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Escurra NACIONAL DE ESTUDIioOs ‘PROFESIONALES
ARAGCON

DIRECCION

NIVERALAD NACIONAL

ATENTMA DE

MrLxce

RINGO ALBERTO GARZON CORONA
PRESENTE.

En contestacion a la solicitud de fecha 9 de julio del afio en curso, presentada
por JUAN ALBERTO VILLA SOTELO y usted, relfativa a la autorizacién que se
les debe conceder para que €] sefior profesor, Ing. DAVID MOISES TERAN
PEREZ pueda dirigirles el trabajo de tesls denominado, “CARACTERISTICAS
DE LAS SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA, APLICADAS AL
SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO”, con fundamento en el punto & y
siguientes, del Reglamento para Exdmenes Profesionales en esta Escuela, y toda
vez que la documentacién presentada por usted redne los requislios que establece

el precitado Reglamento; me permito comunicarle que ha sido aprobada su
solicitud.

Aprovecho la ocasién para reiterarle mi distinguida consideracién.

Atentamente

“POR Ml RAZA HABLARA EL ESP

San Juan de Aragon, México., a 11 de
L BRIRECTOR

\t‘\@\

Lic. CARLOS EDU O LEVY

¢ ¢ p Secretaria Académica.

¢ ¢ p Nfatura del Area de Ingenierfa Mecinica Eléctrica.
ccp Asesor de Tesis.
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JUAN ALBERTO VILLA SOTELO
PRESENTE.

En contestacion a 1a solicitud de fecha 9 de julio del afio en curso, presentada
por RINGO ALBERTO GARZON CORONA y usted, relativa a la autorizacion
que se les debe conceder para que el sefior profesor, lng. DAVID MOISES
TERAN PEREZ pueda dirigiles el trabajo de tesis depominado,
“CARACTERISTICAS DE LAS SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y
FUERZA, APLICADAS AL SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO”, con
fundamento en el punto & y siguientes, del Reglamento para Exidmenes
Profesicnales en esta Escuela, y toda ver que la documentacion presentada por
usted reiine fos requisitos que establece el precitade Reglamento; me permito
comunicarle gue ha sido aprobada su soliciud.

Aprovecho la ocasion para reiterarle mi distinguida consideracion.

Atentamente .

“POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU”. - - -

San Juan de AragomaMéxico., a | 1 de agosto de 1998
{Eb DIRECTOR

Lic. CARLOS ED ARDO EVY VAZQUEZ
J

< cp Secretaria Académica,
ccp lefatra del Area de Ingenieria Mecinica Eléctrica.
ccp Asesor de Tesis.

CLLV/AIR/MCA vt



San Juan de Aragon, Estado de México a 31 de Agoslo de 1998,

Lic. Alberto [barra Rosas.
Jefe de ta Umidad Académica.
U.N.AM. Campus Aragén.

PRESENTE

Por medio de la presente, le comunico que el Alumno GARZON CORONA
RINGO ALBERTO con Numero de Cuenta 8928776-3 de la Carrera de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, ha concluido satisfactoriamente su trabajo de tesis titulado:

“ _CARACTERISTICAS DE LAS SUB-ESTACIONES DE_ALUMBRADO ¥ FUERZA,
APLICADAS Al SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO ~

Dicho trabajo ha sido revisado y autorizado por el suscrito, por lo que, solicito a
Usted de la manera mas atenta, se autorice la Orden de impresion def mismo.

Sin otro particular, quedo a sus érdenes para cualquier aclaracién al respecto.

Atentamente

7 7

~c ¢/
Ing. ﬁ!/Bnrro',n Vera. Ing. David Moisés Terin Pérez.
““Jefe de Carrera de IME. Ascsor de Tesis.

c.c.p. Ing. Rai) Barrdn Vern
Jefe dc 1a Camrera de Ingenieria Mecinica Eléctrica.
U.N.AM. Campus Aragén

Interesado.

Jefatura de Servicios Escolares
de 1a U.N.AM_Campus Aragon.



San Juan de Aragon, Estado de México a 31 de Agosto de 1998

Lic. Atberto Ibarra Rosas.
Jefe de 1a Unidad Académica
U'N AM Campus Aragon

PRESENTE

Por medio de la presente, le comunico que el Alumno VILLA SOTELO JUAN
ALBERTO con Namero de Cuenta 8939290-2 de la Carrera de Ingenieria Mecdnica
Eléctrica. ha concluido satisfactoriamente su trabajo de tesis titulado’

* CARACTERISTICAS DE LAS SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA,
APLICANAS AL SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO *

Dicho trabajo ha sido revisado y autorizado por el suscrito, por lo que, solicito a
Usted de la manera mas atenta, se autorice la Orden de impresion del mismo

Sin otro particular, quedo a sus drdenes para cualquier aclaraciéon al respecto.

Atentamente

Ing. Raal Barrén Vera. Ing. David Moisés Terin Pérez.
Jefe de Carrera de IME Ascsor de Tesis.

ccp [Ing. Rail Baredn Vera
Jefe de ta Carrera de Engenicria Mecinica Eléctrica
UN AM. Campus Aragén

Intercsado.

Jefatura de Servicios Escolares.
de la UNAM Campus Aragon



ESCUELLA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES ARAGON - LUNAM

JEFATURA DE AREA DE INGENIERIA
MECANICA £1ECTRICA

OFICI0: ENAR/JAME/1175/98.

ASUNTO: Sinpdo.

YHIVIRADAD NACIORAL
AYENMA DE
Mirico

Por este medio me permito relacionar los nombres de los Profesores que
supierp integren el Sinodec del Examen Profesional del alumno RINGD -
ALBERTO GARZON CORONA, con el tema de tesis CARACTERISTICAS DE LAS -
SIE-ESTACIONES DE ALUMBRADO ¥ FUERZA, APLICADAS AL SISTEMA DE TRANSPOR

TE ELECTRICO".

PRESIDENTE ; ING. JESUS NUNEZ vALADEZ ABRIL 77
VOGCAL : ING. JAIME ROLANDG ARROYD MORA DCTUBRE 86
SECRETARIO: ING. DAVID MOISES TERAN PEREZ MAYD 50
SUPLENTE - ING. ADRIAN PAREDES ROMERD MAYD 9g
SUPLENTE : ING, EMILIO LUIS FLORES LOPEZ OCTUBRE g9

Quiera subrayar gque el Director de la Tesis es el Ing. David Moisés -
Terén Pérez, el cual estd incluido en base a2 lo gue reza el Reglamento
de Ex&menes Profesionales de esta Escuela.

Atentamente

gctubre 19, 1994,

C.c.p. Lic. Ma. Teresa Luna Sanchez. Jefe del Depto. de Servicios Escolares.
Ing. David M. Terén Pérez. Asesor.

guivmno .

ABU!sed.



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES ARAGON = UNAM

JEFATURA DE AREA DE INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA

OFICIO: ENAR/JAME/1174/98.

ASUNTO: Sinodo.

L1l PP DAL NACICHAlL
ANEMA 1R
Mezrce

Pot este medio me permito relacionar los nombres de los Profesores que
sugiero integren el Sinodo del Examen Profesional del alumno JIAN  —-
ALBERTO VILEA SOTELO, con el tema de tesis, "CARACTERISTICAS DE LAS
SUB-ESTACTIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA, APLICADAS AL SISTEMA DE TRANSPOR
TE ELECTRICO".

PRESIDENTE: ING. JESUS NUREZ WALADEZ ABRIL 77
VOCAL : ING. JAIME ROLANDD ARRDYD MORA OCTUBRE 86
SECRETARIO: ING. DAVID MOISES TERAN PEREZ MAYD e
SUPLENTE : ING. ADRIAN PAREDES ROMERO MAYD 20
SUPLENTE : ING. EMILID LUIS FLORES LDPEZ DBCTUBRE 91

Quiero subrayar gue el Director de la Tesis @s el Ing. David M. Terén
Pérez, el cual esta incluido en base a lo que reza el Reglamento de -
Examenes Profesionales de esta Escuela.

Atentamente

19, 199a.

C.c.p. Lic. Ma, Teress Lung Sinche:z. Jefe del Depto. de Serwv.
Escolares.
MYy, David Mpisitn Terfm Pérez. Asesor.
Alurmno.

[ et



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CAMPUS ARAGON

SECRETARIA ACADEMICA

VHIVERADAD NACIONAL
AVENMA DI

o

MEXICO

Ing. RAU}/BARR N VE
Jefe de/h Carrera enieria Mecdnica Eléctrica,

Presenfe.
)

En atencion a la solicitud de fecha 16 de octubre del afio en curso, por la que se
comunica que los alumnos JUAN ALBERTO VILLA SOTELO y RINGO
ALBERTO GARZON CORONA, de la carrera de Ingeniero Mecanico
Electricista, han concluide su trabajo de investigacidn intitulado
“CARACTERISTICAS DE LAS SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA,
APLICADAS AL SISTEMA DE TRANSPORTE ELECTRICO”, y como el mismo ha
sido revisade y aprobado por usted, se autoriza su impresion; asi como la
iniciacion de los tramites correspondientes para la celebracion del Examen
Profesional.

Sin olro particular, reitero a usted las seguridades de mi atenta consideracion.

Atentamente
“POR MI'RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
San Juan de Aragén, Méxica, 19 de octubre de 1998
/ L sr?rrimo
I‘\. hoetn lr" '\*.,-‘

Lic. ALBERTO IBARRA ROSAS

¢ cp Asoesor de Tesis,

< Inleresad,

AlR/vr



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO”

CAMPUS ARAGON
SECRETARIA ACADEMICA
vamm Nacgjonal.
AVEN"MA DI
Mnco
Ing. RAUL BARRON VERA .
jefe de la Carfera dejIngenipgpta ica Eléctrica,

2t

Presente.

En atencidn a la solicitud de fecha 16 de octubre dei afno en curso, por la que se
comunica que los alumnos RINGO ALBERTO GARZON CORONA y JUAN
ALBERTO VILLA SOTELQ, de la carrera de Ingeniero Mecdnico Electricista, han
concluido su trabajo de investigacién intitulado “CARACTERISTICAS DE LAS
SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA, APLICADAS AL SISTEMA DE
TRANSPORTE ELECTRICO”®, y como el mismo ha sido revisado y aprobado
por usted, se autoriza su impresidn; asi como la iniciacién de los trdmites
correspondientes para la celebracidn del Examen Profesional.

Sin otro particular, reitero a usted las seguridades de mi atenta consideracion.

Atentamente
“POR.MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
San Juan de Aragén, México, 19 de octubre de 1998
EL SECRETARIO
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" Lic. Al.BER'I'O IBARRA ROSAS

ccp Asesor de Thsis.

c.c p_Interesady

AlRlvr



JUSTIFICACION

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

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

Tomando como base que en la actualidad se dispone de poca literatura
(en el Area Eléctrica), que satisfiga sus necesidades de Consulta
principalmente, se hace hincapié que para la formacion del presente trabajo de
Tesis, se tomaron datos de: El Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas,
El Manual de Normas Técnicas Eléctricas de la Secretaria de Fomento
Industnal, La Normma Oficial Mexicana (NOM), Catalogos y Folletos de
Matertales y marcas diversas; amén de incluir algunas experiencias personales
en la Instalacion Eléctrica a nivel Industrial.



OBJETIVO GENERAL

Establecer los Conceptos Fundamentales v los Elementos de las Sub-
Estaciones de Alumbrado y Fuerza en el Sistema de Transporte Colectivo
(S.T.C.).

OBJETIVOS PARTICULARES

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

2 - Establecer los principios y elementos en que se basan los Arreglos en
las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

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

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

Il



INTRODUCCION

La Proteccion de los Sistemas de Potencia, es una de las
Especialidades de la Ingenieria que mas rapido se han desarrollado en el
Campo de la Ingenieria Eléctrica. En las ultimas dos décadas se ha visto el
desarrollo y aplicacion de gran escala de los relevadores estaticos, de los
disyuntores al vacio, hexafluoruro de Azufre (SF )y de corriente directa.

6

Mediante el uso de los Dispositivos anteriores los Sistemas Integrados
de Potencia han mejorado considerablemente y su confiabilidad es cada vez
mayor.

En México, los Energéticos ocupan importantes Capitulos en la vida
de nuestro Pais. Explotacion Energética, Desarrollo Econémico y una
supuesta Soberania Nacional, se encuentran plenamente identificados. La
Nacion asume la responsabilidad historica de la explotacion de los recursos
energéticos para beneficio de los mexicanos;, por lo que, la Toma de
Decisiones no obedece, por ningun concepto, a criterios utilitanistas que con
el objetivo de obtener ganancias en el corto plazo, propicie el agotamiento
prematuro de las fuentes primarias de energia. Estos conceptos se analizan
en este trabajo de tesis, ya que se trata de un trabajo orientado a el Disefio
de un Sisterna de Huminacién orientado a una Aplicacion Industnal.
Entonces se debe tener en cuenta la importancia de como se obtiene la
Energia Eléctrica que habra de abastecer a el Sistema de Iluminacion.

-1-



Convicne por lo tanto; a manera de reflexion, un repase breve pero
ilustrativo de lo que ha sido la Politica Energética de nuestro Pais. Asi, en
México, la Industria Petrolera se inicio a fines del siglo pasado con la
explotacion de Petroleo a cargo de Compaiiias extranjeras. Esta practica
logré que durante la segunda década del siglo, México llegara a ser el
segundo exportador mundial de petroleo, produciendo en promedio 325
Millones de Barriles Diarios. Sin embargo; esta ventaja comparativa no se
reflej6 en nuestra Economia, dado que las Empresas Trasnacionales
canalizaban practicamente la totalidad de la venta petrolera hacia las
Metrdpolis respectivas.

Con la Expropiacion y la Nacionalizacion decretada por el Presidente
y Estadista, Don Lazaro Cardenas del Rio en 1938, que rescatd para la
Nacion este importante recurso natural, la Industria Petrolera se reoriento
hacia el abastecimiento de! mercado intemo, transformando y modernizando
su estructura de produccion. Esta estrategia fue acompaiiada de una Politica
de desarrollo tendiente a estimular la expansion de la industria, el Sistema de
Transporte y €l mercado interno de sus productos.

El crecimiento de la industria eléctrica también se inicid en manos
privadas, nacionales y extranjeras, propiciando la limitacion de las zonas
atendidas, la proliferacion de sistemas eléctricos aislados y un servicio
deficiente cuyo desenvolvimiento se rezagd con respecto a las necesidades
del desarrollo general del Pais.

En 1937, se cred la Comision Federal de Electricidad ( C.F.E. ), con
el objetivo de atender 1a demanda no satisfecha, proporcionando el fluido a
tarifas congruentes con las necesidades del desarrollo del Pais. En 1960
culminé el proceso de nacionalizacion de la industna eléctrica, cerrandose
asi un ciclo iniciado 25 afios atras.



Hasta finales de los setentas, el Sector Energético estuvo oricntado
hacia la satisfaccion de la demanda interna de acuerdo con el objetivo de
-autosuficiencia energética. Sin embargo, a finales de dicha década, esta
tendencia se comienza a perder, y para 1973 el Pais se habia convertido ya
en un importador neto de productos refinados y de petroleo crudo. Si bién
un afio antes ya se habian comenzado a descubnir vastas reservas petroleras
cuya explotacion se comenzé a hacer efectiva en 1976.

A partir de dicho aiio, se desarrolla aceleradamente la produccion
petrolera, y México se convierte en 1978 de nueva cuenta en un exportador
importante. Esta estrategia de exportacion petrolera, hizo que en los tltimos
aiios el Sector Energético adquiriese un papel decisivo en la onentacién y la
viabilidad del proceso de desarrollo del Pais.

Las divisas generadas por las exportaciones de Hidrocarburos, junto
con el acceso al financiamiento extemo del que se dispuso; contribuyeron de
manera decisiva a la instrumentacion de programas de inversion tendientes a
inducir un crecimiento econémico acelerado. Sin embargo, los cambios de
tendencia en el Mercado Petrolero Internacional, iniciados a partir de 1981,
vinieron a convertirse en uno de los principales obsticulos a las metas
previstas.

La transformacion alcanzada hasta el dia de hoy por el Sector
Energético, lo ha convertido en componente fundamental de la estructura y
la dindmica de ia economia mexicana. Para 1982, el Sector en su conjunto
aporto aproximadamente el 5% del P.I.LB. ( Producto Interno Bruto ) y
alrededor de Ia mitad de los ingresos en cuenta corriente de la balanza de
pagos, le corresponde una parte muy importante de las importaciones de
bienes de capital e insumos, y se constituyé en los ultimos afios, en el
principal agente financiero de la estrategia de desarrollo. Representé asi
mismo, cerca del 23% del gasto totat del sector pablico y un poco menos del
50% de la inversion piiblica.



En {a industria Petrolera, se han alcanzado significalivos avances ¢n
numerosos aspectos. Para 1982, las reservas probadas de hidrocarburos
alcanzaron aproximadamente 72,000 Millones de Barriles; la produccion de
crudo alcanzd un volumen de 2 Millones 746 Mil Barriles Dianos; y la
capacidad instalada de refinacion Hego a ser de | Millon 620 Mil Barriles
Diarios; habiéndose procesado diariamente 1 Millén 199 Mil Barriles
Dianos. Ademas, se llegd a exportar 1 Millon 492 Mil Barnles Diarios de
crudo en promedio. En este sentido, durante los uitimos afios, el Pais logro
consolidar su posicion como exportador de hidrocarburos, asi como
diversificar su mercado de destino. La extraccion de gas fue de 4,250
Millones de Pies Cibicos Diarios, de los cuales se procesaron 3,400
Millones y se exportaron cerca de 300 Millones de Pies Cibicos Diarios.

En los tltimos afios el Sector Energético en su conjunto ha registrado
saldos favorables crecientes en su balanza comercial, ha transferido
cuantiosos recursos, a las finanzas piblicas y ha efectuado considerables
transferencias al resto de la economia, via subsidios implicitos.

Como un esfuerzo adicional, debe mencionarse el desarrollo de
Institutos de Investigacién en materia de energéticos, tales como el Instituto
Mexicano del Petroleo (creado en 1965), el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (1975), y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
(1979), mismos que han sido piezas fundamentales en el desenvolvimiento
de 1as tareas del sector.

Paralelamente al desarrollo de la capacidad productiva y la
investigacién, en las Empresas del sector energético se han realizado
esfuerzos importantes de programacion en los ultimos afios, los cuales han
sido acompaiiados de otros similares, a nivel de programacion sectorial y de
planeacién global.

No obstante, los importantes avances logrados; el excesivo énfasis en
el alcance de metas cuantitativas que caracterizd el crecimiento del sector
durante los ultimos afios, se tradujo en insuficiente atencion a los aspectos
cualitativos y en cierta desvinculacion con los objetivos mas generales del
desarrollo del Pais.
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Paralelamente, persisten algunos desequilibrios estructurales en el
sector, Destaca, la dependencia energética de los hidrocarburos, que
representan poco mas del 90% de la generacion primarnta de energia. Quedan
aun margenes para aprovechar mejor el gas asociado de que se dispone,
principalmente en las zonas de explotacion marina donde estan ya en marcha
las inversiones necesarias para reducir al minimo técnico la proporcion de
gas asociado que se quema a la atmosfera.

Cabe sefialar que los aumentos en la oferta interna de los energéticos,
han obedecido, entre otros, al persistente abaratamiento en el precio de una
parte importante de la produccion destinada al mercado nacional,
propiciando el desperdicio energético generalizado y el sobreconsumo de
algunos productos, contribuyendo de este modo a agravar las distorsiones
estructurales que actualmente caracterizan a la Planta Industrial y al Sistema
de Transporte con que cuenta el Pais. Se hace necesario entonces, actuar a
fondo en este sentido, para erradicar vicios estableciendo Politicas de ahorro
energético.

En cuanto a la Infraestructura que se requiere para hacer mas eficiente
al sector energético, se localizan todavia algunas deficiencias importantes en
materia de almacenamiento de refinados y crudos, e instalaciones portuarias.
En los tltimos afios, cuantiosas inversiones han permitido lograr importantes
avances en la red de gasoductos y oleoductos; sin embargo, existen todavia
limitaciones en lo que a poliductos se refiere.

El Sector Energético ha tenido innegables efectos positivos sobre el
crecimiento de las regiones en las que se ha concentrado su actividad. No
obstante, debe reconocerse que también, al desatar rapidos procesos de
cambio economico y social, en ocasiones ha rebasado la capacidad de las
regiones y de los agentes econdmicos, para responder a su dindmica y
aprovechar sus encadenamientos potenciales.

La formacion de recursos humanos, y la adaptacion y desarrollo de

tecnologias para el Sector, no obstante los avances logrados, siguen siendo
un problema importante a resolver y constituye un reto para el futuro.
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Actualmente, de acuerdo con informaciones publicadas por la
Comision Federal de Electricidad (C.F.E.), se tiene una capacidad instalada
de 26,793 Mwatts. Energia que utilizamos cerca de 8G Millones de
mexicanos. Petroleos Mexicanos (PEMEX) tiene en sus instalaciones en
tierra 1,683 Mwatts, ademas de las Plantas Eléctricas que tienen otros
sectores de la Industria como: La Azucarera, La Textil, La Metalurgica, La
Papelera, La Quimica, La Minera, La Cervecera, La Cementera, etcétera,
que tienen mas de 200 Plantas Eléctricas, y que pueden interconectarse con
la CF.E. para aumentar la oferta de Energia Eléctrica en un 10% de la
capacidad instalada que se tiene en la actualidad.

La Generacion de Electricidad en nuestro Pais, es a base de
Hidrocarburos, de lo cual se puede destacar, en lo que corresponde a C.F.E.
los siguientes datos:

60.7% de Hidrocarburos.
29.6% de Energia Hidraulica.
4.5% a base de Carbodn.
2.7% de Energia Geotérmica.
2.5% de Energia Nuclear.

La Energia Eléctnca se utiliza para alimentar principalmente:;
Motores, luminarnas, dispositivos calefactores y otras cargas de menor
cuantia. En México, se tiene poca informacion sobre la distribucion de
cargas que mas Energia Eléctrica consumen.

En algunos paises industrializados, como los det Bloque Europeo, se
han realizado estudios sobre el consumo de Energia Eléctrica y se tiene que
por ejemplo, en Alemania el 64% del consumo de Energia Eléctrica se
utiliza en motores eléctricos, mientras que en el Reino Unido de la Gran
Bretafia es de 60%.
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Si {a utilizacion de la electricidad en ¢l Scctor Industrial de México,
tiene condiciones similares a los Paises Europcos ameriormente citados, los
motores representan el mayor consumo de Energia Eléctrica. Asi, la CF.E.
ha proporcionado datos en donde estima que entre el 60 y 70% de la enesgia
generada es consumida por motores eléctricos; de esto se desprende la
importancia que éstos representan en el consumo de energéticos,
transformacion de energia y la conservacion del medio ambiente.

Por otro lado, la situacion que prevalece en nuestro Pais, respecto a la
toma de consciencia en el ahorro de energia eléctrica, es incipiente debido
fundamentalmente a varios aspectos como pueden ser:

a).- Falta de consciencia popular en el buen uso de la electricidad.

b).- La carencia de estudios, en los cuales se pueda observar el grado
de ahorro de Energia Eléctrica.

c).- Escaso abastecimiento de equipos considerados comoc de “alta
eficiencia”.

d}.- Bajo precio de la Energia Eléctrica.

A lo anterior, se agrega, la problematica de la Calidad en el Servicio
de Distribucion de Energia Eléctrica debido, en primer lugar, a que la
capacidad actual instalada es pricticamente igual a la demanda, quedando
poca flexibilidad para cubrir algin imprevisto en demanda extraordinaria de
Energia Eléctrica.

Por lo consiguiente; un ahorro de Energia Eléctrica en Motores
Eléctricos y Sistemas Eléciricos de Atfumbrado, traeria beneficios
significativos a la economia nacional y a tos grupos industriales interesados
en utilizarlos, este beneficio es directo al Sector Eléctrico y al usuario. Esto
puede significar una reduccion considerable en los costos de operacion, y
también se contribuiria con la armonia de el Medio Ambiente.
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CAPITULO I

ALIMENTACION A SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y
FUERZA.

1. 1.- Introduccion.

En el empleo de la Energia Eléctrica, ya sea para fines Industnales,
Comerciales ¢ de uso Residencial; intervienen una gran cantidad de Maquinas
y Equipos Eléctricos.

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

“Una Sub-Estacién Eléctrica es un conjunto de Elementos o
Dispositivos que permiten cambiar las caracteristicas de la Energia Eléctrica
(Voitaje, Corriente, Frecuencia, etcéteral, Corriente Alterna (C-4) y
Corriente Continua (C-C), ¢ bién conservarla dentro de clertas
caracteristicas".



El presente trabajo pretende servir de guia a el Personal Técmico de las
secciones encargadas de los Mantenimientos Preventivos y Correctivos a las
Sub-Estaciones Eléctricas para Afumbrado y Fuerza instaladas en las
Estaciones, Talleres y Edificios de Servicios de “Lf Sistema de Transporte
Colectivo” (Metro); y para el Ingenicro en general, que desee amphar sus
conocimientos sobre el tema de las Sub-Estaciones.

Aqui se detallan las partes que constituyen cada tipo de Sub-Estacion, su
tension de alimentacion, sus capacidades, su localizacion, maniobras de
blogueos y mantenimientos preventivos; de tal manera que al terminar la lectura
del presente trabajo de Tesis, el lector pueda identificar perfectamente de qué
tipo de Sub-Estacién se trata y qué maniobras debe efectuar para darle
mantenimiento y volverla a dejar en condiciones de operacion.
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L 1.1.- Sub-Istaciones de 15 KV en Linca.

La alimentacion a las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza (A. y F)
en las Lineas I, 2 y 3, se lleva a cabo mediante 4 cabes de |5 KV, que salen de
fa Unidad P.C.C. y van a la parte central de cada una de las Lineas; de ahi,
salen 2 cables hacia cada uno de los extremos alimentando a las Sub-
Estaciones, uno por Via 1 y el otro por Via 2, tal como se ilustra en la Fig. I.1.

En algunos circuitos alimentados a esta tension, se cuenta con enlaces en
los extremos de la linea, cerrando el anillo utilizando las seccicnes 2 de las
Sub-Estaciones de los extremos, ejemplo: Talleres en Taxquefia, Taller de
Mantenimiento Mayor en Ticoman, Estacién Observatorio, Estacion Pantitlan,
Estacion Cuatro Caminos y Plataforma de Pruebas con Talleres en Zaragoza.
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[.1.2.- Sub-Istaciones de 23 KV en Linea.

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

En cada Estacidon de Pasajeros, se tienen 2 Sub-Estaciones para el
Alumbrado y Fuerza, cuya finalidad es transformar los 15 6 23 KV en 220 y
127V que alimentan los diferentes circuitos eléctricos para los servicios

C-A
auxiliares en las Estaciones.
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1.1.3.- Sub-Estaciones de 15 y 23 KV en Talleres y ldificios de Apoyo.

La alimentacion a los Talleres y Edificios de Apoyo, se efectia de la
forma siguiente:

a). Alimentacién en 15 KV desde ¢l P.C.C. [

- Edificio P.C.C. L

- Edificio P.C.C. IL

- Edificio Administrativo.

- Edificio de INCADE.

- Talleres de Zaragoza.

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

- Taller de Mantenimiento Mayor de Ticoman,
- Talleres de Taxquefia.

b). Alimentacién en 23 KV por Comision Federal de Electricidad (CFE).

- Plataforma de Pruebas de Ticoman,
- Talleres de El Rosario.

NOTA: Para la alimentacion del Garage de la Estacion Universidad, se
tiene una acometida trifdsica en 220 V , 4 hilos, directamente de la Red de
C-A
Distribucién de Comisién Federal de Electricidad (CFE).
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1.2.- Elementos Constitutivos de una Sub-Estacion para Alumbrado y
luerza Tipo Nistema de Transporte Colectivo (STC).

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

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

Presion barométrica 285 mm de Hg
Humedad relativa 30 %
Precipitacion pluvial promedio anual 1500 mm
Altitud 2240 MSNM
Sismo (aceleracion maxima) 015g

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

Dos secciones de paso de anillo.

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

Una seccién para el interruptor de baja tenston.

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

-15-



1.2.1.- Gabinete 6 Seecion Uno.

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

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

b). Sub-estacién Nacional- Aloja en su interior un interruptor &
seccionador trifasico de operacién en carga, el cual es operado desde el
exterior, a través de mecanismos de acoplamiento. Su acoplamiento al bus se
hace en la posterior interna . La salida 6 llegada en su caso, se hace en la parte
mferior a través de cables de alta tensién y mufas. Aqui mismo se encuentra su
seccionador de puesta a tierra.
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[.2.2.- Gabinete ¢ Seccion Dos.

a). Sub-estacién Francesa.- Aloja en su interior tres polos 6 interruptores
de operacion con carga, los cuales son operados simultineamente por un
mecanismo de acoplamiento. En la parte alta, se encuentra integrado el
compartimiento del bus, que es comin a las secciones 1,2 y 3.

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

b). Sub-estacién Nacional- Aloja en su interior un interruptor 6
seccionador de operacién con carga, el cual es operado desde el exterior a
través de mecanismos de acoplamiento. Su integracién al bus comiin, se hace
en la parte postenior interna.

La salida 6 llegada en su caso se hace en la parte inferior a través de las

mufas de los cables de alta tension respectivos. Aqui mismo se encuentra su
seleccionador de puesta a tierra.
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1.2.3.- Gabincte 6 Seccion Tres (Profeccion al Transformador).

a). Sub-Estacion Francesa.- Aloja en su interior tres polos ¢ interruptores
de operacién con carga, los cuales son operados simultincamente por un
mecanismo de acoplamiento, en la parte alta se encuentra acoplado al
compartimiento de bus que es comin a las seccionaes 1, 2 y 3.

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

De la parte baja del portafusibles, sale Ia conexion de la seccion 3, con la
seccion 4 a través de cables monofasicos de alta tension.

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

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

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

18-



1.2.4.- Gabhinete 6 Seccion Cuatro (Transformadores).

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

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

12.5.- Gabinete 6 Seccién Cinco (Interruptor General de “Baja
Tension”).- Esta Seccidn aloja en todos los casos un interruptor general en baja
tension, pudiendo ser de tipo electromagnético 6 termomagnético.
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1.3.- Sub-Listaciones de Alumbrado y luerza FFrancesas Tipo “Norma
Block ™.

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

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

La localizacion de estas Sub-Estaciones es 1a siguiente:
- Las de 250 KV A se encuentran instaladas en cada estacion de:

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

- Las de 500 KVA se encuentran localizadas en el Edificio del P.C.C. |
y una en el sotano de la “Plataforma de Pruebas Zaragoza”.

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

Los elementos principales.- Las Sub-Estaciones Francesas tipo
“NormaBlock”, se encuentran divididas en secciones de acceso por medio de
bloqueos y maniobras que evitan que Personal ajeno a ellas las manipule 6
pueda recibir un choque eléctrico de las partes portadoras de energia (Fig. 1.3).
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Las Secciones en las que se encuentran divididas estas Sub-Estaciones
son:

-Seccion 1 “Seccionador de llegada”.

- Seccion 2 “Interruptor de salida”.
-Secciéon3  “Proteccidn al transformador™.
-Seccion4  “Transformador™.

-Seccién 5 “Interruptor de baja tension™.

Estas Sub-Estaciones anteriormente se denominaban por medio del
nimero de catilogo que ofrece el Fabricante, estos mimeros (320, 321, 322,
154 y 607), por lo tanto, para evitar confusién se tratarin de omitir y se
emplearan los nameros de seccion, tal como se describe en el listado.

En el caso de Sub-Estaciones de menos de 5 Secciones; por ejemplo, 4
Secciones. La primera Seccion se denominara seccién 2 omitiéndose la Seccién

1, esto con el fin de que las secciones 3, 4 y 5 conserven su correspondiente
identificacion.

En el caso de Sub-Estaciones de mas de 5 secciones, la identificacion
serd a partir de las Secciones 3, 4 y 5, quedando el resto como Seccién 2 6
Seccion 1, segin la descripcion.
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1.3.1.- Constitucion de los Gabinetes de que Disponen  Lstas
Sub-Estaciones.

Seccion 1.- “Seccionador de llegada” .- El gabinete que contiene al
Seleccionador de llegada se encuentra dividido en tres partes (Ver Fig. [.4).

Parte inferior.- Donde se encuentra el extremo del cable alimentador de
la Sub-estacion.

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

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

Seccién 2.- “Interruptor de Salida”.- El gabinete que contienc el
Interruptor de Salida, se encuentra dividido en tres partes (Ver Fig. 1.5).

Parte mfenor.- Donde se encuentra el extremo del cable alimentador de
salida.

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

Parte superior.- Donde se encuentran los buses de 15 KV.
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Seccidn 3.- “Proteccion a Transformador™ .- El gabinete que aloja a
esta proteccion al igual que las secciones | y 2 se divide en tres partes (Ver
Fig 1.6).

Parte Inferior.- En esta Seccion no se emplea.

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

seguridad.

La parte superior.- Algja los buses de 15 KV.
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Seccion .- liste gabinete aloja en su interior un transformador trifasico
de caracteristicas:

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

- Capacidad: 250, 500 6 630 KVA.

- Frecuencia; 50/60 HZ.

- Dieléctrico: Piraleno.

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

Seccidn 5.- “Interruptor de baja tension”.- El gabinete que aloja a este
Interruptor se encuentra dividido en tres partes.

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

- Parte superior.- Se tiene instalado el interruptor de baja tension. El
interruptor puede ser del tipo “DVRT” 6 “DVT” cuyas caracteristicas se
mecionan a confinuacion:

Interruptor de baja tensién tipo “DVRT™ - Es de una capacidad de 1 000
Ampéres, con un transformador de corriente y un revelador termomagnético
por fase, asi como un relevador “AMTP” de 127 V de Comiente Continua para
la proteccion de fusién fusible en 15 KV.
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Los tranformadores de corriente de que dispone son de una relacion de
transformacion 500/5 Ampéres, y se emplean para alimentar a los relevadores
termomagnéticos.

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

Un rango de calibracion en su parte térmica de 1.0 puigadas a 1.6
pulgadas considerando que } pulgada = 5 Ampéres y esta intensidad equivale a
S00 Ampéres, se tiene que sus diferentes rangos de calibracién equivalen a:

10 In 500 Amps.
1.1 In 550 Amps.
1.2 In 600 Amps.
13 In 650 Amps.
14 In 700 Amps.
1.5 In 750 Amps.
16 In 800 Amps.

Un rango de calibracion en su parte magnética, equivalente a 7.5 Ir,
considerando que “Ir” es de la calibracion a que se encuentra su parte térmica,
se tiene que sus diferentes rangos de calibracion equivalen a :

10 In 3750 Amps.
1.1 In 4125 Amps.
12 In 4500 Amps.
13 In 4875 Amps.
14 In 5250 Amps.
15 In 5625 Amps.
1.6 In 6000 Amps.
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Intcrruptor de baja tension tipo “DVT”.- Es de una capacidad de 2 000
Ampéres con un transformador de comente y un relevadér de corriente por
fase, ast como un revelador tipo “AMTP” de 127 V de Corniente Continua,
para la proteccion de fusion fusible en 15 KV.

Los tranformadores de cormente de que dispone son de una relacion de
tranformacidn 1250/5 Ampéres, y se emplean para alimentar a los reveladores
termomagnéticos.

Los relevadores termomagnéticos provocan la apertura del interruptor de
baja tension en caso de Sobrecarga ¢ Corto-Circuito y sus caracteristicas som:

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

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

Un rango de calibracion en su parte magnética equivalente a 7.5 Ir.
considerando que “Ir” es la calibracion a que se encuentre su parte térmica, se
tiene que los diferentes rangos equivalen a
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1.01In
1.1In
1.2 In
1.3 In
1.4 In
1.51In
1.61In

La parte lateral izquierda que es deslizable y es donde se localizan 6
fusibles de 2 Ampéres, 3 transformadores de potencial de 220/100 Volts, un
voltimetro y un conmutador de 7 posiciones por medio de dicho conmutador se
selecciona la tension que se desea medir con el voltimetro; es decir, las

tensiones entre fases ¢ de fase a neutro.

9375 Amps.
10312  Amps.
11250  Amps.
12187.5 Amps.
13125 Amps.
14062.5 Amps.
15000  Amps.
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Fig. 1.7.- Sub-Estacién de Alumbrado y Fuerza.
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1.3.2.- I'uncion que Desemperan las Secciones que Constituyen a las
Sub-Estaciones rancesas Tipo "NormaBlock™.

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

Seccién 2.- “Interruptor de salida”.- En las Sub-Estaciones de 250
KVA, instaladas en las Estaciones del STC este interruptor alimenta la
Sub-estacion de la Estacion siguiente, a excepcion del que se encuentra
instalado adicionalmente a la Sub-Estacién de Via 1 en la Estacion Zaragoza,
ya que en este caso su funcion es Ia de permitir en un momento requerido el
enlace en 15 KV entre esta Sub-Estacion y la de 500 KVA instalada en el
s6tano de Plataforma de Pruebas Zaragoza.

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

Seccion +4.- “Transformador”.- La funcion que desempefia es de
transformar la tension de 15 KV de Comiente Alterna, en 220-127 V de
Corriente Alterna, por medio de una transformacion tipo distribucion.
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Seccion 5.- “lnterruptor de Baja Tension”.- la finalidad de este
gabincte es de aislar 6 alimentar los circuitos que de el se derivan, asi como de
proteger al transformador contra Corto-Circuito y Sobrecargas y de fase a
neutro que existe a la llegada del interruptor de Baja Tension.
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I 4.- Maniobras de Libranza.

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

a) Sub-Estaciones instaladas en las Estaciones.
- Acceso a la Seccidn 1.

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

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

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

prisionera.

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

3.- Se cierra el Seccionador de puesta en tierra y se libera la llave que se
encuentra prisionera en su mecanismo de bloqueo.
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4 - Se introduce la llave (obtenida cn ¢l tercer paso), en la chapa
correspondiente que se localiza en la Seccion 2 de la Sub-Estacion que
alimenta a la Seccion | y se cierra su seccionador de puesta de tierra.

Acceso a la Seccion 2.

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

1.- Se abre el Interruptor de la Seccion 2 a la que se quiere tener acceso,
liberandose la llave que se encuentra prisionera en el mismo.

2.- Se introduce la ltave (obtenida del primer paso) en la chapa del
gabinete de la Seccion 1 de la Sub-Estacién posterior en el sentido de
alimentacion y se abre el seccionador de 15 KV.

3.- Se cierra el Seccionador de puesta a tierra y se libera la llave que se
encuenira prisionera.

4 - Se introduce la llave (obetnida en el tercer paso), en la chapa del
gabiente de la Seccion 2 al que se quiere tener acceso y se clerra su respectivo
Seccionador de puesta a tierra.

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

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

1.- Abrir el Interruptor de la Seccion 3.

2.- Provocar la apertura y el desacoplamiento del Interruptor de Baja
Tenstoén, obteniendo asi la llave que se encuentra prisionera en el mismo.
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3 - Introducir la llave (obtenida en el segundo paso), en la chapa libre del
gabinete Seccidn 3 y cerrar el seleccionador de puesta a tierra, liberandose la
llave que se encuentra prisionera en este gabinete.

4 - Introducir la llave (obtenida en el tercer paso) en la chapa del
gabiente de la Seccién 4 (tranformador).

NOTAS:

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

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

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

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

a).- Bloqueo del cierre del Seccionador de descarga a tierra, estando
cerrado el interruptor ¢ seccionador (gabinete de las Secciones 1, 2 y 3). Este
blogueo lo efectian los polos det interruptor, que al estar cerrados obstruyen en
la Seccidn superior del gabinete el desplazamiento de la cortina de proteccion
que divide la Seccion superior de la Seccion media.
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b).- Bloqueo del cierre del interruptor 6 seccionador, estando cerrado et
Seccionador de puesta a tierra (gabinetes de las secciones 1, 2 y 3). Este
bloqueo lo efectita un trinquete que impide el movimiento de! 6rgano de mando
del Interruptor 0 Seccionador (segun sea el caso). Este trinquete es accionado
por un brazo de transmision que a su vez se desplaza cuando se opera en su
cierre el 6rgano de mando del Seccioandor de puesta a tierra.

¢).- Bloqueo de la apertura de la puerta de acceso al gabinete, estando el
Seccicandor de puesta a tierra abierto (Secciones t, 2 y 3). Este bloqueo lo
efectua el organo de mando del Seccionador de puesta a tierra, por medio de un
pemo vertical que actia sobre el mecanismo de la manija de la puerta.

d).- Bloqueo de la apertura del Seccioandor de puesta a tierra, estando la
puerta de acceso al gabinete abierta (Secciones 1, 2 y 3). Este bloqueo se
efectiia por medio de una varilla vertical que es accionada por el mecanismo de
la manija de la puerta, y que por lo tanto unicamente al estar cerrada la misma,
se permite a través de la varilla no impedir el 6rgano de mando del Seccionador
de puesta a tierra su operacion.

5.- Finalidad y funcionamiento de ia proteccién “FUSION-FUSIBLE”,
de que disponen las Sub-Estaciones de Alumbrado y Fuerza.

a) La finalidad de la proteccion “FUSION-FUSIBLE”, en las Sub-
estaciones de 250, 500 y 1260 KVA es la siguiente.

- En las Sub-Estaciones de 250 y 500 KVA, se utiliza para provocar la
apertura del Interruptor de Baja Tension ¢ impedir que exista a la salida del
mismo una o dos fases.

- En las Sub-Estaciones de 1 260 KVA, su utilidad es la de provocar el

disparo del Interruptor que alimenta al transformador y evitar la alimentacién
del mismo con una 6 dos fases.
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b} Funcionaniento.

~ En las Sub-Estaciones de 250 y 500 K VA, su operacion es cléctrica y
funciona como a continuacion se explica:

- Al fundirse uno ¢ mas fusibles de que dispone la Seccion 3, para
proteger al transformador, estos accionan a través de un percutor 0 disparador,
un gatillo que opera sobre un eje, el cual cierra un Micro-Interruptor cuyos
contactos normalmente se encuentran abiertos.

- Al cerrarse los contactos del Micro-Interruptor antes mencionado, se
alimenta con 127 V de Cormiente Continua el revelador de disparo AMTP que
posee el Interruptor de Baja Tension, para que éste a su vez provoque la
apertura del mismo.

- Una vez abierto el Interruptor de¢ Baja Tension, se abre un

Micro-Interruptor en el mismo, a finde desexcitar el relevador de disparo
AMTP de fusion fusible.

NOTAS:

- Este circuito se encuentra alimentado por la caja “BA 24007, cuya
funcién es transformar y rectificar los 220 V de Corriente Alterna, en 127 V de
Corriente Continua, a fin de alimentar el relevador de disparo. Esta caja se
encuentra instalada en las cabinas “P” y es alimentada por dos fases
conectadas directamente de las barras de salida de dichas cabinas.

- En las Sub-Estaciones de 500 KVA, instaladas en ¢l P.CC. la
alimentaciéon de 127 V de Cormmiente Continua para el relevador voltimetro,

proviene de la sala de relevadores de Mando Centralizado y no de la caja “BA
2400™.
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- En las Sub-Estaciones de | 260 KVA, su operacién es mecanico y s
efectia de tal manera, que al fundirse el 0 los fusibles que posee el gabinete de
la Seccion 3 y dispararse ¢l percutor de los mismos, es accionado el mecanismo
de disparo a fin de que a través de unos ejes se libere un trinquete que ocaciona
el disparo del Interruptor, al ser detrabado del resorte del organo de mando.
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CAPITULO 11

ARREGLOS EN SUB-ESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA.

I 1.- Sub-Estaciones P.C.C. [

Se ilama “Arreglos Distintos” a aquellos que se salen de la
particularidad que se tiene en las Sub-Estaciones de las lineas 6 que estan
ordenados en sus secciones, en forma distinta.

I1.1.1.- Sub-Estacién Lado “A".- Esta Sub-Estacion tiene una capacidad
total de 750 KVA y consta de 10 secciones que a continuacion se describen:

- Una Seccion 2 6 llegada, con Interruptor Marca C.G.E.E. Alsthom tipo
Normablock 321.

- Tres Secciones 3 ¢ Proteccion para Transformador, Marca CGEE.
Alsthom, tipo Normablock 322.

- Tres Secciones 4 6 Transformadores de 250 KVA, 15 KV/220, 127
VCA.

- Tres Secciones 5 0 Interruptor de Baja Tension, tipo “DVRT” cuya
capactdad nominal es de | 000 Amp.
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El Diagrama Unifitar se presenta en la Figura I1.1.
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Fig. IL.1.- Sub-Estacion Eléctrica Lado “A”, Edificio de P.C.C. I.
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.11 1.- Maniobras de Libranza,

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

En estas condiciones, se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permuitir al acceso a las Secciones 3, 4 y 5, al igual que en
las Sub-estaciones tipo Normablock.
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11.1.2.- Sub-l:stacion Lado B

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

- Una Seccion 2 6 llegada Interruptor, Marca C.G E.E. Alsthom tipo
Normablock 321.

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

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

- Dos Secciones 5 ¢ Interruptor de Baja Tension, tipe “DVRT”, cuya
capacidad nominal es | 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se describe el la Figura I1.2.
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I1.1.2.1.- Maniohras de Libranza.

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

En estas condiciones, se deberan realizar las mamobras cormrespondientes
para permitir ¢l acceso a las Secciones 3,4 y 5.



11.2.- Sub-listaciones P.CC L

11.2.1.- Sub-kstacion Lado "A ",

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

- Una Seccion de llegada del Alimentador en 15 KV que proviene del
D.H.T. del bus 2A de alumbrado y fuerza, que conecta directamente con el bus
de la Sub-Estacion P.C.C. IL

- Una Seccion 3 o6 Transformador, con un desconectador marca
“Driwisa” con fusibles de apertura rapida.

- Una Seccion 4 ¢ Transformador de 500 KVA, 15 KV/220-127 VCA.

- Una Seccién 5 ¢ Interruptor de Baja Tension Marca Federal Pacific
cuya capacidad nominal es 2 0600 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra el la Figura 11.3.
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i1.2.1.1.- Maniobras de Libranza.

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

En estas condiciones, se deberan realizar las manobras correspondientes
para permitir el acceso a las Secciones 3,4y 5.
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H. 2.2.- Sub-Istacion Lado "B

Esta Sub-Estacion es de una capacidad total de 500 KVA y consta de 4
gabinetes 6 Secciones marca 1.G.S.A. que a continuacion se describen:

- Una Seccién de llegada del Alimentador en 15 KV que provienen del
D.H.T. del bus 2B de alumbrado y fuerza que conecta directamente con el bus
de Ia Sub-estacion P.C.C. 1.

- Una Seccion 3 6 Proteccion de Tranformador, con un desconectador
Marca “Driwisa” con fusible y de apertura rapida.

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

- Una Seccién 5 6 Interruptor de baja tensién Marca Federal Pacific cuya
capacidad nominal ¢s 2 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura I1.4,
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11.2.2.1.- Maniobras de Libranza.

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

En estas condiciones se deberan realizar las maniobras correspondientes
para permitir al acceso a las Secciones 3,4y 5.
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f1.3.- Sub-Estacion Plataforma de Pruchas “Zaragoza .

I1.3.1.- Esta Sub-Eistacion.

Tiene una capacidad total de 500 KVA vy esta formada por 10 Secciones.

Cuatro Secciones 2 6 llegada de Interruptor marca C.G.EE. Alsthom,
tipo Normablock 321, que vistas de izquierda a derecha, conectan con los
siguientes:

- Enlace con la Estacion Zaragoza Via 1.

- Alimentacion a la Sub-Estacién de rectificacion Plataforma de
Pruebas.

- Llegada del P.C.C. 1.
- Enlace con la Sub-Estacion de “Talleres Zaragoza™,

- Dos Secciones 3 9 Proteccion de Tranformador, Marca C.GE.E.
Alsthom, tipo Normablock 322.

- Dos Secciones 4 6 Tranformadores de 250 KVA. 15 KV/229-127
VCA,
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- Dos Sccciones 5 6 Interruptores de Baja Tension, tpo “DURT™ cuya
capacidad nominal cs de | 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la figura [1.5. Esta Sub-Estacién se

encuentra situada en el sotano de el “Edificio Plataforma de Pruebas
Zaragoza™.
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11.3.2.- Maniohras de Libranza.

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

Con el objeto de tener mayor seguridad en los trabajos, se deberan abrir
los desconectadores de enlace con la Sub-estacion “Talleres Zaragoza™ y la
Sub-Estacion Estacion Zaragoza Via I. En estas condiciones, se deberan
realizar las maniobras correspondientes para permitir €l acceso a las Seccidnes
3,4 y 5 al igual que en las Sub-estaciones Normablock.
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If.4.- Sub-Fstacion “Talleres Zaragoza®.

11 4.1.- Esta Sub-estacion.

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

- Tres Secciones 2 6 llegada Interruptor, Marca C.G.E.E. Alsthom, tipo
Normablock 321, que vistas de izquierda a derecha conectan con lo sigutente:

- Alimentacion a la Sub-Estacion del INCADE.
- Enlace con 1a Sub-Estacion de Ampliacion “Talleres Zaragoza™.
- Enlace con la Sub-Estacion de Plataforma de Pruebas.

- Dos Secciones 3 6 Proteccion de Tranformador Marca C.GEE.
Alsthom, tipo Normablock 324.

- Dos Secciones 4 6 Tranformador de 630 KVA, 15 KV/220-127 VCA.

- Dos Secciones 5 ¢ Interruptor de Baja Tension tipo “DVT”, cuya
capacidad nominal es de 2 000 Amp.

El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura [[.5

Esta Sub-estacion se encuentra situada entre el Taller de Pequeiia
Revision y el Taller de Mantenimiento Mayor de Zaragoza.
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11.4.2.- Maniobras de Libranza.

Para librar en su totalidad esta Sub-Estacion, ¢l P.D.C. debera comandar
la apertura del D.H.T. alimentador y el personal de Baja Tension abrira el
desconectador de enlace en la  Sub-Estacion de Ampliacion Talleres Zaragoza,
liberando la lfave “X” con fa cua! podra Seccionar a tierra en el desconectador
de llegada.

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

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

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

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

2.- Provoca la apertura y el descoplamiento del interruptor de Baja
Tension (Seccion 5), librando 1a llave que se encuentra prisionera en el mismo.

3.- Introducir 1a llave obtenida en el paso anterior en la chapa que le

comresponde, en la cerradura doble de 1a Seccion 3, para asi liberar la llave que
se encuentra prisionera en la otra chapa de la misma cerradura.
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4.- Introducir la llave obtenida en ¢l tercer paso en la chapa inferior del
seccionador de descarga a tierra de 1a Seccion 3, cerrar dicho seccionador y
ltberar la llave que se encuentra prisionera en la chapa supertor del mismo
seccionador.

5.- Introducir la llave obtenida en el cuarto paso la chapa de la Seccién
4, con la cual se abre y se tiene acceso a esta Seccion.
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I1.3.- Sub-Estacion Ampliacion Talleres " Zaragoza™.

1.3, 1.- I5sta Sub-listacion,

Tiene una capacidad total de 500 KVA y esta formada por 5 Secciones.

- Una Seccion | 6 Interruptor de llegada, Marca C.G.E.E. Alsthom, con

desconectador “DRIWISA”.

- Una Seccién 2 6 Interruptor de Enlace, Marca C.G.E.E. Alsthom, con

desconectador “DRIWISA”.

- Una Seccién 3 6 Proteccion de Tranformador, Marca C.G.EE.
Alsthom, con desconectador “DRIWISA”™.

- Una Seccién 4 6 Transformador con una capacidad de 500 KVA, 15

KV/220-127 VCA.

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

El Diagrama Unifilar, se muestra en la Figura I1.5

.59.

~Nora: Se recomuenda contactar el enlace Plataforma de Pruebas
Zaragoza, a fin de no dejar sin alimentacion los Talleres y el INCADE.

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

- Se abre el desconectador con carga en la Seccidn 3, liberandose la llave
“A”, 1a cual se lleva al seccionador de puesta a tierra y se cierran sus cuchillas,
liberandose la llave “B™, con la Ilave “B”, se acciona la chapa de acceso a la
Seccion 4, completandose asi fa maniobra,
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11.6.- Sub-tstacion del INCADE.

I1.6.1 - Ista Sub-Fstacion.

Tiene una capacidad de 500 KVA, y esta formada por 3 Secciones.

- Una Seccion 3 6 Proteccion de Transformador con un desconectador,
Marca “DRIWISA™.

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

- Una Seccidn 5 ¢ Interruptor de Baja Tensién.
El Diagrama Unifilar se muestra en la Figura IL.5.

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

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

Se realiza la apertura del desconectador con carga proteccion
transformador y se prosigue a realizar los trabajos.
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11.7.- Sub-I:stacion “Talleres Taxqueia ™,

11.7.1.- Sub-lsstacidn Talleres “Taxqueha” Via 1.

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

- Una Seccion 2 ¢ llegada Interruptor, Marca C.GEE. Alsthom
(Nacional) con desconectador Marca “DWIWISA” y gabinete tipo interpene.

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

- Una Secciéon 3 & Proteccién de Tranformador , Marca C.G.E.E.
Alsthom, tipo Normablock 322.

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

- Una Seccién 5 6 Interruptor de Baja Tension, tipo “DVRT” cuya
capacidad nominal es de i 000 Amp.

El Ijiagrama Unifilar se muestra en la Figura [1.6.
Nota: La seccion de llegada es una modificacion para contar con un
enlace entre Via 1 y 2; por medio de la Seccion de Enlace las Sub-Estaciones

de Talleres Taxqueiia.
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La Seccion de llcgada se encuentra en e exterior del local de la
Sub-Estacién, pero unida mediante un cable que las interconecta.



11.7.1.1.- Maniobras de Libranza.

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

I.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacion de
Tasqueiia Via 1, liberandose la llave “Q”, con la cual en el gabinete de llegada
de la Sub-Estacion Talleres “Taxqueiia” se abre el desconectador y se cierra la
cuchilla de Tierra, liberandose la llave “Q”, con la cual se cierra la cuchilla de
puesta a Tierra de la Seccion 2 de la Sub-Estacién Taxqueiia Via 1.

2.- Abrr el desconectador de Enlace en la Sub-Estacion Talleres
“Taxqueiia”, con lo que se libera la llave “E”.

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

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

4 - Efectuando lo anterior, se debera solicitar al P.D.C. cieme el D.H.T. a
fin de poner en servicio las Sub-Estaciones de las Estaciones que se alimentan
por Via 1.
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Concluidos los trabajos, se debera nonmalizar la Sub-Estacion y entrepar
la llave “ETAS” a ¢l Personal del P.D.C.
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{1.7.2.- Sub-Estacion Talleres “Taxqueiia” Via 2.

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

- Una Seccién 2 0 llegada Interruptor, Marca C.G.E.E. Alsthom
(Nacional), con desconectador Marca “DRIWISA” y gabinete tipo interperie.

- Una Seccion 2 ¢ Desconectador de Enlace, Marca C.G.E.E. Alsthom,
tipo Normablock 321, que permite el Enlace con la Sub-Estacion Talleres
Taxqueiia Via 2.

- Una Seccion 3 0 Proteccion de Transformador, Marca C.GEE.
Alsthom, tipo Normablock 322.

- Una Seccion 4 6 Tranformador de 250 KVA 15 KV/220-127 VCA.

- Una Seccién 5 ¢ Interruptor de Baja Tension, tipo “DVRT”, cuya
capacidad nominal es de 1 600 Amp.

El Diagrama Unifilar, se muestra en la Figura No. I1.6.

Nota: La Seccion de llegada es de una modificacién para contar con un
enlace entre Via 1 y 2, por medio de la Seccion de Enlace, entre las
Sub-Estaciones de Talleres Taxqueiia.

La Seccién de llepada se encuentra en el exterior del local de la

Sub-Estacion, pero unida mediante un cable que las interconecta.
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11.7.2. .- Maniobras de Libranza.

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

1.- Abrir el desconectador de la Seccidon 2 de la Sub-estacion
“Taxquefia” Via 2, librandose la llave “Y™, con la cual en el gabinete de
llegada de la Sub-estacion “Talleres Taxquefia”, se abre el desconectador y se
cierra la cuchilla de tierra, liberandose 1a llave “1Y™, con la cual se cierra ia
cuchilla de tierra de la Seccién 2 de la Sub-Estacién “Taxqueiia” Via 2.

2.- Abnr el desconectador de Enlace en [a Sub-Estacion “Talleres
Taxqueiia” por Via 1, con lo que se libera la llave “E”.

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

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

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

Concluidos los trabajos, se debera nommalizar la Sub-Estacion y entregar
la llave “ETAS"” a el Personal det P.D.C.
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H.&.- Sub-Estaciones “Talleres Ticomadn "

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

- Revision Menor .- Junto al Grupo Compresor.

Dos Sub-Estaciones de 750 KVA cada una, alimentadas una por Via | y
la otra por la Via 2, en 15 KV de las Sub-Estaciones de la Estacion “Indios
Verdes”.

- Revision Mayor.

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

-Plataforma de Pruebas Ticoman.

Una Sub-estacion de 450 KVA alimentada en 23 KV por un alimentador
de la Sub-Estacion “Oriente Negra” de C.L.F.C.
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H.8.1.- Sub-Istaciones delRevision Menor.

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

- Una Seccion 1 6 Seccionador de llegada, Marca “Energomex™ tipo
SLE-6.

- Una Seccion 2 ¢ Interruptor de salida Marca “Energomex” tipo
RAD-6.

- Una Seccion 4 6 Trnasformador de 750 KVA, 5 KV/220-127 Volts de
Comente Alterna, ¢l cual se encuentra sin gabinete en el mismo local.

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

El arreglo de estas Sub-Estaciones, se muestra en la Fig. 11.7.
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H.8.1.1.- Maniobras de Libranza de las Sub-listaciones de Revision
Menor e Talleres “licoman” Via 1.

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

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

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

3.- Se abre el desconectador de la Seccion 2 Via 1, de la Sub-estacion
“Rewvision Menor”, liberandose la llave 1015, con la que en la Seccion 1 de la
Sub-Estacién de “Gran Revisién” Via 1 se abre el desconectador de llegada,
liberandose la llave 1016, la cual permite seleccionar a tierra en este gabinete y
se libera la Have 1017 para Seccionar a tierra la Seccion 2 de la Sub-Estacion
de “Revisién Menor” Via 1.

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

Nota: La llave 3004 proporcionada por el P.D.C. se utiliza para cerrar el
enlace entre las Sub-Estaciones de “Gran Revision”, con el objetivo de
mantener en operacion estas Sub-Estaciones, para cerrar 6 abrir este enlace se
realizan las maniobras indicadas en la seccién anterior.
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.8 1.2 - Maniobras de Normalizacion.

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

|.- Se abre el Seccionador de puesta a tierra de la Seccion 2 en la Sub-
estacion “Revisién Menor” Via 1, con lo que se libera la llave 1017, esta llave
se lleva a la Seccion | de la Sub-Estacion de “Gran Revision” Via |, y se abre
el Seccionador de puesta a tierra, liberandose la llave 1016.

2.- Se coloca la llave 1016 para cerrar el desconectador de llegada de la
Seccion 1 en la Sub-Estacion Via 1 de “Gran Rewision” liberando la llave
10135, la cual se lleva a la Seccion 2 de la Sub-Estacion Via 1 de “Revision
Menor” para cerrar el desconectador.

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

4 .- Se introduce la llave 13 para cerrar el Seleccionador de llegada de la
Seccidn 1 de fa Sub-Estacion “Revisién Menor™ Via 1 liberandose la llave 12,
esta llave se introduce en 1a Seccion 2 de la Sub-Estacion “Indios Verdes” Via
1, y se ciemma el desconectador, quedando concluidas las maniobras.

-74-



3.- Se solicita al P.D.C. Ia cnergizacion del cable alimentador quedando
en servicio estas Sub-Listaciones.

6.- Se lleva al P.D.C. la ltave 3004 del Enlace en las Sub-Estaciones de
“Rewvision Mayor™.
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11.8.1 3.- Maniobras de Libranza de las Sub-Estaciones de “Revisidn
Menar™ de Talleres “Ticoman” Via 2.

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

.- Abnrir el desconectador de la Seccion 2 de ia Sub-Estacion “Indios
Verdes™ Via 2, con lo que se libera la Have 24.

2.- Se introduce la llave 24 en la Seccion 1 de la Sub-Estacion Via 2 de
“Rewision Menor™ y se abre el Seccionador de llegada liberandose la llave 25,
la cual se introduce para Seccionar a tierra en el mismo gabinete liberandose la
llave 26, con la cual se cierra la cuchilla de tierra de la Seccion2? de la
Sub-Estacion “Indios Verdes” Via 2.

3.- Se abre el desconectador de la Seccion 2 Via 2 de la Sub-Estacion
“Revision Menor™ liberindose la llave 2028, con la que en la Seccién | de la
Sub-Estacion “Gran Revision™ Via 2, se abre el desconectador de llegada
liberandose la llave 2029 la cual permite Seccionar a tierra en este gabinete y
libera la tlave 2030 para Seccionar a tierra en la Seccion 2 de la Sub-Estacion
“Revision Menor™ Via 2,

4 - Solicitar al P.D.C. la energizacion del cable alimentador por Via 2
para poner en servicio el resto de las Sub-Estaciones.
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Nota: La Have 3004 proporcionada por ¢l P.D.C. sc utiliza para cerrar el
enlace entre fas Sub-Estaciones de “Gran Revision” con el fin de mantener en
operacién estas Sub-Estaciones, para cetrar 6 abrir este enlace se realizan las
maniobras indicadas en la seccion anterior.
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11L&, 1. 4.- Maniobras de Normalizacion.

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

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

2.- Se coloca la llave 2029 para cerrar el desconectador de llegada de la
Seccion 1 en la Sub-Estacién Via 2 de “Gran Revision” liberandose la Have
2028, la cual se lleva a la Seccion 2 de la Sub-Estacidon Via 2 de “Revision
Menor” para cerrar el desconectador:

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

4.- Se introduce la llave 25 para cerrar el Seccionador de llegada de la
Seccion | de la Sub-Estacién “Revisién Menor” Via 2 liberdndose la llave 24,
esta llave se introduce en la Seccion 2 de la Sub-Estacion “Indios Verdes” Via
2 y se cierra ¢l desconectador, quedando concluidas las maniobras.
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5.~ Se solicita al P.D.C. la energizacion del cable alimentador quedando
nuevamente en servicio estas Sub-Estaciones,

6.- Se Heva al P.D.C. la llave 3004 deif Enlace en las Sub-Estaciones de
“Rewvision Menor™.
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{1.8.2.- Sub-Lstaciones de Revision Mayor.

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

- Una Seccién 6 Desconectador de Hegada, Marca “Elmex” tipo TKL.

- Una Seccién Dos 6 Desconectador de Enlace, Marca “Elmex™ tipo
TKL.

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

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

- Una Seccion Cinco ¢ Interruptor de Baja Tension de una capacidad
nominal de 2 000 Amp.

El areglo de estas Sub-Estaciones se muestra en la Fig, 11.7.
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11.8.2.1.- Maniobras de 1ibranza de la Sub-Fistacion “Revision Mayor”
de “Talleres Ticomdan™ Via |

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

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacion de
“Rewvision Menor” Via 1 liberandose la llave 1015.

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

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

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

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

2.- Se introduce la llave 1016 en el gabinete de la Secciéon 1 de la
Sub-Estacion “Revisidn Mayor™ Via |, y se cierra el desconectador de llegada
liberdndose la llave 1015 con ta que se cierra el desconectador de la Seccion 2
de la Sub-Estacion “Revision Menor” Via 1, quedando Normalizada la
Sub-Estacion.

3.- Se solicita al P.D.C. la energizacién del alimentador por Via I,
quedando en operacién.
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I1.8.2.3.- Maniobras de Libranza de la Sub-Estacion “Revision Mayor”
de Talleres “ticoman ' Via 2.

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

1.- Abrir el desconectador de la Seccion 2 de la Sub-Estacion de
“Revision Menor” Via 2 liberandose la llave 2028.

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

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

Para Normmalizar esta Sub-Estacion una vez concluidos los trabajos, se
debera solicitar al P.D.C. ta apertura del D.H.T. alimentador y el Personal de
Baja Tension podra realizar las siguientes mamobras:

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

2.- Se introduce la llave 2029 en el gabinete de la Seccion 1 de la
Sub-Estacion “Revisién Mayor” Via 1, y se cierra el desconectador de llegada
liberandose la llave 2028 con la que se cierra el desconectador de la Seccién 2
de 1a Sub-Estacion.

3.- Se solicita al P.D.C. la energizacion de! alimentador por Via 2
quedando todo en operacion.
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11.8.3.- Sub-Estacion Plataforma de Pruchas de “Ticomdn”.

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

- Una Seccion Uno 6 Seleccionador de llegada, Marca “Energomex™ tipo
SLE-6.

- Una Seccion Dos ¢ Interruptor de salida, Marca “Energomex” tipo
RAD-6 que almenta al DM.T. de [a Sub-Estacion de “Rectificacion
Plataforma de pruebas Ticoman™.

- Dos Secciones Tres ¢ Proteccion a Transformador, Marca
“Energomex” tipo RADF-6.

- Dos Secciones Cuatro ¢ Trsformador de 225 KVA tipo “Intemperie”
23KV/220-127 V de Corriente Alterna, cada uno localizado sin gabinete en el
nusmo local.

Esta Sub-Estacion se encuentra localizada en e! Sotano del Edificio de

Plataforma de Pruebas “Ticom4n”, el arreglo de esta Sub-Estacion se muestra
en el Diagrama Unifilar de la Fig. I1.8.
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11.8.3.1.- Mamiobras de [ibranza.

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

El P.D.C. informard a el Personal de Baja Tension cuando se tenga en
libranza dicho alimentador, una vez reportada, el Personal de Baja Tension
abrird el desconectador del local de acometida, ubicado a un costado del P.R.
“Indios Verdes” liberandose la llave 3 la cual se introduce para abrir la cuchilla
desconectadora de la Seccton | de la Sub-Estacién Plataforma de Pruebas
“Ticoman™ liberandose la llave 4 que sirve para Seccionar a tierra en el mismo
gabinete, quedando de esta manera la Sub-Estacién en libranza y con

posibilidad de apertura de la puerta de cada una de las Secciones de esta
Sub-Estacion.

-87-



11.8.3.2.- Maniobras de Normalizacion

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

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

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

3.- Normalizado el alimentador se abrird la cuchilla de Tierra de las
Secciones 2, 3A y 3B liberandose las Haves 5, 1 y 7 respectivamente;, las que
se introduciran para cerrar los desconectadores de dichas Secciones, quedando
Nomnalizada esta Sub-Estacion.
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{1.9 - Sub-listacion Talleres “El Rosario”.

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

-« Dos Secciones Cuatro & Transformadores de 1 000 KVA,
23 KV/220-127 V de Corriente Alterna cada una.

- Dos Secciones Cinco ¢ Interruptor de Baja Tensién de una capacidad
nominal de 3 000 Ampéres cada uno, en gabinetes separados.

El transformador lado “A” recibe su alimentacion desde la Seccion 3A
de la Cabecera de Alumbrado y Fuerza de la Terminal “El Rosano™.

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

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

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

Rosario” y la cabecera de Alumbrado y Fuerza de la Terminal “El Rosario”, el
arreglo de esta Sub-Estacion se muestra en el Diagrama Unifilar de la Fig. 11.9.
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I1.9.1.- Maniobras de Libranza.

Para librar un lado i otro de esta Sub-Estacion, es necesano abnr el
Interruptor general en Baja Tension y posteriormente el desconectador del lado
correspondiente (“A” & “B”).

Debido a que en esta Sub-Estacién no se cuenta con un juego de chapas
de bloqueo, se recomienda que al librar alguno de los transformadores, se deje
a una persona como encargada en el sitio donde se tenga el desconectador
abierto, mientras duren los trabajos, motivo por el cual se requirio esta libranza.
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CAPITULO [I11

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SUB-ESTACIONES DE
ALUMBRADO Y FUERZA.

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

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

Con lo que se obtendra la confiabilidad necesana de los diferentes
mecanismos de los diferentes desconcentradores.

I 1.- Pasos Generales.

Para iniciarse el Mantenimiento Correctivo es necesario que se libere de
tension la Sub-estacion, solicitando al P.D.C. la libranza del cable que la
alimenta realizando posteriormente las manicbras para islar dicha
Sub-Estacion, con las puertas abiertas y el Personal preparado para realizar los
trabajos, se procede a realizar 1as siguientes actividades:
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- Se debera dar limpicza inicrior y exterior a todos los gabinetes
desengrasandolos con trapo y una solucion de champi industrial.

- Se debera dar limpieza peneral a los equipos aisladores
desengrasandolos con liquido solvente, verificando que el solvente no afecte las
partes plasticas 0 aislantes de los conductores.

- Se debera verificar el estado de apnete de la tomnilleria de los
gabinetes, soporte de los aisladores, asi como de los sistemas de bloqueos.

- Se debera ajustar todos los elementos que constituyen los sistemas de
bloqueos sustituyendo las partes dafiadas.

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

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

- Se deberan realizar pruebas de funcionamiento a las cuchillas de tierra,
verificando que su mecanismo de’ bloqueo mecinico se encuentre en buenas

condiciones. En caso confrario, se deberan ajustar y cambiar las piezas
dafiadas.

A continuacion se daran algunas actividades particulares para cada uno
de los desconcentradores instalados dependiendo de su marca y su forma de
operacion.
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.11 Cuchilla Seccionadora Marca C.GLEE. ALSTHOM  Tipo
SL-400 (Ubicada en Seccicn Uno I'rancesa-320).

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

-Tres Seccionadores SL-400 con forro aislante.

- Mecanismo de mando del seleccionador principal.

-Mecanismo de maniobra y blogueo del seleccionador de puesta a Tierra.
- Toma de comnente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a Tierra.

Las actividades a realizar para su mantenirmiento son:

- Se debe inspeccionar el estado que guardan las mordazas de las tomas
de corriente superior e inferior, verificando sua alineamiento con respecto a sus
cuchillas alimentadoras asi como el enganche completo de cada uno de los
polos (Ver Fig. I11.1),

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

- Se debera vernificar el hibre movimiento de la parte secundaria, biela y
enctavamiento a lo largo del panel central (Ver Fig. I11.1).

- Se debera verificar que los discos y componentes del mecanismo del
mando del Seccionador de puesta a Tierra no tengan desgaste (Ver Figuras
111.2 y 111.3).
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de Puesta a Tierra, Interruptor RT6S-400 A. (Seccion Dos) y Seccionador
SL-400 (Seccion Uno).
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PARTE SECUHCARLA
MOTOR SL-LOO A.

Fig. [11.3.- Mecanismo del Mando del Seleccionador Principal SL-400A.
(Seccion Uno).
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12.- Seccionador de Livira.

Fig. 111.5.- Seccion Dos. “Llegada a Interruptor 3217
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13.- Rampa de re-enganche.

18.- Dedo de tierra.



Fig. HE.6.- Interruptor en Posicion Cerrado (en Servicio).
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Fig. [IL.7 - Rotacion de Interruptor Sobre su Eje Horizontal Enlazando la
Parte Inferior de los Dedos de Contacto con las Pistas de Rearme.
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Fig. I11.8.- Seccionamiento Total Entre el Juego de Barras y Término de
Barras. (El Interruptor se Rearma con el Contacto de Fin de Curso).
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-Se debera verificar que el disco de bloqueo y la cuchilla de puesta a
tierra giren libremente operando la cortina correspondiente ( Ver Fig. 111.4).

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

- Se debera verificar el buen estado de los aisladores de buses, seguros
de bloqueo, chapas, conexion de las trensas a la mufa asi como el apriete
general de toda la tomilleria (Ver Fig. 111 1).

- Se debera verificar que el receptaculo del indicador de tension esté en
condiciones de funcionamiento.

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

- Se debera verificar que la mufa de llegada no tenga escurrimiento de

matenial dieléctrico. En caso de presentarse fuga deberd reportarse a el
Personal de la Seccion de Alta Tension.
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11.1.2.- Desconcctador Marca C.G.IE. ALSTHOM Tipo RICGOS-400
(Uihicado en la Seccion Dos Francesa-321).

Estos desconectadores son de operaciéon en grupo con cargo, tripolar y
giratorio de servicio interior para una tension nominal de 23 KV, tension de
operacion 15 KV, corriente nominal de 400 Ampéres y corriente maxima de
10 600 Ampéres eficaces por segundo. Sus partes principales son:

- Tres polos desconectadores RT6S-400.

- Mecanismo de mando del desconectador.

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

- Toma de corriente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a tierra.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:
Se debera inspeccionar el estado que guardan las mordazas de toma de
corriente superior e interior, verificando su alineamiento con respecto a los

polos principales asi como el enganche completo de cada uno de ellos (Ver Fig.
1IL5).

- Se deber4 verificar el accionamiento de cada uno de los polos, como se
muestra en las Figuras 111.6 y [11.7).

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

- Se debera verificar el libre movimiento de la parte secundaria, biela y
enclavamiento a lo largo del panel central (Ver Fig. I[1.8).
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- Sc debera verificar que los discos y componentes del mecanismo del
mando del Seccionador de puesta a ticrra no tengan desgaste (Ver Fig. 111.9).

- Se debera venficar que el disco de bloqueo y la cuchilla de puesta a
tierra operen libremente operando la cortina correspondiente (Ver Fig. I11.4).

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

- Se debera verificar el buen estado de los aisladores, buses, seguros de
bloqueo, chapas, conexiones de las trensas a la mufa asi como el apriete
general de la tomilleria (Ver Fig. [11.10).

- Se debera verificar 1a correcta alineacion de la rampa de rearme.

- Se debera verificar que el receptaculo de indicacion de tension esté en
condiciones de funcionamiento.

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

- Se debera verificar que la mufa de Hegada no tenga escurmimiento de
material dieléctrico. En caso de presentarse fugas deberd reportarse a el
Personal de la Seccion de Alta Tension.

Las partes principales del polo RT65-400 y su funcionamiento se
muestran en las Figuras 111.11 y [11.12),
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Fig. I11.15.- Aparato Enganchado.
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111.1.3.- Desconectador Marca C.G1E ALSTHOM Tipo SIT65-63
(Uhicado en la Seccion Tres lrancesa Tipo 322).

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

- Tres polos desconectadores SIT65-63.

- Mecanismo de mando del desconectador.

- Mecanismo de maniobras y bloqueos del Seccionador de puesta a
tierra.

- Toma de corriente superior equipada.

- Cuchilla de puesta a tierra.

- Fusible tipo FN.

- Toma de salida.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan las mordazas de toma de
corriente superior ¢ interior verificando su alineamiento con respecto a los

polos principales asi como el enganche comptleto de cada uno de ellos (Ver Fig.
I 13).

- Se debera verificar el accionamiento de cada uno de los polos, como se
muestra en las Figuras I11.14 y II[.15).

- Se¢ debera verificar que los polos no tengan juego mecanico con
respecto al eje de acoplamiento.
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- Se debera verificar el fibre movimiento de la parte secundana, biela y
enclavamiento a lo largo del panel central (Ver Fig. 111.16).

- Se debera verificar que los discos y componentes del mecanismo del
mando del seccionador de puesta a tierra no tengan desgaste (Ver Figuras 11{.9
y [1L.13).

- Se debera venficar que el disco de bloqueo y la cuchilla de puesta a
tierra operen libremente manipulando la cortina correspondiente (Ver Fig.
H1.4).

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

- Se debera verificar el buen estado de los aisladores, buses, seguros de
bloqueo, chapas, conexiones de las trenzas a la mufa, asi como el apriete
general de la tormilleria (Ver Fig. [11.5).

- Se deberd verificar la correcta alineacién de la rampa de rearme.

- Se debera verificar que el receptaculo de indicacion de tension esté en
condiciones de funcionamiento.

- Se debera venificar la correcta continuidad de los tres fusibles, asi como
que el pistillo esté en su sitio.

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

- Se deberan efectuar pruebas de apertura y cierre del desconectador
prnincipal y del seccionador de puesta a tierra, desblogueando localmente los
sistemas de enclavamiento.
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- Se debera verificar que las tomas de salida estén firmemente apretadas.
Las partes principales de los polos SIT6S-63 y su funcionamiento se¢ muestra
en las Figuras {i[.17 y [11.18.

-124-



HL 1 4.~ Desconectador Marca C.GIEF. Marca ALSTHOM Tipo
RAD-N6S (Ubicado en lu Seccion Tres Francesa de las Sub-FEstaciones de
1 260 KVA, Tipo 342).

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

- Tres polos tipo RAD-N6S.

- Seccionador “Rupto-Fusible™,

- Varillaje del seccionador de puesta a tierra.

- Mecanismo de mando del desconectador.

- Mecanismo de maniobras y bloqueos del seccionador de puesta a tierra.
- Toma de corriente superior equipada.

- mordazas superiores e inferiores.

- Cuchilla de puesta a tierra.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se debera inspeccionar el estado que guardan tas partes funcionalmente
importante (Ver Fig. I11.19).
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Seccion Tres “Proteccion a Transformador™ (342).

| .- Panel Superior.

2.- Panel de Puerta Equipado.

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

4 - Recepticulo del Indicador de Tensién.
5.- Dedo de Tierra.

6.- Aislador Superior.

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

9.- Toma de Corriente Superior.

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

[2.- Mordaza Infenior.

I3.- Interruptor RADNGS.

14.- Mordaza del Seccionador de Tierra.
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- Verificar ¢l parachispas inferior y si ¢s necesario se debera desmontar
la boquilla para tener acceso a los dedos de contacto, colocados en el interior.

- Verificar el didmetro del cuello de la boquilla, que debe ser de 9.8 mm
si el diametro excede de |1 mm, se debera cambiar la boquilia.

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

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

- Verificar el tubo de contacto movil. Es un tubo moleteado, revestido en
la fabrica con una capa de grafico coloidal, que conserva la reserva necesaria

para multiples maniobras, no se debe lavar con solvente esta pieza.

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

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

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

- Asegurarse que las rondanas de presion “estriadas”, estén bién
mantenidas por las tuercas y que los pasadores estén abiertos y no puedan salir.

- Se debera aplicar una pelicula fina de aceite ¢ de grasa sin exceso al
mecanismo de mandos.
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- Dcbera asegurarse que las partes aislantes (aisladores), cstén bién
limpios. Quitar el polvo sin solventes.

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

- Se debera vertficar la correcta operacion del sistema “Rupto-Fusible”,
asi como su correcta alineacion, verificando que no exista juego mel pistillo sin
accionar y la palanca de accionamiento mecanico con respecto al eje de
acoplamiento.

- Se debera wverficar la correcta alineacion  del varllaje del
seleccionador de puesta a tierra, asi como cada uno de sus elementos
principales (Ver Figuras 111.20 y II1.21).

- Se debera verificar el mecanismo de operacion ligado al arbol det
R.A.D. venficando se encuentre perfectamente alineado (Ver fig. [11.22).

- Se debera venficar la continmidad en los tres fusibles, asi como que el
pistilo esté en su sitio.

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

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

- Debera verificar que las tomas de salida, se encuentren firmemente
apretadas.
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Varillaje del Seleccionador de Puesta a Tierra Seccion Tres “Proteccion
a Transformador 342”.

.- Arbol del Seleccionador de Puesta a Tierra.

2.- Leva de Manecilla.

3.- Escuadra de Enclavamiento Seccionador de Tierra.

4 - Resorte del Seleccionador de Puesta a Tierra.

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

7.- Manivela.

8.- Brazo de Acoplamiento.

9.- Eje de Enclavamiento de Puerta.

10.- Palanca de Maniobra.

11.- Biela de Mando del Seleccionador de Puesta a Tierra.
12.- Vanila Sobre la Puerta para Cierre y Apertura.

13.- Leva de Cierre.
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[ .3 - Desconectador 'Marca Driwisa ™.

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

- Camara de extincion.

- Accionamiento de disco.

- Palanca de mando.

- Palanca de accionamiento.
- Cabezal.

- “Clip” con conector.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:
- Se debera inspeccionar el estado que guardan las camaras de arqueo de
los desconectadores, verificando su alinecamiento, las palancas de extincion de

resortes y la zona de enganche de la navaja de arqueo.

- Se debera vericar la correcta alineacion de la navaja de arqueo,
verificando que el brazo guia corra libremente v sin friccion.

- Se debera venficar que ia palanca de accionamiento se encuentre
alineada concordando con su accionamiento de disco.

- Se deberdn engrasar las partes de friccion de los mecanismos de
apertura y cierre, no asi las superficies de contacto, el engrase no debe ser

£XCcesivo.
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- En cada ocasion se deberan efectuar prucbas del funcionamiento de
conexion y desconexion de los desconectadores y cuchillas, verificando la
desconexion de las cuchillas principales antes que las cuchillas auxiliares, las
cuales se deberdn colocar rapidamente en su posicién final, paralelas a las
cuchillas principales, escuchindose la desconexién audible en la ciAmara de
extincién.

- El desconectador de la Seccién Tres tiene un dispositivo de cierre
rapido y disparo automatico; por lo que, para su cierre es necesario reestablecer
siempre y cercionarse visualmente que el resorte de cierre rapido esté
totalmente cargado, lo cual puede comprobarse observando que las levas que
componene ¢l mecanismo de cierre y que estd montado en parte izquierda del
chasis de la cuchilla visro de frente; queden totalmente alineadas en forma
vertical. Si y lo anterior no se efectiia, serd necesario ajustar este mecanismo,
debido a que la cuchilla no operara si se intenta su cierre.

- Es importante que cuando se esté efectuando el mantenimiento dentro
de las Secciones de la Sub-estacton, por mingin motivo se deberan apoyar los
contactos méviles del desconectador 6 colgar a estas herramientas 4 otros
objetos, debido a que pueden desalinearse y no operar correctamente en grupo
0 no entren las cuchillas a las camaras de arqueo. Cuando ocurre un golpe

imprevisto a los contactos, éstos deberan inspeccionarse inmediatamente.

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

- Los mecanismos de las cuchillas deben operar libremente, si se sienten

forzadas se debera revisar la posicion de las mismas, asi como su ajuste y los
mecanismos de accionamiento.
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- Los bloqueos que mantienen asegurada en cerrado las puertas, estando
la cuchilla de tierra desconectada, consisten en dos varillas; una montada en la
puerta en forma horizontal y la otra montada en forma vertical y es accionada
por la cuchilla de tierra, dandole un movimiento de arriba hacia abajo. Es
importante cerciorarse que al cerrar las puertas, la varilla horizontal montada en
la puerta quede sobre la varilla vertical y que la cuchilla de tierra esté cerrada
para que al desconectar la cuchilla de tierra, la varilla horizontal asegure
adecuadamente el giro de las manijas de las puertas.

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

- En cada ocasion se deberdn efectuar tres pruebas del funcionamiento de
conexion y desconexidn de los desconectadores y cuchillas de tierra.
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I1.1.6.- Desconectador “Marca Energomex”, Tipo “RAG6” y RAF6".

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

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

- Dedos de contacto superiores.
- Parachispas superior.

- Tubo de contacto movil.

- Piston.

- Camara de extincion de arco.
- Vastago del piston,

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

- Se deberd inspeccionar el estado que pguardan las partes
fundamentalmente importantes.

- Verificar el parachispas infenor y si es necesano se deberd desmontar
la boquilla para tener acceso a los dedos de contacto colocados en el intertor.

- Venficar el diametro del cuello de la boquilla que debe ser de 9.8

molimetros, si el diametro excede de 11 milimetros se debera cambiar la
boquilla.
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- Verificar la varilla amortiguadora, esta picza sirve para frenar la partc
mévil, se debe cambiar cuando esté usada por el roce de los dedos de contacto.

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

- Verificar el tubo de contacto movil. Es un tubo moleteado, revestido en
la fabrica con una capa de grafito coloidal, que conserva la reserva necesaria

para multiples maniobras, no se debe lavar con solvente esta pieza.

- Verificar los dedos de contacto principales, comprobando que el
desgaste no sea excesivo, no se deben lavar con solvente estas piczas.

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

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

- Asegurarse que las rondanas de presion “estriadas”, estén bién
mantenidas por las tuercas y que los pasadores estén abiertos y no puedan salir.

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

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

- Se debera verificar que la palanca de accionamiento se encuentre
perfectamente alineada y concordando con su accionamiento exterior.
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- Lin cada ocasion se deberan efectuar tres pruebas de funcionamiento de
conexion y desconexion de los desconectadores de tierra.  Estos
desconectadores son de operacion con carga tripolar, servicio interior y para la
Seccion Tres se le ha agregado un portafusible, un relevador de sobrecarga y
un dispositivo de disparo automatico. Su tension nominal es de 23 KV y
pueden operar en 15 KV 6 a 23 KV con corriente nominal de 400 Ampéres.
Sus partes principales son:

- Contactos superiores.

- Parachispas supenor.

- Contactos cilindricos.

- Tubo de contacto.

- Piston.

-Palanca aislante méwil.

- Muelle de presion 6 resorte motor.

Las actividades a realizar para su mantenimiento son:

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

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

- Verificar si el mecanismo de conexion y disparo estan en buen estado.
La verificacién se hara por medio del disparo manual 6 a través del sistema

“Fusion-Fusible".

- Verificar st los accionamientos manuales, barra regulable y manija
estan bién ajustadas.

- Hacer una verificacion visual de los elementos de seguro y muelies.
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- Verificar la altura del parachispas superior, la longitud correcta de este
parachispas debe ser de 80 milimetros, medida hasta el borde infenor del
contacto. Si esta longitud cae a 78 milimetros;, es decir, 2 milimmetros, es
necesario sustituir ¢l parachispas.

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

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

contacto.

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

- En cada ocasién se deberan efectuar tres pruebas del funcionamiento de
conexion y desconexion de los desconectadores y cuchillas de tierra.
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HI.2.- Seccion Cuatro.

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

- Limpieza exterior ¢ interior del gabinete.

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

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

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

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

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

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

- Efectuar pruebas de aislamiento de Alta contra Baja Tension, Alta mas
Baja contra Tierra, y Alta y Baja contra Tierra.
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- Séllese cualquier hendidura ¢ abertura que haya permitido la entrada de
humedad a los gabinetes. Eliminese la fuente que produzca cualquier goteo en
los gabinetes. Asi como cualquier otra fuente de humedad.

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

- Si existe acurnulacion apreciable de polvo 6 mugre, limpiece el tablero
usando una brocha de pelo, una absorvedora neumatica (aspiradora), ¢ bién
usando trapo limpio de pelusa. Evite soplar ¢l polvo sobre los interruptores 0
otros equipos, no se usen sopladores & aire comprimido.

-Inspeccionarse cuidadosamente todas las conexiones eléctricas visibles
y terminales en las barras colectoras y Sistemas de Alumbrado.

- Reapriétense tomillos, tuercas, etcétera, si existen indicios de
sobrecalentamiento, provocados por conexiones flojas.

- Si las comexiones ¢ terminales se encuentran muy decoloradas,
corroidas, picadas ¢ muestran evidencia de haber estado sometidas a altas
temperaturas, deberan desarmarse las partes sometiéndolas a un proceso de
limpieza ¢ reemplazarlas.

Precaucion: Cuidese de no remover el recubrimiento electrolitico de las
partes de aluminio en conexiones y terminales. Las partes de aluminio dafiadas
deben reemplazarse.

- Examinense los portafusibles cuidadosamente. Si existen indicios de
sobrecalentamiento ¢ falta de apnete, revicese la presion de los resortes,
apriete de las mordazas, etcétera; reemplicense los portafusibles si la presion
de sus resortes se compara desfavorablemente con la de otros idénticos,
existentes en el tablero.
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- Bisquese cualquier rastro de detenioro en el material aislante, asi como
fusion de los compuestos selladores. Recmplacense tales partes aislantes y
ensambles en los que se encuentre fundido el sellador.

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

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

- Verifiquese la operacion de todos los componentes mecanicos.

- Vernfiquense los mecanismos de todos los entrelaces mecanicos y
eléctricos, asi como los medios provistos para bloquear con candado.

- Revisence todos los dispositivos para localizar partes faltantes 6 rotas,
tension apropiado de los resortes, hbertad de movimiento, oxidacién o
corrosion, mugre y desgaste excesivo.

- Examinense todos los extinguidores de arco accesibles y partes
aislantes para localizar grietas é roturas, asi como salpicaduras, depésitos de
hollin, aceite 6 fallas de aislamiento.

- Limpience las salpicaduras provocadas por arcos, aceites 0 depdsitos
de hollin, pero reemplacense las partes si una cantidad apreciable de matenal se
ha quemado, enmohecido ¢ perforado

- Reemplacense las partes aislantes y supresoras de arco rotas &
perforadas.
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- Limpience y pulsante los contactos de cobre facilmenie accesibles,
navajas y mordazas, cuando los resultados de la inspeccidén indique la
necesidad de hacerlo. Evitando remover metal de las superficies de contacto de
plaia. Limpience los contaclos deslizantes moviendo rebabas proyectantes ¢
material que haya sido movido por efecto de arcos y el cual interfiera con la
libertad de movimiento.

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

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

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

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

- Usese grasa ¢ aceite limpios, ligeros, excentos de compuestos
metalicos de acuerdo con las instrucciones.

- No se engrasen ni aceiten las partes de los interruptores
termomagnéticos.
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- Si no existen instruclivos para estos dispositivos, los contactos de cobre
deslizantes, mecanismo de operacién y de bloguco, pueden ser lubricados con
grasa limpia y ligera.

- Limpiece el exceso de lubricacion para evitar que ésta se contamine
con polvo.

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

- Inspeccionese y apriétese en caso necesario todas ias conexiones de los
cables.

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

- Venifiquese la Resistencia de Aislamiento.

- Si ha ocurrido una falla eléctrica severa.

- 81 ha sido necesario sustituir partes & limpiar las superficies aislantes.

- Si el tablero ha estado expuesto a un alto grado de humedad,
condensacion ¢ goteo.

- Revision de los equipos de medicion y selectores de lectura.
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CAPITULO IV

DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA SISTEMAS DE
ALUMBRADO.

IV 1.- Introduccion.

Un Sistema de Potencia Eléctrica debe asegurar que toda carga
conectada al mismo, disponga ininterrumpidamente de energia. Cuando
dicho suministro se extiende a poblaciones distantes, el Sistema cuenta con
varios miles de kilometros de lineas de distribucién. Las lineas de
transmisién de alta tensién que conducen energia para grandes cargas, puede
extenderse hasta por varios centenares de kilémetros. Debido a que por lo
general todas esta lineas son aereas ¢ elevadas y estin expuestas a la
intemperie, la probabilidad de gue se interrumpan por causas tales como
tormentas, caida de objetos externos, daiio a los aisladores, etcétera; es muy
grande. Estas pueden ocasionar no solo dafios mecanicos, sino también
fallas eléctricas. Una de las principales causas de interrupcion del suministro
continuo, es la falla en derivacién 6 cortocircuito, que ocasiona un cambio
subito y a veces violento en la operacion del Sistema.
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1V.2.- Naturaleza y Causas de las allas.

Una fallas es simplemente una condicion anormal que ocasiona una
reduccion de la resistencia del aislamiento basico, ya sea entre los
conductores de las fases, entre fos conductores de las fases y la tierra 6 entre
cualquiera de las mallas a tierra que rodeen a los conductores. En realidad,
la reduccion del aislamiento no se considera como falla, hasta que produce
algin efecto en el Sistema, hasta que provoca un exceso de corriente 6 la
reduccion de la impedancia entre los conductores ¢ entre los conductores y
la tierra, a un valor inferior al de la impedancia de carga minima normal para
el circuito.

Es inevitable que en una red tan grande como lo es un Sistema de
Potencia constituido por generadores, interruptores, transformadores,
circuitos de transmision y de distribucion, no ocurra alguna falla. La
probabilidad de que se presente una falla 6 una condicién anormal en las
lincas de energia en mayor simplemente porque, como ya s¢ menciond su
longitud y exposicion a la atmosfera, son mayores.

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

a).- La interrupci6n puede ocurrrir con voltaje normal a causa de; i) el
deterioro del aislamiento, y ii) el safio debido ha hechos impredecibles,
como el que se posen pajaros sobre las lineas, los cortocircuitos accidentales
ocasionados por serpientes, cuerdas de cometas, ramas de arboles, etcétera.

b).- La interrupcion puede ocurrir por voltajes anormales, ya que el
aislamiento sélo puede soportar el voltaje normal. Esto sucede ya sea; 1) por
vanaciones ocasionadas por los interruptores & i) por variaciones causadas

por rayos.
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La practica actual consiste en proveer un alto nivel de aislamiento,
que va de 3 a 5 veces el valor nominal del voltaje. Sin embargo, la
resistencia de dicho aislamiento disminuye con la acumulacién de
contaminantes sobre una fila de aisladores que; por ejemplo, en las areas
industriales, se origina por el depoésito de hollin 6 de polvo de cemento, y
por la sal que deposita la brisa marina en las 4reas costeras. Inicialmente,
esta disminucién en la resistencia de! aislamiento sélo ocasiona pequefias
fugas de cormente, pero a la larga esto acelera el deteriora. Aun cuando la
instalacion esté encasquillada, como ocurre con los cables blindados 6
armados y con los interruptores de coraza metalica, el aislamiento se
deteriora conforme va pasando el tiempo. Otra causa de la falla de los
aislamientos, es la formacién de huecos en el compuesto aislante de los
cables subterrancos. Este deterioro se debe a que los cambios de
temperatura provocan que dichos cables se dilaten y contraigan de manera
irregular,

El aislamiento de las lineas y de los aparatos puede estar sujeto a
sobrevoltajes transitorios debidos al funcionamiento de los interruptores. El
voltaje que se eleva con rapidez, puede alcanzar un valor maximo de
aproximadamente el triple del voltaje entre fase y neutro. En estos casos, se
provee inicialmente un nivel de aislamiento mas alto. Un Sistema podra
soportar estos continuos sobrevoltajes, si los niveles de aislamiento han sido
escogidos correctamente y no han sido alterados por alguna de las causas
descritas anteriormente. Sin embargo, por alguna causa el aislamiento se ha
debilitado, es de esperarse que ocurra alguna falla en el momento que los
interruptores empiecen a funcionar.
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1V.3.- Consecuencias de las allas.

El fuego es la consecuencia mas grave de una falla mayor no
eliminada, ya que puede no solo dafiar la parte en que se origind, sino
extender al sistema y ocasionar su destruccién total. El tipo de falla mas
comin, y también el mas peligroso, es el cortocircuito, el cual puede
ocasionar cualquiera de las siguientes fallas:

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

2.- Dailos a los elementos eléctricos del sistema.

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

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

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

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

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

1.- Confiabilidad.
2.- Selectividad.

3.- Rapidez de Operacion.

4 - Discriminacion.
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1V +4.1.- Confiahilidad - Confiabilidad es un término cualitativo.
Cualitativamente, puede expresarse como la probabilidad de falla. La falla
puede ocurrir por el Sistema de Proteccion, sino que también puede deberse
a defectos en los disyuntores. Por lo tanto, todo componente y circuito
relacionados con la eliminacion de una falla deben considerarse como
fuentes potenciales de falla. Las fallas pueden reducirse a un pequeiio resgo
calculado, mediante diseiios inherentemente confiables respaldados por un
mantenimiento regular y completo. Al considerar la confiabilidad, no debe
omotirse la Calidad del personal, porque las equivocaciones de éste se
cuentan entre las causas mas frecuentes de falla. Algunas de las
caracteristicas de disefio y manufactura que hacen que los relevadores sean
inherentemente confiables son: Altas presiones de contacto, alojamientos &
cajas a prueba de polvo, juntas bién ajustadas y bobinas impregnadas. Las
precauciones en la manufactura y en el ensamble reducen la probabilidad de
falla.

A los componentes se les debe dar un tratamiento que prevenga su
contaminacién. Deben evitarse los fundentes acidos y los aislamientos que
produzcan algin 4cido. Durante ¢l ensamble también debe evitarse, en lo
posible, la mamipulacién directa de los componentes. Las estadisticas
indican que el 6rden de los elementos en los que es mas probable que ocurra
una falla es el siguiente: Relevadores, disyuntores, conductores,
transformadores de corriente, transformadores de voltaje y baterias.
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1V.4.2.- Selectividad - Esta es la propiedad por medio de la cual solo
se aisla el elemento del Sistema que se encuentra en condicién de falla,
quedando intactas las restantes secciones en buen estado. La selectividad es
absoluta si la proteccion responde solo a las fallas que ocurren dentro de su
propia zona y relativa si se obtiene graduando los ajustes de las protecciones
de las diversas zonas que puedan responder a una falla dada. Los Sistemas
de Proteccién que en principio son absolutamente selectivos, se conocen
como sistemas unitarios. Los en que la selectividad es relativa son los
sistemas no unitarios.
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IV.4.3.- Rapidez de Operaciin.- Se requiere que los dispositivos de
proteccién sean de accion rapida, por las siguientes razones:

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

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

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

Mientras mas breve sea ¢l tiempo en que persiste una falla, mas carga
podra transmitirse entre puntos dados del Sistema de Potencia, sin que haya
pérdida sincronica. Puede verse que las fallas trifasicas tienen un efecto mas
marcado sobre la capacidad del Sistema para mantenerse en marcha y que,
por lo tanto, deben eliminarse con mayor rapidez que una falla simple de
tierra.
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IV.A4.4.- Discriminacion.- La Proteccion debe ser lo bastante sensitiva
como para operar confiablemente en condiciones minimas de falla, si esta
ocurre dentro de su propia zona y debe permanecer estable bajo carga
maxima ¢ persistentes condiciones de falla. Un relevador debe poder
diferenciar una falla de una sobrecarga. En el caso de los transformadores, la
llegada wviolenta de cormente magnetizante puede ser comparable a la
cornente de falla, al ser de 5 a 7 veces la corriente a carga total y el
relevador no debe operar con tales cormientes. En los Sistemas
interconectados, hay oscilaciones de la energia, que también deben ser
ignoradas por el relevador. Esta discriminacién entre las fallas y las
sobrecornentes, puede ser una caracteristica inherente del relevador, 6 bién,
puede lograrse conectando dispositivos auxiliares como el relevador de
voltaje minimo. Se debe notar que a veces la palabra discriminacion se
emplea para incluir la selectividad.
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IV.3.- Principio Bdsico de Opercion de ¢l Sistema de Proteccion.

En un esquema de proteccion, cada dispositivo realiza una funcion
especifica y responde en forma también especifica a cierto tipo de cambio en
las magnitudes del circuito. Por ejemplo, un tipo de relevador puede operar
cuando la corriente aumenta mas alla de cierta cantidad, mientras que otro
puede comparar la cornente y el voltaje cuando la relacion V/I sea menor
que un valor dado. Al primero se le conoce como dispositivo de proteccion
de sobrecorriente y al segundo como dispositivo de proteccion de baja
impedancia. De modo semejante, pueden hacerse varias combinaciones de
estas cantidades eléctricas segun las necesidades de una determinada
situacién, porque cada tipo y ubicacién de la falla, existe alguna diferencia
distintiva entre estas cantidades, y existen diversos tipos de equipos de
proteccion disponibles, cada uno de los cuales esta disefiado para identificar
una diferencia en particular y operar en respuesta a ella.
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V. 6.- Consideraciones l'conomicas.

Cada dia, se tiene mas consciencia de que existe un limite economico
para la cantidad que puede gastarse en los diferentes tipos de seguros de
vida ¢ para salvaguardar la propiedad. En forma semejante, en un Sistema
de suministro de energia existe un limite econémico para la cantidad que
puede gastarse en la proteccion del mismo. Por lo general, se trata de un
asunto muy complejo, en vista de que la probabilidad de falla es funcién del
componente, de la ubicacion, del tiempo, etcétera. Todos estos factores
pueden proporcionar diferentes alternativas para el mismo problema y la
seleccion debe hacerse teniendo presente la justificacion econdmica. El
costo de la proteccion esta relacionado con el costo de la planta que se
desea proteger y aumenta con el costo de ésta. Por lo general, el costo del
Sistema de Proteccion no debe ser mayor de 5% del costo total. Sin
embargo, cuando los aparatos que hay que proteger son de suma
importancia, como e! generador 6 la linea principal de transmusion, las
consideraciones econdomicas se subordinan a menudo a la confiabilidad.
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IV.7.- Termumologia Basica,

A continuacion se definen algunos de los términos y expresiones
importantes que se¢ emplean en el estudio de los relevadores y los
disyuntores de proteccion:

1.- Relevador de proteccion.- Un dispositivo eléctnco diseiiado para
aislar una parte de una instalacién eléctrica, ¢ para operar una sefial de
alarma en el caso de una condicion anormal 6 de falla.

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

3.- Cantidad energizadora- La cantidad eléctrica, es decir la
commiente & el voltaje, solos 6 en combinacion con otras cantidades
eléctricas, que se requiere para el funcionamiento del relevador.

4.- Cantidad caracteristica.- La cantidad para cuya respuesta estd
disefiado el relevador; por ejemplo, la corriente en un relevador de
sobrecorriente; la impedancia en un relevador de impedancia; el angulo de
fase en un relevador direccional, etcétera. Algunos relevadores tienen una
respuesta calibrada para una 0 mas cantidades, y a tales cantidades se les
llama cantidades caracteristicas.

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

6.- Consumo de energia ((larga).- La energia consurmda por los
circuitos del relevador cuando la comiente 6 el voltaje son los nominales. Se
expresa en volampéres para C.A_ y en Watts para C.D.
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7.- Restablecimiento.- Se dice que un relevador se restablece cuando
se mueve de la posicion de interrupcidn a la posicion de contacto. Al valor
de la cantidad caracteristica arriba de la cual ocurre este cambio se le
conoce como el valor de restablecimiento.

&.- Disparo o soltar la carga.- Se dice que un relevador se dispara o
suelta su carga cuando se mueve de la posicion de contacto a la posicion de
interrupcion. Al valor de la cantidad caracteristica abajo de la cual ocurre
este cambio, se le conoce como el valor de disparo 6 el soltar la carga.

9.- Tiempo de operacion.- El tiempo que transcurre entre el instante
de aplicacion de una cantidad caracteristica igual al valor de disparo y el
instante en ¢l que el relevador opera sus contactos.

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

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

12.- Angulo caracteristico.- E} angulo de fase al cual se declara el
funcionamiento del relevador.

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

I4.- Relevador de refuerzo.- Relevador que se energiza por los
contactos del relevador principal y por medio de sus contactos en paralelo
con los del principal, lo releva de su servicio de conduccion de corriente.
Ordinariamente, los contactos de sellado son de mayor capacidad de
cormriente que los del relevador principal.
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13.- Relevador de sellado.- Similar al relevador de refuerzo descrito
antes, excepto que conectado para permanecer trabajando hasta que su
circuito de bobinas sea terrumpido por un interruptor del disyuntor.

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

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

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

19.- Relevador de respaldo.- Un relevador que opera generalmente
después de un ligero atraso si el relevador normal no opera para disparar a
su disyuntor. El relevador de respaldo actiia como segunda linea de defensa.

20.- Consistencia.- La exactitud con la cual el relevador puede repetir
sus caracteristicas eléctricas 0 de tiempo.

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

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

23.- Sobrealcance 6 subalcance.- Ermrores en lamedicion del relevador
que resultan de una operacion erronea 6 de una falla al operar,

respectivamente.
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24.- Blogueo.- Condicion que impide que se dispare el televador de
proieccion, ya sea debido a sus propias caracleristicas ¢ a un relevador
adicional.
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IV.8.- Proteccion Contra Sobrecorrientc.

V. I.- Generalidades.

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

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

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

* Poteccion de conductores contra sobrecorrientes.- La capacidad 6
ajuste de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente
debe estar de acuerdo con el valor de la corriente permisible en los mismos
conductores. Si la cormente permisible en los conductores no corresponde a
un fusible 1 otro dispositivo no ajustable, de capacidad normal, puede usarse
el fusible 6 dispositivo de capacidad inmediata superior, siempre que ésta no
exceda del 125% de dicha comente permisible.
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tixcepcion [.- Conductores para luminanos. Los conductores por
medio de los cuales se conectan los luminarios a las salidas de los circuitos
derivados pueden considerarse protegidos por el dispositivo de
sobrecorriente del circuito derivado respectivo si la capacidad de corriente
de los mismos conductores corresponde a lo siguiente:

Conductor de:

Circuitos de 20 amperes. Calibre No. 18 AWG 6 mayor.
Circuitos de 30 amperes. Calibre No. 14 AWG 6 mayor.
Circuitos de 40 ¢ 50 amperes. Calibre No. 12 AWG ¢ mayor.

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

Cordén flexable de:
Circuitos de 20 amperes. Calibre No. 18 AWG 6 mayor.
Circutios de 30 amperes. 10 amperes de capacidad.
Circuitos de 40 6 50 amperes. 20 amperes de capacidad.

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

Excepcion +4.- Circutios de control. Los conductores de circuitos de
control remoto, que no sean circuitos de control de motores, pueden
considerarse protegidos por dispositivos de proteccion contra sobrecorriente
de capacidad 6 ajuste que no exceda del 300% de la capacidad de
conduccion de cornente de dichos conductores.

-158-




Excepcton 3.- Derivaciones de alimentadores. La proteccion contra
sobrecomiente de los conductores de las derivaciones, debe estar de acuerdo
con lo referente a lo expuesto en la seccion de “Circuitos Alimentadores™ en
su seccion Dertvaciones.,

- Instalacion de fusibles de tapin con rosca.- No deben usarse
fusibles de tapon con rosca en circuitos que tengan una tension entre
conductores mayor de 127 Volts; excepto en el caso en que dichos circuitos
estan alimentados por un sistema con neutro puesto a tierra y siempre que la
tension de cualquiera de los conductores con respecto a tierra no exceda de
150 Volts. Los fusibles de tapon con rosca deben instalarse en el lado de la
carga del circuito.

- Dispositivos térmicos.- Para proteger a los conductores contra
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos ¢ fallas a tierra, no deben usarse
relevadores témmicos 1 otros dispositivos térmicos que no estén cosntruidos
para interrumpir cormrientes de cortocircuito. Cuando estos dispositivos se
empleen para proteccion contra sobrecarga en conductores de circuitos
derivados para motores, deben usarse de acuerdo a lo establecido en la
referente a la seccion de “Motores” y en especial a Relevadores y otros
dispositivos de sobrecarga no adecuados para cortocircuito.

- Conductores activos.

a). En cada conductor activo debe conectarse en seric un dispositivo
de proteccion contra sobrecomrriente (fusible ¢ umidad de disparo de
sobrecorriente de un interruptor automatico).

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

Excepcion. Pueden usarse interruptores automaticos monopolares en
cada uno de los conductores activos de un circuito bififar (con dos
conductores activos); en cada conductor activo de circuitos monofasicos de
3 hilos; 6 en cada conductor activo de circuitos derivados para alumbrado o
aparatos, abastecidos por un sistema trifasico de 4 hilos con neutro puesto a
tierra.
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- Conductor puesto a tierra.- No debe colocarse ningan dispositivo
de sobrecorriente en un conductor puesto a tierra permanentemente.

Iixcepeidn [.- Cuando el dispositivo de sobrecormiente esta disefiado
para interrumpir simultaneamente todos los conductores del circuito,
incluyendo el conductor puesto a tierra.

Iixcepcion 2.- En lugares donde no se tenga seguridad de que la
conexidn a tierra es efectiva ¢ donde exista la posibilidad de una inversion
de conexiones, la Secretana de Fomento Industrial puede requenr que, en
sistemas con un conductor puesto a tierra, los circuitos derivados bifilares
tengan un dispositivo de sobrecorriente en cada conductor.

- Fusibles e interruptores automdticos en paralelo.- Los dispositivos
de proteccion contra sobrecorriente, consistentes en fusibles ¢ interruptores
automaticos, no deben instalarse 6 disponerse para que operen en paralelo.

Excepcion. Pueden usarse fusibles 0 interruptores automaticos que

hayan sido ensamblados en fibrica para operar en paralelo y estén
aprobados para el propésito.
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IV.8.2.- Ubicacion.

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

- Ubicacion en los locales.- Los dispositivos de sobrecalentamiento
deben colocarse donde:

a). Sean facilmente accesibies.
b). No estén expuestos a dafio mecanico.

¢). No estén en la vecindad de material facilmente flamable.
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1V.8.3.- Cubicrtas .

- Cubiertas para dispositivoys de sobrecorriente.

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

b). Los locales himedos ¢ mojados. Las cajas que alojen dispositivos
de sobrecorriente en locales humedos 6 mojados, deben ser de un tipo
adecuado para tales locales y deben montarse de modo que quede un
espacio libre de 1.5 centimetros; por lo menos, entre las cajas y la pared
otra superficie sustentadora.

c). Posicion vertical. Las cajas ¢ cubiertas para dispositivos de

sobrecorriente deben monatrse en posicion vertical, a menos que, en casos
especificos, esto sea impracticable.
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1V.8.4.- Desconexion y Resguardo.

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

- Partes en que se formen arcos.- Los fusibles e interruptores
automaticos deben localizarse 6 resguardarse en forma tal que su operacién
no ocasione quemaduras 1 otros daflos a personas, debido a los arcos que se
formen en algunas de sus partes.

- Partes con movimiento repentino.- Las palancas de interruptores
automaticos y partes semejantes que puedan moverse repentinamente, debn
colocarse 6 resguardarse de manera que no puedan dafiar a las personas en
su proximidad.
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V.8.5.- Construccion ¢ Mdentificacion.

- Fusibles de tapon con rosca.

a). Tension maxima. Los fusibles de tapon con rosca no deben usarse
en circuitos con una tensién mayor de 127 Vots entre conductores.

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

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

- Fusibles de cartucho y portafusibles.

a). Clastficaciéon. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles, hasta
de 600 Volts nominales.

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

c). Identificacion. Cada fusible de cartucho debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Comente nominal, tension nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor de 10 000 amperes, y la marca ¢ nombre
del fabricante.
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- Interruptores automdticos.

a). Método de operaciéon. En general, los interruptores automaticos
deben construirse de manera que puedan cerrarse y abrirse manualmente,
aunque su accionamiento normal se fectie por otros medios, ya sean
eléctricos, neumaéticos, etcétera.

b). Daiio al operador. Los interruptores automaticos deben montarse
de modo que se evite; en todo lo posible, que su operacion pueda dafiar al
operador.

¢). Indicacion de posicién. Los interruptores autométicos deben
indicar st estan en posicion de abierto 6 cerrado.

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

e). Identificacion Cada mterruptor automatico debe tener marcadas las
caracteristicas siguientes: Corriente nominal, tension nominal, capacidad
interruptiva cuando ésta sea mayor a 5 000 amperes, y la marca 6 nombre
del fabricante. La indicacién de corriente nominal en amperes en un
mnterruptor automatico debe quedar visible ain después de su instalacion.
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CONCLUSIONES

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

Las canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar
lamparas y contactos monofasicos, deben ser totalmente independientes de las

canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar motores
{Sistema de Fuerza).

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

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

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

Para dar el presupuesto de una Instalacién Eléctrica en el Sistema de
Transporte Colectivo (8.T.C.); por razones obvias se omiten algunos datos, sin
embargo, puede tomarse como referencia lo siguiente para ser cobrado: El
tendido de las lineas de alimentacion, la colocacion y conexion de
mterruptores, los centros de carga, tableros, motores, etcétera; ademas, debe
tomarse en cuenta el grado de dificultad en el trabajo, lo cual puede ser
consecuencia de la construccidn del [ocal 6 bien del medio ambiente,
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También se requiere no ahogar tuberias en pisos de baos y cocinas, y en
general ¢n lugares con humedad penmnanente, ni colocarlos cerca de fuentes de
calor, a no ser que se trate de una construccion especial y se lenga el matenal y
equipo ideal para tal fin. Procurar no hacer curvas en demasia; las que no
puedan evitarse, deben ser hechas con el radio de curvatura correcto para no
“chupar” 1os tubos, disminuyéndoles con elio su area interior.

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

Cuando la longitud de las tuberias sea considerable, deben localizarse
registros a corta distancia, para no someter a los conductores eléctricos a
grandes esfuerzos de tension mecanica, al introducirlos y desplazarlos dentro
de ellas.

Para cuando se tienen salidas especiales de antena de television ¢ de
frecuencia modulada, es imprescindible dejar tuberia independiente para cada
caso, y procurar que ésta tenga el minimo de cruzamientos con las tuberias que
alojan los conductores eléctricos del servicio general, para evitar interferencias
que provocan generalmente imprecision de imagen en la televisién y rnudos
molestos en la frecuencia modulada, el didmetro de tuberia para una salida
especial de antena de tefevisién y frecuencia modulada es de 13 milimetros con
una bayoneta (curva) en la parte que da al exterior (azotea), evitando asi la
entrada de agua en dicha tuberia que rematard en una caja de conexion de 10 X
3 X 3.5 centimetros, llamada comunmente “chalupa’.

En los casos en que se cuenta con porteros eléctricos, también debe
dejarse una tuberia independiente, cuyo didmetro estara de acuerdo con el
niimero de teléfonos de portero eléctrico conectados.

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