuidado en la protecci6n de éstas, con ob-

jeto de mantenerlas siempre en condiciones de ser usadas en 

todo momento. El cuidado que se tenga con estas herramientas 

produce mayor seguridad y confianza en los linieres que las em. 

plean. 

Uno de los cuidados más importantes es mantener secas las he-

rramientas, que nunca deben ponerse sobre el suelo: pueden apg 

yarse sobre una cerca ó cami6n, dentro del remolque en que se 

transportan 6 si es necesario apoyarlas en el suelo, esto se -

hará sobre una zona seca ( véanse Figs. 

Las herramientas deben ser conservadas en lugar especial, ce-

rrado, y sometido a ligera temperatura que las ,preserve de la 

humedad; también deben ser mantenídas libres de contaminaci6n 

con el polvo. Durante el trabajo, antes de ser entregado un -

bastón a un liniero, debe ser limpiado con un pafio para quita,!: 

le el polvo u otras impurezas que pudieran tener y tan pronto 

un bastón sufra el más leve deterioro, arafiazo, etc., deberá 

ser retirado del servicio y restaurado convenientemente. 

En los casos en que los bastones tengan que ser tratados por -
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completo con'nuevas aplicaciones de ba:x:'riiz, deben .ser usados 
• • • • ' ' - - 1 

antes con uri p~peldelija 'muy fino (6/0) . .y despu~s ser som~ 
. . •, ' .. · ' . . . ' 

tidos al ¡>rocedlrnie~to . de secado ant7s de ser barnizÁdos, 'pues 

las capas de barniz lo m,ism9 pueden servir para . que'ia humedad 
: .. · .. ·-::; 

~sta salga''de 1~ 

misma. . ···; 

cuando se tra~$'portan las herramientas de un lugar. a otro, de­
.\,;\'.\'·-<<:'\.;\-'.·.'.,,. 

ben prote~er$.e{~Jri fundas. de lona para evitar dai'ios a la su­

perficie de' los bastones, o deben ir montados en perchas, en 

camiones o remolques. 

Estas perchas deben estar bien acolchadas. Los remolques que 

se usan para el transporte de estas herramientas deben estar 

equipados con alguna fuente de calor.controlado; que permita 

usarlos como secadores cuando las herramientas se guarden entre 

dos trabajos. 

Se recomienda revisar. cada herramienta para comprobar si ha 

sido sometida a algún esfuerzo excesivo: ésta clase de dai'ios 

se manifiestan por partes dobladas o rajadas, remaches y tor-

nillos doblados, señales de que los casquillos han sido remo-

vides de sus posiciones originales y por partes o miembros de 

madera claramente dafiados, también revisar las partes metáli-
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cas de las herramientas para verificar q\le. no ·haya exceso de 
- •,'• '· 

uso u otro daf'lo visible. . . > ___ . __ . i,;< 
,·· .. ·.· ''·--:)·,··- :_-:'_.· ,-·:.·. ·-:\_.'·_;\··;;<:>·/· - ··.>;.·. 

Por lo taritO · si. ~;ki~f ii,~~.i~~:~%~~ 50.~ :c•~P,~é~ ~! {~~ ~Oridi­
c iones 'de;~~a.h~l:~.~mte.~~.,:~·'.;c§~~:~~i7~-.i~~~-::_:~-·-·-e··~ .••.• _'.·.•_;_._:_-~G_._.·.-_-_".e_.·.···-~¡'á( ;~~~ª_de-. ·;:. ~-,,-.:.',~-:'.·/-·-: . 

be ser ll11tiuci6~ameritE!·:j?tobAd~·:ail~~~\a~ u~ª-~ª~~- \:._;_·· 
. ;.~· ··-.,.\·_:~:.-_ .. ; ···:::.-.-~.::/\. ,_ .. ··<·-_:,'· ' ' - . 

•,~ .. " .. '' .. · '_;_. •'•· ·' :;>;\\:: .. ,: /:e'., . " .... 
.: .· . ·'._ '>": -.- - ''' .. · · .... ,.- ... _-.:·_> .. <>~·:~»~',:<·_.;-:_:_·\:-:'Ji·:;::·~:/ ... ·: :¡_·<~);/;:::·:~~-.. :>::. -~~; -~:i:-:)~_.;_:~:;_~·'.·:--:·:~::·.·<--.~<·'}:~~-\-~-::---

Nunca debe usarse ni permi,tirse que'se use una •.herramienta 

que esté claramente dafiada, Es' ;,si~le re~a~::~'.u~ :Baah~h ro-
. ~ "' 

to, pero el procedimiento es muy preciso y requiére un~ habi­

lidad considerable para restaurarlo·. Por eso en ~~sito~c:)s·-.... ___ .,_ ;:·,, .. 
•.',,·:.<_-. 

los casos, es más seguro y económico comprar una nueva berra~ 
•. ·1· .• ·. 

mienta • 

II-a.- REPARACION DE PARTES METALICAS ROTAS 

Soldar partes metálicas rotas no es recomendable ya que el m,!;l. 

tal adyacente a la soldadura es afectado o bién el proceso orj. 

ginal de fabricación se destruye. Tal herramienta resultaría 

peligrosa usarla y debe o bien ser desechada ó reacondicionada 

por partes metálicas nuevas. 

II-b.- LIMITACIONES EN EL USO DE LAS HERRAMIENTAS 

Muchas herramientas se rompen debido a uso inadecuado. Es im-

portante, por tanto, que los linieros usen cada herramienta -

según la manera aprobada y solamente para ejecutar el trabajo 
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para el cual fueron disef\adas. e~p~cial~~Il·~~- ' Todo. eq~iPo. de-
-- ... ·.- -·_;.-, -- ' -;.· ·' ; ,, _', -.-· .. -.- ·'· ·> 

be ser perfectamente c~~pfeii~.id6'i'a'ni:~s ak sér ~~~·s~o/en serv.!, 

cio. Esto se refiere< t:~~~~· ~ti~~· ~ar9i:·:iliecarif6~s :cbfu~ al· - . , 
; ¡·· \·,' • ' ,,, >•\··'. - . - --~ :,-... • -~-- , ., ,,-_, .. , ... L.' . • ,-,_,. .• 

\·\;~-:'.; -:->:: , :· .-.. - :>7~_-_,,,-'..:" < ·-, .. >.- ;{• 

método adecuado de tis~rio~') •i' ·'> .. ~ "> ·, ''. · ,, ·· ,;; . 

. · .•...•....•..... ·.·.·.•<¡.;: . • · •. ;:·:~:if ····;";;;;;r·;.~~;rt·.·.\./ · .....• '.:::·~.· .. :·~f5:.\< .. ··(·:.~:····· .· ····: .. ·~·'." ·;<··.•.t'• ••·• .···.: ... 
Los · linieros. deben; COQ(:>cer,; el peso. aproximado .del" condúctor 

l a·s .· teris f ?ni~}~~f i~Xi~;á~r:·1~·· 0¡',~/ º~~1:;.jj~·~~ .:t.;'.~§~~~h.:~~$si;.i·'.tf"·.\· 
. '·:.,, ··:;-, <,·.~:.>,<·~·,\:,. '.',. ;'·., ··/.,' ~":> :·''e:·~·,'.'·._:· .. ~.-·, . .. , : : ;' >-::<, , :·/:·;·:.'. r<;(<---~-1::.:::·\ ··.~·,. 

'/'!';''·::·;·-,:---.·· .; . 

Debe e:ierb~i~~· ~on mucho cuidado cuando se "carga'' '~~,herrs. 
•,. ':;"·\', .·,j-;; .... -.. 

m:i.enta hasta el punto en que se dobla apreciabl~ént~{",E,~\fá.:. 

cil doblar la herramienta un poco más cada vez que.;s~:~~a, ha.§. 

ta que de repente, sin aviso, Re parte. Por consi,g\li~Htei el 

doblez ó curvatura, debe mantenerse a un mínimo. j 
- ., ·· . .-.·- './ __ ,, 

':,~:.· ' -·.: ,- ~.::.'.-.·.:··.- : __ >~·:- _ ... 
\5.;/:': ::;:,,~_"·:< 

,_ •' ' 

Cuando se tenga duda sobre la carga qu~i~,e, ;i;>~~aJ).,~p~i9aJ:'/con 
':··_,.:.~-{~~·-\ ·'.·.~-~:.~YY·:?i;::y;y/~·,-:· : ... : , 

una herramienta, se us~tá: una mayor.º/ dos -seguridad sobre 

iguales a aquella que ofrece la dud~. 

Las abrazaderas simples o con anillos giratorios que se colo-

can en los bastones con el prop6sito de instalarles las garr,J! 

chas, deben colocarse tan al extremo de los bastones como sea 

seguro y práctico. La distancia máxima en todos los casos 

es de 75 a 90 cm. (30" a 36") al extremo i mientras más corta 

sea esta distancia, mayor es la resistencia y menor la posi­

bilidad de que se rompan los bastones. Para cargas exepcio-
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nalmente pes~das,~e<in~t~lará···en el co~ducitÓrC,tiiia· pé~tiga de 

enlace•• c6~(9~rx!~~ha,··Ccd~;,·~1,·fl~ da ·~~·hd~~ a·car~~~r' ·~·.·.·1os·otros 
·~ ,'.;::; .. :;-~;.';~.\ . :'. '-,- ··: '. •·. .. ·-· .-. ' . ,., ' ·'· -·. ' ,,-- - - . 

bastones ·~~}_,,~:~'W~stári: ~pleandÓ] . 

. --, -~<:-:':._'. '.; .. :'._':~;._'.'.~. _- _:~. 

No seria./pJ:~C~ico ni seguro intentar ejecutar. todo el trabajo 

de mantenimiento con líneas de transmisión 6 líneas dedistr,! 

bución de alto voltaje con herramientas para líneas vivas. 

III.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

Herramientas para trabajos en líneas vivas 

1) Bl\STONES DE SOPORTES (. WIRE TONGS) 

2) SILLETAS (BURROS) 

3) PERTIGAS PARA AMARRES 

a) TIJERAS·LARGAS PARA CORTAR AMARRES. 

b) TIJERAS CORTAS PARA CORTAR AMARRES. 

e) PERTIGA CON H0·1A GIRATORIA 

d) PERTIGA CON TRES GANCHOS FIJOS. 

e) PERTIGA CON DOS GANCHOS FIJOS. 

f) PERTIGA CON HOJA FIJA. 

g) PERTIGA CON GANCHO GIRATORIO. 

h) COMBINACION DE HOJA FIJA Y GANCHO GIRATORIO. 

i) COMBINACION DE HOJA Y GANCHO GIRATORIOS 

j) COMBINACION DE DOS GANCHOS Y HOJA FIJA. 
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5). CRUCETAS AUXILIARES. 

6) SILLETAS ELEVADORAS (CABALLO) 

7) SOPORTES CORREDIZOS (SLIDE SUPPORT) 

8) TENSORES PARA CONDUCTORES (CUM-A-LONG CLAMPS). 

9) GRUAS PARA POSTE O PLUMAS (GIN POLES) 

a) PLUMA AISLADA (INSULATED GIN POLE) 

b) PLUMA PARA TRANSFORMADORES (TRANSFORMEN GIN) 

e) PLUMA GIRATORIA (ROTATING GIN) 

d) PLUMA PARA EXTREMO DE POSTE (POLE TOP GIN) 

10) TENSOR AISLADO (RURAL STRAIN CARRIER) 

ll) TENSOR DE BASTIDOR DE DOS POSTES ( 'IWO-POU: 
• 

STRAIN CARRIER) • 

a) GRAPA DE REMATE TIPO COMPRESION 

b) GRAPA DE REMATE DE AJUSTE POR TORNILLOS 

(BOLTED 'l'YPE). 

e) GRAPA DE REMATE TIPO CARACOL (SNUBBING TYPE) 

12) TENSORES DE REMATE PARA CADENA DOBLE DE AISLADORES. 

13) TENSOR PARA CADENA TRIPLE DE AISLADORES. 
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14) GRAPAS PARA AISLADORES DE ALFILER 

. 15) CHAVETAS 

17) 

18) DERTIGAS DE 

19) 

20) PUENTE (JUMPER) 

21) HERRAMIENTAS PARA APLICAR 

22) YUGO O SOPORTE DE ALUMINIO 

23) PERTIGAS DE ENGANCHE 

24) PERTIGAS CON GANCHO 

25) PERTIGAS DESCONECTADORAS 

26) SOPORTE PARA TORNILLOS 

27) PERTIGA UNIVERSAL 



300 

IV. - TRABAJOS ESPECIALES DE LINEA VIVA 

1) EQUIPO USADO PARA CAMBIOS DE POSTESYAISLAodRES EN.LINEAS 

MONOFASICAS. 

,a) . . BASTONES ELEVADORES. 

b) ¿ B1\,STONES. LATERALES.· 
~·, ' 

e). }. sILLETAs {BURRos> PARA Los :a.ri.sToNEs • 

. d) TIJERAS AISLADAS. 

é) ALGUNA OTRA. PEQUE~ HERRAMIENTA TIPO UNIVERSAL. 

f) PROTECTOR DE POSTE {SI .ESTE SE CAMBIA) 

g) BASTON GRAPA. 

MANIOBRAS POSIBLES; 

l.a ) CAMBIO DE AISLADORES POR EL METODO DE LEVANTAMIENTO 

l.aa) REMOCION DEL CONDUCTOR NEUTRO. 

l.aaa) ASEGURESE UNA SOGA DE MANO ÜIAND LINE) AL POSTE POR 

ENCIMA Y A COR~A DISTANCIA DEL SOPORTE DEL NEUTRO Y 

AMARRE UN EXTREMO DE LA SOGA A ESTE CONDUCTOR. 

l .aab) RETIRE EL CONDUCTOR NEUTRO DE SU SOPORTE, SUJETANDO 

EL OTRO EXTREMO DE LA SOGA DESDE TIERRA. 

l.aac) EL CONDUCTOR NEUTRO PUEDE SER, SEGUN CONVBNGA, RETI-

RADO HACIA UN LADO O BAJADO DEL POSTE Y AMARRADO -

CON UNA SOGA, EN TODO MOMENTO EL NEUTRO DEBE SER 

MANTENIDO FUERA DEL ALCANCE DEL PERSONAL TRABAJAN-



l.ab) 

l.aba) · 

l.abb) 

l. abe) 

l .a e) 

l. aca) 

l.acb) 

l.ad) 

l.ae) 

l.af) 

l.ag) 

l.b) 

l.ba) 

l.bb) 

l.bc) 

l.bd) 

l.be) 
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DO .. y DEL EQUIPO EN OPERACION O CUBIERTO CON PROTEg_ 
' ' ' , " ' . - - ' . -. " . . . .. ~-- ;. '·.. . - .. 

- -.. _:. • ·.'.é, 

TORES' ADECUADOS~ 
· .. '.r -· .. 

,-.... 
INSTALACION DE LAS SILLETAS 

INSTALE EN EL POSTE UNA SILLETA. 

INSTALE EN EL POSTE UNA SEGUNDA SILLETA\CÓN;AB~ 

DERA. 

RETIRE Y VAYA CORTANDO EL AMARRE POR SU LADO DE T~ 

BAJO. 

INSTALACION DEL BASTON ELEVADOR: 

SELECCIONE UN BASTON ELEVADOR DE 6.35 cm. (2 1/2") 

DE DIAMETRO. 

COLOCAR UNA GARRUCHA ENTRE LA ARGOLLA DE LA PARTE -

INFERIOR DEL BASTON Y LA ESQUINA DE LA SILLETA IN-

FERIOR (Veáse fig. 

DESAMARRANDO EL CONDUCTOR: 

ELEVAR EL CONDUCTOR 

CAMBIO DEL AISLADOR O ALFILER 

FIJAR EL CONDUCTOR 

CAMBIO DEL AISLADOR POR EL METODO LATERAL: 

RETIRO DEL1 CONDUCTOR NEUTRO. 

INSTALACION DE LAS SILLETAS. 

INSTALACION DEL BASTON LATERAL. 

DESAMARRAR EL CONDUCTOR. 

MOVER EL CONDUCTOR. 



302 

1.bf} CAMBIO DEL<. AISLADOR. O ALFILER 
. , ' . 

l ~ bg) . ~"FIJk~iE:r:. cÓNDUCTOR 

i.c)i{' · ·.:'~~I·O ¿E POSTES 
: ' ·:·: ·-'.;~:/; 

.. ·,.· .,¡_,:·' 

PO~TE QUE SE DESEA SUSTITtif~. >. . .. 
· >l~ cb) · .. 

, ~-··· .,.r . :."· -. ; ... 
" ''•( ~ : .. ·,-_::_,(d!c\/.-\~t; /> :';;'"> -''' 

INSTALE UN PROTECTOR EN EL;' ~V:o/;:pOSTE ... PA""'" 
- ·· ;.:..::··.· 

RA EVITAR QUE HAGA CONTACTO co~'L.A tl:~E:A · 
. - .,,- __ 1,.:>•· 
. _ .. _ , .. , . , .. _., ' 

COLOQUE EL POSTE DENTRO DEL HOYO Y CALCE;;; 

LO CONVENIENTEMENTE. 

l.cd} RETIRE EL PROTECTOR DEL POSTE. 

1.ce) INSTALE LOS BASTONES ELEVADOR Y LATERAL Y 

LAS SILLETAS EN EL NUEVO POSTE Y MUEVA EL 

CONDUCTOR PARA DISPONER DE MAYOR ESPACIO 

DE TRABAJO. 

1.cf) RETIRE EL POSTE DAÑADO QUE HA QUEDADO LI--

BRE DE CONDUCTORES ( F ig. 

l. cg) INSTALE EL NUEVO ALFILER Y AISLADOR CON LOS 

AMARRES PUESTOS EN EL AISLADOR. 

l. ch) TRANSFIERA EL CONDUCTOR AL AISLADOR DEL Ntili 

VO POSTE. 

1.ci) LLEVE EL NEUTRO A SU LUGAR EN EL POSTE Y ~ 

TIRE TODAS LAS HERRAMIENTAS QUE QUEDEN EN EL 

POSTE. 

2) EQUIPO USADO PARA CAMBIO DE AISLADORES, CRUCETAS O POSTES 

EN LINEAS TRIFASICAS. 
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EQUIPO USArioi . . , · . 
. ·- .. · .. " .:,., . 

a). Bastones elevadores. ··· .< . 

b)-·. Ba~f~ries<La~~iaiés·-· ... ·· ····.·.·.> 2y" .••... ·.<>_""· ~r.'· ·,· .? .. 
'.---~;:,_:1·-·.;,,-.-~ - ::,:._'.:·<->', :.;_·;'J 

. ar sii.1.J~~~"-/-ch~i~~k)/. 
·~ ::, ~\.'.'.:-: ,':-. 

. J.->_:·' 
,- ,- . 

do consiste esencialmente en transferir· dos de ·106' .cioricii.ictores 
.-,_-_ 

a una cruceta auxiliar que ha sido previamer_lte'.instalada a un 
. . . 

lado del poste y llevar el tercer conductor hacia el lado opue.§. 

to por medio de los bastones. Cuando el "método por levanta-:: 

miento" es empleado, se usa la cruceta auxiliar en forma "T" 

ayudada por bastones elevadores. Con este sistema, las tres lí 

neas son elevadas de una vez hasta disponer de mayor espacio -

para trabajar. Este método es el preferido cuando se trata -

del tipo de instalación que se ilustra en las Figs. 

También puede emplearse con buenos resultados, cuando -

los tres aisladores de una línea están instalados en la misma 

cruceta. 

3) CAMBIO DE POSTES, CRUCETAS Y AISLADOR'ES O ANGULOS 

CONSTRUCCION . "B" LINEAS TRIFASICAS HASTA 69 KV 
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EQUIPO USADO 

a) Bastones 

b} Bastones 

•,; ,. - - ,' 

Herramientas misceláneas 

MANIOBRAS POSIBLES 

· 3.a) Remoción del conductor neutro .• 

3.b) Instalación de bastones elevadores~ 
',;' :·: ·:: ' -- ~-- . _,. .. _ -: -- . . 

. :.,:t/o:: .• ·: ··.· -. 
3.c) Instalaci6n de bastones laterales y.pertigas 

... ,',' .. · ... 

. de enlace. 

3.d) Mover el conductor anterior. 

3.e) Mover el conductor del centro. 

3.f) Mover el conductor de la parte exterior d~l 

ángulo. 

3.9) Reemplazar aisladores o crucetas. 

3.h} Cambio de Postes. 

3.i) Fijación de los conductores. 
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I) CANASTILLAS·O.JIWAS ·, -. <º-,~> __,.,.-_~' . 
Las cana,stilli(s'soh\t~h,tC!~~·?ª~.:~'.hcirl ·~¿ótididtó~~dO• para·.· 

~-. ;:, '.; ,."._;·~---·--.~ ·:'.<_,_;-;,-'-i:';'.-. .. ( ~~--.. y·, -·,.-·_ 

. ,": ., -.· ~ .. :· ·, :'.' .. _:. :_ -'. -"._-:_,~.Y<-:-~\:.:.'-\::,-:~ __ ,_,.,,~-.-,·:<._:-.-:.--: __ ._- .---_;·-.-:·- ·-- , -.' . '·· . 
efectuar trabaj,os der·li.pea'vivl:l;· '; , ·: 

,::· ... ;-,-.·:· .~ '•·/·: .· ... - -;; _:_·_·;.. '".--<-.-·-.-~ ... 
,-./'.·:._> :· . ·,?·~:<,·/~ ,'.-, ./-:: ... ;-.. .·.·,,_-:-.:· .. /_';:~ ... •·,.:·~: . !:·-_-.';."·, <:- :<.~_'.>~' :··,. .. 

__ ,,. - < -'•t-;::· .. -. ,,_:··~· ·.':'·,, ... ··: ... ''· .. 

Para pode/.i¡~~~~~ª~.tl'.s~;·.;~~H~~,·· ···~ú;~.iHi~~2 1 ~.~~~r,~ir~~é~i'o ... cu~n 
do ambos··.·~~ ~~~6~J~r~ri;~~i·~:~#~~~.i~f ,fa~.i~}~;~~.\y :~n ·,,··er momento 

:-._, . ..,_;. ·. \1'< "; 
, ·' , ... ,-· '·' ·:'·,'~:_<;•_· .. ,., .·.:·-:·;: .. ,_:-.·\,.:,~·::_:·,,··:;,--.~·.;'.'O·. 

en el que se pueda transportar al 1iniero con sus herramien-
·:· ," 

tas, desde ésta posición al área de trabajo en donde lo man-

tendrá debidamente aislado de potencial de tierra ó de otro-

elementoqueest:é a diferente potencial. El vehículo deberá e.§_ 

tar conectado a tierra, con el objeto de evitar que el perso-

nal de piso reciba descargas e.léctric:as al tocar el cuerpo -

del vehículo. Esta medida de seguridad es con el objeto· de -

conducir las corrientes de carg~ y de fuga del equipo hacia -

tierra. Se debe tomar en consideración de que con estas me-

didas no se protege contr~ algún contacto accidental - entre 

el brazo metálico y los conductores energizados por lo que de-

berán colocarse barreras adecuadas para protección del personal 

de piso y del equipo de instalaciones. Si el brazo se encuen-

tra en movimiento, el personal no deberá tocar al vehículo, -

así como tampoco subir ni bajar de él, hasta que se inmovili-

ce y se encuentre alejado una distancia adecuada de los condus 

tores. 
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,. 

Las canastillas son fabrj.Ca~:fi.·c~h \.lri:~~~~iial llamado epo--

xiolas, reforzado. con fi~~~-·a~i via~ii;~tilizando una técnica 
; ' ;~j ',·; '.:·:; k .. · ·,, ;, 

especial, que permite obteri~'rib11a2:os<.aislado~es tubulares, -
·.· - . ___ ;,·::':·::· ·,:,- <-.. ~<-' '.·,·-:::_:;>·:-·:.:.·",· 

libres de. burbujas de airé'~¿ E~to~ bfazos so~ sometidos a prUjt 
. ' - ' _:-.:.:~\ •, ',• _.\.,!.: ¡' .. \ ..... , __ -;- -.- '· 

bas en las que se les aplÍ.~a.·.····· ~n,: gradiente a~ 328 ~v/~ (10~Kv · 
-- ,,-. -, 

/pie> por largos períoa<>~·. ~i_JL ;<;}~~:{~~ :1i~ij\.l'E!. . aiptés~ht,ar al~ 
::.< ,, ':.'"-:· ,::1.·:.-:· ·:.:'>::;;. '·" '·: :·;·· .. :.·--".\.-'.:;; .): .... ·' «.-.-.:_~~ .,· 

;'''.; 

guna falla ·en sus pr0p:Í.ec1~a~:fi:·x~i~.C:t:ri~~s)t. ·.-:::.:~;:,. ' "···. 

~om:: m~t:bl. ~·;s~:~~:t~íf !r:;~;~~~:~i:~~f :·::.::::~dad 
nes de· corrient~ momenté'Í~ebs·. Est~~Íec~;'Í'~ .. ~~X!na, d,e· prueba --

... 
230 Kv/m (70 Kv/pie) durante l iliin~ e~ ~l q~e no debe p1:esenta!'., 

se flameo ·o daflo. 
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II) GUANTES Y MANGAS DE PROTECCION 

El linie:r"c>.i)odrá ser caI>az de man~jar con .sus.manos enguant.a 

das cualq~ier, coriducl:or energizado• y prot~tj~rá• s11s manos ~-
'.;;-·º,~~-,:- - ., '¡,;o;· .. -- . ' . ·- ' ' . 

·".·'.:·: 
( .. , 

cuando éstafqueden· cerca o toquen Pe>raCc:i.dent.~¡ 2· elementos 
. -.•. '..' . '', '". :·,-_. 

a a:ii·~~~nt~ _pote~cial ¡ con las· manga,,s de prClt.ección, el :i\nie 

ro quedará protegido en la zona compre~dida entre los c6~i-~·_;y 
;,, :J::.:\<· . ~. "¡<;·,... <•·:-· 

lo~ honlbros 'obteniéndo una mayor i:i.:bettad 'de m6~1-JlliSl'l~é>~:. : . 
;.:-,,'_'·\·::-\ .{ .~," 

El . alma~enamiento de · e~~1 e~¡pO; ~¡~~ra hacerse :1'<~~ga;es . 
fresccis y secos, evitando ia l~z directa de sol, '\:a~o~ ·ul--

, _ _.:_,-· .. :,·:_-·:_~·-·:··-.··· , : ·<·.· .. > 
tra_violeta y la presencia de arena, asi como la humedad y -

los lugares calientes. 

- Al colocarse el equipo deberá cuidarse ante cualquier posible 

deformación o doblamiento, y se deberán evitar rozamientos, 

así como la colocación de otros objetos sobre el mismo. 

- Se deberá transportar en bolsas especiales de lona, con el 

objeto de preservarlos de cualquier da~o originado por al-

guna causa externa, protegiéndolos de otros objetos contra 

golpes, cortaduras, pinchazos y rozaduras. 

PRUEBAS PARA ~ONTRQLAR. UN BUEN ESTADO 

1.- Prueba de Inflamiento en el campo 

Esta prueba consiste en inflar los guantes con la final,i 

dad de extender el material para hacer más visibles los 

-
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defectos, facilitando la detección de cortaduras, perfo-
' ' 

raciones y r,~zaduras •.. Pa.ra esto se unen. lós .°b,ordes de 

la ,boc:ªtll~ritj~fo~1 guante y luego se enrollan :;&9~\la ~yuda 
: '': ·::· ... · . .'.;',, 

de ~~s. ll\~nds siri pertllitir qué se .. E?.i~a~~-· el;.~lre /in te--

.•. rior ~~sta.·qher tE!nga :J.zi comprésf6h ~.ü~iciél1te i:ri!l que 
;>"' 'i':.,'.' •. ·.:·.'.·.· .. :./c.-.... ·:·1 .. ' ·•.: .... •" 
;·· ~ .,.. - ~1 ,: •' ; :'; .'- _:,1 ; ,: · . .:.- -. 

P\leda 'ef'ectuar~~ 1a/reiyis'i6rL • . . . .• . .. 

Pru~B~r;.~:~·:¡;{~f:l~~i~}kto ·c:ori':~I~e.·~·i\ .••.. J.,,< · .. ><r ···;.;, 

EÜ .~~~i #~,i .~ife~S;~~f~~3,~*~;~~¡~.~~1;~~~·~~J~~~;~~l°'sc. ·• 
.• ·~oia~/4~~ ~{fi'\~~i¡~~i~~~~~~~~~~~::!¡~~J;'¡~fái~;,~[~~\.9.;1;;f . 
1():.5.Kg/~::2· ·:·.,·· ····.J.· ·'·J;:)·:Ut•. ''··te.·· '.,.·· 

"• :.·· .. 
. <· ·::-; .-- :~:' ··-/-.·: .. '. ... ~·: -'-'·-~.<Y:.::._·r:_~, ·- .,.,:-,::;>'.~ 

3.- Prueba de voltaje 
·, :· ·.. '~':, :-,~~- ;~·°'/.·' ::. 

.·. -.,,::;-·.; . . '. ' . .. . ' -: .-- .. - ·''.-,··; . ;.:·;~-,~:-· .. 
~; ':· ;_-: '. ' . :-, " " . -. ': .'. 

Los guantes que se usan para er irlet~l' de lami"'." 
;'. ,, 

nado en general son de la clase·3 cuyo voltaje de prueba= 

10,000 V aplicados durante 3 minutos, debiendo resistir ade-

más 30,000 V sin sufrir ninguna perforaci6n • Esta· prueba 

debe comenzar aplicándose desde un valor bajo, elevándose -

gradualmente a razón de 1000 V/ seg. de manera uniforme has-

ta alcanzar el voltaje especificado o hasta que llegara a -

ocurrir una falla. El tiempo de prueba de 3 minutos se em-

pezará a contar desde el momento en el que se queda aplicado 

el voltaje especificado. Al terminar el período de pruebas 

se reduce el voltaje por lo menos a la mitad de su valor an-· 

tes de abrir el circuito. 
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4.- Prueba de Corriente de Fuga 

Esta prueba se real iza conectando en serie u~ mil iamperí-

metro adecuado en el cir~uitc.rde C:ada gua~te,,·no debiendo 

. exceder la. corriente d~/~~ga ~~: 'i()~Y~alores e#~9i~icados 
.'; ··.•, ·-.··:;·;·e~'\·' ''·>.::'1·<:·.·:.>--· 

. -.\;; .. : .,- '- ··. ' , .. -.<:. -·. '· .. ,.,.-o -:·::r: ': -,_,_. __ ,; .:·;.·.; ·--
-- "•\"' ., .. <>'• - ·:·;:;- -,-.-.;·-:.;·-_.J_\'-_('.·:.: 

'.'.'.~\- ,·,·_ - -( ·_,_-_, 
en las normas; 

-:~<< 
,;~-- ,-· .. ' .... - ~- :: ' 

·- -, ..... , 
.<- '·::._ 
: ;.:1;:_: :.:?~- ..:~'>-.' 

III.-·, .::.;;o;;;;..;;;==='-'""'===== .. ____ ,,,-, 
··1",' 

: ·.::·."'·. ··.·-~<- - ·:0.:1' :. 

· Esto,s ·ii6~ectores se usan con la ifn~ildad ~e alelar las 
.. '· -'- •.. ·,_,., .t ,.,-,·-.,-· e_.·,'.'' '"' L . ., ' ·-: -". • . . .. ~.,-,;·e;·-; 

···;a?:t~;~·~d~~gÍ:zaclas•de:las .instala'ci.6~~$·. excepto. en el pun_ 
. ,.:. .'. 

··. pel:ll\i,t/~t';,e~Wi>eligro de que .·se.acere~~~¡, o llegaran a jun­

t~~(dJ~' ii::Tíléntos con. diferente ~~E!il~ial y así evitar -

arqueos º . ·descargas~ c~1f~º :ci~~~~:~~~~~}:_~c:cideAt:~~-· 
-. ")-";,~.: .. ·.~.~: ':;·~~-.·. '., /:~<,·' :'... ' - ., . 

_,~.</_i·.1:·::> .· 

El material 9ue. se. u~if{~;:,'.f,re~J~nf~~~nte en lC)!J '~rotecto-
,\; ':-_,-., 

res es el' poli~tii~ric); 



310 

IV. - _..:;::BA;;S::.:'XO=NE=S'--;DE::...:L::.:I::::NEA=· ·-,···.-V;::.Iv_.· ·11._,·.·.···_o_·· .. ·-=·P-E;,;;R:;:T;::.IGA_ ... __ .s .. · 
- . , :/ ; ·.. '~·.::- ' - . . . . - ·' -' -' .. 

- - . . .. . .e-~--,,)•_.',-• ." ·• .. .. /, 
<·,,,~:;:'· ,·,·:·;-. --·~ .---~·>, :--.~~ .... ·:,,,-

.. ''i '; .. ;, 

Estos b~:stC:i~~1 nÓ s~i{'rl1ás;;;q'u~ Ji\rúi'~s () V~r~~ af~iarite'~ de 
¡·'.-, '·.1.:·.;· :·- ' ' .: .·.;:,· .• --·.-.·:'.f~.::{~;:~''".'.. . ·_•., :•. 

' ~ \ > ,e•,,'.".~ ,\'._'.'J'• '~:·:,';',''• ·¡-¿_ '· ·~ .-.-":.;,:·:··;:_.·,:: •'-, ,·· 

madera o .plástico qtle· pos'een en sus extremós .las·:h·erramientas 
-;·-.· ·~ ':_;_~-y-~; '-:-~- .. ->_:.-·::.,·;·. - >', '. ·.· ;·--,,,·:,_<;.--?:,. -· - ·;,-... :,;· _, -;-···.:-::~·:'}t:_;~~!;>~.:-;1--:-~·-:·.<'-.. ' 

.. • • • .. ' • ' , • , .. 1 

usadas pára trabajar.a distancia.sobre-los conduc~ores 6 eleme.n 

tos eneriJ~(bs'Cie ·i~- .. 1íl1~~s.••··~~, ~i ¿~ 1:ensf6J/y~<·~~~h;~·~'.ai~tribu-
. . . ' "-•(·.'~;·' '' __ , ,_ . ' ' "' '' '_·"/<' " -.-- ... ,; ,. :·'·:: __ -· ··.·:_·. :' .. _>··-: -.·;:). ,:_·. '. 

ción o d~ fr~h~~i~i6~~·su {1so se . recomienda en aquellos casos 

en los que resulta ex~u,esto trabajar directamente con la ma­

no enguantada tanto po:i:: ,la proximidad de otros elementos a 

diferente potencial corno por la dificultad de efectuarlo ma-

nualmente. 

Su construcci6n está hecha con epoxiglas y deberá resistir -

sin experimentar dat'ios 230 KV/m durante un minuto •.. 

Además deberán resistir un voltaje rani.nal=ffiKV/Ín·en forina perma-

nente y de una manera ind~finida sin sufrir flameos.o deterig, 

ros. 

Este tipo de bastones es invulnerable a la humedad pudiendo 

llover sobre ellos, bastando unicamente con limpiarlos y apli-

carles silicones líquidos para quedar en condiciones de traba-

jo nonnal. Sin embargo para mayor seguridad es preferible guar-

dar y transportar las herramientas en lugares secos. 

Los bastones nunca deberán presentar torceduras, pandeos o -
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hinchamientos y debe~án ser imputrecibles. 

- : . . i ''' .. ' ': _. . ' . -· ~ ' ,- -~ :·.' - .' 
Estos bastones deberan resistir iaaccion de los contaminan-

.;,· ;, ~-' .· ·.'- ', 

. ' ' -- . - . :,· '_. ~-: . : _ ... _ ': :-_ ' - ·· . .- '-·, ·. ·.·: · - - '.;: ,. _-.,-... '- : -- ··,. ·.'. - -~:':';. :--- .. -:-_·~-, .. _.: .. _-_ '' ' ( 

tes químkos preséntés en l.á .atmósfera,>siridafiarley nunca; 
-. _ ... ,·_-,',~'"·---_·:.1-~- ·;.:·_-:."-,;;'·-':._'· h-,.-:_,_-_>,·-:~-:~·- .---- -.~·:.·-~ ... _,:.; .• -.: .. ,:-,- .·.-::·.-_:.·:: -, 

deberán poseer'burb~j~'.~~de,'~a'~r~:'cí4~:i.t"e~,lz~tin ~u.··. resisten~ia 
, ( •; J -.~--

mecánica o pr~.j~'~h'~n·'f~íiafii: ~igd~:r'i~~s~ ') . 
', ,·:'.:.'<.'.:/•'.\_-:<·.::,'-;'.::·.-.. ~·::,_'.;'" /'.. :-}.i' ._'·'-,L.•' ~>: ·~·:_<· ':: :-~'><< .' 

Con el fin de r¿~~.~Jr:/Zi .. ;¡~f~~:~o ·~~~·,1::t\#!~ro, .:~~:.s: ~as~?~es 
deberán ser· lig~f9~,i~:~\dolo~ ~~~~.rij~;;i~~fi,'.~~-.,()~f~t6':ae au""-

mentar la visibilidad. 

Este equipo deberá también prote'gerse contra. rozamientos o 

golpes con otras. herramientas u objetos.en general, colocan­

dolos firmemente asegurados en sciportes acolchonados. 

Debe tenerse en cuenta que los bastones unicamente deberán -

utilizarse para el trabajo que fueron diseftados y una vez des-

pués de ser usados, deben limpiarse nuevamente y si existe hu-

medad, secarse y almacenarse verticalmente y en lugares secos, 

preferentemente tibios. 

Las pequeftas rupturas deberán repararse quitando las fibras 

daf\adas, limpiando el área con acetona, después de lo cual 

deberá aplicarse cemento de epoxiglas y ya cuando el par-

che ha endurecido, se puede aplicar el abrillantador de epoxiglas. 

Si los daftos son mayores deberá evitarse que los bastones se en-

cuentren deformados, 

• 
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rotos, doblados~ g don.· pernos flojos -y ~1.< aisÍfuni~hto no debe­

rá tener aislad.tras·. profunda~,~-t~~~s ' ~;'.!m~l~aduras' ni huellas 
~ cr > ' 

de fla~~b .o;:mari~~ª--_-,,s __ -__ • __ ,_-_· d~~~Íst~~f~jti> ;y· ;i · } ; ·:·_ /-··-·-·-· · 
'"·\:',;,_:: :·/.",'.i.:--_.. 'J.· _,·j~', ,·· ,,,<,.:·_·_:_-.-' "·.·' ~>' 

' ",,:" , ",. . . . -- -- ',' - ;. ' .. í:' _. -...... ' . ' - ' : - ''.' ' . : ; ~-,-_~--~----· ! 

_-, •-;·· ·,'/-. ·.,'.:.':'"'¡ .. ;.'· ... ._..11{:·'.:'!;:_. -,,_.·.·!,;'.:>_:_;·_ •)"' :, .. ,_. ... _ .. ~.:,"·--o'··.-:-
-~i .. '. ·:· --'· ;_:·.· >~':- .:·.' :,"-.::-;!' :, __ :_:~,,:..:· ·:;:>:-·:.·:_:_,~ : 

·. --.- :·<-' .. ;·~- ~-: · ·. ,'---:'--::~<::'.-~X::./"·.:_:~--~::·:_·.-·:;,(-:~::.·---,.::·.;} J.·.::r.:~·-:;>,:;.;'.._;'_ ... \-,~~-:..--::?_\'./-.?:-~'.->\:}::;~>'_):,.:--i;::;.·, 
Si se· encuentran .en el::,area,·de<trabaJo,,.'los:cbastones ri~_'debe-

:::• ~~::1:::;:~:~:º::~~~~lf tJ¡,i~f~[~f~i[ij~tº!J~,¡: 
. ,,·.. . : ··::,i::·:.;/··;(-): :·;•¡'..·"· ;,,:(·;¡~ .· :::·: ") .': ,,,-., 

\-:·.-..:>.::··-:·._:·,.-·.··: -·:. 
'~- ',' blando acolchonado. ,., ' ·,,-. '. ·:· ... . ··-;;.-, ,· · ..... 

V. -7 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CABLES S~BTERRANEOS 

a) Resguardo de pozos, bóvedas y otras áreas de trcü)ajo~ 

.. _,-

1.- Antes de quitar las tapas o rejillas de l_os po~os, o an-

tes de iniciar cualquier otro trabajo, deberán instálarse 

barreras, barricadas, barandales, dispositivos de preví--

sión, colocándolos de manera de proteger al público y a -

los trabajadores. Estos dis~sitivos deberán ser retir_a 

dos hasta que las tapas o rejillas se reinstalen • 

.' 2. - Si es necesario_, deberá petmanecer un trabajador en la su-

perficie y cerca de la entrada del pozo. 

3.- Nunca se deberá dejar una bóveda abierta o pozo de 

visitas sin el resguardo adecuado. 

4.- Si es posible, se colocarán los camiones y equipo, entre 

el área de trabajo y el lado que se prevenga el tránsito, 



313 

de tal forma que se, presente la mínima interferencia al 
'"" 

mismo,· y ;;e .#r~~rc[,9n~n tini!}~~3~~~;/~1 ... P~~son~1·e~ ·el 

área·deftráb~j·o./, ·-\:,\:··.o,··· · .. :•. 
, . ··· · :··.:;<._·-~<"·.·,.::.'-_:·_:.;_,~·:.;:. ~---·~::·.\\_:.:.::/.·.t .. ;·:.·:.·.·.:.;_.°..\).,~: ··:-~·:.'.·-r-·-, :, 

,·, _·;' . -;'.'''' ' . ''· :. '• ' ,., - " . ~. ;:':.' . ·-.. ' • ;· í 

s. - Las exC:av~·~ib~:~s>;~~ ~·i~:~Á·J~~~~~f;:si .·i~J.~~~~i8{611'. ~~i.j_'~; tie · 
.- " ',,,_, '·1;':. ··,.'-~ ,,.,:·:··.'i<>'·;-.·.- :··_>->'' :-(\·:.::~·:-[\.:·. •><. ~-i:-' \'¡.--. -.- ;;-' .- ·.-'"·:_,-. 

rra es .• tai'··~~~·i.::~~~~;~i'4~X;~I~~~;; c1~-.~w~F~'e"::11unc1~ri ig;ª fa-

6.- Los.ademes o travesaflos no se usarán para salir o entrar, 

mientras se lleven a cabo labores de excavación en trinch!!, 

ras, zanjas o túneles, debiendo usarse para esto las eses. 

leras. 

7.- La tierra que se remueva de las instalaciones deberá api-

larse cuando menos a 60 cm. de la orilla de la excavación 

y preferentemente del lado en que venga el tránsito. 

a . .,. Entrada a pozos de visita ó bÓvedas. 

8.l Para levantar o reinstalar las tapas de los pozos de vi-

sita o de las bóvedas, se usarán ganchos, garruchas u --

otros dispositivos mecánicos adecuados, nunca las manos -

solas. 

8.2 ~ingún trabajador deberá entrar en un pozo ó bóveda sin 

efectuar antes una verificación adecuada. 

l 



314 

. . 
B.3 Si se tiene la duda de que en un pozo de visita existan 

líqui.ciC>~, ·gaseso•&J~~f,ancias .irifi~m~bles,·······aeberá ·hacer-
.;.--·· ... , .... ,,··~-\-.;· .;-:'1:.:-:•':>' ,.·":": -. ;~.:-~·;;;::)(\':-<<-~-, \.\:- -. 

se . una ~i'U~i>a!'aa~~~~d~ ·~rit~~ d~ :·9~~f~ntf E!'.a1gui~n en él. 
--~-·-.·-- · ·:,~_',·-_. __ ,_.,__ -.. '(:;>«/;~_:·_::·}<::·· -- .~,· , .. __ \_.:_... S{:'..\f·: ~>j_--. 
. : -, .. -' .-.. :-" .• ':" -, .-; ,.;,- .. !. -, :(· ---·,-: 

e. 4 Dona¿:·A¡y··~V'{J~B6T~n~~·i~~~~~ int'1amaiJ1E!s o ve~enoso~, el 

pozo de.;~i~Fa.J:~~:0~~~·;!~~~kiá pufga~se antes de que. en­

tre el'~.~*s~n~l~ t6fi~nablih~ co~riente de··aire fresco -
i<';·,· ;>·_~/.>"·;·:' ... · · .. "" . 

en él, ··•.'c~Af~ririe ~varíc.~,:eFlrabajo se· harán pruebas perío 
'J' :::;··.····· ,, 

:·:·-.·· '•'•, 

dicas .pa.~~ .sab~r ···~i .. s~: E!stá'.'~cumul.ando gas. 
-. _.·---. '"."'.·:-, , .. ::-'·:-:/:_·''';' -··; ,_; .. ,;:'·,,~_·:-<:~...;·,<<~·- < ' - •• 

la,i'á,'.J~ri1:ilacic5ri d~~~·}5'~f'·'continua. 
··,,, -, ·. ·,'',->·· 

Si se acum,Y. 

La toma del equi-

po de venti1acicSl'l, 'd~b~:~olocarse de manera que no reco-.. · ·- - . -.. ,,-,,,, . 

. ja y recircule lo~ gas~d··~enenosos o inflamables al pro-

pió pozo o béveda. 

8.5 Los trabajadores que pennanezcan en el pozo de visita --

deberán comprobar frecuentemente que el trabajador que -

está dentro se encuentra bien. Deberán estar atentos a 

otros riesgos exteriores que se aproximen tales como, 

camiones de bomberos, ambulancias, etc. 

8.6 Los sopladores o equipo de ventilaci6n deberán asegurar-

se antes de arrancar el motor. 

8.7 Si en una emergencia resulta necesario que entre un tra-

bajador en un pozo o bóveda, donde haya presencia de gas, 

deberá usarse el equipo de respiración que sea necesario. 

Si hay insuficiencia de oxígeno deberá usarse un disposj. 

tivo con suministro de aire. En todo caso se usará un -
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cinturón de seguridad al que debe fijarse una línea o s.Q. 
' _, ' 

ga, salvavi~as,/y 6st<l línea deberá. ser atend~~~·/por otro 

'trabajad~(~sÜu~~~· 'ce~
1

c~.: de la aheftura aéi,@~6··~bóveda • 
... _~ ... ~-.:';·,---,~--·"··· ,\ ~--

. de!, f~ga. en éstos o en las juntas. Deben respetarse• tam. 

bién las etiquetas o sef'lales de previsión. Cualquier ... . , .,.,, _._,_, 

condición insegura encontrada deberá reportarse a·~;· a.Y, 

toridad competente. 

8.lOLímpiese las bóvedas o los pozos de visita.de.todas las 

obstrucciones antes de comenzar a bajar los transforma-

dores u otro equipo. No se permitirá que el personal 

trabaje bajo cargas suspendidas 

8.11 Antes de que bajen o saquen material o herramientas en 

o cerca de un pozo o bóveda, debe notif icarsele a la -

.. -----
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'., .· 
-.. i /;· 

; ,;-',:'.'': 
,· ,~- ·.:..;- ·_. 

persona qu~ s~ enc~_entra' :áa;zj.f§.~¡ .: .. ~.··· ._;>, .';·.y· 
/.< --- ..... - _,.,. ,.. ·": -:--·,-:;'.)-.. ·" ··:·· .. ' :' ·/ 

8 .12 Los cables no dej)~n sbin¿'fe:f~ii a, esfuerzos 'externos de. -
: ;··'-\~i'.':.·: ,.,. -. ;:-Y·--;¿:_:~~:·-;:;· ·'>;/,"·· 

ninguna··-n~túral_eia;,'ni··~~~Jo;,: ...... d~hef~'ri; ~~nt~fs~ !b ~~~-
' : _.( .. -... ' : -·-.- ·. · .. ' '• ·-.·· _,.·:.-·;:"·· '/.'·--_-·--·,_;:-:-.; .,;,;_,;··1.---.- .• ~- :··,·. .-.·\ '1;.,·.-:·'·· .:v- ¡,'>\:~ '· 

minar. ~b~r'e ios\Ó~bi:g9;~ ... /·•·· · {2'" · >.·.>. ·. ~' . . ··· 
- ., ._.-_·\:, ·.··"',, ..... _ ·: i'-{;::· ·-·-;·.-,"·,~ . :.~;::· ':,"'"_·· . ..; 

; . ¡, ,.• •', ;-·.. ·,_ :. ·.' ,~':. -.-- ' - - ,. . J ~;- ·'\·.,--:'' 

• .i ':,: ~ i 1 1 • ' • ; . ,_ ' -· - ' . -:. , : -·~:.. ;· :'·. :·~·-· .. 
:-·.·~~~;':' .. ·. .\" ~'.· > ¡ .'";,,• 

e .13 si s~ usa' ~1Í triarfÚ~o ~~.X~-~-f*,Í-~~fkr~~~e~ -~Oncf.~~~)·f/7 

cualquier Otro ma~;~.f~~¡ ~~41~~;~f ~;ty.Jti,i¡~•j~t%~Ji~~;\ . 
ductores, deb~rá usarse ·.üria;'iculHerta metálica"álrededór: .· .. 

. .·• ¿,·;/. ;~;, ; :.-ff.N.,'f~i_''.·;;:·,:_i,,>_ ' ' .. · ...... ·, ··">::.:· .•. ' <,·· !.• ·, "' ., 
del cable que acti.te ·como/dispositivo de .'.protecci6n~· · · 

:_ ' - '' -: .', - ",' :- ;:·; '.'; .•.. -: .:·; '¡:;·-:'"'.'; _'.'°: t ,,..-. .- ,._._--'' :-· .... ;- ·--· ·_ -·_ : ,: . ¡ ;- ' . -.'-\ <·· : : . -":"._-; . ~·-· '.~: _' .. :. 
- >; • '.: ~: ·i: :- - .. :,. : ":_;: : '·' .-:. ,_. . . : •·. ·~: ' ·' ;'.''' • ., .. ;·,;. ·;;'.i:(···: ·, 

J ,, "'"" ... : ...... • _!~ /;--, ';:·.: ~-.~_:· .• :.~;~;:;·,,, .• ·:~ .. ·:;·,·' • --·- "'.---.. ·-"·'-' 

9. - Ident.i.f_ic. aci.6 .. ri.' de ·_cab_·"_ies •. •.···.· .. : .... · · ·" .. ;//·Y 
'' -;-;';._;:· . 

. -," i· : ·. : \ •' /' .;- . -.... ' t ~ ,: ·, ••• " .. 

" . ; ,: ... _ ... '.;- \ .: -:~ 

; >.-~>/:.)" ~ .. :: ,; ::,,·•· :-_-:..:~·, ___ :<_.--.. _, : .. : :-<~·.->; -~·:.--:.:-.. ~.-- .. : 

9.1 No debe inidi~J:se.ningúÍÍttaba,jo,en ~ingcin:cabl~; hasta 
.• : " » ', -.--. ' ' • '' :' -', ·~, ~ -· ,. - -· 

que se h~ya"ia~nt:i.ficádo .. '.si,eii~t~ afglina'.'duda '~espec-
'.· __ "_ .. •,-.'.',"··, .. >:.,._· .. : _.·· ,- -- "''),.-~.':'"~<:~·;·,-,'_;'::·.,'.--_·.'""·-'.:-:··:·.· .... ·-·_. 

to ·a · e116;\rí6 d~berá••·• in:i.ciats~ '~1/ffabi:ljo ~hasta tener la 
. '' ' -- ; ' . ~ - ' '. ' - " . ; ' . . . ' .. , .. -- ' - . . ' ' - . . . . ' '; . ; '. _. ' ' •. ' ' . - , ' . ~ . ;-, -> -;, _, "~ -_, . ., ' . ' ~; ._ -----·~ '. 

seguridad~·de~··~e.s~ cdnfj;I'Jl\~:}·.;:·f@~··:,f.···.· 
'' ·. ~-. ;:_./~:-:.:~'. ' . ' . ' ::?·;:; ~,,. ,. . _-',' ·, ' " •¡ 

··:-::;::-- .-··, ..... };,·/:<~ ><·>: 

9. 2 nespu{is ·~~ ~~~~~\a .• iae~tii: fg-~Qr~~,i,~e1 c~bie ··· sin· :po~~n ·· 
' ' ·">,•:.:'_, ,; ' .: ·. ,•' .. Í ,., '·.::.···":'" 

cial, debe conecta~~e sólidal1l~ril~·:'~h;~~6~:;:f~~.fo'~':.a~i .. ~itL-. 
gar del trabajo al punto de tier~~ má;·c·~~-~~~~·ia~:~~~·'i~'e 
disponga. 

b) Trabajos en cables energizados 

10.l Los cables y aparatos que llevan corrientes a voltajes 

superiores de 500 volts, deben desenergizarse antes de 
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iniciar el trabajo en el.conductor o antes de cortar los 
. ·-.: ... :.:::;··· 

cables' o de ·~mpál.mari<:I~. : _; 
' • - \ - ~-- = ,, ... _·; ·"··;. ., 

• ·.= -)~-,:~·:':.-::.'::>,;· :.- .. -:-_'·/:~~<:'{-_.:'~-; 

10.2 Antes. de;h~d~f ~h tf~~~jb/.~~un cable'en:~gizado~ ;.todos 

los oi:ros"c~a~i·e~•.'.y ~i:··~ciür~';:.f e>.~~~#~c1~,}-··~·,_~iil~~j····~-g¿; i1·· .. -
· que ~-~!-JG~J{ ~~~C1b1 ~c~r co~~-ª-·······'.'c··.: t~.·.·.·~-.·-··;···.F~¡b~:r.~~- 'c~hti~se con 

'.'~-, . ,\_;·:~---.~t~\./ ...... -

... •mah~a~·······~~:·11ui'e o crin cubL:oi~s·,r···.;··.:. tc'_ •.•. 'aª·.··; .•• ~bª_'._.·.·._·.·l······.·._·····ª·e··.·.·.···.·.··.·.·.1s'_ .. ··.··.·_:.•.s .•. ~_-.•_ .. :.·.:··.····· .. ·.iq• .. ··-····:~u •...... ·.'.ne .. ··._•·.·-.·.·.t·.;.•.·.·.·,····.·.·e.·
0
: ....• ···.·.····_•ur.· .. -.: ... ~ .•. ·e:.·_•.'tªn~.·d.·t:.;ee~Pn .. :_•.: .• ~c·.:~.:d0;:n~Jpma· "nitena--

t~a~/dÜt'~~ el. tI'ab~jcí. · . . . . _ 

. tt~;.;:~:~¡~;~E :.t¡Q f~ij~~~~f~~J~~Í~~~S~:·1~nt• 
_--:: .. ' ':-:·.~\:- .. ~~--. ~:--.~;;-:~·',: .;·:;"' ·,.--. ',<-~~ ' \ 

io. 3 o~bi_ao. a las :baracte,~í~'t'.i.cii!.~ :{E>t6pi~s de los sistemas de 
' ' - :.,-, ' :; :'•'_(" ·-. :;-~ :·-:. . -- ' .. ' 

réd~s de b~j~)~~,~~.Í.tSn, '.io;~ ·~~a:baj adores deberán tomar -
,- - - ' .. - '-°''¡' -~~--- > _ .. ·., .. ' . - - . . 
:":'~--· ·' 

precaucion~s'·extraO:rdinarias en el uso del equipo de prQ. 

teccl.ó~ob~ervando los espaciamientos adecuados y usando 

la herramienta adecuada para prevenir los circuitos cor-

ton.-

10.4 Antes de cortar y retirar las cubiertas o mangas, y - -

mientras se pruebe algún cable energizado, el personal 

deberá calzarse los guantes de hule con protectores de 

cuero y pararse sobre tapetes de hule o plataformas ai11 

ladas. 
\ 

10.5 Después de remover una sección de la cubierta de plomo 

o manga en un cable energizado, el plomo a· cada lado d~ 

berá cubrirse con cinta u otro dispositivo aislante a -
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una distancia suficiente' para 
:.:,.· , .. _,· - ... ,· 

·>> -,. ; 
,·_,·:_~/.::'_'.:_)._<·' \· 

potencial:·· a ~iE!~ra~· . 
.--_-_,;-:.·_; 

,·.,·.··:.: 

·>>-" :: 
.:··! ... , 

.,---

- i ._,_·. '··;·;,::-.:_>. :· ;_;·_,·-~·.·· 

10. 6 Cua~a6 ·s~ . córte tin '.Cable; en erg izado con cÓndúctores. ,.·;.. 
·'·i-·.:, «;.·•, 

·.'..:,,,_--. \·.:;_:; ·:.-..').(; '·,·-·'..-. 

rnúlÚpl~S";:~~\b'oi~C:.~rá una pieza· .. ae.madera o déi:f'i:b:r~>< 
.. ,·· · ··•· .. · ... · . : '<~ .. ···•.·· '; ' · >• ·, · L.i;''\Xi.g;,:q:.<'<. 

entre •.el ~on(l~ctob que se este cortando y/;losLc.()nducto• 

res y 01 corte se hará d irectam:nt,);:ttt~~~,j~~;~t~f irü' 
10. 7 Inmediatamente después de que cada ,'conductor' de' un ca--

.. - ">::~_:·;~;·:~/'.'.\\;.-.--;~>".,'···-' - · .. 

rán antes de proceder a cortar:d~ró'citinductor. Durante . ' .. , /~~~~---.;.: -

el curso del trabajo solainent.~ .tiri';;,¡;'c:íriauctor no aislado se 
. '; ··'·~~-,::'-: ·. ., :.--:_;_ . 

expondrá al mismo tiempó>:t':~ ··· ·' 

c) Trabajos en cables no energizados. 

11.1 Cuarido los cables y aparatos no se pongan fuera de ser-

vi'cio con objeto de trabajar en ellos, deberá seguirse -

el procedimiento indicado en la parte relativa a las "li-

cencias". 

11.2 Antes de abrir o de remover una parte de la cubierta o 

manga de un cable, éste deberá ponerse a tierra en el -

punto de tierra más cercano disponible a cada lado del 

lugar de trabajo. 
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11. 3 Cuando se tenga que cortar tlri cable de Al ta Tensi6n, se 
•• < '.:·~;.__· > ' - • • •• '· .·-· -- - • - ' 

deberemoterCio\-npletafuent~uriélsecci6n corta.del.aislan~ 
·--·--.-.,_,._..,, ___ .,.,. ... l __ , -··· ,--.- :.,-,,--. - -' ,_,. 

·\."";>--'.' .. ,. . ·.·- .... 

con dCÍs.··~st~tisc.Q. . 
.l'- ·.··:'.-:J-:\\·:/:; 

objefóc.·~e;.c1citei pios uotrosdispositiV'os;de prueba, con 
·-·:.->_.··_-.1¡ y, .~;-:'.:~::;~<_·'·- .. ~·:<'.:;····· :;'.,<{ 

minar sf,'ef C::a.tíre\esta~nergizado o no •. sI·'ef:iCabie no 
»:···y,: __ \:/~/J ó.: ';::_:~·¿>. :\!',_,.:':._'.', -_-·· .. :-:.:·-->: '. -.·:· -_'.-_:.: ' . . . · .. --. ·. :, . - '¡~., -~-·-_\;>--,~¡ <~ 

está en~rgJ~adÍ? 'el' tr~~~j'adór proseg~i~~'.#~~;; .• ~~:'.,·t~~b~jC> 
. :'.-]" 

<<<;· ··c.-,<:. / __ ._:_--.'.: 

ll. 4 Cuando se .abra una junta () empalme, en un daple · clé alta 
'" 

tensión,· la manga de la junta se cortará alrededor c,oni'-";,., 

pletamente y cerca de las costuras soldadas yf> después 

se cortará a lo largo para remover la junta. No debe -

intentarse cortar o retirar el compuesto. El trabajador 

probará enseguida sobre cada conductor con dos estatiscg, 

píos u otros dispositivos de prueba. Si no se tienen las 

indicaciones de que el cable está vivo, puede retirarse 

el compuesto. En caso de que se encuentre la cinta de 

la pantalla, ésta deberá retirarse y hacerse otra prueba 

sobre cada conductor con dos estatiscopios u otros disP.Q 

sitivos de prueba. Si no se tuvieran indicaciones de -

cable vivo, se cortará a través de la junta hasta que la 

cegueta toque uno de los conductores. Antes de aserrar 

más adelante deberá hacerse una prueba de estatiscopio 

sobre la hoja de la cegueta. 

·11.s Cuando se haga un corte o se abran las juntas de un ca-

ble de baja tensi6n, deberá seguirse el mismo procedimien. 
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to delineado .. en el párrafo anteri!=>r, excepto en la prug 
-. ···'--.-

ba. <Par~ia~t:.et1niri~ri~:i.''ei(ccinau6tcrestá<ener9i~ado,·.·.e1 

a islam1.•·. e ..• ntg. ;·c1~~~-rá··;¿c.'.o~~~;~i·i~;,:~et:ir2~~i ~:i:····coh~~ctor·. y 
. ,,- ""'""·''• -·''"• :- . -· '. "--· ·;:_- .. ,,_,_ .... ' 

>".-)' : '- --

hac~r.·la prueb~con-~Fi~~h~cit6r •. aaéétla:cio: ·.En/108 ·.cables 
'.·1·.·-:·';·''' ,,--!_ , '"--!'-':. .-1··· .. ,·.·,-·: 

ae · ~onducto~~~ ~úÍtl~i-~~~:,j'·J~l:>~i~ cortarse \lnib~~ente . un . 
..... -~!;'~(·::,--:~'.~:; ':.--'. ·.~·-"'•t,·_~':•:--; ;'.;_.:,';''.:.~;:, - ·' /;'; - •,' 

·conduc~C,r• t·,;~·~~"''~.\~~l~l~~~ ~ie~¡f ~~· :~·~~ ~e~os -
sobre' dos qond~ctor~s·ari~es .de pro'segulf; cori .el ,trabajo. 

: )1-_:~-/-~-:..t·-n_r!;,_.... . , : ---.: , . - - .. ,., - . , , ... . . 
"'·'.·---:. ;•,' 

d) Jalar cabl~~ 

12.lEl personal no deberá manejar cables o líneas para jalar 

en'la cercanía de bloques, rodetes, tambores de los,ma-

lacates o carretes de cable. 

12.2 No deberán empujarse a través de los ductos·los alambres 

que se vayan a usar para jalar las líneas de acero para 
·' ·. 

jalar· los bastones metálicos cuando esté presente equi­

po .energizado a menos• de que un trabajador se encuentre -

al otro extremo de la corrida. 

12.3 Cuando las operaciones de jalar representen grandes es-

fuerzos, no deberá permanecer el personal en un pozó o -

bóveda, a menos que pueda situarse en posición suf icient~ 

mente alejada del ja16n de la línea. 

e) Mover cables energizados. 

13.1 No deberán moverse bajo ninguna circunstancia los cables 
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que ope,i::en arriba de 
' ->.>>~~-·. ·- . ·-; ' .... -' 

' --- _,·:í__ "::~_i:::_,;/_:_-,, .)'"'•' :<: .. ,·.·: 

13. 2 Los cal:lÍ~s '}l~ki~ ·á~'.ls,ó'Ü8: .. '1olts, !Pc)ar~~'°~º~~~se a di.§. · 

creción siempre qu~,,~o se .-~~~i·en1 o ·~e).~~ ~~~leces 
L r, , ~ • ' 0 , ~ • 

exist~~tes no .s~)/~g~ft{~~~~ > ~i~~~~~ · en pre:3~~c{a, de ·una 
-::··, "'·;·:~_:-- .... - >:-<;_'."~:~'_:·-.,-. -----:· -,;~!'. 1:- '.~'" 

per~c>n~, 6~1ificcia~:: .:,·-···· ;; ··· · 
,.,. - ,·:;•:'·.-·.,,_.,. ;_;' ··;:','..~-'-:. '\'.-..-·-::>· 

;:;-,:::' . 

13.3 LC>~cabl.es qJe<~Jc;~~~ª~k ciubierta de p~omoy,que operen 
:_)_~·" . ·,·,)•·.' 

a menos de 500 volts',.'•pu~den moverse lo que sea.nece~a~ 
• • •.• -.· ' ._ •• , ' - '- .: •• ••• _ •• "' >. -,, .. ,·!_J :.-: ._: ',_t;ff_::.~;~J-_~·. 

rió, después 'd~qu~ >~e haya •. determfoado c9~ 'tiri_~-~;~~~iPí.~:~ 

ción cuidadosa que: la cubierta protect~fa :i~·€~ ~~'.:,i,~~~~s 
. - ._ .. ;:t~t-;.~_.-~_.y .. tv~··.;-:-:::) ··"-'-~~'.·: ,: 

condiciones y C1ue no se danará con er ~bV.itl{i~AfbY~";i-··.·· : 
,_~,\' .. :.:{''.'.:~~-.-._:~~.\.-:-.-~ .. '.';'";< : 

,· ;. >. ~~ .. --, . -~--'.:,.•¡: 

13.4 Todos los cables energizados arriba de sP'o'(~~lh~, d~be-
rán manejarse con guantes de hule. 

f) Estufas y sopletes. 

14.l No se permitirá que se llenen las estufas o sopletes de 

gasolina o de propano cerca de un pozo que se encuentra 

abierto. Los vapores pueden acumularse en ellos y dar -

origen a condiciones explosivas o de incendio. 

14.2 Las estufas o sopletes no deberán llenarse cerca de fls_ 

mas expuestas. 

14.3 No se permitirá fumar cerca de una estufa o soplete que 
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-"_·, ,;.,-.-.---

se esté il.~~ahdo de ~6riib~~Ú:b1e~· 
::·-;.;:_· -,,:~~_:) "~-. 

/.;(;-::: ; • .- -.- ' )'; ', ; ~-- t ;., ', '.. • . '. :~. 

14.4 .No debe~¡···~oltars~ i1::a1re··a·'pre·8I6n· de ~ri~;.~;~~u~a o•· so:-

piet:e::.~~·~'i~;}G~ej· ·~:· .. f l:~~:···.···~e ~~~~·~'~ª~~~: •·•~t~~'.·.·8~·:.'.erif.ríen 
'-.-·:;·<·ic'·~' :';' ;,\:· /:_. ,_,... ' "·: :. :-,·, _'_·--· :--~_i\ '. ,.,,.,, .. -_;·,.;,-;' '' ( '_;_ ,_; .. :·'., -__ .. -~- . '",-.-.'¡ ' 

i·a s· .. ~#.~~;~·c'.g~1i7#t~~f J.~'~J~i6·f~;.~~j·~¡;~:~~e'.hB. ~~ . ~,ri9II1e 
un üfa~h~Í~·r;/·< · · ' . .' \ •:''. . ' 
. ·-~>>;: ~;'; /j\< .. r;,\::j:.~'.:¡:,~·-,; .... __ ':\_·_:!.~· .. :'.--:-:--

14. 5 D~b~~~,'./~~i~arse el aire de las estufas o sopletes antes 
.- -:, . ' •.-.-., ' - : . 

. :' ,'· ': . -; ·~·:.i· ;" ·:·. -' 

de.ci\ie se guarden en camiones, remolques o edificios. 

14.GNo deberán encenderse estufas o sopletes en el interior 

de tiendas, camiones, pozos de visita o b6vedas. 

14.7 Las estufas encendidas deberán protegerse mediante pan-

tallas contra el viento y no colocarse en el interior de 

los camiones. 

14.8 Donde sea posible, las estufas deberán colocarse en el 

lado de la entrada al pozo o b6veda, que queda expuesto 

al lado donde procede el tránsito. 

14.9 No deben dejarse encendidas y sin atención las estufa·s 

o sopletes. 

14.10 No deberán usarse estufas o sopletes encendidos en el 

interior de pozos o b6vedas a menos de que se esté segu-

ro que el área está 1 ibre de líquidos inflamables o de -

gases explosivos. 
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14.11 Si es necesario colocar las estUfas en un .terreno in .. -

al pozo o bóveda. 
;: -,- ·.:;;: .-.> .-'._:·->:·'; 

g} Soldaduras y compuestos.:···>::. ::: ...•.•. 
···J•',"" . .-'·: 

:·.'>:.:,:-::: ·""> --; ·~'' ">'.' . <- ·:.,:.:_,, ". ·,,' 
~ . ' . : ;. ;~\ . - ""· ' ' . "·· · . .-, ,- ' . . ;' . ::;' 

15 .1 Léi.. soldadura y los'' buch~r8ri~~/deb~rári •. ~~b~f~~ •y •~~len.:.-

tars·~··.··· c.on t~~o····cu¡d~dci.~6;i~~'.ae~mr~~~{·~~ ··~~:·~os· c;isi~es 
·. ·_ .... - ·- ·--:_' .-'< - . ' :. -... _,. _:-· ,,;. . ''.< ··-: 

eri. los ·queliaya soldadura' fundida. 

15.2 Las mangas y las cintas metálicas deberán secarse y ca-

lentarse con todo cuidado antes de que se les aplique la 

soldadura o el compuesto. 

15.3 Deberán calentarse los lados de las ollás o;rE)Cipi.erites 
',', 

con el fin de no ocasionar una explosión. 

15.4 No se bajará o subirá soldadura o compuesto caliente, -

hasta que se haya preyenido a todos los trabajadores que 

están en el pozo o bóveda, y que el trabajador que esté 

arriba, reciba instrucciones de abajo de que s~ puede pr.Q. 

ceder. 

15.5 La soldadura deberá siempre bajarse al pozo o bóveda -

mediante el asa del crisol. Nunca se bajará la soldadu-

ra caliente en un cucharón., 

15.6 Los crisoles de soldadura o compuesto caliente que no se 

encuentrenen uso, deberán colocarse sobre dispositivos -

protectores. 
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