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Resumen

Dentro del proceso de OyM (Operacion y Mantenimiento), de CFE (Comision
Federal de Electricidad), se puede destacar los siguientes objetivos:

1.

Ejecutar los manuales de procedimiento, criterios y lineamientos para la
operacion optima de las Redes Generales de Distribucion.

Realizar una mejora continua con la finalidad de administrar el presupuesto
de inversion para el desarrollo de nuevas instalaciones, ampliaciones y/o la
modernizacion en la red eléctrica de distribucion con la finalidad de brindar
un servicio de energia eléctrica de una forma eficiente, confiable, segura y
de calidad, lo cual se logra con la correcta aplicacion de las normativas tanto
de equipos, materiales y procedimientos de ingenieria para la distribucion de
energia eléctrica.

Se controla los programas de atencion a clientes de acuerdo con los
indicadores (SAIDI, SAIFI, CAIDI).

Ayudar con la elaboracion de Proyectos de Ampliacién y Modernizacion.

Al igual que el ayudar con la planeacion y ejecucién de programas de
electrificacion rural.

Atender solicitudes de usuarios rurales y de colonias populares.
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Abstract

Within the O&M (Operation and Maintenance) process of CFE (Comision Federal de
Electricidad), the following objectives can be highlighted:

1.

2.

ok

Execute the procedure manuals, criteria and guidelines for the optimal
operation of the General Distribution Networks.

To carry out continuous improvement in order to manage the investment
budget for the development of new facilities, expansions and/or
modernization of the electric distribution network with the purpose of providing
an efficient, reliable, safe and quality electric energy service, which is
achieved with the correct application of the regulations for equipment,
materials and engineering procedures for the distribution of electric energy.
Customer service programs are controlled in accordance with the indicators
(SAIDI, SAIFI, CAIDI).

Assist with the preparation of Expansion and Modernization Projects.

As well as assisting with the planning and execution of rural electrification
programs.

To attend to requests from rural users and popular neighborhoods.
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Capitulo 1 Introduccion

Las redes de distribucion forman una parte muy importante de los sistemas de
potencia porque toda la potencia que se genera se tiene que distribuir entre los
usuarios y estos se encuentran dispersos en grandes territorios. Por lo tanto, la
generacion se realiza en grandes bloques concentrados en las diferentes plantas
generadoras y la distribucion se realiza en cargas, las cuales son diversas tanto en
tipo como en magnitud, por lo que el sistema de distribucion resulta mas complejo
que el sistema de potencia [1].

El Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) es el conjunto de centrales generadoras,
lineas de trasmision, sistema de distribucion que operan en conjunto como un todo,
y que en operacion normal todas las maquinas, equipos y dispositivos conectados
al sistema operan en paralelo y a la misma frecuencia en todo el SEP y debe ser
constante [1].

1.1 Antecedentes

La electricidad es una de las formas de energia mas utilizadas en la gran mayoria
de las actividades tanto humanas, comerciales, industriales y domésticas.

Ademas de que es una forma de energia relativamente facil de producir en grandes
cantidades, y de facil transporte a largas distancias, y a pesar de su importancia su
historia es relativamente reciente, ya que su inicio se sitla alrededor del ultimo
cuarto del siglo XIX, y estd basada cientificamente en la electricidad y el
magnetismo [2].

En 1871 se presentd el primer generador industrial, el cual era movido por una
maquina de vapor, por lo que se dispuso a usar de forma abundante la electricidad
en corriente directa, por lo que se sustituyé a las pilas que inventd el fisico
Alessandro Volta, las cuales se utilizaban hasta entonces como forma de fuente
de electricidad [2].

El 4 de septiembre de 1882 el cientifico Thomas Alva Edison, pone en marcha la
central eléctrica y la red de distribucidon de electricidad en corriente directa la cual
fue construida en Pearl Street, New York. Y desde ese momento arrancaria una
carrera imparable por mejorar la tecnologia eléctrica, la cual tiene como referencia
la invencion del transformador [2].



El ingeniero George Westinghouse Jr, compra la patente del transformador en
1885, y al afio siguiente realiza la primera instalacién de alumbrado publico en
corriente alterna en Massachusetts [2].

En 1888 el ingeniero Nikola Tesla, inventa y patenta el motor eléctrico de
induccion, y George Westinghouse Jr compra la patente [2].

En 1888 y 1889 se vive una guerra tecnolégica y comercial entre los que
defendian a la corriente directa encabezados por Thomas Alva Edison, y los
que defendian a la corriente alterna con George Westinghouse Jr al frente [2].

El sistema de corriente directa presentaba desventajas por pérdidas de energia
por efecto Joule, por lo que, para reducir dichas pérdidas las centrales se
construian en el centro de los lugares de consumo. Por esta razén se optd por
cerrar esta centrales [2].

Los generadores de corriente alternan resultaban mas faciles y fiables que los
de corriente directa, pero la gran base de los sistemas de corriente alterna era
el uso de transformadores, ya que con ellos se podia elevar el voltaje y asi
disminuir la intensidad o la corriente al tratar de transportar la energia a grandes
distancias con esto disminuir las pérdidas [2].

Pero no fue hasta en 1891 con la presentacion del primer sistema trifasico entre
las ciudades de Frankfurt y Lauffen, y la construccién de la central hidroeléctrica
en las cataratas del Niagara en 1895, que se dio como definitiva la victoria a la
corriente alterna como forma Optima de generar, transportar y distribuir la
electricidad [2].



1.2 Objetivos

General: El presente trabajo de investigacién pretende dar una vision de las
actividades y los programas que realiza y utiliza el ingeniero de distribucion o un jefe
de area de distribucion en el proceso de OyM dentro de CFE, con la finalidad de
que constituya un documento de consulta o de apoyo para los practicantes que
pretendan prestar su servicio social o sus practicas profesionales, asi como al
mismo personal de CFE que esté interesado en atender este proceso.

Especifico: Que el lector conozca las actividades que se deben realizar diaria,
semana, mensual y anualmente en el mantenimiento de una red de distribucion
eléctrica para mantener una operacion del sistema sin fallas, y que conozca todos
los estandares que se deben cumplir en el proceso, y asi satisfacer con los objetivos
propuestos o programados internamente.

1.3 Justificacion

El presente trabajo de investigacion esta justificado en una investigacion tanto
experimental como de campo, en donde se encuentra informacion en materia del
proceso OyM, por parte de la empresa CFE, en donde se destaca tanto las
actividades que deben de realizar por parte de un ingeniero de distribucién, o un
jefe de &rea de distribucion, como los programas que usa como apoyo para logar
cumplir ciertos estandares de la calidad del suministro de energia eléctrica en las
RGD.

1.4 Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realiza bajo el siguiente disefio:

Planteamiento del problema.

Construccién del organigrama de actividades a realizar.
Revision bibliografica y documental.

Redaccion del objetivo general.

Seleccion de las fuentes de informacion.

akrwnhpE



6. Investigacion documental.

Investigacion de campo.

8. Analisis de la informacién obtenida en las investigaciones documentales y de
campo.

9. Conclusiones.

N

1.5 Estructura

En el Capitulo 2 se aborda la informacién de forma general sobre los sistemas de
distribucion eléctrica, como sus definiciones, topologia y sus clasificaciones.

El Capitulo 3 trata lo relacionado con el mantenimiento de un sistema eléctrico de
distribucion de energia eléctrica de media tensién, tanto las definiciones de los tipos
de mantenimiento, aspectos de seguridad dentro de CFE, los estandares a cumplir
y las actividades a realizar por cada tipo de mantenimiento.

En el Capitulo 4 se plantea todo lo relacionado con la operacion de un sistema de
distribucion eléctrica en media tension, se aborda la metodologia de operacién
dentro de CFE, los equipos de operacion y proteccion y su protocolo de
comunicacion y los estandares a cumplir.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones del presente trabajo.



Capitulo 2 Sistemas de distribucion de energia
eléctrica de media tension

2.1 Definicion

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es el conjunto de equipos y
dispositivos eléctricos que permiten el transporte y la distribucion a un determinado
namero de cargas las cuales tienen distintos niveles de voltaje, y ademas estan
ubicadas y dispersas en diversos lugares como se observa en la figura 2.1 [1].

Dependiendo de las caracteristicas de las cargas conectadas al sistema, la
cantidad de energia y las condiciones de seguridad y confiabilidad en las que
deben operar, los sistemas de distribuciébn de energia pueden clasificarse en
industriales, comerciales, urbanos o rurales. Los sistemas de distribucion
industriales comprenden a los grandes consumidores de energia eléctrica, ya que
generalmente reciben el suministro eléctrico en media o alta tensién.

Los sistemas de distribucion comercial son sistemas eléctricos que pueden existir
en grandes complejos comerciales y municipales. Por sus caracteristicas, dichos
sistemas tienen requisitos o caracteristicas especiales en términos de seguridad.

Los sistemas de distribucion urbana proporcionan cargas a poblaciones y nucleos
urbanos de alto consumo, pero baja densidad de carga. En estos sistemas, los
equipos de operacion deben ser adecuadamente seleccionados y correctamente
dimensionados.

Los sistemas de distribucion rural son los encargados de abastecer las cargas
regionales con menor densidad de carga, lo que requiere soluciones especiales
en cuanto a equipamiento de red, ya que en este tipo de sistemas las distancias

son largas y las cargas pequefas.
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Figura 2.1 Configuracion simplificada del sistema eléctrico nacional.



2.2 Definicibn de un sistema de distribuciobn a nivel
internacional

La Red de Distribucion de la Energia Eléctrica o Sistema de Distribucion de Energia
Eléctrica es la parte del Sistema Eléctrico cuya funcion es el suministro de energia
desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales (medidor del cliente).
Se lleva a cabo por los Operadores del Sistema de Distribucion [3].

Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los siguientes:
Subestacion de Distribucion: conjunto de elementos (transformadores,
interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcién es reducir los niveles de alta tension
de las lineas de transmisién (o subtransmisién) hasta niveles de media tension para
su ramificacion en multiples salidas. Circuito Primario. Circuito Secundario [3].

La distribucién de la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion
de la red de transporte se realiza en dos etapas, subestaciones red de transporte.
La primera estd constituida por la red de reparto, que, partiendo de las
subestaciones de transformacion, reparte la energia, normalmente mediante anillos
que rodean los grandes centros de consumo, hasta llegar a las estaciones
transformadoras de distribucion [3].

Intercaladas en estos anillos estan las estaciones transformadoras de distribucion,
encargadas de reducir la tensién desde el nivel de reparto al de distribucién en
media tension. La segunda etapa la constituye la red de distribuciéon propiamente
dicha [3].

Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo (poblacion, gran
industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucién con los
centros de transformacién, que son la Ultima etapa del suministro en media tension,
ya que la tension a la salida de estos centros es de baja tensién [3].

2.3 Definicidon de un sistema eléctrico a nivel nacional y a nivel
zona (Morelia)

Las redes generales de distribucion (RGD), constituyen la infraestructura del
sistema eléctrico nacional mediante la cual se transporta la energia eléctrica a los
usuarios y se integran por las redes en media tension, las cuales operan con niveles
de tension mayores a 1kV y menores a 35kV, y por las redes de baja tension que
operan a niveles de tension igual o menores a 1Kv [4].



2.4 Configuraciones o topologias de un sistema de distribucion
eléctrica

La topologia de una red de distribuciéon de energia se refiere al disefio o
disposicion de la distribucion de energia, que es la forma en que la energia se
distribuye a través de la disposicion de los segmentos del circuito de distribucion
de energia. Esta topologia puede tener las siguientes configuraciones:

e Red radial: En esta configuracion, solo hay una linea de suministro de
energia, por lo que los consumidores solo tienen una opcion de fuente
de energia, y se usa principalmente en areas rurales donde la densidad
de carga es baja y se distribuye en un area grande, como se muestra en
la figura 2.2 en donde se aprecia una configuracion radial, y la figura 2.3

gue muestra el ejemplo de una configuracion radial.
o
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Figura 2.2 Configuracién radial de un sistema eléctrico.
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Figura 2.3 Ejemplo de un sistema eléctrico radial.
e Red mallada: En esta configuracion, hay mas de una linea de

alimentacion, que puede estar respaldada por dos o0 mas circuitos
primarios adyacentes. Dicha configuracién se muestra en la figura 2.4, y
en la figura 2.5 se muestra un ejemplo de un sistema eléctrico en malla.
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Figura 2.4 Configuracién en malla de un sistema eléctrico.
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Figura 2.5 Ejemplo de un sistema eléctrico en malla.

2.5 Clasificacion de las redes de distribucion

2.5.1 Red aérea

En esta configuracién el conductor estd usualmente desnudo y va soportado a
través de aisladores instalados en crucetas en postes de madera o concreto [5].

2.5.2 Partes principales de las redes aéreas

1. Postes: Son los elementos principales en la construccion de sistemas
eléctricos aéreos, de los cuales los postes de concreto son los mas
utilizados en la actualidad, y se utilizan en diferentes tamafios y
resistencias a los esfuerzos mecanicos como se muestra en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Postes de concreto.

Postes de concreto Longitud Resistencia
mecanica
Postes de 12 metros | PCR-12-750 12 mts 750 kg
Poste de 13 metros PCR-13-600 13 mts 600 kg
Poste de 9 metros PCR-9-450 9 mts 450 kg

2. Conductores: Son los principales conductores de la electricidad y se
utilizan para transmitir y distribuir energia eléctrica, también conocidas

como lineas de media tensién. En

las redes aéreas se utilizan

conductores desnudos y semiaislados. como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Conductores.

Conductores
Material Calibre
Cobre 33.60mm”"2 2 AWG
ACSR 53.49mm”2 1/0 AWG
AAC 85.00 mm~2 3/0 AWG

3. Estructuras: Las estructuras en redes de media tensiobn son parte
fundamental de los sistemas de distribucion de media tensién ya que
nos ayudan a soportar los conductores aéreos para poder transmitir y
distribuir energia eléctrica a largas distancias, como se muestra en la

tabla 2.3.
Tabla 2.3 Tipos de estructuras.
Estructuras Nombre Descripcion
TS Te sencilla

i}
|
- [z
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TD

Te doble

CT CadenaenT
PS Punta poste sencilla
o PD Punta poste doble
=i
:\\):(\i;:\;]

AD

Anclaje doble

-l
- C1s

4 [l

VS

Volada sencilla

VD

Volada doble
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VR Volada remate
| S S |
_ VA Volada anclaje
—4 # &
HS Hache de suspension.
I
HA Hache de anclaje
AP Anclaje poste
sifife- e
—sfe—
— e —

4. Aisladores: soportan la carga mecanica que el conductor transmite a la
estructura a través de ellos, y estos deben aislar eléctricamente los
conductores de los apoyos, soportando la tension en condiciones
normales y anormales. Los aisladores pueden ser tipo PD, los cuales
estan diseflados para trabajar en zonas con reportes de descargas
atmosféricas, y tipo PC, que estan disefiados para trabajar en zona con
niveles de contaminacién media, alta o muy alta. Los tipos de aisladores
se muestran en la tabla 2.4.

12



Tabla 2.4 Tipos de aisladores.

Aisladores

Tipo

PD

Existen de varios niveles de tensién como:

13PD (13kV)
22PD (23kV)

e

PC

Existen de varios niveles de tensién como:

13PC (13kV)
22PC (23kV)

5. Equipos de seccionamiento: Estos son dispositivos tanto manuales
como automatizados que permiten manipular las instalaciones o las
maquinas y sus respectivos equipos eléctricos con total seguridad,
aislando eléctricamente los circuitos de potencia y de control de la red de
alimentacion general ante una falla o perturbacion en el sistema, los
cuales se muestran en la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Equipos de seccionamiento.

Equipo

Descripcion

Restauradores

Cuchillas
seccionadoras de

navaja

13
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Banco de capacitores
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6. Transformadores y protecciones: Un transformador es un dispositivo
eléctrico que permite aumentar, disminuir o mantener el voltaje en un
circuito eléctrico de corriente alterna, y sus protecciones son
fundamentales para su correcto funcionamiento en presencia de alguna
falla o perturbacion que se pueda presentar tanto en el sistema primario
como en el secundario, los cuales se muestran en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Transformadores y protecciones.

Dispositivo Descripcion

33 }jir Transformadores de
o distribucion

Corta circuitos
fusible

Apartarrayos
ADOM

Pueden ser para

)

3 é diferente tension
_1“(;':""“ como:
E J C"/ ADOM-12 (13kV)
ADOM 22 (23kV)
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Apartarrayos

é@ ALEA

= Pueden ser para
i | !
\ J— diferente tension
\ como:

W — =

ALEA-13 (13KkV)
ALEA 23 (23kV)

2.5.3 Red subterranea

Este tipo de configuracion es utilizada en donde por razones de urbanismo, estética,
congestion, o condiciones de seguridad no es tan factible el uso de red aérea.

2.5.4 Partes principales de las redes subterraneas

1. Conductores: Cables subterraneos unipolares y multipolares: Tienen
una aislacion conjunta de PVC y XLPE (polietileno de cadena
cruzada), no son ddciles ni flexibles, tienen doble capa de aislacion,
aptos para atmoésferas agresivas, intemperie o en tierra, los cuales se
muestran en la tabla 2.7 [6].

Tabla 2.7 Conductores subterraneos.

Conductor Descripcion
Cable XLP

15



Cable con aislamiento de
polietileno de alta densidad

2. Dispositivos: Al igual que en un sistema eléctrico aéreo, un sistema

subterrdneo también cuenta con dispositivos y equipos para una
correcta operacion, como los transformadores. En este tipo de
configuracion se pueden encontrar tanto tipo pedestal como
sumergibles, al igual que los equipos de seccionamiento, Yy
reguladores. La diferencia es que en este tipo de configuracion se
cuentan con registros en donde se tienen conectores multiples los
cuales nos ayudan con la distribucién de la energia eléctrica. Estos
dispositivos se muestran en la tabla 2.8 [6].

Tabla 2.8 Dispositivos en redes subterraneas.

Transformadores monofasicos
tipo pedestal

Transformadores monofasicos
tipo sumergible

Transformadores trifasicos tipo
pedestal

16



e N

Transformadores trifasicos tipo
sumergible

Equipo de medicion en media
tension tipo pedestal para
distribucion subterranea

Conector tipo multiple MT

Apartarrayo tipo codo

Registro eléctrico de media
tension

17



Capitulo 3 Mantenimiento de sistemas de distribucion

de energia eléctrica de media tension

3.1Definiciones de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: es la correccidon de las fallas o emergencias
graves cuando estas se presentan y que ocasionaron una interrupcion en
el sistema o en la red de distribucion.

Existen dos tipos de mantenimiento correctivo, que son el programado y
el no programado. El no programado se refiere a la reparacion del sistema
ante una falla grave después de que se presenta, y el mantenimiento
programado, es aquel en que se realiza la correccion de la falla cuando
se cuenta con todos los recursos tanto material, herramientas, elementos,
informacion y el personal necesario.

Entonces la decision entre corregir una falla de forma programada o de
forma inmediata marcar la importancia del equipo, elemento o dispositivo
en el sistema.

Mantenimiento preventivo: es la ejecucion de un sistema de
inspecciones programadas, con el fin de detectar las condiciones y
estados inadecuados en ciertos elementos, equipos o dispositivos, que
puedan provocar, fallas, interrupciones o averia grave en el sistema, el
objetivo principal de este mantenimiento es el aumentar la disponibilidad
y la confiabilidad del sistema y asi evitar fallos imprevistos que puedan
provocar una emergencia o falla mayor.

Algunas de las actividades que se realizan son: la realizacion de
inspecciones, el reemplazo de piezas, equipo o dispositivos dafiados y
reparaciones programadas.

Mantenimiento predictivo: consiste en pronosticar el o los puntos de
falla de un componente, equipo o dispositivo dentro del sistema, con la
finalidad de que dicho componente 0 equipo se pueda reemplazar antes
de que falle y que pueda provocar una interrupcion o una falla grave al
sistema.
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3.2 Aspectos de seguridad que deben cumplir el personal de
CFE previo a la realizacion de mantenimiento

Todos estos lineamientos estan descritos en el RSH, (Capitulo 100 Distribucion), el
cual tiene como objetivo la proteccion tanto a la salud como a la integridad fisica de
los trabajadores, instalaciones y equipos que pertenecen a CFE [7].

Lo primero que se tiene que saber al hacer cualquier tipo de mantenimiento, es el
tipo, la tensién de operacion y la ubicacion del circuito, como de los dispositivos para
bloquear y seccionar el circuito por seguridad.

Y para conocer toda esta informacién, existe los diagramas unifilares de cada uno
de los circuitos como de las subestaciones que los alimentan, se cuentan la
digitalizacion de la localizacion geogréfica de la colocacion de todos los circuitos y
dispositivos conectados a este en diversos programas de ubicacion por GPS.

También se tiene que saber que existen dos tipos de licencias para hacer maniobras
de mantenimiento las cuales son:

- Licenciaen lineaviva: son licencias que se solicitan para trabajos en donde
se realicen maniobras con dispositivos energizados y que no requieran que
se interrumpa el suministro eléctrico.

- Licencia en linea muerta: son licencias que se solicitan para trabajos en
donde se realicen maniobras con dispositivos desenegizados y que si se
requiera la interrupcion del suministro de una parte o de todo el circuito para
realizar maniobras.

También se tiene que conocer la nomenclatura de los circuitos, por ejemplo:

e Circuito SUN04020: desarrollando la clave, podemos conocer que el
circuito esta alimentado por la subestacién eléctrica Santiago Undameo,
el circuito es 04020, el 40 se refiere a la tensién de operacion, la cual es
de 13.8kV, y el 20 nos indica el tipo de dispositivos conectados en el
circuito.

e Otro ejemplo es el VMDO05020: al igual que al anterior, la clave indica
gue el circuito esta alimentado por la subestacién eléctrica Villa Madero,
el circuito es el 05020, el 50 es la tension de operacion la cual es 23kV, y
el 20 de igual forma nos dice el tipo de dispositivos conectados en el
circuito.
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El reglamento de seguridad e higiene se divide en varias secciones, en
las cuales describe todas las reglas que se deben acatar tanto como
trabajador como jefe de area o supervisor [7].

Seccién 102 responsabilidad de la seguridad.

. Seguridad propia y de los demas: la seguridad en el trabajo es
responsabilidad de todos, nadie puede ser obligado a violar las reglas de
seguridad. Esto es aplicable para todos los trabajos.

. Trabajos con manejo de personal: todo personal con uno 0 mas

trabajadores a su mando tiene las siguientes responsabilidades:

1. Cumplir con la Reunién de Inicio de Jornada (RIJ), todos los dias
laborales.

2. Planear todas las maniobras, y verificar con el cumplimiento de la
Reunion de Inicio de Maniobra (RIM).

3. Toda supervision que realice debe iniciar verificando con los aspectos
de seguridad.

4. Cumplir y hacer cumplir con las reglas de seguridad.

5. EXxigir con sus trabajadores la inspeccion de todas las herramientas,
equipos y dispositivos antes y después de su uso.

6. Verificar que los trabajadores ejecuten sus actividades conforme a los
procedimientos de trabajo establecidos, evitando el uso de material,
equipo o dispositivo defectuoso o dafado.

7. Controlar el acceso de personas en el area de trabajo.

8. Impedir que trabajadores que no se encuentren en condiciones tanto
fisica como mentalmente laboren.

9. Impedir el juego o las bromas en especial las que pueden provocar
accidentes.

10.Impedir que trabajadores que no cuenten con la constancia de
habilidades laborales y experiencia ejecuten maniobras. En caso de
realizarlas en capacitacion lo hara bajo la supervision de un persona
experimentada y capaz que permanecera en el lugar de trabajo.

11.Exige y vigilar el uso adecuado del equipo de comunicacion.

12.Prohibir el uso de teléfonos celulares y otros dispositivos electrénicos
al personal que ejecute maniobras.

. Reporte y correccion de condiciones y actos inseguros: todos los
trabajadores tienen la obligacion de reportar a su jefe inmediato, a la

comision de seguridad e higiene, asi como al representante sindical, y
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también debera de corregir cualquier condicion de comportamiento
riesgoso que pueda crear una situacion de accidente.

Reporte de accidentes e incidentes: es responsabilidad de todo trabajador
reportar a su jefe inmediato y a la comision de seguridad e higiene tan
pronto como sea posible los accidentes o incidentes ocurridos y/o
presenciados y ambos deben dictar medidas para su control y difusion.

Seccion 104 experienciay capacidad de los trabajadores.

. Trabajos en maniobras de distribucion: impedir que trabajadores sin la
constancia de habilidades laborales y experiencia, ejecuten labores en
maniobras de distribucion y en caso de realizarla en capacitacion tutelar, lo
haran bajo la direccion de una persona experimentada y capaz, quien
permanecera en el lugar de trabajo, se consideran como algunas maniobras
de distribucion las siguientes:

1.

9.

Trabajo en lineas, subestaciones, equipos energizados/desenergizados y
en cercania a cualquiera de ellos.

Trabajos en alturas.

Trabajos en bovedas, pozos de visitas, trincheras, ductos y registros de
distribucién subterranea.

Manejo de sustancias o residuos peligrosos.

Manejo de posteria, estructuras, maniobras con materiales o equipo
pesado, utilizando equipo para izar.

Conduccién y operacion de equipo hidraulico, conduccion de vehiculos
con remolque.

Manejo y uso de explosivos.

Manejo de herramientas de potencia: eléctrica, de combustién interna,
hidraulica, neumatica o accionada a base de pélvora.

Trabajos de corte y soldadura.

10.Operacioén de equipo de pruebas o laboratorio.
11. Operacién del laboratorio de pruebas a equipo de linea viva.
12. Operacién de equipo eléctrico para traslado de carga, enlace, o

regulacion de tension eléctrica.

13.Lavado o limpieza de aislamiento.

14. Aplicacion de silicon en aislamiento.

15. Puesta en servicio de instalaciones.

16. Trabajo de construccion y mantenimiento.
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. Obligacién en materia de capacitacion: es obligacion de todo trabajador
acudir a las platicas, practicas o cursos que se dicten sobre Capacitacion de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

. Conciencia del riesgo: Por muy capaz y experimentado que sea el trabajador,
debe seguir los procedimientos de maniobra e instructivos de trabajo
aprobados, observando las medidas de seguridad establecidas, utilizar el
equipo de trabajo y proteccién personal necesario.

Siempre se deben considerar los riesgos potenciales en las maniobras de
trabajo, nunca se pueden predecir las consecuencias, ya que el menor de los
descuidos puede ocasionar un accidente.

Cuando se trabaje en partes altas, debe bloquearse el paso con barreras
adecuadas para impedir la circulacion de peatones y vehiculos dentro del
area de trabajo y evitar sean golpeados por algun objeto.

. Capacidad fisica y mental del personal: la capacidad fisica y mental de los
trabajadores que se ocupen en labores con grado de riesgo alto, deben ser
con plenitud de facultades para el desarrollo de su actividad.

No debe permitirse que un trabajador distraido realice este tipo de labores.
Fisicamente el trabajador debe ser apto para el esfuerzo que se va a realizar,
tomando en cuenta los exdmenes médicos periodicos.

Debe vigilarse las condiciones de fatiga del trabajador en este tipo de labores,
principalmente cuando se labora en condiciones climatoldgicas extremas.

Instrucciones de trabajo: Estas deben ser claras y precisas contando con la
autorizacion de su area. El responsable de solicitar la licencia él y solo él dara
la orden de inicio y término de los trabajos.

En caso de emergencias dichas instrucciones deben apegarse a las Reglas
de Despacho y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional vigente.

e Seccion 105 proteccion de area de trabajo.
. Transito de peatones: Antes de iniciar cualquier trabajo que pueda poner en

peligro al publico o a los trabajadores, se debe delimitar el area con avisos
preventivos, barreras normalizadas, conos fosforescentes y cinta
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delimitadora de tal manera que sean perfectamente visibles al transito que
se acerca al lugar de trabajo [7].

Durante la noche, se deben usar sefiales luminosas o reflejantes. Cuando la
naturaleza del trabajo y las condiciones del trafico lo justifiguen, debe un
trabajador dedicarse exclusivamente a advertir al trafico sobre los riesgos
existentes, utilizando banderolas rojas durante el dia o sefiales luminosas
durante la noche.

Durante el dia, los hoyos, cepas, registros y pozos de visita sin tapa u
obstruccion, deben identificarse con sefiales de peligro, tales como avisos
preventivos y acordonamiento, conos fosforescentes o barreras. Durante la
noche se deben usar sefiales luminosas o reflejantes.

Cuando la naturaleza del trabajo y las condiciones del tréafico lo justifiquen,
se debe solicitar el auxilio de las autoridades de transito competentes, para
advertir al tréfico sobre los riesgos existentes.

. Trabajadores: Cuando por razén de los trabajos se expongan a partes
energizadas, en movimiento o con materiales que por su naturaleza puedan
ocasionar un riesgo, deben colocarse avisos preventivos y/o guardas, para
advertir a los otros trabajadores de las condiciones peligrosas existentes en
el area.

Cuando se trabaje en areas con secciones multiples semejantes, como es el
caso de una seccion de la subestacion, la seccion de trabajo se delimitara en
forma notoria a nivel de piso. En partes elevadas y energizadas deben ser
protegidas con el equipo de la clase adecuada y acordonandolas o usando
barreras con avisos preventivos, a fin de evitar contactos accidentales con
partes energizadas tanto de la propia seccién de trabajo como de secciones
adyacentes.

Por la misma razén, de tenerse secciones multiples muy semejantes en las
subestaciones, no debe atenderse mas de un area de trabajo en forma
simultanea, para prevenir maniobras accidentales por errores de
coordinacion entre grupos y errores de operacion, a menos que se presenten
emergencias, en cuyo caso el responsable de supervision y control de los
trabajos invariablemente sera el jefe del area.

. Conductores caidos a baja altura: Todo trabajador que encuentre cables o
alambres caidos o a baja altura, que representen peligro, informara de la
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situacion peligrosa a su jefe inmediato, colocando avisos preventivos y
quedandose a vigilar para controlar los riesgos. De estar facultado y contar
con el medio necesario, debe proceder a corregir la falla.

e Seccion 107 equipos de proteccion.

A. Aspectos Generales. se debe impedir a todo trabajador la ejecucién
de alguna tarea si no utiliza los equipos de proteccion suficientes,
adecuados y en buen estado. Es obligacion de los trabajadores el
cuidado, mantenimiento, resguardo y uso correcto de los equipos de
proteccion [7].

Los equipos de proteccion personal deben ser limpiados e
inspeccionados por los trabajadores antes de cada utilizacion y
después de usarlos. De encontrarse en mal estado, no los debe utilizar
y gestionara su reposicion.

En caso de duda sobre el estado de sus equipos de proteccion, los
reportara a su jefe inmediato, quien los verificara y dictaminara lo que
proceda. De persistir la duda o en caso de desacuerdo, se informara
a la comisiéon de seguridad e higiene, quien resolvera lo conducente.

Todos los equipos de proteccién cumplirdn con las especificaciones
técnicas correspondientes y lo establecido en la normatividad oficial,
normatividad interna de CFE y en el contrato colectivo de trabajo, cuyo
cumplimiento vigilaran las comisiones de seguridad e higiene.

Queda prohibido alterar las caracteristicas originales del equipo de
proteccion personal, ya sea modificando su estructura o adicionando
accesorios no normalizados.

En la via publica se debe utilizar chalecos con tiras reflejantes o arnés
normalizado en actividades de piso, donde exista trafico vehicular y

peatonal.

Para todo personal de campo se recomienda el uso de ropa interior de
algododn.
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B. Proteccion de la cabeza: ademas de las otras tareas o lugares que se
especifiguen en alguna otra parte de este reglamento, debe usarse

casco protector ala ancha clase “e” con barboquejo, y en su caso
careta facial en los siguientes lugares o tareas especificas:

Al trabajar en lineas o equipos energizados / desenergizados
0 en su proximidad, incluyendo instalacion y verificacion de
equipos de medicion, la instalacion de servicios, cortes,
desconexiones, toma de lectura y reparto de recibos.

Al ascender, descender o trabajar en lo alto de postes,
estructuras, canastillas o escaleras portétiles, en tareas de
construccion, operacion o mantenimiento de lineas y redes,
incluyendo las maniobras con fusibles.

Al abrir o cerrar cuchillas para conectar o desconectar lineas
0 equipos.

Durante el tendido y tensionado de conductores.

Al conectar o desconectar equipos de puesta a tierra.

Al transitar o realizar tareas por debajo de trabajadores que
se encuentren laborando en un nivel superior.

Al transitar o permanecer en las &areas de subestaciones
como cuartos de baterias o cualquiera que sea su condicion
de operacion, mantenimiento o de construccion.

En general, en todos aquellos trabajos en los que se
manipulen o muevan objetos por encima de los trabajadores,
tales como maniobra de carga o descarga, ereccion o
desmantelamiento de postes o estructuras, etc.

En todos los casos anteriores, el casco que se utilice sera el
proporcionado por CFE contra impactos y dieléctricos, ala
ancha clase “E”.

10.Queda prohibido alterar sus caracteristicas originales como:

perforar, pintar, recortar o agregar partes metélicas o de otra
indole a los cascos protectores.

C. Proteccion de los ojos: ademas de las otras tareas o lugares que se
especifiqguen en alguna otra parte de este Reglamento, debe utilizarse
proteccion ocular en los siguientes lugares o tareas especificas:

1.
2.
3.

Al trabajar en lineas o equipos energizados.

Al instalar, verificar o retirar equipos de medicion.

Al manejar acidos o electrolitos, solventes organicos o
compuestos calientes.

Al efectuar trabajos de corte y soldadura, asi como estafiado.
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5. Al abrir o cerrar cuchillas para conectar o desconectar lineas
0 equipos.

6. Al trabajar con maquinas-herramientas, herramientas de
potencia: eléctricas, hidraulicas, neuméticas o a base de
poélvora o herramientas hidraulicas de corte o compresion.

7. Al efectuar conexiones o desconexiones en lineas y redes de
distribucion subterranea.

8. Al cortar o empalmar cables o limpiarlos con cepillo y al
entorchar retenidas.

9. En general, al utilizar herramientas y materiales que pueden
producir particulas desprendidas, como es el caso de
cincelado, esmerilado, fracturado con marro, etc.

10.Reponer fusibles operados en ramales, transiciones y bancos
de distribucion.

11.Al realizar cortes y conexiones en medidores.

12. Al realizar trabajos de poda.

A todo trabajador se le dotar4 de su proteccién ocular, lentes
claros para trabajos nocturnos y obscuros para trabajos diurnos.
de requerirse graduacion, los lentes de proteccién deben cumplir
este aspecto.

D. Proteccion de las manos: ademas de las otras tareas o lugares que se
especifiguen en alguna otra parte de este reglamento, deben usarse guantes
de cuero, en los siguientes lugares o tareas especificas:

1. Cuando se manejen objetos cortantes, filosos, abrasivos, con
astillas o rebabas, o al utilizar herramientas que pueden
producirlos o al manipular aisladores y otros objetos de
porcelana o vidrio.

2. Al manipular cables, postes y herrajes.

3. Al escalar o descender de postes, estructuras y torres.

4. En la limpieza de brechas y poda.

Para el manejo de acidos, solventes organicos, bifenilos
policlorados y otras substancias irritantes, téxicas o corrosivas,
se usaran guantes especificos para sustancias quimicas
aprobados por el departamento divisional de seguridad e higiene.

E. Proteccion respiratoria: ademas de lo que se especifique en alguna otra parte
de este reglamento, antes de ejecutar los trabajos siguientes verificard que
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exista una ventilacion adecuada, de no haber una buena ventilacion natural
se proveera de ventilacion artificial ademas de utilizar el equipo de proteccion
respiratoria aprobado por el Departamento Divisional de Seguridad e
Higiene.

1. Trabajos en los que produzcan o existan polvos, gases o
vapores asfixiantes, irritantes o toxicos.

2. Trabajos de corte, soldadura o estafiado.

3. Manejo de Bifenilos Policlorados (askareles) en lugares
confinados.

4. En la inspeccion interna durante el mantenimiento de
transformadores de potencia y en interruptores de gran
volumen de aceite.

5. En el mantenimiento de interruptores con hexafluoruro de
azufre (SF6).

6. Durante trabajos de pintura a pistola de aire o aerosol.

7. Durante la limpieza de aislamiento mediante aire comprimido
con material abrasivo.

F. Proteccion contra riesgos eléctricos.

1. En maniobras en lineas energizadas o desenergizadas no se
deben portar accesorios metalicos personales como: reloj,
anillos, pulseras, aretes, cadenas, celulares, llaves, y otros
objetos que puedan establecer una referencia de tierra.

2. Todos los equipos de proteccién aislantes, como guantes,
mangas, mantas y cubiertas protectoras en general, asi como
escaleras de fibra de vidrio, pértigas y camion con canastilla,
deben invariablemente ser inspeccionados antes de cada
trabajo, para asegurarse de su buen estado y limpieza. Deben
ademas probarse conforme al programa de pruebas o cuando
haya dudas sobre su estado fisico.

3. Para aislarse eléctricamente, evitando formar parte de un
circuito eléctrico entre fases o de fase a tierra, los
trabajadores deben usar plataformas aisladas, canastillas
montadas en gruas con brazo aislado o pértiga. Los guantes
y mangas dieléctricos se utilizaran obligatoriamente como
proteccion, para evitar contactos con puntos de un potencial
eléctrico distinto al que en ese momento se esté trabajando.
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4. De acuerdo a lo anterior, el trabajador no debera tocar
simultaneamente dos puntos con diferente potencial eléctrico
voluntariamente, usando como medio de aislamiento Unico
sus guantes dieléctricos. Por ejemplo, no debe tocar un
conductor energizado mientras esté parado directamente en
el poste, aunque utilice guantes dieléctricos de la clase
adecuada.

5. En forma similar, las cubiertas protectoras y las mantas se
deben utilizar como proteccién contra posibles contactos
accidentales, con puntos de un potencial eléctrico distinto al
cual se esté trabajando en un momento determinado y no
depender voluntariamente de ellas como el Unico medio de
aislamiento.

6. Los trabajadores deben evitar tocar o recargarse en las
mantas o cubiertas protectoras instaladas, mientras se
encuentren tocando al mismo tiempo una parte con potencial
eléctrico distinto.

7. Cuando sea necesario utilizar y aplicar guantes, mangas y
cubiertas protectoras aislantes de diferentes clases en una
zona delimitada, se debe tener especial cuidado en
identificarlos con el propdsito de evitar confusiones.

G. Guantes dieléctricos.

1. Todo par de Guantes Dieléctricos debe ser Clase 00, 0, 1, 2,
3y 4. Los guantes deben ser probado periddicamente cada
seis meses como minimo y conforme a un programa
establecido coordinadamente por el Departamento de
Seguridad e Higiene y la Subgerencia de Distribucion.

2. Todo guante dieléctrico dafiado debe mutilarse parcialmente,
para asi identificarle y evitar su utilizacion por equivocacion.

3. Eltamafio de los guantes corresponderd a la talla de la mano
del usuario.

4. Los guantes dieléctricos deben usarse unicamente en la
mano para la que fueron fabricados, no debiendo usarse “al
revés”. Esto es, no se volteara el guante izquierdo para usarlo
como derecho o viceversa.

5. Durante el periodo de uso, el trabajador tiene la
responsabilidad de vigilar su buen estado y limpieza,
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dandoles el uso, cuidados, mantenimiento y almacenamiento
segun la especificacion del fabricante.

6. Cuando se utilicen los guantes dieléctricos, no se usara: reloj,
anillos, pulseras u otros objetos que puedan dafnarlos.

7. Los guantes dieléctricos se usaran SIEMPRE con sus
guantes protectores de piel y de algodon, que seran de la talla
correspondiente al de hule.

8. De acuerdo a la clase de guantes dieléctricos, el trabajador
no debe usarlos en tensiones mayores a las establecidas en
la tabla 3.1. La utilizacién correspondiente en el punto 15 de
este inciso, ni para otros fines que no sean exclusivamente
proteccién personal.

9. Al inspeccionar sus guantes dieléctricos antes de utilizarlos,
el trabajador debe verificar que no tengan abrasién excesiva,
raspaduras, astillas, burbujas, cortaduras, grietas
perforaciones y otros dafios semejantes, de presentarse
alguno de estos dafios el guante debe destruirse aun cuando
pase las pruebas dieléctricas. Asi mismo, les efectuaran
como minimo la prueba de aire. Tanto la inspeccion como la
prueba de aire y deben hacerse por ambas caras del guante
al derecho y al revés. Para el uso de los guantes se debe usar
talco.

10.Los guantes protectores de piel deben mantenerse limpios,
libres de grasa o aceites, tierra, rebabas, astillas, etc., y sin
roturas o perforaciones, no debiendo usarse como guantes de
trabajo comun; por su parte, no deben usarse guantes de
cuero de trabajo comin como protectores de los de hule.

11.Cuando no se estén usando los guantes dieléctricos, se
deben guardar en su correspondiente bolsa de lona ahulada,
con el extremo del pufio hacia el fondo de la bolsa.

12.En su almacenamiento, se debe evitar que sufran dobleces o
esfuerzos mecanicos, debiendo guardarse en bolsas de lona
ahulada, en lugar fresco y seco, alejados de los rayos directos
del Sol y otras fuentes de calor, limpias y secas, por su lado
derecho.

13.En caso de contacto de los guantes dieléctricos con aceites,
grasas y otros derivados del petréleo, deben limpiarse de
inmediato, lavarse y probarse posteriormente.

14.Los guantes dieléctricos deben mantenerse limpios, para lo
cual se deben lavar con jab6n neutro y agua tibia, dejandolos

29



secar en un lugar fresco, a la sombra, con los dedos hacia
arriba y/o utilizando una toalla suave y limpia.

15.Los guantes dieléctricos, mangas, mantas y cubiertas
protectoras aislantes, reciben la siguiente denominacion:

a.

Al conectar y desconectar servicios en baja
tensién energizada, debe utilizar guantes de la
clase “0” con su protector, tanto en tiempo normal
como humedo.

16.Ademas de los casos o labores que se indiquen en alguna
otra parte de este reglamento, deben usarse guantes
dieléctricos de la clase adecuada en los casos o tareas que
se enlistan a continuacion:

a.

Cuando se trabaje con equipo o lineas
energizadas, en tareas de construccion o
mantenimiento, desde canastillas o plataformas
aisladas.

Cuando se trabaje en contacto con estructuras
gue soporten circuitos energizados de media y
alta tension, sobre los que se esté trabajando en
ese momento.

Cuando se manejen conductores que vayan a ser
instalados o removidos, de estructuras que
soporten otros circuitos de media tension
energizados.

Cuando se toquen postes 0 equipos que estan
siendo colocados o retirados en la cercania de
lineas o partes energizadas de media y alta
tension [7].

Al efectuar conexiones o desconexiones en
sistemas subterraneos.

Cuando se esta trabajando con maquinas o
equipos moviles, en la cercania de lineas o
equipo energizado de media y alta tension.

Al abrir o cerrar cuchillas con maneral propio.
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Tabla 3.1 Tensiones y corrientes de prueba.

TENSIONES Y CORRIENTES DE PRUEBA

PARA ELEMENTOS DE HULE DE USO ELECTRICO

TEJJ&S&%;ADE TENSION CORRIENTE MAXIMA TENSION
CLASE (Tension de MiNIMA DE DE F'—'i‘“ MAXIMA DE
PERFORACION en m uso
aguante)
En kV EH KV [rcm) c.a. kV {rcm)
n kY {rcm) 250 | 250 | 400 | 450
0o 25 4 8 | 12 | - - 0.5
0 5 & 8 | 12 | 14 | 16 1
1 10 20 - | 14 |16 | 18 7.5
2 20 a0 - | 16 | 18 | 2D 17
3 3o 40 - |18 |20 | 22 26.5
4 40 50 - - | 22| 24 36
H. Mangas dieléctricas.

1. Durante el periodo de uso, el trabajador tiene la
responsabilidad de vigilar su buen estado y limpieza, dandole
el uso, cuidado y mantenimiento necesario.

2. Debe ser probada su calidad dieléctrica cada 6 meses como
minimo 'y conforme a un programa establecido
coordinadamente por el Departamento de Seguridad e
Higiene y la Subgerencia de Distribucion.

3. Toda manga dieléctrica dafiada debe mutilarse y desecharse
para evitar su utilizacion.

4. De acuerdo a la clase de manga dieléctrica, el trabajador no
las usara en tensiones mayores a la de su disefio, ni para
otros fines que no sean exclusivamente de proteccién
personal.

5. Al inspeccionar las mangas dieléctricas, antes de utilizarlas,

el trabajador verificard que no tengan abrasion excesiva
raspaduras, astillas, burbujas, cortaduras, grietas,
perforaciones u otros dafios semejantes.
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6. Cuando no se estén usando las mangas dieléctricas, deben
guardarse en una bolsa de lona ahulada.

7. En su almacenamiento, se evitara que sufran dobleces o
esfuerzos mecanicos debiendo guardarse en su forma natural
en lugar fresco y seco, alejados de los rayos directos del sol
y otras fuentes de calor, limpias y secas, por su lado derecho
[7].

8. En caso de contacto de la manga dieléctrica con aceites,
grasas y otros derivados del petréleo, deben limpiarse de
inmediato con agua y jabon neutro.

9. Las mangas dieléctricas deben mantenerse siempre limpias,
para lo cual se deben lavar con jabén neutro y agua tibia,
dejandolas secar en un lugar fresco y a la sombra, evitando
los rayos del Sol que puedan dafarlas.

I. Mantas y cubiertas protectoras aislantes.

1. Conforme al programa establecido coordinadamente por el
Departamento de Seguridad e Higiene y la Subgerencia de
Distribucién, las mantas y cubiertas flexibles deben ser
probadas en su calidad dieléctrica cada 6 meses como
minimo. Las cubiertas protectoras rigidas deben ser probadas
como minimo una vez al afio.

2. De acuerdo a su clase, no se usaran en tensiones mayores a
las de su disefio y utilizacion.

3. Las cubiertas protectoras del tipo flexible deben usarse
exclusivamente como proteccién del trabajador de posibles
choques eléctricos y por ningdn motivo se usardn como
aislamiento eléctrico entre partes de la instalacion con
diferente potencial. De no hacerse asi los esfuerzos eléctricos
y mecanicos combinados pueden ocasionar dafios a las
cubiertas. Un ejemplo de lo que NO debe hacerse, es apoyar
directamente sobre una cruceta un conductor al que
previamente se le haya colocado una cubierta protectora.

4. Al inspeccionarlas, antes de cada uso, se verificara que no
tengan huellas de abrasion, astillas, burbujas, cortaduras,
grietas, agujeros y otros dafios semejantes.

5. Su almacenamiento y transporte, cuando no estén en uso, se
hardn en cajas o compartimientos especiales, que les
protejan del agua, contaminantes, objetos punzocortantes o
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abrasivos, temperaturas excesivas y de los rayos directos del
Sol.

Se debe hacer uso de tapete dieléctrico y/o pintura epoxica
en piso, cuando se esté trabajando en tableros de servicios
propios del VCD o VCA.

En caso de contacto con aceites, grasas, acidos, solventes,
creosota y otros derivados del petrdleo, deben limpiarse de
inmediato. La limpieza se debe hacer con jabdn neutro y agua
tibia, secandolos con una toalla suave y limpia.

Queda prohibido aventar o dejar caer desde alturas, las
mantas y cubiertas protectoras. Para ese fin se debe usar
mandadera con cubeta o bolsa de lona. Debe evitarse
dejarlas instaladas después de la jornada.

Ademas de los casos o tareas que se indiquen en alguna otra
parte de este Reglamento, se deben usar mantas y/o
cubiertas protectoras aislantes en los casos que se enlistan a
continuacion:

a. Al tender o retirar conductores que puedan entrar
en contacto con otros conductores o equipos
energizados.

b. Cuando se instalen o remuevan postes, en la
cercania de partes energizadas.

c. En los trabajos de lineas energizadas con
guantes de hule y plataformas aislantes o
canastillas.

d. En general, debe cubrirse todo punto que el
trabajador o los objetos que manipule puedan
alcanzar, en forma accidental o voluntaria y que
tengan un potencial eléctrico distinto del que en
ese preciso momento esté sujeto el trabajador.

J. Ropa de trabajo y calzado.

1.

En general para todos los trabajos es obligatorio el uso de la
ropa y calzado proporcionado por CFE completo y sin
modificaciones en su disefio original.

Durante toda la jornada de trabajo es obligatorio usar la
camisa fajada y abotonada, tanto de mangas como del pecho.

33



K. Arnés de seguridad, bandola y linea de vida.

L. Maneas.

1. Antes de cada uso del arnés de seguridad, bandola y linea(s)

de vida, deben inspeccionarse, verificando su buen estado.
Se deben revisar anillos, ganchos, hebillas, remaches,
costuras, ojales y el estado general de las cintas, vigilando
gue no haya desgaste excesivo, fracturas y rajaduras. Al
aparecer la cinta roja de la bandola ésta debe desecharse.
Queda prohibido usar la bandola, las lineas de vida y/o el
arnés para elevar o bajar materiales y objetos o para cualquier
otro fin que no sea su funcion exclusiva, que es la de asegurar
al trabajador mientras labora en niveles elevados.

Al embandolarse, se debe tener la certeza de que el apoyo
sea firme y seguro. Asimismo, no se confiard del sonido o
“clic” que se produce al fijar los ganchos de la bandola en los
anillos D del arnés, sino que se debe comprobar viendo que
efectivamente estén debidamente acoplados. Para
embandolarse, nunca se colocaran los dos ganchos de la
bandola en el mismo anillo, ya que su hebilla no esta disefiada
para soportar esfuerzos.

Durante el ascenso y al hacer cambio de maneas para librar
obstaculos en todo momento el liniero debe estar asegurado
mediante la linea de vida o la bandola, esta dltima siempre
debe estar arriba del obstaculo. Durante toda la maniobra y al
descenso, debe estar firmemente sujeta la linea de vida, del
arnés al puente de las maneas, de ser necesario se puede
apoyar con un estrobo.

Cuando una bandola se encuentre en malas condiciones
debe cortarse antes de darse de baja.

Por ningun motivo se debe llevar herramienta en el cinturén
del arnés y tampoco poner accesorios no normalizados como
el gancho de cobre.

Las Maneas que se utilicen para escalar postes deben ser de
19 mm de diametro y estar siempre en buen estado.
Revisarse minuciosamente antes de cada uso. Queda
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prohibido utilizarlas como estrobos o para otro fin que no sea
el escalar postes.

2. Toda manea en mal estado se inutilizar4 cortdndola.

3. Deben usarse solamente maneas del tipo normalizado; la de
trabajo, de doble gasa o paralela y la de seguridad de trenza.

M. Soga mandadera.

1. Debe ser utilizada por todo trabajador que labore en alturas,
llevandose consigo debidamente enrollada junto con el
estrobo y garrucha tanto en el ascenso como en el descenso.

2. En el caso de ascenso a lineas de alta tension y torres de
comunicacion, podra llevarse desenrollada siempre y cuando
cuente con el apoyo de personal en piso.

e Seccion 109 trabajos en alturas.

A. Reglas generales.

1. Todo trabajador que labore en una posicion elevada del.80 mts sobre
el nivel de piso, debe asegurarse mediante el uso de arnés de
seguridad, bandola y lineas de vida, al puente de la manea de
seguridad o en algun estrobo (en caso de ser necesario), asegurado
en algun punto fijo de la estructura o de algin otro medio normalizado
aprobado por el departamento divisional de seguridad e higiene [7].

2. Antes de escalar postes, escaleras, andamios, arboles y en general
toda estructura elevada, los trabajadores deben determinar, en la
medida de los posible, que dichas estructuras sean capaces de
soportar los esfuerzos adicionales o no balanceados a los que seran
sujetos. Esta revision se hara también a techos, paredes, cornisas,
muretes, tubos de recepcion de acometidas, etc., de los usuarios.

3. Cuando se tengan indicios de que los postes, escaleras o estructuras
puedan caer mientras alguien los escala o trabaja en ellos, no debe
escalarse hasta en tanto no hayan sido asegurados con “vientos” o
algun medio igualmente eficaz.

4. Todo trabajador debe utilizar el arnés normalizado sujetandolo a la
linea de vida correspondiente, se embandolaran y sujetaran con su
arnés al puente de las maneas; también para el cambio de maneas al
librar un obstaculo, asi como para posicionarse en el punto de trabajo,
no debe quitarse la manea de la corva de la pierna. En caso de

35



ascenso o descenso con picos escaladores (espuelas), el trabajador
lo hara con la linea de vida del arnés sujeta al estrobo que previamente
debio instalar al poste.

5. Para pasar las herramientas y materiales entre diferentes niveles, no
deben arrojarse, deben utilizarse cubeta de lona, polea con soga
mandadera y gancho.

6. Mientras se trabaja en alturas, los materiales y herramientas no deben
dejarse donde se puedan caer accidentalmente, el material pesado
debe atarse, las herramientas y materiales pequefios deben
mantenerse en cubeta de lona portaherramientas.

7. Por ningun motivo el trabajador debe utilizar los herrajes propios de la
estructura o los que son colocados por compafilas de tv cable,
lamparas, etc., para pararse y desempefiar trabajos propios de la
maniobra ya que estos pudieran ceder y provocar algun accidente por
caida a diferente nivel.

8. A excepcidn de las maniobras establecidas para el liniero universal, el
resto de las maniobras debe considerar el apoyo de un trabajador en
piso.

B. Equipos de proteccion.

1. Se deben revisar siempre antes de utilizarse bandolas,
arneses, picos escaladores y sus almohadillas y correas,
maneas, escaleras portatiles y en general todo el equipo para
escalar y de proteccion, en caso de dafios o defectos, no
deben usarse.

2. Inmediatamente antes de que la bandola soporte el peso del
trabajador, debe asegurarse que los ganchos estén
colocados adecuadamente en sus correspondientes anillos
“‘d” arnés de seguridad. esta verificacion se debe hacer
visualmente, no confidndose del sonido o “click” caracteristico
de esta operacion. asimismo, la colocacién de la bandola se
hard a un punto firme y seguro, del que no pueda
desprenderse accidentalmente.

C. Trabajos en lo alto de postes.

1. Antes de escalar, se debe revisar su empotramiento y otros
posibles dafios. Se verificaran las buenas condiciones del
empotramiento, tanto por encima como a 30 cm por debajo del nivel
del suelo, esta misma verificacion debe hacerse cuando se vayan
a retirar o a tensionar nuevos conductores.
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2.

Antes de ascender, se debe revisar el poste fijjandose en las
rajaduras, grietas, nudos, etc., para evitar meter una espuela en
ellos, asi como para verificar la existencia de clavos, pedazos de
alambre, anuncios metalicos, astillas, enjambre de abejas, etc.,
gue puedan ocasionar lesiones o entorpecer el escalamiento, en
caso de que un poste de madera tenga grietas o nudos que se haga
peligroso escalarlo con espuelas, se debe utilizar otro medio.
Cuando dos o mas trabajadores vayan a escalar el mismo poste,
el primero debe estar ya arriba, embandolado, antes de que el
siguiente trabajador empiece a escalar asi sucesivamente,
procurando ascender en direccion diferente a la posicion del
trabajador embandolado.

Antes de ascender y descender en estructuras con peldafio, el
trabajador debe colocarse la bandola cruzada hacia el hombro,
para evitar enganchamientos.

Cuando se trabaje en alturas, invariablemente el liniero de piso
debera colocar las maneas de emergencia en el poste, y debera
mantener puesto su arnés de seguridad durante toda la maniobra.

D. Escaleras portatiles.

1.

Las escaleras portéatiles de uso general en trabajos en lineas, redes
y subestaciones de distribucién, deben ser de fibra de vidrio, no
deben reforzarse los largueros con partes metdlicas, y deben
contar con tacones o zapatas antiderrapantes.

Evitar reparaciones improvisadas en las escaleras portatiles, o
modificaciones para hacerlas mas largas.

Cuando se use una escalera portéatil como medio de comunicacion,
para pasar a otro nivel la escalera debe sobrepasar cuando menos
un metro por encima del nivel al que se desea subir.

Las escaleras portatiles deben apoyarse buscando un angulo de
inclinacién de aproximadamente 75 grados respecto al piso, esto
se logra mediante laregla del 4 a 1, o sea la distancia entre la base
de la escalera y la pared.

Cuando no pueda respetarse la regla del 4 a 1 o exista la
posibilidad de que la escalera se deslice, o vaya a trabajarse a
alturas superiores a los 3 metros, la escalera debe atarse o
asegurarse tanto la parte superior como inferior en su posicion por
algun medio igualmente eficaz.

La escalera debe descansar sobre terrenos firme y nivelado,
usandose calzas en los casos en que esta condicién no se cumpla.
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7. Debe tenerse especial cuidado en evaluar las condiciones del
apoyo de la escalera en su parte superior, viendo que tenga la
suficiente resistencia mecénica y no vaya a ceder o romperse
mientras se trabaja o escala, esto es particularmente importante en
los casos que se recarga la escalera en el tubo de recepcion de
acometidas, situacion en la que ademas de evaluar su firmeza, la
escalera se atara al tubo con una piola ademas de asegurarse que
no gire.

8. Se subira y bajara de las escaleras portatiles con las manos libres,
agarrandose de los peldafios y no de los largueros, los materiales
que sea necesario utilizar, se subirdn o bajaran con soga
mandadera.

9. Antes de utilizarlos, se debe revisar que tanto las escaleras como
las sogas y otros accesorios se encuentren en buen estado.

10.Nunca escalaran dos personas a la vez.

11. No deben permanecer mas de una persona sobre la misma
escalera.

12.Cuando existan escaleras dobles sujetas a la unidad, deben de
asegurarse en la parte inferior con porta pernos o dispositivos
similares, asi como evitar desplegar en su totalidad, dejando entre
estas al menos cuatro peldafios sobre el riel de seguridad de la
escalera doble.

13.Las escaleras sencillas deben contar en la parte superior con un
medio de sujecion.

E. En subestaciones.

1. En el ascenso, descenso y maniobras en alturas, el trabajador
debe evitar el apoyo directo en las estructuras, los conductores,
cadenas de aisladores, equipos, bus y puentes, deben utilizar,
escaleras portatiles o camion con canastilla o pértigas.

2. Cuando se requiera ascender a los transformadores para dar
mantenimiento a las boquillas, se debera verificar que no haya
aceite o agua que haga resbalosa la superficie, en caso afirmativo
se deberd limpiar.
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e Seccion 110 distancias de seguridad respecto a partes energizadas.

Tension de operacion.

Antes de iniciar trabajos en o cerca de partes energizadas, se debe conocer
su tensidn de operacioén, identificando plenamente el circuito o equipo y las
condiciones de las fuentes de alimentacidn y equipo de instalaciones
asociadas, considerando:

Baja tension (secundario) tensiones no mayores de 1000 V.

Media tension (primario) tensiones mayores de 1000 y hasta 35000 V.

Alta tension (subtransmision) tensiones mayores de 35 000 y hasta 138000
V [7].

. ¢,No puesto a tierra? No muerto.

Toda linea o equipo electrénico se considerara energizado mientras no haya
sido puesto a tierra y en cortocircuito, guardandose las distancias de
seguridad correspondientes.

Partes metalicas no puesta a tierra.

Todas las partes metalicas no aterrizadas, de equipos o dispositivos
eléctricos tales como carcaza de transformadores, interruptores o
capacitores, se deben considerar como energizadas a la tension mas alta a
que estén expuestas.

Instalacion de equipo de puesta a tierra.

Al poner a tierra y en cortocircuito lineas o equipos de baja, media y alta
tensién se mantendran las distancias de seguridad, mientras dichas lineas o
equipos no hayan sido efectivamente puestas a tierra, estas distancias se
mantendran también respecto a los conectores y conductores de los propios
equipos de puesta a tierra, por lo cual se instalaran con pértiga aislante.

Objetos conductores que se manipulan.

Deben mantenerse las distancias de seguridad entre las partes energizadas
y los objetos conductores (herramientas metdlicas, cables, alambres, etc.),
gue los trabajadores manipulen.

Instalacién o remocién de postes o estructuras cerca de lineas o equipos
energizados.
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1. Cuando se instalen o remuevan postes o estructuras en la cercania de lineas

0 equipos energizados, los trabajadores podran tocar el poste o la estructura,
Unicamente cuando se utilicen cubiertas protectoras y guantes de hule de la
clase adecuada, en caso contrario, se considerara al poste o estructura como
energizados a la tensién de operacion de la linea, respetando las distancias
de seguridad correspondientes, previamente se obtendra licencia y
bloquearan recierres.

G. Aproximacion voluntaria o accidental a partes energizadas.

1.

Para el cumplimiento de las distancias minimas de seguridad, se
consideraran no solamente los actos voluntarios de los trabajadores, sino
posibles actos involuntarios o accidentales, tales como resbalones, pérdida
de equilibrio, caidas al mismo o diferente nivel, olvido o descuido, extension
inconsciente de los brazos o piernas, etc.

H. Tabla de distancias minimas de seguridad respecto a partes
energizadas.

1. Entodas las referencias que se hacen en este reglamento al concepto de
distancias de seguridad o distancias minimas de seguridad, corresponde
a las distancias que se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Distancias minimas de seguridad.

Distancias minimas de Seguridad {c. a. 60 Hz.)
Tension Nominal entre Fases Distancia minima de
(kV) seguridad [m)

24a138 0,60

23 0,70

34,5 0,75

B9 1,20

89 1.30

1135 1,50

138 2,00
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I. Acercamiento a distancias menores.
1. Podrén reducirse las distancias establecidas en la Tabla anterior, en los
siguientes casos, Unicamente:

a. Cuando entre el trabajador y la parte energizada se haya
colocado previamente un medio aislante de la clase
adecuada.

b. Cuando el trabajador se encuentra aislado
eléctricamente de todo punto que no sea precisamente
al que se aproxima o toca, mediante el uso de cubierta
protectora y guantes aislantes de hule de la clase
adecuada o bien canastillas, plataformas u otro medio
aislante aprobado, como medio de aproximacion y/o
sustentacion.
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3.3 Estandares de mantenimiento que cumple CFE

La confiabilidad de la RGD se encuentra definidas por un procedimiento para el
control de las actividades de mantenimiento las cuales se muestran en la tabla 3.3

[8].

Tabla 3.3 Tabla de indicadores a cumplir en mantenimiento.

ESTRATEGIA PARA
SU CUMPLIMIENTO

MEJORA CONTINUA

INDICADOR
RED AEREA.
PTA = LTA)’& 100
g=1(TI)nN
Donde:

PTA: Porcentaje de
transformadores averiados.
TA: Transformadores
averiados.

TI: Transformadores
instalados.

La unidad de medida es un
valor porcentual.

El periodo de evaluacién es
mensual.

Asegurar el cumplimiento de los
programas de operacién y
mantenimiento en media y baja
tension, como: podas de arboles,
inspecciones de lineas de mediay
baja tension, correccién de falsos
contactos, balanceo de cargas en
los transformadores de
distribucion, mejora de sistemas
de tierras y la instalaciéon de
apartarrayos en los

transformadores de distribucion.

Mantenimiento integral a sectores de baja
tension: es el que se realiza a los sectores
de manera preventiva o cuando hayan
operado una 0 mas veces como: toma de
carga, balaceo de carga, revision y
correccion de sistemas de tierras, podas,

instalacién o reemplazo de apartarrayos.

Instalacion de profauna en puentes y
bogquillas del transformador de distribucién,
es aguel que se instala con la finalidad de

disminuir la probabilidad de falla por fauna.

SECTORES REPETITIVOS

Un sector repetitivo: es un
transformador de distribucién
gue sale de operacién por
fallas mas de una vez.

La unidad de medida son la
cantidad de transformadores
de distribucion instalados.

Asegurar el cumplimiento de los
programas de operacion 'y

mantenimiento, como podas,

inspecciones.

Balanceo de cargas en los

transformadores.

Mejora de sistemas de tierra.
Instalacién de apartarrayos en

transformadores de distribucion

Mantenimiento integral a sectores de baja
tension.

Toma de cargas, balanceo de cargas,
revisién y correccion de sistemas a tierras,
instalacion o

podas, reemplazo de

apartayarros.

Instalacion de profauna en puentes y
boquillas del transformador de distribucion,
el cual se instala con la finalidad de

disminuir la probabilidad de falla por fauna.
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RAMALES REPETITIVOS

Ramales repetitivos: es la
derivacion de la red de media
tensidon mediante un punto de
seccionamiento que sale de
operacion por falla mas de una
vez.

Asegurar el cumplimiento de la
ejecucion de los programas de
trabajo de mantenimiento en

media tension.

Retiro de objetos extrafios y

podas de arboles.

Balanceo de cargas en ramales

de media tension.

Mejora al sistema de tierras.
Instalacion o reemplazo de
apartarrayos en ramales de media

tensién.

Mantenimiento integral a ramales de media
tension: es aquel que se realiza a los
ramales de manera preventiva o cuando
hayan operado una o mas veces.
Inspeccién del ramal de media tension.
Poda de arboles.

Revisién y correccion del sistema de tierras
en apartarrayos.

Reemplazo de aislamiento dafiado.
Reemplazo de postes.

Instalacion o reemplazo de apartarrayos.
Instalacion de profauna en puentes y
estructuras de media tension: es aquel que
se instala con la finalidad de disminuir la

probabilidad de falla por fauna.

RED SUBTERRANEA.
INDICADOR DE
CONFIABILIDAD.

Z NI
Donde:

NI: nGmero de interrupciones.

N_(TA),

PTA = 1
71'\‘11:1('1—'1)11 N

100

Donde:

PTA: Porcentaje de
transformadores averiados.
TA: Transformadores
averiados.

TI: Transformadores
instalados.

La unidad de medida es un
valor porcentual.

El periodo de evaluacion es
mensual.

Reduccion de ndmero de
interrupciones: cumplimiento de
los programas de mantenimiento

de redes subterraneas.

Identificar la causa raiz de las
fallas y corregir anomalias de

acuerdo a su prioridad.

Reemplazo de aislamiento y

terminales y conectores tipo codo.
Reemplazo de empalmes.
usuarios

Reduccion de los

afectados en las interrupciones.

Cumplimiento de programas de
mantenimiento a transformadores
de distribucion.

Reubicacion de equipos de

seccionamiento.

Instalacién de nuevos equipos de

seccionamiento.

Supervisar de forma periédica las
instalaciones para detectar anomalias por

vandalismo.

Asegurar la correcta instalacion de los
materiales y/o equipos en las redes

subterraneas.

Termografia a transformadores, conectores,
terminales y empalmes.
Aseguramiento de tapas de registro en

areas de vandalismo.
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3.4 Actividades que se realizan en el mantenimiento
correctivo

El propoésito es el llevar a un estado normal los elementos de las RGD que se
encuentre en estado de falla alerta y/o emergencia, y asi poder mejorar la
confiabilidad, calidad y seguridad operativa de la RGD [9].

Los pasos para atender un estado de alerta y/o emergencia son los siguientes.

Se recibe el reporte o aviso del estado de alerta y/o emergencia de algun
elemento de la RGD, y dependiendo de su naturaleza se decide si se atiende
con licencia programada o de emergencia.

Se evalla el estado de alerta y/o emergencia y en base a su magnitud de
afectacion, y se realiza el informe de la condicién operativa al titular de la
zona de distribucion en este caso al ingeniero encargado, haciéndole
conocer la condicibn operativa, la afectacion y la estimacion de
restablecimiento en caso afectacion de carga.

El ingeniero debe de evaluar los recursos disponibles para proceder a la
normalizacion de o los dispositivos o elementos de la RGD con alerta y/o
dafados.

Y en coordinaciéon con el CCD, (Centro de Control de Distribucién), se realiza
el traslado al punto mas preciso en donde se encuentra la alerta y/o
emergencia.

Ya en el sitio de realiza y ARS y la RIM, para poder determinar el tipo de
licencia ya sea LV o LM, que se va a ocupar para la atencion de la alerta y/o
emergencia.

Se da tramite a la licencia al CCD para la atencion de la alerta y/o
emergencia.

En coordinacién con el CCD, se realizan las maniobras necesarias para la
atencion de la alerta y/o emergencia.

Se realizan los trabajos necesarios para lograr el estado normalizado en la
RGD que se encuentra en estado de alerta y/o emergencia.

Si se logra el estado normalizado y el restablecimiento de la alerta y/o
emergencia, procede al retiro de la licencia de trabajo. En caso contrario, si
no se logra, se procede a dejar al equipo o elemento en licencia.

Analizar y dar seguimiento al desempefio operativo del elemento de la RGD
atendido.

Realizar reporte de falla relevante el cual se muestra en las figuras 3.1, 3.2,
3.3y3.4.
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REPORTE DE FALLA EN EL CIRCUITO
SUN04020 DE LA S.E. SANTIAGO
UNDAMEO POR ARBOL SOBRE LAS
LINEAS.

RESUMEN

El dia 04 de septiembrede 2022 alas 20:54 horas me informa
el Centro de Operacion Divisional que se tenia disparo en el
circuito SUN04020 disparo del interruptor de planta Tirio
41020 y abierto desconectador las Nieves y enlazado por el
YIMDO04010 , asique setrasladd personal para atenderla falla,
se procedid a seccionar en las cuchillas Umecuaro y cerrando
desconectador las Nieves se realizd prueba y fue positivo, se
procedid a patrullar el drea afectada encontrando una linea
rota a tres estructuras de Planta tirio, como era un volado de
dificil acceso se secciono y se recuperd toda la carga, v se
atendid al dia siguiente encontrando un arbol sobre la linea
rota, se procedio a retirarlo y a reparar la linea rota y a
normalizar el circuito.

ANTECEDENTES

EL circuito SUN04020 tiene una longitud &proximada de 101
kilometros, el cual alimenta principalmente las poblaciones
Santiago Undameo, Tirio, Umecuaro, Tiripetio, San Pedro
Piedras Gordas, Noriega, La Estancia, El Escobal_l entre otras,
Carga 100% Rural. El circuito cuenta con 3 enlaces de los
cuales uno de ellos es con Cuchillas Seccionadoras de navaja.

Ry

Imagen 1. Diagrama unifilar SUN04020

Imagen 2, Uhicacidn del circuito de MT geograficamente

CAUSAS DE LA FALLA

La falla fue provocada por un arbol fuera del derecho de via
gque se cayd y por su altura cayo sobres las lineas de media
tensidn causando un corto circuito,

Imagen 3. linea rota y volado enbarranca.

Figura 3.1 Reporte de falla 1.

En el reporte primero se debe poner un resumen de todo lo que suceda antes
durante y después de la falla, alerta y/o emergencia. Se debe poner los
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antecedentes del circuito en especial sus caracteristicas, incluyendo el diagrama
unifilar y la ubicacién geogréfica del circuito.

Después se anexan algunas fotos de evidencia de lo ocurrido en la falla.

SECUENCIA DE EVENTOS

DISPARC TIRIO 41020, ABIERTO DESC MIEWES CERRADC
WAD04010
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Interrupcion a Justificaren SIAD: 626 y 627
DEMUA 58607 Interruprion 626 en SIAD

Figura 3.2 Reporte de falla 2.

Después se identifican las maniobras en los dispositivos de seccionamiento que se
realizaron durante la correccion de la falla, y esto se debe plasmar en el diagrama
unifilar del circuito.
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Después de esto, se anexan los reportes de las maniobras o los eventos que se
registraron en el SIAD que se realizaron durante la falla, en el cual debe contener el
DEMUA ocasionado por la falla.

B3 oo e bem o

o
Vre

et S e e i 5 *| REPORTE METEOROLOGICO
— ey mu{-:_‘: i 671207 ACTUALTS

L e e

Focha de b 0 e

o3 e ETT W
MEDIO AMBIENTE él‘.(il\'m}'_'l\
Intetrupeion627 en 3IAD 67 Qe
e — ”
B’ R s i i 34 =

semipeiin Deangs g Usaanes Aoz | 7y Reievate |

Tl
- e e — ]
: o + Vet oot 1A 09 Bhiote | INNS i
"n-.:--—
et Wt - ‘.::'“m—' e
D e wheitatn L
@z O L
L
~h -

[ovswe— Ll Poen § fpim |
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Figura 3.3 Reporte de falla 3.

Se debe incluir un reporte meteoroldgico del dia que ocurrio la falla, y se anexa una
captura del CNN en donde se muestre que ya se registrd un restablecimiento del
suministro ante la falla.
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POSICIONAMIENTO DE LA FALLA SISNAE GEO MODULO FALLA RELEVANTE
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media tensidn, por lo anterior s¢ solicita no se contabilice el
DEMUA generado de las interrupciones en SIAD 626y 627.

Figura 3.4 Reporte de falla 4.

Se debe anexar una captura de la ubicacién en el circuito en donde ocurrié la falla,
y se sefiala la parte del circuito que se vio afectada durante la falla.

Se anexa una captura del moédulo de falla relevante del SIAD.

Se indican las medidas correctivas que se realizaron durante la falla y las
conclusiones.

Para poder obtener los reportes de la falla del SIAD se deben seguir los siguientes
pasos:

48



Se deben conocer las interrupciones o los eventos que se generaron y se
registraron en el SIAD, por lo que lo primero que se debe hacer es entrar al

SIAD e iniciar sesion, como se muestra en la figura 3.5.

F rtam 10 b « o 31 S 9000 1o 2ot Se Bya o B1e P

Comision Foderal de Eloctnosdad
Subdireccion de Datrituocn
o) ALY
.
Ureahe: | e
Conronelia: X Camcol

Figura 3.5 Entrada e inicio de sesion en el SIAD.

Al hacer click en la pestafia Operacion/SIRCAID, y se despliega una pantalla

gue se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Vista principal del SIRCAID.
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- En esta pestafia hacemos click en la pestafia Buscar, y se abrira el modulo
de basqueda de interrupciones como se muestra en la figura 3.7.

2D Busqueda de Interrupciones

Proc A
20220023 _.ﬂ
TG ) fom Wz (w2002 | [  pws(s o
FOF |AZS [pson0 | 2022.09.23 |2022.09.23 625 D135 |N |
"""" FF |AZS |oaoan e |20220023 20220033 | 606 D135 |5 o
Flrazs om wmnn mans | CEEAE o
3 | LAG (04030 = 20220022 | 2022.00.22 1454 D135 |N D
2|4 LAG |04030 |mee 20220022 20220022 | 126 D135 |5 b
J LAG (04030 | 20220922 20220822 | 1068 D435 |5 )
3| LAG (04030 | 0220922 | 2022.09.22 1067 D135 |5 )
B |p MOR (04030 == 220022 0220822 | 650 D151 N o
[ v L CTZ |04010 "= 20220922 | 20220022 600 D-123H N D
E D |MEL [04050 |CCFUNLA |2022.09.22 |2022.09.22 59 D133 |N o
€ |c |CTZ |p4ptg = 20022 20220022 | 565 D123K |5 )
J D SUN |O4020 LA LOBERA |2022.09.21 |2022.00.21 607 0136 (N |
0 [p [SUM 04020 | RANCHO VIEN(2022.09.21 |2022.08.21 | 559 D135 N o
or | 672 2223 | SUN (04030 = |2022.0021 |202200.21 197 210 15| 46 D-242 D135 N o
o7 671| 20223 D SUN |04030 e |2022.00.21 |2022.00.21 137 187 16 47 D242 D35 |5 o
or | ero| mazs o |sum (om0 = {22021 [avzzon o w w walozez |03 s o
[ Jor | 60| 220y |p SUN (04030 = 20220920 20220021 | 1404 # B 24 DM2 D435 |5 D
[Jor | 78| 2022/c |4 |cTz |04020 |SEC TUPATAR2022.09.20 |2022.08.20 680 1030 a2 523|D.228 D151 |N )
[(Jor [ om[mazr |7 ow Josmn [roore  [wozaeons mazonss | vms|  wwe| 4 Al oo o
07 | 668 2022 F |F AZS 040D | 220918 | 2022.09.18 1018 1040 26/ 1530242 D135 |N o
07 | 667 2022F |F  |AZS |o4D10 |me 20220048 20220008 | 98| 08| 26 154 D242 |D435 |5 o
[ |07 | o5 2022)F |F |azs oapi0 | |2022.09.48 |202209.18 | ) 1) 40720242 D435 |5 o
07 | 665 02[F |* AZS 04020 e |2022.09.16 | 20220915 T8 783 85| 198 D-M2 D435 N o
o7 | 64| 222 | AZS (04020 |me |2022.09.46 |2022.0016 | 67| 719 5| 1274 D242 D135 |S o
07 | 63| 20224 VMD 05020 | |2022.09.45 | 20220915 1048 1147 122 1147 D228 D135 |N )
v
<l >

Figura 3.7 Mddulo de basqueda de interrupciones.

Esta ventana muestra todos los eventos o interrupciones registradas. Aqui es
posible identificar los eventos que se registraron durante la falla.

Damos doble click y se despliega la siguiente pantalla, que se muestra la figura 3.8.
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Figura 3.8 Informacion de la interrupcién.

La primera ventana muestra el nUmero de interrupcion registrada en el afio, la fecha
y hora de inicio, la fecha y hora de término del evento o interrupcion, la subestacion
gue alimenta al circuito que presento la falla, el circuito que presento la falla, el area
de distribucion que pertenece el circuito, el PUR, (Porcentaje de Usuarios
Restablecidos), la causa de la afectacion, el material o elemento que resulté dafiado
y una pestana de evento.

A un lado de esta pestafia se encuentra un botén que si lo sefialamos con el cursor
despliega la accion “insertar evento”, presionamos el boton y procedemos a registrar
un evento el cual, para poderlo identificar, se registra como la subestacion del
circuito de la falla — circuito de falla — fecha de la falla, por ejemplo. En este caso el
evento se llam6 SUN04020 04 SEPTIEMBRE 2022.

Después aparecera otra ventana en donde nos recuerda proceder a mandar el
evento al SISNAE.

La segunda imagen nos muestra la maniobra que se realiz6 en el equipo en
cuestion.

Finalmente se tiene que entrar a todas las interrupciones registradas en el SIAD que
pertenezcan al circuito de la falla y seleccionar el evento registrado en la pestafna
de evento y dar click en aceptar, y de esta manera englobar todas las interrupciones
en un mismo evento.
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El objetivo de registrar el evento es el de englobar todas las interrupciones en un
mismo evento para no tener un evento por cada interrupcion.

En caso de que una falla empiece un dia y termine al dia siguiente se deberan
registrar dos eventos con las fechas en que ocurrio la falla y de la misma manera
englobar las interrupciones por dia en que ocurrieron.

Para obtener el formato de registro de todas las interrupciones que se registraron
en, la misma pestaiia de SIRCAID, en seguida entramos a la pestafia de Tema
relacionados/reporte de interrupciones, y se despliegan las siguientes ventanas,
que se muestra la figura 3.9.
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Figura 3.9 Mddulo de consulta de reportes de interrupciones.

En esta parte ingresamos a la pestafia de Reporte 2, y para que se muestren las
interrupciones del mes en cuestion se selecciona tanto en el mes inicial y final, y
entramos en la pestafia F - Reporte de Captura de Interrupciones, y nos mostrara
la pantalla, que se observa en la figura 3.10.

2F - Reporte de Captura de Intesrupciones

|07 - ZoMA MORELIA

U - TODAS LAS ENTIDADES b

fA - Fecha Inicio A - TIU
Ty - | WA - Fecha Termi
A - Hora Inicio

A - Hora Termin

A=Asc D=Desc il DEMUA

Figura 3.10 Mddulo de filtracion de
reportes de interrupciones.
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En esta ventana, en Opciones, se selecciona Circuito, y se abrira un menud en
donde elegimos la subestacion y el circuito de la falla, y en ordenamiento,
escogemos la forma en como queremos que nos muestre toda la informacioén, y
damos click en Imprimir, y nos mostrara la siguiente ventana, que se ve en la figura
3.11.

DIVISION CENTRO OCCIDENTE
ZONA MORELIA "
INTERRUPCIONES REGISTRADAS TOTAL Fecha: 20220608
INCLUYE TODAS LAS ENTIDADES K3 03452 m
POR CIRCUITO/LINEA : SUN-04020 Pigina: 1
MES E Septiembre DE 2022 RTH. 54

¥ Avea Cidad SUB Cirouto Ramal Demanda Usuarios Caisa Waterid Fechali, Fechafin, Morainl MoraFin PUR C  DEWUA  HkMM T
* NES DE Septemire

rEz ) *OBN Mz e f82 8B DA% D242 2220004 20220904 2054 202 100 3 7540 008 Q.0uex
e ML i 808 D1% 022 0220004 2220004 2102 2205 00N B0SGT 0103 0.089302
TOTAL WENSUAL: BEEN 011 Q114138

Figura 3.11 Reporte detallado de las interrupciones.

En la Figura 3.11 se aprecian las interrupciones que se registraron en la falla, con
mas informacion como: la demanda que se vio afectada durante la falla, los
usuarios afectados, las causas de la falla, el material o elemento dafiado, las fechas
de inicio y término, el PUR, el DEMUA y la duracion de cada interrupcion.

De este reporte el dato o el indicador que vamos a integrar en el reporte es el
DEMUA.

Para agregar el restablecimiento en el CNN, lo primero que se hace es el entrar al
CNN e iniciar sesion, como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12 Entrada e inicio de sesién en CNN.

Ya dentro se consultan las noticias relacionadas con las interrupciones, entrando al

icono de consulta/ noticias, Nos muestra la siguiente ventana, que se presenta en
la figura 3.13.
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Figura 3.13 Mdédulo de consulta de noticias de interrupciones.

En esta parte llenamos los mendus, divisién, zona y las fechas de inicio y de fin de la
falla, entonces nos muestra todas las interrupciones que se registraron en esa
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fecha, por lo que procedemos a buscar la falla a la que se quiere agregar un
restablecimiento. Cuando la encontremos, entramos en editar, y lo primero que
tenemos que indicar es la proteccidon que opero en la falla, la causa de la falla, y
tenemos que indicar los usuarios afectados y los mas importantes, que
generalmente son los mismos.

Al momento de agregar un restablecimiento lo primero que indicamos es la fecha y
la hora que se restablecio el suministro, se indica el dispositivo que se cerré para
restablecer y el tipo de maniobra, se sefiala los usuarios que se restablecieron y los
usuarios importantes, los cuales también son los mismos. Y por ultimo se indica el
porcentaje de restablecimiento al término de la falla.

Para indicar la posicion geogréfica y la zona o poligono de afectacion, lo primero
gue se debe hacer es entrar al SISNAE-GEO e iniciar sesion como se muestra en
la figura 3.14.

EEEE

PSS ane- U T N

Figura 3.14 Entrada e inicio de sesion en SISNAE-GEO.

Dentro de esta ventana llenamos los menus de division, zona, subestacion y circuito
de la falla, después abrimos el menu de capas y entramos a la pestafia de
operacion, y activamos el modulo por falla. Y nos aparecera un recuadro en donde
indicaremos la fecha de la falla, para que la busque. Cuando la encuentre le damos
click y nos posicionara sobre el circuito e indicaremos el punto de falla o en donde
se encuentra el dispositivo que se dispar6 o se abrid al inicio de la falla, y para
indicar el poligono de afectacién en la misma pestafia activamos el médulo de
poligono, y sobre el circuito indicamos la parte del circuito que se vio afectada por
la falla.

El modulo de falla relevante se registra en el SIRCAID, especificamente en la tltima
interrupcion registrada de la falla, en la pestafia de falla relevante. Cuando entramos
nos pide informacion del reporte, el resumen, los antecedentes, la causa, las
medidas correctivas, la secuencia de eventos, las conclusiones y las evidencias, tal
como se muestra en la figura 3.15.
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Figura 3.15 Modulo de falla relevante.

Este tipo de reportes los debe hacer el Ingeniero de cada area de distribucion, cada
gue se presente una interrupcién con afectacion a usuarios en algunos de los
circuitos a su cargo, con el fin de justificar el tiempo de interrupcion y afectacion a
los usuarios.

Sin embargo, las interrupciones no so6lo pueden ser provocadas por eventos
climaticos o atmosféricos, sino que también puede ser provocadas por algun
dispositivo 0 equipo que ya no esté funcionando de forma correcta. Puede ser
también que el material con el que este fabricado algun elemento o dispositivo no
sea el adecuado y no soporté la funcion o la operacion a la que esté disefiado, y
también puede ser que ya se tenian trabajos programados dentro del circuito como
mantenimiento, una modernizacion, una ampliacion y para su realizacion se
necesita librar una parte o todo el circuito dependiendo de la naturaleza tanto del
circuito y de las actividades que se van a realizar, o por que un usuario que esté
conectado para un servicio de media tension, solicite la libranza para realizar
maniobras dentro de sus instalaciones.
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3.5 Actividades que se realizan en el mantenimiento
preventivo

El propésito de las inspecciones es el realizar la revision de las instalaciones para
determinar las condiciones que puedan poner en riesgo la continuidad del suministro
de energia eléctrica, y asi poder detectar anomalias existentes en las RGD, con la
finalidad de poder proporcionar un informe detallado para su atencion oportuna [9].

Los pasos para realizar inspecciones son los siguientes:

- Analizar el comportamiento operativo de la infraestructura de la RGD.

- Determinar el circuito que se va a inspeccionar.

- Asignar los recursos necesarios para la realizacion de la inspeccion,
aplicando las mejores practicas.

- Ejecutar la inspeccion del circuito e identificar las areas de oportunidad, asi
como las anomalias que pongan en riesgo el suministro de energia eléctrica
y anomalias que puedan provocar dafios a terceros para su atencion
inmediata o atencidn programada.

- Durante la inspeccion se determina si se requiere proyecto de ampliacion y
modernizacién en las zonas de oportunidad.

- En caso de no requerir proyecto de ampliacion y modernizacion, se realiza el
reporte de las anomalias detectadas en la inspeccion identificando cada una
por el tipo de urgencia.

- En caso de requerir proyecto de ampliacion y modernizacion, se realiza el
registro del proyecto completo en el SIAD, y se ingresa a Workflow para su
andlisis y aceptacion.

El reporte de las anomalias que se detectaron durante la inspeccion se debe de
cargar al sistema SIAD, para su futura o inmediata atencién dependiendo de su
naturaleza.

El reporte se puede cargar de dos formas: la primera es que durante la inspeccion
del circuito se llene un formato de Inspecciéon y mantenimiento a circuitos de
distribucion, como se muestra en la figura 3.16.
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Figura 3.16 Formato de inspeccion y mantenimiento a circuitos de distribucion.

Este formato esta compuesto por una guia de las posibles anomalias que se pueden
observar durante la inspeccioén, y por la parte en donde se realiza el reporte de la
inspeccién, la cual se llena por el nimero de la estructura que se esta
inspeccionado, el tipo de estructura, la localizacién o punto de referencia en donde
se encuentra la estructura y la anomalia que se encontré en esa estructura.

Por ejemplo, tomando la primera anomalia de la imagen se puede establecer lo
siguiente:

Anomalia: 59201, el 5 nos indica que la anomalia se encuentra en el conductor, el
9 que el tipo de anomalia es un robo, con el 2 que el conductor es del tipo AAC o
ACSR 1/0, y el 01 la cantidad de anomalias que se encontraron con estas
caracteristicas en la estructura inspeccionada.

Al término de la inspeccion, el formato se entrega al jefe del area para su carga en
el sistema SIAD, como se muestra a continuacion.

Lo primero que se tiene que hacer es entrar al sistema SIAD, e iniciar sesion como
se indica en la figura 3.17.
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Figura 3.17 Entrada e inicio de sesion en plataforma SIAD.

Ya dentro entramos a la pestafia de actividades de campo / registro de
inspecciones, y se mostrara la siguiente pantalla, que exhibe la figura 3.18.
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Figura 3.18 Pantalla principal del registro de inspecciones.
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En el modulo de registro de anomalias se capturan las anomalias que se hayan
encontrado en la supervision que se realizé. En esta seccion se determina que fue
lo que se superviso, linea o circuito, asi como quién realizé la supervision, el circuito
gue se inspecciono, los kilometros inspeccionados, y las anomalias detectadas.

Para cargar las anomalias entramos en la pestafia Buscar, y nos mostrara la
siguiente ventana, que se presenta en la figura 3.19.
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Figura 3.19 Mddulo de registro de anomalias.

Este mdédulo se muestran las anomalias previamente cargadas, y para seguir
cargando anomalias en la parte indicada de color rojo, la llenamos con la
informacion del formato de inspeccién, sefialamos el numero consecutivo de la
siguiente anomalia, sin que se repita, ya que si se repite se sustituird con la
informacion de anomalia que recientemente se cargd. Se indica en tipo de
estructura, el programa al que pertenece la inspeccion, indicamos la referencia de
donde se encuentra la estructura, el tipo de anomalia si es urgente, si es norma, se
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indica el tipo de grda que se ocupara para la atencion de la anomalia, la anomalia
que se identifico, la cantidad de anomalias que se encontraron de esa naturaleza
en la estructura, y la actividad que se va realizar para la atencién de esa anomalia
automaticamente la registra y esto va a depender de la anomalia que se registre.

La segunda forma de registrar una inspeccion en el sistema SIAD es que a la pareja
de linieros LV, se les dota de una terminal remota, en la cual se encuentra el
programa de registro de inspecciones, y durante el recorrido de la inspeccion ellos
van registrando directamente en el SIAD la inspeccion.

Al terminar la inspeccion o la jornada laboral, se debe descargar toda la informacion
en oficina con la ayuda del jefe de area para su correcta carga al SIAD.

Gracias a las inspecciones se puede hacer el programa de mantenimiento anual, y
a partir de este se realiza la programacion de actividades de mantenimiento
semanalmente con el fin de que las parejas de linieros LV cuenten con una
productividad registrada.

Para realizar esta actividad, lo primero es entrar al SIAD e iniciar sesion como se
muestra en la figura 3.20.
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Figura 3.20 Entrada e inicio de sesion en el SIAD.

Una vez accesado el SIAD, se hace click en la pestafia de Actividades de campo/
carga de productividad, y se despliega la ventana, que se ve en la figura 3.21.
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;-ﬁl 4-1 Control de Labor y Productividad. >

Buscar Eliminar  Ternas Relacionados  Reportes  Utilerfas  Salir i

OF - DWVISION CENTRO OCCIDENTE
Programacion del Plan Diari

IDENTIFICACION DE PLAN DIARIQ
g T =
Fecha: (FirrAl:en] [ Plan Diario por Contingencia

frn —— -
Cele DT O TeEHE) 000 - SIN CONTINGENCIA Sl

Fase Contin.: i@ Emvergentia @ Fortblecimisnis

-  ——
2 -

Grupo: MT - MDAZ2-1 AREA MORELIA PEDREGAL o | ELT TSI D - RED AEREA

CAPTURA DE ACTIVIDADES
ID—RE vI vlu-Ning vI - - -

e OG8N nniAu=sSsS 7§ Obra

INSPECCIOM DE CTO. URBAND
| . Cargar de Plan Mantto

Actividad:

T
Direccitn: -
ireccion: [ @2 Cargar de Pandientes
Notas: |
1 =1 Cargar Conjunto
Cambiar Fecha y/o Grupo % Agregar Actividad *% Eliminar Actividad B Cargar de Prog. Anual

ACTIVIDADES CARGADAS
cL. | programa [TipEq] sub. [ circuite Equipo Tip Act | Cantidad | Créditos Obra

| 0848 D | 0012022 |1 PDG 04015 Ninguno PR 2.00 0.50 SiN
0849 D | 0112022 || PDG 04015 Ninquno PR 2.00 .50 SiN

Empleados

HBEPE - JUAN RUBEN
BM1VE - SAID NATHANAEL

Vehiculos ¥ Activos

Creditos Totales

=

Figura 3.21 Pantalla principal de carga de productividad.

En esta ventana definimos el dia que vamos a programar las actividades, el grupo
de trabajo, la clasificacion de la red. Las actividades se pueden programar a partir
del programa anual o del plan de mantenimiento, la diferencia es que las actividades
del plan anual estan programadas, las del plan de mantenimiento no lo estan.

Por ejemplo, en las imagenes se puede ver que se programé, una RIJ, una RIM y
una inspeccion de circuito urbano la cual se va a realizar sobre el circuito
MELO04050.

Estas actividades sumadas dan como resultado un total de créditos y cada crédito
es igual a una hora hombre de labor.

Al término de cada dia se debe hacer el registro de los horarios en que se realizaron
las actividades programadas para que se registre una productividad, tal como se
muestra en la figura 3.22.
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:ﬁl 4-1 Control de Labor y Productividad. x

Buscar  Eliminar Temas Relacionados Reportes  Utilerias  Salir

DF - OIISION CENTRO OCCIDENTE 07 - ZONA MORELLA A l

Recepcion del Plan Diario 2 matic | Tiempao Extra

IDENTIFICACION DE PLAN DIARIO

o | 2022.09.26 Plun Diatio por Contingentia
LTy i te G T W DD - SIN CONTINGENCIA v]

R tiu @ Fortl=cimisnito

T MT-09 - MDAZ2-1 AREA MORELIA PEDREGAL hd| Clasificacion: |[UEEEIFADT:Y hd

RECEPCION DE ACTIVIDADES

Actividad: Aceptar Horario
e 0000 M [ Enviarapendientes

2022.09.26 2022.08.26 2022.09.26
2022.09.26 2022.08.26 2022.09.26
20232.08.26 2022.08.26 2022.09.26

INDICES
Tiempo Extra 00:00 Personas Remanente Productividad:

Problemas 00:00 Total disponible ({EEi0 Cred. Programados 15.98

Eficiencia:
Horas Laborables 07:30 Tiempo Real 12:40 Cred. Prog./Ejec. 1596 Senee

Figura 3.22 Médulo de registro del término de actividades.

En la imagen se puede observar que la RIJ, se realizé con un horario de 8:00 AM a
8:15 AM, la RIM se hizo con un horario de 8:15 AM a 8:30 AM, y la inspeccion se
efectud a partir de las 9:00 AM a las 14.30 PM, con base en estos horarios se puede
observar que la pareja de linieros LV tiene una productividad del 126% y una
eficiencia del 84.44% ese dia.

Durante la programacion de las actividades, si se va a realizar un trabajo a una
maniobra en las lineas de media tensién (ya sea con las lineas vivas o las lineas
muertas), se debe realizar un registro en el GIL Licencias en donde se otorga una
licencia en vivo 0 en muerto segun corresponda para los trabajos que se van a
realizar durante las actividades del mantenimiento, como se muestra en la figura
3.23.
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Direccitn

= CAPTURADOS " AUTORIZADOS | ~ EN EJECUCTON & FINALIZADOS | M CANCELADOS 4 BUSQUEDA GENERAL

) [] BENTAMIN OCHON ZONA MOREL (5 =) | j’ﬁ
[ Detalle del Registro:  |[DFO72022002628
Db Dendnes ™ [ s aptura del Registro |
Dévisidn: DF-CEMTRO OCCIDENTE Capturado por :9_"Kl'v'|9'CH:HU!\ TORRES
Zona: 07-ZOMA MORELTA BEMIAMIN
frea: 1-AREA LA MAESTRANZA Fecha de Captwra: 2022-09-09 22:08
Reponsabla: Eﬁiié'i”' RUESH e e e
E Estatws VoBo: Vobo OK
Facha y hera da inicioz 12-09-2022 11:00 OIKMS-OCHOA TORRES
Fecha y hora de término: 14-09-2022 15:00 VoBa. Par: geiamin
Tipo de licancia: VIVO Fecha: 2022-00-00 22:00
Afectacion de Usuarios: NO Dbservaciones
Licencia diaria: SI
Mimero Licencia: 2971 Estatus Autorizacidn Autaorizada
Indcio Licancia: 2022-09-12 11:04 . BI147R-GARCIA RODRIGUEZ
Termino Licancla: Autarizade PO vessrca
Estatus de |a Licencia: Fecha: 2022-09-08 22:47
Solicitud Sicoss: Observacionss:
Supervisor Asignado: | Detalle Cancelacion/Rechaen: |
Supervisor Ejecuta: Canceld:
—a Fecha Carcelachin:
Reprogramar Registro | £21) Cagiea s

Banco:  Grupo(s):

Trabajo: PODA DE ARSOL EN LEMEA PRIMARIA RURAL EM LINEA EMERGIZADA
Ubicacidn: ADELANTE DE C5703
[PODAEN LINEA VIVA ¥ CAMBIO DE AISLAMEINTO ¥ APARTARRAY OS
Trabaja:

Mivel de Tension: Meadia Tenson Baja Tension
Selicitud de SIAD: | | Afio de la Solictud de SIAD: [0

Figura 3.23 Mddulo de carga de registros en GIL licencias 1.

En el ejemplo de la figura 3.23, el registro se hizo para una poda en linea
energizada, un cambio de aislamiento y apartarrayos, y estas actividades se
programaron en el SIAD, en este se debe de indicar la subestacién del circuito en
donde se van a realizar estas actividades, el circuito en cuestién, y el o los equipos
de proteccidén y seccionamiento que se va a requerir abrir para la realizacion de
estas actividades, asi como el intervalo de dias que se va a requerir para efectuar
el trabajo.

Se debe indicar el liniero LV que va a estar a cargo de todas las actividades que se
realicen durante el mantenimiento, se indica el trabajo a efectuar (en este caso es
una podade arbol en linea primaria rural en linea energizada), se sefala el lugar
especifico en donde se realizaran las actividades y esto se debe de hacer en el
diagrama unifilar del circuito.

Se debe de cargar un archivo en donde se encuentre el area de trabajo indicandolo
sobre el diagrama unifilar.

Posteriormente se indican las maniobras principales del trabajo. En este caso son
el acordonamiento del area de trabajo, el bloqueo por telecontrol del equipo de
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seccionamiento para evitar accidentes durante los trabajos del mantenimiento, y el
otorgar la licencia de trabajo. Ademas, se deben agregar maniobras de
restablecimiento, como se muestra en la figura 3.24.

Trabajo: PODA DE ARBOL EM LINEA PRIMARIA RURAL EN LINEA ENERGIZADA
Ubicacidn: ADELANTE DE C5703

PODA EN LINEAVIVAY CAMBIO DE AISLAMEINTO ¥ APARTARRAY OS

Trabajo:
4
Mivel de Tension: Media Tension Baja Tension
Solicitud de SIAD: afa de la Solicitud de SIAD: 0
PODA EN LINEAVIVAY CAMBIO DE AISLAMEINTO ¥ APARTARRAY OS -

Observaciones:

Aviso al gobierno: NO

Selecciona el archivo a cargar: | Ssleccionar archiva | Ninguno archive selec | Cargar
ArchivoAdiunto! Archivos Fecha Efimi
rchivoAdjuntol iintes | carga [ENiMinaF
SUNO4020 ISUND4DZ0 2022-
ADELANTE DE  |ADELANTE DE (09-09
C5703.ppx ; 5703, pptx 22:08 |
= »
Maniobras Inicio < Imprimir Maniobras ==> 2>
ANIORRA ) |
|ACORDONAR |ape s pe 9B8PE-JUAN  [12/09/2022
1 ACORDONAR AREA DE TRABAJO [FDELANTE DE C5T03 MT-08 |RUBEN CELIO  [10:45:00
[TRABAJO ESTRADA @,
(BLOQUEAR 79 12/08/2022)
2 BLOQUEAR Y SUND4020[SE SANTIAGO UNDAMEC|CCD CCD 11:04:00
) |AUTOMATISMO| 1 am
£ | OESP3-JUAN 12/09/2022]
3 OTCRGAR  ILICENGIAEN LINEADE laney anTE DE €5703  [MT-09  [RUBEN CELIO  [11:04:00
LICEMCIA Vivo T ESTRADA be} o

Maniobras Restabledmiento

|eBaPa-JUAN  |12/0972022

loevoLver LICENCIAEN |LINEADE |, '
1 | ADELANTE DE C5703  |MT-08 |RUBEN CELIO  |03:39:00

ILICENCIA VIVD T EETRRNR s

| BLOGUEAR 79 | 1210872022
2 HABILITAR v SUNO402Z0|SE SANTIAGO UNDAMEOICCD  |CCD 03.39:00

| AUTOMATISMO) | p.m

ACORDONAR |oc. ne OBEFE-JUAN 12/09/2022|

3 DESACORDONAR|AREA DE TRABAJO [ADELANTE DEC5703  |MT-09 |RUBEN CELIO  [03:39:00

| TRABAJD g | ESTRADA p.m

Figura 3.24 Mdédulo de carga de registros en GIL licencias 2.

Después de que se carga el registro, el ingeniero a cargo tiene que revisarlo y darle
el visto bueno, si se otorga el visto, bueno el registro procede a ser revisado y
aceptado por el CCD. De lo contario, el registro se regresa o se rechaza y se indica
el motivo del regreso o del rechazo.

El CCD tiene la responsabilidad de aceptar o de rechazar el registro. Cuando se
rechaza se regresa el registro con observacién para que sean atendidas y que
pueda ser aceptado. De lo contario el dia de los trabajos se otorgara el nUmero de
licencia. En este caso, es el numero de licencia es en vivo 2971.
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Estas maniobras cambian dependiendo de las actividades que se tienen que
realizar, dichas actividades se muestran en la figura 3.25.

DAD AD

) RIPCIO A
o e 403, 404, 408, 0408A, 410,
01 Cambio de aislamiento en M. T. e 0410A, 04108, 0410C,
: = 0410D, 0410E
0402 -

102 Instalacion de Apartanayos AL Qg}f‘ i 3 :
- o .‘:ﬁ ,;C":E' 411. 0411A

'08 Remplazo de Apartarayos ‘obsoletos o =
09 Instalacion de Amarres polimericos en cable semi- 0213
aislado S} St : .
03 Blindaje de Derivaciones <. #i7 © ~ 3 | CARGAMANUAL
‘16 Protector Aislante Profauna en puentes de Mecf ia 0208A; 02088, 0208C
tension = E
06 Revision termograﬁcd‘de inst. (Tr. Partidr. dé 3
inst.subt) e
‘lZE’ddédeAeré'b,%- R
11 Poda de Arbofes; G‘M&s
-10 Medicidn y correccion de snstema de tierras en

T et R 1 e e

'Equipo de Red s
15 Instalacion de Detectares.de Fah&%; R

104 Instalacion de cuchillas seccionadoras - 0307 =
07 Instalacion de Conacnrcmtosdbg’rnple Dispa g s Pl R S 030TBL AT
f14’lnstalacmn de equipo de seccionamiento (EPROSEC) 308, 506, 0506A

Figura 3.25 Actividades de mantenimiento.



3.6 Actividades que se realizan en el mantenimiento
predictivo

Las actividades que se realizan en este tipo de mantenimiento se derivan también
a partir de las inspecciones ya que, durante éstas es posible identificar zonas o
partes del circuito que puedan ser un riesgo en un futuro. Esto se decide a partir de
la observacién y de la experiencia de quien esté realizando la inspeccion, ya que
durante la misma se puede observar que en algunos elementos de la RGD tienen
algun cambio en su estructura fisica como el cambio de color de los materiales del
gue estan hechos, que presenten un ruptura, o porque ya tienen bastantes afos de
uso y que en un futuro podrian representar un peligro tanto en la infraestructura de
CFE como en la de terceros, pondria en riesgo la operatividad de las RGD, y ya no
se cumplirian con los indicadores SAIDI, SAIFI o CAIFI.

Al momento de identificar estas zonas de riesgo se catalogan a partir de su
gravedad. Una vez que se identifiquen zonas de alto riesgo, su atencién es
inmediata. De lo contrario se pueden corregir a partir de ciertos proyectos como los
proyectos PAM, los cuales nos ayudan a darle mantenimiento a las RGD que tengan
ciertas zonas o0 areas de riesgo, mismas que se catalogan como una zona de
oportunidad de mejora, y dependiendo de estas zonas de oportunidad y de las
exigencias que requiera la RGD se propondra y se cargara el proyecto. Estos
proyectos pueden ser:

- Equipos de red, (restauradores).
- Cuchillas seccionadoras.

- Corta circuitos fusibles.

- Postes.

- Aislamiento.

- Apartarrayos.

- Recalibracién de circuitos.

Entre otros mas.

Cada tipo de proyecto debe de cumplir con los requerimientos de la matriz de
proyectos PAM y con las fichas de la guia de proyectos PAM, como se muestra
en la figura 3.26.
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PAM 2023-2027
AISLAMIENTO R /,,;

CONCEPTO COoDIGO MATERIAL CANT | UNIDAD |

741093 |Alslador 13PD
OFCIONt Aislador PD 741087 |Aislador 22PD 3 Pieza
813545 |Alambre AS4 W
CONCEPTO {e]e]u](cle] MATERIAL UNIDAD - _;:._
: 741105 |Aislador 13PC |
QFCION 2 Alslador PC 741109 |Aislador 22PC 3 Pieza -
813545 |Alambre AS4 0,6 Kg. H

MANO DE OBRA [POR ESTRUCTURA)
PAREJALV TERCEROS SUPERVISOR PICK UP GRUAS
— 0,5 HRS 0,1 HR 0,1 HR —
| SE DEBE GENERAR ORDEN DE RETIRO DE MATERIALES |

MATRIZ PAM

Objetivo Estratégico (15,18, 22): Mejorar la confiabilidad de las RGD

Area de oportunidad{15): SAIFI [GRAL] > 0.94 y SAIFI [CONTAMINACION] > 0

Opcién de Solucion(15): Cambio de aislamiento

Area de oportunidad(18): SAIFI [GRAL] > 0.94 y SAIFI [DESCARGAS ATMOSFERICAS] > 0 7 L e
Opcion de Solucion(18): Cambio de aislamiento frs parala ibranza.
Area de oportunidad(22): SAIFI [GRAL] > 0.94 y SAIFI [DESCARGAS ATMOSFERICAS] >0

Opcién de Solucion(22): Cambio de aislamiento en dreas con incidencia de vandalismo

Requiere Diagnostico: USiTl Tipo de Evaluacion: | Costo Minimo CAE
Formato Nombre: Instalacidn de "n" Aisladores PC o PD para "n" Ky

Figura 3.26 Ficha guia de aislamiento para proyectos PAM.

En esta ficha se muestran las dos opciones posibles de solucién las cuales
dentro del proyecto se van a comparar y analizar para saber cual es la mas
rentable. Se muestra también las horas necesarias para la mano de obra y la
matriz PAM, la cual nos muestran los requerimientos para poder realizar este
proyecto. La ficha nos presenta que se debe generar una orden de retiro de
materiales al momento de realizar el proyecto. También indica que el circuito no
debe de cumplir con el indicador SAIFI, ya sea por contaminacién o por

descargas atmosféricas, y se muestran las opciones de solucién, las cuales se
deberéan justificar en el proyecto.

A partir de esta ficha se cargara un proyecto de cambio de aislamiento siguiendo
los siguientes pasos:

- ldentificar el circuito que esté propenso a presentar o que ya ha presentado
una fallay que comprometié el suministro eléctrico a los usuarios. Para saber
si el circuito cumple con la informacién de la matriz de PAM, consultamos el
portal de SIAD-PLUS, tal como se muestra en la figura 3.27.
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. . Direccidn General
Portal EleClltIVO del SIAD Coordinacion de Distribucidn

Pisneacidn v Construccidn v  Electrficacén v  Operacién v  Tablero de Confisbiidad de las RGD

# Inicio Utilerias v

A

Indicadores CFE DISTRIBUCION

SAIDI SAIF! CAIDI mu TFR SFL sB PTA LE Lineas SE's Redes Transf,  Usuarios
}Wan nnce 085 mtoe N mace WIOmooe 13600 mis 001 % 0w 04N MREIN AT 2.0 040.087 330 -0t 102 Nim a1
WM mave (3Fese  Simose 000mese 450 Tal  Musl  86%a  leves TALMIPVA  MOM2TISkmar 83544151 Mk
Boletines  Presentaclones (uSistemas Relacionados

SIAD Divisiones
CFE Intranet
06/Dic/2021 - Tablero RGD / POA/ Se integra la actividad de Protectores-Profauna 3 al H: -
26/0c42021 - P 56n | i 1 Regon X vs Obras Liquidadas SISNAE
22)0e/2021 - Planeacién / Inversion / PAM / Proyectos Registrados / Datalle de Proyectos / Reporte de Materiales
30/Sep2021 - P ] / Reporte R #6n Demanda / Validacion Datos Recuperacién Demanda SENASCL
13/Sep/2021 - Pl 1Af /Reporte R 14n Demanda (L)
13/Ago/2021 - Edectrificacidn / S 1 Listado Sollcl por Afio
02/Juk/2021 - Planeacién / 1 PAM / Proyectos

Figura 3.27 Péagina principal del SIAD PLUS.

Lo siguiente es entrar en la pestafia de Planeacién/Inversiones/Mddulo de
diagnostico, como se muestra en la figura 3.28.

" . Direccidn General
Portal Ejecutivo del SIAD, Coordinacidn deDistribucion

Jugves, Octubre 20, 2022

Planeacién »  Construccidn »  Electrificacidn »  Operacidn = Tablero de Confiabilidad de las RGD

” # Inicio  Utilerias
Inversién / Diagnostico

‘ Inicio  Diagnbstico por Indicadores  Diagnbstico por Capacidad  Predictivo  Revisibn  Utilerlas  Ayuda

Figura 3.28 Mddulo de diagndstico.

Dentro de la seccion se elige la pestafia de Diagnostico por

indicadores/Circuito formato D-1, como se muestra en la figura 3.29.
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. . DireccidnGeneral
Portal E|ecut|vu del SI‘LAwa{) Coordinacién de Distribucién

Jueves, Oclubre 20, 2022

Comisidn Federal de Flectricidad”

Planeacién v  Construccién »  Electrificacidn Operacitn =  Teblero de Confiabilidad de las RGD

# Inicio  Utilerias = ‘

Inversion / Diagnostico

| Inicio  Diagnbstico por Diagnostica por C Predictive  Revision Utilerias  Ayuda |
Divisién: [DFCENTRO OCCIDENTE | Zona; [O7MORELIA v én: [PDG PEOREGAL v Aﬂn;usuanolz

Figura 3.29 Diagnostico por indicadores.

Llenamos con la informacion de la Division, zona, subestacion al circuito que
vamos a consultar, el afio y el tipo de analisis que queremos que nos muestre,
y €l sistema nos arrojara la lista de los circuitos que pertenecen a la
subestacion indicada y los valores de los indicadores, como se muestra en la
figura 3.30.

= = DireccidnGeneral
Portal Ejecutivo del 3',994,, Coordinacién de Distribucidn

Jueves,; Ociubee 20, 2022

Planeadtién v  Construccidn v Electrificacién v Operacién v Tablero de Confiabilidad de las RGD

& Inco Utilerias v ]

Inversién / Diagnostico
Inicko  Diagnd por ( b por Capach Predictiy 50N Utderlas  Ayuda
Divisibn: [OF CENTRO GOCIDENTE v | Zona [07oRELA v S [FOG PZOREGAL V) ado: (2021 ] Usuarics: [Gireuts v

Formato Diagnéséco D1 (Circuitos)

mI

CENTRO
SENTRO v | MoREUA | PDGOMISS 15550 10000 | 140 0.99 7651041 | 3941289
CENTRO
OCCIDENTE MORELIA | POGOS0SS 4.00| 8350 95800 | 100.00 0.93 089 18792.41
CENTRO __ [ \soreus | Pocossss | 433 006 200 | e175| 14600 | 10000 o010 098 9319520
0 MOREUIA | PDGO401S 405 013 | 3100 | 1.00| 3100 4.13000 | 100.00 0.05 0.97 15,140.46
CENTRO
OCCIOENTe | MORELIA | PDGO403S 108 12455388
CENTRO
SN0 e | 1orELA | PoGosezs 0.98 7,755.62

s __________________________________________________________________________________|]

Figura 3.30 Mddulo de valores del andlisis por indicadores.
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En este caso el circuito que no cumple con el indicador SAIFI, para proponer
el proyecto de cambio de aislamiento es el circuito PDG0465, por lo que,
conociendo el circuito y su valor, procedemos a cargar el proyecto en el
sistema SIAD.

Se inicia sesion el SIAD, tal como se mostro en la figura 3.20.

El siguiente paso es hacer click la pestafia
Planeacion/Inversion|Mantenimiento/Presupuesto de
obra/Mantenimiento, como se muestra en la figura 3.31.

8 4-1Visor Web

...: Planeacion / Inversiones | Presupuestos ::.. v221006

Pr puest Integracio Compl it Ej i0 Reportes Utilerias Inicio Salir

Consulie agui las novedades y ulimos cambios

Figura 3.31 Presupuesto de obra/ Mantenimiento.

Acto seguido, entramos a Complementos/Proyectos elementales, como se

muestra en la figura 3.32.
2 41 Visor Web

...z Planeacién / Inversiones / Proyecto Elemental ::.. v221006

Proyecto Elemental Reportes Reportes Excel WorkFlow Inicio Salir

Figura 3.32 Proyectos elementales.

Posteriormente, entramos a Proyecto elemental/ registro de proyecto,
como se muestra en la figura 3.33.
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..:: Planeacion I Inversiones | Proyecto Elemental ::.. v221006

‘ Proyecto Elemental Reportes Reportes Excel WorkFlow Inicia Salir

Proyecto Elemental / Crear / Proyecto

|OF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE [+ o7 -20M8 MORELIA []

@ Datos Generales

Afig Problematica Seleccin_ne.:l’
Diagnostico

Objetivo Estratégico  [Seleccione. ., [v]
Area de Oportunidad [Seleccione. ., [v]
Elemento ]Se\ecdone... Lﬂ
A
Justificacién Técnica
L

@ Di perativo - in de log indi sin proy

indicador Principal (0-0 de 0}

Hum. Criterio Indicador Elemento Valor Unidad
ROOB

v Listado de opciones de solucion

Opciones de solucion Incluidas (0-0 de 0)

Opcidn VAN miles CIEPT CIEPNT | CIEENS CAE

Titulo Costo $ TR IR

solucion ($(kWh)  (SikWh) | (5KWh) miles$

KO®

Regresar | Guardal' Eliminar | WorkFlow | FTD |

Figura 3.33 Registro de proyecto elemental.

Este registro indica toda la informacion elemental del proyecto, asi como el
afo en que se va a programar el proyecto. Se debe de realizar un diagnéstico
del circuito y €l sistema nos arrojara los mismos valores de los indicadores
gue se consultaron en el SIAD-PLUS. Se tiene que justificar el proyecto, y se
debe dar de alta ambas opciones comparando los dos tipos de aisladores PD
y PC, como se muestra en la figura 3.34 Informacion elemental del proyecto.
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.. Planeacion [ Inversiones / Proyecto Elemental

Proyecto Elemental Reportes Reportes Excel WorkFlow - Inicio Salir

Registro de proyecto . . .
ental / Visualizar / Proyecto

Buscar...

L IDENTE |07 - oA MoRELTA

B Datos Generales

PROYECTO-162/2022 O, Este Proyecto no puede ser editado debido a que fue incluido en un WorkFiow!

Afin Problematica 2027 .
Diagnostico |

Objetivo Estratégico |Mejorar la confiabilidad de las RGD M
Area de Oportunidad |SAIFI [GRAL] > 0.94 y SAIFI [DESCARGAS ATMOSFERICAS] > 0
Elemento |C\rcui1;o E|
Subestacion [PDG - PEDREGAL [v]
Circuito [04085 - MivTzITA [v]
Cambio de aislamiente en el circuito PDG 04065 para mejorar la continuidad de energfa eléctrica. El proyecto corresponde al A

Justificacion Técnica | programa de mantenimiento de 2027 en cuestion de la confiabilidad de la RGD, procurando mejorar los indicadores internacionales
(SAIFL, SAIDI, CAIDT} a nivel zona.

{§ Diagnostico operativo - condicin d los indi sin pray

indicador Principal (1-1 de 1)
Num. Criterio Indicador Elemento Valor Unidad

1 | Confiabilidad | SAIF | PDG - 04085 - MINTZITA | 1.08 ‘ Interrupciones | @ |
RO 6

“ Listado de opciones de solucion

Opciones de solucion Incluidas (1-2 de 2)

Opcién VAH miles CEPT | CEPNT | CEENS | CAE
6 L Cllo $ TR | R opwm) | (swh) | (Skivh) | miles §

000 000 00 000 .
D.uu! 0o | 0w | 0.00 | 23.07 |@f_?|!

I Combnceastrment, 10

5170,241.29‘ 0.00 | oo I

BOe®

2 | Cambio de aislamientn, CTO. PDG-04085 MINTZITA

Regresar | Guardarl EI|mmar| WorkFlow | FTD |

Figura 3.34 Informacion elemental del proyecto.

Las dos opciones de solucion del proyecto se justifican tal como se muestra
en las figuras 3.35 y 3.36.
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Opcidn 1.

... Planeacion [ Inversiones | Proyecto Elemental ::.. v221006

| Proyecto Elemental Reportes  Reportes Excel WaorkFlow

Inicio

Salir

Proyecto Elemental / Editar / Opcion de solucién (PEM)

lDF -DIVISION CENTRO OCCIDENTE

6 Datos Generales + | Indicadores '+ POs £ Metas por PO

[ [07-zONAMORELIA

+  Metas Ejecutivas

w Datos Generales del proyecto

+ Evaluacion

Namero PEC

162 Afio PEC 2022

Hivel de red eléctrica de distribucion I Circufto

Subestacion

Circuito

Objetivo Estratégico

Area de Oportunidad

v Datos de la opeion de solucion

SAFI[DESCARGAS ATMOSFERICAS] = 0

A 1E4 IE4 R4 RS

Namero

Tipo de
Solucién

Cartera

Concepto de
Inversién
Objetivo
PRODESEN

Linea de
Accion

Titulo

Descripcion
Corta

Alcance

Caracteristicas

Costo Total

Aiio 2022
|Cambio de aislamiento =2}
IProg!'_ama de Mantenimiento y Reemplazo EI
|Confiabilidad de las Redes Generales de Distribucidn [v]

i3. Incrementar la calidad, confisbiidad y seguridad en las RGD y en &l sumwnis!Ei

13.1‘ Modernizar y ampliar la infraestructura de las RGD ||
Cambio de sislsmlenio CTO, PDG -04065 - MINTZITA

Cambio de aislamiento en el circuito PDG 04065 300 piezas tipo PD

a) Cambiar el aislamiento por tipo PD o hule silicdn & nivel circuito

a) sustitucién de 300 aisladores 13.2 KV-FD

$131,750,44

Fecha Inicio [2&]27 0140
Fecha Termino [?0??’ 1215

N

(V]

Figura 3.35 Informacidn general de la opcidn solucion uno.

En esta ventana se debe indicar la informacién del tipo de solucién, la cartera,
concepto de inversién, objetivo, linea de accion, titulo de la opcién, una
descripcion corta de la solucién, el alcance de la opcidn, y caracteristicas de

la opciodn.

74



Opcidn 2.

..:: Planeacion / Inversiones [ Proyecto Elemental ::.. v221006

| Proyecto Elemental Reportes Reportes Excel WorkFlow Inicia Salir

Proyecto Elemental / Editar / Opcion de solucion (PEM)

|DF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE |~ |07 -ZzONAMORELIA |w

€)' Datos Generates | [+ | Indicadores O pors ) Metas por PO 2\ Metas Ejecutivas ) Evaluasién

w Datos Generales del proyecto

Namero PEC 152 Afio PEC 002

Hivel de red eidctrica de distribucién | Creuto -

Subestackon Il 5 - PEDAZCAL e

Circuito I D405 w

Objetivo Estratégico I ~

Area de Oportunidad I:-_' F1[GRAL] = 084 A5 s

w Datos de la opcign de solucian

Numero 2 Aiio

Tipo d T

phiicsgiert [Cambio de aisismiento =1

Cartera [Programa de Mantenmients y Resmpiazs [l

Conceplo de - .

s nitn ICunﬁahﬁdad de las Redies Generalas de Distribucdn 3]

Objetivo _ PR o |

PRODESEN [3. ncrementar 1a calidad, confiabiidad y seguridad en las RGO y en e suminist] v |

Li d —

“:::“ o |3. 1. Modernizar v amplier la infraestructura de las RGD I |

Titulo Cambip de alslamienio G 10 PO 4065 < MINT T

Descripcion Cambio de aislamiento dafiade en cirouito PDG406S 200 pzas tipo PC &

Corta
a) Cambiar el aislamiento por tipo PC o hule silicdn a nivel circuito ~

Alcance (V)
a) sustitucién de 300 aisladores 13.2kV - PC ~

Caracteristicas

Costo Total

Fecha Inicia

Fecha Terming |2027

Figura 3.36 Informacidn general de la opcion solucion dos.

Al igual que en la opcion 1, se debe de indicar la informacion del tipo de
solucidn, la cartera, concepto de inversion, objetivo, linea de accion, titulo de
la opcidén, una descripcion corta de la solucion, el alcance de la opcion, y
caracteristicas de la opcion.

En el momento en que ya se registraron las dos posibles soluciones, se
guarda el proyecto y el sistema nos arrojard un niamero de proyecto. En este
caso nos arroj6 el PEC: 162/2022.

Ahora procedemos a registrar una AT’'S 0 registros contables, los cuales
englobaran todos los gastos del proyecto.
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Pero tenemos que tomar en cuenta para este tipo de proyectos el afio de
programacion o el afio de problemética. Si el afio es par, los registros de
daréan de alta como GM-NNN Y RM-NNN, y si el afio es impar, el registro se
daré de alta como G1-NNN Y R1-NNN, seguido del nUmero consecutivo en
estos registros.

Por lo que ahora entramos a Utilerias/Registro contable.

Aqui se encuentran todos los registros contables registrados, tal como se
muestra en la figura 3.37.

@ 4-3 Wisar Web

_.2: Planeacion |/ Inversiones | Presupuestos ;.. v220822

| Presupuesto Integracidn Complementos Ejecucidn Reportes Utilerias Inicio Salir

.. Utilerias [ Catalogo :: Dev 220705

Generales =  Tecnicos * Recursos ~  Administrativos = Inicio ]

Administrativos [ Catalogo de Registros Contables / Listado

[DF - CENTRO OCCIDENTE [¥] |07 - ZONA MORELIA [v]

Aiio |2022 [~

Listado de Registros Contables: 1379 Registros

Can Programatico — Descripeion
‘ Tipo Aio ,L — | ] !‘ ‘ ‘
é;&:ecuwas 2022 MNOO0 736 0z Adquisicién & inslalacitn de repetidor VHF La Tumbisca 2024 BB =E
ESECRED | 2022 EM170 7214 028 REMPLAZO DE 3 INTERAUFTORES DE POTENCIA EN SE. CUITZED B | B -“\J_.
| (E;?_J:}EBCELIEAO | — oums | 7314 | oss | cro.sumsszo reeupLAZO DE AsLANENTS [ B | D 35 .
[ E%%EBC:L'“‘.U | 2 HMD12 I 9116 | 0 | oDERNZACONDE EQUIRG DE MEDICION ..@ | ® I P .
| SBicecmvas | 222 RkOD1 322 o7t | DGlusnesoe ¥ La OBRA EoaTsIzse DL snd e (B B | & |
| é;lgEECUWAS | 2022 AR 7322 o7t OBRAS MENORES POR 5 SE. (CON APORTACION). @ | D o
_E:ecuwas | 2022 S 1322 o DSRAS MENORES POR 5.5 £ ( SINAPORTACIONES ) B |E T
E%%—EBC :L?A—a— :— o i E:;séngEEs PELIGROSAS (CON UPf) SOLO AUTORIZADAS CON '_E] E _n |
' e IS | 2022 e | T | ase | 0BRAS DEDANIOS Y HODIFCACONES (St UPY . B | ® I ) |
[ égr?cecuwns I 2022 RK— 7314 . 039 | RETIROS MENORES POR S.SE - B | ®» . ) .
(o A 2022 EH— 2120 o072 AMPLILCIONES A REDES ELECTRFICACION RURAL 5 | 6_ ":_
oy | 2022 EKO01 2120 o072 PROGRAMA FSUE BLOGUE 11 SOL_ 000002422021 B | B |
' Eﬁ'_ffgfl_ic‘u : 2022 ooz | e120 | er2 | rrocmama rsue sLoouE 11 SoL cooozazzez [ B | ® . P .
. EoLa | 2z moes | e [ PROGRAMA FSUE BLOQUE 11 SOL. 00000241/2021 BB I [

Figura 3.37 Registros contables cargados al SIAD.

Posteriormente, buscamos el Ultimo registro capturado para tomar el
consecutivo. Para este caso el afio de problematica es el 2027 por lo que los
registros seran los G1-120 y R1-120, los cuales se llenaran con la
informacion y que se muestra en la figura 3.38 y 3.39.
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..:> Planeacion [ Inversiones [ Presupuestos ::.. v220822

Generales ~  Tecnicos ~  Recursos = Administrativos = [ Inicio

Catalogo de Registros Contables / Visualizar Registro

| Presupuesto Integracion Complementos Ejecucion Reportes Utilerias Inicio Salir |

... Utilerias / Catalogo :: Dev 220705

Division
fona ,

Tipo de Registro

Control AT, 61120
Ao
el E T =
~
Descripcion
[

Codigo de Control |

Cuenta

Clave Transaccion |

Programatico

Fondo

Regrasar

Figura 3.38 Registro contable G1-120.

£ 4-3 Visor Web

..:: Planeacion | Inversiones | Presupuestos ::.. v220822

...: Utilerias | Catalogo :: Dev 220705

Generales ~ Tecnicos = Recursos = Administrativos Inicio

Catalogo de Registros Contables / Visualizar Registro

C i Reportes Hilerias. Inicio Salir

Division |

Zona | 1ORE W
Tipo de Registro | SPECIFICA O GLOBAL v
Control A.T. R1120

Aiio 2022

Descripcion

Codigo de Control | -

Cuenta |

Clave Transaccion [

Programatico |

Fondo | 0

Figura 3.39 Registro contable R1-120.

Regresar

Cuando se terminen de cargar los registros contables, se procede a cargar

los presupuestos de las dos posibles opciones soluciones al proyecto.
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- Procedemos a cargar los dos presupuestos, en la pestaiia de
Presupuesto/Crear presupuesto de obra.

- Finalmente, procedemos a indicar toda la informacion del proyecto.

GENERALES

En datos generales se indica el titulo de la opcidn, el proceso al que pertenece, la
subclasificacion, la tension a la que opera el circuito, el grupo al que pertenece, el
estado, poblado, subestacion, el circuito, y en qué zona se realizara el proyecto.

Se indican las caracteristicas del proyecto, la justificacion del proyecto, y si se tienen
observaciones también se sefialan.

Se indica quién formul6 el proyecto, quién va a revisar y quién lo va autorizar, como
se observa en la figura 3.40.

.2 Planeacion [ Inversiones | Presupuestos ::.. v221006

P ir it C L Ej i Reportes Utiterias Inicio Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar / Datos Generales

Tocnices: Honp de Obra | Resulsdos. +
|oF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE ] [o7-zomamoasa ~]
Namero 370 Ao 2022 | &I

Esle Presupuesio no puede ser madificado por que esta incluido en un WorkFiow

Titulo

W Generalas

BrotaRs [o7% - GEwERIA GE DisTRE0T
Clasificacion |

Fondos Permidos

Subclasificaciton | M7 - LINEAS NEDGA TENSON

Tension
Grupo AEDES
Estado WECHC
Municipio
Poblado
Subestacion
Circuito -
Instalacion SAP [50i- 007

) <€) € <€) <€) € €] €

B Justificaciin

Caracteristicas *

Justificacion Técnica de la Obra

Observaciones ylo Informacion de Interes

'— Firmas

Formuld o * ), BENJAMIN OCHOA TORRES
Revisd o * (3, ABEL ZARAGOZA FRANCO
Autorizd o * (), PEDRO CERVANTES SEGURA

Figura 3.40 Aspectos generales del proyecto.
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TECNICOS

En los aspectos técnicos se indica el tipo de presupuesto, el tipo de programa, y el
tipo de asignacion. Se integran los dos registros contables que previamente se
registraron, se indica el tipo de trabajo, y las fechas en que se va a programar el
proyecto y su prioridad, tal como se observa en la figura 3.41.

gi 4-3 Visor Web

..z Planeacion / Inversiones | Presupuestos ::.. v220822

[ Presupuesto Integracicén Comph ntos Ej: : Reportes Utilerias. Imicio .Salir |
Presupuesto de Obra / Visualizar / Datos Técnicos

Técnicos Metes PEC y PEM Material iano da Obra Fesutndos Agicionsies Angxng .

[oF -Drvision centRO ocCIDENTE [~] [o7-zona MoreLTA [l

Namero 370 Afio 2022 | O

Este Presupuesto no puede ser modificade por que esta incluido an un WorkFlow

Titulo * Cambn d= sslamants por problemas operativas, G0 POG-0465

¥
@ Reagistro Contable
Presupuesto Jr-# ~]* Fondos Permitidos
Programa [r=res ~ S
Tipo de Asignacién [0 ~
Control Fondo | C Control Descripcion Obra Status
[ Gi1zom022 [3E 7 REEMPLAZO DE AISLAMIENTO DEL CRCUTO PDG406S -y e
£ mii20/022 L3E:] R RETIRO DE LA OBRA G1120 _— =

W Programas de Inversidn

NOTA: Al cambiar el Nimero de Control A.l. las metas seran eliminadas y debera volver a capturarlas ya que dependen de este nimero.
Nimero de Control

AL 15 - CAMBIO DE AISLAMIENTO w2
w Fechas

Inicio l?UE? 01.10 | "

Terminacién I2027.12.15 =

Entrada en =

Operacion 2027.12.26 |

Actualizar Fechas

@ Integracion al Presupuesto
Prioridad E ~
Incluir al presupuesto

Figura 3.41 Aspectos técnicos del proyecto.

METAS

En las metas se indican la cantidad de piezas, en este caso de aisladores que se
van a cambiar y la tension a la que trabaja el circuito en donde se van a instalar,
como se observa en la figura 3.42.

79



B 4-3 Visor Web

| | 34 c | Bl én | Reportes Utierias | Inicio | Salir,

Ganesaies Técnicon & i - Adicionaies.

5
[oe - prvision cenTRo OCCIDENTE Tl [o7-zonamorEIA I~
Namero 370 Afio 2072 | RO I
Este Presupuesto no puede ser modificado por que esta incluido en un WarkFlow
Titulo Cariojo ¢he aistamonic por problemas operativos, CT0, POG-O -~

b3

W Captura de metas y detalle de metas asociadas al presupussto

— Carseaeristics gue 50 35508 B L meta selecoionada.

Descripcion UM | Cantided |  Reh Mo | WMl | conductor | F | i | Estructura
CANMBID DE AISLAMIENTO PZ 300.00 | - 13 kV - - - -
& 66

Figura 3.42 Metas del proyecto.

PECY PEM

En PEC y PEM, se indica el nimero del proyecto y el numero de la opcién, como se
muestra en la figura 3.43.

g‘ 4-3 Visor Web

..z Planeacion | Inversiones | Presupuestos . v220822

i Presupuesto | Integracian Comiplementos Ejecucion  Reportes

Utilerias. Inicio | Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar / Proyecto Elemental (PEC/PEM)

Técnicas Metas FEC y PEM Material Mano de Obra | Rezulados .
|oF - Dvision CeNTRO OCCIDENTE [~] [07-20MAMoRELIA ~]
Nimero 370 Ao 3p22 | & CL |

Este Presupuesto no pueds ser modificado por que esta incluido en wn WorkFlow

Titule = icam

yiclamiento por problemas stivos, CTO . POG-04065

- Proyecios Elementales Completos y Minimos

Proyecto
Nimero Afio

2077 Q, ‘Cambio dea

o, CTOL PRG-0-R165 MINTZITA

Opcion de solucion
Nimero Aiio

i 2022 | Q icambivdeal

L POG04065 MINTZITA

Grabar Proyecto / Opcidn de Solucion [

Figura 3.43 PEC y PEM del proyecto.
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MATERIAL

En este apartado indicamos todo el material que se va ocupar en el proyecto. Para
dar de alta el material nos vamos a guiar en la ficha de apoyo de los proyectos PAM,

como se muestra en la figura 3.44.

2 4-3 Visor Web

.2 Planeacion [ Inversiones [ Presupuestos :... v220822

‘ Presupuesto Integracion Complementos Ejecucian Reportes Utiterias - Inicio Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar / Material

| Generales || Técmicos || Metas [ PECypEm || Matersl | Wanode Obra | Resutados || Adicionales ol
[ oF - DIvISION CENTRO OCCIDENTE [v| |o7-zona voRELIA
Nimero 370 Afio 2002 | HQ

Este Presupuesto no puede ser modificado por que esta incluido en un WorkFlow

Titulo ; fCambin de aizlamiento por problemas operativos, CTO. PDG-04065

Material Incluido (2}

Control AT | TR Codigo Deseripeion i Cant Precio Hod Post | CG | Cant Mod Costo

Gl | P | 00007403 | AISLADOR 13PDPGH |PZ | m.oo| 275.4o| ) |2na| H | o.oo| 8262000 |
1 | I —1 ¥ i

Gi1200022 | P | 0000813545 | ALAMBRE AS4 |xs | oom| 1m.2s| =) |2117| % | o.m| E016.50 |

Figura 3.44 Material del proyecto.

MANO DE OBRA

En la mano de obra se indicara el tiempo en horas y por jornada de los trabajos que
se tiene que realizar, como se ve en la figura 3.45.

81



22 4-3 Visor Web

..:: Planeacion / Inversiones [ Presupuestos ;.. v220822

Utilerias. Inicio Salir

Presupuesto Integracia Compl tos  Eecucid Reportes

Presupuesto de Obra / Visualizar / Mano de Obra y Equipo

1>] [o7 -zona morEIA [~]

IDF - DIVISIOM CENTR.OOOCICENTE

Nimero 370 Aiio 2022 BQ

E ste Presupuesto no puede serm edificado por gue esta incluido en un WaorkFlow

Titulo * ‘Cambo de 86 lsmienic por problemes ooerstiyos, CT0. POG-04085

@ Manode CbraCFE

Mano de Obra de CFE Incluida (1)

w Equipo de Trabajp
Equipo de Trabajo Incluido {1}
Control Tipa Grupo Homs CostoHor Importe

G122 TRANSFORTE CAMIONETA PICK-UP 10.00 15000 150000

w Mano de Cbrapor Terceros

Mano de Obra de Terceros Incluida (1)

Control Tipe Tmbaje UM Posicion Financiera Cantidad Fracio Costo
20,00 10000 0000 | B

G120/2022 c 1 P2 =28

Figura 3.45Mano de obra del proyecto.

RESULTADOS
En los resultados se indicara el valor del proyecto en pesos.

Al momento de guardar el presupuesto el sistema nos arrojara un numero de
presupuesto, en este caso es el PO1: 370/2022, tal como se observa en la figura

3.46.

82



Presupuesto de Obra/Visualizar / Resultados (Costos)

T

|Ff—mummc3rmoooam

|| o7 - 0nA MORELA

Niimero |

70 Ao oy WQ

Este Presupuesto no puede ser modificado por que esta induido en un WorkFlow

Titulo *

Carrhitd s Bimieo por roblemes operativos, CTD, FIG0AT6S

CodoFletes 00
C.OF Descripcion de conceplo Importe

10 MAND CE CSRA DE CAMPD 340000 |
10 MAND CE CSRA DIRECTA PROYECTCS Y SUPERVISCON F600.00 i
10 TOTAL SALARICS 5100000 |
20 . -FRE;THHBS 3 TZ‘E;
W | SeCURIDAD SOCAL stam
30 ADQUISICION OE MATERIALES MACICNALES $35.63380 i
i) ACQUISICION DE MATERIALES IMPORTACION 3000 |
I EQUIPO SERVICIO NACIONAL 5000 :
EQUPO SERVICIO INPORTACION 3000 |
Ca EQUPD INSTALACION NACIONAL 3 Cl.dﬂ I
og EQUPO INSTALACION IMPORTAGION 5000 i
i) MATERIALES EN ALMACEN 5000 |
80Y 7 GASTOS DEVEHICULOS Y GRUAS F1.50000 |
ﬂ5 .ENFICI-OS,T_EiﬁENDS'\" E_IWIDUNERE S_CI.CICI :
| | ssRvciosoe ErceRos sa00
7 ESTIMACIONES ELECTROMECANICAS $30,000.00 :
76 ESHMD?ES CIVLES 3000 |
|
SK: FLETES Y MANICESRAS 3 G.QCI [
70 QTROS GASTOS DIRECTSS 5000 i
TOT TOTAL AUTORIZADD 512201280 I
TOT TOTAL MATERIALES EN ALMACEN 3000 i
TOT GASTOS OE EXPLOTACION 31.276.00 i
TOT TOTAL ERQTACION PRESUPLESTAL (CAJA) 512073380 |
& | NDIRECTOS NACIONALES seamst
4 | .NﬂﬁECm-DNI?ﬂEmLES 3366038 I
a8J INTERESES DURANTE LA CONSTRUCGCION F11%T4 |

TOT COSTO TOTAL DE LA OERA §131,750.44
30 VALOR OE SALVAMENTD 5000 :
ot TOTAL [

LTI

Figura 3.46Resultados de costos de la primera opcion.
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- Ahora se registrara el segundo presupuesto.

GENERALES

En datos generales se indica el titulo de la opcion, el proceso al que pertenece, la
subclasificacion, la tension a la que opera el circuito, el grupo al que pertenece, el
estado, poblado, subestacion, el circuito y zona en que se realizara el proyecto.

Se indican las caracteristicas del proyecto, la justificacion del proyecto, y si se tiene
observaciones se agregan.

Se indica quién formul6 el proyecto, quién lo va a revisar y quien va a autorizar,
como se ve en la figura 3.47.

& 4-3 Visor Web

..:: Planeacién / Inversicnes / Presupuestos :i.. v220822

Presupuesto Integracian- | Compl t 5i 6 Reportes

Utilerias Inigio Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar f Datos Generales

T T [T raoonee :

|pF- prvision centro oocIcenTE [>] Jo7 -zona morETA [v]

Himero 373/ Afio [ 2022| B2 QL

Este Presupuesto no puede sermodificado por gue esta incluido en un WorkFlow

. = z e = S e
Titulo Cambio de =& lsmiento por problemss operatvos, CTO, POG04065

i Generales

Proceso ||B!E-|.
Clasificacion |ES
Subdasificacion |7 -LIk
Tensién [i-
Gmupo
Edtado
Municipio
Poblado
Subestacién
Circuito |
Instalacién SAP |05

Fondos Permitidos

AL7015,050

L IEY B4 (B4 IEY IB4 IR4 (BSR4 B4 IES

W Justificacian

Caracteristicas *

300 Asladores 13 2KVPT

Justificacion Técnica de la Obra *

is elechica. El Lol
ilidad de |a RGD;

Observacionesylo Informacién de Interes

W Firmas

Formuld o 0m + O, BENJAMIN OCHOA TORRES

Reviso SHRWL = () ABEL ZARAGOZA FRANCO
Autorizd opsio + (O, PEDRO CERVANTES SEGURA

Figura 3.47Aspectos generales del proyecto.
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TECNICOS

En los aspectos técnicos de la segunda opcion de solucién se indica el tipo de
presupuesto, el tipo de programa, y el tipo de asignacién, se integran los dos
registros contables que previamente se registraron, se sefiala el tipo de trabajo, y
las fechas en que se va a programar el proyecto y su prioridad, como se observa en
la figura 3.48.

Y 4-3 Visor Web

... Planeacion / Inversiones / Presupuestos ... v220822

Presupuesto Integracion Compl tos Becucit Report Utilerias Inicio Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar / Datos Técnicos

| OF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE |07 -zona MORELTA

Nimero 373 Afio 2022 EQ

E ste Presupuesio no puede sermodificado por que esta incluido en un WorkFlow

Titulo *  Cambio de aklaminto por problemes operativos, CT0. PDNG-04065 ~

" Registro Contable

Presupuesto |1-Fi0 Ik Fondos Pemitidos
Programa | 1- NORMAL v AL7,018,05)
Tipo de Asignacidn [ C- CONTRATO v | *
Control Fondo = C Control Descripcion Obra Status
G1120/2022 018 7 REENFLAZ O DE AISLAMIBNTO DEL CIRCUTD FDG4085 —
0 rnzozez 013 R RETIRO DE LA OBRA G1120 -

@ Programas de Inversion

MOTA: Al cambiar el Nimero de Confrol AL las metas seran eliminadasy debera volver a capturarias ya que dependen de egte nimero.

Nimero de Control
Al

' Fechas

Inicio 2027.01.01 ®/*
Terminacién 2027.12.15 El
Entrada en ’— -
Operacién 2027.12.15 &)

Actualizar Fechas |

IE-CH-.IEIC DE AISLAMIENTO W x?

' Integracion al Presupuesto

Prioridad |2 v
Incluir al presupuesto

Figura 3.48 Aspectos Técnicos del proyecto.
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METAS

En las metas se indican la cantidad de aisladores que se van a cambiar y la tension
a la que trabaja el circuito en donde se van a instalar, como se observa en la figura
3.49.

& 43 Visor Web

.2 Planeacion / Inversiones / Presupuestos ::.. v220822

Presupuesto Integracion Complementos Becucion Reportes Utilerias Inicie Salir

Presupuesto de Obra / Visualizar [ Metas

| DF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE [] o7 - zona MoRELTA [v]

Himero | 3?__35 Ao | ngﬂzf g0,

Este Presupuesto no puede sermodificado por gue esta incluido en un WorkFlow

Titulo * *Cambin de =& Bminto por problemss operatives, CTO, PIG-04085 ™

‘- Captura de metas y detalle de metas asociadas al presupuesto

— Carscerisfica que noaplca ala mets slecdonada.

Metas asociadas al presupuesto (1)

Descripcion UM | Cantidad | PEL | Moo | livel Conductor | F | H | Estructura
Transf. Cire. Tension

CAMBIO DE AISLAMIENTO Pz 00| - |- | 13KV - | =
®©Ee

Figura 3.49 Metas del proyecto.

PEC y PEM

En PEC y PEM, se indica el nimero del proyecto y el nUmero de la opciéon como se
observa en la figura 3.50.
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D 4:3 Visor Web

.- Planeacion / Inversiones | Presupuestos ::.. v220822

' Proyectos Elementales Completos y Minimos

Presupuesto Integracion | Complementos Becucion Reportes Utilerias Inicio Salir 1
Presupuesto de Obra / Visualizar / Proyecto Elemental (PEC/PEM)

R N R e e e :
| DF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE |07 - ZoNA MORELIA
Nimero 373 Ao | 02 HQ
Este Presupuesto no puede serm odificado por que esta incluido en un WorkFlow
Titulo * ‘Cambio de éislém'r:nto por. problérrs% operativos, CTO; FDG»MO@E . /\‘

Proyecto
Nimero Afio

162 2022 q Cambio de aislamiento, CTO, PDG-04065 MINTZITA

Opcion de solucién
Nimero Afio

2 2022 O\ Cambio de aislamiento, CTO. PDG-04065 MINTZITA

Grabar Proyecto / Opcidn de Solucion

Figura 3.50 PEC y PEM del proyecto.

MATERIAL

En apartado indicamos todo el material que se va ocupar en el proyecto y para dar
de alta el material se toma en consideracion la ficha de apoyo de los proyectos PAM,

tal como se observa en la figura 3.51.
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) 4-3 Visor Web

..+ Planeacion  Inversiones / Presupuestos :... v220822

Presupuesto  Integracion ; Complementos  Hecucion ~ Reportes Utilerias:  Inicio

Salir J

Presupuesto de Obra / Visualizar / Material

Material Incluido (2}

Control#T TR | Cadigo Descripcion UW  Cant Precio MWod Pos| 3 CantMod  Costo
G022 | 1P | 0000741605 ‘NSI.ADOR 13FCPG4 FZ 0.00 | /4R ) 216 H 000 118.26.(13’
GlI202022 1P ODDOBI3M5  ALAMBREAS4 KG €0.00/ 100281 (5) (2117 %6 000 6.016.&)‘

Figura 3.51 Material del proyecto.

MANO DE OBRA

cocte | s | | | e b e | | e :

|oF- DISONCEITRO OCCLENTE 07200 HoReIA

Nimero | 73 A0 | 22 EQ

Este Presupuesto no puede sermodificado por que esta incluido en un WorkFlow

Tiulo  * ‘Carbio ce aiskmentopor rcblmes operativs, CT0 POG04085. A
: 6

En la mano de obra se indicara el tiempo en horas y por jornada de los trabajos que

se tiene que realizar, como se observa en la figura 3.52.
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5D 4-3 Visor Web

...z Planeacion / Inversiones [ Presupuestos :=.. v220822

Presupuesto Integracidn Comph i e i0 Reportes Utilerias Inigio Safir

Presupuesto de Obra / Visualizar / Mano de Obra y Equipo

|DF- EVISION CENTRO COCIDENTE 1] [07-zona MOREIA [v]

Numero 370 | Afio 2032 BQ

Este Presupuesto no puede serm edificado por gue esta incluide en un WarkFlow

Titulo * Cambo de o6 lamenio por probmes ooeraios, CTE POG- 04065 ~

w Mano de Obra CFE

Mano de Obra de CFE Incluida [1}

w Equipo de Trabajp

Equipo de Trabajo Inclusdo 1)

Control Tipo Grupo Homs CostoHor Importe

GI10022 TRANSFCRTE CAMICNETA PICK-UP 10.00 15000 1.500.00

‘ Mano de Obrapor Térceros

Mano de Obra de Terceros Incluida 1)

‘Control Tipo  Tmbajo UM Posicion Financera Cantidad Precio Cosio

G102022 | c 1 PZ B 300,00 100.00 30,000.00 @

Figura 3.52 Mano de obra del proyecto.

RESULTADOS
En los resultados se indicara el valor del proyecto en pesos.

Y al momento de guardar el presupuesto el sistema nos arrojard un nimero de
presupuesto en este caso es el PO2: 373/2022, como se muestra en la figura 3.53.
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) 4-3 Visor Web

[ TTESUPUSS WU U UUTA T VISUANEHl T RESUTEaOUS [SUSIUT]

e | s

I DF - CIVISIGN CENTRO GOCIDENTE

[] Jo7 -zoms MORELTA

Nidmero 3?3 Afio

L w@EQ

Este Presupuesto no puede serm edificado por gue esta incluide en un WorkFlow

Titulo * Cambio de atEmEnto por problemes operstves | GO FOG-04055
Costo Fletes
C.OF Descripcion de concepto Importe
10 MANC DE CERA DE CANPD [ ssm.m:
10 MAND DE 0BRA DIRECTA PROYECTOS ¥ SUPERVISON ' se0m|
10 TOTAL SALARICS ' s1om
2 FRESTAGIONES smem
) SEGURIDAD S00IAL sE2m |
n ADQUISICION DE MATERIALES NACIONALES $14220
n ADQUISICION DE MATERIALES IMPORTACION 300
20 | E0UIRD SERVICIO NACIONAL I 500
B EQUIFD SERVICID IMPORTACICN ' 5000
oo EQUIFD INSTALACION NAGIONAL ' 300
) EQUIFD INSTALACION MPORTACION 300
k] WATERIALES EN ALMACEN 3000
BIYTD | GASTCS DE VEHICULOS Y GRUS 5 1500

0 EDIFICIOS TERREMDS Y SERVIDUMERE 1 500
™ | sERWCIOs DETERCERDS ' S0
b ESTIMAGIONES ELECTROMECANIGAS ‘ swmim
78 ESTIACIONES CMIES ' 500
™ FLETES Y MANCERAS - 5000
0 CTROS (STCS DIRECTOS 500
o TOTAL AUTORIZADO $15TEE8.00
Tor TOTAL MATERIALES EN ALMAGEN 500
Tar GASTOS DE EXFLOTACION - $1780
Tor TOTAL EROGACION PRESUFUESTAL (CA.) ' $158.32.00
G INDIRECTOS NACIONALES - s61%
B INDIRECTOS DIVISIONALES [ -
3 INTERESES DURANTE LA CONSTRUGCION S1HET
or COSTD TOTAL DE L& OERA 10243

 wm | voRDESAVAENTD | s00 |
o TOTAL ' SIS

Figura 3.53 Resultados de costos de la segunda opcion.
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Cuando se terminen de cargar los dos presupuestos, lo que se tiene que hacer es

consultar el proyecto para eso entramos a Proyecto elemental/ buscar, como se
muestra en la figura 3.54.

5 41Visor Web

.- Planeacion / Inversiones / Proyecto Elemental :... v221006

| Proyecto Elemental - Reportes. | Reportes Excel |- WorkFlow \Inicio- | Salir -
|

Figura 3.54 Buscar proyecto elemental.

Al ingresar, se aprecia el nUmero del proyecto y el titulo que le dimos, ahora damos
click en Editar, como se muestra en la figura 3.55.

Proyectos Filtrados (-1 de 1)

Costo
Humero Pec Titulo Costo PEC Presupuesto
Cambio de alslamiento, CTO, POG-04085 MINTZTA
1622022 512175044 512073680 | [B) /‘Q

K e
Editar

Figura 3.55 Numero del proyecto y titulo del proyecto.

Ya dentro nos mostrara el proyecto, pero inicialmente nos mostrara el costo del
presupuesto de las dos opciones solucion, como se muestra en la figura 3.56.
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:: Planeacion | Inversiones / Proyecto Elemental ;2. v221012

|Fru-_rmnommu Hﬂpurlul Hﬂmﬂubml Workilow Inicio. | Salir |

Proyecto Elemental | Visualizar | Proyecto

| - DIVISICH CENTRO OCCEDENTE [ ] o7 - ZoMA MORELIA [+

" Daios Generslas

PROYECTO-1633022 (L, Exte Preecia no puede sar editids dibido & quie far incliids e un WorkFliow,
Aiffa Problamatica iiﬂl? i"v"f
Hinghonben

Objotivo Extratégicn | Meiorar b confisbiided de las RGD 1+
Area de Dpartunided |SAIFL [SRAL) > 0,94y SAIFT [DESCARGAS ATMOSFERICAS] =0 1+
Elemenio |t 1+
Lubestnzita P0G - FEDREGAL v
Cirealia 4065 - METZITA |
. Caenblo de alsamiento en & drasto PRG 04065 para mejorar la continuidad de energl eléctrica. Bl proyects corresponie al A
Juptificssiin Tenisa | programa de mantenimianto da 2037 en cuestiin de la confisbilidad de la RGD, procurands mejorar los Indicadores nternacionales
{SAIFL SAIDL CAIDTH & nivel 2ona,

¥ Dlagnoatics aparative - condiciin de los ndadares din proyrdto

Indicador Frincipal (1-1.de 1)

Hum. Critario indicador Temento Valor Unkdad
1| Conhabided SAF| POG - (4485 - MNTZITA 158 | bismupconss | [ |
& @6

Uptiinna die Lolation nchodes (17 de 7]

CEPT  CEPHT CEENS  CAE
1H'Mll M'MI (&HWh]  miles §

o we oo e BORC
o0 | e 2t ﬂ Bﬁ."

Regresar | Gusdr | Elmina | WeekFlow | FTD |

Figura 3.56 Resumen de costos del proyecto.

Ahora entramos a editar las dos opciones e ingresamos a la pestafia de
evaluacion. Evaluamos y aceptamos guardar la evaluacion en cada una de
las dos opciones, como se muestra en las figuras 3.57 y 3.58.
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Opcién 1

|DF - DIVISION CENTRO OCCIDENTE [>] o7 - zona MoRELTA [v]

+ Datos Generales +  Indicadores + PO's +  Metas por PO +  Metas Ejecutivas o Evaluacion

@ Datosdela Evaluacion Econdmica (EEPRI)

Resultado evaluacién

Tipo Evaluacion Inversion(miles$) Re“i:;:,::fec Red. ENS{MWh) el ':,:E'h?}“ hec
000 0.00 0.00

Costo-Minimo CAE 13175 0.00

5 : CostolEfic PNT CostolEfic ENS
VAN{miles$} “ TIR{%) CostolEfic PT (kWh}) {KVWh) {KIWh)
0.00 0.00 0.00 17.86 0.00 0.00 0.00

Regresa a PEC | Guardar PEM | Eliminar PEM

Figura 3.57 Evaluacion de la primera opcion.

Opcioén 2

+ Datos Generales +  Indicadores + | PO's +  Metas por PO +  Metas Ejecutivas n Evaluacion

3 Datos de la Evaluacién Econdmica (EEPRI)

Resultado evaluacion

Tipo Evaluacion Inversion{miles$) el Pentdec Red Perd. Ho Tec Einc
o oI {MWh) (MWh))
170.24 0.00 0.00 0.00 0.00

Costo-Minimo CAE

0.00 0.00

0.00 000 0.00 2307 0.00

RegresaaPEC | Guardar PEM |  Eliminar PEN

Figura 3.58 Evaluacion de la segunda opcién.

Guardamos PEM, en las dos opciones, volvemos a guardar el proyecto, y el
sistema nos arrojara la opcion mas rentable para este proyecto. En este
proyecto la opcidon mas rentable es la opcién solucion 1.

Como se muestra en la figura 3.59 Solucidon mas rentable para el proyecto.
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Proyecto Elemental / Visualizar / Proyecto

[OF - DIVISION CENTRO CCCIDENTE [] fo7 - Zces mosELtA [l

o Oatos Gomerales

PROVECTO- 1822022 -.k Exbr Proyecto 141 puetfe ner eiMada deludo » qus fus moisada om un WarkPmy,

Aflo Probiematica 207 IV'

Obietive Extratbgics |Mejorar o conflablidlad de s RGD [E3 ]

Araa de Oportunkded [SAIFT [GRAL] > 0.94 y SAIFT ENECARGAS ATMOSFERICAS] > 0 [+]

Elpmunta [Grame [

Subestacidn [Poc - PEcREGAL I

Circuite [02085 - MINTZITA [z
Cambéo de alsiaméents en &l drooito FOG 04065 pars mejorar la continuidad de energia elédrica. £ proyecto corresponde al A

Juntificacidn Técoica | programa de mantenimiento de 2027 en cuestién de | confisbilidad de la RGD, procurando mejorar los indicadores internacionales v
(SATFT, SAIDL CAIDT) & nhvel zona.

w Disgmostico operativo - condicidn de los indicadores sin proyects

Ham. Crilerio Indicacdor Elemento Wailar Unilad
1 Confiatisad SAF PO - (S - NHTZTA 108 | werupcones | [§

SR

w Listado da opcianes de sokacitn

Figura 3.59 Solucién mas rentable para el proyecto.

- Cuando ya se realiz6 lo anterior procedemos a descargar la FTD, del
proyecto, dando click en la pestafia FTD/Generar FTD, y descargamos la
FTD, para posteriormente a completarla con la informacion que nos sea
requerida.

La informacion que requerimos indicar en la FTD es:

e El diagnéstico del circuito en formato D-1.

e El diagrama unifilar del estado actual del circuito.

e El diagrama geografico del estado actual del circuito.

e El diagrama unifilar del circuito donde se indique en dénde se realizara el
proyecto.
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o Eldiagrama geografico del circuito donde se indique en donde se realizara

el proyecto.
e Fotos de evidencia.

e Indicar quién elaboro, reviso y autorizo.

Como se muestra en las figuras 3.60, 3.61, 3. 62y 3.63.

I No. Proyecto: 162 /2022 I

HOMBRE DEL PROVECTO

Cambio de aislamiento, CTO. PDG-04085 MINTZITA
Aifio de entrada_en operacién ded proyesto; 2027
Cancteristica_ded proyesto
&) sustitucién de 300 aisladores 13.2 kV-PD
Obietivo del proyecto:
Mejorar la confiabilidad delasRGD
Area de Oportunidad

SAIFI [GRAL] > 094 y SAF| [DESCARGAS ATMOSFERICAS] >0

Cambio de aislamiento en & circulto PDG 04065 para mejorar Ia continuidad de energia eléctrica,
El proy al de 2027 en cuestién de la conflabilidad de
iaRGD, p mejorarlosindi i i (SAIFI, SAIDI, CADI) & nivel zona.

Formato Diagnostico D1 PDG0D4065

Opcidn Solucién e-agc:'l. .' Cod'l +
LENGEE
' CHNDD 0 3L KID, CTO. POGUONS WINTZITA 300 04035 XD phzs Do FO

Twbo O 3Kl KD GRO% €1
2 Canbi 0 3K 1M kib, CTO. POCO05 WINTZITA povcp it el is

QPCION DE SOLUCION 1

Cambio de aslamiento, CTO. PDG-0A0SS MINTZITA

Descripoién corta
Cambio de aslamiento en el crouto PDG 04085 300 piezas tipo PO

Laractaristicas:
a) sustitucion de 300 skladores 13.2KV-PD

Acancede | m‘m‘ de lﬂmm‘ g
A)Cambiar el aslamiento por fag, B, 0 hule siteon a nivel creuto

Medas figicas:

] T Descrpeign, [T Gemmigsar [ umdsd
CAMBIO OE AISLAMENTO | 300 [ 3 ]

o g @i

No. Proyecto: 162 /2022

PDG-4065 wors

Disgrama Unifilar de la Condicion Actual

Diagrama Geogréfico dela Condicion Actual

Diagrama geogrifico de ks condicién con proyecto

Figura 3.60 Ficha técnica descriptiva-1.
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o, Proyecto: 162 /2022

B ] o 0 e b joemra o

B st e Lot o ot mbeadare ok et

e n 05 s IR . oo m wenees )

0 oo | UEO | unooyoom | nomeor | swmets | Tobl
Cantb o
Akt b por
probkmas
noaz cpetie. wesm w218 ss0m om 131 1M
CT0. POG-
0405

TOTAL ERETT

Listado de Materizles

Ho. Proyecto: 162 /2022

i) 00 132 132 0ff 137 .14

7 i) 132 132 059 137.72

2 i) 132 132 0.53 13826

a i) 132 132 047 138,73
40 a0 132 132 042 13915
ail a0 132 132 037 139.52
12 i) 132 132 033 13956
13 0o 132 132 03 140,15
14 0o 132 132 0.26 140.42
18 00 132 132 024 140,65
A6 00 132 132 0z 140 86
A7 i) 132 132 0.19 141.05
12 i) 132 132 047 141.22
19 i) 132 132 0.15 141.37
20 a0 132 132 013 1415
21 i) 132 132 012 14162
2z a0 132 132 011 141.72
23 i) 132 132 003 14152
29 i) 132 132 0.03 1418
25 0o 132 132 0.7 141,98
26 0o 132 132 0.7 142.04
7 00 132 132 006 142 1
28 00 132 132 005 142 16
20 i) 132 132 0.05 142.2
20 a0 132 132 0.04] 142,25

No. Proyecto: 162 /2022

iZ] 6016 |

Se cuenta con viabilidad parala ejecucion del proyecto

Resultados de la evaluacién econémica dela opcién de solucién:

E 16 5 del i&

Tipo de Evaluacién
Afio de las variables
Division de Distribucion

Nimaro de opcion de solucion

Resultados de costos y beneficios al primer afio

Costo Minimg CAE

2022
DIVISION CENTRO OCCIDENTE
Nimero de proyecto 16272022

1
Inversién (miles de$) 13176

kwhiafio Costos Beneficios
(miles $) (miles §)
Operaciony mantenimiento 0
Total 0
é dela & ) CFE al 3fi0 30
CAE mies de$ 1788
VYalor
Costos de
Costo de |z Valor presente | presente de
PERIODD [ inversién nicial| Ser3cicny | Costos lotbes | Zge costos |~ Costos
(miles$) (milez $) (mites $) scumulados.
[miles §)
o 131.75] 0.0 131.75 131.75 131.75
1 0.0 132 132 147 132.83)
2 0.0 132 132 105 133.97
3 0.0 132 1.32 063 134.91
4 0.0 132 1.32 083 135.74
5 0.0 132 132 074 136.43

Ho. Proyecta: 162 i 2022

MODELO DE EVALUACION ECONOMICA

miks de pescs

12345678 91011121314151617 19192021 222324252627 28 29 30

afs

iz lar Prezenle de casla acum ulsdaz |miles 3|

=B ialar Bresenie de banelicias szumaladas | mikes §1

OFCION DE SOLUCION 2

Cambio de aklamiento, CTO. PDG-04065 MINTZITA

Descripeidn corts

Cambio de aislamiento dafiado en circuite PDEA055 300 pzag tipo FC
Caracteristicas

a)sustitucidn de 300 akladores 13 2k - PC

#leance de |2 opcidn de solucidn:
a) Cambiar el aklamiento portipo PC o hule silicén a nivel circuite

Metas fisicas:

Descripeidn
| CAMBIO DE AISLAMENTO

| Cantidad | Unidad
| 200 | PZ ‘

Figura 3.61 Ficha técnica descriptiva-2.
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Diagrama unifilar de la condicin con proyecto

Diagrama geografico de 1a condicién con proyecto

Abladores dafiados u obsoletos

Impacto en el indicader gon provecto
T wn
st | ndsar | unes | oo T
e | s Jwegomes | m [ | 0z |
e o Ve s Mates Ejonans [
.o cindota e
[T - [ Bapoyots | Conproecs  fnete  nided
' Tontended BAR 00 . 14008 | MATTTA " m nace
Costo de |ainversién
J Tiulo: Mano o Obra hdirecton Salamento Total
Canbh o
akum ki por
preokmas
maz | RONE 2 2mm u2m 1E61 om 10 24129
CT0, #0G~
g TOTAL | 2028

Listado de Msteriales

Ho. Proyecto: 162 /2022

ctamen de wi

dad constructiva

Se cuenta con viabilidad paralaejscucion del provecta

de la de la opeidn

Evaluacidn econémica de proyectos de inversién

Tipo de Evaluacian Costa hiinimg, CAE
Afio de las variables 2022
Divsian de Distribucian DIVISION CENTRO OCCIDENTE
Nimero de proyecto 182i2022
Niimera de opcién de salusian z
Inversion (miles de®) 17024

Resultadas de costos y beneficios al primer afia

Kilthafia Costos Beneficios

(miles §) (miles §)
Operaciany mantenimienta o
Total o

Indicadares econdmicos de |a evaluacién econdmica de CFE al afio 30

CAE miles de§ 23.07
“alor
Costo dela DC“‘“. i Sl Valor presenta | presente de
PERIODO | inversidn inicial | pore o EEEHERES de Costos
A Manteni miento (miles $) !
[miles$) (miles $) | acumulados
(miles §] ;
(miles §)
o 170.24 0.0 17024 17024 170.24
1 0.0 17 17 152 17178
2 0.0 17 17 135 17341
3 0.0 17 17 121 17432
4 0.0 17 17 1.08 1754
5 0.0 17 17 0.96 176,36
& 0.0 17 17 088 177.21

Ho. Proyecto: 162 /2022

7 [o1:] 17 17 076 177.07
2 00 1.7 1.7 083 178.65
E] oo 1.7 1.7 os1 17926
10 [o1:] 17 17 0.54] 1703
11 0o 1.7 1.7 04z 13028
12 [o1:] 17 17 043 180.71
13 00 17 17 038 1211
14 0o 1.7 1.7 034 181.44
15 [o1:] 17 17 0.3 181.74
18 00 1.7 1.7 027 182.02
17 0o 1.7 1.7 0.24] 18226
18 [o1:] 17 17 022 18247
19 00 1.7 1.7 0.19 182.67
20 oo 1.7 1.7 0.47 182.84
21 0o 17 17 045 182.00
] [o1:] 17 17 0.14] 183.13
3 00 17 17 042 183.25
24 0o 1.7 1.7 0.1 18336
25 [o1:] 17 17 0.1 18346
268 00 1.7 1.7 0og 183.54
27 oo 1.7 1.7 oo8 18362
] [o1:] 17 17 007 183.60
28 0o 1.7 1.7 008 18375
a0 0o 1.7 1.7 005 1833

COHCLUSIOHES DE LA EVALUACION ECOHOMCA:

| T [ Gl [ Gorr
Nom Do tcripein TR Efclencl | Eficloncla | Encloncia
ot | soaen el LI e | = | e
V| vswonn | pgwenny | rwnny
oo pog-mgss | Sarbe @
t | mnTzme, campo | ZEERER 6 ¢ an | oo | oo om um um s
& asm
AW pezs 1o PO
oo, pogdmmss [ SEER L
2 | mNTZmA, canpio | SFEmEME €200 | pp | ogp | oo om um um =m
& asmm ki P

Del andlisis econdmica realizada a las opciones de solucidn, se determina que la opcidn ndmers 1
presenta los mayores beneficios econdmicos, obieniéndose un valor actusl neto (YVAN) positivo &
partirdel afio 1.8 v continuando asi hasta el total de la vida il del proyecto al afio 30 de 0.0 miles
F, el valor deindice de Rentabilidad (IR1en el afio 30 es de 0.0, 12 TIR &5 0.0 % y CAE 17.86 miles
% porlo tanto se consideraal proyects viskle econdmicamente.

Figura 3.62 Ficha técnica descriptva-3.
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ELABORG REWSO

AUTORIZO

Figura 3.63 Ficha técnica descritiva-4.

Al terminar de llenar la FTD, se procede a subirla al sistema SIAD, en la misma
pestafia en donde la descargamos.

Ya cuando se terminé de subir la FTD, procedemos a darle Workflow al proyecto,
en este paso se indica qué ingenieros van a revisar el proyecto, y lo autorizaran, en
caso de que algun ingeniero no autorice el proyecto se le notificara a quien realizé
el proyecto especificando las observaciones que se deben de corregir, para
posteriormente se vuelva a subir al sistema y sea autorizado.
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Capitulo 4 Operacion de sistemas de distribucion de

energia eléctrica de media tension

4.1 Introducciodn

El Jefe en Area de Distribucion, supervisor de campo y/o persona que realice la
funcion de lider de area es el responsable de coordinar, hacer la implantacion y
ejecucion de los planes de emergencia para restaurar los servicios de energia
eléctrica en el menor tiempo posible a los usuarios afectados, atendiendo las
siguientes actividades: [10].

Generacion y atencion de programa de mantenimiento de las RGD.
Coordinacion y atencion de emergencias en las RGD.
Modernizacion y actualizacion de las RGD.

Acciones de calidad de la energia.

Aplicacion de programas correctivos para troncales repetitivas, ramales y
sectores repetitivos.

Desarrollo e implementacién de mejores practicas.

Recepcion de la infraestructura.

Inspeccion de la RGD

Gestion de Mantenimiento.

Analisis del comportamiento operativo de las RGD.

Normalizar el estado operativo de alerta y/o emergencia.

La operacion de las RGD debe de cumplir con Continuidad, Confiabilidad, y
Calidad [8].

Continuidad: es la satisfaccion de la demanda eléctrica de los usuarios finales
con una frecuencia y duracion de interrupciones menor a lo establecido en
los criterios respectivos que emita la CRE.

Continuidad: es la habilidad del SEP para satisfacer la demanda eléctrica de
los usuarios finales bajo condiciones de suficiencia y seguridad de despacho
conforme los criterios respectivos que emita la CRE.

Calidad: es el grado en el que las caracteristicas y condiciones del suministro
eléctrico cumplen con los requerimientos técnicos determinados por la CRE
con el fin de asegurar el correcto desempeiio e integridad de los equipos y
dispositivos de los usuarios finales.
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Estas caracteristicas se cumplen con ciertas actividades las cuales se dividen
en criterios como se muestra en las tablas 4.1y 4.2.

CONTINUIDAD.

Tabla 4.1 Actividades de continuidad.

Estratégicos Tacticos Operativos
Reemplazo de aislamiento.
Numero de interrupciones. Reemplazo de apartarrayos.
(NI) Poda de arboles
Construccion de nuevos
alimentadores.
SAIEI Usuarios Promedio Instalacién de EPROSEC con
Afectados. operacion remota 0 automatismo.
(UPA) Verificar y actualizar la
coordinacién de protecciones.
SAIDI Guardias Operativas.
_ _ Instalacion y reubicacion de
Tiempo Promedio de EPROSEC.
Restablecimiento. Asignacion y atencién oportuna de
CAIDI (TPR) ordenes registradas en SICOSS.
Planes de restablecimiento.
CALIDAD.

Tabla 4.2 Actividades de calidad.

Estratégico

Tactico

Operativos

Porcentaje de Cumplimiento
al Factor de Potencia.
(PCFP)

de las RGD.
(DPR)

Disminuir la potencia reactiva

Mantener en operacién los
bancos de capacitores
cuando se requieran.

Adquisicién, instalaciéon y
operacién de los bancos de
capacitores para las RGD,

fijos y automaticos.

Porcentaje de Cumplimiento
de Variaciones de Tension.
(PCVT)

(POC)

Posicionar 6ptimamente el
cambiador de derivacion.

Regular la tension de
operacion en los nodos de
alimentacion.

Instalar reguladores de voltaje
en las RGD.

Regular la tension de
operacion en los
transformadores de
distribucion,

Porcentaje de Desbalance de
Corrientes entre fases.

las fases en las RGD.

Disminuir las Corrientes de

Realizar balanceo de cargas
en circuitos de distribucion.
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(DCF)

Realizar estudio y analisis
para la conexion de nuevos
servicios en media tension.

Seguimiento del
comportamiento del

circuito.

desbalance de corriente por

4.2 Equipos de operacion y proteccion

La forma més simple de proteger a los sistemas contra las fallas de cortocircuito es
mediante la utilizaciéon de elementos fusibles, los cuales tienen una funcion muy
importante dentro del desarrollo de los sistemas de proteccion, pero a voltajes mas
elevados, los fusibles ya no cumplen adecuadamente todos los requerimientos para
una adecuada proteccion. Debido a esto se procede a utilizar los transformadores
de instrumento, los cuales desempeiian funciones muy importantes como el reducir
las magnitudes tanto de corriente como de voltaje a valores manejables, y asi poder
usar equipos de medicion y proteccién [11].

Los dispositivos de proteccién tienen la finalidad de mantener tanto la seguridad de
los equipos e instalaciones, como de las personas que se encuentran en su entorno,
garantizando la continuidad en el suministro de la energia eléctrica.

Un sistema de proteccion se establece bajo la premisa de la existencia de fallas o
disturbios originados por agentes internos o externos al sistema, y su objetivo no es
evitar tales fenomenos, sino minimizar sus efectos sobre el sistema.

La filosofia de las protecciones se define con la seguridad del equipo, continuidad
del servicio, y la premisa de mantener una maxima seguridad del equipo con una
méaxima continuidad del servicio.

Por otro lado, las protecciones deben de tener caracteristicas funcionales las cuales
son:

- Rapidez: debe de ser lo suficientemente rapidas para evitar dafios al equipo
o disturbios al sistema.
El tiempo es un excelente criterio para descartar entre un problema real y
uno falso, aplicando esta caracteristica un dispositivo de proteccion de alta
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velocidad indica que el tiempo usual de operacion no excede los 50
milisegundos o 3 ciclos [11].

Las ventajas de la rapidez son: el reducir dafios y evitar riesgos en personal
0 equipo, reducir el esfuerzo y fatiga en el equipo, reducir la ionizacion del
ambiente, evitar la pérdida de la estabilidad del sistema.

Sensibilidad: deben de ser capaces de detectar fallas de baja aportacion de
corriente.

Aspectos que afectan la sensibilidad: la carga, transitorios de alta frecuencia,
corrientes de magnetizacion, fuentes de alimentacion débil.

Selectividad: deben ser capaces de detectar y desconectar solo la parte del
sistema con falla. La selectividad se logra al establecer o definir las zonas
de operacion.

Confiabilidad: implica dos aspectos: seguridad + dependabilidad.

La dependabilidad es el grado de certeza de que un relevador o sistema de
relevadores opere correctamente cuando se requiera.

La seguridad es el grado de certeza de que un relevador o sistema de
relevadores no opere incorrectamente o tenga la capacidad para evitar
operaciones incorrectas en condiciones normales o para fallas fuera de su
zona de operacion designada (fallas externas).

Simplicidad: un relevador debe ser tan simple y sencillo como sea posible
para cumplir con su funcion. Esto quiere decir que el relevador no debe
contener elementos innecesarios, ya que cada elemento adicional representa
una fuente potencial de problemas, ademas de incrementar el tiempo de
mantenimiento.

Economia: tener maxima proteccién a un minimo costo. Es muy deseable
qgue el costo de los equipos de proteccion sea bajo, para obtener maxima
proteccién con minimo costo.

Sin embargo, un bajo costo inicial puede representar un mayor costo a largo
plazo. Los costos por equipo de proteccion pueden parecer altos si se
consideran aislados, pero si se comparan con los costos de los equipos
primarios protegidos se puede ver la justificacion.

Las zonas de proteccion establecen la cobertura de una proteccion. Se recomienda
gue al establecerlos se incluyan traslapes entre las mismas, a efecto de que ninguna
porcion del sistema quede sin proteger.

La definicion de estas zonas es en su inicio por la ubicacion fisica de la proteccion
y su equipo de desconexién asociado, y en su final por el ajuste de la proteccion.
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Proteccién Primaria

Son las primeras lineas de defensa de un elemento contra fallas y deben cumplir
estrictamente con lo establecido en las caracteristicas funcionales [11].

Proteccion de Respaldo

Es aquella que actiua cuando la proteccién primaria no lo hace por cualquier motivo
(fallas, mantenimiento, maniobras, etc.). Frecuentemente adquiere las funciones de
la proteccion primaria, cuando la sustituye por razones premeditadas, la operacion
original disminuye las caracteristicas de selectividad y rapidez afectando los
aspectos de seguridad del equipo y continuidad en el servicio.

Fallas Transitorias

Son aquellas donde la pérdida de aislamiento de los elementos del sistema
sometidos a tension eléctrica es momentanea; es decir, que se trata de aislamientos
del tipo recuperable.

Algunos tipos de fallas transitorias incluyen contactos momentaneos con ramas de
arboles, flameo por contaminacion o arqueo del aislamiento por descargas
atmosféricas, mezclandose. En este ultimo caso, las ondas de la sobretension de
forma no sostenida con la corriente de frecuencia nominal.

Fallas Permanentes

Son aquellas donde la pérdida de aislamiento del elemento con fallo es permanente.
Al tratarse tanto de aislamientos del tipo "no recuperable”, como de aislamientos
recuperables, en donde su capacidad dieléctrica es drasticamente reducida.

Las fallas permanentes son aquellas que requieren reparacion, mantenimiento o
reposicion del equipo antes de que la tension eléctrica pueda ser restablecida en el
punto de falla. Su ocurrencia generalmente origina una pérdida irreversible del
aislamiento cuando éste es del tipo no recuperable.

- Fusible: es un elemento de aleacion metalica que por defecto térmico se
funde al paso de una corriente eléctrica superior a un valor determinado.
Un fusible debe de especificarse con base en la frecuencia de operacion, la
capacidad nominal de corriente y el voltaje nominal de operacion. Ademas,
se normalizan las capacidades de corriente mas comunes de fabricacion, que
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actualmente son de 1, 2, 3, 5, 8, 15, 25, 40, 65, 100, 140 y 200 A, la figura
4.1 muestra el ejemplo de un fusible [11].

Figura 4.1 Fusible.

Restaurador: Un restaurador es un dispositivo electromagnético, electrénico
0 microprocesado, habilitado para sensibilizar e interrumpir en determinado
tiempo, sobrecorrientes en un circuito debido a la eventualidad de una falla,
asi como para hacer recierres automaticamente y reenergizar el circuito, en
caso de seguir la falla vuelve abrir, y vuelve hacer recierre nuevamente. Esta
secuencia de operacion se puede llevar a cabo hasta cuatro veces ya que
después se bloqueara. La secuencia realiza dos funciones importantes las
cuales son:

e Realiza una prueba en la linea para determinar si la condicion de falla ya

desaparecio.
e Discrimina las fallas temporales de las permanentes.

Independientemente de que efectien las mismas funciones existen
diferentes caracteristicas de los restauradores, la cuales son:

1. Numero de fases: en México en su mayoria el sistema de distribucion
es trifdsico, por lo que solamente en los casos de distribucion
monofasica se usan restauradores monofasicos.

2. Medio interruptivo: que puede ser en aceite o en vacio.

3. Tipo de control: puede ser hidraulico o electronico. ElI de tipo
electronico utiliza sefiales de TC provenientes de relevadores
electrénicos, y en el caso de los hidraulicos existen varios tipos de
disparo como el disparo en serie, el cual utiliza la energia
electromecanica generada por la accion de la Sobrecorriente a través
de una bobina (A), abriendo asi los contactos del restaurador y
cargando un resorte (S) al mismo tiempo, después de un tiempo
predeterminado que usualmente es de 90 a 120 ciclos, liberando
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posteriormente el resorte para cerrar el circuito, como se muestra en
las figuras 4.2y 4.3.

Figura 4.3 Restaurador y su control.

Seccionalizador: es un dispositivo de caracteristicas similares a las de un
restaurador, ya que también a través de un control hidraulico o electrénico y
TC, sensa la corriente de cortocircuito superior a la minima preestablecida
para actuar y contra el numero de veces que se esta interrumpiendo por un
dispositivo de respaldo que por lo general es un restaurador. Después de
una cantidad especifica de recuentos el seccionador abre sus contactos.

Su principio de operacién se basa en la activacion de un piston interno que
levanta una varilla la cual acciona la barra de apertura de contactos
previamente cargada al momento de un recierre. Si la falla es temporal, el
piston se repone lentamente a su posicién original olvidando los recuentos,
el tiempo de reposicion para un seccionalizador hidraulico es
aproximadamente un minuto por recuento. Después de que un
seccionalizador queda abierto, cumpliendo la cantidad de recuentos
seleccionada, se debe cerrar manualmente.

Los seccionalizadores con control electronico efectian el mismo trabajo solo
que a través de sefales de TC. En la figura 4.4 se muestra un
seccionalizador.
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" Figura 4.4 Seccionalizador.

Apartarrayos: son aparatos que disminuyen las sobretensiones creadas en
el sistema eléctrico por agentes exteriores e interiores como descargas
atmosféricas y operacion de interruptores. Los apartarrayos se encuentran
conectados permanentemente en cada fase y cuando se presenta una
sobretensién de determinada magnitud, descarga la corriente a tierra, por lo
que la funcion del apartarrayo no es el eliminar las ondas de sobretension,
sino que limita su magnitud a valores que no sean perjudiciales para los
demas sistemas conectados. En la figura 4.5 se muestra los apartarrayos.

Figura 4.5 Apartarrayos.

Relevador: Los relevadores de proteccion son dispositivos que identifican
condiciones anormales de operacion del sistema. Estos son ajustados para
operar bajo condiciones de falla, abriendo o cerrando contactos propios o de
sus auxiliares, para desconectar automaticamente los interruptores
asociados al equipo fallado. Los relevadores proporcionan una indicacion de
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su operacion mediante banderas o sefales, como se muestra en la figura
4.6.

Existen diferentes tipos de relevadores de proteccion y cada uno de ellos
tiene el mismo objetivo, que es, proteger el sistema eléctrico de potencia
contra dafios por corto-circuito o cualquier otro transitorio que se presente
minimizando los dafios y logrando un restablecimiento inmediato [12].

Clasificacion de relevadores:

e Por funcion.

e Por sefales de entrada.

e Por principios de operacion.

e Por caracteristicas de funcionamiento.

Clasificacion por funcion:

e Relevadores de proteccion.
Relevadores de regulacion.
De recierre y sincronizacion.
e De monitoreo.

Clasificacion por sefiales de entrada:

e De corriente. (50, 51, 87).

e De voltaje. (27,25, 59).

e De potencia o impedancia (67W, 32P, 21).
e De presion.  (63P).

e De frecuencia. (81).

e De flujo. (63H).

e De temperatura (49).

Clasificacion por caracteristicas de funcionamiento:
e Sobrecorriente instantanea.

e Sobrecorriente de tiempo inverso.

e Sobrecorriente direccional.

e Distancia.
e Diferencial.
e \oltaje.

e Potencia.

¢ Onda viajera.
e Comparacion direccional.
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e Comparacion de fase.
e Alta 0 baja velocidad.
e Fase o tierra.

Relevadores de proteccion mas utilizados

50.- Relevadores de sobrecorriente de operacion instantanea:
detecta un cambio subito de la magnitud de corriente y produce
una salida instantanea.

51.- Relevadores de sobrecorriente de tiempo inverso: detecta
cambios moderados en la magnitud de corriente, y su
respuesta en tiempo es inversa a la magnitud de la corriente.
21/21N.- Relevador de distancia: mediante la supervision de la
impedancia de una parte del sistema, detecta la presencia de
fallas en determinada zona del mismo.

32.- Relevador direccional de potencia: mediante la
comparacion de los angulos entre dos magnitudes diferentes
de la falla.

87.- Relevador diferencial: comparando las magnitudes y
direccion de las corrientes entre dos puntos del sistema,
detecta fallas entre estos dos puntos.

67.- Relevador direccional de sobrecorriente: es una
combinacion del 32 con el 50 o el 51 para detectar la direccion
de las fallas.

32W.-  Relevador direccional de potencia: supervisa la
direccién y la magnitud del flujo de potencia activa.

40.- Relevador de pérdida de campo: supervisa y detecta la
pérdida de excitacién en los generadores.

79.- Relevador de recierre: realiza el proceso de normalizacion
de la parte del sistema que se ha desenergizado para librar una
falla.

27.- Relevador de bajo voltaje: supervisa y detecta cuando el
voltaje ha rebasado el valor prefijado.

59.- Relevador de sobre-voltaje: supervisa y detecta cuando el
voltaje ha rebasado el valor prefijado.

81.- Relevador de frecuencia: supervisa y detecta cuando la
frecuencia del sistema ha cambiado de un valor
predeterminado.

25.- Relevador de verificacion de sincronismo: supervisa y
permite la sincronizacién de dos sistemas diferentes.
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e 49.- Relevador de temperatura: supervisa la temperatura de
determinados equipos del sistema.

e 63.- Relevador detector de gases: detecta la presencia de
gases por descomposicion del aceite en transformadores o
reactores.

e 86.- Relevador auxiliar de disparo sostenido: auxiliar de mayor
capacidad de contactos que al operar queda sosteniendo
disparos y bloqueos.

e 94.- Relevador auxiliar de disparo: proporciona mayor
capacidad de contactos, y a veces se usa como relevador de
sello y con bandera.

Figura 4.6 Relevador de proteccién de la marca SEL.

Ejemplo de relevadores:

SEL-411L, sistema de proteccion diferencial, automatizacion y control de
linea avanzado: proteccién diferencial de corriente de linea. EI SEL-411L
ofrece proteccion diferencial de corriente de linea de subciclo monopolar y
tripolar junto con proteccién de distancia de respaldo confiable para sus
lineas de transmisién criticas. La tecnologia patentada y generalizada de
Alpha Plane combinada con la supervisién de sobrecorriente, la deteccion de
fallas externas, la compensacion de corriente de carga opcional y la l6gica
de deteccion de perturbaciones le permite al 87L funcionar con seguridad y
sensibilidad excepcionales. El SEL-411L admite el intercambio de datos en
una red serial o Ethernet dedicada para proporcionar proteccion diferencial
de corriente de linea para las lineas de transmision con hasta cuatro
terminales, incluso con dos interruptores por terminal [13].

Proteccion de distancia confiable. EI SEL-411L ofrece proteccion de distancia
confiable con cinco zonas de elementos de distancia de fase y tierra. La
l6gica de sobrealcance transitorio del transformador de voltaje capacitivo de
acoplamiento optimiza el rendimiento y mejora la seguridad del elemento de
distancia de la Zona 1, como se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7 Proteccion de distancia confiable.

Localizacion de fallas por onda viajera: la localizacion de fallas por onda
viajera opcional proporciona una mayor precision y le permite enviar al
personal de linea a la torre 0 tramo mas cercano para abordar rapidamente
el problema. Con los relojes GPS y el canal de comunicaciones incluidos en
su sistema, el relevador calculara automaticamente la localizacion de la falla.
Sin un canal de comunicaciones, de todas maneras, el relé mide y registra el
evento de onda viajera. Con los datos de eventos de onda viajera, puede
calcular una ubicacién precisa de la falla de forma manual o con el software
SEL-5601-2, como se muestra en la figura 4.8.

4& ﬁ+
LY
| /
-
SEL-4TL SEL-4nL

Figura 4.8 Localizacidn de falla por onda viajera.

Comunicaciones basadas en Ethernet. Los puertos Ethernet le permiten
comunicarse usando una variedad de protocolos, entre ellos, FTP, DNP3,
MMS, PTPv2 e IEC 61850 edicion 2. Mediante el uso de la conmutacion por
falla, el modo conmutado, se puede mejorar la fiabilidad de su sistema. Para
la implementacion de PTPv2, se deben usar los puertos 5A y 5B para el
acceso de ingenieria y SCADA.

Comunicaciones Mirrored Bits. Esta tecnologia comprobada en el campo
brinda comunicaciones digitales bidireccionales simples y potentes entre los
dispositivos. Las comunicaciones de Mirrored Bits pueden transmitir/recibir
informacion entre relés aguas arriba y controles de restaurador aguas abajo
para mejorar la coordinacion y generar disparos mas rapidos para fallas mas
abajo en el sistema, como se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4.9 Comunicacion Mirrored.

En las figuras 4.10 y 4.11, se muestra el relevador SEL-411L y sus puertos
de conexion.

£l puerto serial freatal EIA232 es
dpedo y prdctico pars G configuraciin
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Figura 4.10 Relevador SEL-411L.
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Figura 4.11Puertos de conexion SEL-411L.

SEL-487B Relé de proteccion diferencial para barras y falla de interruptor
para proteccién diferencial. El SEL-487B incluye seis elementos diferenciales
de corriente independientes y cada uno brinda lo siguiente: [14].

e Tiempos de operacion rapidos para todas las fallas de la barra
colectora.

e Seguridad para fallas externas con saturacion severa de TCs.

e Seguridad con la presencia de una corriente en descenso.

e Alta sensibilidad frente a las fallas de las barras colectoras.

e Retraso minimo ante la evolucién de las fallas de externas a internas.

Falla de Interruptor. El SEL-487B incluye una proteccién completa contra
fallas de interruptor, incluidos redisparos para cada terminal. La falla de
interruptor interna se determina mediante esquemas de proteccion
previamente definidos que permiten diferentes tipos de sefiales de
disparo y condiciones de flujo de corriente. Puede configurar cualquier
terminal a la proteccion de falla de interruptor interno o externo; las
entradas pueden proporcionar respuestas individuales o idénticas a cada
condicion de falla del interruptor.
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Integracion SEL-487B con redes de Ethernet. Se puede aplicar relés
SEL-487B con Ethernet directamente a una red local a través de un
procesador de comunicaciones SEL.

® Usa redes LAN/WAN DNP3 para enviar informaciéon de manera
rapida a través de sus redes.

® Combina la tecnologia IEC 61850 Edicion 2, una red de Ethernet
y el sistema de proteccion SEL-487B para un desempefio general
mas rapido de los relés de IEC 61850, para la automatizacién y
control de la subestacion.

e Simplifica el cableado y la instalacibn mediante la recepcion de
una sefial de tiempo a través de redes Ethernet existentes. El
protocolo de tiempo de red simple (SNTP) representa un buen
respaldo para la sincronizacion de tiempo IRIG-B mas precisa o
se utiliza el protocolo de tiempo de precision version 2 (PTPv2)
de alta precision en lugar del IRIG-B.

® Admite la tolerancia a fallos de forma impecable para las
comunicaciones Ethernet, lo que permite la redundancia de redes
de comunicaciones mediante dos redes de area local (LANS)
independientes pero idénticas.

En las figuras 4.12 y 4.13, se muestra el relevador SEL-487B y sus puertos de
conexion.
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Figura 4.12 Relevador SEL-487B.
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Figura 4.13 Puertos de conexion SEL-487B.
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Cabe destacar que, asi como se usan dispositivos de la marca SEL también son
utilizados dispositivos de otras marcas reconocidas como SIEMENS, AREVA, ABB,
entre otras mas marcas.

4.3 Protocolos de comunicacion de equipos de proteccion

El protocolo se define como las reglas para la transmisién de la informacion entre
dos puntos. Un protocolo de red de comunicacion de datos es un conjunto de reglas
que gobierna el intercambio ordenado de datos dentro de la red [15].

Los elementos béasicos de un protocolo de comunicaciones son: un conjunto de
simbolos llamados conjunto de caracteres, un conjunto de reglas para la secuencia
y sincronizacion de los mensajes construidos a partir del conjunto de caracteres y
los procedimientos para determinar cuando ha ocurrido un error en la transmision y
como corregir el error. El conjunto de caracteres se formara de un subconjunto con
significado para las personas usualmente denominado como caracteres imprimibles
y otro subconjunto que transmite informacion de control usualmente denominado
caracteres de control.

- Norma IEC-61850: es el estandar internacional para la automatizacion de
sistemas en una subestacion. En él se define la comunicacion entre los
dispositivos dentro de la subestacién, asi como todo lo relacionado a
requerimientos del sistema [16].

El estdndar IEC 61850 define una nueva arquitectura para el disefio,
integracion y mantenimiento de equipo de proteccion, control y comunicacion
en subestaciones eléctricas.

De acuerdo con autor, el total de la norma se divide en 10 partes en las que
se abordan aspectos relacionados con requerimientos generales del sistema,
gestion de los proyectos de ingenieria y requerimientos de comunicaciones.
A partir de ello, propone un Modelo de Datos sobre el cual describe las
capacidades de los IEDS. Dicho modelo es descrito a través del Lenguaje
para Descripcion de Subestaciones (SCL). La funcionalidad estandar de una
subestacion es modelada a partir de los denominados Nodos Légicos (LN)
gue a su vez se forman a partir de Common Data Classes y Common Data
Attributes, siguiendo una abstraccion a objetos. Junto con estos objetos, la
norma define un conjunto de servicios en lo que se denomina Abstract
Communication Service Interface (ACSI). Los apartados 8 y 9 de la norma
explican como se mapean estos objetos y servicios en términos de protocolos

115



concretos, particularmente MMS, GOOSE y Sampled Value. El dltimo
apartado de la norma trata sobre las pruebas de conformidad que debe
superar un equipo 0 una arquitectura para ser homologado segun el
estandar.

SCL

Describe un Lenguaje de Configuracion de Subestacion. Su objetivo es
establecer un formato normalizado para el intercambio de configuraciones de
cada componente del sistema, con el fin de lograr la interoperabilidad.

MMS

El estandar MMS (Manufacturing Message Specification), en espafol,
Especificacion de Mensajes de Fabricacion, fue desarrollado
especificamente para aplicaciones. Esta especificado y sirve para el
intercambio de datos en ambientes de produccion.

Las redes de control utilizan el protocolo MMS y una pila reducida del modelo
OSI con el protocolo TCP/IP en la capa de transporte/red, y Ethernet o RS-
232C como medio fisico. Esto significa que todo el manejo de la
comunicacién sera el mismo, independientemente del tipo de red o
dispositivos conectados. El protocolo define mensajes de comunicacion
transferidos entre controladores, asi como entre la estacion de ingenieria y
el controlador.

GOOSE
La informacion critica en tiempo, como los comandos de disparo de
proteccion, es de maxima prioridad y, por lo tanto, requiere un medio rapido
de comunicacion. En entornos IEC 61850, los mensajes GOOSE (Generic
Object-Oriented Substation Events o eventos de subestacion genéricos
orientados a objetos) son el mecanismo utilizado para distribuir informacion
de estado. Se publican como mensajes de multidifusion sin estar dirigidos a
ningun receptor en particular.
Esta informacidon se distribuye en la red permitiendo que cualquier IED o
unidad de prueba la utilice.
Este fue desarrollado con el objetivo de cumplir con todos los requerimientos
de las diferentes funciones y aplicaciones presentes dentro de una
subestacion eléctrica como son:

e Proteccion.

e Control.
e Automatizacion.
e Medicion.
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e Monitoreo.

DNP3: es un protocolo disefiado especificamente para su uso en
aplicaciones SCADA. Permite a las Unidades Centrales o MTU (Master
Terminal Unit) obtener datos de las terminales remotas, RTU (Remote
Terminal Unit) a través de comandos de control predefinidos. El protocolo no
fue diseflado teniendo en cuenta mecanismos de seguridad, por tanto,
carece de cualquier forma de autenticacion o cifrado. Puede ir encapsulado
sobre TCP/IP.
Una nueva version del protocolo llamada DNPSec ha sido disefiada para
incluir confidencialidad, integridad y autenticacion sin mucho impacto en las
implementaciones DNP3 ya existentes. Para su implementacién seria
necesario establecer, a semejanza de IPSec, directivas de seguridad que
identifiquen algoritmos criptograficos y de autenticacién, asi como
pardmetros comunes para la comunicacion entre aplicaciones [15].

4.4 Estandares de operacion que cumple CFE

La confiabilidad de las RGD se encuentra definida en el articulo 3 de la LIE, y a
partir de aqui tanto a nivel zona como a nivel area se debe analizar todas las
problematicas que se presentan dentro de las RGD, y emplear o implementar
estrategias, acciones y mejores practicas, que permitiran controlar o reducir los
valores de los indicadores de continuidad operativas que son el SAIDI, SAIFI y
CAIDI. Dichas acciones o estrategias se muestran en la Tabla 4 .3 Indicadores de
operacion a cumplir [8].

Tabla 4.3 Indicadores de operacion a cumplir.

Indicadores Metas Acciones y mejores practicas
SAIFI. ACCIONES.
SAIFI sin eventos: 0.94 Remplazo de aislamiento.
interrupciones. Reduccion del nimero de
SAIFI con eventos: 1.52 interrupciones. Reemplazo de
interrupciones. apartarrayos.

Reduccion de usuarios
SAIDI. afectados en las Poda de arboles.
interrupciones.
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SAIDI sin eventos: 50 Reduccién de la duracion | Construcciéon de nuevos

minutos. de las interrupciones. alimentadores.

SAIDI con eventos: 108

minutos. Instalacion de EPROSEC
con operacion remota o

CAIDI. automatismo.

CAIDI sin eventos: 53 MEJORES PRACTICAS.

minutos.

CAIDI con eventos: 70.93 Ordenamiento de ramales

minutos. repetitivos:  disminuir la

probabilidad de falla y evitar
que las fallas transitorias se
conviertan en
permanentes.

Automatismo en la UCM:
aprovechar la UCM vy el
EPROSEC para agilizar el
restablecimiento de tramos
con falla.

118



Capitulo 5 Conclusiones

El objetivo principal de esta tesis es el dar una vision de las actividades que realiza
un jefe de area de distribucion o un ingeniero de distribucion en el proceso de
operacion y mantenimiento dentro de la empresa Comision Federal de Electricidad
en la zona Morelia, asi como también los programas que utiliza, y asi aportar un
documento de consulta y/o apoyo para todo aquel que deseen conocer este
proceso.

Asi pues, la aportacion principal es la implementacion de un manual, el cual describe
dichas actividades. Su elaboracion se baso en los conocimientos y experiencias
transmitidas por un ingeniero de distribucion de Comisién Federal de Electricidad, y
posteriormente la experiencia obtenida de la practica profesional.

En el tercer capitulo de esta tesis se desarrollan los diferentes tipos de
mantenimiento que se pueden realizar en un sistema de distribucion eléctrica, en
los cuales se enlistan todos los pasos para su implementacion, incluyendo los pasos
para atender una alerta de emergencia o falla grave en el sistema, y a su vez se
detallan los pasos para la construccion de un reporte de falla relevante, el cual tiene
como objetivo la justificacion de la interrupcion del suministro eléctrico y la
afectaciéon de los usuarios provocado por una falla presentada.

Se incluyen los pasos para la realizaciébn de una inspeccion a un circuito de
distribucion en media tension. De igual manera se detallan los pasos para su
programacion y su carga al Sistema Integral de Administracion y Distribucion, las
cuales tienen como objetivo el identificar posibles anomalias dentro de las
estructuras, dispositivos, equipos y elementos que conforman el circuito de
distribucion.

Igualmente se describen los pasos para la carga de proyectos de ampliacion y
modernizacién, en los cuales se indican los posibles cambios, reemplazos o
implementacion de equipos, dispositivos y/o elementos en el sistema que puedan
poner en riesgo tanto la integridad de la estructura del sistema, como la seguridad
tanto de transeuntes como del personal de Comision Federal de Electricidad, asi
como la operatividad del sistema, pero también se puede agilizar la atencion de
fallas o alertas y asi reducir el tiempo de las interrupciones.

Finalmente se indican y describen, los indicadores en mantenimiento que se deben
de cumplir, asi como las actividades para su cumplimiento.
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La operatividad de un sistema eléctrico de distribucion se presenta en el cuarto
capitulo, en el cual se describen las actividades para mantener una operacion sin
fallas ni interrupciones, y asi poder cumplir con ciertas caracteristicas del suministro
eléctrico como son la continuidad, confiabilidad y la calidad.

De igual manera se indican los equipos de operacion y proteccion que estan
presentes dentro de un sistema de distribucion, en los cuales se indican las
caracteristicas y requerimientos para la implementacion de los sistemas de
protecciones.

Se describen las funciones de los dispositivos y equipos de operacion y proteccion
como son los equipos de proteccion y los relevadores. De estos ultimos se enlistan
algunos que son usados y su descripcion de funcionamiento, asi como sus
protocolos de comunicacion.

Por ultimo, se describen los protocolos de comunicacién entre las protecciones, asi
como los indicadores de operacion que se deben de cumplir con las actividades a
realizar para su cumplimiento.
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