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1.2 RESUMEN

El presente proyecto se realizé6 en la empresa Comisién Federal de Electricidad
dedicada a proveer energia eléctrica. Ubicada en Primera Sec, San Francisco

Atexcatzingo, Tlaxcala.

El proyecto busca adoptar practicas que minimicen el impacto en los indicadores
internacionales, en base a un programa de mantenimiento apegado a la estadistica
de fallas y su correccién programada, con el objetivo de disminuir los indicadores
internacionales SAIDI (indice de Duracion Promedio de Interrupcién del Sistema),
SAIFI (indice de Frecuencia Promedio de Interrupcion del Sistema) y CAIDI (indice
de Duracion Promedio de Interrupcion por Cliente), radica en la necesidad de
identificar y priorizar las fallas recurrentes para implementar intervenciones

preventivas y correctivas de manera eficiente.

Esto implica optimizar la asignacion de recursos, reducir los tiempos de inactividad y
mejorar la fiabilidad del sistema eléctrico, todo ello basado en un analisis detallado

de datos historicos y tendencias de fallas.

La meta es minimizar la frecuencia y duracion de las interrupciones del servicio,
mejorando asi la calidad y continuidad del suministro eléctrico para cumplir con los
estandares internacionales. Con el fin de fortalecer la competitividad, eficiencia
operativa y resiliencia a largo plazo, al tiempo que contribuimos activamente en el
mantenimiento a los circuitos en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Se planearon las diferentes acciones a realizar, se pusieron en marcha en

colaboracion con el personal de campo y el departamento de CSC.
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Il. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 INTRODUCCION

La problematica de contar con un programa de mantenimiento apegado a la
estadistica de fallas y su correccién programada, con el objetivo de disminuir los
indicadores internacionales SAIDI (indice de Duracién Promedio de Interrupcion del
Sistema), SAIFI (indice de Frecuencia Promedio de Interrupcién del Sistema) y CAIDI
(indice de Duracién Promedio de Interrupcion por Cliente), radica en la necesidad de
identificar y priorizar las fallas recurrentes para implementar intervenciones

preventivas y correctivas de manera eficiente.

Esto implica optimizar la asignacion de recursos, reducir los tiempos de inactividad y
mejorar la fiabilidad del sistema eléctrico, todo ello basado en un analisis detallado

de datos historicos y tendencias de fallas.

La meta es minimizar la frecuencia y duracion de las interrupciones del servicio,
mejorando asi la calidad y continuidad del suministro eléctrico para cumplir con los

estandares internacionales.

Ademas, el programa incorpora la formacion continua del personal técnico y la
implementacion de estrictos protocolos de seguridad, con el objetivo de minimizar
riesgos y garantizar una respuesta eficiente ante cualquier eventualidad. La inversion
en nuevas tecnologias y la modernizacion de las infraestructuras existentes son
pilares fundamentales de este enfoque, permitiendo una gestion mas eficiente y

sostenible en cada uno de los circuitos.
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2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA DEL TRABAJO DE LA ESTUDIANTE.

llustracién 1.- Logotipo de empresa Comision Federal de Electricidad

CFE

Comision Federal de Electricidad ®
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Comision Federal de Electricidad (CFE) es una empresa publica de caracter social
que provee energia eléctrica, servicio fundamental para el desarrollo de una nacion.
Es una empresa productiva del Estado, propiedad exclusiva del gobierno federal,
con personalidad juridica y patrimonio propio. Goza de autonomia técnica, operativa
y de gestiéon conforme a lo dispuesto en la Ley de la Comision Federal de
Electricidad.

Actualmente, la empresa opera en todo el pais y emplea a mas de 93,184
trabajadores activos, de los cuales 71,000 estan afiliados al Sindicato Unico de

Trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana.
La empresa esta organizada en cuatro procesos:

Generacion
Transmision

Distribucién (16 unidades regionales)

> wnh -

Proveedores de servicios basicos, electricidad vy

telecomunicaciones.

Tiene como finalidad el desarrollo de actividades empresariales, econdmicas,
industriales y comerciales, su objeto es generar valor econdmico y rentabilidad para
el Estado Mexicano como su propietario. Donde debe de actuar de manera
transparente, honesta, eficiente, con sentido de equidad y responsabilidad social,
teniendo como objetivo mejorar la productividad con sustentabilidad para minimizar

costos en la industria eléctrica en beneficio de la poblacion y contribuir al desarrollo
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nacional. Garantiza el acceso abierto a la Red Nacional de Transmision a las redes

generales de distribucion.

Puesto Area De Trabajo / Practicas

Comision Federal de Electricidad, subestacién Apizaco, se encuentra en Carretera

a San Francisco Atexcatzinco, Primera Secc, San Francisco Atexcatzinco, Tlax.

CFE Distribucion brinda el servicio publico de distribucion de energia eléctrica con
estandares internacionales, calidad, seguridad y confiabilidad, a través de sus

procesos clave:

1. Servicios al cliente

2. Medicion, conexion y servicios
3. Planeacién o construccién
4

Operacién y mantenimiento

Esto se logra con el talento de mas de 49,000 trabajadoras y trabajadores, en las
16 Divisiones de Distribucion, 150 zonas y mas de 900 areas del pais, en donde se
trabaja permanentemente, para contar con Redes Generales de Distribucion
eficientes, asegurando que la energia llegue de manera segura y confiable a los

consumidores.

Roberto Quintero Lima
Jefe de Area
XM 5
AUXILIAR
Sobrestante XM50| LG

Ismael Trasito Demetrio Alejandro
Liniero ENC LV Erm EE LY Liniero ENC LV
XM51 XM54 XM56

José Félix Francisco

Julian Miguel Hugo Alvaro Muiioz
Liniero LV itzrm(Ly Liniero LV
) XM56

XM51
Ariana Herndndez

Auxiliar de
prdcticas
profesionales

llustracién 2.- Organigrama del departamento de distribucién Area Apizaco
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2.3 PROBLEMAS A RESOLVER.
Actualmente nosotros como usuarios de CFE, hemos experimentado fallas en
nuestro servicio eléctrico, esto puede ser causado por desastres naturales o
accidentes, causando bajo voltaje que puede dafar los equipos, alto voltaje
resultante de rayos, cortocircuitos debido a conductores en contacto, sobrecarga
del sistema, fallas de aislamiento que provocan descargas eléctricas y problemas
de conexion por conexiones sueltas o defectuosas. Estos problemas pueden afectar
el funcionamiento y la seguridad de los equipos, requieren mantenimiento regular

para ser mitigados.

El realizar un mantenimiento preventivo y correctivo en circuitos del area Apizaco es
una estrategia proactiva que busca anticiparse a los fallos antes de que estos

ocurran, asegurando asi la continuidad y eficiencia de las operaciones.

Este enfoque sistematico incluye una serie de actividades programadas, como
inspecciones, pruebas, mediciones, ajustes, limpiezas y disefiadas para preservar,

restaurar el equipo y sistemas eléctricos en condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Por lo tanto, se busca disminuir los indices internacionales de confiabilidad SAIDI,
SAIFI 'Y CAIDI, con el fin de tener continuidad del servicio eléctrico sin ninguna
interrupcién, minimizar riesgos de accidentes, prolongar la vida util de los
componentes, optimizar el rendimiento de la red y reducir costos a largo plazo al

prevenir fallos, evitando reparaciones de emergencia.
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2.4 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

e General

Implementar un programa apegado a la estadistica de fallas y su correccion

programada con la finalidad de disminuir los indicadores internacionales SAIDI,
SAIFly CAIDI.

¢ Objetivos Especificos

1. Recopilar datos de precisos y detallados sobre todos los fallos ocurridos
en los circuitos del area de Apizaco, para identificar patrones y causas

recurrentes de interrupciones del servicio eléctrico.

2. Realizar analisis estadisticos para identificar patrones y tendencias en los
fallos.
3. Determinar las causas principales de los fallos y su impacto en los

indicadores SAIDI, SAIFI y CAIDI para implementar soluciones
especificas y efectivas para corregir las fallas y mejorar la infraestructura.
4. Desarrollar una estrategia que permita reducir los indicadores SAIDI,
SAIFI y CAIDI en cada uno de los circuitos en el Area Apizaco.
5. Implementar un sistema de seguimiento de acciones de correccion en los

circuitos del area Apizaco.

Ahora podemos monitorear, evaluar la efectividad de las estrategias de
mantenimiento y correccion implementadas. Esto permite identificar
rapidamente cualquier problema persistente o recurrente, asegurar que las
acciones correctivas se estén realizando adecuadamente, y ajustar las
estrategias segun sea necesario para mejorar continuamente la confiabilidad del

suministro eléctrico, reduciendo asi los indicadores SAIDI, SAIFI y CAIDI.
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2.5 JUSTIFICACION

La implementacion de un programa de mantenimiento basado en el analisis
estadistico de los circuitos del area de Apizaco a corto y mediano plazo, se justifica
académicamente porque permite optimizar recursos y reducir fallas, mejorar la
confiabilidad del sistema, promover la eficiencia energética y la sustentabilidad. Al
identificar patrones y tendencias mediante herramientas estadisticas, se pueden
disefar estrategias preventivas efectivas, disminuyendo los indicadores
internacionales SAIDI, SAIFI, y CAIDI, que miden la duracion y frecuencia de
interrupciones en el servicio eléctrico, asi como el tiempo de recuperacion,
respectivamente. Esto no solo mejora la calidad del suministro eléctrico, sino que
también posiciona a Apizaco como un referente en la gestion avanzada de

infraestructuras eléctricas.
1.- Conveniencia del proyecto

El mantenimiento de redes aéreas es fundamental para garantizar la seguridad,
confiabilidad y eficiencia del suministro eléctrico. Ayuda a prevenir interrupciones y
fallas en el sistema al detectar y corregir problemas antes de que se conviertan en
emergencias. También reduce el riesgo de accidentes, como cortocircuitos, al
asegurar que los componentes estén en buen estado. Ademas, mejora la calidad
del servicio, minimizando las fluctuaciones de voltaje y asegurando una distribucion
de energia constante y uniforme. En resumen, el mantenimiento de circuitos es

esencial para mantener un suministro eléctrico seguro y confiable.

Resuelve problemas como la prevencion de interrupciones en el suministro eléctrico,
minimiza los riesgos de accidentes como cortocircuitos y descargas, mejora la
calidad del servicio evitando fluctuaciones de voltaje, y prolonga la vida util de los
componentes al mantenerlos en buen estado, asegurando asi una infraestructura

eléctrica segura y eficiente.
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2.-Relevancia Social

El mantenimiento a circuitos eléctricos beneficia a consumidores y hogares al
garantizar un suministro continuo y seguro, a empresas y comercios al asegurar la
productividad sin interrupciones, a la industria y manufactura al prevenir paradas
inesperadas, a los proveedores de servicios publicos al mejorar la confiabilidad del
servicio, y a entes reguladores y gubernamentales al mantener estandares de
seguridad y eficiencia energética, beneficiando asi a toda la comunidad, al
garantizar un suministro continuo y seguro de energia, previniendo interrupciones y
riesgos de accidentes, lo que asegura la productividad de empresas y hogares,
mejora la confiabilidad del servicio, reduce costos de reparacién y prolonga la vida
util de los equipos, contribuyendo asi a la seguridad y eficiencia del sistema eléctrico

en general.
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Ill. MARCO TEORICO

INDICADOR

Es un dato o informacion que sirve para dar a conocer las caracteristicas y la
intensidad de un hecho que nos ayuda a determinar la evolucion futura de las redes
de distribucion de energia eléctrica por consiguiente nos permite controlar y proveer
un producto de calidad. (Mondragon Pérez, 2002).

3.1 INDICADORES DE CONFIABILIDAD
Con el fin de Garantizar la eficiencia, continuidad, calidad y seguridad de las Redes
Generales de Distribuciéon (RGD).

Para la prestacion del servicio publico de energia eléctrica. En los apartados cuatro,
cinco y seis y el Apéndice C de la resolucion RES/948/2015 se establecen los
indicadores a utilizar para evaluar la disponibilidad, continuidad y calidad del servicio
de distribucién, como lo son las métricas SAIDI, CAIDI y SAIFI. (CFE,2018).

3.1.1 SAIDI
¢ Qué es SAIDI?

Es un indicador que dice la duraciéon promedio de interrupciones de distribucién.

Se realiza contabilizando las interrupciones que superan los cinco minutos de
duracion. Con el propésito de identificar el origen y la presencia de las causas de
estos eventos. Tiene por objetivo, medir (en horas) el tiempo total de afectacion que

experimenta un usuario final.
Podemos ver se desglosa en dos:
e SAIDI sin Evento

Es un indice de duracién promedio de las interrupciones de las Redes Generales
de Distribucion donde son responsabilidad del departamento de distribucion, donde
se contabilizan toda interrupcién que supere los 5 minutos de duracion atribuibles al
proceso de Operacion y Mantenimiento deben ser menor a 50 minutos por afio a

nivel nacional.
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e SAIDI con Eventos

Es un indice de duracion promedio de las interrupciones de Redes Generales de
Distribucidn, responsabilidad del distribuidor, donde se contabilizan toda
interrupciones que supere los 5 minutos de duracion atribuibles y no atribuibles al
proceso de Operacion y Mantenimiento identificando las cusas consideradas como
de fuerza mayor deberan de ser registrados ya que no debera de exceder 108

minutos promedio anual.
-Cémo se calcula:

Los indices SAIDI sin eventos y con eventos se evaluan de manera mensual

mediante la siguiente formula:

SAIDIU:,m)IZ (r—l)(TRI'* UA:)
ur

Tiempo de Restablecimiento x Usuarios Afectados

SAIDI =
Usuarios Totales de Referencia

v Indicé de duracion promedio de las interrupciones en el sistema

D Duracién, xUA
~ Usuarios de Referencia

SAID

Datos:

Duracion = Duracion en minutos cada interrupcion

UA= Usuarios afectados de cada interrupcion

Usuarios de Referencia= Usuarios Totales (Nacional, division o zona)

Este indice se refiere a la duracion promedio en minutos, considerando todos
los usuarios de referencia que han percibido una interrupcién mayor a 5

minutos. El limite o valor maximo de SAIDI a nivel nacional, sin considerar las
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interrupciones por caso fortuito o fuerza mayor, debera ser de 3 minutos en
promedio al ano. En el caso del SAIDI Total que contempla todas las
interrupciones, incluidas las derivadas de casos fortuitos o de fuerza mayor,

no se establece un limite maximo de SAIDI.

3.1.2 SAIFI
¢ Qué es SAIFI?

Es un indicador que dice el numero promedio de interrupciones por afo.
Representa la cantidad de interrupciones promedio que un usuario final
experimenta en un periodo determinado derivado de fallas o libranzas en las
Redes Generales de Distribucion (RGD), el objetivo del indice es evaluar la
eficacia en la operacién y mantenimiento de las Redes Generales de
Distribucion RGD. (CFE,2018)IPISI

Podemos ver se desglosa en dos:

e SAIFI sin Eventos

Es el indice de la Frecuencia Promedio de Interrupciones en el Sistema de
Distribucién. Representa la cantidad de interrupciones promedio que un
Usuario Final experimenta en un periodo determinado derivado de fallas en
las Redes Generales de Distribucion, subestaciones, asi como circuitos de
media tension su principal objetivo es evaluar la eficacia de la operacion y
mantenimiento del sistema eléctrico de distribucion para identificar medidas
correctivas preventivas que reduzcan las interrupciones para que asi
mantengan la continuidad del suministro de energia eléctrica. Por lo tanto,
debe de ser menor a 0.94 interrupciones promedio de manera anual por

usuario final a nivel nacional.

e SAIFI con Eventos
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Es el indice de la Frecuencia Promedio de Interrupciones en el Sistema de
Distribucidn, representa la cantidad de interrupciones promedio que un
Usuario Final experimenta en un periodo determinado derivado de fallas en
las Redes Generales de Distribucion, asi como también los Casos Fortuitos o

de Fuerza Mayor.
-Cémo se calcula:

Los indices SAIFI sin eventos y con eventos se evaluan de manera mensual

mediante la siguiente formula:

SAIFbn = YunUAi
ur

Usuarios Afectados en la Interrupcién
SAIFI =

Usuarios Totales de Referencia

v Indice de la frecuencia promedio de interrupciones en el Sistema

SAIFI = ZUA

Usuarios de Referencia

Datos:

UA = Usuarios Afectados de cada interrupcion

Usuarios de Referencia = Usuarios Totales (Nacional, Division 6 Zona)

Este indice se refiere a la cantidad de interrupciones que en promedio
experimentaria cada uno de los usuarios en un periodo determinado, tomando

como referencia los usuarios a nivel Nacional, Division y Zona.

Este indice se incrementa en la medida de la cantidad de clientes afectados
en cada interrupcion, cuando el indice es igual a 0.5 quiere decir que la mitad
de los clientes ha tenido en promedio al menos una interrupcion y si el indice
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es igual a 1 quiere decir que todos los clientes han tenido en promedio una

interrupcion.

3.1.3 CAIDI
¢ Qué es CAIDI?

Es un indicador que dice la frecuencia promedio de interrupciones por usuario

en distribucion.

Se consideran las interrupciones superiores a cinco minutos. ElI CAIDI para
las causas atribuibles a la operacion o mantenimiento, debe ser menor a 53
minutos anuales a nivel nacional, mientras que para causas asociadas a la
operacion y mantenimiento mas las causas de caso fortuito o de fuerza mayor,

tiene un valor de referencia de 70.93 minutos en promedio al afio. (CFE,2018).
Podemos ver se desglosa en dos:

e CAIDI sin Eventos

Es el indice de la duracién promedio de las Interrupciones a los Usuarios
Finales ante falla de un elemento de las Redes Generales de Distribucion las
cuales se contabiliza toda interrupcion que supere los cinco minutos de
duracion atribuibles al proceso de Operacién y Mantenimiento. Por lo tanto,
debe ser menor a 53 minutos anuales a nivel nacional, donde cada una de las
subestaciones quedan a bajo responsabilidad del departamento de

distribucion.

e CAIDI con Eventos

Es el indice de la duracién promedio de las Interrupciones a los Usuarios
Finales ante la falla de un elemento de las Redes Generales de Distribucion,
responsabilidad del Distribuidor, contabilizando toda interrupciéon que supere
los cinco minutos de duracién atribuibles y no atribuibles al proceso de

Operacion, asi como de Mantenimiento en su defecto identificando las causas
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consideradas como Caso Fortuito o de Fuerza Mayor. El valor minimo de

referencia es de 70.93 minutos al afio en promedio.

-Cémo se calcula:

Los indices CAIFI sin eventos y con eventos se evaluan de manera mensual
mediante la siguiente formula:
SAIDI

CAIDI = SAIFI

v Indice de duracién promedio de interrupcién por usuario.
Tiempo promedio requerido para restablecer el servicio

> Duracion, xUA

2_UA

CAIDI =

Datos:

Duracion. = Duracion en minutos de cada interrupcion

UA = Usuarios Afectados de cada interrupcion

Este indice se refiere a la duracién promedio en minutos, en que un usuario
estuvo sin energia eléctrica durante una falla en el Sistema Eléctrico de

Distribucion.

3.1.4 IMU

¢ Qué es IMU?
Es el niumero de Inconformidades por cada mil usuarios distribucion. IMU puede
referirse a la Matriz de Indicadores para Resultados, que es una herramienta que
permite evaluar la capacidad de los equipos de la Comision Federal de Electricidad
(CFE) para producir electricidad cuando sea necesaria. También permite identificar

las medidas correctivas para mejorar la calidad del servicio. (Chavez, 2022).

-Cémo se calcula:

IMU=1000 (IP)/UT
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Donde:

¢ IMU=Inconformidades por cada mil usuarios
¢ |P=Inconformidades procedentes, suma total de valores mensuales

e UT=Usuarios totales promedio de valores mensuales.

Nos permite conocer el numero de inconformidades que se tienen en baja tension,
con el objetivo de ver que colonia cuenta con mas e implementar areas de

oportunidad para la prevencion de fallas.

3.2 NORMAS DE SEGUIMIENTO PARA MEDIA Y BAJA TENSION

Es importante conocer las normas por las cuales se rigen la construccion de

instalaciones areas, las cuales son las siguientes:
1. Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas.

NOM 001 SEDE-2012. Esta norma responde a las necesidades técnicas que se
requieren para la utilizacion de energia eléctrica en las instalaciones eléctricas en
el ambito nacional. La cual aborda la regulacion de los requisitos técnicos
necesarios para el aprovechamiento de la energia eléctrica en instalaciones
eléctricas en todo el pais. (DCCIAMBT.pdf, s. f.)

El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y lineamientos de
caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacién de
la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para
las personas y sus propiedades, en lo referente a la proteccién contra descargas
eléctricas, efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes de falla y sobretensiones
para garantizar la integridad fisica de las personas y proteger bienes e

infraestructura.

Tuvo una actualizacion el 6 de agosto del 2018 mediante la publicacion en el Diario
Oficial de la Federacién el proyecto de la Norma oficial mexicana PROY-NOM-001-

SEDE-2018, ya que estas normas deben de someterse a revision cada cinco afios.

2. Norma Oficial Mexicana NOM-008 SCFI-2002 Sistema General De Unidades
De Medida.
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La NOM-008 SCFI-2002. Esta norma oficial mexicana tiene como objetivo satisfacer
las necesidades actuales de las actividades cientificas, tecnoldgicas, educativas,
industriales y comerciales que permita establecer un lenguaje comun que pueda ser

utilizado por todos los sectores del pais.
3. CFE H10000-26-2001 Sefales De Seguridad E Higiene.

Establecer las caracteristicas y los requisitos que deben reunir las sefales de las

senales de seguridad, higiene y proteccion civil que adquiere la CFE
4. CFE L10000-55-2015 Requerimientos para la construccion en Paralelo

Establece los cruces de ductos metalicos con Lineas de Transmision de 115 kv y

Mayores.
5. La ley del servicio publico de energia eléctrica.

‘La generacién, produccidn, conversion, distribucion y suministro de energia
eléctrica es responsabilidad exclusiva del Estado, cuya finalidad es la prestacion de
servicios publicos en los términos del articulo 27 de la Constitucién.” No se haran
concesiones a particulares en esta materia, y el Estado, a través de la Comisién
Federal de Electricidad, tendra acceso a los bienes y recursos naturales necesarios

para estos fines.”
6. Elreglamento de la ley del servicio publico de energia eléctrica.

“El objeto es regular, de conformidad con los principios generales establecidos en
la ley, los casos y condiciones en que el destinatario de los servicios debe contribuir
para la realizacién de determinadas obras, ampliaciones o modificaciones.” (Ley del

Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2024).
7. Ley federal sobre metrologia y normalizacion.

“Esta ley se aplica en toda la Republica y sus disposiciones sirven a los intereses
del orden publico y de la sociedad. Su aplicacion y supervision es responsabilidad
del Comité Ejecutivo Federal a través de los organos ejecutivos federales

encargados de las materias reguladas por este reglamento.”
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3.3 Tension Eléctrica

¢, Qué es tension eléctrica?

Es una magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos
puntos. También se puede definir como la presion de una fuente de energia en un
circuito eléctrico que empuja los electrones cargados (la corriente) a través de un
bucle conductor. Esto permite, entre otras cosas, generar luz. La electricidad pasa

de un cuerpo a otro con el voltaje. (Bricefio, 2021).

Por ejemplo, si dos puntos (A y B) que tienen diferencia de potencial se unen a
través de un conductor, se produce un flujo de electrones. El punto de mayor
potencial (A) cede parte de su carga al de menor potencial (B) mediante el conductor
hasta que ambos igualan su potencial eléctrico. Este “transporte” de cargas es lo

que se conoce como corriente eléctrica.

La tension se expresa habitualmente con unidades como el kilovoltio, que equivale
a mil voltios (su simbolo es kV). Asi, por ejemplo, una pila convencional tiene 1,5

voltios, mientras que una linea eléctrica suma miles de voltios y un rayo, millones.

La capacidad de poder variar facilmente el voltaje sustenta el funcionamiento del
sistema eléctrico. Es lo que se conoce como corriente alterna, una invencion
historica del ingeniero Nikola Tesla que permite que la electricidad generada en las
centrales sea elevada a una alta tension y transportada a lo largo de enormes
distancias con muy escasas pérdidas de energia. En el destino, es facil y barato
usar transformadores para distribuirla en media y baja tension. Este avance permitio

la llegada de la tercera revolucion industrial.

Tipos de tension
Los tipos de tensidn eléctrica hacen referencia a los tipos de circuitos eléctricos que
circulan por una linea eléctrica. Es decir, el voltaje depende del tipo de red. Podemos
decir que una red de tension con 30 kV es capaz de transportar la electricidad a lo
largo de 30 km, aunque no es una norma general sino, mas bien, una idea

aproximada.



26

3.3.1 Alta tension eléctrica: Para el transporte
Las lineas de alta tension son aquellas superiores a 36 kV (es decir, 36.000 voltios),
segun la Norma internacional de la Comision Electrotécnica Internacional. Dentro
de esta categoria existen dos subtipos: la primera de alta tension con un nivel
superior a 66 kV e igual o inferior a 220 kV, y la segunda, superior a 36 kV e igual o
inferior a 66 kV.

Las instalaciones eléctricas de alta tension se emplean para transportar electricidad
a grandes distancias, desde los centros de generacion (instalaciones eodlicas,

hidroeléctricas, solares) hasta las subestaciones de transformacion.

Este tipo de tension permite transportar la electricidad sin riesgo de que los cables
conductores se sobrecalienten o de que se influya en los fendmenos
electromagnéticos. Ademas, por seguridad, todas las torres o cableados se
despliegan bajo tierra y se colocan fuera de los nucleos urbanos para evitar

accidentes.

3.3.2 Media tension eléctrica: para la distribucion
Las lineas de media tension son las redes que tienen un voltaje de entre 1y 35 kV
(1.000 y 35.000 voltios), segun la Norma internacional de la Comisién Electrotécnica
Internacional. Se obtiene en las subestaciones eléctricas, donde la electricidad es

transformada de alta tensién a media tension.

Las instalaciones eléctricas de media tension permiten transportar la electricidad
desde las subestaciones hasta las centrales transformadoras, que suministran
energia a localidades. También se emplea para abastecer a grandes consumidores
de electricidad como industrias, aeropuertos o, incluso, hospitales, centros

comerciales y uso doméstico.

Este tipo de lineas pueden ser aéreas o subterraneas y, por razones de seguridad,

deben cumplir una serie de requisitos.
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Se identifican mediante codigos segun sea su tipo, la ubicacion de los distintos
niveles y la cantidad de conductores que se encuentran dentro de la estructura, ya

que permite la sistematizacion a la hora de solicitar materiales.
Los conductores ligeros son los siguientes:

e Cobre 33.60mm2? AWG
e ACSR 53.49mm? 1/0 AWG
e AAC 85.00mm? 3/0 AWG

Los conductores mayores a los anteriores se consideran pesados. Para estas lineas
se utilizan conductores desnudos y semiaislados. Donde se debe tener en cuenta
un tramo flojo en la linea menor a 40m donde las tensiones mecanicas en el
conducto una vez terminado sin inferiores al 40% de la indicada en tablas fechas y

tensién a la temperatura del lugar, al momento de rematar en la linea.

Para la construccidon de tramos cortos, principalmente en las zonas urbanas deben
ser menores a 65m, ya que estan determinados por tramos en instalaciones de baja

tensién y los tramos largos de 65m se construyen en zonas rurales.

Para el cable neutro corrido se puede instalar en la posicion del cable de guarda
que permite su uso en lugares limitados a lineas rurales con sistemas trifasicos a
cuatro hilos (3F-4H). ubicadas en regiones con alta incidencia de cargas

atmosféricas.

Por consiguiente, antes de iniciar la construccion, es necesario formular el proyecto
de tal modo que permita ir de manera adecuada con base a las caracteristicas del
inmueble de la misma forma que se asegure que no supera los limitantes de disefio

de la estructura.

La caida de tensién maxima en lineas de media tension partiendo desde la

Subestacion hasta el punto mas lejano, debe de ser menor a 5%
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Caida de tension.

— ) W= Coldadetension £ 5%

= U o Perdidas de Potencia (W) £5%

= W o ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION DE DISTRBUCION 11111

TTY T

138 KY
2L KY

RED BAJA TENSION
UE KY £D BAJA TENSION

llustracién 3.- Representacion de caida de tension

Podemos ver que existen dos tipos de estructuras una de ellas es la DP de deflexion

de paso, se utilizan para deflexiones cuyos angulos sean mayores a 25° hasta 60°.

3.3.3 Baja tension eléctrica: para el consumo
La red de baja tensién también es una red de distribucion, es aquella que se inicia
en el cuadro de baja tension de un centro de transformacion (CT) cuya mision es
llevar la energia eléctrica desde CT hasta los usuarios finales mediante las

acometidas.

Para poder consumir electricidad en nuestros hogares, necesitamos las lineas de
baja tension, que es la que usan la mayoria de los aparatos eléctricos. En las
centrales transformadoras se pasa la media tensién a baja tension. Normalmente,
estas instalaciones estan situadas cerca de los puntos de consumo y de ahi se

distribuye a todas las viviendas, comercios, empresas o lugares que lo requieran.

Las lineas de baja tension se utilizan en la mayoria de los aparatos eléctricos, ya
que resulta menos peligrosa y, ademas, dispone de instalaciones protegidas por

interruptores y diferenciales colocados en los puntos de consumo.

Las tensiones eléctricas de las lineas de baja tension estan normalizadas como

siguiente:
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SISTEMA TENSION ELECTRICA
2F - 3H 120/240 V
3F-4H 220¥M27

Tabla 1.-Tipos de tensiones eléctricas en lineas de baja

Los conductos que se utilizan en instalaciones de baja tension deben ser de acuerdo
con especificaciones CFE E0000-09 Conductores multiples para distribucion aérea
hasta 600 V para 75°C, con el cable mensajero de ACSR se utiliza para fases de
aluminio o de cobre con fases de cobre. El cual lleva un forro de cuberita aislada

que evita las fallas por momentaneos con objetos o ramas de arboles.

Las cualidades fisicas y mecanicas de los conductores que se utilizan en
instalaciones de baja tensién con conductores multiples, podemos decir que son
diferentes a los que se utilizan en lineas de media tension con conductores

desnudos.

El cable mensajero para ACC es de ACSR el cual se remata con preformado y el de
cobre se remata entorchado. Su longitud minima del mastil para instalaciones de

baja tensidén es de 9 m.

El cable mensajero o mejor conocido como soporte se ubica en la parte superior del
batido y se fija con aislamiento 1C tanto en estructuras de paso como de remate,

después de colocar las fases.

Es importante tener un factor para el uso de multi- conductor que se establecen
especificaciones en referencia al uso de conductor multiple, se refiere a todas
aquellas poblaciones urbanas menores a 10 000 habitantes y en el caso a las
mayores a 10 000 habitantes el disefio del tipo de red a construir sera subterraneo
o hibrido, esto lo tendra que definir por cada una de las Divisiones de Distribucion
en el area de su ambito. En zonas con muy alta contaminacion se debe construir en

subterraneo.
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En el caso de que se proponga una nueva urbanizacion para electrificacion de
largas distancias y ni cuenta con ningun conducto neutro que funciones, debera
conectarse al conducto que se encuentre mas cercano a través del polo conducto

neutro.

El cable de soporte neutro de las instalaciones de baja tension se debe aterrizar en
los remates sin conexion a la retenida. Soélo los soportes de polo a polo utilizados
en instalaciones de bajo voltaje se pueden conectar al cable neutro del sistema y

realizar la funcion de un cable neutro corriente.
Para retenidas para instalaciones de baja tensién llevaran aislamiento tipo R.

La regulacion de voltaje en las instalaciones de baja tension sera de un maximo de
5 % en area trifasicas y de 3 % en areas monofasicas en condiciones de demanda

maximas.

Las instalaciones de baja tension con conductores de cobre en ambientes
contaminados, las retenidas de polo a polo deben ser con cable ACS conectando
los extremos de los conductores neutro-adyacentes. El calibre del cable ACS sera
el equivalente mecanico al de acero galvanizado y debera tener una conductividad

equivalente a la del conductor neutro mas grande instalado entre los tramos.

| RETENIDA DE POSTE A POSTE g |
| CON CABLE ACS |

llustracion 4.-Retenida de poste a poste
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El conducto que se utiliza en la fase minimo en lineas de baja tension con material
de cobre sera de 53.5 mm? (1/0 AWG). Para instalaciones con conducto de aluminio
puro (AAC) sera de 53.5 mm? (1/0 AWG).

Para la via publica unicamente se instalaran sistemas de baja tension. Se debe de
mantener la altura de instalaciéon de baja tension lo mas uniformemente posible en

base a la que se determine el poste de 9 m.

En bulevares y calles con o sin camellon cuya distancia entre cordones sea mayor
de 20 m, se debera de instalar linea de baja tension entre ambas aceras evitando

el cruce de acometidas.

La instalacién con bastidor para fijacion de instalaciones de baja tensién se hara

con abrazaderas BS, BD o fleje de acero.

La longitud maxima de las instalaciones de baja tension no debe exceder a 100 m,

a cada lado del transformador.
Las tensiones eléctricas de las lineas de baja tension estan normalizadas como:

e Las lineas de baja tensién se instalan a un nivel interior a las lineas de

media tension.

SECUNDARIO TRIFASICO 220/127 V.
TENSION PERMISIBLE 5 %
LU PERDIDAS PERMISIBLES 2 %

i l/ )
SECUNDARIO MONOFASICO 240/120 V.

TENSION PERMISIBLE 3 %
PERDIDAS PERMISIBLES 2 %

]
"= on
-K'

e

N
ACOMETIDA

llustracién 5.-Tensiones eléctricas de las lineas de baja tensién

Los transformadores tipo poste seran preferentemente de 15 KVA y 24 KVA en
zonas rurales y 25 KVA, 37.5 KVAY 50 KVA en zonas urbanas. Por consiguiente en
zonas urbanas se debe considerar instalaciones de baja tension utilizando
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conductores de 85 mm? (3/0 AWG) para AAC y conductores de 53.5 mm? (1/0 AWG )

para cobre.

En este caso nosotros nos enfocaremos en red de media tensién eléctrica y baja

tensidn eléctrica, para eso debemos de tener en cuenta las normas que las rieguen.

3.4 Proteccion Sistematica

¢ Qué es una Proteccioén Sistémica?

Los Esquemas de Proteccion de sistemas electronicos o proteccion de sistemas son
un conjunto de medidas de proteccion y control que se pueden utilizar para
identificar y controlar condiciones anormales en un sistema. Estos objetivos se
aplican a las herramientas en linea para reducir la difusion y la duracién de los
eventos, asi como la reduccion de parte o la totalidad del contenido requerido.
Aunque en la practica son protectores, se diferencian de la proteccion de equipos
en que su funcidn es proteger el sistema (afectando la continuidad) en lugar de otras

partes de la red.
Caracteristicas de una Proteccion Sistémica:

e Fiabilidad
Este es el grado de seguridad con el que funciona la proteccion en el estado

prefabricado. Es decir, debe funcionar en el momento en que el disefio lo requiera.

e Seguridad
El Sistema de Proteccién no realiza ninguna accioén si no requiere que realice alguna

accion.

e Selectividad
Este aspecto es importante a la hora de disefiar sistemas de proteccién, ya que

indica las acciones a realizar sobre los elementos seleccionados.

¢ \Velocidad
Esto corresponde al tiempo en que se realiza la accidn, el ciclo de deteccion y accion

mas el tiempo en que se abre el interruptor. Muchos dispositivos detectan errores
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inmediatamente, pero solo tarda unos segundos en enviar la sefial de activacion al
interruptor correspondiente. Por tanto, es muy importante elegir correctamente la

proteccion para evitar la pérdida de estabilidad del sistema.

e Simplicidad
Cuanto menos complejo sea el disefio de proteccion del sistema, menor sera el

riesgo de fallo. Por lo tanto, se recomienda mantener el disefio lo mas simple posible.

e Economia
Al disefar un sistema de proteccidon, se debe considerar primero el costo de no
satisfacer la demanda. En algunos casos, lo importante no es el coste del sistema
de proteccion, sino la importancia de las partes del sistema que estan protegidas.
Siempre es una buena idea analizar varias opciones para determinar cual cumple

con sus requisitos de proteccién. Reducir costos.

Los sistemas estan disefiados y construidos para las diversas condiciones
constructivas que debe soportar. Estos pueden denominarse estados normales y

fallidos.

e Condiciones normales
El estado normal (estado estable) de un sistema a menudo se confunde con estados
nominales como la corriente nominal (In), la tensién nominal (Un), la frecuencia de

la red (f) y la impedancia nominal (zn).

En estas condiciones, el sistema eléctrico y sus dispositivos deben (teéricamente)
funcionar durante un tiempo infinito (t). Este tiempo esta limitado unicamente por el

envejecimiento o la obsolescencia.

¢ Condiciones de falla
En estas condiciones, los sistemas y dispositivos deben ser capaces de soportar

fallos que puedan ocurrir en un periodo de tiempo limitado.

Este periodo de tiempo tipicamente corto varia desde unos pocos milisegundos (ms)

hasta horas, segun la naturaleza del error.

e Sobrecarga
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La sobrecarga de equipos eléctricos (no necesariamente un fallo, pero solo si se
excede el limite de tiempo) corresponde a una corriente que excede el valor de

estado estacionario.

En estas condiciones, la duracion permitida de este estado es limitada y puede
variar desde segundos o minutos hasta horas. Después de este punto, la situacion

se convierte en un fracaso.

e Cortocircuitos
Bajo esta condicion de error, la cantidad de tiempo aceptable que puede soportar

una instalacién varia desde unos pocos milisegundos hasta segundos o minutos.

e Sobretensiones
Las sobretensiones pueden ser de origen atmosférico (dentro de estos sistemas

afectados) o manipulables (debido a la apertura y cierre de interruptores).

Los sistemas y dispositivos deben tolerar este estado durante un periodo de tiempo

(unos pocos microsegundos o milisegundos).

o Fallas de aislamiento que causan sobre tensiones
Cuando ocurren fallas de aislamiento en el sistema de aislamiento o en impedancias
de tierra relativamente altas, los voltajes en las fases normales aumentan por

encima de sus valores normales.

En este caso, el tiempo debe limitarse segun el factor de puesta a tierra (fpt), desde
unos pocos segundos para un sistema fuertemente puesto a tierra hasta varias
horas para un sistema no puesto a tierra rigidamente o aislado, pudiendo variar

hasta.

e Relés de protecciéon
Se requieren diferentes tipos de relés para limitar el tiempo de inactividad y proteger

a las personas y los equipos eléctricos atrapados en cualquier tipo de falla.
Su funcidén es minimizar los dafios a los equipos y limitar el tiempo de inactividad.

Dependiendo de las variables que controle, obtendra los siguientes resultados

basicos del relé:
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e Por sobrecarga (l)

e Por cortocircuitos (1)

e Por sobretensiones (U)

e Por falla de aislacion (I; U)

e Portemperatura (t; 1)

e Por falta o exceso de tension (U)

e Por exceso o defecto de frecuencia (f)

e Por sentido inverso de circulacion de corriente (l) 6 potencia (W)

e Por corriente de desequilibrio (i) o perdida (diferencia) de corriente.

e Imagen térmica (i y temperatura).

3.5 Relevadores

Un relevador o relé es un boton que se puede controlar eléctricamente o incluso
como elemento electromagnético. Su funcion principal es abrir y cerrar las entradas
y salidas mediante una bobina y un electroiman. Es un dispositivo que mide
permanentemente una variable seleccionada y actua cuando la variable medida

excede un valor preestablecido. (Joseph Henry, 1834).

Las partes constitutivas de un relé son:
e Medicion:

Mide la variable seleccionada, asi como la calcula en base a otras variables

medidas.
8. Comparacion:

Compara la variable con su valor de ajuste
9. Temporizacion / Accionamiento:

El accionamiento es normalmente, el cierre de un contacto libre de potencial, que

es utilizado para el disparo del interruptor que alimenta la falla, esto puede ocurrir
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en el momento en que se detecta falla, o después de cierto retardo a la espera de

que, por ejemplo, actue otro relé.

Tipos de relevadores

Relés electromagnéticos

e Relé de armadura
Son los mas antiguos, pero sigue siendo el mas utilizado en una variedad de
aplicaciones. Cuando se activa el electroiman, la armadura se inclina y los contactos
se abren y cierran dependiendo de si esta en NA o no (generalmente abierto) o NC.

dientes (Generalmente cerrado).

e Relés de nucleo movil
A diferencia de los modelos anteriores, estos estan formados por un émbolo en lugar
de un ancla. Debido a la gran fuerza de atraccion, se utilizan imanes para cerrar los

contactos. A menudo se utiliza cuando es necesario controlar grandes corrientes.

¢ Relé tipo Reed o de lengueta
Consisten en una bombilla de vidrio con contactos internos unidos a una delgada
placa de metal. Estos contactos se conmutan activando una bobina alrededor de la

bombilla antes mencionada.

¢ Relés polarizados o biestables
Se componen de una pequefia armadura, solidaria a un iman permanente. El
extremo inferior gira dentro de los polos de un electroiman, mientras que el otro lleva
una cabeza de contacto. Al excitar el electro iman, se mueve la armadura y provoca

el cierre de los contactos.

Si se polariza al revés, el giro sera en sentido contrario, abriendo los contactos o

cerrando otro circuito.

e Relés tripolares

Utilizaciéon de fases monofasicas, bifasicas y trifasicas
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e Relevadores de estado solido
Los circuitos hibridos se denominan relés de estado sélido y normalmente constan
de un opto acoplador para aislar la entrada, un circuito disparador para detectar el
cruce por cero de la corriente de linea y un dispositivo similar que actua como
interruptor de alimentacion. Recibe su nombre por su parecido con un relé

electromecanico.

Este dispositivo se utiliza normalmente en aplicaciones donde se utilizan
constantemente contactos de relé. Esto provoca un desgaste mecanico importante
en comparacion con los relés tradicionales y también puede conmutar corrientes
elevadas. En el caso de relés electromecanicos, los contactos se destruyen en poco

tiempo.

Estos relés permiten velocidades de conmutacion significativamente mas altas que

los relés electromecanicos.

e Relé de corriente alterna
Cuando la bobina del relé se energiza con corriente alterna, el flujo magnético en el
circuito magnético también cambia, creando una fuerza pulsante al doble de la
frecuencia en los contactos. Esto significa que los contactos de un relé conectado a
la red oscilan a 2 x 50 Hz en algunos paises europeos y latinoamericanos, y a 2 x

50 Hz en otras regiones como Estados Unidos.

Lo revelan algunos timbres y utiliza el timbre como disparador remoto. Los relés de

CA cambian la resonancia de los contactos para evitar que oscilen.

¢ Relé de laminas
Este tipo de relé se utilizé para distinguir entre diferentes frecuencias. Consiste en
un electroiman excitado por una corriente alterna de entrada que atrae multiples
varillas sintonizadas para resonar a la frecuencia de interés. La varilla resonante
activa su contacto, pero las demas varillas no. Los relés de laminas se utilizan en

modelos de aviones y otros sistemas de control remoto.
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e Relés de accion retardada
Son relés que tienen un retraso en el encendido y/o apagado, ya sea por

caracteristicas de disefio o por el sistema de corriente de la bobina.

El retardo de encendido del relé se puede lograr mecanicamente aumentando la

masa de la armadura y aumentando la inercia del sistema movil.

Alternativamente, es posible aumentando la presion del resorte, que debe superar

la fuerza de atraccioén del relé.

También se logra un efecto de retardo similar en C. C. Encienda el relé de una de

dos maneras:

v Relé con resistor previo y capacitador paralelo con la bobina.
v" Relé de dos devanados con corriente en oposicion.

e Relé con retardo a la desconexion
Aunque es posible lograr el retardo de apagado mecanicamente (reduciendo la
presion sobre el resorte del relé), lo mas frecuente es que se utilice uno de los
sistemas enumerados a continuacion.

v Relé con capacitor en paralelo
v" Relé con devanado adicional en cortocircuito
v" Relé con devanado adicional controlado por contacto auxiliar

3.6 Proteccion por sobre-corrientes y cortocircuitos
Antes de analizar la proteccion por sobre corrientes y cortocircuitos debemos

establecer lo siguiente:

Instalaciones y equipos eléctricos disefiados y seleccionados para la ocurrencia de
cortocircuitos y corregir los errores que se produzcan en la instalacién, y esto debe

hacerse en todos los tipos que ocurren.

Estos transformadores de corriente y su proteccion pueden estar incorporados

fisicamente en el interruptor o ser ambos externos al interruptor.

Los sistemas eléctricos de potencia en la actualidad son cada vez mas exigidos con

la finalidad de cumplir los requerimientos de energia que demanda en la actualidad
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es mas alta pues las condiciones de carga cada vez son mas exigentes para cada

elemento de la red.

Toda esta amplia gama de condiciones operativas incrementa cada vez mas donde
la probabilidad de ocurrencia de fallas en el equipo primario y las exigencias en los
esquemas de proteccion. Por lo tanto, se hace necesario el implementar esquemas
de proteccion de las unidades generadoras sean adecuadas, buscando una mayor
flexibilidad, seguridad y confiabilidad, aprovechando al maximo todas Ilas
herramientas que hoy se encuentran disponibles para llevarlos, dentro de un marco

institucional, a la mejora.

Como sabemos las unidades generadoras se encuentran sujetas a fallas, por lo que
quiere decir que en cualquier momento puede sucintarse un evento en los sistemas
de potencia y condiciones anormales de operacion que pueden llegar a poner el

riesgo la integridad de los diferentes equipos eléctricos que los componen.

Su objetivo es proteger los relevadores digitales multifuncion de manera que las
nuevas tecnologias, estos permiten incluir los transformadores de unidad e

interruptores de potencia.

SION TEDERAL DE ELECTRICOAD
MOTA:  TODOS LOS MUMEROS LLEVAM ANTERUESTOS APl S —

FALLA EN: PROTECC. PRIMARLA PROTECC. RESPALDO E;F'ROTEOCIONB ZOMA TLANCALA

llustracion 6.-Diagrama Unifilar de Protecciones de Apizaco
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Una situaciéon muy particular es cuando un disparo sobre un relevador auxiliar de
disparo- bloqueo sostenido (86G) de paro total, donde se implementa un nivel de
alarma y disparo por alta temperatura en los devanados del generador, por
utilizando equipos con dispositivos que no operen en falso por fallas del evento
primario de deteccion de temperatura. Se debe de tomar en cuenta los siguientes

pasos:

e El primer paso es tener una alarma

e El segundo paso es el corte de carga

e Eltercer paso es para el disparo del interruptor de generador el cual se debe
de ajustar de acuerdo con las instrucciones adecuadas acorde al tipo de

aislamiento.

En aquellos generadores de polos lisos que se cumplan o excedan lo descrito con
la curva de dafio del generador eléctrico, se debe habilitar una proteccion
consistente en una unidad de sobre corriente instantanea combinada con una

unidad de sobre corriente de tiempo extremadamente inversa.

El pick up que es la unidad de sobre corriente de tiempo es ajustado al 75% de la

corriente a plena carga del generador correspondiente a la condicién de operacion
real del sistema de enfriamiento del generador, y como control de torque se habilita
un elemento de proteccion de sobre corriente instantaneo al 110%.

La proteccion de sobre corriente de tiempo se selecciona de tal manera que opere
en 7 segundos al 218% de dicha corriente a plena carga, utilizando una
caracteristica ANSI/IEEE.

3.7 CORTACIRCUITOS

¢, Qué es un cortacircuitos?

Es un dispositivo que se utiliza en instalaciones eléctricas, para interrumpir el paso
de corriente eléctrica en el caso de que la misma excede un valor prefijado y
sobrecarga el circuito. De esta forma el cortacircuito protege la integridad de los

aparatos conectados al circuito y a las personas. (Jesus Trashorras ,2013).
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Existen dos tipos de corta circuito:
e Cortacircuito térmico

Es un elemento conductor de electricidad construido de algun metal blando (por
ejemplo, plomo) el cual se derrite si la temperatura del material es elevada. Cuando
la corriente que circula por el metal supera un cierto umbral, el material del fusible
se calienta y se funde, y de esta forma se "corta el circuito" evitando el paso
subsiguiente de corriente eléctrica. Ante una sobrecarga del sistema eléctrico lo
primero que falla es son los fusibles y aislantes cuando estos quedan sumergidos
en un medio conductor como el agua o por contacto accidental entre conductores

aéreos por fuertes vientos o rotura de los apoyos.

Una vez que el fusible se ha fundido, y una vez reparado la causa que produjo la
sobrecarga, se debe reemplazar el fusible por uno nuevo para que el circuito

eléctrico pase a estar nuevamente operativo.

e Cortacircuito mecanico
Es un dispositivo que posee la misma funciéon que un fusible. En un cortacircuito
mecanico, el mismo en forma automatica corta el paso de corriente cuando detecta,

mediante un sistema electromagnético, una sobrecarga en el circuito.

A diferencia del fusible el dispositivo mecanico no se dafia si se produce una
sobrecarga, y se puede activar de nuevo una vez que se ha disparado, para ello es
preciso previamente haber reparado la causa que produjo la sobrecarga, en caso

contrario el cortocircuito no permitira ser activado.

e CFE V4110-03 Cortacircuitos fusible clase distribuciéon
Es un dispositivo que al insertar uno o0 mas componentes especialmente disefiados
y calibrados, abre el circuito conectado y corta la corriente cuando el valor de la
corriente excede el valor de la corriente. Esto se hace colocando automaticamente

el receptor en una posicion que proporcione espacio después del disparo.
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llustracioén 7.-Cortacircuito Fusible Tipo XS

e (CCF-3D) Cortacircuito de tres disparos

Es una combinacién de tres corta circuitos montados sobre una base e
interconectados mediante dispositivos mecanicos de manera que sélo se puede
conectar un portafusibles (con el fusible) a la vez. Cuando este portafusibles

funciona, el otro portafusibles se conecta automaticamente al circuito

llustracion 8.-Cortacircuito de tres disparos

¢ Cuchillas de operacion en grupo
Permiten la interrupcion del circuito sin arco externo para alimentadores de
distribucion aérea y para estaciones de distribucion externa. Disefiados

especialmente para seccionamiento de lineas, de transformadores y de cables.
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llustracion 9.-Cuchillas de operacion en grupo
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e Desconectador en capacitores

Es un dispositivo para conectar y desconectar cargas capacitivas en la red eléctrica.
Los desconectadores para bancos de capacitadores aplican para tensiones de 15Kv

a 34.5Kv que utiliza la comisién federal de electricidad.

llustracion 10.- Desconectador en capacitores

e Banco de capacitores
Son un conjunto de capacitores de corriente interconectados entre si en conexion
en estrella flotante, que incluye accesorios tales como: cables de interconexion,
cable de interconexion de proteccion de campana y proteccion de fauna,
dispositivos de conexidén y desconexién trifasicos, equipos y control de sobre
corriente y sobretensidén, equipo de medicién y estructura de soporte para

condensadores, incluye descargadores de sobretension con interruptores fusibles.

La capacidad del banco de capacitores se indica en las Caracteristicas Particulares
y debe estar acorde con lo indicado en la tabla para la capacidad en MVA de la

subestacion, para tensiones nominales de 13,8 kV, 23 kV 0 34,5 Kv.

Capacidad del banco de Capacidad de la subestacidn
capacitores (MVA)
{kwar)
00 S AT
=00 1125
1 200 1216020
1 8OO 1H/ 24030
2 400 24/324/40
3 600 24/324/40

Tabla 2.-Capacidad de los bancos capacitores en tension nominales de 13,8 kV, 23 kV 0 34,5 Kv.
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llustracién 11.-Banco de capacitores

3.8 Restaurador
Es un dispositivo de seccionamiento auto-controlado, cuya principal caracteristica
es la interrupcion de sobrecorrientes transitorias y permanentes mediante curvas
tiempo-corriente definidas, para realizar una adecuada coordinacion con otros
dispositivos ubicados en el mismo circuito y restablecer "el suministro eléctrico".
servicio en caso de corrientes transitorias mediante pruebas en el segmento de red
en cuestion, estas pruebas se pueden realizar mediante un enfoque rapido y lento
o mediante otras tecnologias disponibles o recientemente desarrolladas, como el

enfoque de un toque.

llustracion 12.-Restaurador eléctrico

Es un dispositivo de seccionamiento auto-controlado, cuya principal caracteristica

es la interrupcion de sobrecorrientes de régimen transitorio y permanente utilizando
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curvas de tiempo-corriente definida, con la finalidad de llevar a cabo una

coordinacion adecuada con otros dispositivos ubicados en el mismo circuito y

restablecer el servicio de suministro de energia ante sobre corrientes de régimen

transitorio mediante pruebas al segmento de red afectado, estas pruebas pueden

ser mediante recierres rapidos y lentos.

Se componen de la siguiente manera:

Control: Es el sistema conformado por el Dispositivo Electrénico
Inteligente (DEI) para proteccion, medicion, control, comunicacion y
automatismo, el panel frontal del control, la fuente de alimentacion,
cargador de baterias, la bateria de respaldo para autonomia propia,
tablillas de interconexion y cableado, contenidos dentro de un gabinete

tipo intemperie que también forma parte del sistema.

Aislamiento solido: Esto sucede cuando la camara de vacio, una vez
fabricada, se cubre con una resina epoxi que queda completamente
adherida a la camara sin espacios entre la camara y la tapa de resina
epoxi. La tapa y la camara de vacio estdan moldeadas en una sola
pieza para que no puedan separarse fisicamente sin sufrir dafios en el
proceso. El medio aislante es el mismo que el aislamiento externo por

ser una pieza, este disefio no requiere envolvente (Tanque).

Panel de control: Es la interfaz de usuario fisica, ubicada delante y a
dentro del control del restaurador, que alberga las sefales luminosas
(LED) para indicaciones y alarmas, los controles para el pedido y el
display del frente del panel donde se muestran. mediciones, eventos
e informacién controlada por el restaurador.

DEI: (De sus siglas Dispositivo Electrénico Inteligente) dispositivo

microprocesador que puede realizar una o mas funciones de
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proteccion, comunicacion, medicion, monitoreo, adquisicion de datos,
control y automatizacion.

e Unidad central maestra: Son el hardware y software que componen el
sistema el que impulsa la monitorizacion, adquisicion de datos y
control de instalaciones remotas y en tiempo real. Es el elemento

principal de un sistema SCADA.

3.9 Seccionalizador

Un seccionalizador es un dispositivo de apertura que funciona en coordinacion con
interruptores o reconectadores que abre sus contactos cuando el circuito se
desenergiza por la accién del interruptor, pudiendo abrir fallas de minima capacidad,
detectando fallas monofasicas, bifasicas y faltas a tierra trifasicas.

Tipos de seccionador

e Seccionador de tipo pedestal: Es un dispositivo de corte y/o proteccion
cuya caracteristica principal es abrir o cerrar un circuito de media
tensién en condiciones normales o de fallo y que, ademas, gracias a
sus caracteristicas de disefo, se instala sobre el nivel del suelo. base
del puente de cimentacidn. adaptado al peso del dispositivo.

e Seccionador de tipo pedestal con transferencia automatica: Aislador
de tipo pedestal, cuya principal caracteristica es la apertura o cierre
automatico de un circuito de media tension luego de detectar una falta
de tensién en una de sus fuentes de alimentacion y cambia de la
potencia preferencial a la que aparece o viceversa.

e Seccionador de tipo pedestal de un frente: Es este dispositivo en el
que desde el mismo lado son visibles las boquillas que se conectan al
anillo principal y desvian a la carga.

e Seccionador de tipo pedestal de dos frentes: Se trata de un dispositivo
en el que las boquillas conectadas al anillo principal estan en un lado,
mientras que las boquillas de derivacién de carga estan en el otro lado.
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Estos equipos son telecontrolados, es el proceso de enviar indicaciones remotas a
través de un enlace de transmision por medios directos o indirectos, utilizando
comandos para controlar uno o mas sistemas remotos que no estan conectados
directamente a la ubicacion desde donde se envia el comando. Cuentan con un
modo basculante en modalidad en la que un seccionador de transferencia
automatica conmuta del alimentador preferente de media tensién al alimentador
preferente cuando se produce un fallo de tensién en el alimentador preferente,
permaneciendo conectado al alimentador de salida hasta que se produzca un fallo

de tension.

3.10 Operados en grupo
Son equipos que permiten estos se deben de manejar de manera manual donde es
necesario que se les dé un golpe fuerte que permita que se abra o se cierra, los

cuales cuentan con accionamiento.

Aplica para cuchillas tripolares de operacion en grupo con o sin carga y monopolares
con tensiones nominales desde 15 KV hasta 34 Kv, que adquiere CFE para usarse
en lineas de subtransmision, circuitos y redes de distribucion area.
(MONTOYA,2018).

Posibilitan la interrupcion del circuito sin arco externo para los alimentadores de
distribucion aérea y para las subestaciones de distribucién exterior. Disefiados

especialmente para seccionamiento de lineas, de transformadores y de cables.
Disponibles con pértiga, con mecanismo, en montaje horizontal y en montaje vertical.
3.11 FMEA
¢Qué es?

El andlisis de Modo de Falla y sus Efectos (FMEA por sus siglas en Ingles), es una
metodologia empleada para un analisis profundo de las fallas existentes o
potenciales de un componente, determinando la severidad, recurrencia y capacidad
de ser detectada por los controles establecidos y por consiguiente determinar la

criticidad del componente. (Mancuzo, 2023)

¢ Para qué sirve el FMEA?
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El FMEA es un método que nos hace pensar: “si se produce esa falla, ¢ cuales seran
las consecuencias?” El objetivo es disminuir al maximo la posibilidad de que suceda

la falla, removiendo lo que la provoca. (Borsalli, 2024).

Esta herramienta sirve como un resumen de conocimiento, que permite crear un
registro con base en experiencias pasadas con productos/procesos parecidos y

utilizar esa informacion para mejoras futuras.

Usar el FMEA de forma consistente hace que se eviten las fallas y que el servicio
se torne mas confiable y seguro. Esto brinda mas seguridad y satisfaccion a los
clientes. Ademas, tiene un impacto positivo en el retorno financiero de la empresa,

porque reduce o elimina posibles fallas en los procesos productivos.
Tipos de AMEF
El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

e« Productos: EI AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta
predictiva para detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las
probabilidades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en el

usuario o en el proceso de produccion.

e Procesos: EI AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta
predictiva para detectar posibles fallas en las etapas de produccion,
aumentando las probabilidades de anticiparse a los efectos que puedan

llegar a tener en el usuario o en etapas posteriores de cada proceso.

« Sistemas: El AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva
para detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las
probabilidades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su

funcionamiento. (Lopez,2021).

3.12 DIAGRAMA DE PARETO
Un diagrama de Pareto es un grafico de barras que agrupa los factores segun su
significado y frecuencia. Se remonta al ingeniero, economista y sociélogo italiano

Vilfredo Pareto, quien reconocié que un pequeiio numero de valores altos de un
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conjunto definido de valores contribuye mas a su valor total que un alto numero de

valores pequenos. (Ferrer, 2021).

Esta herramienta de analisis de causa es considerada una de las siete herramientas

basicas de calidad, debido a su efectividad en la toma de decisiones.

La popularidad del diagrama de Pareto viene, por un lado, porque muchos
fendmenos observados obedecen la ley de 20/80, donde el 20% de las causas

produce el 80% de los efectos, es suficiente trabajar en estos casos. (Ferrer,2021).

El diagrama de Pareto visualiza la distribucion de los factores y brinda datos como

causas de problemas o fuentes de error, las frecuencias y las probabilidades.

Todos estos datos permiten que los gerentes visualicen de forma rapida y sencilla
los problemas existentes, por orden de importancia. Por lo tanto, se enfocan en
aquellos elementos que resulta mejorar primordialmente, de manera que no se

pierdan tiempo ni otros recursos.

Al ejecutar un plan inmediato de resolucion de fallas se pueden evitar otros
inconvenientes. Su vision en estilo de grafico elimina la complejidad para entender

las variables y mejorar continuamente en toda la organizacion.
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IV.- Desarrollo

4.1 Analisis de cada uno de los circuitos de area Apizaco
En la subestacion de distribucion Apizaco se atienden lineas de baja y media tensidn
de 13.8 Kv y 34.5kv representados por medio de diagramas unifilares que nos

permiten comprender cada uno de los circuitos que operan.

La identificacion de la subestacion se hara con la combinacion de tres letras y es
responsabilidad de cada area de control asignada, evitando que se repita esta

identificacion dentro del area.
La nomenclatura de las subestaciones se definira con las siguientes normas:
e La abreviatura del nombre de la instalacion mas conocida, por ejemplo:
ALTZAYANCA AZzY

e Las tres primeras letras del nombre, por ejemplo:
APIZACO API

Para poder interpretar los circuitos los debemos de leer de derecha a izquierda, por

ejemplo:

el
TETELA DE OCA

llustracion 13.-Nomenclatura de circuito de Tétela de Ocampo
Explicacion:
¢ 0 el primer numero de izquierda a derecha indica el equipo.
e 22 los dos siguientes numeros son los numeros de equipo que tenemos en
ese troncal.

¢ 5 el cuarto numero es voltaje del equipo.
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Los circuitos los podemos identificar por medio del primer numero de izquierda a
derecha el cual nos indica el tipo de circuito estamos trabajando que son los

siguientes:

e 7 indica 115 KV
e 5Sindica 34. KV en subestacion y 34 KV en circuito

e 4indica 13.8 KV en subestacion y 13.2 Kv en circuito
Ejemplo:
4430 Apizaco

Podemos ver que nos dice que tiene 13.8 KV en subestacion

llustracién 14.- Circuitos de Subestacion Apizaco

Nomenclatura para Troncales

e F: Son Ramales derribador de un circuito / Ramal o subrama.

e T: Es un equipo de operado en grupos.

e R: Es un equipo de restaurador.

e D: Es un equipo de desconectador.
Por lo tanto, el nombre y numero légico que los ubica dentro del area donde este
esta operando, asi como una referencia geografica (Nombre de la calle, referencias
visuales, tramo especifico de una localidad y/o coordenadas geogréficas), esta
informacion debe estar sincronizada con los diagramas unifilares que son la
estructura virtual de los circuitos.
Los mapas que comprenden el area de atencién del Area de distribucién contienen
datos geograficos como la ubicacién geografica, localizacion entre calles, referencia
visual que contraste con su ubicacion, nombre de campo, coordenadas geograficas,

tramo de los troncales, y subestaciones donde se originan los troncales.
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Los circuitos de baja tension de 13.8Kv permiten el consumo de la energia eléctrica
en nuestros hogares, de manera que permiten el abastecimiento de nuestros
aparatitos electronicos que utilizamos de manera cotidiana, dichos circuitos
soportan voltajes de 220 y 230 voltios.

En la subestacion Apizaco utilizan diagramas unifilares que comprenden la
estructura base de los circuitos que operan en area de distribucion de Apizaco.

Se enfoca en el centro y este del estado de Tlaxcala con el propdsito de brindar

energia electica.

(pgd ] TR . ok
v I X Y T

llustracion 15.-Circuitos en 13-8kv de Tlaxcala

Los circuitos de 13.5KV que son atendidos por la subestacion Apizaco son los
siguientes:
API (Apizaco):

AP{ 4440

AP| 4430

S [ ] E u
AP 4420
! P I HALTOCAN

Subestacion Apizaco



API-04410 (INFONAVIT)
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Diagrama unifilar circuito API-04410
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Diagrama unifilar circuito API-04420

AP1-04430 (APIZACO)

Diagrama unifilar circuito API-04430



o API-04440 (TLAXCO)
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Diagrama unifilar circuito API-04440

e API-04450 (YAHUQUEMECAN)

AZY (Altzayanca):

ATY 4220
ALTZAYANCA

CUAPIARTLA /

ALY 4210

Subestacion Altzayanca
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Diagrama unifilar circuito AZY-04210

o AZY-04220 (ALTZAYANCA)
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Diagrama unifilar circuito AZY-04220

e AZY-43030 (REPARTIDOR HUAMANTLA/
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Diagrama unifilar circuito AZY-43030



HUA (HUAMANTLA)

- SE.
HUA

AL 4030
HUAN AN

HUA 4010
SOLTEPEC
— B 138 KV

— BT 13.B k¥
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Diagrama unifilar circuito HUA-04010
e HUA-04020 (IXTENCO)
'?ﬁ:ﬂ?w; WHFTT T T
P
@ @
O B ]

Diagrama unifilar circuito HUA-04020
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XIT (Xicohténcatl):

AIT4010

|

1

Subestacion Xicohtencatl
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Diagrama unifilar circuito XIT-04010
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Diagrama unifilar circuito XIT-04020
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Diagrama unifilar circuito XIT-04010
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Diagrama unifilar circuito STN-04510
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STN-04520 (COBAT)
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Diagrama unifilar circuito STN-04540
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e STN-04550 (SANTA CRUZ)
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Diagrama unifilar circuito STN-0450

En la subestacion de distribucion Apizaco se atienden lineas de media tensién de
34.5 KV. Las instalaciones eléctricas de media tension permiten transportar la
electricidad desde las subestaciones hasta las centrales transformadoras, que

suministran energia a localidades.

Se utilizan diagramas unifilares que comprenden la estructura base de los circuitos

que operan en area de distribucién de Apizaco.

Circuitos en 34.5kv de Tlaxcala

Los circuitos de 34.5 KV que son atendidos por la subestacion Apizaco son los
siguientes:



ATZ (Atlihuetzia)

ATZ 5230
HOZRMaLEs Y ATZ5230
SANTA £,

Subestacion Atlihuetzia

ATZ-05240 (APIZACO)

i l'l'

Diagrama unifilar circuito ATZ-05240

ATZ-05250 (HUEYOTLIPAN)
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Diagrama unifilar circuito ATZ-05250
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Diagrama unifilar circuito ATZ-05260
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Diagrama unifilar circuito CTM-05110
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Diagrama unifilar circuito CTM-05120
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Diagrama unifilar circuito CTM-5130
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Diagrama unifilar circuito CTM-05140



XIT-XICOTENHAL
o XIT-05310 (CIENEGA LARGA)

= = ]
ICL )

|
= s |

NDZ24
ND224

woza |
ACECON® ~ERLACE CON
[

XTI
cana - canm

s
s - crave

R2239

R2239

[
ENLACE COW

TRCHNTZ
RS R

i

i o]

Diagrama unifilar circuito XIT-05310
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Diagrama unifilar circuito XIT-05320
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Por consiguiente, en junio del 2024 se realiz6 un proyecto de actualizacion de

diagramas unifilares en el “Sistema Integral de Administracion de Distribucion”

(SIAD) son los siguientes:

API (Apizaco):
e API-04410 (INFONAVIT)



AP1-04420 (XALTOCAN)
AP1-04430 (APIZACO)
AP1-04440 (TLAXCO)
API1-04450 (YAHUQUEMECAN)

ATZ (Atlihuetzia)

o ATZ-05240 (APIZACO)
o ATZ-05250 (HUEYOTLIPAN)
e ATZ-05260 (TECNOLOGICO)

AZY (Altzayanca)

o AZY-04210 (CUAPIAXTLA)
o AZY-04220 (ALTZAYANCA)
e AZY-04230 (POCITOS)

CTM (Cuauhtémoc)

CTM-05110 (HUAMANTLA)
CTM-05120 (SANTA CRUZ)
CTM-05130 (LARA GRAJALES)
CTM-05140 (ZITLALTEPEC)

HUA (Huamantla)

HUA-04010 (SOLTEPEC)
HUA-04020 (IXTENCO)
HUA-04030 (HUAMANTLA)
HUA-04040 (SANTAANITA)

STN (Santa Anita)

STN-04510 (CENTENARIO)
STN-04520 (COBAT)
STN-04530 (TRINIDAD)
STN-04540 (SAN LUIS)
STN-04550 (SANTA CRUZ)

XIT (Xicoténcatl)

XIT-04010 (ZAPATA)
XIT-04020 (LA PALMA)
XIT-04030 (ATOTONILCO)
(
(

XIT-05310 (CIENEGA LARGA)
XIT-05320 (CD. INDUSTRIAL)
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XLT (Xalostoc)

e XLT-04012 (MALINTZI)
e XLT-04022 (XALOSTOC)
o XLT-04032 (TETLA)

Con la finalidad de que estos estuvieran de contar con diagramas actualizados en
cuanto a clientes equipamiento y seccionamiento, ademas para que concuerden
con la informacién actualizada del sistema SIADP y los circuitos 13.8kv-2024 y
34.5kv-2024. El contar con una coordinacion actualizada de protecciones que

ayuden a la mejora de indicadores internacionales como SAIFI, SAIDI y CAIDI.

4.2 Mantenimiento datos histéricos

Contar con una base de datos de mantenimiento es crucial para identificar circuitos
con mayor propension a fallas y aquellos que presentan mayor criticidad en el
suministro eléctrico, ya que permite la recopilacién y analisis de datos histéricos de
fallos, condiciones operativas y mantenimientos realizados. Esto ayuda a predecir
y prevenir futuras fallas, priorizar intervenciones en infraestructuras criticas y
optimizar los recursos disponibles, asegurando asi la confiabilidad y eficiencia del
suministro eléctrico. (Informe Anual 2022 CFE, 2023).

En 2022 fue el cuarto afio del rescate de la CFE como empresa publica destinada
a continuar como palanca de desarrollo y bienestar para todos los mexicanos. Se
traté de un afo de consolidacién y cosecha de logros, recogiendo lo que se ha

preparado durante lo que va de la actual administracion federal.

El Informe Anual 2022 se rinde para cumplir la ley organica de la empresa, pero
ante todo para cumplir una vocacion de transparencia que permita dejar testimonio
de los avances logrados en una institucion que sigue escribiendo capitulos brillantes

iluminando los caminos y la historia de México.

En 2022, la Empresa Productiva Subsidiaria CFE Distribucion dio continuidad a un

extenso programa de obras y reforzamiento operativo de largo plazo.
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La disciplina y constancia en mantenimiento redund6 en mejores resultados durante
2022, tales como la reduccion de 6.68% del tiempo promedio de interrupcion del
servicio por cliente, alcanzando soélo 19.2 minutos, comparados contra 20.6 minutos
de 2021. Las pérdidas de energia en media y baja tensién (reguladas) de
distribucion tuvieron un resultado al cierre de 2022 de 13.22%, disminuyendo 0.56

puntos porcentuales respecto a 2021.

De acuerdo los indicadores de confianza SAIFI, CAIDI y SAIDI. Al cierre del 2023 el
SAIFI obtuvo de 0.391 interrupciones promedio es decir tuvo una mejora de 0.019
respecto a la meta de 0.410 interrupciones promedio, donde se puede observar una

variacion del 4.6%.

En 2018, el SAIFI anual en México era de 1.18 interrupciones, para 2022 fue de

0.929 interrupciones, una mejoria de 27% en dicho indicador
Estrategias “Reduccién de los Usuarios Afectados”

e Puesta en servicio de nuevos alimentadores.

e Asegurar la implementacion de la mejor practica de atencion integral de
circuitos en propiedad.

e Reparary reemplazar equipo de proteccion y seccionamiento indisponible en
las RGD.

e Garantizar la confiabilidad, selectividad y eficacia de los esquemas de
proteccion en las RGD.

e Validar ajustes de protecciones desde transformadores de potencia hasta el
ultimo equipo de la red de Distribucion (25% mas critico).

e Garantizar la informacién del SIMOCE para los diferentes analisis requeridos.

¢ Reubicar de equipo de proteccién y seccionamiento a un punto éptimo.

e Reconfigurar circuitos de distribucion para mantener la flexibilidad operativa
y minimizar las pérdidas técnicas.

e Dar seguimiento quincenal a asuntos relevantes de los procesos de
operacion y mantenimiento, para la revisidn de resultados y estrategias de

cumplimiento.
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CAIDI

A fines del 2023, se obtuvo 45.549 minutos, donde se obtuvo una mejora de 0.848

respecto a la meta de 46.397 minutos con una variacién de 1.8%.
Estrategias de “Reduccion de la Duracién de las Interrupciones”

e Implementar légicas de automatismo en subestaciones y en circuitos de
media tension.

e Asegurar la implementacién de la mejor practica de Atencion integral de
circuitos en propiedad.

o Reparary reemplazar equipo de proteccion y seccionamiento indisponible en
las RGD.

e Garantizar la confiabilidad y disponibilidad de las comunicaciones SCADA en
las RGD.

e Tele controlar equipo de proteccion y seccionamiento en la RGD.

e Asegurar la operacion del equipo SCADA en las RGD.

¢ |Instalar de equipo de proteccién y seccionamiento (EPROSEC).

e Dar seguimiento a las acciones para reducir la duracion en la atencion de
interrupciones a Divisiones que incumplieron el indicador CAIDI regulado por
la CRE.

e Dar seguimiento quincenal a asuntos relevantes de los procesos de
operacion y mantenimiento, para la revision de resultados y estrategias de

cumplimiento.
SAIDI

Durante el afio 2023 tuvo 5.17miutos de duracion promedio de las interrupciones de
las redes de distribucion (SAIDI) Al cierre de 2023, se obtuvo un SAIDI de 17.788
minutos, con una mejora de 1.258 respecto a la meta de 19.046 minutos, con una

variacion del 6.6%. Para controlar el Indicador SAIDI.

En 2018 fue de 62.42 minutos por usuario. Para 2022, era de 42.08 minutos por

usuario. Una mejoria de 33%.
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Estrategias de “Reduccion del Numero de Interrupciones”

e Reemplazar apartarrayos en las RGD.

e Reemplazar aislamiento en las RGD.

e Realizar poda de arboles en las RGD.

e Reemplazar de relevadores obsoletos en tableros de proteccion, control
y medicion (PCyM).

e Dar seguimiento quincenal a asuntos relevantes de los procesos de
operacion y mantenimiento, para la revisién de resultados y estrategias

de cumplimiento.

4.3 Datos operativos
Los datos operativos son gestionados a través de la plataforma SIAD (El Sistema
Integral de Administracion de Distribucién), se encarga de optimiza y gestionar todas
las etapas del proceso logistico relacionado con la distribucion de energia eléctrica,
incluyendo la gestiébn de inventarios de materiales y equipos, la logistica de
transporte, el almacenamiento y manejo de materiales, y la provision de sistemas
de informacion en tiempo real para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y

aumentar la satisfaccion del cliente. En donde se pueden obtener diagramas

unifilares como el presentado a continuacién:

@

s, clene

& o

llustracién 16.-Diagrama Unifilar de API-04410- INFONAVIT
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Al trabajar con un grafico unifilar, puedes realizar diferentes acciones dependiendo
del nodo seleccionado. Estas acciones se realizan mediante submenus que se
activan al hacer clic derecho en el nodo con el que se desea interactuar. Las
opciones que se muestran en el submenu varian segun el tipo de nodo que
seleccione.

Analisis de causas en base al FMEA

El realizar un analisis en base a FMEA (Analisis de falla y sus efectos) permite
evaluar y medir los posibles efectos que una falla técnica o procesal puede tener
lugar en la operatividad de una empresa. Tiene como objetivo ofrecer datos que
pueden utilizarse para generar planes de accién para identificar los componentes

criticos y evaluar su impacto en la fiabilidad general del circuito.
Proceso realizado para AMEF:

Paso 1.- Definir el objetivo del AMEF: Establecer claramente el propdsito del

analisis, como identificar y mitigar posibles fallas en los circuitos eléctricos.

Paso 2.- Formar un equipo multidisciplinario: Incluir expertos en mantenimiento,

ingenieros eléctricos y operadores del area.

Paso 3.- Identificar los modos de falla: Enumerar todas las posibles formas en

que los circuitos pueden fallar.

Paso 4.- Analizar los efectos de las fallas: Evaluar las consecuencias de cada

modo de falla en términos de seguridad, operabilidad y costos.

Paso 5.- Calcular la severidad, frecuencia y deteccién (SFD): Asignar
puntuaciones a cada modo de falla segun su severidad, frecuencia de ocurrencia y

facilidad de deteccion.

Paso 6.- Calcular el indice de riesgo (RI): Multiplicar la severidad, frecuencia y

deteccion para obtener el indice de riesgo de cada modo de falla.

Paso 7.- Priorizar las acciones correctivas: Basandose en el indice de riesgo,

identificar y priorizar las acciones necesarias para prevenir o mitigar las fallas.
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Paso 8.- Documentar y monitorear: Registrar todos los hallazgos y acciones

tomadas, y monitorear continuamente el sistema para asegurar que las medidas

implementadas sean efectivas.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de AMEF practicado, que nos

permitié identificar posibles fallas en los circuitos eléctricos, evaluar su gravedad y

frecuencia, asi como desarrollar acciones correctivas basadas en la estadistica

para mitigar riesgos, mejorar la fiabilidad del sistema y garantizar un funcionamiento

seguro y eficiente mediante un monitoreo y revisién constantes de las actividades

implementadas..
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73

Seleccion de Tarea de mantenimiento

El objetivo principal de esta etapa es asignar actividades de mantenimiento
preventivo con unidad en linea o fuera de linea (parada programada) y de
mantenimiento basado en condicion (MBC), a los equipos o activos cuyo resultado
de aplicar la metodologia del mantenimiento en la etapa anterior resultaron como

criticos o no criticos.

De manera genérica el proceso de seleccion de tareas de mantenimiento se inicia
con la identificacidon de las causas probables asociadas a los distintos modos de

falla de los componentes considerados como criticos y no criticos.

Para seleccionar las tareas de mantenimiento preventivo aplicables y efectivas para

el control de modos de fallas de componentes criticos.
Se debe de tomar en cuenta lo siguiente:
e Se tienen identificados los modos de falla.

e Determinar la aplicacion de tareas efectivas de mantenimiento para

contrarrestar esos modos de falla.

Los mantenimientos que normalmente contrarrestan los modos de falla son
asociadas a una estrategia de mantenimiento preventiva. Las tareas de
mantenimiento periddico (preventivo), son tareas realizadas en base a un

mantenimiento programado de acuerdo con los limites de vida calificada
e Tareas que se realizan:
1. Tareas de monitoreo en base a condicion del equipo

Son tareas que se realizan para obtener datos que permitan supervisar y evaluar la

condicion del componente y sea posible programar mantenimientos antes de la falla.

Se seleccionan tareas de acuerdo con los parametros requeridos para describir el

comportamiento del equipo.

2. Tareas periodicas en base a condicidén del equipo.
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Son tareas realizadas utilizando bases cuando la condicidn o actuacion de un

componente ha alcanzado los limites predefinidos.

Normalmente es una tarea restaurativa que se realiza antes de la falla, como
cambiar un sello mecanico de la bomba cuando el goteo alcanza 5 galones por

minuto.
3. Tareas para encontrar fallas.

Son tareas de busqueda de fallas las que se ejecutan para encontrar fallas ocultas

de equipos, estas tareas no son para monitorear o anticiparse a la falla.

Actualmente el personal de campo cuenta con hojas de diagramas de puntos que
nos permiten realizar hallazgos con base a inspecciones visuales que se realizan,
esto incluye la verificar el desgaste, dafios visibles, corrosion y el estado general de
conservacion. Por ejemplo, en los transformadores, se revisan los niveles de aceite,
temperatura, y se busca signos de fugas, con el fin de anotar las condiciones

actuales en las que se encuentran los equipos.

ANCMALIAS ENCONTRADAS EN LA RED

llustracion 17.-Ejemplo de diagrama de puntos
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3.4 Tareas de trabajos realizados previniendo accidentes
El procedimiento de la reunién de inicio de maniobra (RIM). Es un proceso clave
para asegurar la seguridad y eficiencia en las operaciones de mantenimiento y

reparacion.
Su procedimiento permite identificar los siguiente:

1.0bjetivo: Identificar peligros, evaluar riesgos y establecer medidas de
control antes de realizar las maniobras.
2. Participantes: Incluye a los responsables de la maniobra, técnicos,

supervisores y, en algunos casos, representantes de contratistas.

3. Preparacion: Se revisan los equipos, materiales y herramientas necesarios

para el trabajo.

4. Identificacion de Peligros: Se identifican los posibles peligros en el area de

trabajo.

5. Evaluacion de Riesgos: Se evaluan los riesgos asociados a los peligros

identificados.

6. Medidas de Control: Se establecen las medidas de control para mitigar los

riesgos.

7. Revision y Aprobacion: El plan de maniobra se revisa y aprueba antes de

comenzar el trabajo.

8. Documentacion: Se documenta toda la informacion relevante y se asegura

que todos los participantes estén informados.

Se realiza con la finalidad de identificar  proactiva-continua de los peligros y

evaluacion de los riesgos asociados al desarrollo de las actividades de los
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trabajadores del concursante ganador en el lugar de trabajo, estableciendo y

aplicando controles para eliminar o minimizar sus efectos potenciales.

...........

llustracién 18.-Formato RIM

5.-Solicitudes de atencion de fallas

Las solicitudes de atencidn de fallas tienen como objetivo el registrar y gestionar los
reportes de problemas en el suministro de energia eléctrica para garantizar una
resolucioén rapida y eficiente, minimizar las interrupciones del servicio, y asegurar la
satisfaccion y seguridad de los clientes al restablecer el suministro eléctrico de

manera oportuna.

El departamento de distribucion atiende solicitudes de atencién ante una falla y

terminacién de trabajos programados del servicio eléctrico que son:

e Las solicitudes E se clasifican como EMERGENCIAS
e Las solicitudes Q se clasifican como QUEJAS
e Las solicitudes T se clasifican como TRABAJOS TERMINADOS

Las solicitudes de E se clasifican como EMERGENCIAS cuando se refieren a
situaciones que requieren atenciéon inmediata debido a la pérdida de suministro
eléctrico o riesgos inminentes para la seguridad de las personas y propiedades.
Estas solicitudes incluyen situaciones que representan una amenaza directa para la

seguridad publica o la estabilidad del suministro eléctrico, como cortocircuitos,
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incendios relacionados con el sistema eléctrico, caidas de lineas, y otros incidentes
similares. Los equipos de emergencia estan disponibles las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana, para garantizar una respuesta rapida y eficaz a cualquier

situacion critica que pueda surgir.
Tipos de solicitudes de emergencia
v’ E02: RAMAL FUERA

Solicitud para registrar una emergencia ocasionada por la operacion de uno o mas
fusibles de un ramal, restaurador, seccionador incluso cualquier otro medio de

proteccion en media tensidon que alimente a mas de un transformador.
v E03: SECTOR FUERA

Solicitud para registrar una emergencia reportada la cual afecta un gran niumero de
usuarios finales relativa a la falta parcial o total del voltaje de alimentacién derivada
de la operacion de uno o mas fusibles de un transformador o de un interruptor

termomagnético en baja tension.
v' E04: FALSO CONTACTO DE DISTRIBUCCION

Esta solicitud solo es de terminacién para atender una solicitud de emergencia
cuando la afectacion haya sido a un grupo de usuarios finales variaciones de voltaje
causadas por falsos contactos en los elementos de red baja o media tension y

neutros abiertos.

Las solicitudes Q clasificadas como QUEJAS para el departamento de distribucion
refieren a reclamaciones de los usuarios relacionadas con el servicio eléctrico. Estas
quejas pueden incluir problemas como interrupciones frecuentes del suministro,
baja calidad del voltaje, tiempos prolongados de restablecimiento del servicio,
atencion deficiente por parte del personal. El personal de campo se encarga de
investiga cada queja y toma las acciones necesarias para resolver los problemas y
mejorar la experiencia del usuario, asegurando un servicio eléctrico confiable y de

calidad.
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Tipos solicitudes de Quejas
v' QO07: DEFICIENCIA DE VOLTAJE

Esta solicitud se registra para atender la queja reportada por el usuario final por la
deficiencia o variaciones en la tension del suministro eléctrico, originado por
problemas en el transformador, la red o se encuentre fuera de los limistes del cédigo

de red.

Las solicitudes clasificadas como TRABAJOS TERMINADOS (T) para el
departamento de distribucion en la CFE consisten en el registro y documentacion
de trabajos de mantenimiento, reparaciéon o mejora que han sido completados en
los circuitos eléctricos. Esto incluye la finalizacion de reparaciones y correcciones
de fallas reportadas, conclusién de trabajos de mantenimiento preventivo,
implementacion de mejoras en la infraestructura eléctrica y verificacion de la

efectividad de las soluciones implementadas.

El registro de estos trabajos terminados es crucial para mantener un historial
actualizado, asi como contar con un registro programado de las actividades
realizadas, asegurar la calidad del servicio eléctrico y planificar futuras acciones de

mantenimiento.
Tipos de solicitudes de Trabajos terminados
v' TO1 ESTUDIO EN RED

Esta solicitud nos permite realizar estudios de mejora en la calidad del servicio. Es
importante tomarlos criterios de registro este tipo de solicitud solo son para la
ejecucion de levantamientos para trabajos programados o de mantenimiento del
area de Distribucion, tales como mejoras a red o acometidas. En el area de

instrucciones se debe indicar el trabajo a realizar.
v' T02 EVENTO ESPECIAL

Esta solicitud se registra para el restablecimiento de una guardia operativa de una

cuadrilla y/o pareja de linieros en algun evento importante, tales como gira
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presidencial, elecciones, concentraciones sociales, informes del gobierno, atencion

de areas con siniestro no eléctrico.
v" TO3 INSTALAR / RET. SE MOVIL

Este tipo de solicitud se registra cuando se requiere de la instalacion o retiro una

subestacion movil (planta movil).
v' T04 MANIODRA POR TRANSFERENCIA

Este tipo de solicitud para la apertura y cierre de equipo de seccionamiento, realizar
alguna maniobra en equipos de distribucion para el restablecimiento del servicio a

los usuarios o por el mantenimiento de subestaciones o lineas.
v T05 MEJORA MENOR ARED

Solicitud para mejoras menores a la RED de Distribucion, reubicaciéon de retenidas,
cambio de calibres, instalacién de caja antifraude, proteccion de lineas. En este tipo
aplica, cuando se requiera la reubicacion de alguna retenida o aislamiento de red

por construccion sin afectaciéon al suministro o de usos ilicitos.
v' T06 PODA

Esta solicitud es para poda de arboles en redes de distribucion, por programar o a
solicitud del usuario final. Es decir que se tenga que cortar ramas, arboles y

palmeras que afecten los bancos de la red de distribucién, en baja y media tension.
v' T0O7 REPARACION EN RED

Solicitud para reparacién programada a las redes de media tension, tales como
reemplazo de Aisladores, cortacircuitos fusibles, crucetas, retenidas, postes,

separadores.
v TO8 RETIRO DE DESPERDICIOS

Esta solicitud se registra para realizar el retiro de materiales y/o desechos de

trabajos ejecutados por Distribucién, tales como ramas, escombros y postes.
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v" T09 REVISION DE CIRCUITOS

Esta es una solitud para patrullaje programado de circuito. Se registra cuando es
necesaria la revision de un circuito o ramal en caso de un evento transitorio en el

mismo circuito.
v" T11 REVISION DE EQUIPO ELECTRICO

Esta Solicitud es para la revision de Equipo Eléctrico; transformadores capacitores,
reguladores, cuchillas de operacion y unipolar. Se utiliza cuando se requiere la
revision de algun equipo en particular del Circuito de Distribucion, derivado de una
falla provocando por estos equipos o después de alguna transferencia de carga o

apertura de alguna cuchilla en operacion.
v" T14 TRANSFORMADOR FUGA DE ACEITE

Esta solicitud se registra para la atencién en campo de reportes del usuario final,
ciudadano y/o trabajadores referentes a la fuga de aceite de transformadores o
cuando el personal por este medio requiere de cambiar transformadores de
distribucion por fuga de aceite o corrosion en el Tanque, no habiendo afectacién al

suministro.

Estas solicitudes se deben de registrar y terminar, verificando de manera correcta
las fechas y horas de terminacion, los trabajos realizados, los materiales utilizados,
transformadores atendidos, asi como la informacién necesaria para completar la

atencion del reporte.

4 4 Estadistica de salidas y causas

Con base a las estadisticas el area de distribucion de manera cotidiana sufrimos de
eventos transitorios en el suministro de energia eléctrica, el cual se enfoca en el
mantenimiento de redes areas en donde en cualquier momento puede tener fallas

donde las principales causas son las siguientes:
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D-145 ANIMALES

D-134 RAMA SOBRE LINEA

D-141 CHOQUE O GOLPE

D-125 DESCARGAS ATMOSFERICAS

D-123M VIENTOS RAMA SOBRE LA LINEA

D-123N VIENTOS OBJETOS EXTRANOS

D-133 FALSO CONTACTO

D-136 OBJETOS EXTRANOS SOBRE LINEA

D-125B DESCARGAS ATSMOFERICAS ASILADOR FLAMEDO
D-117 PERSONAL AJENO A CFE

D-166 FALLA ARPARTARRAYOS

D-144 PROPAGACION FLLAAJENAA CFE

D-112 ERRRORES DE CONTRUCCION DE TERCERO

D-125E DESCARGAS ATSMOFERICAS APARTARRAYO DANADO
D-109 FUSIBLE INADECUADO

D-163 FALLA AISLAMIENTO

D-125C DESCARGA ATMOSFERICA ARPARTARRAYO QUEDRADO
D-116 AMARRE INADECUADO

D-123 VIENTOS FUERTES

D-131 CONTAMINACION

D-115 LIBRAMIENTO INADECUADO CON OTROAS INSTALACIONES
D-123E VIENTOS PUENTES SUELTO

D-151 LIBRANZA PROGRAMADA EN CIRCUITO

D-164 FALLA CONDUCTORES

D-165 FALLA CORTA CIRCUITO

D-158 FALLA INADECUADO DE PROTECCION EN RAMAL
D-135 ARBOL SOBRE LINEAS

D-167 FALLA HERRAJES Y ACCESORIOS

D-161 FALLA DE EQUIPO DE PROTECCION

D-142 VANDALISMO

D-144D PROPAGACION DE FALLA INSTALACION CFE
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D-132 CORROSION

D-153 SOBRECARGA

D-125A DESCARG ATMOSFERICA LINEA ROTA
D-111 DISENO INADECUADO DE INSTALACION
D-123K VIENTOS CLARO EXCESIVO

Tabla 4.-Causas de fallas en circuitos real Area Apizaco.

El identificar las principales causas nos lleva a un analisis, con el fin de identificar
cual es el mayor indice durante el afio 2023 y 2024 en cuanto al proceso de redes
areas. (SIAD,2024).

D-125 119 94 213
D-145 51 62 113
D-134 32 20 52
D-136 15 13 28
D-164 25 25
D-123 14 3 17
D-166 11 5 16
D-123N 1 13 14
D-123M 1 10 11
D-132 4 7 11
D-133 1 10 11
D-131 5 4 9
D-159 4 4 8
D-109 6 2 8
D-125A 6 1 7
D-125E 5 2 7
D-141 5 2 7
D-144 5 1 6
R-04K 5 5
D-163 1 4 5
Total general 316 257 573

Tabla 5.- Causas de fallas en ramales del area Apizaco
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La principal causa es la D-125 Descargas Atmosféricas, por lo que se dan
principalmente en la temporada de lluvias.

CAUSAS DE FALLAS EN RAMALES DEL AREA

APIZACO
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GRAFICO 1.-Causas de salidas en ramales del area Apizaco

Para posteriormente realizar un analisis acumulado de manera anual donde
comparamos las fallas en ramales del 2023 y 2024 con el fin de disminuir las fallas
en los circuitos por medio de un mantenimiento preventivo. De acuerdo al analisis
en el mes de julio en 2023 vs 2024 han ido disminuyendo por medio del

mantenimiento que se ha estado realizando en el afo 2024.
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GRAFICO 2.- Acumulado mensuales ramales 2023 vs ramales 2024
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Realizar el analisis de los circuitos criticos segun los indicadores SAIDI, SAIFIl y
CAIDI es esencial para evaluar la calidad y confiabilidad del servicio eléctrico. Este
anadlisis permite identificar las areas con mayor frecuencia y duracion de
interrupciones, facilitando Ila implementacion de mejoras y estrategias de

mantenimiento preventivo.

NI POR CIRCUITO

25
20
15
z
10
: """""llll
CT H CT H
UAAPAPXITSTAPUA UASTATAZXLXLXITAZXITAZMAPSTATATMUAMSTRSANU MANPP
041010104 N0 10| 110/ "'NO/Z0 Y4 TO TO 04/Y0 04 YO 110 N0 Z0 20| ' " - INONOCO 5 1LO ' /CO/LO
04 44/44/01/45 44 1144 145 52 30 40 40/ 03 42 02 42 2 144/45 5252 | | 14540 43 ° 50 1443 40
5 50/30 0140140 " 110" 750 6030 2212 020 0 10 20205040 " 104010 "' 25 20 10
mTotal 22/1513/13/11/11/11/10110/9 9 9 9 8 8 8 7 /7 66 6|5 4 4 43 22 1 1 11 1 1

GRAFICA 1.- Numero de Interrupciones por circuitos criticos

SAIDI POR CIRCUITO

0.3
0.25

0.2

AP AP AZ|AP AT ST XL AZ AP RS|ST AP XIT XIT| XL AZ XIT AT ST PP CT PP AN AT |CT AN CT|ST
104104 Y0 104/ Z0|NO|TO Y4 104/ NO/NO/104 04 04 TO YO 04 ZO|NO LO MO/ L0 CO Z0|MO CO|MO|NO
43 44 4241 /52|45/40 30 45 /40|45 42 01 03|40 42 02 52|45 40 51|50 43 52 51|/43|51 45

0 0001200604022300(;1040500 0 0 1210002040201003025205010102010

MIN
o
o

0.

N

0.0

(&)

mTotal, 0 0 0O 0O 0O OO O OO O/O/O/O/O/O/OO0OOOOOOOOOOOO0OTO0O|O

GRAFICA 2.- SAIDI por circuito
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SAIFI POR CIRCUITO

0.007

0.006

0.005

0.004

MIN

0.003

0.002

0.001

AZ AP AP ST AP
Y0 104104 NO 104
42 43|44 45 41
200|040 O

XL AT AP XIT XL AP
T0|Z0|104/04|TO |04
40 /52|42 03 40 45
0 22|60/ 00|12/ 0

0 ||"||||IIIIIIIIIlII----__
H H

0 50 0 30/40 30/40 10 0

ST XIT|AZ|AT CT RS AZ UHA UHA ST XIT|PP|AT|AN PP CT CT ST AN
NO 04 Y4 Z0 MO NO YO 04 04 NO 04 LO Z0 CO|LOMO/MONO/CO
4501 30|52 51|40 42 02 03 45/02|40 52/43 50|51 51|45 43
0 20 0/10/50/20 25 10 20 10 10

®mTotal 0 O/0O0 0 O O/O O O/O OO OO0OO/O/OOCOOOOO/OO0COO0O0OGO0OO0|O

GRAFICA 3.- SAIFI por circuito

CAIDI POR CIRCUITO

140
120
100
8
6
4
2

MIN
© & o

o

0 ||||||||||||||||||IIII

AZ XIT APIHU|HU|CT AT XIT XL XIT APl ST API|CT|CT|ST|AZ HU XL API ST AT APIHU|AZ ST AT
Y4 04 04 AO A0 MO|Z0|04 TO|04 04 NO 04 MO MO NO YO AO|TO 04 NO ZO 04 AO YO NO| ZO
30 02|42 40 40 51 52 01|40 03|41|45 43 51 51 45 42 40 40 44|45/52|45 40 42 45 52
30 0|0 40 20 10 50 0|22 0|0 |50 0 20 30 40 10 10 12 0 |20/60| 0 30 20 10 40

ETotal 126112104 97 97|96 95 94 92 89 88|88 86 85 85 84 83|81 79 74 74|72 72|68 68 48 48

GRAFICA 4.-CAIDI por circuito

De manera diaria se realiza un analisis de los ramales en el area con el fin de
programar su mantenimiento, ya que nuestros circuitos son aéreos y puede tener
alguna falla en cualquier momento, es por eso importante realizar un monitoreo

diario.
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AREA APIZACO
ANO 2024

Cuenta de INSTALACION Etiquetas de columna

Etiquetas de fila 01 02/03|04|05|06|07|08|09|10|11  Total general
01 11 1 3
02 111 111 5
03 111 4 1 2 10
04 4 3 7
05 2| 2 1 5
06 1 1| 1] 2 3 8
07 2 1 1 4
08 1| 1 1 3
09 1 1 2
10 1 20 1| 1 5
11 3 1 2 6
12 1 2 1 4
13 1 21 1] 2| 2 1 12
14 1 1 1 3
15 21 1] 3] 1| 3 1 12
16 1 3] 1] 1 21 1 10
17 2 11 3] 1] 1 8
18 1| 1] 3 1 1 7
19 1 2 1| 1 5
20 1| 1| 4 1| 2 11
21 1| 1 1 5
22 1 4| 7| 1 1| 1 15
23 1 1| 3| 2 1 1 9
24 1 1 1 1} 4| 1| 2 12
25 1] 1 2
26 1] 1| 1 5| 2] 1 1 12
27 1 1| 3| 5 2 12
28 2 4 2 1 9
29 111 2
30 2] 3] 1 6
31 1 21 1 1 5
Total general 13(12|12(25|46|27|21|16(22|15(10 219

Tabla 6.- Ramales Diarios

Para ello debemos de tomar en cuenta los circuitos que ya han tenido
mantenimiento.
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Etiquetas de fila -! 01 02 03 04 05 06 07 Total general
XIT4020-F0293 1 2 1 4
HUA4030-F3265 3 3
AZY4220-1082 1 2 3
AP14440-R0159 1 1 1 3
XIT4010-FO436 1 1 1 3
STN4520-F3488 1 1 2
HUA4020-F3434 1 1 2
HUA4040-FO830 1 2
AP14450-F0864 1 1 2
API4430-F1790 1 1 2
ATZ5260-F3236 1 1 2
API4550-F0129 2 2
HUA4010-FO702 1 1 2
ATZ5260-F1897 2 2
XIT4010-FO400 1 1 2

llustracion 19-Ramales 2024 con mantenimiento

Al hacerlo, se mejora la continuidad del suministro eléctrico, se optimizan los
recursos y se reducen los costos asociados a las interrupciones, beneficiando tanto
a los usuarios como a las empresas del sector eléctrico.
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V.-Resultados de trabajos realizados en mantenimiento

5.1 PROGRAMA ANUAL DE ACTIVIDADES PARA EL ANO 2025

Se enfoca en los indicadores internacionales de confiabilidad SAIDI, SAIFI, Y CAIDI
con el fin de realizar un analisis exhaustivo de los 29 circuitos que atiende el area
de distribucion Apizaco, priorizando los circuitos con mayor numero de
interrupciones, ya que seran los principales que se les programara un
mantenimiento a partir del dia 2 de enero del 2025, por medio de un 80/20 es decir
20% de las causas genera el 80% de las consecuencias que nos permite analizar
un diagrama de Pareto.

Se realiza la actualizacion del calendario de manera anual el cual se encontraba

desactualizado con fechas del 2022.

A

H

llustracion 20.- Calendario 2022

Se debe de tomar en cuenta los dias festivos por ley y contractuales segun la
clausula 53 descansos obligatorios por medio del sindicato S.U.T.E.R.M.

Con el fin de organizar el calendario del 2025 de manera adecuada en base a los
descansos obligatorios, en el area Apizaco el departamento de distribucion cuenta

con 6 cuadrilas que permite realizar los trabajos las cuales son
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XM51,XM52,XM53,XM55,XM56 , TRABAJAN DE LUNES A VIERNES por lo que
para el 2025- estaria trabajando 246 dias Y PARA LA CUADRILLA XM54 TRABAJA
DE MARTES A SABADO para el 2025 estaria trabajando 253 dias, diariamente

cada cuadrilla cumple con 15 créditos de acuerdo a sus actividades planeadas.
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llustracién 21.- Calendario 2025
Para posteriormente programar las actividades a cada una de las 6 cuadrillas.
Tomando en cuenta que el programa anual que distribuye en 4TO Trimestres

donde se ven 6 programas.



RGD CIRCUITO DE MEDIA TENSION AEREA 2025 APIZACO
RGD REDES DE BAJA TENSION AEREAS 2025 APIZACO
RGD MEJORES PRACTICAS 2025 APIZACO
RGD INSTALACION DE EPROSEC 2025 APIZACO
RGD PUESTA EN SERVICIO 2025 APIZACO
RGD PPROGRAMA DE SEGURIDAD Y CAPACITACION APIZACO
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2025
1ER TRIMESTRE 2D0O TRIMESTRE 3ER TRIMESTRE 4T0 TRIMESTRE
MEDIA TENSIGN ENE FEB MAR ABR MAY Jun JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL CREDITOS ANUAL X PROGRAMA
007/2022 RGD CIRCUITO DE MEDIA TENSIGN AEREA 2025 APIZACO 13877.24
1148.08 1066.21 1241.66 1072.87 1188.61 1168.96 120437 125791 1188.41 1188.77 1079.40 1031.99
008/2022 RGD REDES DE BAIATENSION AEREAS 2025 APITACO 6406.41
521.07 493.61 534.22 4585.13 554.14 520.62 555.10 614.64 554.65 554.31 434,40 46446
0092022 RGD MEJORES PRACTICAS 2025 APIZACO 1.60
150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
010/2022 RGD INSTALACION DE EPROSEC 2025 APIZACO 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
011/2022 RGD PUESTA EN SERVICIO 2025 APIZACO 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0122022 RGD PPROGRAMA DE SEGURIDAD Y CAPACITACION APIZACO 1218.72
159.36 90.00 90.00 90.00 90.00 155.36 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
SUBTOTAL CREDITOS (§|AD) 1890.03 1705.95 1975.77 1717.46 1892.95 1908.95 1509.50 2062.47 1893.06 1892.96 1723.48 1647.00 22223.58
TOTAL CREDITOS PROGRAMADOS (S1AD)| 189003 | 1709.35 | 197577 | 1717.45 | 189235 | 190895 | 10095 | 206247 | 1893.06 | 189296 | 172348 | 1647 | 222358
DIFERENCIA 15.05 19.23 7.54 -2.95 -3.95 -4.5 747 -3.06 -2.96 21.42
ANALISIS - PROGRAMACION ANUAL AREA APIZACD 202 1(EXCEL CREDITDS)
CREDITOS DIARIOS DISPONIBLES 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CUADRILLAS MD-2 DISPONIBLES (LUNES-YIERNES) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
DIAS LABORALES DEL MES (%M 51, 52, 53, 55 Y 56) 21 13 22 13 21 21 21 23 21 21 13 18 246
DIAS LABORALES DEL MES(XM 64)| 21 2 5 2 2 2 2 2 2 P 2 2 23
CUADRILLAS MD-2 DISPONIBLES (MARTES-SABADO) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CREDITOS DISPONIBLES MT 1260 1155 1335 1155 1260 1275 1275 1365 1260 1260 1155 1110 14865
CREDITOS DISPONIBLES BT 630 570 660 570 630 630 630 690 630 630 570 540 7380
1 10 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360
BT1 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360
CREDITOS DISPONIBLES TOTALES ([CUADRILLAS MD-2) 1725 1995 1725 1890 1305 1905 2055 1890 1890 1725 1650 22245

llustraciéon 22.-Programas 2022

Para posteriormente asignar las

cuadren de acuerdo al SIAD

acti

vidades a cada

PROGRAMACION ANUAL ZONA TLAXCALA, AREA DE DISTRIBUCION APIZACO

pareja de

manera que

2025
1ER TRIMESTRE 200 TRIMESTRE 3ER TRIMESTRE 410 TRIMESTRE
MEDIA TENSION | =™ 8 MAR asR__ | mar | sun UL AGO SEP ocr NOV TOTAL CREDITOS ANUAL X PROGRAMA
007/2022 RGD CIRCUITO DE MEDIA TENSION AZREA 2025 APIZACO 13898.66
194805 | 108126 | 126089 | 108041 nesn | nsss 1080.92
008/2022 RGD REDES DE BAIA TENSION AEREAS 2025 APIZACO 6406.41
snor | anel | sem | as19 | s | swe 55530 | e 465 55431 23420
00s/2022 RGD MEJORES PRACTICAS 2025 APIZACO 160
150 .00 000 0.00 0.00
010/202 RGD INSTALACION DE EPROSEC 2025 APIZACO 000
0.00 0.00 000 0.00 0.00
o1/an RGD PUESTA EN SERVICIO 2025 APIZACO 000
om0 000 [} 000 000
012/2022 Y CAPACITACION APIZACO 121872
15935 000 | 15936 s0.00 %000
SUBTOTAL CREDITOS (SIAD) 18%0.00 18%0.00 | 190500 | 190500 | 20s5.00 5.0
TOTAL CREDITOS DISPONIBLES (SIAD)| 1830 | 1m0 | 1005 | 1505 | a0ss | | | 22228 |
D L 0 o 0 0 0 o
] 2021EXCEL CREDTOS) |
15 15 15 15 15
5 5 s 5 s
n n n 248
n 2 2 » » 253
1 1 [ 1
wssw] 1260 1260 14365
miEs T 630 7380
v - 20 360
e — e - 30 30 30 360
CREDITOS DISPOMELES TOTALES (CUADRILS MD-2)] | 1890 1830 1650 |

llustracién 23.- Programas 2025
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Se deben tener de manera concreta y clara las actividades al realizar por el personal

Clave Descripcion

0100 POSTES Y CRUCETAS

0101 ACARREO DE POSTERIA AREA RURAL POR VIAJE

0101A | ACARREO DE POSTERIA AREA RURAL POR VIAJE MT

0101B | ACARREO DE POSTERIA AREA RURAL POR VIAJE BT

0102 ACARREO DE POSTERIA AREA URBANA POR VIAJE

0102A | ACARREO DE POSTERIA AREA URBANA POR VIAJE MT

0102B | ACARREO DE POSTERIA AREA URBANA POR VIAJE BT

0103 ACERCAMIENTO DE POSTE MT Y BT SECUNDARIA

0103A | ACERCAMIENTO DE POSTE MT

0103B | ACERCAMIENTO DE POSTE BT

0104 ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE PASO

0105 ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE PASO DOBLE CIRCUITO

0106 ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE REMATE

0107 ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE REMATE DOBLE CIRCUITO.

0108 DESMANTELAR POSTE

0108A | DESMANTELAR POSTE MT

0108B | DESMANTELAR POSTE BT

0109 HACER CEPA A MANO EN TERRENO DURO

0109A | HACER CEPA A MANO EN TERRENO DURO MT

0109B | HACER CEPA A MANO EN TERRENO DURO BT

0110 HACER CEPA A MANO EN TERRENO SEMIDURO

0110A | HACER CEPA A MANO EN TERRENO SEMIDURO MT

0110B | HACER CEPA A MANO EN TERRENO SEMIDURO BT

0111 HACER CEPA CON EQUIPO HIDRAULICO EN TERRENO NORMAL
0111A | HACER CEPA CON EQUIPO HIDRAULICO EN TERRENO NORMAL MT
0111B | HACER CEPA CON EQUIPO HIDRAULICO EN TERRENO NORMAL BT
0112 HACER DE PASO ESTRUCTURA DE ANCLAJE DOBLE EN LINEA ENERGIZADA CON EQUIPO INSTALADO
0113 HACER DOBLE REMATE EN LINEA ENERGIZADA

0114 INSTALACION DE CRUCETA DE PASO EN LINEA DESENERGIZADA
0115 INSTALACION DE CRUCETA DE PASO EN LINEA ENERGIZADA

0116 INSTALACION DE CRUCETA DE REMATE EN LINEA ENERGIZADA
0117 INSTALACION DE CRUCETA EN DOBLE CIRCUITO CON AISLAMIENTO EN LINEA ENERGIZADA
0118 INSTALACION DE CRUCETA METALICA TIPO C4T

0119 INSTALACION DE CRUCETAS AUXILIARES PARA CAMBIO DE CALIBRE
0120 INSTALACION DE POSTE DE REMATE (VESTIDO) M.T. INCLUYE CEPA
0121 INSTALACION DE POSTE EN LINEA DE BT SIN VESTIR

0122 INSTALACION DE POSTE EN TERRENO DURO

0122A | INSTALACION DE POSTE EN TERRENO DURO MT

0122B | INSTALACION DE POSTE EN TERRENO DURO BT

0123 INSTALACION DE POSTE EN TERRENO NORMAL

0123A

INSTALACION DE POSTE EN TERRENO NORMAL MT
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0123B | INSTALACION DE POSTE EN TERRENO NORMAL BT

0124 INSTALACION DE POSTE BT VESTIDO

0125 INSTALACION DE POSTE SENCILLO (VESTIDO) M.T. DE PASO

0126 INSTALACION DE TOCON (POSTE PROTECTOR VS CHOQUE)

0126A | INSTALACION DE TOCON (POSTE PROTECTOR VS CHOQUE) MT

0126B | INSTALACION DE TOCON (POSTE PROTECTOR VS CHOQUE) BT

0127 INTERCALAR POSTE EN LINEA ENERGIZADA DOBLE CIRCUITO (Y VESTIDO)

0128 INTERCALAR POSTE EN LINEA ENERGIZADA CTO. SENCILLO

0129 INTERCALAR (PARAR) POSTE EN LINEA ENERGIZADA CTO. SENCILLO SIN VESTIR
0130 INTERCALAR POSTE EN LINEA ENERGIZADA EN DOBLE CIRCUITO SIN VESTIR
0131 MODIFICAR ESTRUCTURA ""TS™ A ""PS"" CON EQUIPO HIDRAULICO

0132 MODIFICAR ESTRUCTURA "TS"™ A ""PS™ LINEA ENERGIZADA CON PLATAFORMA
0132A | MODIFICAR ESTRUCTURA ""TS"" A ""VS"™ CON EQUIPO HIDRA. LINEA ENERGIZADA
0132B | MODIFICAR ESTRUCTURA ""TS"™ A ""VS"™ CON EQUIPO HIDRAULICO EN LINEA DESENERGIZADA
0133 NIVELADO DE CRUCETA DE REMATE EN LINEA ENERGIZADA (SENCILLO)

0133A | NIVELADO DE CRUCETA DE PASO EN LINEA ENERGIZADA

0133B | NIVELADO DE CRUCETA DE REMATE DOBLE EN LINEA ENERGIZADA

0134 NIVELADO DE POSTE

0134A | NIVELADO DE POSTE MT

0134B | NIVELADO DE POSTE BT

0135 REPOSICION DE CRUCETA DE PASO EN LINEA ENERGIZADA

0135A | REPOSICION DE CRUCETA DE PASO EN LINEA DESENERGIZADA

0136 REPOSICION DE CRUCETA DE REMATE DE LINEA ENERGIZADA

0136A | REPOSICION DE CRUCETA DE REMATE SENCILLO EN LINEA DESENERGIZADA
0136B | REPOSICION DE CRUCETA DE REMATE DOBLE EN LINEA DESENERGIZADA

0137 REPOSICION DE POSTE DE LINEA BT DE PASO

0137A | REPOSICION DE POSTE DE LINEA BT REMATE

0138 REPOSICION DE POSTE MT ESTRUCTURA DE PASO

0139 REPOSICION DE POSTE ESTRUCTURA TIPO TS3N EN LINEA ENERGIZADA

0140 REPOSICION DE POSTE ESTRUCTURA RS

0141 RETIRO DE CRUCETA LINEA DESENERGIZADA

0142 RETIRO DE CRUCETA LINEA ENERGIZADA

0143 RETIRO DE POSTE CON LINEA DESENERGIZADA

0144 RETIRO DE POSTE CON LINEA ENERGIZADA

0145 INSTALAR BASE DE CONCRETO A POSTE

0145A | INSTALAR BASE DE CONCRETO A POSTE MT

0145B | INSTALAR BASE DE CONCRETO A POSTE BT

0151 CAMBIO O AJUSTE DE HERRAJE LINEA MEDIA TENSION EN LINEA DESENERGIZADA
0152 CAMBIO O AJUSTE DE HERRAJE LINEA MEDIA TENSION EN LINEA ENERGIZADA CON CANASTILLA
0153 CAMBIO O AJUSTE DE HERRAJE DE LINEA MEDIA TENSION EN LINEA ENERGIZADA CON PLATAFORMA
0154 CAMBIO O AJUSTE DE HERRAJE LINEA BAJA TENSION EN ESTRUCTURA REMATE
0155 CAMBIO O AJUSTE DE HERRAJE LINEA BAJA TENSION EN ESTRUCTURA DE PASO
0156 HACER CEPA A MANO EN TERRENO NORMAL

0156A | HACER CEPA A MANO EN TERRENO NORMAL MT

0156B | HACER CEPA A MANO EN TERRENO NORMAL BT

0157 NIVELADO LATERAL DE POSTE CON GRUA

0157A

NIVELADO LATERAL DE POSTE CON GRUA MT
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0157B | NIVELADO LATERAL DE POSTE CON GRUA BT

0158 NIVELADO LATERAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL)

0158A | NIVELADO LATERAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL) MT

0158B | NIVELADO LATERAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL) BT

0159 NIVELADO LINEAL DE POSTE CON GRUA

0159A | NIVELADO LINEAL DE POSTE CON GRUA MT

0159B | NIVELADO LINEAL DE POSTE CON GRUA BT

0160 NIVELADO LINEAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL)

0160A | NIVELADO LINEAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL) MT

0160B | NIVELADO LINEAL DE POSTE A MANIOBRA (MANUAL) BT

01AA ACTIVIDADES DE GABINETE (CAPACITACION, LABORES EN OFICINA, LABORES EN PATIO DEL CENTRO
DE TRABAJO, ACTIVIDADES CIVICAS)

01AAA | ACTIVIDADES DE GABINETE (CAPACITACION, LABORES EN OFICINA, LABORES EN PATIO DEL CENTRO
DE TRABAJO, ACTIVIDADES CIVICAS) MT

01AAB | ACTIVIDADES DE GABINETE (CAPACITACION, LABORES EN OFICINA, LABORES EN PATIO DEL
CENTRO DE TRABAJO, ACTIVIDADES CIVICAS) BT

0200 CONDUCTORES

0201 ADICION DE UNA FASE EN MT

0202 ADICION DE UNA FASE EN BT

0203 BAJAR LINEA DE BT 3 FASES

0204 BALANCEO DE CARGA EN SECTOR DE B.T.

0205 CAMBIO DE LINEA DE BT Y REMATE A POSTE NUEVO DE REMATE

0207 ENERGIZAR RAMAL O LINEA NUEVA 3F

0207A | ENEGIZAR RAMAL O LINEA NUEVA 2F

0207B | ENERGIZAR RAMAL O LINEA NUEVA 1F

0208 CORREGIR PUENTE DE APARTARRAYO Y CCF

0208A | INSTALACION DE TUBO FLEXIBLE ANTI AVES 1F

0208B | INSTALACION DE TUBO FLEXIBLE ANTI AVES 2F

0208C | INSTALACION DE TUBO FLEXIBLE ANTI AVES 3F

0209 CORREGIR PUNTO CALIENTE EN LINEA ENERGIZADA

0210 HACER DOBLE REMATE PARA ABRIR LINEA DE BT

0211 HACER REMATE SENCILLO DE LINEA DE BT CON RETENIDA

0212 INSTALACION DE NEUTRO COMUN

0213 INSTALACION DE AMARRES EN LINEA DE MT

0214 INSTALACION DE CONDUCTOR DE BT EN POSTE (IGUAL 0231)

0215 INSTALACION DE POLEAS Y SOGAS PARA TENDIDO DE CONDUCTOR

0215A | INSTALACION DE POLEAS Y SOGAS PARA TENDIDO DE CONDUCTOR MT

0215B | INSTALACION DE POLEAS Y SOGAS PARA TENDIDO DE CONDUCTOR BT

0216 INSTALACION DE PROTECTOR PARA LINEA ENERGIZADA

0216A | INSTALACION DE POLIDUCTO PARA BT

0217 INSTALACION DE SEPARADORES PARA LINEA DE BT

0217A | INSTALACION DE SEPARADORES PARA LINEA DE BT CON CANASTILLA

0218 INSTALAR REMATE EN LINEA ENERGIZADA (IGUAL 0113)

0219 REPARACION DE LINEA DE MT DANADA

0219A | REPARACION DE LINEA DE MT CAIDA URBANA

0219B | REPARACION DE L;NEA DE MT CAIDA RURAL

0220

REPONER ACOMETIDA
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0221 REPOSICION DE PUENTES DEL TRANSFORMADOR A BAJA TENSION

0221A | HACER ANILLO DE SERVICIO (REPOSICION DE PUENTES DE TRANSFORMADOR EN BAJA TENSION)

0222 REPOSICION DE LINEA DE BT

0223 REPOSICION DE RETENIDA

0223A | REPOSICION DE RETENIDA MT

0223B | REPOSICION DE RETENIDA BT

0224 RETENSIONAR LINEA DE MT 3 FASES

0226 RETENSIONAR RETENIDA

0226A | RETENSIONAR RETENIDA MT

0226B | RETENSIONAR RETENIDA BT

0227 RETIRO DE LINEA DE MT

0228 RETIRO DE LINEA DE BT

0229 RETIRO DE RETENIDA

0229A | RETIRO DE RETENIDA MT

0229B | RETIRO DE RETENIDA BT

0230 REUBICACION DE ACOMETIDA

0231 TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR LIGERO

0231A | TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR LIGERO MT

0231B | TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR LIGERO BT

0232 TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR PESADO

0232A | TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR PESADO MT

0232B | TENDIDO Y TENSIONADO DE CONDUCTOR PESADO BT

0255 RETENSIONAR LINEA DE BT

0300 EQUIPOS DE SECCIONALIZACION

0301 APLICAR NOMENCLATURA A EQUIPO DE SECCIONALIZACION

0301A | INSTALACION DE TORROBOTON A EQUIPO ELECTRICO

0302 CONEXION DE EQUIPO DE SECCIONALIZACION

0303 DESCONEXION DE EQUIPO DE SECCIONALIZACION

0304 INSTALACION DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO EN LINEA DESENERGIZADA 15Y 34,5 KV

0305 INSTALACION DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO EN LINEA ENERGIZADA CON AISLAMIENTO
HORIZONTAL

0306 INSTALACION DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO EN LINEA ENERGIZADA INTEGRADAS

0307 INSTALACION DE CUCHILLAS UNIPOLARES

0307A | INSTALACION CCF DE ARRANCADA

0307B | INSTALACION DE CCF 3D 3PZ

0308 NUEVA INSTALACION DE EQUIPO DE SECCIONALIZACION (RESTAURADOR Y SECCIONALIZADOR)

0309 INSTALAR CORTACIRCUITOS FUSIBLE Y SECCIONALIZADOR

0310 MANTENIMIENTO A SECCIONALIZADOR

0311 MANTENIMIENTO DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO SIN DESMONTAR OPERACION DE
EQUIPO DE SECCIONALIZACION (RESTAURADOR, C.O.G. Y SECCIONALIZADOR)

0312 OPERACION DE EQUIPO DE SECCIONALIZACION (RESTAURADOR. C.0.G Y SECCIONALIZADOR)

0313 REPARAR CUCHILLA UNIPOLAR DE NAVAJA

0314 REPONER CUCHILLA UNIPOLAR EN LINEA ENERGIZADA

0315 REPOSICION DE CORTACIRCUITOS FUSIBLE EN LINEA ENERGIZADA

0315A | REPOSICION DE CORTACIRCUITOS FUSIBLE EN LINEA DESENERGIZADA

0316 REPOSICION DE FUSIBLE

0317

REPOSICION DE PORTAFUSIBLE
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0318 RETIRO DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO EN LINEA ENERGIZADA
0319 RETIRO DE CUCHILLA DE OPERACION EN GRUPO EN LINEA DESENERGIZADA
0320 RETIRO DE SECCIONALIZADOR

0321 INSTALACION DE CUCHILLAS UNIPOLARES EN LINEA ENERGIZADA

0322 ORDENAMIENTO DE RAMALES EN CIRCUITOS DE LAS RGD

0324 RETIRO DE CCF EN LINEA DESENERGIZADA

0400 AISLAMIENTO

0402 INSTALACION DE APARTARRAYO NUEVA INSTALACION EN LINEA DESENERGIZADA
0402A | MODIFICAR INSTALACION DE APARTARRAYO

0403 INSTALAR AISLADOR ALFILER NUEVA INSTALACION EN LINEA DESENERGIZADA
0404 INSTALAR AISLADOR DE SUSPENSION DE VIDRIO Y PORCELANA

0405 INSTALAR BASTIDOR B1

0406 INSTALAR BASTIDOR B2, B3, B4

0407 LAVADO DE AISLAMIENTO EN LINEA ENERGIZADA

0407A | LAVADO DE AISLAMIENTO CON EQUIPO ELECTRICO INSTALADO

0407B | LAVADO DE AISLAMIENTO SIN EQUIPO ELECTRICO INSTALADO

0408 REPONER AISLADOR DE SUSPENSION EN LINEA ENERGIZADA

0408A | REPONER AISLADOR DE SUSPENSION EN DIFERENTE FASE EN LINEA ENERGIZADA
0409 REPOSICION DE AISLADOR DE CARRETE Y BASTIDOR DE LINEA DE BT

0410 REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER EN LINEA DESENERGIZADA

0410A | REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER EN LINEA ENERGIZADA

0410B | REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER 2 PIEZAS EN LINEA DESENERGIZADA
0410C | REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER 2 PIEZAS EN LINEA ENERGIZADA
0410D | REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER 3 PIEZAS EN LINEA DESENERGIZADA
0410E | REPOSICION DE AISLADOR TIPO ALFILER 3 PIEZAS EN LINEA ENERGIZADA
0411 REPOSICION DE APARTARRAYO EN LINEA ENERGIZADA

0411A | REPOSICION DE APARTARRAYO EN LINEA DESENERGIZADA

0500 EQUIPO ELECTRICO

0501 ENERGIZAR BANCO DE CAPACITORES

0501A | PRUEBA DE CAPACITANCIA A BCO. DE CAPACITORES EN CAMPO

0502 INSTALACION DE BANCO DE REGULADORES (2 PIEZAS)

0503 INSTALACION DE BANCO DE REGULADORES (3 PIEZAS)

0504 INSTALACION DE CAPACITOR CON CONTROL FIJO

0505 INSTALACION DE CONTROL DE CAPACITORES

0506A | INSTALACION DE RESTAURADOR CON CONTROL ELECTRONICO INCLUYE PREPARACION
0507 MANTENIMIENTO A CAPACITORES

0508 MANTENIMIENTO A REGULADORES

0509 MANTENIMIENTO A RESTAURADORES

0510 RETIRO DE BANCO DE CAPACITORES

0511 RETIRO DE BANCO DE REGULADORES

0512 RETIRO DE RESTAURADOR

0512A | REPOSICION DE RESTAURADOR

0513 TOMA DE LECTURA A RESTAURADOR

0513A | CAMBIO DEL NUMERO DE OPERACIONES DEL RESTAURADOR

0514 INSTALAR INDICADOR DE CORRIENTE DE FALLA DE MT AEREA

0600 TRANSFORMADORES

0601

CAMBIO DE TAPS INTERIOR A TRANSFORMADOR
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0602 CONEXION DE BANCO DE TRANSFORMADOR

0603 ENERGIZAR TRANSFORMADOR

0604 INSTALACION DE BANCO DE TRANSFORMACION EN DELTA CERRADA
0605 INSTALACION DE BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICO
0606 INSTALACION DE BANCO DE TRANSFORMACION TRIFASICO

0607 INSTALACION DE BANCO DE TRANSFORMACION EN DELTA ABIERTA
0608 INSTALAR DISPOSITIVO TS, TD Y RD/RD EXISTENTE

0609 INSTALAR DISPOSITIVOS RS, VS, AP, TS/RS Y RD/RD EXISTENTE

0610 INSTALAR PLATAFORMA PARA BANCO DE TRANSFORMACION

0611 LIMPIEZA (MANTENIMIENTO A TRANSFORMADOR)

0612 MEDICION DE CARGA Y TENSION EN TRANSFORMADORES

0613 PINTAR NEMEROS ECONOMICOS A TRANSFORMADORES

0614 REPOSICION DE DISPOSITIVO TS, TD, TT Y HUESO DE POLLO (DELTA)
0615 REPOSICION DE BANCO DE TRANSFORMACION EN ESTRELLA O DELTA CERRADA
0616 REPOSICION DE BANCO DE TRANSFORMACION EN DELTA ABIERTA
0617 REPOSICION DE BANCO DE TRANSFORMADORES

0618 REPOSICION DE DISPOSITIVO AD Y RD/RD

0619 REPOSICION DE DISPOSITIVO TS, RS, VS, AP, DP, RD

0620 RETIRO DE BANCO DE TRANSFORMADORES

0621 INSTALACION DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

0622 CAMBIO O REPOSICION DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
0700 INSPECCION

0701 DETECCION DE PUNTOS CALIENTES DE EQUIPO ELECTRICO

0702 INSPECCION A SUBESTACIONES PARTICULARES

0703 INSPECCION DE BANCOS DE CAPACITORES, SECCIONALIZADORES O RESTAURADORES
0704 INSPECCION DE CTO. RURAL

0705 INSPECCION DE CTO. URBANO

0706 INSPECCION DE CTOS. EN B.T.

0707 LOCALIZACION EN FALLA EN LINEA DE BT

0708 PATRULLAJE A CTO. DE DISTRIBUCION URBANO

0709 PATRULLAJE A CTO. DE DISTRIBUCION RURAL

0710 INSPECCION MAYOR EN TERRENO MONTA#OSO

0711 INSPECCION MAYOR EN TERRENO PANTANOSO

0712 INSPECCION MAYOR EN TERRENO PLANO

0713 INSPECCION MAYOR EN AREA URBANA

0714 INSPECCION MENOR EN TERRENO MONTA#OSO

0715 INSPECCION MENOR EN TERRENO PANTANOSO

0716 INSPECCION MENOR EN TERRENO PLANO

0717 INSPECCION MENOR EN AREA URBANA

0718 INSPECCION MINUCIOSA DE CIRCUITO M.T. CON EQUIPO HIDR#ULICO.
0719 INSPECCION MINUCIOSA DE CIRCUITO M.T. SIN EQUIPO HIDR#ULICO (CON MANEAS)
0720 INSPECCION MENOR DE CIRCUITO M.T. URBANO, A NIVEL PISO

0721 INSPECCION MENOR DE CIRCUITO M.T. RURAL, A NIVEL DE PISO.
0722 INSPECCION DE BANCOS DE TRANSFORMADORES

0723 INSPECCION DE BRECHA (POR CLARO)

0724

INSPECCION DE DESRAME DE BANCO (POR BANCO)




97

0800 ACTIVIDADES DIVERSAS

0801 ENERGIZAR O CONECTAR SUBESTACION PARTICULAR

0802 FASEO DE LINEA DE MT

0803 HACER UN REMATE SENCILLO EN ESTRIBO DE PASO EN LINEA ENERGIZADA
0804 INSTALACION DE LUMINARIAS

0805 INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO DURO
0805A | INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO DURO MT
0805B | INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO DURO BT
0806 INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO NORMAL
0806A | INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO NORMAL MT
0806B | INSTALACION DE SISTEMA DE TIERRA EN TERRENO NORMAL BT
0807 INSTALACION DE VARILLAS EPOXIGLAS EN RETENIDA

0808 INSTALACION Y OPERACION DE PLANTA DE EMERGENCIA
0809 INSTALACION Y RETIRO DE EQUIPO PUESTA A TIERRA

0809A | INSTALACION Y RETIRO DE EQUIPO PUESTA A TIERRA MT
0809B | INSTALACION Y RETIRO DE EQUIPO PUESTA A TIERRA BT
0810 INSTALAR SERVICIO (ACOMETIDA Y MEDIDOR)

0811 LIMPIEZA DE MALEZA

0811A | LIMPIEZA DE MALEZA MT

0811B | LIMPIEZA DE MALEZA BT

0812 MEDICION Y CORRECCION DE TIERRAS

0812A | MEDICION Y CORRECCION DE TIERRAS MT

0812B | MEDICION Y CORRECCION DE TIERRAS BT

0813 PODA DE RAMA POR ARBOL EN LINEA ENERGIZADA

0813A | PODA DE LINEA PRIMARIA POR ARBOL EN AREA URBANA EN LINEA ENERGIZADA
0813E | PODA DE RAMA POR ARBOL EN LINEA ENERGIZADA MT

0813F | PODA DE RAMA POR ARBOL EN LINEA ENERGIZADA BT

0814 PROTEGER RETENIDA CON POLIDUCTO

0814A | INSTALACION DE PROTECTOR DE RETENIDA

0814C | INSTALACION DE PROTECTOR DE RETENIDA MT

0814D | INSTALACION DE PROTECTOR DE RETENIDA BT

0814E | PROTEGER RETENIDA CON POLIDUCTO MT

0814F | PROTEGER RETENIDA CON POLIDUCTO BT

0815 REPARAR TIERRA DANADA

0815A | REPARAR TIERRA DANADA MT

0815B | REPARAR TIERRA DANADA BT

0816 REPOSICION DE PROTECTOR DE BAJADA DE TIERRA

0816A | REPOSICION DE PROTECTOR DE BAJADA DE TIERRA MT
0816B | REPOSICION DE PROTECTOR DE BAJADA DE TIERRA BT

0817 REPOSICION O INSTALACION DE MOLDURA

0818 RETIRO DE OBJETOS EXTRANOS EN LINEA ENERGIZADA
0818A | RETIRO DE OBJETOS EXTRANOS EN LINEA ENERGIZADA MT
0818B | RETIRO DE OBJETOS EXTRANOS EN LINEA ENERGIZADA BT
0819 ROMPER LOZA DE CONCRETO

0819A | ROMPER LOZA DE CONCRETO MT

0819B

ROMPER LOZA DE CONCRETO BT
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0820 TOMA DE CARGA A CIRCUITO DE MT

0821 REUNION DE TRABAJO EN AULA

0821A | VERIFICACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA DE TRABAJO

0821B | LIMPIEZA'Y LAVADO DE EQUIPO DE LINEA VIVA

0821C | VERIFICACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA DE TRABAJO MT
0821D | VERIFICACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA DE TRABAJO BT

0822 ACARREO DE MATERIALES AREA URBANA

0822A | ACARREO DE MATERIALES AREA RURAL

0822C | ACARREO DE MATERIALES AREA RURAL MT

0822D | ACARREO DE MATERIALES AREA RURAL BT

0822E | ACARREO DE MATERIALES AREA URBANA MT

0822F | ACARREO DE MATERIALES AREA URBANA BT

0823 PREPARACION FISICA'Y MENTAL PARA LINEROS

0824 IR A SUBESTACION A BLOQUEAR RECIERRE O RETIRAR BLOQUEO
0825 APLICACI#N DE NOMENCLATURA A ESTRUCTURAS

0825A | APLICACI#N DE NOMENCLATURA A ESTRUCTURAS MT

0825B | APLICACI#N DE NOMENCLATURA A ESTRUCTURAS BT

0826 MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO ELECTRONICO)

0826A | MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO ELECTRONICO) MT

0826B | MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO ELECTRONICO) BT

0827 MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO MANUAL)

0827A | MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO MANUAL) MT

0827B | MEDICION DE TIERRAS (EQUIPO MANUAL) BT

0828 CARGA Y DESCARGA DE POSTERIA

0828A | CARGA Y DESCARGA DE POSTERIA MT

0828B | CARGA'Y DESCARGA DE POSTERIA BT

0830 DESCONEXION DE RAMAL 1F

0831 DESCONEXION DE RAMAL 2F

0832 DESCONEXION DE RAMAL 3F

0833 INSTALACION DE MOVIL MONOFASICA

0834 RETIRO DE MOVIL MONOFASICA

0835 INSTALACION DE MOVIL TRIFASICA

0836 RETIRO DE MOVIL TRIFASICA

0837 ARMAR SUBESTACION PARA INSTALACION EN POSTE

0838 ELABORACION DE LEVANTAMIENTO PARA MEJORA SECTOR PROBLEMA
0839 MEDICION DE SISTEMA DE TIERRA

0839A | MEDICION DE SISTEMA DE TIERRA MT

0839B | MEDICION DE SISTEMA DE TIERRA BT

0840 CORRECCION DE SISTEMA DE TIERRA (POR VARILLA INSTALADA)
0840A | CORRECCION DE SISTEMA DE TIERRA (POR VARILLA INSTALADA) MT
0840B | CORRECCION DE SISTEMA DE TIERRA (POR VARILLA INSTALADA) BT
0841 CORREGIR BAJANTE DE TIERRA

0841A | CORREGIR BAJANTE DE TIERRA MT

0841B | CORREGIR BAJANTE DE TIERRA BT

0842

REPONER BAJANTE DE TIERRA
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0842A | REPONER BAJANTE DE TIERRA MT

0842B | REPONER BAJANTE DE TIERRA BT

0843 LIMPIEZA DE MALEZA A POSTE DE MADERA

0843A | LIMPIEZA DE MALEZA A POSTE DE MADERA MT

0843B | LIMPIEZA DE MALEZA A POSTE DE MADERA BT

0844 PODA DE ARBOL EN LINEA PRIMARIA RURAL EN LINEA ENERGIZADA
0845 PROTEGER TRAMO LINEA M.T. PARA PODA URBANA Y RURAL

0846 PINTURA ESTRUCTURA DE MADERA PARA REVISION AEREA

0847 PINTURA ESTRUCTURA DE ACERO PARA REVISION AEREA

0848 REUNION DE INiCIO DE JORNADA

0849 REUNION DE INICIO DE MANIOBRA

0850 APOYO A OTRAS AREAS POR CONTINGENCIA

0851 ATENCION DE CIRCUITO LIMPIO EN PROPIEDAD

0900 CONECTADORES Y EMPALMES

0901 EMPALME DE LINEA DE B.T.

0902 INSTALACION DE ANCLA'Y PERNO

0902A | INSTALACION DE ANCLA'Y PERNO MT

0902B | INSTALACION DE ANCLA Y PERNO BT

0903 INSTALACION DE EMPALME A COMPRESION TENSION PLENA EN LINEA ENERGIZADA
0903A | INSTALACION DE EMPALME A COMPRESION TENSION PLENA EN LINEA ENERGIZADA MT
0903B | INSTALACION DE EMPALME A COMPRESION TENSION PLENA EN LINEA ENERGIZADA BT
0904 INSTALACION DE ESTRIBOS EN LINEA ENERGIZADA

0904A | INSTALACION DE ESTRIBOS EN LINEA DESENERGIZADA

0905 INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE ANCLA

0905A | INSTALACION DE RETENIDA NO INCLUYE ANCLA

0905C | INSTALACION DE RETENIDA NO INCLUYE ANCLA MT

0905D | INSTALACION DE RETENIDA NO INCLUYE ANCLA BT

0905E | INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE ANCLA MT

0905F | INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE ANCLA BT

0906 INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE BANQUETA

0906A | INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE BANQUETA MT

0906B | INSTALACION DE RETENIDA COMPLETA DE BANQUETA BT

0907 INSTALACION DE RETENIDA DE POSTE A POSTE

0907A | INSTALACION DE RETENIDA DE POSTE A POSTE MT

0907B | INSTALACION DE RETENIDA DE POSTE A POSTE BT

0908 INSTALACION Y REMOCION DE EQUIPOTENCIAL

0909 REAPRIETE DE TORNILLERIA EN HERRAJES

0909A | REAPRIETE DE TORNILLERIA EN HERRAJES MT

0909B | REAPRIETE DE TORNILLERIA EN HERRAJES BT

0910 RELOCALIZAR RETENIDA DE ANCLA DE LINEA DE M.T.

0911 REPOSICION DE CONECTADOR MECANICO EN LINEA ENERGIZADA
0911A | INSTALACION DE CONECTOR EN LV, CABLE ENTORCHADO O MECANICO

Tabla 7- Actividades del programa anual
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Realizar el analisis de interrupciones en redes aéreas es crucial para identificar las
causas y patrones de fallos, lo que permite implementar medidas preventivas y
correctivas de manera eficaz. Este analisis ayuda a mejorar la confiabilidad y
continuidad del suministro eléctrico, optimizar la gestion de recursos, reducir los
costos asociados a las interrupciones y garantizar una mejor calidad del servicio

para los usuarios.

Por lo que se realiz6 el analisis operativo de cada uno de los circuitos con el fin de
sacar los mas criticos durante el afio 2024, para posteriormente programar su

mantenimiento el afo 2025.

Mediante un analisis por medio del Diagrama de Pareto, estableciendo un 80/20
donde la idea es que el 80% de los efectos proviene del 20% de las causas. En el
mantenimiento, esto se traduce en que una minoria de los problemas es
responsable de la mayoria de las fallas y averias. Comprender y aplicar este

principio puede llevar a mejoras significativas en la eficiencia del mantenimiento.

DIAGRAMA DE PARETO SAIDI CIRCUITO
e AREA APIZACO

1000

0600

I... H B B B B =

APIDAA40 STNDAS40 APIDA450 XIT4010 XLT04022 HUADADAD HUAGA020 ANDA2I0 XT0A012 AZY0A220 ATZ05260 APIDA430
= CANTIDAD RELATIVA 0202 014 0119 0114 0108 0.0% 0091 0.086 0082 0076 0073 0.047
== CANTIDAD ACUMULADA 16% 28% 37 anm 55% 63% % 8% 8% U 96% 100%

GRAFICA 5.- Diagrama de Pareto SAIDI circuito del area Apizaco
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De acuerdo con el diagrama de Pareto se cargara el programa “037/ 2025 — RGD-
CIRCUITOS DE MEDIA TENSION AREA APIZACO” en base a los circuitos mas
criticos que son:
1. APIl4440

STN04540

API104450

XIT04010

XLT04022

HUA04040

HUA04020

XLT04012

9. AZY04210

10.AZY04220

11.ATZ05260

12.AP104430

Se realizé un analisis operativo en cada uno de ellos con el fin asignarlos por mes

© N o o bk 0D

e ir programando sus actividades de acuerdo con las necesidades de cada uno de

ellos.

ANALISIS TIU
A NOVIEMBRE 2024

i 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12

(=] N Q o =] N o o
Q Q o 54 I 8
3 h) 2 g g 2 e ] g ] 8 2
3 3 3 T S S S 3 3 ) I 3
g Zz S e = < < > F > N 2
o E o E 3 B} B} N 3 N E [
< [ < X X = = < X < < <

ENE  |0.0761 0.00189] 0.012948 0.00237  0.000899 0.00176 0.0959
FEB 0.01121] 0.00614 0.001051 0.00237 0.00557|  0.073027| 0.00567 0.005805| 0.1108
MAR 0.00176 0.022245 0.01147 0.0069663| 0.0424
ABR 0.01596  0.01592| 0.046847 0.06885 0.00032713 0.009256| 0.1572
MAY 10.0182| 0.09194 0.006877| 0.02467| 0.072234] 0.014327| 0.0010753| 0.016301| 0.00953| 0.00014789| 0.00568 0.013137] 02741
JUN_10.0016| 0.02936 0.002307| 0.0004 0.006718|  0.006782| 0.0006822| 0.00383|  0.000229 0.011503| 0.0634
JuL 0.009] 0.0012 0.067177] 0.00538] 0.005033]  0.00092 0.03725 0.0014549| 0.04445 01718
AGO 0.00191 0.00556/ 0.00455 0.003194 0.00784 0.00074| 0.0238
SEP 0.02593 0.004163 0.0002466| 0.0387 0.00228 00713
ocT 0.018| 0.01563 0.001797]  0.01084|  0.001496] 0.0001913 0.01204 00598
NOV 0.08 0.004109| 0.02913 0.008283 0.04252 0.00239 0.00122 01674
DIC 0.0000
TOTAL | 0.202 0.142 0.119 0.114 0.108 0.096 0.091 0.086 0.082 0.076 0.073 0.047 1.2380 |cantidad Rel:
| 0202298 0.14178658 0119485 01140531 0.107932 0.096343 0.0914933 00862711  0.081699 007608492 0.0730993 00474073 1.2380 Cantidad Acu
16% 1% 10% %% 9% 8% % % % 6% 6% 4% % Relativo
16% 28% 3% 4% 5% 63% 71% 8% 84% 90% 96% 100% % Acumulado

Tabla 8.- Anélisis de 12 circuitos con mayor incidencia 2024
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Se le asignaron a cada circuito de menor a mayor un mes respecto al numero de
fallas relevantes que tuvo durante el afio 2024, para posteriormente asignarle sus
respectivas actividades de acuerdo a sus necesidades, como se presenta a

continuacioén
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Tabla 9- Actividades del programa “ 037/ 2025 — RGD- CIRCUITOS DE MEDIA TENSION AREA
APIAZCO”

Se realizo la carga del carga del programa anual “037/ 2025 — RGD- CIRCUITOS
DE MEDIA TENSION AREA APIZACO” en cual tiene como objetivo el
mantenimiento preventivo en redes areas, asi disminuyendo el numero de fallas en

cada circuito.

Actividades "Programadas” @

;‘?—l Reporte Detallado de Trabajos

llustracién 24.- Programa 37 para el afio 2024
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Donde se realizé en analisis por medio del diagrama de Pareto y veremos los

siguientes circuitos:

ENERO AP104440
FEBRERO STN04540
MARZO AP104450
ABRIL XIT04010

MAYO XLT04022
JUNIO HUA04040
JULIO HUA04020
AGOSTO XLT04012
SEPTIEMBRE AZY04210
OCTUBRE AZY04220
NOVIEMBRE ATZ05260
DICIEMBRE AP104430

La finalidad de cargar el programa anual basado en el analisis de 80/20 es

identificar y enfocar los esfuerzos en los 20% de los problemas que causan el 80%

de las interrupciones del servicio eléctrico, con el objetivo de disminuir los

indicadores de calidad de servicio como el SAIDI (indice de Duracién Promedio de

Interrupcion del Sistema), SAIFI (indice de Frecuencia Promedio de Interrupcion del

Sistema) y CAIDI (indice de Duracién Promedio de Interrupcién del Sistema

Incluyendo Solo Interrupciones de Distribucion).

Esto permite una gestion mas eficiente y efectiva de los recursos, mejorando la

calidad del suministro eléctrico y reduciendo el impacto de las interrupciones en los

usuarios finales.
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Clasifiacion: Redes Areas
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No.Programa: 037/2025

MES
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
UNIDAD | CIRCUITO API -04440[ STN-04540 | API-04450 | XIT-04010| XLT-04022 HUA-04040 HUA-04020 | XLT-04012 AZY-04210 AZY-04220 AZT-05260 API-04430
ACARREO DE POSTERIA AREA
PZA. RURAL POR VIAJE 2 2 1 3[2 3 10 6 1 8 5 6
ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE
PZA. PASO 2 2 1 3[5 2 15 5 2 9 9 13
ARMAR POSTE ESTRUCTURA DE
PZA. REMATE 2] 5 1] 3[3 2 8 6 2 7 7 7
HACER CEPA A MANO EN
PZA. TERRENO SEMIDURO 2 3 3 3[2 2 8 5 2 7 7 7
HACER CEPA CON EQUIPO
HIDRAULICO EN TERRENO
PZA. NORMAL 1 2 2] 3[5 6 7 5 2 7 7 7
INTERCALAR POSTE EN LINEA
PZA ENERGIZADA CTO. SENCILLO 4 5 5 1|5 6 12 5 2 12 12 12
PZA NIVELADO DE POSTE 5| 5 5| 5[2 5 7 6 2 7 7 7
RETIRO DE POSTE CON LINEA
PZA. DESENERGIZADA 1 2 1 3[1 1 1 3 5 1 1 1
RETIRO DE POSTE CON LINEA
ENERGIZADA (APOYO A
PZA. PLANEACION) 1 5 2 4(3 5 5 3 5 5 5 5
ENERGIZAR RAMAL O LINEA
PZA NUEVA 3F 1] 5 3 2 5 6 10 3 5 7 7 5
ENERGIZAR RAMAL O LINEA
PZA NUEVA 1F 3 3 1) 2(3 3 3 3 3 3 3 3
CORREGIR PUENTE DE
PZA APARTARRAYO Y CCF 45 31 12 19|23 19 18 17 18 24 22 19
CORREGIR PUNTO CALIENTE EN
PZA LINEA ENERGIZADA 3 3 2] 4(3 3 3 3 3 3 3 4
INSTALACION DE AMARRES EN
EST LINEA DE MT 15 10 15 2|5 10 10 5 5 30 30 30
REPARACION DE LINEA DE MT
EST DANADA 1 1 5 2|15 13 15 6 5 14 15 15
PZA REPOSICION DE RETENIDA 2 2 5 5|2 16 15 6 6 15 15 14
RETENSIONAR LINEA MT 3
PZA FASES 9 7 1 1|5 5 9 3 5 15 15 11
PZA RETENSIONAR RETENIDAS 2 6 9 6|5 3 4 6 1 2 1 8
INSTALACION DE CUCHILLAS
JG opg 1 1 1 10 1 2 1 1 1 1 1
PZA INSTALACION DE CCF 3D 3PZ 3 3 1 3[3 3 2 2 1 3 2 3
REPOSICION DE C.C.F EN LINEA
PZA ENERGIZADA 15 20 5| 6(6 5 25 5 15 26 25 25
PZA REPOSICION DE PORTAFUSIBLE 9 10 5 2|5 8 7 5 5 6 5 10
REPONER AISLADOR DE TIPO
ALFILER EN LINEA ENERGIZADA
PZA (POA) 375 167 110 244|238 181 150 145 60 153 112 96
REPOSICION DE APARTARRAYO
PZA EN LINEA ENERGIZADA (POA) 203 195 320 330 294 290 335 390 378 320] 172 82
MANTENIMIENTO A
PZA RESTAURADORES 1) 1 1] 1 1 1 5 3 1 1 1 1]
DETECCION DE PUNTOS
A EST CALIENTES 50! 10 5 12 20 50 100 20 8 50 50! 50!
c INSPECCION MENOR DE
T CIRCUITO M.T. RURAL, A NIVEL
! EST DE PISO. 115 40 40 110 111 120 100 100 100 100 50! 40
v INSPECCION MINUCIOSA DE
! CIRCUITO M.T. CON EQUIPO
b EST HIDRAULICO 30 15 8 8 10 28 31 11 10 30| 32 30
g INSPECCION MINUCIOSA DE
E EST CIRCUITO M.T. CON MANEAS 30 15 10 10 10 30 5 15 5 5] 5| 15
s INSTALACION DE SISTEMA DE
PZA TIERRA EN TERRENO NORMAL 5 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8
P RETIRO DE OBJETOS
R EXTRANOS EN LINEA
o PZA DESENEGIZADA 89 10 10 110 21 20 20 20 20 21 20 9
G PZA DESCONEXION DE RAMAL 1F 2] 1 1) 1 1 5 6 3 1 1 1 2]
R PZA DESCONEXION DE RAMAL 3F 2] 1 1] 1 1 5 5 3 1 1 1 1)
A INSTALACION DE MOVIL
M PZA TRIFASICA 1) 1 1) 1 1 1 2 2 1 1 1 1)
A PZA RETIRO DE MOVIL TRIFASICA 1] 2 1] 1 1 1 2 2 1 1 2 1]
D CORRECCION DE SISTEMA DE
A TIERRA (POR VARILLA
s PZA INSTALADA) 10, 5 11 1 6 15 10 3 5 10| 5 10
PZA REPONER BAJANTE DE TIERRA 10 10 6 1 6 10 9 3 5 10 5| 10
INSTALACION DE EMPALME A
COMPRESION TENSION PLENA
PZA EN LINEA ENERGIZADA 3 3 2 3 3 9 3 3 3 3 3 8
INSTALACION DE ESTRIBOS EN
PZ LINEA ENERGIZADA 5 6 4 1 5 5 3 3 5 5] 5 5
INSTALACION DE RETENIDA
PZ COMPLETA DE ANCLA 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 5
REAPRIETE DE TORNILLERIA EN
PZA HERRAJES 1 1 1 1 1 20 10 1 1 1 1 6
MODIFICAR ESTRUCTURA ""T.
A""PS"" CON EQUIPO
PZA HIDRAULICO 1 1 1 1 1 1 10 2 1 2 1 6
MODIFICAR ESTRUCTURA TS A
VS CON EQUIPO HDRA LINEA
PZA ENERGIZADA 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 10
NIVELADO DE CRUCETA DE
PZA PASO EN LINEA ENERGIZADA 4 3 3 1 3 3 10 1 3 3 3 8
MEDICION Y CORRECCION DE
PZA TIERRAS 5 5 4 1 5 5 5 1 5 7 5 4
PODA DE LINEA PRIMARIA POR
ARBOL EN AREA URBANA EN
PZA LINEA ENERGIZADA (POA) 112 187 145 123 99 74 103 127 104 105 97 116
VERIFICACION DE EQUIPO Y
HORA HERRAMIENTA DE TRABAJO 132 115 121 120 122 120 138 127 125 138 116 113
ACARREO DE MATERIALES
KM AREA RURAL 5 4 4 10 6 4 3 3 4 6 4 4
INSTALACION DE CONECTOR EN
LV, CABLE ENTORCHADO O
PZA MECANICO 5 4 4 10 10 10 10 3 4 9 4 10
REUNION DE INICIO DE
HORA JORNADA 132 115 121 120 122 120 138 127 125 138 116 113
REUNION DE INICIO DE
HORA MANIOBRA 132 115 121 120 122 120 138 127 125 138 116 113
HORA REUNION DE TRABAJO EN AULA 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
CAMBIO DE ADAPTADOR DE
PZA TIERRA 8 9 10 10 8 8 8 1 9 1 9 9
INSPECCION TRONCAL DE
PZA REGISTRO 8 9 10 10 8 8 8 1 9 4 9 9
CAMBIO DE BOQUILLA
PZA REDUCTORA 600-200 A 1) 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1)
CAMBIO DE APARTARRAYO TIPO
PZA CODO 200 A 2] 2 1) 1 2 2 2 1 2 2 2 2
PZA LIMPIEZA DE REGISTRO 8 9 10 10 8 8 8 1 9 9 9 9
CAMBIO DE BOQUILLA
M ESTACIONARIA 200 A 1) 1 1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1)
DETECCION DE PUNTOS
PZA CALIENTES (POZO) O REGISTRO 10 1 9

Tabla 10.- Captura del programa

037/ 2025 — RGD- CIRCUITOS DE MEDIA TENSION AREA APIZACO
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VI.-CONCLUSIONES

El proyecto "Mantenimiento en Base a la Estadistica de Circuitos del Area Apizaco
a Corto y Mediano Plazo" ha logrado cumplir sus objetivos de manera efectiva
resolviendo los problemas experimentados por los usuarios de CFE en el servicio

eléctrico.

Se desarroll6 e implementé de manera exitosa un programa de mantenimiento
preventivo en base a datos estadisticos para identificar y corregir las averias del
servicio eléctrico, con el fin de reducir los indicadores internacionales SAIDI, SAIFI
y CAIDI. Este programa ha demostrado una disminucién significativa del 80% de
estos indicadores, lo que ha mejorado la fiabilidad del servicio eléctrico. Para lograr
esto se recopilaron datos precisos y detallados sobre todas las fallas ocurridas, las
cuales fueron: descargas atmosféricas, animales, vegetacion, vientos fuertes,
sobrecargas y vandalismo en los circuitos del area de Apizaco. Esto permitio
identificar patrones y causas recurrentes de interrupciones del servicio eléctrico. Se
llevaron a cabo andlisis estadisticos completos que identificaron patrones y
tendencias en los fallos, como la temporalidad sin servicio eléctrico, la localizacion
geografica, la vegetacion, la corrosion, el disefio inadecuado de la instalacion y los
fendmenos naturales. Estos analisis fueron cruciales para comprender mejor la
frecuencia y caracteristicas de las fallas. Se identificaron las causas principales de
las fallas como lo son: D-125 descargas atmosféricas, D-145 animales, D-134 rama
sobre linea, D-136 objetos extrafios sobre linea, D-164 falla de conductores, D-123
vientos fuertes, D-166 falla de apartarrayos, D-132 corrosion, D-133 falso contacto,
D-131 contaminacion, D-141 choque, D-142 vandalismo, analizando su impacto en
los indicadores SAIDI, SAIFI y CAIDI. Esto permiti6 implementar soluciones
especificas y efectivas para corregir las fallas y mejorar la infraestructura. Se
desarrollé e implementd una estrategia para reducir los indicadores SAIDI, SAIFI y
CAIDI en cada uno de los circuitos del area de Apizaco, que consistid en
inspeccionar los circuitos a nivel del suelo, identificando y corrigiendo problemas de
manera preventiva y correctiva, actualizar la infraestructura eléctrica, optimizar la
distribucion de carga evitando sobrecargas y posibles fallos, utilizar tecnologia

avanzada de monitoreo y control, capacitacion del personal en técnicas eficientes
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para minimizar el tiempo de interrupcion del servicio eléctrico, desarrollar planes de
contingencia, mantener la vegetacion controlada y mejorar la coordinacion de
sobrecorrientes activando dispositivos de seccionamiento y reconectadores para
mejorar la capacidad de la red de manejar fallos. Estas acciones combinadas
permitieron identificar y corregir problemas de manera efectiva, minimizando las
interrupciones y mejorando la confiabilidad del servicio eléctrico. La implementacién
de esta estrategia resulté en una mejora significativa en la confiabilidad del servicio
eléctrico. Dé manera que se establecio un sistema de seguimiento para monitorear
y evaluar la efectividad de las estrategias de mantenimiento y correccion
implementadas. Esto permitié identificar rapidamente cualquier problema
persistente o recurrente, asegurar que las acciones correctivas se estén realizando
adecuadamente, y ajustar las estrategias segun sea necesario para mejorar
continuamente la confiabilidad del suministro eléctrico. Como resultado, se logré

una reduccion significativa en los indicadores SAIDI, SAIFI y CAIDI.

En resumen, se concluyeron exitosamente tanto el objetivo general como los
especificos, mejorando la recoleccién y analisis de datos, desarrollando estrategias
efectivas, y estableciendo un sistema de seguimiento que garantizé la mejora

continua en la confiabilidad del suministro eléctrico.

El programa de mantenimiento preventivo y correctivo permitié resolver de manera
efectiva los problemas de fallas en el servicio eléctrico causadas por desastres
naturales mediante la revisién y refuerzo de infraestructuras criticas (postes y
cables), con el fin de minimizar el impacto de desastres naturales y accidentes. Se
instalaron apartarrayos y se realizaron mejoras en los sistemas de puesta a tierra
para desviar descargas eléctricas y proteger la red, y se inspeccionaron
regularmente los conductores en contacto para identificarlos y corregirlos antes de
que causen cortocircuitos o sobrecarguen el sistema. También se implementaron
sistemas de monitorizacion y equilibrado de carga para evitar sobrecargas. Ademas,
se planificd la expansion de la capacidad en areas con alta demanda, se realizaron

pruebas periddicas de aislamiento y se reemplazaron materiales aislantes
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defectuosos para prevenir descargas eléctricas y problemas de conexion. Se
implementd una estrategia proactiva que incluy6 inspecciones y pruebas. ajustes y
limpiezas, lo que ha permitido reducir un 80% los indices SAIDI, SAIFI y CAIDI, y
garantizar la continuidad del servicio eléctrico, minimizando los riesgos de
accidentes y prolongando la vida util de los componentes, al tiempo que se optimiza
el rendimiento de la red y se reducen los costes a largo plazo al prevenir fallos y

evitar reparaciones de emergencia.

Los resultados obtenidos permitié supervisar y evaluar la efectividad de las
estrategias de mantenimiento y correccion implementadas, identificar rapidamente
cualquier problema recurrente y ajustar las estrategias segun sea necesario para
mejorar continuamente la fiabilidad del suministro eléctrico, minimizar los riesgos de
accidentes, prolongar la vida util de los componentes, optimizar el rendimiento de la
red y reducir costes a largo plazo al prevenir fallos y evitar reparaciones de
emergencia. El éxito de este proyecto refleja el compromiso y la dedicacion de todo
el equipo, lo que consolida una infraestructura mas fiable y resiliente en el area de

Apizaco.

En general, el programa de mantenimiento basado en la estadistica de circuitos del
area Apizaco a corto y mediano plazo logré resultados positivos al mejorar la
confiabilidad y continuidad del servicio eléctrico. Los indices de interrupciones
(SAIDI, SAIFI y CAIDI) disminuyeron significativamente, gracias a las medidas
preventivas y correctivas implementadas, tales como inspecciones regulares,
ajustes y calibraciones de equipos, y mejoras en la infraestructura. A pesar de
enfrentar algunas dificultades, como la necesidad de adaptarse a variables externas
no previstas y el desafio de implementar nuevas estrategias, el programa demostro
ser efectivo en optimizar el rendimiento de la red eléctrica, minimizando riesgos de
accidentes y reduciendo costos a largo plazo. En conclusion, los beneficios
obtenidos superaron los desafios enfrentados, destacando la importancia de un

enfoque sistematico y basado en datos para el mantenimiento eléctrico.
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Recomendaciones

Desde mi punto de vista como residente de ingenieria, la implementar un programa
de mantenimiento preventivo para circuitos basado en la estadistica, centrado en el
analisis de datos histéricos de fallos y tendencias de rendimiento. Se deben priorizar
las inspecciones y reparaciones en areas con alta frecuencia de interrupciones,
utilizando modelos predictivos para anticipar fallos inminentes. Es crucial establecer
ciclos de mantenimiento regulares, optimizar la asignacion de recursos y mejorar la
infraestructura de la red con base en las tendencias observadas, garantizando asi
una mayor confiabilidad y eficiencia del sistema eléctrico. Asi como la capacitacion
constante del personal que permita el realicen su trabajo de manera adecuada. Un
punto importante es que actualmente la demanda de usuarios cada vez es mas
grande, es por eso que se deberian de implementar dos turnos en el departamento
de distribucién Area Apizaco con el fin de mejorar la calidad del servicio eléctrico,

ya que el personal en ocasiones no se da abasto por la demanda.

Experiencia personal profesional adquirida

Como residente de ingenieria con base a mis conocimientos obtenidos, es
indispensable contar con la programacién de un mantenimiento preventivo de
circuitos, donde he adquirido experiencia en la planificacién y ejecucion de
programas de mantenimiento, la identificacion y resolucion de fallos potenciales
antes de que causen interrupciones, la optimizacion del rendimiento de los sistemas

eléctricos.

La coordinacién del personal campo, oficina y equipos de técnicos, han permitido
mejorar la precision en la prediccion de fallos y optimizando la planificacion de
intervenciones, estrategias de mantenimiento basadas en analisis de datos y el uso
de tecnologias avanzadas para garantizar la seguridad y eficiencia del suministro

eléctrico.

Esta experiencia me ha permitido conocer de manera profunda como es que
funcionan los servicios que nos ofrece Comision Federal de Electricidad

significativamente en la reduccion de interrupcién del servicio eléctrico en base al
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mantenimiento preventivo con el fin de aumentar la eficiencia operatica y

garantizando una red eléctrica mas confiable y segura para los usuarios finales.

VIl. - Competencias desarrolladas y/o aplicadas

Aplicacion de conocimiento de ingenieria en el mantenimiento de circuitos,
coordinacion de protecciones en las redes generales de distribucién, asi como la
importancia de una buena operacion con la finalidad de garantizar una seguridad

del personal y de los equipos que conforman las redes generales de distribucion.

La sinergia que requieren los distintos registros de informacion para poder cargar

las distintas actividades que son programadas semana con semana.
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Andlisis de datos y estadistica: Utilizando datos historicos y modelos
predictivos para identificar patrones de fallos y optimizar programas de
mantenimiento.

Planificacién y organizacion: Coordinando equipos y recursos para la
ejecucion eficiente de mantenimientos preventivos y correctivos.

Solucion de problemas: Diagnosticando y resolviendo fallos en la
infraestructura eléctrica de manera eficaz y oportuna.

Gestion de proyectos: Supervisando y gestionando proyectos de
mantenimiento para asegurar que se completen dentro del plazo y
presupuesto establecidos.

Conocimientos técnicos: Aplicando conocimientos técnicos avanzados
sobre sistemas eléctricos y redes aéreas para mejorar la confiabilidad y
seguridad del suministro eléctrico.

Comunicacion efectiva: Colaborando con equipos multidisciplinarios y
comunicando claramente los planes y resultados de mantenimiento a

diferentes partes interesadas.
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IX.- Anexos

Existen seis anexos alternativos que ayudaron a reducir los indicadores de
confiabilidad SAIDI, SAIFIy CAIDI, y que contienen datos, graficos, tablas y estudios
relevantes que ayudan a comprender mejor el proyecto y a justificar las decisiones

tomadas a lo largo del mismo.
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Anexo 1.- Proyectos del PAM
El programa de ampliacion y modernizacion de las redes de distribucion de

Comision Federal de Electricidad, dicho proyecto busca procurar la operacion de
sistema eléctrico nacional en condiciones de eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad en mejoramiento de las redes, seguridad y sustentabilidad.
(SENER,2019).

El nivel de desempefio es un valor de suma relevancia pues en 2019 con respecto
a la Confiabilidad, Calidad y Eficiencia de las RGD, y presenta el Diagnostico de los
indicadores siguientes: SAIDI, SAIFI, CAIDI, variaciones de tension en MT, factor de

potencia, caida de tension, pérdidas técnicas y perdidas no técnicas.

El planteamiento de los objetivos estratégicos que atenderan la problematica

detectada en el desempeno de los indicadores se enfoca principalmente a:

Satisfacer la demanda incremental.

Mejorar/ incrementar la Confiabilidad.

Mejorar/ incrementar la Calidad de la Energia.

Mejorar / incrementar la eficiencia de la distribucion de la energia eléctrica.
Ampliar / modernizar la medicion.

Garantizar acceso abierto a fuentes de Generacion Distribuida.

N o g bk~ 0w =

Fortalecer las RGD para conectar los programas promovidos por el Fondo de

Servicio Universal Eléctrico.

El propdsito es fundamental en base a los resultados de los indicadores de
confiabilidad, calidad de la potencia eléctrica, eficiencia al cierre del aino 2019, la
necesidad de los proyectos de ampliacion y modernizacion para el periodo 2020-
2034, mediante la identificacion de areas de oportunidad que permiten cumplir
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad de las RGD que establece el art 14 de LIE (LEY DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA).

Lo indicadores de confiabilidad: SAIDI, SAIFI'Y CAIDI, observados en diciembre de
2019 en las 16 Divisiones de la EPS CFE distribucidon, asi como su evolucién

respecto al afio anterior.
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El describir los proyectos de ampliacion y modernizacion de las RGD requeridos
para mejorar la confiabilidad y la eficiencia operativa de las RGD, la regularizacién
de colonias populares, la adquisicion de acomedidas y medidores, y la

modernizacion de las RGD.

El proceso de mantenimiento de las Redes Generales de Distribucion ha realizado
trabajos de mantenimiento, principalmente de poda de arboles, cambio de
aislamiento, reemplazo de apartarrayos, profauna , restaurados , pick up, cambio
de chasis , con recursos del fondo A04 (gasto corriente), asignados a las Divisiones
de Distribucion, con la finalidad de contribuir a la contencién de los indices de
confiabilidad de las RGD (SAIDID minutos, SAIFID Interrupciones y CAIDID
minutos), considerando que las inversiones para el afio 2020 resultan insuficientes

para mejorar los indices en todos los casos.

[ 10.4.9.3:5080/PresupuestoProceso-war/proyectoelemental/indexjsp?rvn=1 - Trabajo: Microsof Edge - o x

A Noseguro | 10.4.9.3:5080/PresupuestoProceso-war/proyectoelemental/index jsp?rvn=1

Proyecto Elemental  Reportes  Reportes Excel  WorkFlow Inicio

Registra de proyecta
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Seleccione... ~

Seleccione ~

@ Uistade de opeiones de solucién

Opeién solucién  Titulo  Costo VAN miles$  TIR IR C/EPT(S/kWh)  C/E PNT (S/kWh)  C/E ENS (S/kWh)  CAE miles §

< &) G 60

[ Regresar | Guardar | | WorkFlow | FTD |

llustracion 25.-Pantalla del registro de proyectos en el SIAD
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[ 10.4.9.3:5080/PresupuestoObra-w:

A Noseguro | 10.48.3:508
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Clasificacion Seleccione... vt

Subclasificacion Seleccione... v
Grupo

Estado Seleccione... vt
Municipio Seleccione... v
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Subestacion Seleccione... v
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llustracion 26.-Pantalla del presupuesto de proyectos en el SIAD

Este programa permite realizar mantenimiento de manera aumentan
proporcionalmente al volumen de la energia distribuida y no pueden eliminarse,
aunque es posible atenuar su crecimiento mediante mejoras en la red. De acuerdo
con los analisis realizados se obtiene, en los transformadores de potencia y circuitos
de distribucion, aumentan en proporcidon cuadratica con el crecimiento de la

demanda.

Anexo 2.- Implementacién de cuchillas de operaciéon en grupo
La implementacion de cuchillas de operacidén en grupo permite una mejor operacion
de las redes eléctricas areas de distribucion, permitiendo reduccion de pérdidas y
de costos de operacion, la mayor parte de las fallas eléctricas son del tipo temporal,
ya sea porque el viento hace que las lineas disminuyan la distancia dieléctrica entre
si, porque una rama queda en contacto con dos lineas, por las alas de un ave que

rompe la rigidez dieléctrica, por un golpe a un poste.
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Estas cuchillas permiten la desconexion y conexion de secciones de la red de
manera controlada y segura, facilitando el mantenimiento y reduciendo el tiempo de
interrupcién del servicio. Ademas, su uso en grupo permite una operacion
coordinada y eficiente, optimizando el flujo de energia y minimizando pérdidas.
Estos proyectos tienen el objetivo de respaldar la energia eléctrica en caso de una

falla mayor.

Se implementaron 4:

1.- Equipo T2151 Enlace AZY 4210 — R2261 / AZY 43030 -F1209
2.- Equipo T2150 XLT — 4012

3.- Equipo T2149 STN - 4550

4 .- Equipo T2148 XIT 4012

Por lo que explicaremos el primer equipo de manera detalla:

1.- Equipo T2151 Enlace AZY 4210 — R2261 / AZY 43030 -F1209

Se ubica en Camino san francisco cuexcontzi a san José el arenal

oy - . \\’
;
AT MLICIAS v x

llustracién 27.-ubicaciéon Nuevo equipo T2151 Enlace AZY 4210 — AZY 43030

Ubicacién geogréfica del nuevo equipo T2151
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Coordenadas:19.3369899,-97.7108759

llustracion 28.-Coordenadas del equipo T2151

Donde vemos el diagrama unifilar actual donde podemos identificar donde se
pondran las chuchillas de operacién en grupo. busca mejorar la eficiencia y
seguridad del sistema eléctrico, permitiendo una desconexién y conexion controlada
de las secciones de la red. Esto facilita el mantenimiento y la reparacién al minimizar

el tiempo de interrupcion del servicio, optimiza el flujo de energia y reduce pérdidas

Jusves septiembee 19, 7024 ~ Principal « subestaciones - Circuftos = Estadisticas

MLAHTARAR FLEANS
POR EL CARRIL I CABALLOSs

ANTES DEL PUENTE A DESNTVEL BE LA FISTA

llustracién 29.- ubicaciéon del nuevo equipo T2151 cuchillas de operacion en grupo AZY 43030

Para posteriormente ver cual es la demanda que afecta es un factor crucial porque

permite planificar y gestionar eficazmente la generacién, transmision y distribucion
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de energia, asegurando un suministro confiable y continuo. Ademas, el analisis de
la demanda ayuda a optimizar el uso de recursos, anticipar necesidades futuras,
reducir costos operativos, y mejorar la eficiencia del sistema eléctrico, garantizando

que la infraestructura existente pueda satisfacer las necesidades actuales y futuras
de los usuarios.

Lo 2ome |
Subestcn (157 R TERE

T

[ Oreccon 26| [ Carpa Ve
Demanda

MT, MT.
BT, BT
BT.

Totd 857

T 10000

llustracion 30.- Demanda de usuarios AZY 43030

<] zem |
Subertachin [AZY - ALTZAYANCA ] Coowe [43030 - PociTOS

[F

T

'¥'+‘+ﬂ'+++*

llustracién 31.- Diagrama unifilar propuesto

Posteriormente calculamos el SAIDI el cual tendremos en cuenta en tiempo de 1

minuto el cual nos permite disminuir el SAIDI, ya que nos permitird cumplir con los

S fe
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indices de confiablidad de igual manera brindando un servicio de calidad sin la

incidencia de fallas.

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA 555,840
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE TIEMPO DE ATENCION  |APORTACION SAIDI
43030 667 100[R2261 74 MINUTOS 0.088798935
DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA 5552,840
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE TIEMPO DE ATENCION  |APORTACION SAIDI
43030 667| 100|MANUAL 1 MINUTO 0.001199986

Tabla 11.- Calculo de SAIDI el equipo T2151 Mejora de propuesta

En este no solo vemos uno, sino que dos circuitos por lo que dejemos de ver

donde se podemos ver la ubicacién, demanda y calculo de SAIDI en ambos

circuitos con fin de ejecutar el trabajo de manera adecuada donde se debe de

ejecutar la proteccion en circuito AZY — 4210-R2261,lo que permitira

establecer la proteccidn en la colocacion del nuevo equipo.

= Principal

* Subestaciones

= Circuitos

= Estadisticas

FAZY 43030

llustracion 32.- ubicacion del nuevo equipo T2151 cuchillas de operacion en grupo AZY 04210
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S |

Bl T

Clientes Demanda
MT. MT.
BT BT.
BT. | T 496.00
Total 895 |

llustracion 33.-Demanda de usuarios AZY 4012

Diviin (0101

EE T 3

Substhaciin (477 - ALTZAVAHCA

v| Cicuto [14710 - CuspianTLA 5|}

T +T.??¢,+@++ TT? et

llustracion 34.- Diagrama unifilar propuesto

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE TIEMPO DE ATENCION APORTACION SAIDI
4210] 895 496(MANUAL 59 MINUTOS 0.09500036
DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE TIEMPO DE ATENCION APORTACION SAIDI
4210] 895 496(MANUAL 1 MINUTO 0.001610176

Tabla 12.-Calculo de SAIDI el equipo T2151 AZY 4012 Mejora en propuesta
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2.- Equipo T2150 XLT —4012

Diagrama antes

Proteccion
p a7 oo -
__________________________ 2 Ay yi [
. \
..\@/ 4,@ . N
e
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)
-
@

llustracion 35.-Diagrama arbolado antes de instalar el equipo T2150

Diagrama después

Proteccién
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llustracion 36.-Diagrama arbolado después de instalar el equipo T2150
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llustracion 37.-SIAD antes de instalar el equipo T2150

I SIAD Después
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HIC-0DEEDS D

I DIAGRAMA UNIFILAR
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llustracion 38.-SIAD después de instalar el equipo T2150

oty e Compurst
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llustracién 39.- Diagrama unifilar propuesto
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llustracién 40.-SIDEDW después de instalar el equipo T2150
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0
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llustracién 41.-.- Diagrama en SCADA antes de instalar equipo T2150
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llustracién 42.- Diagrama en SCADA después de instalar equipo

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL

CLIENTES ZOMA 555,840

TIEMPO DE
EQUIPO CLIENTES DEMANDA EMLACE ATENCION APORTACION SAIDI
401z 2477 1,076|F3164 25 MINUTOS 0.12923323

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA 555,840

TIEMPO DE
EQUIPO CLIENTES DEMANDA EMLACE ATENCION APORTACION SAIDI
4012 2477 1,076/F3164 1 MINUTO 0.00445632

Tabla 13.-Calculo de SAIDI el equipo T2150 Mejora de propuesta
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3.- Equipo T2149 STN — 4550

Diagrama antes Proteccidn

STA MARLA
ARLUTAHUAT

PUNTLADD ENF
STH 4550 4550

llustracion 43.- Diagrama arbolado antes de instalar el equipo T2149

Diagrama Después Proteccion

STA MARIA
AQUIAHUAC

~N

llustracion 44.-Diagrama arbolado después de instalar el equipo T2149
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llustracién 45.-SIDEDW antes de instalar el equipo T2149
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llustracion 46.-SIDEDW después de instalar el equipo T2149
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SIAD Antes
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llustracién 47.- SIAD antes de instalar el equipo T2149
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llustracion 48.-SIAD después de instalar el equipo T2149
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llustracion 49.- Diagrama en SCADA antes de instalar equipo T2149
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llustracion 50.-Diagrama en SCADA después de instalar equipo T2149
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Tabla 14.-Calculo de SAIDI el equipo T2149 Mejora de propuesta

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA 555,840
TIEMPO DE
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE ATENCION APORTACION SAIDI
4012 2477 1,076F3164 29 MINUTOS 0.12923323
DATOS DE EQUIPOS ACTUAL
CLIENTES ZONA 555,840
TIEMPO DE
EQUIPO CLIENTES DEMANDA ENLACE ATENCION APORTACION SAIDI
4012 2477 1,076/F3164 1MINUTO 0.00445632

128
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4.- Equipo T2148 XIT 4012
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llustracion 52.-Diagrama arbolado después de instalar el equipo T2149
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llustracion 53.-SIDEDW antes de instalar el equipo T2148
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llustracion 54.-SIDEDW después de instalar el equipo T2148
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llustracion 55.- Diagrama unifilar en SIAD antes
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llustracion 56.-Diagrama unifilar en SIAD después
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llustracién 58.-Diagrama en SCADA antes de instalar equipo T2148
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llustraciéon 59.-Diagrama en SCADA después de instalar equipo T2148

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL

CLIENTES ZONA 555,840

EQUIPC CLIENTES DEMANDA EMNLACE TIEMPC DE ATEMCION APORTACION SAIDI

4030 595 332,000/C4004 31 MINUTOS 0.03318401

DATOS DE EQUIPOS ACTUAL

CLIENTES ZONA 5552,840
EQUIPC CLIENTES DEMANDA EMNLACE IEMPO DE ATENCION APORTACION SAIDI
4030 585 332,000/C4004 1 MINUTO 0.001070452

Tabla 15.-Calculo de SAIDI el equipo T2148 Mejora de propuesta
La implementaciéon de cuchillas de operacion en grupo tiene como fin una mejor
operacion de las redes eléctricas areas de distribucion, permitiendo reduccién de
fallas eléctricas, asi como la disminucion en indicador de confianza SAIDI, se utiliza
comunmente en el sector eléctrico y permite evaluar el desempefio de una empresa,
es decir se define como el numero promedio de interrupciones por cliente durante

un periodo de tiempo determinado.
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Anexo 3.- Mantenimiento a ramales repetitivos

El aplicar las medidas de prevencion y mantenimiento regular y programado de las
lineas de media tension ayuda a aumentar la fiabilidad del suministro eléctrico y
evitar interrupciones que puedan dar lugar a problemas en la cadena de produccion.
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llustracion 60.-Licencias despachadores en Zona Tlaxcala

Donde identificaremos los trabajos realizados por las cuadrillas XM5 ya que son las
que el personal de campo son XM51, XM52,XM53,XM54,XM55,XM56 donde se

atendieron ramales junto con la licencia que le otorgo el operador.

& EnconNTRG 7 APanT, S CPERADOS ¥ Lt REWATE =
o ESTRUCTORAADSG e MECNAE AN

llustracion 61.-Analisis de Licencia
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Posteriormente para su mantenimiento se debera registrar en un Excel en el cual
se analiza el numero fallas, capacidad, cual fue la causa y fechas del ultimo

mantenimiento lo que nos permitira analizar a detalle.

WR—
NTENINIENTO A RAMALES REPETITIVOS
ENERO - DICIEWERE 2024,

llustracion 62.-Excel de Mantenimiento a Ramales

Cuando se pone el rojo la celda es porque ya tiene mas de un mantenimiento

durante el afo, es por eso que se les debe de prestar mas atencion.

Es indispensable contar con planes de manteniendo eficientes, que garanticen la

buena operatividad a lo largo de las instalaciones.

De esta manera, evitar el deterioro de los componentes e instalaciones, lo cual
garantizara mayor vida util de los mismos. Para ello, se debe verificar la operatividad
sin fallas a lo largo de los circuitos en media tension. Tomando como base, el disefio

de las instalaciones y que este se cumpla sin ningun tipo de alteracion.

Igualmente, se deben verificar los datos del fabricante, en cada uno de los
elementos que conforman la instalacion eléctrica. Esto servira para corroborar que
el sistema esté operando a la capacidad con la que fue disefiado. Pero como
sabemos, los equipos tienen un periodo de vida util, el cual indica el provecho que
tendra.

Por esta razoén, es preciso hacer analisis rutinarios a lo largo de las instalaciones
empezando por las subestaciones. Diagnédstico de las puestas a tierra, cambio de
refrigerante, aislamientos y protecciones seran factores fundamentales. Los cuales

ayudaran a la prevencién de fallas y accidentes futuros.
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Anexo 3.1 Detencion de Puntos calientes con camara termografica

Tomar medidas exactas de temperatura de equipos eléctricos con una camara

termografica puede resultar complicado hasta saber exactamente que se busca.

El realizar inspecciones de puntos calientes con camaras termografias nos permite
ver la diferencia de temperatura aparente entre equipos comparables con cargas

similares, o el mismo equipo con cargas comparables en varias etapas.

Esto se puede ilustrar de manera sencilla con la imagen de una mano con un anillo.
Puede ver una diferencia en la imagen térmica. El anillo parece ser mucho mas frio
que la mano; sin embargo, ambos tienen una temperatura similar. Por lo tanto,
aunque los dos objetos tienen la misma temperatura, irradian cantidades diferentes

de energia infrarroja.

Las anomalias eléctricas pueden ser relativamente faciles de detectar si se sabe lo
que se esta buscando. El simple hecho es que el calor es una consecuencia del
funcionamiento normal. Los circuitos eléctricos con corriente que fluye a través de
ellos generan calor. Por lo tanto, al inspeccionar un componente eléctrico, a menudo

esta caliente.

El patron térmico es lo mas importante para detectar anomalias del sistema eléctrico.
La mayor parte del calentamiento anormal en los componentes del sistema eléctrico

esta causada por una resistencia eléctrica anormal en una superficie de contacto.

Los defectos eléctricos mas comunes son causados por:

Una resistencia eléctrica alta en elementos que conducen corriente
Cortos circuitos

Circuitos abiertos

Corrientes inducidas

Y V. V V V

Aislamiento defectuoso

> Aislamiento contaminado.

Por lo que nos permitio ver los siguientes puntos calientes:
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llustracion 64-Segundo Punto caliente T

@ am 0344
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llustracion 65.-Tercer Punto caliente T
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llustracién 66.-Punto caliente en Cuchillas
de operacién en Grupo
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llustracién 67.-Punto caliente en fase a
C M € =095 @ @m 0028
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llustracion 68.-Segundo caliente en fase a
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. . llustracion 73.-Punto caliente en lineas
llustracion 69.-Punto caliente en fase a
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llustracion 74.-Punto caliente en equipo

llustracién 70.-Punto caliente en fase b electrico
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llustracién 76.-Segundo Punto caliente en
llustracién 72.-Punto caliente en lineas lineas
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C M E=095 @ @m o101
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llustracion 80.-Quinto Punto caliente en

llustraciéon 77.-Segundo Punto caliente en lineas

lineas
°C M € =0.95

C:<-20.0

m A1<-20.0
llustracion 78.-Tercer Punto caliente en

lineas llustracion 81.-Sexto Punto caliente en

lineas
@& @m 01:01
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llustracién 79.-Cuarto Punto caliente en
lineas

llustracién 82.-Séptimo Punto caliente en
lineas
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Anexo 4.- Carga de registros

Planear y garantizar la seguridad de trabajadores durante puesta en operacion de

nuevas coordinaciones.

Diariamente se asignan actividades a las cuadrillas a aquellos ramales de los
circuitos que han sufrido ciertas afectaciones ajenas o relacionadas con Comisién
federal. El area de distribucién Apizaco se encarga de programar y asignar a un
encargado de entender estas afectaciones como parte de un mantenimiento
correctivo o preventivo. Estas actividades se programan por medio del sistema
GESTION INTEGRAL DE LICENCIAS, (GIL), que permite la elaboracion de

registros para futuras operaciones en campo.

Con la informacién actualizada de los circuitos es posible consultar por medio del
programa SICOSS, (Sistema de Control de Solicitudes de Servicio), que recibe la
informacion actualizada de la modificacion de los circuitos y los ramales que han
tenido afectaciones en los lapsos de fechas que deseamos consultar. Podemos
programar las actividades que son requeridas para hacer mantenimiento a los

tramos de los ramales afectados.

IAmabile Online: SE
5| s ACEPRUEBAA | CAYO RAYO Y DE AHIBAJO VOLT CAST SIN EE. JTO TIENDA
AL 04440 442 V020492125 0L |18 |20:27| 224060601050 20240715 Eg";;’;ﬁ;”m“"vum V0218 SHNTIAGO TETLA 02 R mﬂ&:ﬁ{m RAMALACEFTA [AL0OHTS DE FUENTE, TEL, SIN POTENCIAL CLIENTES1 ESTAE
w4 a0 ' CORRECTOSE DOV, RED ARR, TSE: 0 MIN
ITRARATA

llustracion 83.-Ramal del circuito API-04440

El programa SICOSS, nos muestra la informacion completa del ramal
afectado, subestacion, circuito, ramal, solicitud, fecha de inicio, fecha de

finalizacion, ubicacién, referencias geograficas fisicas, observaciones y

las causas. Ubicamos geograficamente este ramal con el plano de los
circuitos de area de la subestacién para tener una captura fotografica de

esta.
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llustracion 85.-Ubicacién geografica del area afectada

g

llustracion 86.-Area afectada del ramal F3442
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Esta area comprende todo el recorrido del ramal antes de toparse con otro equipo

que compone a su vez otro ramal.

Teniendo en cuenta estas referencias podemos ir cargando los registros con las

actividades correspondientes a realizar las cuales son:
-Poda arboles y/o ramales

-Verificar amarres y claros intercostales

-Cambio de aislamiento e instalacién de apartarrayos “alea”

-Verificar capacidad de fusibles entrega de resumen de anomalias con actividades

ejecutadas.

En la pagina de GESTION INTEGRAL DE LICENCIAS, (GIL), podemos cargar
ahora las actividades correspondientes estando seguro de rellenar los campos de

solicitud que nos pide para poder generar un registro que pace a ser autorizado.

Proceso: | SELECCIONA UN PROCESO  w
Zona: ZONA TLAXCALA A

iubestadidn: Circuito: Seccionamiento/Equipo:

bicacion
ectrica;
bicacion
abajo:

rupofCuadrilla:
Todas

esponsable:
JTodos
abajo a
zsarrollar:
JTodos
Plan Diario
escripcion
2 trabajo:

olicit =

Soli .uc! de Afio de |a Solicitud de STAD:
SIAD:

po Licendia ® Vivo ' Muerto
echa Inicio: [ HHzmn: (Formato de 24 Horas) ~ Para Licencias con Afectzadn de

Usuarios se permite un periodo no
echa Termino: [C]HH:MM: (Formato de 24 HOras)  mayor 3 8 horas

bservaciones

J¢Se debers dar aviso sobre este trabajo a Entidades Gubernamentales?
Jsolicitar licencia diaria

JéTendrd afectacisn de usuarios?

JéTendrd transferenda de circuito?

J éAfectard usuarios momentineamente durante las maniobras?

llustracion 87.-Plantilla para elaboracion de registro
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-Zona: seleccione la zona de distribucion donde se va a realizar el trabajo.

-Subestacion, escriba una letra de la Subestacion y espere a que se desplieguen

las Subestaciones existentes.

-Circuito, escriba un numero del circuito, en seguida el sistema desplegara los
circuitos existentes, de ese listado seleccione dando clic sobre el que va a trabajar.

Este dato estara formado de cinco numeros, (04440).

Subestacidn: Circuito: Seccionamiento/Equipo:

APl 04440 | F3442

llustracién 88.-Circuito donde se asigna las actividades

La informacion de Seccionamiento/equipo proviene del sistema SICOSS y una de
las funciones de este dato, es bloquear a través de fallas mayores, las colonias
ligadas a dicho seccionamiento/equipo. En caso que no cuente con el catalogo de

alimentadores actualizado, el bloque por falla mayor no se llevara a cabo.

Ubicacion trabajo, escriba el nombre de la colonia, calles, entre calles y municipio

donde se llevara a cabo el trabajo.

tUrg'hf;Zf’” SANTIAGO TETLA MUNICIPIO, TETLA DE LA SOLIDARIDAD

llustracién 89.-Ubicacion del equipo

Cuadrilla, escriba una letra del nombre o niumero de la cuadrilla y el sistema
desplegara el listado de las cuadrillas existentes, de ese listado

Grupo/Cuadrilla:

— XM51 -"MBT2-1 AREAAPIZACO"
[l Todas

llustracion 90.-Nombre de la cuadrilla para la asignacion de actividades
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Trabajo para desarrollar, en este campo capture el trabajo principal que va a
desarrollar, el trabajo principal se refiere al motivo primordial por cual esta
solicitando el registro. Para seleccionar un trabajo teclee una letra del nombre del
trabajo y del listado de trabajos que aparece. En este caso se generan 6 trabajos al
mismo ramal, patrullaje a nivel del suelo, detencion de puntos calientes con camara
termografica, inspeccion minuciosa, cambio de apartarrayos en estructura
TS30/1TR3 con canastilla, cambio de aislador tipo alfiler en estructura TS30 con

canastilla y poda de linea primaria por arbol en area urbana en linea energizada.

Trabajo a
desarrollar:
[ Todos 0709-PATRULLAJE A CTO. DE DISTRIBUCION RURAL

Plan Diario
Trabajo a

desarrollar:
) Todos 0701-DETECCION DE PUNTOS CALIENTES DE EQUIPO ELECTRICO

[ Pian Diario |

Trabaijo a
desarrollar:
[ Todos 0705-INSPECCION DE CTO. URBANO

Trabajo a
desarrollar: RA1.1-CAMBIO DE APARTARRAYOS EN ESTRUCTURA TS30/1TR3 CON CANASTILLA
O Todos

Trabajo a

desarrollar: RA1.3-CAMBIO DE AISLADOR TIPO ALFILER EN ESTRUCTURA TS30 CON CANASTILLA
I Todos

Trabajo a

desarrollar: 0813A-PODA DE LINEA PRIMARIA POR ARBOL EN AREA URBANA EN LINEA ENERGIZADA
[ Todos

llustracion 91.-Actividades que se van a realizar en los registros

Descripcién del trabajo, espacio destinado para agregar detalles referentes al
trabajo seleccionado, aqui podra agregar comentarios adicionales que enriquezca
la explicacion del trabajo a desarrollar, ejemplo: “se realiza poda de arboles cercana

a la linea de media tensioén”.

Tipo de Licencia ya sea vivo o muerto, en vivo debe registrarse los datos de fecha

de inicio y fecha de terminacion estimada.
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Tipo Licencia @ vivo ) Muerto
Fecha Inicio: 29/7/2024 D HH:MM: 09:30 (Formato de 24 Horas)

v 21812024 D HH:MM: 15:30 (Formato de 24 Horas)

llustracion 92.-Hora y fecha en que se van a realizar en los registros

Proceso: | RED AEREA v
Zona: ZONA TLAXCALA ~

Subestacidn: Circuito: Seccionamiento/Equipo:

API-04240-F3442
AP
Ubicacidn F3442 =
Electrica:
ggg:j‘o?“ SANTIAGO TETLA MUNICIPIO, TETLA DE LA SOLIDARIDAD

Grupo/Cuadrilla:
OTodas

AM51 (BAJATENSION) ‘

Responsable:
OTodos
Trabajo a
desarrollar: 0813A-PODA DE LINEA PRIMARIA POR ARBOL EN AREA URBANA EN LINEA ENERGIZADA
O Todos

Nivel de Tension ® Media Tension O Baja Tension

9EBB2-NORBERTO HERNANDEZ RODRIGUEZ

E’;“”fg‘g’a”jm SE REALIZA PODA DE ARBOLES CERCANAA LA LINEA DE MEDIA TENSION
Solicitud de .
SIAD: Afio de la Solicitud de SIAD:
Tipo Licencia ~ ® vivo O Muerto

Fecha Inicio: 29/07/2024 D HH:MM: 09:30 | (Formato de 24 Horas)

Fecha Termino: 02/08/2024 D HH:MM: 15:30 | (Formate de 24 Horas)

_ SE REALIZA PODA DE ARBOLES CERCANAA LA LINEA DE MEDIA TENSION
Observaciones

D ¢se deberd dar aviso sobre este trabajo a Entidades Gubernamentales?
Solicitar licencia diaria

[JeTendra afectacion de usuarios?

[J ¢Tendrs transferendia de circuito?

llustracion 93.-Hoja de registro para poda para API-04440

Anexo 4.1 Registros de protecciones

La pagina de GESTION INTEGRAL DE LICENCIAS (GIL), nos permite cargar
actividades correspondientes llenando los campos de manera adecuada al
trabajo que se va a realizar para poder generar un registro que pace a ser

autorizado.



Subestacion: Ci

Ubicacidn
Electrica:
Ubicacidn
trabajo:

Grupo/Cuadrilla:
I Todas

Responsable:
O Todos
Trabajo a
desarrollar:
O Todos
Descripcion
del trabajo:
Solicitud de
SIAD:

Tipo Licencia

Fecha Inicio:
Fecha Termino:

Observaciones

Proceso:

Zona;

rcuito: Seccionamiento/Equipo:

® vivo O Muerto
[ HiH:mam:

[ HH:Mm:

PROTECCIONES
ZONA TLAXCALA A

Afio de |a Solicitud de SIAD:

(Formato de 24 Horas)

(Formato de 24 Horas)

[ ¢Se deberd dar aviso sobre este trabajo a Entidades Gubernamentales?

[_I Solicitar licencia diaria
[_l¢Tendra afectacidn de usuarios?

[_] éTendrd transferencia de circuito?

llustracion 94.-plantilla de elaboracién de registro de protecciones

| Guardar || Cancelar |
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Proceso: Se selecciona protecciones ya que nuestro objetivo es proteger

nuestros restauradores digitales.

Zona: Selecciona la zona de donde se va a realizar el trabajo.

Subestacion: Se escribe una letra de la subestacion, espere a que despliegue

las subestaciones, Seleccione la subestacion en la cual se va a realizar el

trabajo.

Circuito: Escriba el numero del circuito, en un momento el sistema desplegar

los circuitos existentes de la subestacion seleccionada, elija de manera
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adecuada el circuito en que se va a trabajar dicho circuito esta constituido
por cinco numeros los cuales nos permiten identificar cada uno de los

circuitos.

Subestacidn: Circuito: Seccionamiento/Equipo:

ACU | 43045 | R2170

llustracién 95.-Circuito seleccionado donde se realizara el trabajo

e Ubicacion: Se escribe el nombre de la calle donde se ubica el restaurador.

Ubicacion

) POR LAESTACION QUILETLA
trabajo:

llustracion 96.-Ubicacion del restaurador

e Grupo/ cuadrilla: Se escribe el nombre junto con su niumero correspondiente

y el sistema desplegara el listado de las cuadrillas existentes.

Grupo/Cuadrilla:

— FROTOT - "MPR1-1 Z0NA TLAXC,
[ Todas

llustracion 97.-Nombre de la cuadrilla que se le asignaran las actividades

e Trabajo a desarrollar: En este campo se debe de capturar el trabajo principal
que se va a realizar, a lo que se refiere al motivo primordial por el cual esta
solicitando el registro. Para seleccionar el trabajo tecle los primeros numeros
que nos permitiran identificar mas rapido. En este caso se genera un trabajo
que es e 4904E- Conexidon y pruebas operativas, para posteriormente dar
una breve descripcion del trabajo que se va a realizar que en este registro es

revision de ajustes de proteccion.

Trabajo a

desarrollar:  |4904E-CONEXION Y PRUEBAS OPERATIVAS
B Todos

Descripcion ' pEVISION DE AJUSTES DE PROTECCION
del trabajo:

llustracién 98.-Actividades que se va a desarrollar
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e Tipo de licencia: Debemos de seleccionar la ya sea en vivo muerto, esto
depende del trabajo que se vaya a realizar, en este caso sera en vivo,
posteriormente se registrara los datos de fecha de inicio y fecha de
terminacion.

Tipo Licencia @ Vivo C Muerto
Fecha Inicio: | 30/9/2024 || HH:MM: | 10:00 | (Formato de 24 Horas)
21102024 |:|HH:MM: 15:00 ' (Formato de 24 Horas)

Fecha Termino:

llustracion 99.-Fecha en la que se realizaran las actividades

Con la elaboracion de estos registros para terminar, se debe adjuntar el
diagrama de proteccion térmica por sobre corriente de los devanados de un

generador.

Proceso: | PROTECCIONES hd
Zona: ZONA TLAXCALA hd

Subestacién: Circuito: Seccionamiento/Equipo:

ACU-43045-R2170
ACU
Ubicacidn
Electrica: R0 :
i POR LAESTACION QUILETLA
trabajo:

Grupo/Cuadrilla
O Todas

PROTO01 (PROTECCIONES) ‘

Responsable:
O Todos
Trabajo a
desarrollar: 4904E-CONEXION Y PRUEBAS OPERATIVAS
8 Todos
Descripcion
del trabajo:
Solicitud de
SIAD:

K624W-REYNALDO VAZQUEZ RANGEL

REVISION DE AJUSTES DE PROTECCION
Afio de |a Solicitud de SIAD:

Tipo Licencia ~ ® vivo O Muerto

Fecha Inicio: | 30/972024 [ | HH:MM: | 10:00 | (Formato de 24 Horas)

Fecha Termino: (21072024 [ JHH:MM: 15:00 | (Formato de 24 Horas)

Observaciones

[ ¢se debers dar aviso sobre este trabajo a Entidades Gubernamentales?
B solicitar licencia diaria

[ éTendra afectacidn de usuarios?

[ éTendra transferencia de circuito?

| Guardar |[ Cancelar |

llustraciéon 100.-Hoja de re registro para Conexion y pruebas operativas para ACU-43045-R2170

Estos registros se toman de manera diaria en el lapso programado de 3 dias
para poder ir previniendo futuras interrupciones a los circuitos que hay sido

afectados, esto permitira que no se interrumpa el servicio de energia eléctrica.

5.6.1.1 proteccién Sobrecorriente (51hte)
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En sistemas de excitacion estaticos, se requiere la utilizacion de un elemento
de sobrecorriente, del lado alta del transformador de excitacion para proveer
proteccion integral con base en la curva de dafno de este y de la sobrecarga

térmica del campo.

Se debe utilizar un relevador de sobrecorriente colocado en el lado de alta del
transformador de excitacion con curva extremadamente inversa y operacion
con corriente fundamentalmente para proveer la proteccion de sobrecarga del
campo, del transformador de excitacion y el puente rectificador.

Asi como también se lleva un registro en Excel de los circuitos que tuvieron
permanente y transitorios que ocurrieron durante el mes.

CFE Gl
B ZOMNA - ENEZ - Cl e - CI(l§| OBSERVACIONE g
724092821490 ZONA TRANSITORIO FALLA 2024-09-28 2024-09-28  (CPL-05110- ENT XM2 X8 XM9 I/
0 TLAXCALA AISLAMIENTO 16:53 16:54 00000) AISLADOR
FLAMEADO
FRENTE AL
HOSPITAL, Y UNA
CANILLA OPERADA
DE LAFASE BDEL
F6053
724092804094 ZONA TRANSITORIO PROPAGACIO 2024-09-28 2024-09-28  (PPL-05025- SN
4 TLAXCALA NFALLA 04:02 04:02 00000) BUENAVENTURA il
AJENAACFE ENT XM-2, X4, XM-
9/l OPERO 50 AB |A-
1000 B-170 C-90
AMPS il SE
LOCALIZA FUSIBLE
OPERADO EN LA
EMPRESA ITISA, SE
DEJO LIBRADO
PARAQUE
REVISEN SUS
INSTALCIONES,
724092615243 ZONA TRANSITORIO VANDALISMO  2024-09-26 2024-09-26  (CTM-05130- ENT XM-5, XM-2, XM-
1 TLAXCALA 1511 15112 00000) 9//OPERO 51 ABC,

IFA:2100, IFB:2276,
IFC: 1987 AMP3
IIINFORMA XMS0
QUE EN EL T5001
NO TIENE EL
MANERAL LO
QUISIERON ABRIR
PARA ROBARSE EL
TUBO, ¥ NO ESTAN
BIEN ASENTADAS
LAS CUCHILLAS, VA
PERSONAL EN
CAMINO PARA
CERRARLO
CORRECTAMENTE

llustracién 101.-Eventos transitorios del mes de septiembre

Como podemos observar que en dichos registros nos proporciona la zona en
la cual ocurrid, la causa. Fecha inicial o fecha final, asi como el circuito, de
igual manera nos explica de manera detalla en las observaciones lo que

sucedio, el trabajo realizado y el personal que lo atendié.

El indicador Libramiento de eventos LV, lo que quiere decir proteccion de
relevadores, esto permite que proteja a los transformadores que lleguen a
tener una falla mayor, ya que son equipos caros y viejos para circuitos de 13.8
y 34 kva.
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Es por eso que se lleva un registro en la pagina de SIADP, en el apartado de

operaciones se captura los eventos correctos de media tension.

- 0 X

8

T ®
o

A SUS ANTONIO SAN
wsep 204 N

Captura de Eventos Correctos Media Tension evenp exe ver 220117 094121

toz - ZoNa TAXCALA |

Inidio

nto de Eventos WEB

[ coco | oo | e |

ClFE

SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

“uc ENTRO ORIENTE 20240930

- wnnndA TLAXCALA 094026 AM
SHARP AREA APIZ Fuannon Dinn URCE siad

CFE o=

llustracion 102.- Pantalla de carga interrupciones en circuitos

e Captura: Como primer paso se debemos seleccionar la zona en la que
sucedid el evento, el segundo paso elegimos el equipo (Circuito de
distribucion) seleccionamos el relevador al cual corresponde el circuito, el
tercer paso se selecciona la tension Kv a la que corresponde al circuito, el
cuarto paso es elegir la cantidad de correctos ( debemos de tomar en cuenta
que cuando los eventos son transitorios solo ocupamos 1 equipo de correctos,

para eventos permanentes se ocupan 4 equipos de correctos).

Anexo 5.- Trabajos realizados
El procedimiento de la reunion de inicio de maniobra (RIM). Es un proceso clave
para asegurar la seguridad y eficiencia en las operaciones de mantenimiento y

reparacion.

Su procedimiento permite identificar peligros, evaluar riesgos y establecer medidas
de control antes de realizar las maniobras. Incluye a los responsables de la

maniobra, técnicos, supervisores. Se revisan los equipos, y herramientas
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necesarias para el trabajo. Asi como identifican los posibles peligros en el area de

trabajo. El plan de maniobra se revisa y aprueba antes de comenzar el trabajo.

Se documenta toda la informacion relevante y se asegura que todos los

participantes estén informados.

Se realiza con la finalidad de identificar  proactiva-continua de los peligros y
evaluacion de los riesgos asociados al desarrollo de las actividades de los
trabajadores del concursante ganador en el lugar de trabajo, estableciendo y

aplicando controles para eliminar o minimizar sus efectos potenciales.

El realizar un mantenimiento preventivo nos permite prevenir un evento permanente

en los circuitos con el fin de no dejar de abastecer energia eléctrica
Por medio de las siguientes actividades que realizo en personal de campo.

e Actividades de poda de arboles o ramas cercanas a la media tensiéon

CFE [ —

Lesresina

llustracién 103.-Planeacion de gabinete de poda de arboles XIT-04030
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llustracion 105.-Plan de gabinete de poda de arboles criticos
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Anexo 6.- Actividades sociales realizadas en la empresa

Actualizacion y carga de sectores y ramales: el realizar un analisis de acuerdo con
los mas repetidos de numero de interrupciones, con el fin de programar actividades

para su mantenimiento preventivo.

Registro y actualizacion de licencias: es necesario llevar un registro de aquellas
actividades que han sido finalizadas con éxito, asi como el registro de la fecha,

ubicacion, tipo de actividad y el equipo afectado.
Actualizacion de analisis operativos.

Cada licencia que se da por terminada corresponde a cierto circuito y este a su vez
en cientos periodos del mes arroja un numero de incidencias en ciertos trabajos y
es necesario llevar un registro estadistico de este, esto se hace con un analisis
operativo por cada circuito del area que nos permite comparar estos registros con
los obtenidos en otros periodos de tiempo durante el afio o con otros afnos para la

evaluacion y la determinacion de busqueda de una mejor eficiencia de estas lineas.

Apoyo en la ubicacion geografica de equipos en el area de distribucion Apizaco:
ubicar los equipos geograficamente para poder posicionarlos y mapearlos
correctamente brinda mejor desempefio en casos de mantenimientos preventivo o

correctivo.

Realizacion de base de datos de operados en grupo y restauradores la cual nos
permite saber su ubicacion exacta de acuerdo con el diagrama arbolado, asi como

en Google Maps.

Apoyo en el acta de seguridad: Implementacion de difusiones, RIM que nos
permiten verificar los riesgos que pueden tener los trabajadores durante el trabajo,

Implementacion de acciones en caso de un incendio.



