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I. GEXERALIDADES. 

La S.E. Huasteca, se encuentra locall:ada en 13 esquina 
que forman las calles de Laguna de ~layran y Lago de Xochimil 

co en la Colonia Huastcca, tal como se indica en el croquis­
de local i=ación de la fig. I-1. 

Esta S.E. forma pa r te de 1 a ni 1 1 o de 8 s ;:v , r-"'n ,,'P'O,.... ,......,._ 
. -.. -·~...... ..... ....... 

pac1dad instalada de 120 MVA distribuidos en 4 bancos de po­

tencia de 30 ~!\'A cada uno, los cual es reducen la tensión de­

al imentaci6n a la S.E. de 85 a 23 K\' para integrarse a la 

red de distribución mediante 3 alimentadores y 6 redes au 
máticas. 

Esta S.E. estti iffterconectada con las S.E. 's \'crónica y 

Morales mediante los cables subterraneos Huasteca 2 y Huast~ 

cal, según se puede apreciar en el diagrama de interconec--­
xión fig. I-2. 

En condiciones normales de operación los bancos T 82 A­

y T 82 B operan en paralelo y llevan la carga de las 6 redes 
automáticas citadas anteriormente, mientras que el T 82 D 

lleva la carga de 3 alimentadores. El banco T 82 Ces el 

banco que se tiene destinado de reserva para sustituir a --­
cualquiera de los bancos en servicio ya sea por falla o por­

mantenimiento en alguno de ellos. 

La zona de 85 KV está integrada en 7 módulos de gas SF6 

de los cuales 4 módulos corresponden a los bancos de poten-­

cia, un módulo al interruptor de amarre y los 2 módulos res­
tantes· corresponden a los cables Huasteca 1 y Huasteca 2. 

La zona de 23 KV está formada por gabinetes blindados 

dentro de los cuales se localizan los interruptores. 
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En el sal6n de tableros se encuentran localizados los 

tableros de protccci6n, tablero miniaturizado de control del 

equipo, registrador de eventos, cte.; es decir, el equipo p~ 
ra la supervisi6n, opcraci6n y control de la S.E. 

DIAGRAMA UNJFILAR. 

En el diagrama unifilar de la fig. I-3, podemos obser-­
var lo siguiente: 

La zona de 85 ~'V está formada por un arreglo de doble -
barra con interruptor de amarre. En condiciones normales de 

operación el interruptor de amarre permanece cerrado, por lo 

que la energía y los circuitos se distribuyen entre los 2 

juegos de barras a~tuando ambas como barras principales, cs­

decir, estando pcrmanentementecnergizadas; una ventaja que -
presenta este arreglo es la flexibilidad, ya que en caso de­

falla o bien por mantenimiento en un juego de barras colect~ 

ras, la carga total puede llevarse a través del juego de ba-
rras que quede en servicio. En estas condiciones se abre el 

interruptor de amarre hasta que se restablezcan las condici~ 

nes normales de operaci6n. 

Estando operando la S.E. en forma normal es decir, con­

las 2 barras energizadas y el interruptor de amarre cerrado, 

si llegara a presentarse una falla en un juego de barras, la 
carga total no se pierde ya que al operar la protecci6n dif~ 

rencial de barras, ésta manda disparos a los circuitos coneE_ 
tados a la barra en falla y al interruptor de amarre, lo que 
permite aislar la falla y una vez localizada ésta, transfe-­
rir los demás circuitos a la barra que queda en servicio ha~ 

ta tener nuevamente las condiciones iniciales. 

2 



FIG. l. - 3 

DIAGRAMA UNI FILAR 



AL 11-IE\ T ·\L I O:\ tS Y C:\.RGAS CC:~;ECT . .\O,\S \:QR\l..\L~!E:\TE .-\ L\S B.\RRAS­

Dl: S5 }:\'. 

Concct~da~ a barra~ 1: 

Cable llTCA de S.E. ~!orales 

Cablt! HTCA a S.E. Pemex (futuro) 

Ha neo T 82 A 

E'.'?~'::::' T º' e 
Interruptor de amarre 

Conectadas a barras z: 

Cable llTCA 

Banco T 82 B 

de S.E. \'cr6nica 

Bance T 82 D 

Interruptor de amarre 

Para el arreglo de doble barra existe una norma dcntro­

dc Compania Je Lu: y Fuerza qu~ dice. que en condiciones no! 
males de operación los circuitos nones se conectan a burr~s­

nonc.>s. En este caso tenc.•rno5 que el T s: A. T 8Z C, cte., -­
o:;~n -:irctdr.o:; r.vnc.:i 1riic11lriJ~ qut el ·r 82 l!. T 8.! O son cir-­

cuitos pares. 

De nllí que n barras 1 cst&n conectados: HTCA 1, HTCA 3 

(futuro), T 82 A. ~· T S2 C. 

La zona de 23 K\' está formada por 2 s.istemas in=.cpcn--­

Uicntes de doble barra con doble interruptor. Como puede - -

observarse en el di.:1grama l111if1lar, las barras 1 y :? están -

alimentadas dt• los b;:1ncos T t,.! A y 1 82 B, llevando una car-

1.::'1 de ó reú1.•.s automtitic.:1.s que son: l~Er; ól, 62, 63, ó.l, 63., ,. 

66; mientra:-> qu.;_• la!> barr.:i"' 3 ~· .J 5(' alimi..'ntan Jel T S.:! D 

llc\·ar1 una c..iq::~1 ~le .3 .1lim1..•nt1:1<lor1..·s ·~uc ~on: HTC-:1, :: ~· .:!3. 

rt T s~ e L"~' .... 1 banco (_¡\:•.' ::.e:: t. 1 t'!H" d1..• :·e~er\·,-¡. t.'Stt.• banco 



est& excitado por 85 KV y s~ ~ncucntrn disponible para cn--­
trar a tomar carga cuando así se requiera. 

En condiciones normales de opcraci6n todos los intcrruE 
tores de 23 1'."V se encuentran cerrados, excepto los -l intc--­
rruptorcs de enla¿c del T 82 C, de tal forma que las 4 ba~-­

rras en 23 KV se encuentran energi~adas. Una ventaja que -­
presenta el arreglo de doble barra con doble interruptor es­

et de mnntcner el suministro a la carga sin importar si un -
interruptor propio se deja fuera o inclusive todn una barra­
va sea por mnntenimientn o pnr f~ll~. 

~m!E~Cl.ATURA. 

Dentro de las S.E.'s se utili~an dos tipos de nomencla­
turas que ~orre~pondcn a Automatización y n Operación Siste­

ma. Dado que el Departamento de S.E.'s depende directamente 
de Operaci6n Sistema para la operación de equipo. 6nicamcnte 

veremos la nomenclatura corrcspon<lictttF a Opcraci6n Sistema­
por ~cr ésta la utilizuda por el personal operativo a fin de 
cfectunr las maniobras para librar y/o normaliznr el equipo. 

a) Bancos de Potencia. 

Un banco de potencia puede estar formado por un trans-­
formador trifúsico. por un grupo de transformadores monofási 

coso bien por autotransformadores. 

Su nomcnclatur~ c~t5 fo1·mada por lu letra T. seguida cie 
las claves de voltaje~ nominales de todos los devanados en -

orden <lccrccicntc. inJcpcndicntcmcntc de que tengan o no sa­
lida al cxte1·ior del tanque. 



Est.1 ~ el aves son: 

CL,\\"ES UE \'OLTAJES 

~ºº KV ~ 

230 k"V z 
ISO k"V 

115 K\' 

85 k"V 

23 KV 

13.B KV 

hasta kT o 

?\OTA: Existe un acuerdo entre las Gerencias de Producción r­
P1an<.·uci6n c Ingcnierfn pnra unificar lo~ criterios -­

cOn respecto a la nomenclatura en S.E. 's, de nbril dc-

1985. 

So consideramos la nueva nomenclatura porque hasta hoy 

la nomenclatura usada en S.E. 's telccontroladas, es la 

scnaladn nntcriormcntc. 

Después de -las- clol.·es··dc v-o-lt-aje--llevnn- ·un_a_ -letra en -­

orden ascendente. <lcpcndiCndo del núfficro- de bancos. A, B, -
e- etc. 

Ejemplo: 

Banco T Z 8 - B 

Banco--- 11 
Devnn.ldo de Z30 KV-----------------' 

Dc\'anado de SS KV ---------------...J 
Dcvnnndo de 13.8 K'\' -------------------' 
Lc-tra para idcntificaci6n-----------------' 



\'oltnjcs KV Nomcnc lntura 

400/230/13.S T 4~ l 

230/85 T 28 
230/23/13.8 T - 221 
150/85 T - 18 
85/ Z3 T 82, 

23/0.22 T 20 

Los transformadores mon_~f_ásic~s __ y auto~_ransformadores -
que forman un banco J lcvan la letra T y los números ·romanos-

1, 11, 111 y el transformador de reserva o extra llevará la­

lctra X seguido de la nomenclatura del banco a que pcrtcnc-­
ccn: 

Ejemplo: 
T rr Bco. ~2-A 

T X Seo. 82-C 

b) Bancos d~ Tierra. 

Para designar lo' .bnncos que .se utllizu11 primordialmcn­

t:c para _protecci6n-- de t:ierra. -se siguen lns mismas -normas - -
que en el caso de bancos de potencia., pero agregando una le­

trn T inmcdiatnmentc después de lns claves de voltajes >' al· 
final la letra o nGmcro de las barras o bancos de potencia a 

que está conectado el banco de tierra. 

Ejemplo: 
llnnco T A 

Devanado de 85 KV 

Devanado de Z3 !\\' -----------------' 

Transformador de tierra-----------------' 

Conectado a lns Barras A-~---



e) s~rviCJO de Estación. 

Se utJli:.a inic1al:-.er:.tc un.i lctr~1 -¡. seguida dt· las clE_ 

\"e~ J~ voltajes Jctcrminadas de la nisma forma 11l1e e~ el ca­

so Je bancos de potencia ~· finalmente una letra o número ,111c 

indica a qu6 bnrra o bance de potencia est' conectado el ser 

vicio de estaci6n. 

Si el transformador cst~ conccta~a a alg6n regreso d~ -

alimentador se utili:a la letra R. 

EJ<'rnplo: 

T 2 o A 

Trans lorrnndor de servicio de 
1 1 1 

estaci6n. 

Dcvnnado de 23 KV 
Devanado de B.T. z 20 121 \' 

Conectado a las barras A 

Así como exi stc una. nomcncl 1ltura para designar a bancos 

de potencia. también existe dicha nomenclatura para el equi­

po restante en la S.E. (in'terrupt:or, cuchillas, alimentado-­

res. etc.). 

a) Interruptor y Cuchillas. 

La clave para designar a interruptores y cuchillas, --­

consta de Z caracteres que son: 

El primer c::eracter es. 

Es ln clav~ que identific3 al interruptor. 

9 - Es la clave que identifica a la cuchill3. 



El ~cgunJo caractcr es un nómcro que nos Ja la tcnsi6n. 
al igual que con los bancos de potencia. 

Parn SS XV. 

Z - Para 23 KV. 

bJ Alimentadores y Redes. 

primeros son las letras más representativas del nombre de la 

S.E. o bien pueden ser las 3 primeras letras del nombre de -
la S.E. 

El cuarto caracter es un número 2 que nos indica que la 
distribuci6n se lleva a cabo en 23 KV. 

El quinto caracter es un número progresivo que va del 1 
al 6 normalmente, 

Para el caso de las redes se emplean t3mbi~n S cnractc~ 
res, de los cuales los 3 primeros son RED. 

El cuarto cnrac~er es el número 6. 

El quinto carncter es un n6mero progresivo que va del 1 
al 6. 

Para identificar los cables de potencia, se utilizan -
de 4 u 6 letras. Cuando se utili:an ~ letras. 6stas son las 
primeras o bien las m&~ rcprcsentativns del nombre del cable 

seguidas de un número progresivo qu<.• sin•c para indentificar 
complctamcnce al cable, Es comdn tnmbifn asignar al cable -
las primeras sílab.:ls de lns S.E. 's qur. cnla::an, por cjcmplo­
Moravcr (Mornlt.•s - \'crónica). Vcrin~lia (Verónica - Indiani- -
llaJ, Tacudc.·su (Tacubny~1 • ConJ!',-;i). l'tc. 



AL IME:'.\L\C IO:\ES Y CARGAS COXECTADAS :\OR.\fAn!E:'.\TE A LAS B.\RRAS­
DE 85 K\'. 

Conectadas a barras 1: 

Cable llTCA de S.E. Morales' 
Cable HTCA 3 a S.E. Pemex.(fuforo) 
Banco T 82 . .\ 
Banco T S2 e 
Interruptor de amarre 

Conectadas a barras 2: 

Cable HTCA 2 de S.E. Ver6riica 
Banco T 82 B 
Banco T 82 D 
Interruptor de amarre 

Para el arreglo de doble barra existe una norma dentro­

de Companla de Luz y Fuerza que dice, que en condiciones no! 

males de operaci6n los circuitos nones se conectan a barras-
nones. En este caso tenemos que el T 82 A, T 82 e, etc., 
son circuitos nones mientras que el T 82 B, T 82 D son cir--
cuit.os p.J.rcs. 

De allí que a barras l están conectados: HTCA 1, HTCA 3 

(futuro), T 82 A, y T 82 C. 

La z.ona de 23 KV t:stá íorma<la por 2 sistemas indcpen--­

dientes de doble barra con doble interruptor. Como puede -­

observarse en el diagrama unifilar, las barras 1 y 2 están -
alimentadas de los bancos T S2 A y T 82 B, llevando una car­
ga de 6 redes au~om~ticas que son: RED 61, 62, 63, 6~, 65, y 

66; mientras que las barras 3 y ~ se alimentan del T 82 D y­

llevan una carga de 3 ali1nentado1·es que son: HTC-21, 12 )~ 23. 

El T 82 Ces el banco que se tiene de reserva, este banco 

3 



está excitado por 85 KY y se encuentra disponible para en-- -
trar a tomar carga cuando así se requiera. 

En condiciones normales de operación todos los interruE 
tores de 23 11.'V se encuentran cerrados, excepto los 4 inte--­
rruptores de enla~e del T 82 e, de tal forma que las 4 ba--­

rras en 23 11.'V se encuentran energizadas. Una ventaja que -­

presenta el arreglo de doble barra con doble interruptor es­
el de mantener el suministro a la carga sin importar si un -

int~rcu~t0, ~1uviu ~~ J~ju iu~ra o inciusive tocia lina barra­

ya sea por mantenimiento o por falla. 

~:OME!\C LA TURA. 

Dentro de las S.E. 's se utilizan dos tipos de nomencla­

turas que corresponden a Automatización y a Operación Siste­
ma. Dado que el Departamento de S.E.'s depende directamente 
de Operación Sistema para la operación de equipo, 6nicamente 

veremos la nomenclatura correspondient~ a Operación Sistema­
por ser ésta la utilizada por el personal operativo a fin de 
efectuar las maniobras para librar y/o normalizar el equipo. 

a) Bancos de Potencia. 

Un banco de potencia puede estar formado por un trans-­
formador trif6sico, por un grupo de transformadores monofás! 

coso bien por autotransformadores. 

Su nomenclatura estfi formada por la letra T, seguida de 
las claves de voltajes nominales de todos los devanados en -
orden decreciente, independientemente de que tengan o no sa­
lida al exterior del tanque. 
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Est:as claves son: 

CLAVES DE VOLTAJES 

.JOO KV 4 

230 KV 2 

150 h.'V l 
115 KV l 

85 K\' 8 
2~ ~:'.' :: 
13.8 KV 

hast:a 2 K\' o 

KOTA: Existe un acuerdo entre lns Gerencias de Producción y­

Planeaci6n e Ingeniería para unificar los criterios -­

c~n respecto a la nomenclatura en S.E. 's, de abril de-
198 5. 

No consideramos la nueva nomenclatura porque hasta hoy 

la nomenclatura usada en S.E. '" tel<'contro!:id:is, es la 
señalada anteriormente. 

Despu6s de las claves de voltaje llevan una letra en -­
orden ascendente, dependiendo del nGm<'ro de bancos. A, B, -

e- etc. 

Ejemplo: 
Banco T281-B 

Banco - 1 / j 1 Devanado de 230 KV-----.J 
Devanado de 85 KV . 
Devanado de l 3. 8 K\" 

Letra para identificación--------------------' 
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Voltajes KV Nomenclatura 

400/230/13.8 T - 421 
230/85 T - 28 
230/23/13.8 T - 221 
150/85 T - 18 
85/ 23 T - 82 
23/0.22 T - 20 

que forman un banco llevan la letra T y los nómeros romanos­
!, II, III y el transformador de reserva o extra llevará la­

letra X seguido de la nomenclatura del banco a que pertene-­
cen: 

Ejemplo: 

T II Bco. 42-A 

T X Bco. 82-C 

b) Bancos de Tierra. 

Para designar los bancos que se utilizan primordialmen­
te para protecci6n de tierra, se siguen las mismas normas -­
que en el caso de bancos de potencia, pero agregando una le­

tra T inmediatamente despu6s de las claves de voltajes y al­
final la letra o nómero de las barras o bancos de potencia a 

que está conectado el banco de tierra. 

Ejemplo: 

Devanado de 85 KV 
Devanado de 23 KV 

Transformador de tierra 

Banco 8 2 T A 

Conectado a las Barras A--------------
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e) Servicio de Estaci6n. 

Se utili:a inicialmente una letra T, seguida de las el~ 
ves de voltajes determinadas de lo misma forma que en el ca­
so de bancos de potencia y finalmente una letra o n6rnero que 
indica a qué barra o banco de potencia está conectado el se~ 
vicio de estaci6n. 

Si el transformador está conectado ~ alg6n regreso de -
alimentador se utiliza la letra R. 

Ejemplo: 
T 2 o A 

Transformador de servicio de 
1 1 

1 

es-e.ación. 
1 Devanado de 23 KV 

Devanado de B.T. 2 20 - 127 V 

Conectado a las barras A 

Así corno existe una nomenclatura para designar a bancos 
de potencia, también existe dicha nomenclatura para el equi­
po restante en la S.E. (interruptor, cuchillas, alimentado-­

res, etc.) . 

a) Interruptor y Cuchillas. 

La clave para designar a interruptores y cuchillas. --­
consta de 2 caracteres que son: 

El primer caracter es. 

5 - Es la clav~ que identifica al interruptor. 
9 - Es la clave que identifica a la cuchilla. 

7 



El segundo caracteres un número que nos da la tensi6n, 
al igual que con los bancos de potencia. 

8 - Para 85 KV. 

2 - Para 23 KV. 

b) Alimentadores y Redes. 

Para los alimentadores se utilizan S caracteres. Los 3 

primeros son las letras m&s representativas del nombre de la 

S.E. o bien pueden ser las 3 pri~~r2~ !c:r~~ Jcl nombre de -

la S.E. 

El cuarto caracter es un número 2 que nos indica que la 
distribuci6n se lleva a cabo en 23 KV. 

El quinto caracter es un número progresivo que va del 1 
al 6 normalmente. 

Para el caso de las redes se emplean también 5 caracte­
res, de los cuales los 3 primeros son RED. 

El cuarto caracter es el número 6. 

El quinto caracter es un número progresivo que va del 1 

al 6. 

Para identificar los cables de potencia, se utilizan -
de 4 a 8 letras. Cuando se utilizan 4 letras, éstas son las 

primeras o bien las más representativas del nombre del cable 
seguidas de un número progresivo que sirve para indentificar 
completamente al cable. Es común también asignar al cable · 
las primeras sílabas de las S.E. 's que enlazan, por ejemplo­
Moraver (Morales - Ver6nica), Verindia (Ver6nica - lndiani·­
lla), Tacudesa (Tacubaya - Condc~a), etc. 
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Con el prop6sito de aclarar y entender mejor la nomen-­
clatura usada, veamos los siguientes ejemplos. 

98 TI B - Son cuchillas (9) en 85 KV (8) que ate- -
rrizan las barras l. 

98 Bl T 82 A - Son cuchillas (9) en 85 KV (8) conecta-­
das a barras 1 (Bl) correspondientes al­

banco de 85 a 23 ~~ (T 82 A). 

58 HTCA -1 - Es un interruptor (5) de 85 K\' (8) co--­

rrespondiente al cable l!uasteca 1. 

98 T3 T 82 B - Cuchillas de puesta a tierra del banco -
T 82 B. 

52-3 T 82 D - Interruptor de 23 KV conectado a barras-
3 del banco T 82 D. 

92 T HTC-21 - Cuchilla de puesta a tierra del aliment~ 

dor HTC-21. 

ARREGLOS E:\ S. E. llUASTECA. 

a) Arreglo de doble barra con interruptor de amarre. 

b) Arreglo de doble barra con doble interruptor. 

En seguida describiremos brevemente las características 
más importantes de los arreglos citados. 
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A) ARREGLO DE DOBLE BARRA CON INTERRUPTOR DE AMARRE. 

En el arreglo de doble barra con interruptor de amarre, 

se distribuyen, los circuitos entre las 2 barras colectoras. 

En este arreglo llamamos m6dulo al formado por un inte­
rruptor, sus cuchillas Bl, BZ, y S. Al inicio de este capít~ 

lo ya hemos hablado brevemente de este arreglo así como algu­
nas ventajas que presenta. 

B) ARREGLO DE DOBLE BARRA CON DOBLE INTERRUPTOR. 

El arreglo de doble barra con doble interruptor, consta 

de 18 interruptores (2 por alimentador, bancos de potencia y 

banco de capacitares si existe). Tal como se muestra en la­
fig. I-4. 

En este arreglo se tienen dos transformadores operando­

ya sea en paralelo o bien actuando uno como transformador -­

propio y el otro como reserva. Este arreglo lleva general--
mente 6 alimentadores. La condici6n normal de operaci6n es-
la de tener todos los interruptores cerrados excepto los --­

interruptores del banco de reserva (si existe) así como, los 
interruptores de los bancos de capacitares (proyecto a futu­
ro) al inicio de este capítulo comentamos brevemente algunas 

características adicionales del arreglo de doble barra con -

doble interruptor. 

10 



FIG. r -4 

ARREGLO DE DOBLE BARRA CON DOBLE INTERRUPTOR 



II. DESCRIPCJOS DE OPERACIOS DEL EQUIPO ISSTALADO ES LAS.E. 

ZOl\A DE 8 5 K\". 

El gran crecimiento de la ciudad de México en los 61:1-
mos anos ha traído como consecuencia una gran demanda de --­
energía eléctrica. La Compañía de Luz para satisfacer esta­

demanda se ha visto en la necesidad de construir nuevas ----
5.E. 'so bien ampliar las ya existentes, aumentando la capa­

cidad instalada en las mismas. 

El problema de aumentar la capacidad instalada de una -

S.E., difícilmente se resolvería si no fuera por la utiliza­
ci6n de un gas llamado hexafluoruro de azufre (SF6), el cual 
posee características dieléctricas muy buenas, lo que permi­

te encapsular una gran parte de la S.E. Tal es el caso de -
la zona de 85 KV de la S.E. Huasteca. 

El hecho de tener S.E.'.s encapsuladas reduce notableme~ 
te el área requerida para una zona; por ejemplo. Si la zona 

de 85 KV de la S.E. Huasteca no estuviera encapsulada, se r~ 
queriría una superficie de 4 a 7 veces la superficie que ocu 

pa actualmente. 

~n la Companía de Luz y Fuerza existen varias S.E.'s -­
encapsuladas en SF6 como son: Azcapotzalco, Merced, Peralvi­
llo, etc., solo por mencionar algunas. 
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MODULOS EN SF6 Y MONITOREO DE GAS. 

El equipo instalado en la S.E. Huastcca en la zona de -
85 KV, es la de la marca Sprcchcr-Schuh, por lo que a conti­

nuaci6n veremos l.os componentes normalizados de dicho fabri­
cante, los denominados tipo B 212. 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

Pre~ionPc;. 

Prcsi6n de opcraci6n del disco de ruptura (presi6n de -
alivio). 

Cuchillas, TC's, barras, etc. 

Interruptor 
Presiones normales de operaci6n 
Cuchillas, TC's barras, cte. 

Interruptores 

Presiones mínimas de operaci6n. 
Cuchillas, TC's, barras, cte. 

Interruptor 

7.35 
10.34 

3.8 
6. 3 

3.4 

5.8 

NOTA: Todas estas presiones se miden a 20° C. 

:!' 0.35 bar. 
+ 0.5 bar. -

bar. 
bar. 

bar. 

bar. 

En la fig. II-1 podemos ver un corte de una fase del -­

arreglo de doble barra con los principales elementos que po­
see.-

En la fig. II-2 podemos observar un corte del interrup-
tor con sus elementos. 
guiente manera. 

Este interruptor funciona de la si--

Durante la opcraci6n <le cierre el contacto. m6vil locali 
zado dentro de la cámara (8), se desplaza hasta hacer contac 
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FIG. Nt! II-1 

VISTA DE UW\ f"ASE CCN SUS PRINCIPALES COMPONENTES. 

1) HJTERRUPTDR. 
2) MECANI::;~tn DE C!P[R;;CION. 
J) SECCIONADCRES O CUCHILLAS. 
4) CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA. 
5) CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA DE ALTA VELOCIDAD. 
6) TRANSFORMADOR DE CGRRIENTE. 
7) TRANSFORMADOR DE POTENCIAL. 
B) CAJA DE CONEXION. 
9) BARRA. 



FIG. NQ II-2 

INTERRUPTOR. 

1)" 
2) 
3) 
4) 
5) 
ú) 
7) 
B) 
9) 

, 10) 
11) 
12) 
13) 

AISLADOR SOPORTE CONICO. 
ELECTRODO. 
CONTACTO rr~o TIPO CUCHILLA. 
CARCIÚA. 
MONITOR DE DENSID•'D. 
CILINDRO DE SOPLADO AXIAL. 
CONTACTO PPINCIPAL CON VALVULA. 
CONTACTO l-IOVIL. 
BARRA DE SOPORTE. 
BARRA DE TRACCION. 
MECANISMC DE OPERACION. 
DISCO DE RUPTURA. 
RESORTE DE DESCONEXION. 



to con un contacto fijo. Al mismo tiempo se desplaza un pi~ 
t6n lÓCalizado en (6) hacia la izquierda, succionando gas -­

SF6, llenándose así la cámara. Como una consecuencia del m~ 
vimiento de la barra tracci6n (10), se carga el resorte (13) 

el cual una vez ca~gado se trinca mediante un mecanismo col~ 
cado para este fin, almacenándose así la energía de dicho re 
serte (13). 

En la fig. II-3 podemos observar Pl sistema que emplea­
el interruptor para el cierre. 

Para la apertura o disparo se aprovecha la energía alm~ 
cenada en el resorte (13) de la fig. II-Z cuando la bobina -

de disparo del interruptor libera el trinquete. Al liberar­
se el trinquete el resorte (13) se comprime y jala la barra­

de tracci6n (10), mediante un eslab6n unido al resorte. Al­
desplazarse la barra de tracci6n (10), ésta mueve una vari-­

lla de contacto m6vil; al mismo tiempo el pistón localizado­

en la cámara (6) inicia su carrera comprimiendo el SF6 en la 
cámara. Este gas a una alta presi6n pasa a través de una -­
toberRJ enfriando ~~í el arco ~l~c~rico. hasta extinguirlo. 

SISTEMA DE GAS. 

El interruptor cuenta con un monitor de gas, el cual -­
supervisa que la densidad del SF6 en el interior del inte--­
rruptor se mantenga entre ciertos límites. Para tal fin el­
monitor posee 2 ajustes; el 12 de ellos está calibrado para­
mandar una sefial de alarma al 93% de la densidad inicial del 
SF6. A este valor se deberá rellenar de SF6. 

El 22 paso está calibrado para mandar una alarma de --­
emergencia al 86% de la densidad inicial del gas. Al mismo­
tiempo el interruptor se bloquea al cierra y al disparo. 
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FIG. IJ:-3 

SISTEMA DE CIERRE DEL INTERRUPTOR 

!.- RESORTE DE CIERRE. 
Z . - SISTEMA AUXILIAR DE QERRE MANUAL 

3 .- EJE DE OPERACION 

4. - BOBINA AUXJL."4.A OE APERTURA MANUAL 

!1 •• - PALANCA DEOPERM:IONMANUAL (CIERREI 
6. - AlUUICA DE OPEllAClON MANUAL (APERTURA) 

7. - SISTEMA DE INDICACIOI< DE POSICION DEL INTEliRUt'TOR (ABIERTO - CERRADO) 
8. - SISTEMA DE &NOICACION DE CONOICION DEL RESORTE (CARGADO.;. DESCARGADO) 

9, - BOBINA AUXILIAR DE CIERRE 

10. - PALANCA PARA CARG41t RESORTE EN FORMA MANUAL 
f f.- MOTOR ELECTRICO. 



El disco de ruptura act6a como una válvula de seguridad 
o de alivio para proteger al interruptor contra una sobrepr~ 
si6n que pudiera presentarse en el interruptor. 

En la tapa d~l interruptor internamente tenemos 2 fil-­
tres de adsorci6n, cuya funci6n es absorver alguna humedad -
que pudiera estar presente en el gas, así como los productos 

de descomposici6n del gas por las 'emperaturas tan elevadas­
ª las que se encuentra sujeto al momento de extinguir el ar­
co el.;ctl"ico. 

En l!! fi.;. !l .., '""l_.Hf,,;JHU~ un corte de una cuchilla, la -­

que funciona de la siguiente manera. 

Un motor proporciona la energía a la barra (8) la cual­
gira sobre su propio eje, desplazando el contacto m6vil (11) 
hacia un contacto fijo (7]. 

Las cuchillas se e~cuentran unidas entre sí mediante b~ 
rras para operar en grupo. 

Para ln opcraci6n manual de l~s ctichill~s se retira una 

tapa locali=ada en la caja que contiene al motor y se inser­
ta una manivela. Para cerrarlos, se gira la manivela en el­

sentido de las manecillas d~ un reloj. 

En la fig. I.I-5 tenemos un corte de una cuchilla de -- -

pues ta a tierra. 

En las figs. II -6, 7, 8, 9 y 10 podemos ver algunos el!: 
mentes adicionales que conforman la zona de 85 A'V. 

En la fig. II-11 podemos ver el diagrama de monitoreo -
de gas con cada uno de los compartimientos que posee, aisla­

dos entre sL 
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FIG. NO II-4 

SECCIONADOR O CUCHILLA. 

1) DlSCQ DE RUPTURA. 
2) MONITOR DE DENSIDAD. 
3) FILTRO DE ADSORCION. 
4) 'CARCAZA. 
5) AISLADOR SOPORTE CCNICO. 
6) CONTACTO HEMBRA PUCSTA A TIERRA. 
7) CONTACTO PRINCIPAL FIJO. 
8) COLUMNA GIRATORIA. 
9) CAMI8A DE corH:<CTO MCVIL. 

10) SISTEMA DE ACCIONAMIENTO. 
11) TUBO DE CONTACTO. 
12) CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA. 
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FIG. NO II-5 

CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA. 

1) CONTACTO HEMORA DE PUESTA A TIERRA. 
2) VASTAGO DE CONTACTO HOVIL. 
:3) CARCAZA. 
1+) SISITMA DE ACCIONAMIENTO. 
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~lli. Nll 11-6 FIG. Nll II-7 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE. TRANSFORMADOR DE POTENCIAL. 

1) CARC:AZA. 1) CAJA DE BORNES SECUNDARIOS. 
2) PROTECCION INFERIOR. 2) CARCAZA. 
J) CAJA DE BORNES SECUNDARIOS. J) NUCLEO DE ALTA TENSION. 
4) NUCLEOS EN ANILLO. 4) NUCLEC DE CIRC:UITO SECUNDARIO. 
5) OASE DE SOPORTE. 5) CONECTOR DE ALTA TENSION. 
6) CONDUCTOR PRIMARIO. 
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f'IG. NO II-8 

BARRA. 

1) JUNTA DE UNIDN. 
2) CCNCUCTOA. 
J) CAP.CAZA. 
4) .Jur.r;:. úE. f':)(f'ANSICr• (CCl·•PEN~ ;:N DE 

LCNGl!ITUD PCr Ci:MOI05 DE r:: ~:¡.:.ru-. 
RA}. 

f'IG. NC II-9 

car1ECTCP.. 

1) AISLADCP SOPCRTE CONICD. 
2) <'.LE::TRODC. 
3) CARCAZA. 



FIG. Nll II-10 

CAJA TERMINAL DE CONEXIONES. 

1) CARCAZA. 
2) ELECTRODO. 
J) CONEXION. 
4) AISLADOR SOPORTE CCNICD. 



98TI BARRA BARRAS 1 
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FIG. II-1 J 

SE. HUASTECA SISTEMA DE MONITOREO DE GAS ZONA 85KV 



ALAR.\IAS E:\ EQU! PO DE 85 n·. 

BA:\CO T 82 A. 

E~IERGE:\C !AS 

1.- Falta tensión PR. 
2.- falta tensión PP. 

3.- Disparo por asincronismo. 

4.- Baja presión de gas 86% en interruptor de bloqueo disp~ 
ro y cierre. 

19.- Baja presión de gas 80% en módulo completo. 

ALERTAS. 

5.- Baja presión de gas 93% en interruptor. 
6.- Falla motor de interruptor Fase A. 
7.- Falla motor de interruptor Fase B. 
8.- Falla motor de interruptor Fase C. 
9.- Falla circuito de bloqueo. 

10.- Falla calefacción. 
11.- Operación incompleta cuchillas Bl, B2, S. 
12.- Falla motor cuchillas. 
13.- Falla circuito de alarmas de gas. 
14.- Baja presión de gas 90i en cuchillas Bl y su tramo de -

bus. 
15.- Baja presión de gas 90% en cuchillas Tl, 

de bus. 
16.- Baja presión de gas 90~ en cuchillas r~ ~, 

hing de salida. 
17.- Baja presión de gas 90\ TP's barras l. 
18.- Baja presión de gas 90% TP's barras ' 
20.- Falta tensión AA. 

B2 y su tramo-

s T3 y su bus-
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ALARMAS EN EQUIPO DE 85 KV. 

BANCO T 82 C. 

EMERGENCIAS 

1.- Falta tensi6n PR. 
2.- Falta tensi6n PP. 
3.- Disparo por asincronismo. 
4.- Baja presi6n de gas 86i en interruptor de bloqueo disp~ 

rn y ci PTre. 

18.- Baja presi6n de gas 80% en m6dulo completo. 

ALERTA. 

5.- Baja presi6n de gas 93% en interruptor. 
6.- Falla motor interruptor Fase A. 
7.- Falla motor interruptor Fase B. 
8.- Falla motor interruptor Fase C. 
9.- Falla circuito de bloqueos. 

10.- Falla calcfacci6n. 
11.- Operación incompleta cuchillas Bl, B2. 
12.- Falla motor cuchillas. 
13.- Falla circuito de alarmas de gas. 
14. - Baja presi6n de gas 90\ en cuchillas Bl y su tramo de -

bus. 
15.- Baja presi6n de gas 90\ Tl, B2 y su tramos de bus. 
16.- Baja presi6n de gas 90\ en cuchillas TZ, S y T3. 
17.- Baja presi6n de gas en mufa de salida. 
19.- Falta tensi6n AA. 
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•OTA J.: EH LA OPERACION NORMAL DEL INTERRUPTOR NO SE DEBERA QUITAR SJJ CLAVIJA 

DE CONTR>L, NI GIRAR EL TORNILLO OUE ASEGURA LA CLAVIJA, YA QUE '"ON ESTO­
SE BOTA El. INTERRUPTOR. 

CJ 

z 
~ 

3 

CJ 
4}-~--l~~-+~~~~~~-..ldtlD 

1.- CLAVIJA DE CC*TROl. ( V•r Dota 1) 

~- lllOICAVCJll DE POSICION . 
ll.- 80TON'D& Dl!IPUOO MANUAL 

FIG. 11'- 1 1 - A 

4,- ENTIIADA DE MANIVt:LA .PARA ENCHUFAR EL INTERRUPTOR 

o 
LJ 

~ 

5.- 80'10N DE Lll!ll!:RACION OE MECANISMO Ot: LA CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA 

&.- Ml.AllCA K CUCHILLA. OE PUESTA A TIERRA 

7.- ENTRADA DIE -lllCLA.OE CAMA MAMJAI. DIE1. RESORTE 

a.- 90TON DE CIE .. RI: MANUAL 
9.- INDICADOR DE POSICION DIEL INTERRUPTOR 

~ 
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ALARMAS EN EQUIPO DE 85 KV. 

BANCO T 82 D. 

EMERGENCIAS. 

1.- Falta tensi6n PR. 
2.- Falta tensi6n PP. 
3.- Disparo por asincronismo. 
4. - Baja presi6n de ga~ 86% en interruptor de bloqueo di,- ·a 

ro y cierre. 

18.- Baja presión de gas 80\ en m6dulo completo. 

ALERTAS. 

5.- Baja presi6n de gas 93% en interruptor. 

6.- Falla motor de interruptor Fase A. 
7.- Falla motor de interruptor Fase B. 

8. - Falla motor de interruptor Fase e. 
9. - Falla circuito de bloqueos. 

10. - Falla calefacción .. 
11.- Operación incompleta cuchillas Bl, B2, S, Tl, T2 y T3. 
12.- Falla motor cuchillas. 
13.- Falla circuito de alarmas de gas. 
14.- Baja presi6n de gas 90% en Bl y TI barras. 
15.- Baja presión de gas 90% en B2, TI y TZ barra 
16.- Baja presión de gas 90% en TZ, S y T3. 
17.- Baja presión de gas 90% en mufa de salida. 
19.- Falta tensión AA. 
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ALARMAS EQUIPO DE 85 KV AMARRE. 

EMERGENCIAS. 

1.- Falta tensi6n PR. 
2.- Falta tensi6n PP. 
3.- Disparo por asincronismo. 
4.- Baja presi6n de gas a 86\ en interruptor {bloque dispa­

ro cierre). 
23.-

,..,._ ___ ., __ .,... 
'-'-"•••r-- - ~'-J. 

ALERTAS. 

S.- Baja presión ~as 3 93~ en interruptor. 
6.- Falla motor de interruptor (Fase A). 
7.- Falla motor de interruptor (Fase B). 
8.- Falla motor de interruptor (Fase C). 
9.- Falla circuitos bloqueos. 

10.- Falla calefacción. 
11.- Operaci6n incompleta cuchillas Bl, B2, Tl, TZ amarre Tl, 

T2 barras. 
12.- Falla motor cuchillas. 
13.- FalLa tensión PR (bloqueos). 
14.- Falla TP barras 1 (Fase A). 
15. -)'Falla TP barras 1 (Fase B). 
16.- Falla TP barras 1 (Fase C). 
17.- Falla TP barras II (Fase A). 
18.- Falla TP barras II (Fase B). 
19.- Falla TP barras II (Fase C). 
20.- Falla en circuitos de alarmas de gas. 
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ALARMAS EQUIPO DE 8 5 KV CABLE HUASTECA 1. 

EMERGE1'C 1 AS. 

l.- Falta tcnsi6n PR. 

2.- Falta tcnsi6n PP. 

3.- Disparo por asincronismo. 

4.- Baja prcsi6n de gas a 86i en interruptor (Bloqueo disp.!!_ 
ro cierre). 

20.- Baja presión de gas a 80\ en módulo completo. 

ALERTA. 

S.- Baja presión de gas a 93\ en interruptor. 
6.- Falla motor de interruptor (Fase A). 

7.- Falla motor de interruptor (Fase B). 

8.- Falla motor de interruptor (Fase C). 
9.- Falla circuito de bloqueos. 

10.- Falla calcfacció~. 

11.- Operación incompleta cuchillas Bl, B2, S, Tl, T2 y T3. 
12.- Falla motor crn:hil!a::. 

13.- Falla tensión transformador (Fase B). 

14.- Falla circuito de alarmas de gas. 

15.- Baja presión 90% en cuchillas Bl y su tramo de bus. 

16.- Baja presión de gas a 90% en cuchillas Tl, 82 y su tra-
mo de bus. 

17.- Baja presión de gas 90\ en cuchillas T2, S y T3. 
18.- Baja presión de gas 90\ en mufa de salida. 
19.- Baja presión de gas 90\ en transformador Fase B. 

21.- Falta tensión AA. 
22.- Baja presión de gas 90\ en cuchillas Tl amarre Bl y su 

tramo de bus. 
23.- Baja presi6n de gas 90\ en cuchillas T2 amarre 82 y su­

tramo de bus. 

24.- Falta tensi6n AA. 
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CABLES DE POTENCIA. 

Como mencionamos anteriormente la S.E. Huasteca se ali­
menta por 85 KV de los cables de potencia Huasteca 1 y Huas­
teca 2. 

A continuaci6n veremos algunas características de di--­
chos cables. 

El problema de distribuir la energía eléctrica en ciud~ 
des tan densamente pobladas, como ei caso de la Ciudad de Mé 
xico, se ha resuelto en parte con los cables de potencia. 

Los cables de potencia que enlazan a las S.E.'s se han­
diseñado para trabajar con circulaci6n de aceite dentro de -
la tubería del cable. El aceite cumple una doble funci6n; -
por un lado, aisla eléctricamente el cable y por otro lado,­

sirve como un sistema de enfriamiento del mismo. 

El aceite está sujeto a presi6n, ya que las caracterís­
ticas dicl6ctric~s del aceite mejoran notablemente ~011 la -­

presi6n. Pero existe una restricci6n para la presi6n que es 

de tipo mecánica impuesta por las boquillas terminales del -
cable y por la tubería misma. Por pruebas que se han reali­
zado se ha llegado a la conclusi6n que el aceite debe perma­

necer entre ciertos límites. Estas presiones son: 

Cuando el cable está desenergizado, es suficiente una -
presi6n de 5 Kg./cm. 2 . El cable no se debe energizar con me 
nos de 10 Kg/cm 2 . 

Para mantener el cable a presi6n, generalmente se inst~ 
lan estaciones de bombeo en los extremos del cable. Aunque­
este no es el caso de la S.E. Huasteca, ya que en esta S.E.-
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únicamente contamos con válvulas de By Pass que comunican 

hidráulicamente los cable. 

En condiciones normales de operaci6n la válvula de By -
Pass permanece cerrada, operando los cables en forma indepe~ 

·diente. 

NOTA. Las estaciones de bombeo se encuentran en las S.E. 1 s 

Ver6nica y Morales, las cuales se interconectan a la -

S.E. Huasteca con los cabl f's lluasteca 1 y 

Cuando por alguna causa se requiera co111unicar hidrá 

camentc los 2 cables para operar el sistema en automático re 
moto o en osci1aci6n, se deber~ abrir la válvula de By Pass­

e interconectar el bombeo de las estaciones de bombeo. 

La apertura y cierre de Ja v~lvula de By Pass se reali­

za Gnicamente en fo1·rna mant1al, )"U sea abierta totalmente o -

cerrada totalmente. Es decir, no se permite que la palanca­

esté a media carrera. 

;. cent l.uuu...:. i Óu veremos a igunas ca rae ter i .$tic as de las -

consolas de bombeo. 

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE BO~IBEO. 

El sistema de bombeo, es un sistema de control de acei­

te completo independiente, que consis~e ~scencialmcntc de un 

circuito de aceite q11c ccnst~ ~e: 

- Lln ranquc de a1m3cenami~n~o cie :1ccitc con cnpaciJa~ -

de 5670 I.ts. aproximad:J.me":e. 

- Un grupo motor-bomb:i, el motor trifásico, de 5 HP. 

1500 RPi-1, 220 \'," .. la bomba de tipo tornillo para 35-

Lts/Min. 
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Está fonnado por las siguientes válvulas; de acuerdo -­

con la fig. II-12. 

V7 

VAl 

VAZ 

RV'.' 

RV4 

MVl 

MVZ 

Vl 

V2 

V3 

V4 

VS 

V6 

y \19 

V8 

Vl 2, \113 

PJ 

Gl 

Válvula normal de alivio tipo diafragma; aligera 

presiqn arriba de 15.5 Kg/cm 2 . 

Válvula de alivio por goteo tipo diafragma; ali­

gera presi6n por goteo arriba de 16.1 Kg/cm 2 . 

V~li..1111 !1 ~" oe,-..011..,..ir4.,':! !"'.,!":? ;'!"'::"~ !6;i ".:'XO:i:o~i'·:: :!"!""!"'i­

ba- de 28.1 Kgfcm 2 . 

- Válvula check. 

- Válvula magn6tica de alivio del bombeo; debe --­

energizarse para cerrar, y debe dcsenergizarse -

para abrir (operaciones automáticas y oscilaci6n). 

- Válvula magn6tica de alivio de ret:orno; debe --­

energizarse para abrir y debe desenergizarsc pa­

ra cerrar. (Operaciones automática y oscilación). 

Válvula de admisión. 

- Válvula de paso para alivio del bombeo. 

- Válvula de paso para goteo de alivio. 

- Válvula By Pass para pru•=ba de la unidad. 

Válvula gt:neral de salida. 

Válvula de instrumentos. 

Válvula de purga. 

- V.:Ílvula del registra<lor. 

y Vl4 - V~lvulns <le prueba, de purga o de conexión 

_!:ti.t·~··rr~i!•t-c·r dt' ~vr·c:.sión ajustable c-at:rc los valo­

res c-~l ~:g/cn¡- y ajust3do a 12.7 Kg/cm 2 . 

M:mómetro indicador de presión de aceite de 0-45 

Kg/cm 2 . 
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NA Medidor de nivel de aceite en el tanque de alma­

cenamiento con alarmas de alto y bajo nivel de -

aceite, calibradas a: 4450 Lts. la de alto y a -
1420 Lts. la de bajo nivel. 

Vl7 y V18 · Válvula de purga y calibraci6n del medidor­

de nivel, sirven también para verificar la oper~ 
ci6n de las alarmas del medidor de nivel. 

RE - Registrador de presi6n con contactos de alarma -
para alta y baja presi6n de aceite ajustados a: 

19.~ Kg/cm 2 y baja 12.0 Kg/cm 2 . 

Este registrador tiene por objeto registrar la presi6n­
del aceite directamente sobre una gráfica para que sea posi­

ble advertir a tiempo cualquier anormalidad. Este sistema -
proporciona un tiempo para corregir cualquier anormalidad, -

ya que se ponen en evidencia los ajustes verdaderos de los -
interruptores de presi6n y alivio, así como la frecuencia de 
operaci6n de la bomba y la existencia de disturbios de pre-­
si6n desacostumbrados. 

Un circuito de nitr6geno que se usa para mantener un -­
colch6n suLJ·~ ~l üC~iL~ ~n ~1 ta11quc de almacenamiento, con­

lo cual se evita la entrada de humedad y la posible contami­

naci6n del aceite en caso de fugas y consta de: 

Una botella para suministro de nitr6geno de 6000 Lts. -

Un regulador de prcsi6n de nitr6geno, de dos pasos, que 
? 

ent1·eg? nitr6geno ~ urt3 p1·esi6n ele n.~ Kg/cm- las sigttientes 

válvulas. Fig. II-13. 

VIO - V5lvula para instrumentos. 
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Vll y VlS - Válvula para purgas o pruebas. 

V16 y Vl9 - Válvula para suministro de nitr6geno al tan 

que de almacenamiento de aceite. 

PZ y P3 

G2 

- Ajustadores para el contactor de alarmas -­

alta y baja presi6n de nitr6geno ajustados­

a: P2, 0.7 Kg/cm 2 y P3, 0.2 Kg/cm2 respect! 
vamente. 

- Man6metro indicador de pre~i6n de nitr6geno 
de 0-4 Kg/cm 2 . 

Un selector manual de operaci6n para el control de la -

bomba con las siguientes posiciones: Apagado, Manual, Automá 
tico y Oscilaci6n. 

Dos contactores de tiempo ajustables en un rango de 30-

minutos con ajustes de 2 minutos, controlados por un motor. 

Un contactor programado de tiempo con doble carátula 

una de ellas con rango de una hora y l~ otra con un rango de 
24 horas,. ambas sirven para poner =1. tiempo el reloj y con la 
grande se dispone de los contactos para que la bomba trabaje 

consecutivamente por períodos mínimos de S minutos cada uno­
para ajustar el tiempo necesario para la operaci6n en oscila 

ci6n. 

Un grupo de interruptores termomagnéticos para aliment~ 

cienes diversas: Bomba, control, reloj programador y anuncia 
dor de alarmas. 

Un circuito Je 3]arm~1s con al3r~l3S remota~ locales. 
L:i nlarrn.a r~;-;:10La indic:~rá ~Ut'.' 1---: 1.1n1•.1ad de hombeo opera ano.!:. 

malrnen~c y las al~tr1i\:1s locales in<licarfin la naLt1raleza de;:la 
falla directamente sobre el tablero de la unidad de bombeo -

24 



de acuerdo con las siguientes banderas: 

OPERACION. 

Alta o baja presi6n de nitr6geno. 

Baja pres i6n de aceite. 

Alta presi6n de aceite. 

Alto nivel de aceite. 

Bajo nivel de aceite. 

Operaci6n excesiva. 

Las estaciones de bombeo pueden trabajar independiente­
mente o bien en combinaci6n, ya que se dispone de una esta-­
ci6n en cada extremo de la misma línea, como ya se dijo cada 

unidad de bombeo tiene un circuito de control para la bomba­

y consiste esencialmente de un arrancador magnético (AM) pa­

ra el motor de la bomba, interruptores .de presi6n, contacta­
res de tiempo, selector manual <le operaci6n (SM) y contactar 

programador de tiempo. El selector manual SM permite colo-­

car el control del sistema de la bomba en la posici6n desea­
da, por lo cual se tienen las siguientes operaciones: 

OPERACION MANUAL. 

En esta operaci6n se trabajará únicamente cuando por -­
desniveles geográficos o por alguna otra circunstancia, se -
haya acumulado un exceso de aceite en alguna de las estacio­
nes de borabo0 ocasionando alta presi6n de nitr6geno y/o alto 
nivel de aceite en esa estaci6n y bajo nivel de aceite y/o -
una baja presi6n de nitr6geno en la otra. Por lo tanto, pa-
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ra tener nuevamente las condiciones normales <le operaci6n 

habrá que poner el selector manual SM <le la estaci6n a la 

cual se va a bombear aceite en la posici6n de apagado y la 

posici6n del selector manual en la estaci6n que va a bombear 

aceite en la posición manual, teniendo en cuenta que en esta 

posici6n del s~lector, la bomba trabajará ininterrumpidamen­

te aunque se obtengan valores o condiciones indeseables, ta~ 

to de aceite como de nitr6geno, por lo que habrá que tener -

cuidado de cambiar inmediatamente el selector a cualquier -­
otra posici6n para evitarlo. 

Para bombear aceite a la estaci6n que tenga un bajo n 
vel de aceite, hay que tener en cuenta que la presi6n en la­

tuhería del cable estará en su valor correcto, por lo tanto, 
para evitar que durante el bombeo <le aceite se presente una­

sobrepresi6n en la tubería del cable, ya que a pesar de las­

válvulas de alivio en ambos extremos de la línea, no serán -

suficientes para evitar la sobrepresi6n producida por la bo~ 
ba, será necesario abrir la válvula (By-Pass V-4 en la esta­

ci6n que está recibiendo aceite y si el desnivel de aceite -
fuera muy alto) con mucho cuidado y vigilando el man6mctro -

Gl para evitar que la prcsi6n se baje a un valor crítico al­
cual suene la alarma correspondiente. Puede suceder que al­
estar bombeando aceite a la ~staci6n <le bajo nivel de aceite 

se presente una alta presi6n de J~it~6gono en ln mism~ son3n­
do la alarma correspondiente y persistiendo el bajo nivel de 

aceite, por lo que habrá necesidad de liberar nitr6geno por­
medio de la válvula Vll y continuar con la operaci6n. Si -­
por alguna causa se excedieron los valores, se podrá oscilar 
el aceite por medio de la posición manual del selector con -
la maniobra inversa en ambas estaciones. 
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OPERACIO~ AUTOMATICA. 

La prcsi6n de aceite en ln tubería del cable variará de 
acuerdo con la carga y las condiciones atmosf6ricas. Por lo 

tanto, si el selector de operación S~I de las unidades en am­
bos extremos o en una sola de ellas está en la posición auto 

mfitica y la presión del sistema se encuentra estable entre : 

los valores 12.7 Kg/cm 2 y 15.5 Kg/cm 2 todo el sistema estará 

disponible esperando una caidn o elevación Je prcsi6n. 

S1 la p1·csi6n de aceite en la tubería del cable trata 

de bajar a un valor menor del límite inferior de presión _,· 

bido a reducciones de carga o disminución de Ja tempcratura­

ambicntc~ J~ uniJ;td de bombeo opcrarfi de la siguiente forma: 

Se cierran los contactos del interruptor PJ er!.ergi::a:l<lo Ja -

bobina del arr:incador mugn6tico ¡Jonicndo en marcha la bomha­

y el circuito de ticMno de marcha (contactor Cl), abriendo -

al rno1ncnto Pl, el cor~tacro Cl pcz·rnnnecer5 cerrado el tie1npo-

necesario para alca11=:1r el 1 fmi:c ~u~eri~r de presi6n. Cuan 

do el Tiempo ternllna, el cont3Ctor Cl se rest¡1blecc 01Jerando 

la bomh;1 y :! l:?. ~~.:= ¡.:.vJiL· t:n marcha ~l contactor acxili:ir C~. 

Si durante el tjcmpo 3uxili:ir de C2 la bomba vuelve a traba­

jar, sonará la alarma de "Operación excesiva 11 esta alarma 

tambi6n sonará si la bomba cbntinua trabajando al finnlizar­

el tiempo de Cl. 

Si al terminar el tiempo de C2, la presi6n se mantuvo -

en el valor superior predeterminado, el CZ se restablecerá,­
quedando preparado todo el circuito para una nueva operación. 

Cuando Ja presión del aceit~ en 1n tubería del cable 
trare de subjr a un valor mayor del límite superior ¿e pre-­

si6n debido a aumentos de ca1·ga o aumcn~o en la tem¡Jeratu1·a­

arnbiente, la válvula de alivio existente entre la tubería y­

el tanque de almacenamiento de aceite de cualquiera de las -
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estaciones, hará que la presi6n excesiva regrese a éste ma~ 

teniendo la presi6n constante en la tubería del cable. Esta 

válvula de alivio tiene por objeto además de pasar aceite de 

la tubería del cable al tanque durante los períodos de incre 

mento de temperat~ra y prcsi6n, aliviar los excesos de pre-­
si6n de la bomba. 

OPERACION EN OSCILACION AUTOMATICA. 

• .... : ~ .! - •• - "I - .• . -- ... - - ... -
~'--"-Á.t..WU.O. ~U..:> '-\J.1..1. ~~._ ........ -

res programadores de tiempo calibrados en la forma más conve 

niente de acuerdo con las pruebas futuras, y que dependerán­
de la carga y temperatura del cable. En esta operaci6n es -

necesario disponer de ~mbas estaciones en los extremos del 

cable, ya qt1e d~sei!n trab;1jar en cornbinnci6n de }3 form3 si­

guiente: 

Poniendo el selector manual de ambas estaciones en la -

posici6n oscilante, en alguna d~ ellas de acuerdo con el pr~ 
grama, empezará a tr:ibajar la bomba cn.viando aceite (unidad­

transmisora) durante cierto tiempo a la unidad inactiv:i (re­

ceptora) al cabo de dicho tiempo, determinado por el progra­
mador la bomba para, y en ese preciso momento arranca la bom 

ba de la estación extrema convirtiéndose así, la unidad ---­
transmisora en receptora y viceversa repitiéndose el ciclo -

dur~nte el tiempo programado. Si por alguna circunstancia -
falta potencial en alguna subestación cuando la estación de­
bombeo está trabajando en oscilación habrá necesidad de cam­

biar la posición del selector SM a nutomático en los dos ex-

tremas. Cuando se r~stahlc=c~ el potencial en ambas S.E. 's-
serfi necesaric sincroni~ar los cor1tactores programadores de­

ambas estaciones para poder volver a disponer la operaci6n -

en oscilación. 
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Es conveniente que haya un cierto translape en la oper~ 

ci6n de bombeo; es decir, que segundos antes de que termine­

su operaci6n ln unidad transmisora, arranque la unidad receE 
tora. 

BANCOS DE POTENCIA. 

INDICADORES DE TEMPERATURA. 

Los inri1cadores de temperatura con que cuentan estos -­
bancos de pot~ncia son dos generalmente, aunque es común te­

ner en S.E. 's telecontroladas un solo indicador, que es el -
indicador de temperatura de devanados. 

INDICADOR DE TEMPERATURA DE DEVA1'ADOS. 

Este indicador además de medir la temperatura de los d~ 
vanados del transformador, está diseñado para controlar la -
operaci6n de los grupos de en~riRmiento y al~~ma~. Es~c in­

dicador en su conjunto const~ de un T.C., una bobina calefa~ 
tora, así como de una serie de contactos para las _alarmas y­

el sistema de enfriamiento. 

El T.C. está montado en el interior del tanque del---­
transformador de potencia. Su devanado primario lleva la c2 
rriente de carga del lado de baja tensi6n y su secundario c~ 
nectad6 a una bobina calefactora, de tal manera que la co--­
rricnte circulante y la .temperatura en dicha bobina, siempre 

es funci6n de la corriente/temperatura de devanados. 
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Los contactos se encuentran alojados dentro de la pro--· 

pía carátula, mediante los cuales se envían: 

Contacto l - a SSº C arranque del lº grupo FA. 

Contacto 2 -·a 6Sº C arranque del 2° grupo FA. 

Contacto 3 - a 7Sº C alarma de alerta de alta temperat~ 

ra de aceite. 

Contacto 4 - a lOSº C alarma de alerta de alta tempera­
tura de devanado~. 

NOTA: Dado que el aceite del transformador se volatiza a ISOº 

aproximadamente, es necesario evitar que se alcance 
una temperatura cercana a 6sta en los devanados del 

transformador, ya que se formarían gases que harían 

operar el relevador Buchholz. 

CORNETA O TUBO DE ESCAPF.. 

La función del tubo de escape en el transformador es Ja­

de aliviar una sobrepresi6n súbita que llegara a presentarse 
en el interior del transformador, ocasionado- por una falla­
interna en el mismo. Para este fin se instala en Ja parte -
superior del bote, el tubo de escape; el cual posee un vi--­

drio como tapón que se rompe cuando la presión rebasH una -­
presión determinada (de 0.5 a 0.7 Kg/cm 2), drenando al exte­
rior una mezcla de gases y de aceite. 

Si los transformadores no tuvieran esta protección, po­

drían llegar a deformarse o incluso destruirse por la sobre­
presi6n interna; lo cual acarrearía más problemas y la repa­

ración, seguramente resultaría más costosa. 
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TRAFOSCOPIO O BUCHHOLZ. 

Cuando se produce una falla en el interior del transfo~ 

mador, el elemento destinado para detectar dicha falla es el 

relevador Buchholz. Cualquier falla que se presente es pre­

cedida generalmente de una sucesión más o menos larga de fe­
nómenos sin gravedad, algunas veces imperceptibles, pero que 

conducen finalmente, a la dcstrucci6n del transformador. Pa 

ra evitar que [s~o st1ccda se le provee al transformador de -
esta protección. 

EJ r!:1ev:?Cor Buchho1z :-::e inte:-calu cn¡_re el bote del 

transformador y el tana11e con5~rv:lrlnr ~':' ::''='-:!'i:-c. -.... ., ~· ----- ~~ J '- ....... \..< 

se mue!:'tra en la íig. II-14. Al producirse una falla en el­
transformador se producen burbujas de gas, éstas por ser más 
ligeras que el aceite, se elevan y se dirigen al tanque con­

servador, encontrándose en el camino al relevador Buchholz.­
Estc rclcvador en su interior posee una cámara que h~ce las­

veccs de trampa, acumul{lndosc en ella los gases generados. 
Cuando la cantidad de Gstos es grande, el gas despla:a al 
aceite y por acción de la gravedad cae un flotador cerrando­

un contacto para enviar una scfial de alarma de emergencia -­
por Buchholz_ Si la falla persiste, se siguen generando ga­

ses, los cu~1~~ se acumulan en la c6mara del relevador ha--­
ciendo operar un segundo flotador, el cual manda disparos a­

las interruptores propios del banco sacándolo de servicio p~ 

ra mantenimiento o reparaci6n del mismo. 

TANQUE CONSERVADOR. 

El tanque conservador de aceite es un dep6sito instala­

do sobre el.bote del transformador, que permite mantener en­
aceite las partes más importantes del transformador incluso­
ª las temperaturas más bajas y evitar que se derrame cuando-
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el transformador se encuentra a su máxima capacidad a tempe-
raturas ambientales severas. Como es bien sabido, el aceite 
del transformador se dilata y se contrae, dependiendo de la­

carga. Por lo que el tanque conservador absorve esas varia­
ciones de volumen, 

Además cumple con la funci6n de impedir el envejecimiea 
to del aceite y la absorci6n de humedad. 

Para evitar que ~l 2ccitc se contamine con la humedad,­

el tanque conserv·ador c-sr~ r0r;~::~.::.~c c.l uu ·1 rcsp1rndero desh_! 

dratador". Este dcshidratador absor,·e la humedad en forma -
de vapor de agua que pudiera estar presente en el aire que -

"rcspirau el transformador por las variaciones de volumen de 

aceite, mediante una sustancia denominada sílica gel. 

CAMBIADORES DE DERIVACION. 

Los bancos de potencia poseen 2 tipos <le cambiadores de 
derivaci6n: Cambiadores de derivaci6n·sin carga y sin pote~. 
cinl y los cambludores de dcrivaci6n bajo carga. 

El cambiador de derivaciones sin carga y sin potencia,­
proporciona un medio rápido y seguro para modificar la rel~ 
ci6n de transformaci6n dentro de ciertos límites (aproximad~ 

mente el IO;), colocando en circuito o poniendo fuera del 
mismo cierto nómcro de espiras, ya sea por el lado de baja -
tensi6n o por el lado de alta. Esto depende del tipo de co­

nexi6n del banco; es decir, si el banco está conectado en -­
delta-estrella o estrella-delta, el cambiador de derivacio-­
nes sin carga, siempre va conectado a la delta del banco. 

Para la conexi6n estrella-estrella, el cambiador de de­
rivaciones sin carga y sin potencial siempre va conectado al 
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lado de baja tensión. Consecuentemente el cambiador de deri 
vaciones bajo carga va conectado al lado de alta tensión; 

esto es debido a que en alta tensión la corriente es menor. 

La operación del cambiador de derivaciones bajo carga -

se lleva a cabo en forma manual o automática, mediante un se 
lector localizado en el gabinete del transformador. 

En la posición automática, los cambios de taps se lle-­
van a cabo automátic:-!r.icntc cu~ndo disminuyo;:· ]u tensión en el 

lado de baja, ya sea porque en el lada de alta no •P PPn~· 

la tensión nominal o bien por una gran demanda de corrie· 

Colocando el selector en posic1on local, se act6a sobre 

el cambiador de derivaciones presionando el botón marcado co 
mo "raise" (subir) o bien el "lower" (bajar). 

Operación mecánica-manual.- Para cambiar de tapen for­

ma mecánica-manual se coloca el selector en posición manual, 
se abre el gabinete del cambiador de derivaciones y mediante 

una manivela se hace el cambio. En la operación mecánico-m~ 
nual, en la entrada de la manivela posee un micro switch que 
corta la alimentación de corriente al motor del cambiador de 

derivaciones, para evitar que por descuido del operador, pu­
diera entrar el motor y ser accionada en forma manual simul­

taneamen te. 

Existe una nomenclatura para el sistema de enfriamiento 

que se dá a continuación: 

TIPOS DE ENFRIAMIENTO.· 

OA- (OIL-AIR/ACEITE-AIRE). 

Este es un sistema de enfriamiento en el cual las par--
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tes internas del transformador están sumergidas en aceite y­

el enfriamiento es mediante el aire del medio ambiente. 

OA/FA - (OIL-AIR/fORCE-AIR-ACEITE-AIRE/AIRE FORZADO (VENTIL~ 

DORES). 

Este sistema es igual al anterior, pero con ventilado--
res. 

AO/FOA - (OIL-AIR/FORCE OIL-AIR-ACEITE-AIRE/BOMBAS Y VENTILA 
DORES). 

Este sistema de enfriamiento es parecido al sistema an­
terior con la variante de que este sistema tiene bombas ade­
más de los ventiladores. 

OA/ FOA/ l'OA. 

En este sistema de enfriamiento tenemos las partes in-­
ternas en aceite, enfriamiento mediante el aire del medio -­
ambiente, además posee 2 grupos con bombas y ventiladores. 

OPERACION DE BANCOS. 

Dado que los bancos T 82 A y B están conectados en par~ 
lelo, operan de la siguiente manera. Fig. 11-15. 

El banco T 82 A comanda al T 82 B para efectuar el cam­
bio de derivaciones, para lo cual el SW selector se encuen-­
tra en el T 82 A en la posici6n maestro y el SW selector del 
T 82 B en la posici6n de seguidor. 
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En el gabinete propio de los transformadores se cuenta­

con otros SW selectores en las posiciones siguientes: paral~ 
lo automático y local. 

BANCO T 82 C. 

Este banco por ser el de reserva tiene los selectores -

en las posiciones siguientes: 

Seguidor, paralelo, automático y local. 

BANCO T 82 D. 

En este banco las posiciones que guardan los selectores 
son las siguientes: 

Independiente, automático y local. 

El selector con l~s posiciones de maestro-seguidor está 

cancelado, ya que este. banco actúa por sí solo. 

DEFIKICIONES. 

Loc<1l. - En esta posíci6n se tiene el control del cam-­

biador de derivaciones bajo carga en los propios gabinetes -

de los bancos. 

Remoto,- Es cuanqo se tiene control del cambiador de -

derivaciones desde el tablero mímico o desde sistema. 
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En la S.E. Huasteca, esta posici6n se encuentra cancel~ 
da; es decir, no puede efectuarse el cambio de derivaciones­
en forma remota. 

Manual.- Es ~ara cuando se requiera cambiar de tap en­
ferma manual. 

Automático. - Cuando el cambio de derivaciones se lleva 
a cabo en forma automática. 

Paralelo.- Esta posici6n es para,la operación en para-
lelo con otra unidad. 

Independiente.- Cuando el banco opera en forma aislada 
o independiente. 

Maestro.- Cuando comanda a otra unidad para efectuar -
el cambio de derivaciones, estando trabajando en paralelo. 

Seguidor.- Cuando la unidad es comandada por el banco­
scleccion~do como maestr0. 

Estando trabajando los bancos en condiciones normales -
de operaci6n con el T 82 A y T 82 B alimentando a las barras 
1 y 2, el T 82 D alimentando a las berras 3 y 4 y el T 82 C­
disponible. Si en estas condiciones llegara a ocurrir una -
falla en la protecci6n primaria de los bancos ocurre lo si-­
guiente. 

a) Falla en T 82 A. 

En estas condiciones se abren los interruptores propios 

del banco por 85 KV y 23 KV, quedando el banco fuera de ser-
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vicio. Automáticamente se cierran los interruptores de enla 
ce 52-1 y 52-2 del T 82 C. 

Banco T 82 B. 

Cambia de seguidor-paralelo a maestro-paralelo, coman-­
dando al T 82 C que entra a sustituir al T 82 A. 

Banco T 82 C. 

Continúa en posici6n seguidor-paralelo. 

Banco T 82 D. 

Continúa en posici6n iridependiente. 

b) Falla en T 62 B. 

Se abren interruptores propios por 85 11.'V y Z3 11.'V del -­

T SZ B. Quedando fuera de servicio y se cierran los enlaces 

52-1 y 52-2 del T 82 C. 

Banco T 82 A. 

Continúa en posici6n ma·estro-paralelo. 

Banco T 82 C. 

Continúa en posici6n seguidor-paralelo. 

Banco T 82 D. 

Continúa en posici6n independiente. 
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c) Falla en T 82 D. 

En estas condiciones se abren los interruptores propios 

por 85 KV y 23 KV quedando fuera de servicio el banco T 82 D 

se cierran enlaces 52-3 y 52-4 del T 82 C. 

Banco T 82 A. 

Continúa en posici6n maestro-paralelo. 

Banco T 82 B. 

Continúa en posici6n seguidor-paralelo. 

Banco T 82 C. 

Continúa en posici6n seguidor-paralelo. 

En estas condiciones el banco T 82 C será comandado por 
el T 82 A,, qu~ se encu~nt~:i c:oruc maestro, sill que fsto impli 

que que los 3 bancos operen en paralelo. 

En caso que el T 82 C estuviera sustituyendo al T 82 A­
o T 82 B, si llegara a botarse por protecci6n primaria el 
T 82 D, el T 82 C permanecerá en esa condición. 

En caso que el T 82 C estuviera sustituyendo al T 82 D­

Y llegara a botarse el T 82 A o el T 82 B, el T 82 C entrará 
a tomar la carga del banco que se haya botado y tirará la -­

carga del T 82 D. 

Esto se debe a que la carga de las redes es más impar--
tante que la de los alimentadores. Por otro lado un solo --
banco no es capaz de llevar la carga de las redes automáti-­
cas, lo que implicaría que se botaría el otro banco que.que-
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clara en servicio, por sobrecarga. 

SERVICIO DE ESTACION. 

Los requerimientos de baja tensi6n (alumbrado, motores­

de ventiladores para enfriamiento de bancos, motor de compr~ 
sor para el sistema contra incendios, etc.) son suministra-­
dos por el servicio de estación, el cual cuenta con 2 trans­

formadores: el T 20 A y el T 20 D con una capacidad de 225 
KVA co¿a uno de 23000/ 220-1 

,_ 
Volt:::. El T 20 ;, t:Stá c.one· ' ~' 

~o ,.. l >C h'.?'!";~: -:!i:- >~ ~:~ .. :!:- ! '::::!:-:::~ T .. - ' ; -n ::; .::: :; ~l. -
nectado a las barras de 23 KV del banco T 82 D. Estos trans 

formadores están conectados a través <le fusibles de 6 Amp. ,-
23 KV. 

La salida de los transformndnrPs por b3ja tensión se -­
conectan a los interruptores termomagn6ticos 52 T 20 A y 52-

T 20 D, los cuales se unen en una barra com6n para distri--­

buir la baja tensi6n, tal como se muestra en la fig. II-16.­
Los interruptores termomagnéticos SZ T 20 A y 52 T 20 D es-­
tán localizados en el sal6n de tableros en el gabinete del -

servicio de estaci6n. En este gabinete se localiza también-
el equipo de transferencia automática, así como el selector­
para la operaci6n de transferencia, ya sea en automático e -

en manual. 

En condiciones normales de operaci6n se tiene el T 20 A· 
como preferente y T 20 D como respaldo. 

Transferencia Automática. 

Para la operaci6n de la transferencia automática, en --
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automático el selector de transferencia debe estar en dicha -
posici6n y el equipo debe tener las siguientes condiciones. 

T 20 A y T 20 D con potencial en el lado de 23 KV. 
52 T 20 A ccr.rado. 
52 T 20 D abierto y disponible. 

Estando en estas condiciones si llegara a faltar poten­

cial al T 20 A con potencial en el T 20 D, ocurre lo siguie~ 
te: 

Abre el 52 T 20 A. 
1 minuto despu6s cierra el 52 T 20 D. 

Una vez efectuada la transferencia, si regresara el po­
tencial al T ZO A, permancerá cerrado el 52 T ZO D. 

Si se desea regresar a la condici6n inicial se hará lo­
siguiente: 

Pasar el selector de autom6tico a •manual. 

Abrir el 52 T 20 D mediante su SW control. 
Cerrar el 52 T ZO A mediante su SW control. 
Pasar el selector de transferencia de manual a automáti 
co. 

Si tenemos el servicio de estaci6n por el T 20 D; con -

potencial en ambos T ZO's. En estas condiciones si falta el 
potencial al T 20 D ocurre lo siguiente: 

Abre el 52 T 20 D. 
lnstantaneamente cierra el 52 T 20 A. 
Normalizándose el control automático, quedando prepara­
do para otra operaci6n. 
Finalmente, suponiendo que no tuvieramos potencial en -
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ambos T 20's y que a ambos les llegara el potencial al mismo 

tiempo, cierra el 52 T 20 A y el T 20 D queda disponible. 

NOTA. Cuando esté cerrado cualquiera de los interruptores -

del servicio de estaci6n, por Tuing6n motivo se pase -
el selector a posici6n manual y se mande un cierre so 

bre el interruptor que esté disponible, ya que con es 
to se pondrían en paralelo los bancos T 82 A·y T 82 D 

ya que, al llevar cargas diferentes, podría existir -
una gran c1rcu~ac16n de corricr1l~ a Li~~ls d~ di=ho~ 

interruptores. 

SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

El objetivo que se persigue con el sistema contra ince~ 
dio, es el de disponer de elementos que nos permitan cxtin-­

guir rápidamente cualquier incendio que llegara a presentar­
se en la S.E. por una falla en un banco y evitar que este se 
propague hacia equipos que se encuentren trabajando en forma 

normal en la S.E., fig. II-17. 

Originalmente el sistema contra incendios dependía para 

su operaci6n de un motor eléctrico o bien de un motor de com 
busti6n interna, el que accionaba una bomba para extinguir -

el fuego que llegara a presentarse. Pero dado que este sis­
tema dependía de alguna fuente externa (por llamarla de al-­

g6n modo) para su operaci6n, se ha desechado y a dado paso -
al sist~ma contra incendios hidroneumático, que describire-­

mos a continuaci6n. 

El sistema a hidroneumático cuenta con un tanque, con 
una capacidad de 30 M3 , de los cuales 2/3 (20M3 ) se llenan -
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de agua y los 10 M3 restantes de aire a presi6n, a una pre-­

si6n de 7 Kg/cm 2 , conectado a este tanque se tienen las vál­

vulas de diluvio y de cada una de las válvulas al sistema de 
diluvio de cada uno de los bancos. 

Las válvulas se mantienen siempre cerradas y solo abri­

rán cuando se detecte un incendio mediante los detectores de 
flama localizadas en cada banco. 

La enegía almacenada en el colchón de aire a presi6n 

evita depender de una fuente de energía para la operaci6n 
del sistema. 

Inicialmente, o por una operaci6n de sistema contra in­

cendios, existe un cierto consumo de agua, lo que hace que -
cambien las condiciones de las descritas anterionnente, per­

lo que se hace necesario rellenar el tanque. 

Operaci6n del grupo moto bomba en autom3tico. 

Para la operación automática, se coloca el selector en­
posici6n automático. 

Cuando el tinaco que abastece de agua el tanque hidro-­

neumático, tiene el nivel requerido (1700 litros aproximada­
mente) de agua, se energiza el relevador B3 mediante un elec 
tro nivel, el cual cierra los contactos Wl y WZ. 

A su vez, el contacto Nl del control de nivel del tan-­
que, deberá estar cerrado, indicando con esto bajo nivel de­
agua en el tanque. Indicándose así el proceso de llenado del 

tanque. 

Al bajar el nivel de agua en el tinaco, se abren los -­

contactos Wl y WZ, desenergizándose el relevador B3, detenien-
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do la operaci6n.del motor, evitando con esto que la bomba -­
trabaje en vacio. 

El tinaco posee una válvula de nivel accionada por un 
flotador, el cual abre la válvula de suministro de agua al -

tinaco. Cuando baja el nivel de agua, se abre la válvula -­
llenando así el tinaco. 

En estas condiciones si falta agua al tanque, se energi 
za B3 hasta que en el tanque se tengan 20 M3 . 

La operaci6n del llenado del tanque, tambi~n po~r& 

varse a cabo en forma manual, pasando el selector a posici6n 
manual, verificando que el tinaco tenga el nivel adecuado de 

agua y pulsando posteriormente el bot6n de arranque. 

Una vez alcanzado el nivel de agua en el tanque hidro-­
neumático se introduce aire a presi6n al tanque, mediante un 

compresor, el cual funciona de la siguiente manera: 

OPERACTON AUTOMATICA DEL GRUPO MOTOR-COMPRESOR. 

Pasar selector a posici6n automático. 

El contacto M2 del control de nivel del tanque hidro--­

ncum~tico deberá estar cerrado, indicando con esto que el ni 

vel de agua en dicho tanque es el adecuado. 

El contacto del relcvador de presi6n deberá estar cerr~ 
do, indicando con esto que la presi6n en el tanque es menor­

de 7 Kg/cm 2 . 

~ En estas condiciones arranca el compresor, inyectando -
aire a presi6n al tanque. Cuando la presi6n en el· tanque al 
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canza los 7 Kg/cm 2 se abre el contacto del relevador de pre­

si6n, deteniéndose la marcha del compresor. 

Igual que con el grupo moto-bomba, el compresor se pue­

de operar en forma manual, pasando el selector a posici6n ma 
nual. 

A continuaci6n se muestra un diagrama elemental de con­
trol, señalizaci6n y protecci6n del sistema contra incendio­

fig. II-18, con los elementos que posee y que a continuación 
se enumeran. 

IT-1 

Bl 

EBMB 

B3 

- Interruptor termo magnético del grupo moto-boE! 
ba. 

- Arrancador magnético del grupo moto-bombas. 

- Estaci6n de botones para el arranque y para ma 

nual del grupo mot?-bomba. 

Rclevador de clectronivel para tinaco de 1700-

li tros. 

Wl y WZ- Contactos del clectronivcl para tinaco de 1700 

litros. 

Ml y MZ- Contactos de control de nh•el del tanque hidr~ 

neumático. 

Ll y 2 - Lámparas indicadoras de marcha grupo moto-bom­

ba verde - fuera. 

A 

M 

IT·Z 

IT-3 

rojo - dentro. 

- Contacto de posici6n automático. 

- Contacto de posici6n manual. 

- Interruptor termomagnético del grupo moto-com-

presor. 

- Interruptor del moto-ventilador para enfria--­

miento del compresor. 
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BZ 

EBMC 

RPA 

MB 

MC 

MVMC 

- Arrancador magnético del moto-compresor. 

- Estaci6n de botones para arranque y para ma---

nual del compresor. 

- Contacto del relevador de prcsi6n de aire. 

- Moto-bomba. 

- Moto-compresor. 

- Moto-ventilador para enfriamiento del compre--

sor. 
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ZONA DE 23 KV. 

La zona de 23 KV está integrada en gabinetes blindados, 
dentro de los cuales se localizan los interruptores TAKAOKA­
de 23 KV, en pequofio volumen de aceite, tipo 20 PI. A conti 
nuaci6n se describe la operaci6n de dichos interruptores. 

En la figura Il-19A y 11-lYB tcen.,mo:; ur.a ..-i:::t::i. e:v:tO"rnR­

del interruptor con sus principales ccmponentes. 

En la figura 11-20 vemos un corte de una fase de la uní 
dad interruptora, para poder apreciar los elementos internos 
que posee. 

La operaci6n del interruptor (apertura o cierre) se 11~ 
va a cabo cuando la barra de opcraci6n (12) de las figuras -
ll-21C y D empuja o jala, según sea el caso a la barra prin­
~ipal. L= barra principal figura 11-20 est' un~da mediante-

_un eslab6n al contacto m6vil, desplazando éste hacia el con­
tacto fijo o bien alejandolo de él. 

En la figura 11-ZlA podemos observar como se lleva a ca 
bo la carga del resorte (5) para el cierre del interruptor.­
La carga del resorte puede efectuarse de dos maneras que --­
son: 

Eléctrica 

Manual 

La carga del resorte en forma eléctrica se lleva a cabo 
cuando Switch del límite (7) se cierra, poniendo en marcha -
al motor (1) el cual mediante un sistema de engranes carga • 
dicho resorte. 
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En la figura II-21C podemos observar la operaci6n de --
cierre del interruptor. 

guiente manera. 
Este cierre se efectua de la si----

Al energizar~e la bobina de cierre (S) se libera el --­

trinquete (9), descargandose así la energía almacenada en el 

resorte (S). La energía del resorte es transmitida vertical 

mente por la leva (15), haciendo girar la flecha (11). Como 
const:CUt!llC..:.ia <lcl movim.iculu J.t:: ¡a .ll.c~11u (l.J..J, .:>(;. J\:;.5pla:.¿¡ 

la barra de opcraci6n (12), a la que se encuentra unido el -

contacto m6vil logrando así el cierre del interruptor. 

Simultáneamente con el cierre se carga el resorte de -­
disparo (13) el cual una vez cargado, se trinca mediante el­

candado (14) almacenandose la energía en el resorte (13) qu~ 
dando preparado el interruptor para el disparo. 

Finalmente mediante un rodillo localizado en la rueda -
dentada (3) se acciona el Switch del límite del motor (7), -
cargandose nuevamente el resorte (S). 

En la figura ll-21D podemos ver la apertura del inte--­

rruptor. Esta se lleva a cabo cuando la bobina de disparo -
(15) se energiza, al energizarse dicha bobina se libera el -
trinque de disparo (16) el cual suelta el candado (14) permi 

tiendo al resorte de disparo (13) descargar la energía que -
tenía almacenada y nuevamente mediante la flecha (11) se ja­

la a la barra de operaci6n (12), abriendo el interruptor. 

Durante la apertura del interruptor, al empezar a sepa­
rarse los contactos m6vil y fijo, se establece un arco eléc­

trico. Como consecuencia del desplazamiento del contacto m~ 
vil hacia abajo, se origina un vacío en la cámara (ver figu­
ra II-20), lo que ocaciona que se succione aceite a través -
de las ventanas de la cámara de extinci6n. Este chorro de -
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aceite incide perpendicularmente sobre el arco eléctrico, -­
alargandolo hasta extinguirlo. 

Debido a la temperatura a que es sometido el aceite en­

la extinci6n del ~reo eléctrico, parte de éste se volatiza y 

abandoda la cámara mediante la valvula de alivio. 

TABLA DE BLOQUEOS. 

!J.:¡Ja l.:¡ import.:a.r-.c.~d. !.iUc 1 t:\o i,:, te l..-.. t-uh lluu.i<laU cu el .su 

ministro de la energía eléctrica, así como el peligro que re 

presenta operar inadecuadamente el equipo bien sea por dese~ 
nacimiento o pbr descuido, es usual proveer al equipo eléc-­

trico de enclavamientos o bloqueos eléctricos. 

En las figuras II-22A y II-22B, se muestran loi blo---­

queos eléctricos de la S.E. lluasteca que corresponden a un -
banco y a un cable de potencia. 

El hecho de proveer al equipo con bloqueos eléctricos,­

garantiza que antes de efectuar una apertura o cierre en el­

equipo, se reunan ciertas condiciones de operaci6n que pro-­
porcionen seguridad al personal que las lleva a cabo, así e~ 
mo también a las instalaciones y sobre todo, que se mantenga 

la continuidad en el servicio que se presta. 
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II l. TELECONTROL Y REGISTRADOR DE EVEKTOS. 

TELECOl\TROL. 

El Sistema de Control Remoto y Adquisici6n de Datos 

(CRAD) de la Compañía de Luz y Fuerza del Centro, S.A., con 
siste en un sistema dual de computadoras en el cual los da­

tos obtenidos en las subestaciones por terminales remotas -

se transmiten o. -rrovés de c3:-l::les de comun!.caci6n p:irrt pre.-

prP~Pnt~r~e en terminalc 

de operaci6n. 

En las subestaciones telecontroladas existe doble comu­

nicaci6n (dos pares de hilo piloto primario y respaldo) pa­
ra aumentar la confiabilidad de la transmisi6n; terminal r~ 

mota que ordena y adec6a la informaci6n que viene del equi­
po para que pueda ser enviada al Centro de Control y vice-­

versa; relevadores intermedios siendo éstos los que reciben 
los comandos desde el Centro de Control y las señales de 

alarmas y estados del equipo para enviarlos al Centro de 
Control. Registrador de eventos, que relaciona con preci-­
si6n de milisegundos los eventos que ocurren en la subesta­

ci6n, muro de conexiones, rclevadores auxiliares y transdu~ 

tores a trav&s de los cuales se envían las señales anal6gi­

cas al Centro de Control. 

Los diferentes tipos de informaci6n que el sistema de 

control maneja por medio de las terminales remotas son: 

1 :- Obtenci6n de informaci6n. 

a) Anal6gicas: 

MW y MVAR en los cables de potencia. 
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KV de barras de 85 ~'V y 23 ~'V. 

MW, MVAR y MWH en los bancos de potencia. 

AM en alimentadores. 

b) Digitales: 

Posici6n de interruptores y cuchillas. 

Alarmas de alerta y emergencia del equipo. 

Alarmas generales de la subestaci6n. 

Alarmas de operaci6n de protecciones. 

2.- Control remoto o salidas digitales. 

a) Comandos de apertura y cierre de interruptores­

y cuchillas desconectadoras. 

b) Restablecimiento .de operaci6n de relevadores -­

auxiliares. 

A continuaci6n se muestra la operaci6n de los relevado­
res intermedios en su relaci6n entre la subestaci6n y la -­

unidad terminal remota para señalización y control. Tam--­
bien se muestran las señalizaciones y operaci6n del equipo­
al registrador de eventos. 

so 



l~TERRUPTOR TELECO~TROLADO. 

Sormalmente para el control de un interruptor; es decir, 
para su cierre y apertura se requiere de un conmutador de -

dos posiciones. Este conmutador a través de sus contactos, 

se conecta con las bobinas de cierre y disparo del intcrru~ 
tor efectúandose de esta manera el control. 

Cuando el interruptor es telecontrolado se tienen algu­
nas variantes en cuanto al modo de control, ya que en este­

caso se requieren una serie de relevadores ini:ermedios, lo 

cuales tienen la misi6n de enla:ar la informaci6n que pro 
viene de Ja subesi:aci6n con la que proporciona Operaci6n --
Sistema desde sus oficinas. HaciGndose necesario este cnla 

ce debido a que la termina] de control supervisorio trabaja 
a una tensi6n de 48 volts y las bobinas de cierre y disparo 

de los interruptores trabajan generalmente a 125 volts de -
corriente directa. La colocaci6n de los relevadores mencio 

nadas se hace en un gabinete denominado "Gabinc:-te de Rele\·a 

dores Intermedios". 

A continuación del gabinete de relevadores inl:ermedios­
se instala un tablero con un grupo de tablillas de conexio­

nes en las cuales se hace coincidir las señales de control­

provenien~es de la subcstacién co~ l~s de telecontrol que -

se envian desde Operaci6n Sistema. 

Como parte del esquema de control se tiene también un 

tablero de "Control Miniaturi::ado", fig. 111-1 en el cual 
se colocan los conmutadores de control de los interruptores 
con s¿ respectiva indicaci6n de la posición en la cual se -

encuentra el interruptor. 

Por Último, para complementar la fase de telecontrol de 
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un interruptor se tiene un tablero de relevadores auxilia--
res, colocados en un tablero así denominado. Estos releva-
dores, hacen accionar directamente por medio de sus contac­

tos las bobinas de cierre y apertura del interruptor, las -
cuales ya se menc,ion6 trabajan a una tensi6n de 125 volts -
de corriente directa. 

En la figura JII-2 se muestra el esquema de conexiones­
para un interruptor telecontrolado cuya secuencia de opera-
ci6n 

El interruptor tiene para su control dos formas de man­
do, una local y una remota. El control en forma local se -
efect6a a través del conmutador colocado en el tablero mi--

niaturizado. Este conmutador al cerrar sus contactos ya --

sea para el cierre o bien para la apertura del interruptor, 
energiza las bobinas de los relevadores auxiliares, los cu2' 

les hacen cerrar sus contactos correspondientes mandando --

una señal al interruptor. Cuando el mando se hace en forma 
remota, la señal de cierre o apertura llega inicialmente a­

los relevadores intermedios, haciendo energizarse su bobina 
y cerrando sus contactos correspondientes. La señal de es­

tos relevadores provoca que se energizen los relevadores 
auxiliares, contin6andose la secuencia de operaci6n como se 

indic6 en el caso anterior. 

Además del control del interruptor es necesario tener -

una indicaci6n que nos muestre el estado (abierto o cerra-­
do) que guarda el interruptor, para ello contamos con un re 
levador intermedio el cual es energizado por un contacto 

"b" del interruptor. 

Al energizarse el relevador que podemos llamar de seña­
lizaci6n cierra sus contactos que es~án abie~tos y abre los 
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que están cerrados. Estos contactos en combinaci6n con --­

otros contactos del conmutador de control (C~C) nos indican 
en el tablero miniaturi=ado por medio de una lámpara el es­
tado del interruptor. Cuando el interruptor se abre por la 

operaci6n de alguna protecci6n o alguna otra causa, la lám­

para empieza a parpadear, indicándonos que el interruptor -
se abri6 y que el ~quipo está en una posici6n diferente a 
la que indica el conmutador. 

Para indicar el estado de un interruptor n l~ nfici~~ 

de Operación Sistema, se tiene en el relevador de señaliza 

ci6n un contacto normalmente abierto, el cual se cierra e 
el momento de abrirse el interruptor mandando una señal a -

la terminal de control supervisorio, que la transmite a su­
vez a las oficinas centrales. 

Finalmente se tiene un sistema de alarnas que nos indi­
ca que algo no marcha bien en el funcionamiento del inte--­

rruptor. Generalmente se tienen dos alarmas por interrup-­
tor: Una alarmn de "Emergencia" que nos indica que el int~ 

rruptor ~e {"ncuer:.t:-:::. bloqüc.:&\.lú y una alarma ''Alerta". La -

operación de estas alarmas se lleva a cabo por medio de re­

levadores que colocados en el gabinete del interruptor, de­
tectan los problemas que surjan enviando una señal a los r~ 
levadores de alarma (intermedios), la cual es detectada por 
la terminal de control supcrvlsorio y enviada a la oficina­

de Operaci6n Sistema. 

CUCHILLA TELECONTROLADA. 

La forma tanto de control como de telecontrol que se -­
realiza para una cuchilla es semejante a la de un interrup­
tor, diferenciándose Gnicamente en la señalización y en las 

alarmas. 
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Con respecto a la señalizaci6n, no se puede emplear la­

misma que para un interruptor debido a la diferencia que -­
existe entre ambos en su mecanismo de accionamiento, ya que 

para un interruptor sabemos que una vez que se inicia su c~ 

rrera para la apettura, el mecanismo no se detiene hasta -­

que esté completamente abierto. En cambio para la cuchilla 
puede suceder que empiece a abrir y no termine el ciclo com 
pleto. 

Generalmente una cuchilla cuenta para su funcionamiento 

cnn un ~~:or y ui,~ ~er1e de microswitchs los cuales hacen -

que el motor se detenga cuando est5 completamente abierta,­
pero ésto no sucede en algunas ocasiones, quedando la cuchi 
lla a la mitad de su carrera. 

Entonces para tener una señalizaci6n efectiva, se ha c~ 
locado un relevador con dos bobinas (de operaci6n y reposi­

ci6n), las cuales son accionadas por contactos "a" y "b" -­

auxiliares de la cuchilla. Cuando la cuchilla est6 abierta 
los contactos ''b" se encuentran cerrados, energizando de eÉ.. 

ta manera a 1 a bobina de oper:ic- i 6n y e errando un con tacto -

que conectado con la terminal de control supervisorio envía 

una señal al centro de control de Operaci6n Sistema. Una -
vez que la cuchilla inicia su carrera, los contactos "b" se 
abren, pero los contactos del relevador permanecen en esa -

posici6n hasta que la cuchilla se haya cerrado completamen­
te y por consiguiente los contactos "a" que energizan a la­
bobina de reposici6n y regresan dichos contactos a su posi­
ci6n original desapareciendo por lo tanto la señal que se -

estaba enviando al centro de control. 

Se cuenta también en el tablero de control, con una se­

ñal que nos indica que la posici6n de la cuchilla con res-­
pecto al conmutador, no corresponde, es decir, que si la c~ 
chilla se encuentra abierta y sin embargo el conmutador de-
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control nos indica que está cerrada, una pequeña lámpara c2 

locada en el tablero miniaturizado empieza a partadear indi 
cándonos la asincronía. 

En la figura III-3 se muestra el esquema de control de­
una cuchilla. 

CONTROL, SE~ALIZACION Y ALARMAS. 

El control, señalización y alarmas que se envían de la­

s.E. a Operación Sistema y viceversa tienen una forma de --
opcraci6n similar a 

muestran en la fig. 
las ya mencionadas anteriormente y se -
III-4, A, B, C, D, E y F. 

Cuando opera un dispositivo del esquema de protección -

de la S.E. energiza un rclevador auxiliar, mandando una in­

dicación a la terminal de control supervisorio de que exis­
te una falla en la S.E. 

SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO. 

El sistema de control supcrvisorio como su nombre lo -­

indica, supervisa y controla los dispositivos en estaciones 
remotas, que se representan por indicaciones de lecturas. 
El cen·tro donde se observan las condiciones de funcionamie!!_ 

to y se efectuan las OP.eracioncs de control, se conoce como 

estación maestra o principal. El sistema de control super-

visorio realiza 3 funciones básicas que son: 
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Teleindicaci6n. 

Tel emedici6n. 

Telecontrol 

Resumiendo, podemos decir que la función principal del­

sistema de control supervisorio, consiste en informar cons-­
tantemente al Ingeniero de Sistema de todos los cambios que­

ocurran en la S.E., así como las lecturas de voltajes, co--­
¡-,-¡<:Hl<:, potencia, etc., pudiendo el Ingeniero de Sistema en 
el momento que lo desee, tomar lecturas, así como maniobras­
de operación y control. 

REGISTRADOR DE EVENTOS. 

El registrador de eventos es un elemento de gran utili­

dad en las S.E. 's tclecontrolada~, ya ~ue en él quedan asen­
tados todos los sucesos que ocurren en la S.E. (cambio de e.::_ 

tado de un interruptor o cuchilla, operaci6n de una protec-­
ci6n, falla en la alimentación de un equipo, etc.), con una­

exactitud hasta de milésimas de segundos. 

Las partes principales del registrador de eventos según 

la fig. III-5 son: 

l. Indicador Día - Hora - Minuto. 

2. Bot6n TIME SET. 

3. Bot6n APT. 
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4. Bot6n de sumario de alarmas. 

5. Bot6n TEST TIME. 

6. Bot6n RESET. 

7. Chapa. 

B. Señalizaci6n UNIT FAIL. 

9. Señalizaci6n EVENT. 

10. Señalizaci6n PTR FAIL. 

11. Señalizaci6n de alimentaci6n al RE. 

12. Switch de la fuente de Ja unidad. 

13. 1ndicaci6n OFF LINE. 

14. Indicación PAPER OUT. 

15. Botón OFF LINE. 

16. Botón de avance de papel. 

17. Rollo de papel. 

La operaci6n del registrador de eventos se describe a -
continuación. 

l. Indicador Día - Hora - Minuto. 

Este indicador posee unas perillas. las cuales al giraE 
las cambian los dígitos que nos indican día, hora y minutos. 

Para "ponerlo a tiempo", se fija el día girando la per2:_ 
lla marcada como DAY, seleccionando el día del año que co-­
rresponda, de 000 a 36~ 6 366 según sea el caso. 

Posteriormente se fija la hora con la perilla marcada -
como HOUR, de 00 a 23. 
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Finalmente se fijan los minutos de 00 a 59. 

Verificar que la chapa esté en la posici6n OPERATE. 

Una vez que ~e fijan el día, la hora y minutos, se pul­
sa el bot6n marcado como TIME SET, quedando almacenado en -

la memoria del registrador de eventos. 

2. TIME SET -.Poner a tiempo. 

Este bot6n como se mencion6 anteriormente sirve para fi 

jar el tiempo en el registrador de eventos y trabaja conju~ 
tamente con el indicador Día - Hora y la chapa en posici6n­
de OPERATE. 

3. APT (ALL POINTS TEST) - Prueba de todos los puntos. 

El APT es una prueba operacional ¿ompleta de todos los-

CiTCUitOS de los puntos <le entrnda. Si todos los puntos 

trabajan correctamente, se imprime la siguiente leyenda: 

APT END 

La operaci6n del APT funcionarfi siempre y cuando la cha 

pa esté en posici6n de OPERATE. 

4. SUMM - Sumario de alarmas. 

Este bot6n se pulsará cuando se desee saber las condi-­

ciones que guarda la S.E., así como la operaci6n del equipo 
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instalado en ello. Ls decir, al pulsar este bot6n se impr! 

me en el rollo de papel todos loo puntos que esten en condi 

ci6n de alarma. 

Por condiciones de alarmas queremos decir que en el su­
mario aparecen las condiciones que son contrarias al funcio 

namiento normal del equipo instalado en la S.E. 

Veamos el siguiente ejemplo: 

En condiciones normales de operaci6n los 4 interruptc 

res de 85 KV de los bancos de potencia y los 6 interrupto-­

res de 23 KV de los bancos T 82 A, B y D, deben estar cerra 

dos, por tanto si 6stos permanecen en eso condici6n y se P! 
de un sumario de alarmas, en este sumario no deben aparecer 

alarmados. Esto no ocurre con los interruptores de 23 D" -

del banco T 82 C (res~rva); es decir, si los 2 interrupto-­
res del T 82 C cstan cerrados y mandamos un sumario, en es­

te sumario aparece la siguiente leyenda: 

O bien 

SERALIZACJON 52-1 T 82 C 

SERALIZACION 52-2 T 82 C 

SERALlZACION 
SERALIZACION 

52-3 T 82 C 
52-4 T 82 C 

Esto se debe a que en condiciones normales de operaci6n 

estos interruptores deben permanecer abiertos. 

Para pedir el sumario de alarmas no importa si la chapa 

está en OPERATE o en LOCK. 
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S. TEST TIME - Prueba de tiempo. 

Al oprimir este bot6n se efectua una prueba sobre el -­
punto 000 y la unidad imprimirá (si no se encuentra bloque~ 
da) el día, la hora, el minuto, etc., comprobando de esta -
manera que la unidad está operando correctamente. 

6. RESET - Restablecer. 

Este bot6n se utiliza para iniciar la operación del re­
gistrador de eventos si por alguna causa llegara a quedar -
bloqueado o se descara probar que esta operando correctame~ 
te tal y como se hace con el TEST TIME. 

Para la operaci6n del RESET la chapa deberá estar en -­
OPERATE. 

7. Chapa. 

Esta chapa es accionada con una llave y posee 2 posici~ 
nes que son OPERATE Y LOCK. En la posici6n de OPERATE la -
unidad queda libre para poder accionar cualquier bot6n de -
control, mientras que en lo posici6n de LOCK se bloquea la­
operaci6n de : TIME SET, APT y REST, para fines de protec-­
ci6n del control de lo unidad. 

8. UNIT FAIL - Unidad en falla. 

Con la señalizaci6n de esta lámpara, se tendrá la indi­
caci6n de que existe alguna falla en la unidad. Cuando se-
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detecte esta .:lnomnlía, se deberá reportar al Ingeniero de -

Sistema para que Gstc a su ve= solicite la rc~isi6n o repa­

ración de la mismaª 

9. EVENT - Evento. 

Esta Lámpara encenderá siempre y cuando ocurra un even­
to en la S.E. 

En caso que llegara a terminarse el rollo de papel y r 

ese momento llegara a presentarse una serie de eventos ~l -
registrador conservar5 dichos eventos en su memoria, y los­

imprimirá en cuanto se reponga el rollo de papel. La lárnp~ 

ra EVENT perrnanecerií encendida hasta que haya impreso todos 

los eventos almacenados. Lo mismo ocurre si en forma in-­
tencional se inhibe la impresi6n y se presentan situaciones 

anormal es. 

1 o. - PTR FAIL - Falla en sistema de impresión. 

Esta lámpara encenderá cuando exista alguna anomalía en 

el sistema de impresión de la unidad. 

11, Señalizaci6n de alimentaci6n de 24V, lZV, SV y -SV. 

La·funci6n de estas lámparas es supervisar la alimenta­

ci6n a la unidad. Estas lámparas deberán siempre permane-­

cer encendidas. 
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12. Switch de alimentaci6n a la unidad. 

13. Señaliz~ci6n OFF LINE · Impresora fuera de servi-­
cio. 

Esta lámpara nos indica que el sistema de impresi6n es­
ta inhibido, ya sea por pulsar el bot6n OFF LINE o bien por 
falta de papel. 

14. PAPER OUT - Papel para impresión terminado. 

La funci6n de esta lámpara es supervisar que tengamos -
papel para la operaci6n correcta de la unidad. Al estar en 
cendida nos indica que el papel se ha terminado y deberá 
remplazarse. 

Cuando se termina el papel, automaticamente se.inhibe -

la impresi6n y prenderá la lámpara marcada como OFF LINE. 

15. Bot6n OFF LINE. 

Si por alguna causa se deseara suspender la impresión -
temporal de la unidad, se pulsará el botón marcado como OFF 
LINE. Pulsando nuevamente dicho botón se restablece la op~ 
ración de la unidad. 
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16. PAPER ADV - Avance de papal. 

Al pulsar este bot6n el papel avanza, permitiéndonos 
leer con mayor facilidad los eventos ocurridos. 

17. Rollo de papel. 

En el rollo de papel se imprime la informaci6n detalla­
da de la operaci6n de la S.E. 

Interpretación de impresi6n del RE. 

El registrador de eventos imprime en su rollo de papel-
3 renglones de la siguiente manera: 

12 rengl6n. 

3 dígitos para indicar .:1 día del =>ño en cur~o. 

2 dígitos para indicar la hora. 

2 dígitos para indicar los minutos. 

2 dígitos para indicar los segundos. 

3 dígitos con las inic.iales de la S.E. 

2 dígitos para indicar el año. 

zg" rengl6n. 

3 dígitos para indicar las milésimas de segundo. 

1 letra para indicar el tipo de evento. 
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A - Operó una alarma. 

N - Se repuso la alarma. 

S - Sumario. 

T - Funcionamiento correcto de la unidad. 

La impresión se 1leva a cabo en 2 colores que son rojo­
y negro. 

Impresi6n en rojo. 

Cuando opere alguna alarma, se imprime el 22 rengl6n en 
rojo y además contendrá la letra A. 

Impresi6n en negro. 

Todos los renglones se imprimen en negro, exceptuando -
en el caso citado anteriormente. 

Cambio de papel, 

Cuando enciendan las lámparas PAPER OUT y OFF LINE, nos 
indica que se ha terminado el papel y es necesario reempla--
zar1o. Para efectuar el cambio del rollo, seguir el siguie~ 
te procedimiento. 
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1) Oprimir el bot6n PAPER ADV hasta que haya salido to 
do el papel del rollo anterior. 

2) Oprimir el bot6n OFF LINE, con lo cual se deja el -
impresor fuera de servicio. 

3) Reemplazar el rollo. 

4) Una vez cambiado el nuevo rollo, dirigir la tira de 
papel por el impresor y oprima el bot6n PAPER ADV -
Dejar la tira de papel saliendo li~eramentP, d~s­

pu~s de haber pasado la cabeza impresora. 

5) Oprimir el bot6n OFF LINE, con esto el impresor qu~ 
da en servicio otra vez. 

6) Hacer una prueba al registrador de eventos oprimie~ 
do el bot6n TEST TIME. 

Interrupci6n de Alimentaci6n de 120 VCA del kE. 

Si por alguna causa se interrupte la alimentaci6n que­
viene de las baterías hacia el RE, será necesario, cuando -
esta alimentaci6n se haya restablecido, oprimir el botón de 
RESET y fijar nuevamente el tiempo. 

FaJ.las en RE. 

En el caso que el registrador de eventos presente algu­
na anomalía, reportarla de inmediato al Ingeniero de Siste­
ma, esta anomalía puede ser cualquiera de las que a conti-­

nuaci6n se mencionan. 
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1) Lámpara UNIT FAIL encendida - Esto indica que la -­
unidad de control tiene alguna falla. 

2) Lámpara PTR FAIL encendida.- Si esta lámpara junto­
con las 14mparas PAPER OUT y OFF LINE están encendi 
das proceder a cambiar el papel. 

Si únicamente está encendida la PTR FAIL indica que --­
existe una falla en el sistema de impr~~j~~-

3) Lámparas 24V, lZV, SV y -SV apagadas.- Cuando se -­
apaga cualquiera de las lámparas mencionadas ante-­
riormente, que corresponden a la supervisi6n de ca­
da uno de los voltajes de la fuente de poder, indi­
ca que hay una falla en la fuente de alimcntaci6n. 

66 



~ISTADO DE PUSTOS REGISTRADOR DE EVENTOS. 

1. OPERO PROTECCIOI\ BARRAS 1 85 KV 

2. OPERO PROTECC I OX BARRAS 2 8 S KV 

3. FALLO PROTECCION BARRAS 1 85 K\" 

4. FALLO PROTECCI0:-1 BARRAS 2 85 KV 

S. OPERO PROTECCION BARRAS 1 23 KV 

6. OPERO PROTECCION BARRAS 2 23 ~'V 

7. OPERO PROTECCION BARRAS 3 23 KV 

8. OPERO PROTECCION BARRAS 4 23 KV 

9. FALLO PROTECCION BARRAS 1 23 KV 

10. FALLO PROTECCI ON BARRAS 2 23 KV 

11. FALLO PROTECCION BARRAS 3 23 k\' 

12. FALLO PROTECCIO!\ BARRAS -1 23 K\" 

13. FALTA POTENCIAL BARRAS 1 85 ~"V 

14. FALTA POTENCIAL BARRAS 2 85 KV 

15. ALERTA BATERIAS 120V Y/O 48V 

16. EMERGENCIA BATERIA 120V 

17. FALTA C. D. DE MANDO 

18. FALTA C. A. SERVICIO ESTACIO;-,! 

19. TRANSFERENCIA SERVICIO ESTACION 

2.0. INTERRUPTOR SERVI c ro ESTACIOX BLOQUEADO 

21. +) A TIERRA 

22. • ) A TIERRA 

23. REPOSICION RELEVADORES AUXILIARES DISPARO 

24. PUERTA ABIERTA (CANCELADA) 
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25. FALLA HILO PILOTO 

26. ALERTA EMERGENCIA SF6 CABLE HTC 1 

27. ALERTA EMERGENCIA SF6 CABLE HTC 2 

28. ALERTA EMERGENCIA SF6 AMARRE 85 KV 

29. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 A 

30. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 B 

31. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 c 
32. ALERTA EMERGENCIA SF6 T 82 D 

3.L liLOQUEO RECIERRES 23 KV 

34. FALTA DE C. D. BAJA FRECUENCIA 

35. BAJA FRECUENCIA PRIMER PASO 

36. BAJA FRECUENCIA SEGUNDO PASO 

37. BAJA FRECUENCIA TERCER PASO 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. OPERO SISTEMA CONTRA INCENDIO 

43. SEfilALIZACION 58 T 82 A 

44. ALERTA E~ERGENCIA 58 T 82 A 

45. SEflALI ZACION 98 BZ T 82 A 

46. SEfilALIZACION 98 Bl T 82 A 

47. SEfilALIZACION 98S T 82 A 

48. SEfilALI ZAC ION 98 Tl T 82 A 

49. SEfilALIZACION 98 T2 T 82 A 

so. SEfilALI ZACION 98 T3 T 82 A 
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Sl. OPERO PROTECCIO:\ PRIMARIA T 82 A SS KV 

sz. OPERO PROTECC10:.; RESPALDO T 82 " 85 KV 

53. TRAFOSCOP10 (BUCHHOLZ) T 82 A 

54. EMERGENC1 A T 82 A 

SS. ALERTA T 82 A 

S6. SEílALIZACIO:-: 58 T 82 e 
S7. ALERTA EMERGEl\C IA S8 T 82 e 
S8. SEÑALIZAClON 98 Bl T 82 e 
S9. SEl'lALIZACION 98 IH ·¡ 82. e 
60. SEflALlZAClON 985 T 82 e 

61. SEflAL 1 ZAC ION 98 Tl T 82 e 
62. SEflALIZACION 98 T2 T 82 e 
63. SEflALIZACION 98 T3 T 83 e 
64. OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 e SS KV 

6S. OPERO PROTECClON RESPALDO T 82 e 85 1'."V 

66. TROFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 e 

67. EMERGENCIA T 82 e 

68. ALERTA T 82 e 

69. SEflALIZACION 58 HTC z 
70. ALERTA EMERGENCIA 58 HTC 2 

71. SE!'<ALIZACION 98 B2 HTC 2 

72. SEf;ALI ZACION 9S Bl HTC 2 

73, SEílALI ZAC ION 985 HTC 2 

74. SEflALIZACIOK 98 Tl HTC 2 

7 s. SEflALI ZAC ION 98 TZ HTC 2 

76. SEflALI ZAC ION 98 T3 HTC 2 
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77. OPERO PROTECCION PRIMARIA HTC 2 

78. OPERO PROTECCION RESPALDO HTC 2 

79. SE!ilALIZACION 58 AMARRE 

80. ALERTA EMERGENCIA 58 AMARRE 

81. SE!ilALIZACION 98 82 AMARRE 

82. SE!ilALIZACION 98 Bl AMARRE 

83. SEliJALIZACION 98 T2 AMARRE 

84. SE~ALI :.l\.CI Gi~ ;o Tl AMARRE 

85. SEAALIZACION 98 Tl Bl 85 KV 

86. SE!ilALIZACION 98 T2 B2 85 KV 

87. SE!ilALIZACION 58 HTC 1 

88. ALERTA EMERGENCIA 58 HTC l 

89. SE!ilALIZAClON 98 BZ HTC 1 

90. SE!ilALIZACION 98 Bl HTC 1 

91. SE!ilALIZACION 985 HTC 1 

92. SE~AL l ZAC ION 98 TI HTC 1 

93. SE!ilAL12ACION 98 T2 HTC 1 

94. SE!MLIZACION 98 T3 HTC 1 

95. OPERO PROTECCION PRIMARIA HTC 1 

96. OPERO PROTECCION RESPALDO HTC 1 

97. SE!ilALIZACION 58 T 82 B 

98. ALERTA EMERGENCIA 58 T 82 B 

99 .. SE!ilALI ZACION 98 B2 T 82 B 

100. SE!ilALIZACION 98 Bl T 82 B 

101. SEliJALI ZACION 985 T 82 B 

102. SE!ilALIZACION 98 Tl T 82 B 
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103. SEl'IALIZACION 98 T2 T 82 B 

104. SESALIZACION 98 T3 T 82 B 

105. OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 B 85 KV 

106. OPERO PROTECCION RESPALDO T 82 B 85 KV 

107. TRAFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 B 

108. EMERGENCIA T 82 B 

109. ALERTA T 82 B 

110. SEfilALIZACION 58 T 82 D 

111. ALERTA EMERGENCIA 58 T 82 D 

112. SEl'IALIZACION 98 BZ T 82 D 

113. SEl'IALI ZAC ION 98 Bl T 82 D 

114. SEflALIZACION 98 5 T 82 D 

115. SEl'IAL l ZAC ION 98 Tl T 82 D 

116. SEflAL I ZAC ION 98 TZ T 82 D 

117. SEflALIZACION 98 T3 T 82 D 

118. OPERO PROTECCION PRIMARIA T 82 D 85 KV 

119. OPERO PROTECCION RESPALDO T 82 D 85 KV 

120. TRAFOSCOPIO (BUCHHOLZ) T 82 D 

121. EMERGENCIA T 82 D 

122. ALERTA T 82 D 

123. SEl'ALIZACION 52-1 T 82 A 

124. ALERTA EMERGENCIA 5 2-1 T 82 A 

125. SEl'IAL l ZAC ION 5 2- 2 T 82 A 

126. ALERTA EMERGENCIA 5 2- 2 T 82 A 

127. SEf'lALI ZAC ION 52-1 T 82 B 

128. ALERTA EMERGENCIA 52· 1 T 82 B 
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129. SElilALIZACION 52-2 T 82 B 

130. ALERTA EMERGENCIA 52-2 T 82 B 

131. SEIMLI ZACION 52-1 T 82 e 

132. ALERTA EMERGENCIA 52-1 T 82C 

133. SERALIZACION 52-2 T 82 e 
134. ALERTA EMERGENCIA 52-2 T 82 e 

135. SE!'MLIZACION 52-3 T 82 c 
136. ALERTA EMERGENCIA 5 2- 3 T sz e 
137. SEílALIZACION 52-4 T 82 e 
138. ALERTA EMERGENCIA 52-4 T s2 e 

139. SEflALIZACION 52-1 T 82 D 

140. ALERTA EMERGENCIA 52-1 T 82 D 

141. SEflALIZACION 52-2 T 82 D 

142. ALERTA EMERGENCIA 52~2 T 82 D 

143. SEílALIZACION 52-1 RED 61 

144. ALERTA EMERGENCIA ~Z-1 RED 6'1 

145. SElilALIZACION 52-2 RED 61 

146. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 61 

147. SEílALIZACION 52-1 RED 62 

148. ALERTA EMERGENCIA 52-1 RED 62 

149. SEflALIZACION 52-2 RED 62 

150. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 62 

151. SEflALIZACION 52-1 RED 63 

15 2. ALERTA EMERGENCIA 52-1 RED 63 

153. SEflALlZAClON 52- 2 RED 63 

154. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 63 
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155. SEli:ALIZACIO:" 5 2 - 1 RED 64 

156. ALERTA EMERGENCIA 52-1 RED 64 

157. SESAL 1 ZACIO!\ 52-2 RED 64 

158. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 64 

159. SEfilALIZACION 52-1 RED 65 

160. ALERTA EMERGENCIA 52-1 RED 65 

161. SE~ALIZACION 52-2 RED 65 

162. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 65 

163. SEfilALI2ACIO:\' 52-1 RED 66 

164. ALERTA EMERGENCIA 5 2-1 RED 66 

165. SEfilALIZACION 52-2 RED 66 

166. ALERTA EMERGENCIA 52-2 RED 66 

167. SEfilALIZACION 52-3 HTC 21 

168. ALERTA EMERGENCIA 52-3 HTC 21 

169. SEfilALIZACION SZ-4 HTC 21 

170. ALERTA EMERGENCIA 52-4 HTC 21 

1 71. SEfilALIZACION 52-3 HTC 22 

17 2. ALERTA EMERGENCIA 52-3 HTC 22 

173. SEfilAL I ZACI ON 52- 4 HTC 22 

174. ALERTA EMERGENCIA 52-4 HTC 22 

175. SEfilALTZACI(lN 52-3 HTC 23 

li6. ALERTA EMERGENCIA 52-3 HTC 23 

177. SEfilALIZACION 52-4 HTC 23 

IiS. ALERTA EMERGENCIA 52-4 HTC 23 

73 



IV. PROTECCIONES. 

El objetivo qµe se persigue mediante la protecci6n por­
relevadores, es mantener la continuidad en el servicio que -
se presta, as! como el de limitar los daños al equipo cuando 
se presente una falla y evitar que este equipo en falla re-­
percuta en el sistema, poniendo en peligro al sistema eléc-­
trico en forma global. Es por eso que la funci6n de la pro­
tecci6n por relevadores se basa en el retiro rápido de servl 
cio de cualquier elemento del sistema cuando éste sufre una­
falla o cuando empieza a operar en forma anormal. 

En este capítulo veremos la operaci6n de las proteccio­
nes, así como de los elementos con que se auxilia dicha pro­

tecci6n para cumplir con su funci6n. 
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TRANSFERE:\CIA AUTOMATICA DE POTE~CIALES. 

La transferencia automática de potenciales es un cleme~ 
to que auxilia a la protecci6n, ya que mediante TP's instala 

dos en las barras 1 y 2 de 85 KV podemos efectuar la medi--­
ci6n de Jos circuitos conectados a dichas barras (MI\, KV, MY 
AR) parámetros muy utiles que nos indican las condiciones en 

las que se encuentra la S.E. También sirven para polarizar­
los relevadores 67 y 67N de los cables. 

En condiciones normales de operHción, P~tRn<ln Jn' ? h 

rras energizadas y el interruptor de amarre cerrado cada __ , 

cuito conectado a su barra correspondiente lleva su alimenta 

ci6n para medici6n, polarizaci6n y protecciones. 

En caso de falla en cualquiera de las barras, mediante­

relevadores de voltaje (27) y relevadores auxiliares de ---­
transferencia (83), se efectua dicha transferencia de poten­

ciales, de tal forma que una vez locali~ado el circuito en -
falla, se aisle éste y los circuitos restantes se conecten a 
la barra en operaci6n. En estas condiciones la alimentaci6n 
de medición, polarizaci6n y protecciones es proporcionada 
por la barra en servicio, hasta que la falla sea reparada y­

se recupere las condiciones iniciales de operaci6n. 

RELEVADORES. 

Un relevador está compuesto básicamente de un juego de-

contactos y un elemento de operación. Con relación a los --

contactos que abren o cierran los relevadores al operar, se­

clasifican en Z tipos que son: 

Contacto "a" o contacto normalmente abierto. 
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Este es un contacto abierto que cierra cuando el dispo­

sitivo principal se energiza o pasa de posici6n abierto a ce 

rrado. Ejemplo: Sea el caso de un interruptor, que posee un 

contacto propio "a" el cual permanece abierto cuando el int.!:_ 

rruptor estfi abierto y cierra cuando cierra el interruptor. 

Contacto "b" o contacto normalmente cerrado. 

La funci6n de este contacto es opuesta a la funci6n del 
contacto "a". ya que, para el caso del interruptor, el con- -

tacto "b" permanece abierto cuando el interruptor. se encuen­
tra cerrado y viceversa. 

Cuando un relevador funciona para abrir un contacto "b" 

o para cerrar un contacto "a", se dice que el relevador ope­
ra. 

Cuando los contactos "a" o "b" regresan a su posici6n -

normal después de haber operado, se dice que el relevador se 
. repone. Esta reposici6n puede ser man~al o eléctrica . 

Reposic i6n Eléctrica. -

Se puede considerar que este tipo de reposici6n es aut~ 

mática, ya que al desaparecer las condiciones que la hacen -

operar, los contactos del relevador recuperan la posici6n -­
que tenían antes. 

Reposici6n Manual.· 

Para este tipo de reposici6n es necesaria la interven-­

ci6n humana, ya sea moviendo una palanca, oprimiendo un bo~-
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t6n, cte., ya que este tipo de rclcvadorcs no repone por si 
s6lo. 

Los rclevadores para su operaci6n requieren informaci6n 
para poder detectar una falla. Esta informaci6n puede ser -
una corriente, una tcnsi6n o ambas. La informaci6n es sumi · 
nistrada por los transformadores de instrumentos (TP'S o --­

TC'S), ya que resultaría impráctico y antiecon6rnico diseftar­
rclevadores que soportaran los voltajes tan altos (400 KV, 

230 KV, 85 K\', etc.), así como las corrientes tan elevadas -
que se presen'tan en un::i fRl 1 ~. 

Para asegurarnos que un equipo en falla será aislado g~ 

neralmente posee 2 tipos de protecci6n que son: 

Protecci6n Primaria 
Protecci6n de Respaldo 

La protecci6n primaria es la primera línea de defensa 
con que cuenta el equipo. Esta protecci6n se diseña para -­
desconectar una porci6n mínima del sistema, es decir de ser­
posible aisla Únicamente el elemento en falla. En el caso -

que la protecci6n primaria fallara (por falta de alimenta--­
ci6n de los transformadores de instrumentos, falla en la --­
C.D. de disparo, falla del relevador, falla del interruptor, 

etc.), es necesario aislar la falla; ésto se consigue con la 
protecci6n de respaldo. Si llegara a operar la protecci6n -
de respaldo, ésta no solamente aisla el elemento en falla, 

sino que también aisla una gran parte del equipo aledaño o 
bien una gran parte de la S.E. 



lf;;;;;;'"., 
AE062 

..,,.__-~ ----·~ M....,,;.t• Uf..n:.11 

HTC'Z'Z HTC·Zl RCOG~ 

N.:JTAS'. 

't. ~"ft~~f..:ff~:~1~~"for:t.J~ .. -!b-
:U!>AJll.1..,,.AfiC~a.;;n:QU1: !lf"Nlft"Al'o 

<:~ LA~P'Rl..,~~XUlSC.&GUSfflt"AfTZ 5-:IM 
t;;:,,:\,LC,¡.,., ..... i.~:....,..;v.st'.lolLl'tt<.Ctt..1;·•A 

,, LASJ"I01CC..:t:;t.f(S O'- t..ASHEDi . ..> ..;f:231CV$0U 
~S<4L.:!.S~!:.E~CA .. 

4< tAS~f('(1~o('!;t'Ct.0SIU.a.i!:Jlff~ 
:i:i:::tllo!V 501.t lGUAt.Cll 

BANCO DSPl'\ROS C: 

T82-A 

T32D 

·TBZC 

TB20 

,8 T~A 

'\2·1 T KZA 
~2- Z T llZA 
:>G T 112H 
., : ~ '!" l!':! e 
!17·2 razs 

f; ~~--~:fr-
1 ~z-:;- l'tZC 

'~~:~ i~~ 
~ti T82D 
!1~3 rezc ,z.4 tazo 

----1 J----· 'M •ION. 
_ _.._,....,. ... u .... .,, 

==::~r~~~~s~~~:~ 

-=:p;.tt~ ~r-1-s~~ .. U~" 
---;_,.,.._ ....... . 
---"'it--_ .. .._ U•••K 

CUCHILLA NORMALMENTE CEltRADA 

.¡ 
i 
i 

t 



PROTECCION DE BANCOS T 82 A, B, C Y D. 

Sin duda alguna el elemento más importante en la SE. es 
el transformador, ya que una falla en cualquiera de ellos 
afecta la continuidad del servicio, por esta raz6n es neces~ 
rio que los transf'ormadores estén debidamente protegidos. 

Protecci6n Diferencial de Banco (87).-

E:::t= prv::c:;cc.ióu forma par'te de la protccci6n primaria y 

está tomada de los TC's localizados antes del interruptor de 
85 KV y después de los interruptores de 23 KV, de tal forma­
que la protecci6n diferencial abarca esta zona. Figura IV-1. 

Este relevador opera por comparaci6n de corrientes que­
entran y que salen de la zona protegida, si existe diferen-­
cia entre las corriente, que entran y que salen, opera el r~ 
levador. Para que exista diferencia entre estas corrientes, 
debe existir una falla dentro de la zona protegida. 

En condiciones normales de operaci6n la corriente de 
entrada I (1) induce una corriente i (1) en el secundario 
del TC (l); la corriente I (2) a su vez induce una corriente 
i (2). Estas corrientes circulan directamente sobre las bo­
binas de restricci6n más no por la bobina de operaci6n. 
Figura IV-2. 

Si se presenta una falla dentro de la zona protegida la 
corriente IF (1) alimentará dicha falla. Esta corriente in-
duce una corriente if (1). La corriente IF (2) cambia de 
sentido y tenderáa alimentar la falla, induciendo if (2). 
Como se ve en la figura IV-3,if (1) + if (2) circulan por la 
bobina de operaci6n haciendo operar el relevador 87 el que a 
su vez energiza el relevador auxiliar 86X quien se encarga -
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de enviar los disparos a los interruptores de 85 KV y 23 KV, 

librándose así la falla. 

Si la falla ocurre fuera de la zona protegida el releva 
dor 87 no la "ve" ya que aún circulando una corriente de fa­

lla muy grande, no existe diferencia entre las corrientes de 
entrada y de salida. 

La función de la bobina de restricci6n, es la de mante­
ner los contactos del 87 abiertos, mientras permanece energl 
zada. 

La conexión de los TC's en la protección diferencial se 
hace en forma contraria a la conexión del banco de potencia. 

Es decir, si el banco en alta está en delta los TC's estarán 
en estrella y viceversa. Esto se hace con el fin de compen­

sar el defasamiento de la corriente el primario y secundario 
de los transformadores. 

Protección Buchholz (63).· 

Esta protección actua también como protección primaria­
del banco y los protege únicamente contra fallas internas. 

Cuando en el interior del transformador se producen co.r 
tos circuitos entre espiras de un devanado o pequenos arcos­

entre espiras y tanque, la falla que se presenta puede no -­
ser franca, por lo que Ja protección diferencial del banco -

no la detecta. Para poder detectar este tipo de falla se 
emple~ el relevador Buchholz del cual hemos hablado en el ca 

pítulo II. 

Al operar el relevador Buchholz, energiza al relevador-

30-63, el cual manda una sefial de alarma de disparo Buchholz 
y a su vez energiza al relevador 3UXiliar 86X quien manda 
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los disparos a los interruptores propios del banco. 

PROTECClON DE SOBRECORRIENTE O SOBRECARCA 50/51. 

Esta protecci6n como su nombre lo indica protege al ban 

co de una sobrecorriente y posee 2 elementos integrados en -
el mismo relevador que son: 

Sobrecorriente Instantánea. 50 

La sobrecorriente instantánea forma parte de la protec­
ci6n primaria del banco. Está tomada del TC antes del inte­

rruptor de 85 KV y "ve" las fallas en ambas direcciones, es­

decir hacia las barras de 85 KV y 23 KV, de tal forma que en 
una falla dentro de zona de la protecci6n diferencial, una -
falla dentro del transformador o bien para una falla fuera -
de estas zonas, si la protecci6n a la que le corresponda ai~ 
lar esa falla no llegara a operar, la ~rotecci6n de sobrecaE 

ga seguramente la aislará. 

Al presentarse una falla eventualmente ocurre que opere 

más de una protecci6n primaria. Es decir, puede darse el c~ 
so que al presentarse una falla opere el 87 y el 63, el 87 y 
el SO, etc. 

La protecci6n de sobrecorricntc instantánea también si~ 

ve como protección de respaldo a los alimentadores o redes,­
ya que si ocurre una falla franca en alguno de estos circui­

tos y la protección propia de la red o alimentador no la ais 

le. la protección encargada de librarla será la sobrecorrie~ 

te instan~ánea. 
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La protecci6n de sobrecorrientc instantánea al operar.­

energiza el relevador auxiliar 86X quien se encarga de en--­

viar los disparos a los interruptores propios del banco en -
falla. 

Sobrecorriente de Tiempo. 51.-

Esta protecci6n forma parte de la protecci6n de respal­
do del banco y se diferencia de la de sobrecorriente instan­
tánea, ya esta protección posee un retardo en forma intenc ~ 

nal para permitir que opere la protección que corresponda 
mientras que en el elemento instantáneo aunque también "se -

,..; ....... .,...,,..., ............. ., 
~ - - ... ,. _. r ...... .... (del crdcn ~e ZO 

milesegundos), este retardo no se intercala intencionalmente 
al relevador. 

Evidentemente los valores de puesta en trabajo de cada­
uno de los relevadores es diferente. 

La protecci6n de sobrecorriente de tiempo se emplea co­
mo protección de respaldo para fallas en alimentadores y re­

des y desde luego como una protección de sobrecarga del ban­
co. Para aclarar veamos el siguiente ejemplo: 

Supongamos que la carga alimentada por los bancos (ali­

mentadores o redes) empieza a aumentar. Los bancos poseen -
una capacidad preestablecida y son capaces de proporcionar -
una corriente nominal, si se demanda del banco una corriente 
mayor a la que es capaz de proporcionar, el banco empezará a 
funcionar en forma anormal. Si la carga sigue aumentando -­
llegaría el momento en.que el transformador sufriera daños -
severos. El objeto de esta protección es evitar que esto -­

ocurra. 

81 



Como respaldo de alimentadores. Si ocurre una falla no 
lo suficientemente severa para que opere el relevador de so­
brecorriente instant,nea y esta falla no es librada por la -
protecci6n del alimentador, entrar' el relevador de sobreco­
rriente de tiempo.para librarla. 

Al operar el 51, energiza el relevador auxiliar 86R --­
quien se encarga de enviar los disparos a los interruptores­
propios del banco en falla. 

Sobrecorriente de Tiempo 51-T. 

Este relevador está conectado a tierra en el secundario 
del banco (a traves de una reactancia inductiva) y sirve pa­
ra proporcionar protccci6n de respaldo en alimentadores y r~ 

des para fallas a tierra. Forma parte de la protecci6n de -
respaldo por tanto, al operar, energiza al 86R para librar -
al banco. 

NOTA: Es importante hacer la observací6n de que siempre que 
opera la proteccí6n primaria de un banco (T 82-A, B o 
D) símultaneamente se manda el cierre de enlaces del­
T 8 2 C, medi::..-:tc los 86 YXA, !l6 YXB, oú YXD. Con 1 as 
restricciones impuestas a las condiciones de opera--­
ci6n específicas en el momento que opere la protec--­
ci6n primaria. Ver operaci6n de banco capítulo JI. 

La razón por la cual se manda el cierre de enlaces, de­
riva de que la operaci6n de la protección primaria se prese~ 
ta únicamente cuando existe una falla en el banco o bien en­
TP's, buses, etc., comprendidos dentro de la zona de la pro­
tecci6n diferencial. 
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PROTECCION DE CABLES HUASTECA 1 Y 2. 

La protecci6n primaria con que cuentan los cables Huas­

teca es la que a continuaci6n se describe: 

Protecci6n de Hilo Piloto (87 H).-

Esta protecci6n es una modificaci6n de la protección di 
ferencial propiamente dicha. 

Debido a que las distancias que existen entre los ext··~ 

mos de los cables es grande (esta protecci6n tiene una ap' 
cac;6n práctica hasta para 16 Kms.), si se conectaran los s~ 

cundarios de los TC's directamente al relevador diferencial, 
se tendría una calda de voltaje bastante grande en los con-­
ductores. 

Para evitar esta caída de voltaje tan elevada en dichos 
conductores, nos valemos de un hilo piloto, el cual consiste 

en un par de hilos telef6nicos. El hilo piloto nos sirve -

para llevar la informaci6n de corrientes a ambos extrerr.os -­
del cable. Evidentemente la corriente que circula a través­
del hilo piloto no es la corriente de línea, sino una peque­

ña corriente proporcional a·ésta (del orden de 10 mA). 

Esta protecci6n funciona cuando se produce una falla -­
dentro de la zona comprendid• por la protecci6n diferencial­

(87 H). Si llegara a presentarse una falla fuera de esta zo 
na, la protecci6n diferencial no la "vería". Figura IV-4. 

P"ara detectar cuando una fall" se encuentra dentro de -

la zona protegida, se ~emparan los voltajes en los extremos­
del cable, si las polaridades son iguales, no existe falla o 
bien la falla está fuera de la zona de protecci6n. Al pre-­

sentarse una falla dentro de la zona de protecci6n, una de -
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Las polaridades se invierte, ya que la falla tiende a ser -­
alimentada en ambas direcciones. 

El transformador mezclador recibe una corriente trifási 

ca de los TC's, ~ los convierte en una señal de salida mono­
fásica VF. Este voltaje VF se aplica al primario del trans­
formador de saturaci6n, obteniendo a la salida del mismo Vs. 

El voltaje Vs se aplica a las bobinas del relevador y al hi­

lo piloto mediante el transformador de aislamiento. En el -
devanado secundario del transformador de saturaci6n existe -

en paralelo una lámpara neon para limitar la magnitud de Vs. 

Durante una falla externa, la magnitud de Vs en ambos -
extremos del cable es la misma, las polaridades son las que­
se indican. Dado que los voltajes se suman, la mayoría de -
la corriente circula por las bobinas de restricci6n y el hi­
lo piloto. Una porci6n mínima de corriente circulará por -­

las bobinas de operaci6n, sin permitir la opcraci6n de los -

relevado res. 

Durante una falla interna las pol~ridades de Vs cambian 

ya que en esta situaci6n los voltajes se oponen. la mayoría· 
de la corriente circula por las bobinas de operaci6n y una -

corriente mínima circulará por el hilo piloto haciendo ope-­

rar los relevadores. 

El hilo piloto propiamente puede presentar problemas -­

que son: 

Circuito Abierto 
Corto Circuito 

Si el hilo piloto se abre, casi toda la corriente que -
antes circulaba por las bobinas de restricci6n circulará por 

las bobinas de operaci6n, comportándose en estas condiciones 
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como un relcvador de sobrecorriente. 

Si el hilo piloto se pone en corto circuito, se ponen -
en corto las bobinas de operaci6n de tal forma que en una f!!_ 
lla dentro de la ~ona de protecci6n, al menos uno de los re­
levadores dejará de dispararse en dicha falla. 

PROTECCION DE RESPALDO. 

La protecci6n de respaldo con que c.uentan los cab·les 
Huas~cc=, es la 1-' rotecc íón de sobrecorrien te !-d~~ecc ion al, 
que veremos a continuación. 

SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67 - 1, 2, 3 Y N). 

Estos relevadores son monofásicos y se usan principal-­
mente para la protecci6n de líneas y/o cables. Figura IV-5. 

Se deben instalar 3 relevadores de sobrecorriente <llreE_ 
cional en cada extremo del c~ble, para la protecci6n de fa-­
llas entre fases y de fase a tierra, donde se requiera la ca 
racteristica de direccionalidad. 

Cada relevador posee 3 unidades que son: 

Unidad de Sobrecorriente Instantánea 
Unidad de Sobrecorriente de Tiempo 
Unidad Direc~ional de Potencia Instantánea 
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Las unidades de sobrccorrientc cstan tomadas del TC lo-
calizado antes del interruptor de 85 KV. La unidad direcci~ 
nal es polarizada además con potencial y mediante sus conta~ 
tos controla direccionalmente la operaci6n de las unidades -
de sobrecorriente! sin importar la magnitud de la corriente; 
es decir, las unidades de sobrecorriente no operarán a menos 
que el flujo esté en la direcci6n del disparo (para fallas -
hacia adentro del cable). 

Podemos decir que la funci6n principal de estos releva­
dores es evitar el disparo cuando 1~ F~11~ ocurre f~cr~ de -

la zona protegida. 

La unidad de sobrecorriente de tiempo consiste de una -
bobina de corriente con derivaciones devanadas en un iman en 
forma de U. El iman contiene las bobinas de sombra, las cu~ 
les estan conectadas en serie con un contacto de la unidad -
direccional. Cuando el flujo de potencia es en tal direc--­
ci6n que se cierran los contactos de la unidad direccional,­
las bobinas de sombra actuan para producir un campo de fase­
partida el cual desarrolla un par en el disco de operaci6n.­
En el eje del disco lléva un contacto movil el cual completa 
el circuito de disparo. El eje es restringido por un resor­
te y su movimiento es retardado mediante un freno magnético­
(iman permanente) para producir la característica de tiempo­
deseada. 

La unidad direccional es del tipo de cilindro de induc­
ci6n con un estator laminado teniendo 8 polos arreglados si­
metricamente alrededor de un núcleo central fijo el rotor de 
copo de inducci6n es libre de operar en el entrehierro de p~ 
los y núcleo. Los polos estan adaptados alternativamente -­
con bobinas de corriente de operaci6n y bobinas de potencial 
de polariza~i6n. El principio por el cual el par es desarr~ 
llado es el mismo que el del relevador de disco de inducci6n. 
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La unidad instantánea de sobrecorriente es similar en -

construcci6n a la unidad direccional, diferenciandose sola-­
mente en las bobinas y en las conexiones. 

Se tienen 4 bobinas de Z devanados uno interior y otro­

cxterior, ~el devanado exterior junto con otras 4 bobinas la­
terales están conectadas en serie con la bobina de operaci6n 

de la unidad de sobrccorriente de tiempo. Los devanados in­

teriores de las primeras bobinas están conectadas en serie y 
a su vez conectadas en serie con un capacitar y un contacto­
de la unidad direccional. Este circuito controla el par de 

la unidad de sobrecorriente instantánea. Cuando los rnn~~ 

tos de la ••nfd~¿ <lirc~~ional están cerrados, la unidad de s~ 
brecorriente instantánea desarrollará un par en proporci6n -

al cuadrado de la corriente. 

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS DE 85 KV (87 B). 

Cada barra tiene su propia protecci6n, la cual incluye­

además de la barra, los interruptores y cuchillas B de los -

circuitos conectados a ellas: 

Para la operaci6n de esta proteccí6n se cuenta con el -

siguiente equipo. Figura IY-6~ 

Relevador auxiliar S7X (R~ - 24r) el cual convierte -
la señal de corriente (trifásica) de los TC's de cada 
equipo en una señal de corriente continua y otra de -
corriente alterna monofásica; estas señales se conec­
tan a una barra de comparaci6n para analizar las co-­
rrientes que entran y que salen de dicha barra. 
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- Relevador auxiliar 87X (RN - Z3a) este relevador se -
encarga de verificar si las corrientes que entran y -

que salen de la barra son iguales, en caso de exis-­
tir diferencias entre dichas corrientes entonces ope­
ra. 

- Relevador auxiliar 87BlX y 87B2X (RIAH - 423a) este -
relevador tiene la funci6n de analizar la diferencia­
detectada por el RN - 23a es decir, determina si di-­
cha diferencia es producida por una falla real en al­
t~ ten5i~n n ~~ ~~hi~? e !ln~ f~!}g de los circuitos -

propios de la protecci6n. Si la falla es real, manda 
operar al 86Bl o aL 86BZ dependiendo de la barra fa-­
llada. Estas alarmas también se presentan cuando fa­
lla la alimentaci6~ de C.D. a esta protecci6n. 

- Relevador auxiliar de disparo 86Bl y 86BZ. 
Este relevador al ser operado por el 87BlX 6 87BZX 
manda disparos a los equipos conectados a la barra fa 
llada y envía seftales de alarma. 

PROTECCIONES EN LA ZONA DE 23 KV. 

PROTECCION DIFERENCIA DE BARRAS DE 23 KV (87 B). 

Esta protecci6n diferencial al igual que la de la zona­
de 85 KV, funciona de manera semejante, y se instala en cada 
una de las barras de 23 KV en las cuales la zona de protec-­
ci6n abarca. hasta los interruptores conectados a la barra. -
Figura IV- 7 
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Cuando exista una falla en esta zona el relevador 87 B­

la detectará y energizará al relevador 86 B correspondiente, 
el cual se encargará de enviar disparos a todos los interruE 
tares conectados a la barra fallada, además envía scftales de 
alarma al R.E. y a Sistema. 

NOTA: Los relevadores 86 B se pueden reponer con el bot6n -­
instalado en el tablero miniaturizado en forma manual­

º bien a control remoto desde Operaci6n Ciudad. 

PROTECCION DE REDES Y ALIMENTADORES DE 23 KV. 

Los alimentadores y redes están protegidos con relevad~ 

res de tipo sobrecorriente (50/51-1, 2 y N), estos relevado­

res reciben la señal <le los TC's que están instalados sobre-
las barras a la salida de cada red o alimentador. Si alguno 

de estos relevadores opera, manda disparo sobre su interrup­
tor. Figura !V-8 y- 9. 

La protecci6n de los alimentadores HTC-Zl, 22 y 23 cue~ 
ta además con un relevador de recierre (79). Este relevador 

efectúa tres pruebas para verificar si la falla persiste en­
el alimentador, si despu6s dcL tercer intento la falla cent! 
nua ya no se envían m&s recierre, quedando fuera el aliment~ 

dor; el relevador de recierre es operado por el relevador de 

sobrecorriente de tiempo (SI). 

La operación de recierre puede bloquearse de dos mane-­

ras, en forma individual mediante su "toggle switch" o bien­
en grupo por medio de un switch instalado en el tablero mi-­
niaturizado (con la leyenda de bloqueo general de recierre), 
o bien desde Operaci6n Ciudad. 
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BAJA FRECUENCIA. 

En condiciones normales de operaci6n, la potencia gene­
rada será igual a la potencia consumida más las pérdidas del 
sistema, manteniendo los valores de tensi6n y frecuencia den 
tro de los límite~ preestablecidos, encontrandose así el si~ 
terna eléctrico en un estado de equilibrio. Más ~~n, en las­
centrales generadoras y de transmisi6n existirá siempre una­
capacidad instalada superior a la demanda actual, para consl 
derar aumentos futuros de carga. Sin embargo, eventualmente 
ocurre una falla en una(sJ lín~a(~J ~~ ~~~n~:i5i6n i~pnrtan­

te, rompiendo el equilibrio citado anteriormente es decir, -
resultando mayor la carga instalada que la capacida de gene­
raci6n. 

En estas condiciones los valores de frecuencia y ten--­
si6n se ven afectados; ante esta situaci6n se requiere alca~ 

zar nuevamente el equilibrio entre generaci6n-carga para evl 
tar que la frecuencia disminuya aún más, poniendo en peligro 

al si~terna eléctrico global. 

La caida de la frecuencia dependerá de la magnitud de -

la falla. 

Una manera de solucionar este problema es conocido como 
"tiro de carga por baja frecuencia" y consiste en desconec-­
tar intencionalmente una carga equivalente o mayor al exce-­
dente, tratando de mantener tanta carga como sea posible. -­
Esto está supeditado al valor de la frecuencia. 

El tiro de la carga se lleva a cabo automáticamente y -
tiene 3 pasos o etapas, ya que aunque sabemos que tenemos -­
que desconectar alimentadores, si éstos se desconectan todos 
al mismo tiempo se correría el riesgo de tirar más carga de-
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la requerida (6sto tambi~n ocasionarÍ3 problem3s), por lo -­
tanto el tiro de carga se lleva a cabo mediante el relevador 

81 el cual estd ajustado a 3 valores diferentes de frecuen-­
cia de tal forma que cuando la frecuencia alcance el valor -

del primer ajuste, se desconectarán los alimentadores conec­
tados a este primer grupo. Si el valor de frecuencia conti­

nuara descendiendo se botaría el segundo grupo y así suc~si­

vamentc. 
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NUMEROS A.S.A. DE FUNCION DE DISPOSITIVOS Y PROTECCION. 

1.- Elemento maestro. 

2.- Relevador de· arranque o de cierre, con retardo. 

3.- Relevador de comprobaci6n o de enclavamiento (bloqueo-

condicionado). 

4.- Contactar maestro. 

S.- Dispositivo de paro. 

6.- Interruptor o contactar de arranque. 

7.- Interruptor de ánodo. 

B.- Interruptor del circuito de control. 

9.- Dispositivo inversor. 

10~- Interruptor de secuencia de unidad. 

11.- Reservado para aplicaciones futuras. 

12.- Dispositivo de sobrevelocidad. 

13.- Dispositivo de velocidad sincr6nica. 

14.- Dispositivo de baja velocidad. 

15.- Dispositivo igualador de velocidad o frecuencia. 

16.- Reservado para aplicaciones futuras. 

17.- Interruptor o contactar de descarga. 

18.- Dispositivo acelerador o desacelerador. 

19.- Contactar o relevador de transici6n de arranque a mar-

cha. 

20.- Válvula. 

21.- Relevador de distancia. 

22.- Interruptor o contactar igualador. 
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23.- Dispositivo de control de temperatura. 

24.- Reservado para aplicaciones futuras. 

25.- Dispositivo de sincronizaci6n o de comprobaci6n de sin 

cronismo. 

26.- Dispositivo térmico de aparatos o m~quinas. 

27.- Rclevador de bajo voltaje. 

28.- Detector de flama. 

29.- Contactar de aislamiento (separación). 

30. -

31. -

32. -

33. -

Relcvador indicador. 

Dispositivo para excitac\6n separada. 

Relevador direccional de potencia. 

Contactor de posici6n. 

Dispositivo macs~ro de secuencia. 34. -

35.- Dispositivo para operar escobillas o para poner en cor 

to circuito anillos colectores. 

36.- Dispositivo de polaridad o de polariz~ci6n. 

37.- Rrl~v~dor d~ baj~ p~tc~ci~ o b~ja cor~icntc. 

38.- Dispositivo de protección de chumacera. 

39.- Monitor de condiciones mec5nicas. 

40.- Relevador del campo. 

41.- Interruptor del cn~po. 

42. - Interruptor de marcha. 

43.- Dispositivo manual de transferencia de la unidad. 

44.- Relevador de iniciaci6n de secuencia de la unidad. 

45.- Monitor de condiciones atmosféricas. 

46.- Relevador de corriente de gases invertidas o desequil! 

brío de gases. 
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4 7. - Relevador de secuencia de gases (voltaje). 

48.- Relevador de secuencia incompleta. 

49.- Relevador térmico de máquinas o transformadores. 

SO.- Relevador instantáneo de sobrecorriente o detector de­

gradiente de corriente. 

Sl. -

sz. -
53. -

54. -

SS. -

56. -

57.-

SS. -

59.-

60.-

61. -

62. -

63. -

64.-

Relevador de sobrccorriente de C.A., de tiempo inverso 

o definido. 

Interruptor de corriente alterna. 

Relevador de excitador o de generador de C.D. 

Reservado para aplicaciones futuras. 

Rclevador de factor de potencia. 

Relevador de aplicaci6n del campo. 

Dispositivo para poner en corto circuito o a tierra. 

Relevador de falla de rectificaci6n. 

Relevador de sobrevoltaje. 

Relevador de desequilibrio de voltajes o corrientes. 

Reservado para aplicaciones futuras. 

Relevador de paro o apertura, con retardo. 

Relevador de presi6n (de líquido o de gas), o de vacio. 

Relevador par3 protccci6n a tierra que no está conect~ 

da al secundario de los transformadores de corriente. 

6S.- Gobernador o regulador de velocidad. 

66.- Dispositivo !imitador de operaciones o de ajuste fino 

de posici6n. 

67.- Relevador direccional de sobrecorriente (C.A.). 

68.- Relevador de bloqueo. 

94 



69.-

70. -

71. -

72.-

73. -

74. -

75.-

76. -

7 í. -

78. -

Dispositivo de control condicionado. 

Re6stato. 

Relevador de nivel de liquido o <le gas. 

Interruptor o contactor de C.D. 

Contactor de resistencia de carga. 

Relcvador de alarma. 

Mecanismo cambiador de posiciones. 

Rolevador de sobrecorriente de C.D. 

Transmisor de impulsos. 

Relevador de protecci6n que mide desplazamientos angu­

lares entre corriente o entre voltajes. 

79.- Relevador de recierre de C.A. 

80.- Relevador de flujo de liquido o gas. 

81.- Relevador de frecuencia. 

82.- Relevador de recierre de C.D. 

83.- Relevador automático de transferencia, o de control s~ 

lectivo. 

84.-

85.-

86.-

87. -

88. -

90. -

91. -

92. -

Mecanismo de operaci6n. 

Relevador receptor para onda portadora o para hilo pi­

loto. 

Relevador de bloqueo definitivo. 

Relevador de protecci6n diferencial. 

Motor o motor-generador auxiliar. 

Dispositivo de regulaci6n. 

Relevador direccional de voltaje. 

Relevador direccional de voltaje y de potencia. 
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93.-

94. -

95.-

a 

99.-

Contactor cambiador de campo. 

Relcvador de disparo o de disparo libre. 

Se usará únicamente para aplicaciones específicas en 

instalacioqes donde ninguno de los números asignados 

del 1 al 94 resulten adecuados. 
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V. MAl\ !OBRAS. 

Llamanos maniobra a cualquier cambio ejecutado en las -
condiciones de trabajo existentes en el equipo. La maniobra 

es siempre manual. Ejemplo: cierre de un interruptor, aper­
tura de cuchillas, esta operaci6n puede ser local o remota,­
pero la ejecuta una persona. 

La operaci6n automática (apertura o cierre de interrup­
~o:-c:; pe¿ Vp0..r...t-.:=..;.Gu Je proLcccionesJ o cualquier cambio ocu­

rrido sin la intervenci6n del operador, no se condiera co~ 
maniobra. 

La ejecuci6n de una maniobra es de gran importancia, ya 

que permite conectar o desconectar partes del equipo, ya sea 

por reparaci6n o por mantenimiento del mismo. Es necesario-
tener presente que la mayoría d~ las veces las maniobras se­
real izan con circuitos de alta tensi6n, de tal manera que -­

llevar a cabo una maniobra err6nea o bien sin el equipo ade­
cuado, representa un peligro, generalmente mortal, para e1 

que la ejecuta o se puede causar danos severos al equipo. 

A continuaci6n veremos las manivbras más comunes en la­

Subestaci6n Huasteca. 

MANIOBRAS MAS COMUNES EN LA ZONA DE 85 J(V. 

I. Libramiento de un interruptor de los cables de 85 KV -
tHTCA-1, HTCA-2). 

Supongamos que se desea dar mantenimiento al Int. 58 -
HTCA-2. 
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CONDICIONES: 

Las cuchillas 98 BZ HTCA-2 cerradas, las 98 Bl ---­
HTCA-2 abiertas. 

Las 98S HTCA-2 cerradas. 

Todas las cuchillas de tierra abiertas. 

Int. 58 HTCA-2 cerrado. 

SECUENC!A DE OPEP_A.CION. 

Abrir Int. 58 HTCA-2. 

Abrir 98 B2 HTCA-2 y 98S HTCA-2. 

Cerrar cuchillas de tierra 98 Tl HTCA-2 y 98 T2 --­
HTCA-2. 

NORMALIZACION. 

Abrir cuchillas de tierra 98 Tl HTCA-2 y 98 T2 ---­
HTCA-2_ 

- Cerrar cuchillas 98 BZ HTCA- 2 y 98 S HTCA- Z. 

Cerrar Int. 58 HTCA-2-

11. Libramiento del interruptor de amarre. 

Supongamos que se desea dar mantenimiento al Int. de -
amarre. 

CONO IC IONES. 

Cuchillas 98 Bl - AMARRE y 98 BZ - AMARRE cerradas. 
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Todas las cuchillas de tierra abiertas. 

lnt. 58 - A.'IARRE cerrado. 

SECUENCIA DE OPERACION. 

Abrir Int. 58 - AMARRE. 

Abrir cuchillas 98 Bl AMARRE y 98 BZ AMARRE. 

Cerrar cuchillas 98 TI AMARRE y 98 T2 AMARRE. 

NORMALIZACION. 

Abrir cuchillas 98 Tl .A.~~RRE y 98 T2 AMARRE. 

Cerrar cuchillas 98 Bl y 98 B2 .Al-~RRE. 

Cerrar Int. 58 AMARRE. 

III. Libramiento de un Banco. 

Supongamos que se desea mantenimiento al -T 82 A. 

CONDICIONES. 

Las cuchillas 98 Bl T 82 A, 985 T 82 A cerradas. 

Las cuchillas 98 BZ ~ 82 A, así como las de puesta­
ª tierra abiertas. 

Los Int. 58 T 82 A, 52-1 T 82 A, 52-2 T 82 A cerra­
dos. 

99 



SECUENCIA DE OPERACION. 

Abrir el Int. 58 T 82 A. abrir y desacoplar los ··­
Int. por 23 ~'V (52·1 T 82 A y 52·2 T 82 A). 

Abrir cuchillas 98 Bl T 82 A y 985 T 82 A. 

Demostrar libre el Banco. 
Desconectar secundarios de TP's. 
Cerrar las cuchillas 98 T3 T 82 A y 92T T 82 A. 

NORMALIZACION. 

Abrir cuchillas 98 T3 T 82 A y 92T T 82 A. 
Cerrar 98 Bl T 82 A y 985 T 82 A. 
Cerrar Int. 58 T 82 A, 52-1 T 82 A y 52-2 T 82 A. 

NOTA. Antes de librar el T 82 A, verificar que el --­
T 82 C est6 disponible para llevar la carga del 
T 82 A. En caso contrario avisar al I.S.; así-
como efectuar la trnn5fcrc;ici:i del servicio de-

estaci6n en forma manual, del T 20 A al T 20 D. 

IV. Libramiento Je las narras de SS KV. 

Suponga que se desea dar mantenimiento a las Barras 1-

de 85 KV. 

CONDICIONES. 

Las 98 Bl T 82 A, 98 B2 T 82 B, 98 Bl T 82 C, 98 B2 
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T 82 D, 98 Bl !ITCA-1, 98 B2 f!TCA-2, 98 Bl AMARRE y-

98 B2 AMARRE, están cerradas. 

Las 98 82 T 82 A, 98 Bl T 82 B, 98 82 T 82 c, n Bl 
T 82 D, 98 B: llTCA-1 y 98 Bl HTCA-2 abiertas. 

Todos los Int. por 85 KV cerrados. 

Las cuchillas de puesta a tierra abiertas. 

SECUENCIA DE OPERACION. 

Abrir las 98 Bl T 82 A. 

Cerrar las 98 B2 ~ 82 C. 

Abrir las 98 Bl T 82 C. 

Cerrar las 98 82 HTCA-1. 

Abrir las 98 Bl HTCA-1. 

Abrir lnt. 58 AMARRE. 

Abrir las 98 Bl AMARRE. 

Abrir las 98 E2 AMARRE. 

Demostrar libre la Barra. 

Cerrar las 98 Tl B. 

NORMALIZACION. 

Abrir cuchillas de tierra 98 Tl B. 

"Cerrar las 98 Bl AMARRE y 98 BZ AMARRE. 

Cerrar Int. 58 .AMARRE. 

Cerrar cuchillas 98 Bl T 82 A. 
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Abrir las 98 B2 T 82 A. 

Cerrar las 98 Bl T 82 C. 

Abrir las 98 B2 T 82 C. 

Cerrar las, 98 Bl HTCA-1. 

Abrir las 98 B2 HTCA-1. 

MANIOBRAS MAS COMUNES EN LA ZONA DE 23 KV. 

l. Libramiento de un interruptor de 23 KV. 

Si las condiciones son normales es decir, todos los -­
lnt. de 23 KV cerrados, excepto las Int. de 23 ~'V del­
banco 82 C (52-1, 52-2, 52-3 y 52-4 del T 82 C), basta 
rá abrir y desacoplar el Int. deseado. 

En ~sl~ caso ne existe problema, yn que debido al arre 

glo de 23 ~'V la carga se lleva a través del otro Int. 

II. Libramiento de las Barras 1 de 23 KV. 

Suponga que se desea dar mantenimiento a las barras 1-

de 23 ~'V. 

CONDICIONES. 

Todos los Int. (52-1 y 52-2) de todos los bancos se 
encuentran cerrados, excepto los del banco de reser 
va (T 82 C). 
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Todos los Int. (52-1 y 52-2) de las redes y alimen­
tadores se encuentran cerra<los. 

Todas las cuchillas de tierra abiertas. 

SECUENCIA DE OPERACION. 

Abrir el Int. 52-1 T 82 A y desacoplar. 

Abrir Int. 52-1 1 8l H y desacoplar. 

Abrir Int. 52-1 Red 61, 62, 63, 65 y 66 y desacoplar 

NORMALIZACION. 

Cerrar Int. 52-1 Red 61, 62, 63, 64, 65 y 66. 

Cerrar Int. 52-1 T 82 B. 

Cerrar Int. 52-1 T 82 A. 
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CONCLUSIONES. 

El gran crecimiento de la Ciudad de México en los Últi­
mos afias, de 5 mil~ones de habitantes al inicio de la década 
de los 70's a aproximadamente 18 millones de habitantes en -
la actualidad, a traído como consecuencia una gran demanda -
en todos los servicios entre otros, los de energía eléctri-­
ca. 

Para satisfacer esta demanda la Compañía de Luz y Fuer­
za a incrementado el número de Subestaciones, en algunos ca­
sos, en otros se a aumentado la capacidad instalada para sa­
tisfacer los requerimientos del fluido eléctrico. 

El crecimiento en el número de Subestaciones trae como­
consccuencia una mayor complejidad en la operaci6n y el con­
trol de las mismas. Para solucionar este problema se ha re­
currido a la automatizaci6n de gran parte de esas Subestaci~ 
nes. 

Las Subestaciones telecontroladas o automatizadas, ofr~ 
cen una gran confiabilidad por las características intrinse­
cas de los sistemas del telecontrol; lo que se requiere para 
que estas operen correctamente es proporcionar el manteni--­
miento preventivo adecuado. 

El presente trabajo pretende ser una herramienta que a~ 
xilie al personal de respaldo operativo de Subestaciones te­
lecontroladas, del Departamento de Operaci6n Subestaciones,­
ª desempeñar mejor su trabajo, deseando que el presente les­
sea de utilidad. 

Para la operaci6n correcta de una Subestaci6n (sea con­
vencional o telecontrolada) se requieren los dos elementos -
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que se citan a continuación. 

l. Capacitaci6n del personal. 

En mi opini6n la capacitación del personal que aspire a 
ocupar el puesto de operador de Subestaciones, así como tam­

bién a los que se desempeñan ya en dicho puesto, es fundame~ 
tal. 

La etapa de capacitación deberá comprender dos aspectos 
que son: 

Te6rico 
Práctico 

La teoría deber& impartise por el grupo de ingenieros -
del Departamento, en esta etapa se le proporcionarán los el~ 

mentos al personal para ubicarse, explicando las diferencias 

que existen entre centrales generadoras hidroeléctricas y -­

tcrmocleétricas, haciendo nor.ar que !JOl- :;i 'tüacioncs ¿:;c-ogr5.fl, 
cas y ambientales se ha visto en la necesidad de instalar ·­

las centrales generadoras en lugares alejados de los centros 
de consumo de carga (el más importante, la Ciudad de México) 

Esto trae consigo el problema de transmitir la energia­

eléctrica de los centros de generación a los centros de con­
sumo. Se debe explicar la razón por la cual se eleva la te~ 
sión para transmitir cada vez a más altas tensiones, y el -­
por qué se deben reducir estas tensiones en los centros de -

consumo para subtransmitir y distribuir la energía, destaca~ 
do la ~unción del transformador para lograr este objetivo. 

Se darán pláticas de transformadores, interruptores, 

arreglos en Subestaciones, protecciones, etc., estas pláti--
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cas deberán contener aspectos te6ricos generales que ayuden­
ª comprender el funcionamiento de estos elementos. 

Aspecto prác~ico. 

Esta etapa deberá llevarse a cabo para reforzar las --­
ideas adquiridas en la etapa anterior y se dará ésta con vi­
sitas a Subestaciones "tipo" es decir, esta Subestaci6n debe 
rá de reunir el mayor número de t!4ui1Ju !Jú:i.l.Llc (\'ic::vri3. RE_ 

medios, Magdalena, Jamaica, Los Reyes, etc.). 

Al final de la cnpacitaci6n deberá efectunrse un examen 
de evaluaci6n que nos indique el aprovechamiento, así mismo­
nos de la pauta para reforzar ciertos temas que no se com--­
prenden bien, aclarando dichas dudas en un curso posterior. 

Z. Elaboraci6n de instructivos de operaci6n. 

Cada Subestaci6n deberá tener un ibstructivo en el cual 
se contemple cuando menos lo siguiente: 

- Diagrama de interconexiones con otras Subestaciones,­
diagrama unifilar, de protecciones. 

Descripci6n del equipo instalado en la misma, expli-­
cando el funcionamiento de cada equipo, así como ma-­
niobras de rutina a efectuar. 

Se deberá tener cuidado en actualizar dicho instructivo 
por modificaciones que se llevaran a cabo (inclusi6n o reti­
ro de bancos de potencia, líneas de transmisi6n, etc.). 

La elaboración de los instructivos deberá llevarse a c~ 
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bo antes de la puesta en servicio de la Subestaci6n (para el 
caso de Subestaciones nuevas), para que el personal de oper~ 
ci6n disponga desde el primer día de trabajo, con una guía -
sobre la cual se pueda consultar para aclarar dudas. De ser 
posible un ingeniero del Departamento de Operaci6n Subesta-­
ciones dará una plática al personal de operación el día quc­
se entregue la misma. 

Finalmente he de agradecer cualquier sugerencia que --­
tienda a mejorar este modesto trabajo, o bien para aclarar -
alguna duda relacionada con el mismo. 

Tomás Castellanos López 
Ing. de turno. 
Cables Subterraneos (Bolivar). 
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