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HRESUMEN

En esta tesfs se dan <ciertas normas y procedimien
tos para el mantenimientoc y 1la operacion de un

sistema de distribucion.

Se ha tomado comp objeto de estudio a la Empresa Elec
trica Regional Guayas - Los Rios, en especial el Siste-
ma Durdn. Se empieza realizando wun Andlisis y Estu
dio de la Condicion Actual, su drea de concesidn y con

figuracidn de los Sistemas gue posee a su cargo, Juego

te describe el Sistema Duranm, sus alimentadoras a
nivel de 13.8 KY, cargas especiales de los S5istemas ¥y

curvas de carga de la 5/E Durdn.

%e trata posteriormente del Mantenimiento preventivo,
sus ventajas, se plantean metodos y tipos de inspec-

ciones, se senalan las principales pruebas que de
ben realizarse a los eqguipos mds comunes en un 5is

tema electrico describiendo algunas de ellas.




Finalmente se trata sobre Tla operacidn de un -
sistema de distribucion, se menciona un tipo de
estructura gque permite operar eficientemente un

sistema de distribucibn, . se corre un flujo de
carga y cortocircuito del sistema Durdn analizan-

do las condiciones del mismo.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es wuna actividad que se ejécuta
para preservar las caracteristicas ideales conferi
das: por las etapas anteriores al propio manteni
miento, o sea admitiendo gue fueron rigurosamente -

observadas las siguientes recomendaciones:

- Proyecto adecuado

= Correcta especificacidon de los elementos constitu
yentes del sistema.

- Adquisicién de Equipus. instrumentos y materiales
de buena calidad.

- Ejecucidon del montaje por una empresa calificada
¥ en perfecta observancia del proyecto.

- Apropiade ajuste de 1los dispositivos de protec-

cion.

El asegurar condiciones econdmicas y confiables de
operacidn depende en gran parte del mantenimiento
{limpieza, lubricacidn, chequeo periddico, substitucio-

nes, pruebas, etc.), que se dé a Jos eguipos,para



detectar y corregir a tiempo posibles dafios gue
podrian ocurrir., Estos dafios en eguipos podria

significar en algunas ocasiones un par y/o sus
pension de servicio al wusuvarig, por un tiempo -
que dependerd de la gravedad del caso, con las
consiguientes pérdidas econdmicas a causa de una -
produccidon detenida, reposicidn o reparacidn de
equipo eléctrico dafado, personal accidentado, -

etc,

E1l mantenimiento es Ta principal wvariable en
1a rentabilidad de una empresa. Después que el
proyecto fue definido, 1las instalaciones fueraon
ejecutadas, las materias primas fueron juiciosa-

mente seleccionadas, y cuando los equipos estén

trabojando, la gran variable es el mantenimienta.

El mantenimiento preventivo es una actividad eje
cutada en intervalos previamente definidos, ob
jetivando minimizar Ta probabilidad de ocurrencias
de fallas y 1la degradaciﬁn del comportamiento -

operacional de un egquipo.

5e debe teper cuidado de no excederse en la apli

cacifn del mantenimiento, lo cual por el contrario po



drfa significar gasto econdmico innecesario y destruc

cion del equipa.




CAPITULOD I

ANALISIS Y ESTUDIO DE LA CONDICION ACTUAL DE EMELGUR

1.1. GENERALIDADES

La Empresa Eléctrica Regional Guayas - Los Rios, consti
fuye una entidad de derecho piblico y tendrd como ob
jetivo fundamental 1la generacidon local, la distribucidn
y la comercializacidén de la energia eléctrica en su

idrea de concesion.

Dispondra de patrimonioc y recursos propios, autonomia

técnica, econdmica y administrativa.

Estd constituida basicamente por un Directorio, la Ge
rencia General, la Direccion Técnica, la Direccidn Fi
nanciera, Direccion Comercial, Direccion de Planifica-

cign y las demas unidades administrativas necesarias =

para su normal  desenvolvimiento.

Siendo el Directoric el que traza la linea de accion




de la empresa, este debe -estar integrado por las
entidades que representan los intereses de la regio
nal y por ende son las entidades que tienen gue

velar por el desarroilo eléctrico.

As7 el Directorio estard conformado por los siguien

tes miembros:

Un representante de INECEL

- Un representante de los Consejos Provinciales  del

drea de la Regional.

- Un representante de los Municipios del &rea de la

regional .

- Un representante del Colegio de Ingenieros Eléctri

cos del &rea de la regional.

- Un representante de los trabajadores de 1la  Empre

£y

sa Eléctrica Regional.

oa

- Un representante de las Camaras de 1la Produccian

del area de la Regional.

- Un representante por la Escuela Superior Politécni




¢ca del Litoral.

Son obligaciones de la Empresa Regional:

- Suministrar la energia eléctrica para el alumbrado
piblico y para el servicio industrial, comercial y
residencial a todo el que lo solicite sin ninguna

restriccion.

- Realizar sus estudios de proyeccion de demanda -
eléctrica y el programa de obras para satisfacer -
la real necesidad de energfa eléctrica del siste
ma; -y no estar sujeto a restricciones debido a es
tudios que tratan de frenar el desarrollo de la

Z0Mmd.

- Conservar las obras e dinstalaciones en condiciones
adecuadas para la eficiente prestacion del servi-

cio eléctrico.

- Realizar y ejecutar el plan de electrificacion ru
ral de la regidn que esté de acuerdoc con sus re
guerimientos y poder conseguir la productividad del
sector agropecuaric y el establecimiento de Ta agro

industria.

- Elaborar y ejecutar programas destinados al desarro




1o de los recursos humanos necesarios para satisfa

cer sus reguerimientos.

Sera el drea técnica la encargada de la direccion -

del mantenimiento y operacion de los tres sistemas a

su cargo.

E1 Organigrama general de EMELGUR, y el de la Direc-
cidn Técnica se encuentran en las figuras N= 1 y N= 2,

respectivamente.
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1.2. AREA DE CONCESION Y CONFIGURACION DE LGOS SISTEMAS

La zona de concesion de la Empresa Eléctrica Regio-
nal Guayas - Las Rios (EMELGUR), abarca aproximadamen-
te 10.201 km%, siendo la poblacidn total segin resu
men provisional del censo de 1.982 de - 538.650 habi

tantes.
La Empresa Eléctrica Regional Guayas - Los Rios, tiene
bajo su administracidn los Sistemas Durdn - Daule ¥

Quevedo, los cuales los describiremos a continuacion,

El Diagrama Unifilar del Sistema de Substransmisidon -

Daule - Durdn se encuentra -en la figura N= 3.

1.2.1. Sistema Durdn

E1 Sistema Durdn recibe la energia del Sistema
Nacional Interconectado, por medio de la S/E

de Reduccitn Pascuales.

La energia recibida del SNI es transmitida por
medio de un sistema de substransmisidn a 69 KV,
de aproximadamente wnos 57 Km, a 3 subestaciones

de reduccién 69/13.8 KV (Tennis, Ourdn, Samboron-
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don), con una capacidad finstalada total de
22 MVA., cuyas caracteristicas técnicas se -

encuentran en las tablas N 1 y N2 2.

De las subestaciones de reduccidn salen e
alimentadoras a nivel de 13.8 KV, cuyo dia
grama urifilap se encuentra en la figura -

N= 4.

Las demandas del Sistema Durdn por alimenta

doras estan indicadas en la tabla NE 3,



SISTEMA DURAN
DIAGRAMA UNIFILAR
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DEMANDA DE LAS CARGAS

DEL SIST DURAN

sk ke

BARRA

DEMANDA MAX

DEMANDA MED

DEMANDA MIN

(KW JKVAR) | (KWs JKVAR) | (KWs JKVAR)
DURAN 13.8 | 535+ J342.4| T70+J482 407 _ J214
= PUNTILLA | 620 + J225 | 418+d 214 | 3214+ 4120
7
- EL BUIJO 2684+ J 9T 171 #J 85.6 | 28.44 J 33
VICTORIA 2144 JBE | 140 +J TS 1074 J 33
:: TARIFA 0T + 443 |75 ¢4 33 [ sm4 422
-
< SAMBORONDON | 1,027+ J 3317 | 642+ J 300 (5351 J214
TANASA BETI ¢+ J 342 | TS0 +J 460 | 160844 96
PROCOA 2964 JITI.2 | 3745+J 2033  B56 +J 54
B SANTAY | 492 +4 321 | 6954+ J 428 | 182 +J 96
EL MANABA | 1605+ J8881 1081+J 770 | 836+ J 586
Y
3 IGLES1A 1605 +JB77 | 1080+J 770 | 886+ J 586
= OLMEDO 10704J 642 | 620+J 471 | 482+ J 32
=
PRIMAVERA | 42B+J 256.8 | 2675 J 214 | 214+ J 150
P DEL RIO 750+J 460 | 428 +J 333 (321 +4J 224
TOTAL 9.544.6+ JSOE3N 7522+ J4036.4 | 4TOS + J2T26.5

Tobla N2 3




1.2.2. Sistema Daule

El sistema Daule recibe la energia necesaria
del Sistema MNacional Interconectade, por  me

dio de la subestacion de reduccién Pascuales.

La energia recibida del SNI, es transmitido

por medio de un sistema de subtransmisidn a
69 KV de aproximadamente 111 Km. a 4 subes-
taciones de reduccidn de 69/13.8 KV (Daule, Pa
lestina, Pedro Carbo, Balzar) con una capa
cidad instalada total de 17.5 MVA, cuyas ca
racteristicas técnicas se encuentran en las
tablas W2 4 y N 5, cabe indicar que ademis
existen las subestaciones La Favorita ¥y La
Toma como cargas especiales con una capaci-

dad 1nstalada de 7.5 MVA.

De las subestaciones de reduccidn salen B ali
mentadoras a nivel de 13.8 KV, cuyo diagrama

unifilar se encuentran en la figura N= 5.

Las demandas del Sistema Daule por alimentado-

ras estan indicadas en Tla Tabla N= &,
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ANDA DE LAS CARGAS

DAULE ANO 1986

DEL SISTEMA

DEMANDA MAX

DEMANDA MEDLJD‘EHMDA MIM_

BARRA [ kws Jhwvar) thws jkver) [ ( kvt jkvar)
. na
1
2 S906 + | 300 [ 1102 + [586 | 642 + [428
I
4|73 + 1884 IBSE+ 1894 | 3852+ 1882
| 1=
| MARAVILLAS 43+ | 21 21 + j19 I8 + J13
|
J B AGUIRRE BE 4 |43 43 + |37 36 + |28
SALITRE 246 +jI28,4| 129 4+ JIOT | 107 + |75
ALIM NI VERNAZA 10T + |54 54 + |45 45 + )32
EL MATE 375+ j193 (ITI,2 + jI39 [ 139 + | 48
LAURE L 321 + (605|154 <+ jl128 | 132 + |9l
Sta LUCIA 3T45 4+ jI193|IT] ¢ |139| 139 + |95
HOBOL 321 % § LTl ||sn t 128 | 129 + jAas&
ALIM N2 PE TRILLO TS + ] BT |3? + j32 | 32 + 121
DOLMEN 214 + jl107 | 230 + |642/ 1284 + 642
LATOMA 07 + |54 54 + | 43| 45 + |42
GASOLINERA 214 + [1O7 (1O7 + BB | 83 + |65
ALIM N3 CENTRO DAULE |BO2 4+ 428|375 + 321|321 + j240
B BANIFE 321 + 1I17H (139 + 8|18 + | T3
1272 + | 586 | 535 + | 440 454 + [342
IBI9 + |909 T892 + (696 685 4+ |428
07O + | S56% | 53% + | 442 455 + |328
TOTAL G650 + | 8N34 BT23 + j4965

12328 + jEUIZ.B]

Tabia N® &
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1.2.3. Sistema Quevedo

El sistema Quevedo recibe la energia del Sis
tema Macional IntertnnEctadq en la subestacion

Quevedn.

La energia recibida del SNI es transmitida por
medio de un sistema de substransmisidn a 69 KV
de aproximadamente 48 Km. a 3 subestaciones de
reduccion com uma capacidad instalada total de
120 MVA (Quevedo Sur, E1 Empalme, Daule y Peripa).
cuyas caracteristicas técmicas se encuentran en

las tablas N= 7 y N= B.

De las subestacignes de reduccion Quevedo Sur Yy
tE] Empalme salen & alimentadores a 13.8 KV., cuyo

diagrama unifilar se encuentra en la figura N=6.

Las demandas del- Sistema CQuevedo por alimenta-

dora estan 1indicados en la tabla NE 9,
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LME VALY LS LAD WAL A D LI L 4
SISTEMA QUEVEDO
Ano 1986

OEMANDA MaxioeMenoa MEDWOEMAND MIN,
SARRA | oy - Jrvam liew - Jkvar) [(1Kyv - Sievan)

Davite - Perina 819 « j214 J17T12 - JG&2  |1B19 + | 642

Alim |1 Eentro Empalme| 521 « j 268 2782 - 219 |2033 - 1605

Centro Menor B0 4 406 (463 + | 32 2 + ) 23
Ime El Limgn 7L « |18 203 «]1% 15 « | N
Alim.| 2IPichincha 192,6 + (920G +jBO2)| 77 + | 556

La Guayds 107 + [ 535] 55 +j 46 43 « |

A Macul 107 + j535] 55 +]4&5 3 o+ J 3

San Coarlos 10,5 « (802 § 856 70 642 « LB

Mocmche 214 - 107 N34+ jG| B5G

£ Sur Quevedo 1391 - 706217383 + 55|55 o+ j48

Heentro Quevedo |16585 + jssc e + (728 |82

San Camilo 268 .« JuODE12 - JNRGPOT .« jE3LG

dolatim. | |Sunta Resa 285

¥

jugd 150 .12 f1gs . O

Malecon 151 + | BEGY &5 « j 71652 « |51
Esperanza LS o+ JBT198 » | 1B 1150 « |8
il
Yalencia G42 + J3AN | 342 - |278] 257 « J16
: Suenu Fe L2B o j2IL) 27 « TP + 1134
Fumisa 21L « 107113 « 855 B56 + |62
los Angeles | 214 + no7IN3 = jB5G| 856 + |62
TOTAL 88717 « jsﬂml&#ﬁi . j!ﬁS&Iﬁ.EDE « 2780

3 ﬁﬂuﬁlﬂ_




. DESCRIPCION DEL SISTEMA DURAN

£] sistema Durdn come ya lo mencionamos recibe la
energia del SNI a 3 subestaciones de reduccidn{Tennis,
Duran, Samboronddn) de las cuales salen 9 alimentado-

res gue a continuacion se detalla:

S/E Duran: Salen 4 alimentadoras

Alimentadora M2 1,- Recorre la carretera via Durdn Tambo - cru
za el puente Rio Daule y Babahoyo - La Puntilla - Entre Rios

- Tarifa - Samboronddén - La Victoria.

Alimentadora N2 2.- Recorre el sector industrial (Tanasa - Fin

ca Delia).

2limentadora B2 3.- Recorre la carretera Durdn Tambo - Sector

de las ciudadelas de Duran.

Alimentadora N2 4.- Recorre el sector del centro de Durdn{Cen

tral - Durdn - Escanddn), tal como se indica en 1a ta

bla NS 10.

'S/ Tennis: Salen 2 alimentadoras.

Alimentadora N& 1.- Recorre sector Entre Rips - La Puntilla.




e 1

Alimentadora N° 2.- Recorre el sector Aurora, General Gomez,

E1 Buijo.

5/E Samborondaon: Salen 3 alimentadoras

Alimentadora N2 1.- Recorre el sector del centro de Samboron

dan.

Alimentadora N= Z.- Recorre el sector Arranque al Carmen -

Tarifa.

Alimentadara M2 3.- Recorre el sector de la Victoria.

Cabe sefalar que las 5/E Tennis, Samboronddn fueron re
cientemente incorporadas al Sistema Duran, de esta for
ma se deja inoperativa la Alimentadora N= 1 de Ta S/E

Duran tomande toda su carga la 5/E Tennis y -Samboron
din, dando de esta manera facilidades de maniobras en

caso de fallas en el sistema.

1.3.1. Cargas especiales de los sistemas

Sistema Duran:

Mo existen cargas industriales a nivel de B9 KV, to
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das son a 13.B KV y estan concentradas la mayor
parte en la alimentadora N2 2. En el mes de Oc
tubre entra una carga de aproximadamente 1 MW -
por 1a Feria Internacional, la cual se toma de

la barra Duran.

Sistema Daule:

Encontramos las siguientes cargas industriales es

peciales:

- La Empresa Municipal de Agua Potable que reci-
be servicio a nivel de 69 KV del sistema de
cubtransmision de EMELGUR vy su demanda es -

aproximadamente de 3.9 MW.

- La fibrica de aceites La Favorita.- presenta -
una demanda de 1.2 MW y se la suministra a ni
vel de 69 KV, pero comercialmente es cliente

de EMELEC.

- Sistema OQuevedo.- Existe -una carga industrial -
predominante gue es el Proyecto Daule - Peripa gque
tiene una demanda de 2 Md y recibe energia a nivel -

de 69 KV por medio de la S/E Daule - Peripa.




1.3.2. Curvas de carga

La obtencion de las caracteristicas tipicas
de carga diaria de las subestaciones nos
sirven como ayuda y orientacién de como -
se comporta el sistema, ya sea a nivel -
de subtransmisién o distribucidn {por alimen

tadoras) de energia eléctrica.

En la tabla N°= 11, se presentan datos de
carga de la subestacidn Durdn (4 alimentado
ras) durante un dia del afio, indicando -

sus demandas maximas y medias.

En las figuras N° 7 y B se presentan las ca
racteristicas tipicas de carga diaria y la -
equivalente rectangular de la subestacion Du

Fan.




S/E DURAN

PROMEDIO
HORA JDEMANDAS
(MW )
100 5,40
200 5,42
300 5, 23
L00 5,25
500 5,39
600 L 87
700 £,93
800 5,53
900 584
1000 595
1100 6,30
1200 6.26
1300 6,38
14600 6,26
1500 G, 30
1600 6,06
1700 6,25
1800 7.70
1900 9,26
2000 8,
2100 B.AD
2200 7.56
2300 6,79
2600 503
O Max [ MW 0,26
D, MEDLA{ MW 6,70

Tobla MO 1T
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CAP1ITULD I

IMIENTD PREVENTIVO

Se define el término mantenimiento como actividades que
se desarrollan, con el fin de conservar las propieda
des fisicas de un eguipo en condiciones de funciona-

miento seguro, eficiente -y econdmico.

Su objetivo se lo puede fijar desde dos puntos  de

wista: el econdmico y el técnico.

2.1.1. Objetivo econdmico

Es contribuir a sostener lo mas bajo posible -
el costo del producto, para nuestro caso la

subtransmision y distribucion elgctrica.

'2.1.2. Dbjetivo Técnico

Es conservar -en condiciones de funcionamiento se



guro ¥y eficiente las propiedades fisicas.

Clases der Mantenimiento

Aunque existen- muches criterios para la clasifi
cacion del mantenimiento, podemos adoptar uno -
desde 1 punto de vista técnico que consiste en
dividir el mantenimiente en corrective y preven

tiva.

E1l correctivo se caracteriza en la correccidn de

fallas a medida gue se van presentando.

En el preventive Tla caracteristica es la detec
cion de la falla en su fase inicial y la co
reccion en el momento oportunoc.

. SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

2.2.1. Consideraciones Generales

Mantenimiento preventivo es tedo servicio programa
do de control, conservacion o restauracion de
instalaciones y equipos ejecutados con la  fina

|idad de mantenerlos en condiciones de operacion




y prevenir posibles fallas que afecten su dispeni

bilidad.

Basicamente, son aceptades por las empresas espe-
cializadas como mantenimiento preventive los servi
cios indicados a continuacidn, soportados por una

programacion previa:

- Substituir: conductores, interruptores de palan
ca, pararrayos, aisladores, conectores, crucetas,
guarniciones de hierro, postes, y otros equi

pos de distribucidn.

Templar, aliviar la tensién mecdnica en los con

ductores,

Aplomar postes.

Mivelar crucetas.

Cambiar o alejar conductores.

¥

Ajustar o rehacer conexiones.

Limpiar, lavar y substituir aisladores.

Podar arboles.



2.2.2.

- Enumerar o reenumerar los postes o los eqgui-

pos.

- Retirar de l1a vred objetos raros.

= Medir la resistenciaza de aterrizamiento.

Inspeccion _de redes y lineas de distribucion

La dinspeccién objetiva es identificar Tlas irregu
laridades y anomalias existentes ~en el sistema -
de distribucién, que s5i no fueran corregidas a
tiempo resultaran en defectos e interrupciones en

el abastecimiento de energia eléctrica.

Al evaluar las condiciones del sistema de distri
bucién, la inspeccidn conduce al establecimiento
de las prioridades para la ejecucion del manteni-

mienta.

En este sentido la inspeccion constituye una eta
pa esencial e imprescindible del proceso del man

tenimiento.



En este capftulo se dara énfasis a la jerargui
zacion de las redes o Tineas para efecto de ins
peccidn y mantemimiento, asi como seran tratados

los tipos y metodos de inspeccion.

2.2.2.1. JERARQUIZACION DE LAS REDES O LINEAS DE DIS
IRIBUCION:

La jerarqguizacion de las redes o lineas
constituye wuna actividad sobre'manera im
portante en la elaboracidn de un progra

ma de inspeccidn.

Para el" conjuntoc de las redes o lineas
gque sirven a una Jlocalidad, la jerar-
quizacion viene a contestar la pregunta;
iEn qué redes o lineas  de distribucidn -
los recursos de inspeccion y €n consecuen
cia, los de mantenimiento deberan ser co

locados prioritariamente 7

La jerarqguizaciin debe ser- hecha conside
randose diferente aspectos de cada red

o linea, siendo 1los principales:

a. Desempefio Operativo: Evaluado a traves de

las frecuencias de interrupcign en el sis



tema, y numero de consumidores atendidos.

b. Importancia de -la red o de la 1lipea.-

Definida a partir del nimero y tipo de

consumidores.
c. Condiciones mecanicas y electricas.- 3e
bazsa en la edad -de la red o de la

linea y de sobrecargas permanentes en

los conductores.

En nuestro caso &1 Sistema Duran, una -
jerarguizacion para las cuatro alimentado-
ras a nivel de 13.8 KV, considerando 1los
diferentes aspectos ya mencionados 1a hace
mos en Tla tabla N° 12, en Ta cual ha
ciendo un andlisis de los resultados ve
mos gue la Alimentadora N2 2, tiene la
pripridad 1, Alimentadora N= 3, prioridad -
2, Alimentadora N= 4, prioridad 3 para fi

nalmente la Alimentadora N2 1, tener la -

prioridad 4.

Una vez jerarquizadas las redes o Iineas
para efecto de inspeccidn, podrdn ser de

finidas las actividades y seran realizadas

L
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periddicamente generando entonces el progra

ma de inspeccion.

2.2.3. Métodos de Inspeccidn

Para efectc de dinspeccian de las redes y 1ineas
de distribucidn, deberan ser utilizados los siguien

tes métodos de inspeccion:

- Total o poste a poste
- Sectorial

- Por muestras

En 1a dnspeccidn total deberan ser revisados todos

los postes de la red o 1inea de distribucidn.

En la inspeccidén sectorial, deberdn ser revisados -
los componentes especificos de la red, como por
ejemplo la red primaria, la red secundaria, los

aisladores, los conectores, etc.

En la finspeccién por muestras, deberan ser revisa-
dos solamente algunos postes (pertenecientes a  la
muestra pre-seleccionada) del total de Tlos postes

instalados en la red o 1inea de distribucion.



La eleccion del método de inspeccidon debera |levar

en consideraciones lps siguientes factores:

- Importancia de la red o linea, en téerminos de
capacidad, nimero de consumidores y prioridad de
atencion.

- Interés en determinarse una causa especifica como
por ejemplo inspeccionar las conexiones, por ser
marcado el nimero de defectos en sus herrajes.

- Recursos disponibles para la inspeccidn.

- Condiciones de acceso a la red o 1inea.

Sequridad del personal de la inspeccion.

Extension a ser recorridas.

. Tipes de Inspeccion

£l Sistema Eléctrico Regional Guayas - Los Rfos (EME
GUR) no presenta ningdn tipo de programas de ins
peccifn preventiva sino mas bier de cardcter co

rrectivo es decir ante el reclamo de los consumi-



dores ya sea via telefénica o personalmente.

Existen unas hojas tipos de atencion a wusuarios
las cuales se 1las elabora en la administracién -
de cada sistema y I|legardn al drea de operacio-
nes para que se realice Ta inspeccidon, siendp -
el encargado del sistema el que la efectie pa
ra Tuego enviar un informe a la Superintenden-
cia de Operaciones con copia a la Administracidn

del: Sistema a su cargo.

Cabe sefialar que en la hoja tipo de atencidn a
usuarios estard detallade el tipo de servicio so

licitado pudiendo ser:

- Reparacion al sistema

- Reubicacion de la red.

- Necesidad o habilitacion de servicie eléctrico de

acuerdo a la demanda.

A continuacidn se presenta, segin los criterios -
vigentes los siguientes tipos de inspecciones que
e deben realizar en las redes o |lineas de dis

tribucion.



2o2i b L,

IKRSPECCION VISUAL:

La inspeccidn visual es el tipo de ins
peccton ejecutada directamente sobre el
sistema eléctrico, a simple wvista o con
guxilio de unm binocular, siendo ésta el

tipp de inspeccion predominante ejecutada.

a. Programacidn de 1la Inspeccidn.- EI pro
grama de inspeccidn visual debera ser
elaborado con base en la Jjerarquiza-
cion de las redes o lineas de dis
tribucidn registrados en impresos apro
piados. Estos impresos deberdn presen-

tar caracteristicas gque permitan:

- ldentificar la época del afio en la
cual cada ved o linea ira a suU
frir inspeccion y mantenimiento, com
parar 1la diferencia entre la ins
peccion ¥ el mantenimjento (que de
bera ser de maximo, 30 dfas), com
parar los servicios ejecutados con

los previstos.

rara la elaboracidn del programa de



inspeccion wisual, deberan ser —ana

1izados tambiém:

. Aprovechamiento de las interrupcig

nes programadas para obras en el

sistema.

. Epoca del afio favorable a Ta ins

peccion.

. Acceso al local de la inspeccion.

. Disponibilidad de recursos para la

inspeccion.

b. Periodicidad del programa de inspeccign.-

La periodicidad de la inspeccion visual

y en

consecuencia el mantenimiento debe

ra ser establecida por medic de evalua-

ciones anuales, €n que son comparados -

el wvolumen de servicios de mantenimien-

to ejecutados y los recursos utilizados

en esos  seryicios. Un criterio practico

a considerar es que la 1inspeccidn de

las

a las

redes y de las lineas gue atienden

diferentes sectores debera ser he



cha en el minimo una vez al afio, ¥
la inspeccidn de las 1lineas de dis
tribucion rurales, en €l minimo una

ver cada dos afos.

Entre Jlas redes y lineas de distribu
cidn del &rea servida, algunas podran
presentar caracteristicas especiales que
determinan que ellas sean inspeccionadas
y reciban mantenimiente mas frecuente
gue las demds. Estas caracteristicas -

S0m:

- Atienden a <cargas importantes.

- Estdn localizadas en zonas sujetas a
gases del sector industrial en este
caso se debera definir con que fre
cuencia el agente contaminador afec

ta al sistema eléctrico.

- Estan lpcalizados en las oprillas: ma
ritimas, estas alimentadoras deberdn
ser inspeccionadas y recibir manteni
miento minime una wvez cada seis me

SE5,
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Impresos para la inspeccidn.- Para la
inspeccion  de las redes y lineas de
distribucion se recomienda que los im
presos contengan informaciones gque per
mitan atender los siguientes objeti-

WOE .

- Registrar en términos cuantitativos
y cualitativos los servicios a ser
ejecutados en consecuencia de las

anomalias encontradas.

- Facilitar 8] control de  la correc-

ciagn de 1las anomalias.

- Calecular Tlos costos de la 1inspec-

cion.

Una medida que facilita el cumplimien
to de los impresos y de manera ge
neral, la inspeccién y el mantenimien
to, consiste en la identificacidn de
las postes instalados, por medio de
numeracion en el propie poste o de
coordinadas de un sistema de mantenimien

to.



d. Componentes a ser observados en las -

inspecciones wvisuales.-

d.1. Postes.=

Deberd ser inspeccionados:

= Numeracidn del poste; nimero que es
té- borrado total o parcialmente de
berd ser identificados para ser

pintada nuevamente.

- Poste fuera de alineamiento, incli-
nado o flexionado debera ser corre
gido especialmente a lo largo de

las carreteras.

- Postes con base deterforada o con
hendidura los postes de madera debe
ran ser inspeccionados en cuanto a
la putrefaccién, por encima y abajo
del mnivel del suelo (30 cm.). Debe
ran ser golpeados con martillo, si
estdn podridos emitirdn un ruido -

caracteristica.

)



- Necesidad de sustitucidn.- Se recomien
da la substitucion del poste en
los casos en gue el mismo no ten
ga condiciones de resistir por mas
de. un afip al defecto presentado,
s podrd sustituir también por ra
zones de lpcalizacion y estetica .
Los postes sujetos & chogues fre
cuentes deberin ser recolocados en

posiciones mas favorables.
d.¢. Grucetas.-
uveberan ser inspeccionadas:

- Nivelamiento, las crucetas inclinadas
o descolocadas de la posicion normal
por falta de herraje o por cual-
quier otro mntivﬂ. deberan ser apun

tadas para su correccion.

- Sustitucidon.- Serdn sustituidas las
crucetas que presentaren quemaduras
extensas de rayos, hendiduras, asti

11as, putrefaccion.-




B3

d.3. Aisladores.-

Deberan ser “nspeccionados:

- Los aisladores gque estén rajados ,

astillados, rotos o chamuscados, pa

ra que sean sustituidos.

- Otros defectos, como aisladores des

tornillados y con pernos torcidos.

1.4, Conductores.-

Deberdn ser inspeccionados:

- Correccién de la flecha - cuando hay
diferencia notable entre uma fase Yy

la otra, se deberd corregir también.

- Reparacion de cables partidos debe-
ran ser inspeccionados si  las enmien
das existentes son adecuadas al tipo

de conductor.

- Necesidad de nuevo amarre en el ais

lador.




d5.

/)

- Falta de cinta de proteccidn.

- Existencia de sefiales de cortocir
cuitoc en los conductores o de ob

Jetos raros.

Conexiones -

En Ta dinspeccion debera ser conside
rada cualguier drregularidad en las

conexiones.

En los casos en gue sea encontrado
un conector paralelo enmendado o ca
ble (en el medio wvano) apuntar pa

ra posterior sustitucion.

. Aterrizamiento.-

tn 1a dinspeccion visual, deberan ser
revisados los aspectos mecanicos de
la unign a tierra,  la conexidn del
conductor a tierra debe ser profun

da (500 mm.), debe ser reyisadg:

- Continuidad del circuito, desde la



1

conexign superigpr del componente a
ser aterrizado hasta el descenso

a la tierra.

- Fijacion del conductor.- tierra en

la cruceta.

- kn Tos casos en que el descensg -
es externo al poste, revisar si
el capal o el electroducte de pro
teccion estdn firmemente fijados -

al poste.

d.7. Pararrayogs.-

La inspeccidn deberd ser dirigida -

para los siguientes detalles:

- En primer lugar, apuntar las po
siciones donde falten pararrayos ,
siendyg recomendable su  instalacidn

en: funcidn de las nowrmas técnicas.

- Revision de la posicién de la cru

ceta, en cuanto a su alejamiento.




- Revisidn de las condiciones de las
guarniciones de hierro y de la

apretadura de las roscas.

- Revision de las condiciones de |a
porcelanda de la acumulacidn de

palva.

d. 8. Interruptor de fusible e interrup-

tor de palanca.-

Deberan ser observados los siguien

tes puntos:

- Posicién en 1a cruceta

- Integridad del circuito.

- Condiciones de las guarniciones de
hierro de* fijacidon, de 1la porcela
na del cartucho portafusible, del
conector, del contacto (caso del in

terruptor de fusibles),

- Condiciones de la gquarnicidn de




hierro de fijacion, de 1la base de
los aisladores de -las laminas de
los terminales (caso del interrup-

tor de palanca).
- Conexiones flojas v ajuste.
En caso de interruptores manuales y
mecanismp de operacién deberdn ser -

Feyvisados:

Conexlones.

- Aisladores.
= Contactos.

= Guarniciones de hierro, roscas de -

apretar.

- Mecanismos de operacidn, fijacidn -

al poste.
- Candado.

= Unidn a la tierra.

L.9. lransformadores,-

Deberan ser inspeccionados:




Integridad fisica de las uniones.

Londiciones fisicas de la guarni

cion de hierro de fijacidn.

Unigm a la tierra.

Existencia o sefiales de sustancia

gue se forma por la humedad.

kstado de 1a pintura.

Rumeracidn.,

. Interruptor a  aceite.-

Deberdn ser inspeccionados:

]

]

Vaciamiento de aceite, estanguedad

a la de humedad.

Hivel de aceite.

Nimero de operaciones

Posicion de la palanca(Abierta o cerra

da).



- Integridad de las tapas de unidn

a tierra.
d. 11. Regulador.-

Ueberdn ser inspeccionados:

- Vidrio del mostrador de "taps".

- Yaciamiento por Jlas aletas de re-
frigeracign perforadas por la hume
dad o por la tapa.

- Nivel de aceite.

- Pararrayos, interruptores "by-pass'.

- Porcelanas.

= Unign a la tierra.

- Luces indicadoras y posicion de los

punteros.

- Contador de operaciones.




d.12, Seccionalizador.-

Deberan ser inspeccionados:

]

Estado de la pintura

Presencia de la sustancia que se pre-

1

senta por la humedad.

Integridad de la unién a tierra.

Integridad de las tapas.

Posicidn de 1la palanca de operacion.

d13. Capacitores.-

Deberdn ser revisados:

- Continuidad de las uniones, primarios,

interruptor, fusible, capacitor.

- Continuidad de las uniones; primario ,

pararrayos, descenso a la tierra.

- Aterrizamiento de la estructura, soporte




d.14,

de los capacitores.

Londicion de las tapas.

Estado de |a .pintura, presencia de

sustancia que se forma por la -

acumulacién de 1a humedad.

Comandos.

Contadar de operaciones.

Luces 1indicadoras.

Iluminacion POblica.-

Deberdn ser revisados:

Integridad de Ilps componentes.

Continuidad de Jlas uniones.

Ezstado fisico de Tlos componentes.

Londiciones en cuanto a la posicitn

de |os componentes.
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- Focos prendidos en el periodo diur

M.

Mota: La simple sustitucion de focos

canstituye. rutina aparte.

d. 15. Zona de seguridad.-

- La presencia o© proximidad de ramas
o vastagos de arboles junto a  los
conductores deber@ ser considerada
para que sean tomadas Tlas medidas

necesarias conforme el caso.

- En terrenos de cultivas, la altitud
de: los mismos o apilamiento de ve
getales secos junto a los postes
(peligro de fuego) o bajo las I
neas son  condiciones de inseguri-
dad, en este caso los propieta-
rips deberan ser avisados, para -
que tomen las providencias para -

la remocion.

e. Recursos Utilizados.- Las inspecciones

deberdn ser siempre hechas por perso-




nal especializado, que esté tamiliariza
do  con |los criterios y padrones del -
proyecto que sea capaz de identificar
irregularidades en el material y en
el equipo instalada en la red. Es im
portante resaltar que una inspeccion -
bien hecha conduce a una gran efica-

cia en el mantenimienta.

Los grupos especificos de inspeccidn o
@l dinspector de 1inea dedicandose esen
cialmente a la averiguacion y al apun
tamiento de las anomalias en el siste-
ma, recorriendo en media de 4 a & Km.

de 1inea o red cada dia.

La inspeccidn wvisual puede ser hecha -
por eguipos de linea viva, gue utili-
zan wvehiculos con canastas aéreas el
mantenimiento es desarrollado simulta-
neamente. E1 binocular es el principal
equipo a ser utilizado en las inspec-
ciones visuales, pues permite el exd
men detallado de 1las componentes.Otros
equipos auxiliares podrin ser utiliza-

dos como pala, machete, escaleras, es



indispensable el equipo de proteccion
como: guantee:, casco, lentes de pro

teccign y otros.

2.2.4.2. INSPECCION INSTRUMENTAL :

La dinspeccidn instrumental es hecha in
directamente en el sistema electrico ,
con el emplec de aparatos que permitan
detectar las condiciones fisicas y eléc

tricas del objeto de la inspeccidn.

Existen varios tipos de eguipos para la
inspeccion instrumental, oque por ser de
costos elevados y muy sofisticados no se
utilizan en nuestro medio, aungue hay
tendencia para la utilizacidn mas inten
sificada de este tipo de inspeccidn, so
bre tode cuando existe gran incidencia
de reclamaciones en una misma area,cuan
do la red o linea sufre interrupciones
frecuentes en corto plazo sin causa idén
tificada, en caso de incidencia elevada
de fallas en conexiones y en conducto-
res. La inspeccidn instrumental debera -
ser acompafiada de uma inspeccidn wvisual

parcial de ias redes o lineas.




Para mayor ilustracién al respecto, men-
ciono a continuacién un tipo de dinspec
cion 1instrumental con un aparato de Ter

movision,

a. Inspeccidn en Termovisidon.- E1 termovision
es un aparato gue permite detectar,sin
necesidad de contacto fisico o mecdni-
co puntos supercalentados en la red ,
que constituyen fuentes potenciales de

interrupciones.

E1 termovisidn 720 es un sistema de
inspeccidn termogrifica portatil com-
pleto gue estd constituido de dos uni
dades basicas: la camara especial,que
enfoca el objeto a ser revisado, ¥
la wunidad de video, constituida de
un osciloscopio adaptado conveniente-

mente y gque expone las imagenes tér

micas.

El conjunto es alimentado por una bate
ria portatil o por un rectificador de

carrientes alterna.




En la imagén térmica aparecen puntos -
de diversas luminosidades, gue permiten
por medio de uma serie de cadlculos, de
terminar la temperatura del objeto en
focado en relacién a la temperatura -
ambiente o0 a otras fuentes de referen-

cias.

l. Programacion de 1la inspeccién.- Las
prioridades para 1la inspeccion con
el termovisidn deberdn ser definidos
considerdndose la jerarquizacidn de
las redes o lineas de distribucion
y &l grado de incidencia de defectos en
conexiones y enmiendas o conductor
partido en la red o 1inea. Para ma
yor eficiencia en la aplicacign del
termovision podra ser indicado, an
planta el recorrido del aparate, a ser
definido en funcién de los servi-
cios en la red y de detalles del

transito local.

2. Periodicidad de la inspeccion.- Por ser
un-tipo de inspeccion .adn sofisticado

no se tiene un criterioc uniforme para



determinar la periodicidad de la inspec
cién, sin embargo se concluye gque la
inspeccion con el termovisitn ocurre en

las siguientes situaciones:

- Cuando hay gran incidencia de defec-
tos en conexiones, enmiendas o con

ductores por partidas.

- Cuando es hecha la reinspeccion des
pués de la correccion de defectos
detectidndose la inspeccidn normal

(después del mantenimiento).

- Cuando hay sebrecarga en la alimen-

tadora.

- Para verificacién de la calijdad de
los servicios ejecutados por contra

tistas.

Criterios para el mantenimiento después
de la inspeccign.- Debido a gue el termo-
vision permite identificar puntos super
calentadas y la dintensidad de la irre-

gularidad, podran ser establecidos cri



terios para la actuacidn del manteni
miento después de la inspeccion, en
base a la diferencia de temperatura

del objeto enfocado y Tla del medio -

ambiente.

AsT podemos poner como ejemplo, ex
periencias que se han realizados en

otros paises:

Cuando la diferencia es menor a I0° C -
corregir en el mantenimiento correc-

tivo programado.

Cuando esta entre 10° - 20° € corregir

maximg en 30 dias.

Cuando estd entre 20° - 40° C corregir

maximo 15 dias.

Cuando la diferencia es mayor 40° C co

rregir en forma 1nmediaca.

Los valores maximos de las diferen-
cias de temperatura para la wutili-
zacion de estos criterios deberan ser
considerados cuando la carga sea maxi-

fria

AT



4. Componentes Criticos a ser observados
en las inspecciones con termovisidn.-
Constituyen puntos criticos a ser ob
servados durante la inspeccion todas
las piezas sujetas a aprieto como
ganchps, canectores, grapas, terminales -

de interruptores y otros.

5. Recursos.- La inspeccidn deberd ser
hecha por un eguipoc compueste por 3
elementos: motorista, operador de wi

deg, v operador de camara

2.2.5. Mantenimiento con linea viva

2.2.5.1. CONSIDERACIONES GENERALES:

Las empresas de -energia eléctrica vienen -
preocupandose por introducir técnicas  que
permitan el mantenimiento en las redes ¥
lineas de distribucidn sin interrupciones ,
es para esto el servicio de mantenimien-

to con linea wiva.

Por ser un servicio bastante onerospo y  de

casto  inicial elevado, es conveniente se




atiendan los siguientes” requisitos:

- Colecta sistemitica de datos de interrup
ciones del sistema en el nmnivel de sus

componentes, a fin de determinar las -

areas de actuacién.

- Organizar de un servicio de andlisis y
clasificacidn de los consumidores mads im
portantes y vulnerables a las interrup-

ciones.

= Existencia de un soporte técnico gerencial
capaz de coordinar con eficiencia los
eriterios y actividades de planificacion,
proyecta, construccidn, calidad del mate

rial, operacidn y mantenimientn de la red.

De esta manera, la 1inea viva pasa 4 Ser
justificada como um criterio de trabajo -
para ¢]1 mantenimiento, reduciendo Jas interrup
ciones, que traen de manifiesto prejuicios

al consumider y & |la imagen de la empresa.

2.2.5.2. SUPERVISION Y CONTROL:

E1 mantenimiento cor linea viva debe ser su




Had

pervisado por un elemento preferencialmente
de nivel técnico que le deberd dar total -

asistencia.

El1 supervisor deberd planear y organizar -
los trabajos en grupos de 1Tnea viva, a
partir de 1las instrucciones generalmente rg

cibidas.

Se justifica wun mantenimiento con 1linea vi
va para casos en las cuales se evite la
desconexidn del circuito afectado, o de la
alimentadora, de esta manera se reducen -
las interrupciones por lo que se mejora -

el seryicio al consumidor y la imagen de

la empresa, asi por ejemplo para realizar

un cambio de crucetas en mal estado 58
tiene gue desconectar el circuito dejando

sin servicio al usuarip, causandoles molestias,
el mantenimiento con linea viva evita esta
interrupcién y el trabajo se To realjza de

yna manera mas eficiente y rdpida.

Para realizar dicha mantenimiente se debera
tener la precaucion de enterarse hien de la

parte técnica para poder orientar la ejecuy




cidn correcta de los trabajos y corregir
las  imperfecciones o improvisaciones exis
tentes, asT para estructuras en dngulos

a terminales no podrda realizarse dicho

trabajo.

La programacion del servicio debera ser
hecha considerando si se trata de un man

tenimiento preventive o correctivo; de Tla

jerarquizacién de las alimentadoras en fun
cidn de 1z necesidad de urgencias del
ceryicio.

Se debera observar la reposicion de equi
pos ¥y herramientas dafiadas junto a las

sectores competentes.

Existen una gran diversidad de equipos y
materiales de 1inea viva, en yirtud de
los diferentes métodos de trabajo y de

las exigencias especificas de la empresa.

Entre los principales servicios que 5@
realizan en el mantenimiento con 1inea vi

ya se pueden mencionar:



a, Servicio con Cestas Afreas.- Para este ti
po de servicio se recomienda que el
trabajador se proteja c¢on guantes de
alta tensidn [13.8 K¥) a tomar contac-

to con los conductores energizados.

- Las cestas aéreas no deberdn tocar -
los conductores energizados para 21lo
debe wusarse proteccion en las 1ineas

mediante um material aislante.

- Para el caso de maniobras en cestas ag
reas articuladas se debera evitar que
la parte metalica tanto superior como
inferior no hagan contactos con los

conductores energizados.

- E1 vwehicule deberd ser aterrizado a
fin de garantizar uma mejor calidad

de aterrizamiento.

b. Servicio con Bastiones.- Para este tipo
de seryicio la ‘colocacidn de las pro
tecciones a Jlos conductores sera la

primera precaucidn a ser tomada.




Deberan ser cubiertas 1las crucetas, los
conductores y los afisladores de la red
primarie, de esta forma para la ejecucidn
del trabajo deberd ser descubierta ape
nas el drea necesaria para 1la ejecucian
del servicio, de esta manera se reali-
zara €1 trabajo sin  inconvenientes. {Ver

figura N2 9].
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MANTENIMIENTD Y PRUEBAS A EQUIPDS MAS COMUNES BDE LO%
SISTEMAS ELECTRICOS

3.1. DBJETIVD GCE LAS PRUEBAS

E1 ohjetivo de las pruebas pre-gperacionales especia-
|izadas es posibilitar 13 deteccidn de eventuales -
puntos fallos y la correccidn de Jlos mismos antes -
del inicio de la operacién de los sistemas, se mini
miza, de esta forma, la ocurrencia de problemas des
pués de la puesta en marcha, Tlos costos inherentes

a los wmismos y los riesgos para los eguipos y per

sonal de operacion.

Este mismo argumento es wvdlido para las pruebas eje
cutadas em las actividades de mantenimientn preven-
tivo, que buscan identificar eventuales problemas con
los egquipos e finstrumentos posibles de comprometer -

la operacion segura vy confiable de Tos sistemas.




3.2

En 1a presente tesis la que se trata de enfocar es
todos los tipos de prueshas oaque se deberdn realizar
con los diferentes equipos mds comunes gQue Se presen

tan en los sistemas eléctricos.

Por la gran cantidad de pruebas gque se deben rea
lizar y por no ser el objetive principal de la pre
sente tesis solamente me Timitaré a describir unica-

mente unas cuantas pruebas especificas.

EJECUCION DE PRUEBAS POR EMPRESAS ESPECIALIZADAS

Las empresas especfalizadas disponen de personal can
nivel de formacién compatible con la especializacion
necesaria. Tal personal es eptrenade a través de cur
sos internos, seminarios, aprendizajes en fabricas de

equipos y cursos de especializacidn en el exterior.

Cada equipe de pruebas es siempre coordinade por un
elemento, que esta apto a solucfonar cualquier duda
que pueda ocurrir durante los mismos, inclusive inter
pretar eventuales resultados discrepantes de los espe
rados y relacionar, localizar y orientar la Ccorrec-

cion de posibles defectos.



Las empresas especializadas utilizan equipos de prue
baz de alta confiabilidad, periodicamente medidas en
laboratorios, registrando los resulfados de las prue-
bas en formularios propios como por ejempla para el
transformador de corriente tal como se indica en la

tabla N2 14.
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3.2.2.

. 0

Transformador de corriente

Relacidn de transformacidn

Palaridad

Resistencia chmica del afslamiento
Resistencia Ghmica de los enrollamientos
Saturacion

Grupo de conexién

Rigidez dieléctrica del aceite aislante

Aterrizamiente y clase de precisidn.

Transformador de potencial

Relacidn de transformacidn

Polaridad

Resistencia Obmica del aislamiento
Rigidez dieléctrica del aceite aislante
Grupe de conexidn

Aterrizamiento vy clase de precision.

Transformador de potencia

Relacion de transformacidn
Polaridad
Grupo de conexidn

Desplazamiento angular



- Resistencia ohmica de la aislaciodn

- Rigidez dieléctrica del aceite aislante

- Resistencia &hmica de los enrrollamientos

- Actuacidn de los termimetros

- Transformadores de corriente de tapén

- Actuacion del indicador de nivel del aceite de
tangue.

- Relé de gas

- Actuacidn del dispositiva de presion sibita (rd
pida)

- Conmutador automdtico de "taps".

- Sensor electro-electrénico para conmutacion auto-
matica de "taps".

- Indice de neutralizacidn de acidez de aceite ais
lante.

- Aterrizamiento

- Circuitos de refrigeracion

= Circuitos auxiliares para comando de aerotermos

- Sefializacidn y desligamienta

- Factor de potencia de aceite aislante, enrrolla-

miento y de tapones.

3.2.4. Disyuntor

- Resistencia Ohmica de la aislacidn

- Discordancia de polos




- Tiempo de abertura y cierre
- Resistencia de contacto
- Rigidez dieléctrica del aceite aislante (cuando sea

el caso)

- Comando electro-mecano-neumatico

- Pérdida de aire por operacidn

- Nivel de aire o gas [cuando sea el caso)

- Circuitos auxiliares (compresor, presestatos, dispo
sitivos anti-bombeamiento y resistencia de acasci-

miento}.

3.72.5. Barramiento

Resfstencia de aislacion

Faseamiento

Tensidn aplicada

1

Encaje mecanico de disyuntores y transformadores de

potencial.

3.2.6. Llaves seccionadoras manuales y motorizadas

Inspeccifn visual

Yerificacion del ajuste

Aislamienta

Resistencia de contactas

Sefializacion, comando local y remoto




- Corriente nominal del motor (cuando sea el casa)

= Lubricacidn

3.2.7. Resistor de aterrizamiento

Aislacion

Resistencia Ghmica

Conexiones

Oxidacian

3.2.8. Pararrayos

Bislacion

Conexiones

Corriente de fuga

Contador de operaciones

1

3.2.9. Instrumentos de Proteccidn - Todas los tipos de relés

y Elementos asociados

Limpieza

Levantamiento de caracteristicas tiempo - corriente,

tiempo - tensidn o tiempo - impedancia.

Minimo valor de partida [pick - up)

i

Minimo valor de rearme (drop - out)

Restriccidn por armonicos




3.2.10.

3.2,11.

Compensacion| "Slope”)

Indicador de operacidn

Holgas en el disco de induccidn
Ajuste de "“cero®

Atslacidn

Calibracidn

Otras pruebas recomendadas por los fabricantes.

Instrumentos de Medicidn ( Amperimetros, Voltimetros,

Wattimetros y Varimetros

Limpieza

Ajuste "cero"

Ajuste de banda

Ajuste de linearidad
Calculos de constantes
Aislacidn

Medicidn (comprobacidn)

Trazado de nuevas escalas, (si es necesario)

Paneles |Cuadros)

1

Verificacidn de las borneras

Verificacign de la identificacidon de cabos
Verificacion del aF&rrizamientn
Resistencia de calentamiento

[dentificacion de los componentes



- Prueha de los circuitos de sefializacidon, comando

y alarma.

3.2.12, Cargadores de baterfa (Eléctrica )

3.2.15,

T2 14

- Inspeccidn General

- Ensayo para gperacidn automdtica de fluctuacidn

- Ensayc para ajuste manual estabilizade

- Yerificacion de la oscilacion de tensidn de salida
L

- Ajuste de limitacidn de corriente del rectificador

- Verificacidn del nivel de tensidn

- Yerificacion del ajuste del nivel de tension de la

Carga.

Banco de Baterias Electricas

- Yerificacion de 1as conexiones (lubricacian)
- Verificacion de la densidad del electrolito

- Tension de cada elemento.

Malla de Tierra

= Continuidad
- Resistencia de aterrizamiento

= Potencial de togue



- Potencial de paso.

3.3. PRUEBAS

3.3.1. Relacion de Transformacion

Mormalmente existen wvarios métodos para reali-
zar los ensayos de relacion de transformacidn,
segin el tipo de transformador y los medios
disponibles. Un método conveniente es la apli
cacidn de una tensidn conocida, generalmente -
menos que lo normal al devanado de mayor ten
sion ¥y la medida de 1las tensiones en los -
otros devanados, usando voltimetros y transfor
madores de tensidn adecuados. Las relaciones -
de las lecturas de tensidn indicaran 1las rela
ciones de espiras en los distintos devanados

Deben tomarse lectura para todas las posicio=-

nes de las tomas de los transformadores.

3.3.2 Ensayos de Polaridad

Los ensayos de polaridad sirven para la co-

nexidn en paralelo de transformadores.

Existen varios métodos generales para determi-




3.3.3.

nacidn de la polaridad, mencionaremos el ensayo
de polaridad mediante un transformador norma-
lizado. Cuando se dispone de un transforma-
dor normalizado de polaridad conocido y de la
misma relacidn que Ta unidad que se estd en
sayando, se conectan en paralelo los devana-
dos de alta tensidn de ambos transformadores
uniendo Tos terminales dgualmente marcados. Se
conegtan también andlogamente los terminales -
marcados de un extremo de los devanados de baja =
tensidn de ambos transformadores, dejando Tos
otros extremos libres. Unma lectura cero o des
preciable del woltimetro indicard que las pola
ridades de ambos transformadores son idénti-

Cas.

Desplazamiento  Angular

E1 desplazamiento angular ¥ 1la secuencia de
fases de los devanades de un transformador -
trifdsico deben conocerse, si aste debe fun
cionar en paralele o con otras unidades o si
deben interconectarse sistemas. Con el transfor
mador sSe suministra un esquema gque muestra el

desplazamiento angular y Jla secuencia de fases.



3.3 4

Estas caracteristicas pueden comprobarse unien
do las conexiones HI y X1 del transformador,
excitando el transformador con baja tensidn

trifdsica y midiendo luego las tensiones en

tre los distintos terminales restantes.
Estas tensjones pueden compararse entonces con
el diagrama vectorial suministrado por el fa

bricante,

Contral de la temperatura

La transformacion de energia eléctrica de un
voltaje a otro considera frecuentemente algu
nas pérdidas, las cuales generalmente se disi
pan en forma de calor, la disipacién a que
nos referimos debe ser lo suficientemente ra
pida, para mantener Jla temperatura dal con
ductor a un nivel que resulte adecuado al ais
lamiento gue se wtilice en el eguipo. Mante
ner Tla temperatura del eguipo a un nivel de
terminado asegura su rendimiento y continuidad

de operacion.

De acuerdo al sistema de enfriamiento existen



diferentes clasificaciones de 7las cuales las mids

usadas son DA/FA u OA/FA/FOA y significan lo si

guiente:

A aire y aceite natural

FA dire forzado

FOB aire forzado, aceite forzado

Para forzar aire y aceite se utiliza ventila-
dores y bombas. Estos accesorios por lo tanto ,
requieren una atencidn esmerada dependiendo de
la demanda necesaria solicitada a través del

campo.

E1 control de temperatura puede ir escalonada-

mente por etapas desde una refrigeracidn al
aire natural, Tuego al aire forzado, aceite for
zado, alarma y por G1timo sacada de servicio del
equipo, todo este control se hace por medio -
de termdmetros con sus respectivos micreinterrupto-
res para cada devanade y para el aceite que -
accionan un circuito eléctrice cuando el termomé
tro alcanza el limite pre-establecido de temperatu-
ra para cada una de las etapas. Estos termdme-

tros y sus microinterruptores deben ser revisa
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dos ¥ calibrados periddicamente. Se ha obser
vado que la penetracidn del agua 1luvia  en

Tos mismos podrifa propiciar un falso disparo -

del equipo.

Ensayo de rigidez dieléctrica

ET1 equipo de ensayc debe Timpiarse totalmente pa
ra eliminar cualquier particula o fibra de al
godon y aclararse con una parte del aceite a en
sayar, El equipo de ensayo debe llenarse con -
aceite, estando tanto el aceite como el equi
pe a la temperatura ambiente. Debe esperarse tres
minutos para dejar escapar la burbuja de aire
antes de aplicar tensifn. La velocidad de aumento

de tensidbn debe ser de wunos 3.000 V/s. ODeben -
aplicarse cinco descargas disruptivas en cada
1lenado ¥ Tuego debe vaciarse el receptaculo y
valverse a llenar con aceite nuevo de la mues
tra origina. La tension media 'de los 15 ensa-
yas (5 ensayos sobre cada uni de tres 1lenados) se
toma normalmente como rigidez dieléctrica del acei
te. Es recomendable que el ensayo se continde -
hasta que Jlas medidas de los promedios de, como
minimo tres 1lenados sin presentar variaciones im

portantes.



El método ASTM DB77-84, indica el wuso de elec
trodos de aristas vivas de una pulgada de did
metro separados 0.1 pulgada entre s7. E1 método

ASTM D1816-60T indica el uso de electrodos espe
ciales separados 0,04 pulgadas entre sf y con cir
culacidn continua de aceite. Este Gl1timo  ensa
yo es mas sensible a las contaminaciones débi
les. La rigidez del aceite nuevo debe esceder
el valor minimo para un buen aceite, como in

dica la tabla NS 15.

Filtrado para aumentar la rigidez dieléctrica.-

Si los ensayos del aceite estdn por debajo de
bueno el aceite debe filtrarse para eliminar
jmpurezas y humedad. Lo mejor es descargar -
el aceite filtrado en un tangue limpio y se
co y evitar la mezcla con acefte sin filtrar.
%1 el aceite filtrado debe volverse a cargar
en la cuba del transformador, el aceite debe ser
tomado de la vdalvula filtro - prensa de la parte
inferior; y, despugs del filtrado debe ser de
vuelto a través de la valwula filtro - prensa
superior. E1 aceite no debe filtrarse mientras

el transformador esté con tensidn, debidos que
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la rigidez dieléctrica puede reducirse temporal
mente debido a la aireacidn. Si no existen

medios disponibles para realizar los ensayos -
dieléctricos hay que enviar una muestra al
fabricante sefialada con el nimero de serie

del transformador.

Prueba de afslamiento de Jlos devanados de Tos

transformadores de potencia

La metodologia empleada para la determinacidn

de las pruebas de aislamiento podria seF -
utilizada tanto para los transformadores - de
distribucion como para los transformadores de
patencia, y de manera general su principio -
bdsico puede ser utiljzado para realizar prue
bas de aislamiento a cualquier tipo de deva

nado,

Los resultados que se obtengan de las prue
bas se los deberd comparar luego por lTos
recomendados por normas establecidas para po
der luego evaluar el .Estadu del aislamiento

de los transformadores de potencia del sig

tema. La norma de comparacion wutilizada se



la obtuvo de la IEEE S5Standard Guide for Testing

Insulation Resistence of Electrical Machiney 9.3.
Metodoloagia:

a. En primer lugar se deberd desenergizar el -
transformador que serd sometido a la prue

ba.

b. Se deberd esperar hasta que Jla temperatura

del transformador se estabilice.

c. Se procaderd & megar los devanados de baja
tension a tierra, y entre los de alta ten
si6n y baja tensidn utilizande un medidor -
con las escalas adecuadas de acuerdo con los
niveles de voltaje de operacidon del trans-

formador.

d, 5e¢ debera aumentar el wvoltaje aplicado progre
givamente ¥ tomando lecturas a 30 y 60 segun-

dos.

e. Para evaluar el estado del aislamiento se de

berd comparar Jlos resultados obtenidos con




los de la IEEE 5tandard Guide for Testing

Insulation Resistence of Rotating Machinery 9.3,
que dice que se deberd tomar como ndice
de comparacion los obtenidos a partir de

la ecuacion:

Rm = kv +1

Dande:

Rm = minima resistencia de aislamiento del deva
nado a 40°C en M
Kv = potencial de funcionamiento de la maguina.

3.3.7. Prueba a los relés de sobrecorriente tipo induc-

cign (Disco}

1. Prueba del cero.- Generalmente esta prueba se
realiza en relés nuevos, para verificar que
el relé cierre sus contactos cuando el dial

multiplicador de tiempo esté puesto en cero.

2. Pruebas de arrangue y reposicion de la wnmi-

dad de induccidn.- Estas pruebas son para




determinar la corriente de arranque (corrien
te minima de operacifn) ¥ la corriente de
reposicion (corriente en gue el relé comienza

a reponerse) del relé parz la toma parti-

cular en que éste ha sido ajustado.

La mayoria de 1los fabricantes especifican -
gue la corriente de arranque debe ser igual
al wvalor de la toma +5 % y la corriente de
reposicion debe ser igual al 90 % del valor -

de la corriente de arrangue.

3. Prueba de caracteristica de tiempo.- Aqui se
determina el tiempo necesario que Tla unidad
requiere para cerrar sus contactos cuando Ta

corriente alcanza un valor predeterminado.

4. Prueba de la wnidad instantanea.- Esta prue-
ba certifica que el accionamiento de 1la wni
dad instantanea se cumple para el wvalor de

corriente ajustada.

5. Prueba de tarjeta de indicacién y enclava-
miento eléctrico.- Se wverifica el funcionamien

to eléctrico y mecdnico de la tarjeta de indica




cidn y la operacion de la unjgad de enclavamiento

aelectrico.

Nota: Para los relés de sobrecorriente direccional -
primeramente se debe probar la unidad direccio
nal. Posteriormente se deben realizar las
pruebas de los literales 1 al 5 con los con
tactos de 1a unidad direccional blogueados (en

posicion cerrados).

3.4, CONSIDERACIONES GENERALES

- Las fallas humanas son inherentes al hombre.- Por -
esta razdn trabajos de mayor responsabilidad deben
ser realizados por un equipo, deben ser supervisa-
dos por otro equipoc y deben ser “cunferidusf por
un tercer equipo”. Ejemplo: los dibujos que Torman =

parte de wun proyecto traen Siempre:

Disefiade por (Se trata del diseMador que elabord el dibu

jo).
Ejecutado por{Proyectista que cred el proyecto).

Visto por (Persona que supervisd el trabajo del proyectista)




Aprobado por: (Persona de mayor especializacion a quien

cabe analizar e! proyecto como un todo).

En 1o que respecta & Tos montajes eléctricos, los diversos
equipos de montaje deben ejecutarse mediante la supervi
sion de una empresa especializada con algunos equipos
de pruebas a fin de supervisar las diferentes eta
pas del trabajo. Antes de la energizacidn serd nece
sario que un equipo de mayor nivel, independiente -
proceda al comisionamiento efectuande pruebas deta
1ladas con personal especializado y equipos de real
calidad, procurando detectar y eliminar puntos fallos

referentes a las etapas anteriores.

- Los equipes a ser utilizades en las pruebas son in
fluenciados por el transporte (vibraciones), almacena-
je (temperatura, humedad, polve, etc.) y utilizacidn.Los
equipos wutilizados en la ejecucién de algunas prusbas
son, casi  siempre, de uso mas comin y por esto -
mismo menos precisos y mds sujetos a errores gro
sergs. Asi es importante que las pruebas sean eje
cutadas por equipos mds sensibles, mds precisos, bien
mantenidos y periodicamente conferidos en laboratorios.
Estas verificaciones y pruebas permiten inclusive de

finir condiciones adecuadas de transporte, de modo -




gue los aparatos no sean afectados, durante 1los

desplazamientos.

- Para aumentar la confiabilidad del sistema las -
pruebas deben ser ejecutadas con personal indepen
diente de aquel que realizdé el montaje, utilizan
do inclusive otros eguipos de pruebas para evitar
los “Fallos de modo comin®.




CAPITULGD IV

OPERACION DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION

4.1. CONSIDERACIDNES GENERALES

El funcionamiento efectivo de un sistema es tan esen
cial para un servicio correcto asi como su buen de
senvolvimiento para un proyecto teécnico. De hecho un
sistema bien proyectado puede fracasar, no respondien
do a Tas necesidades de servicio si se dirige defec

tuosamente.

Ademds de las manicbras de conexidn y desconexidn de
lineas y wunidades para satisfacer Tlas demandas de car
ga, la operacion consiste no sdlo en restablecer el
seryicio rapidamente después de una interrupcidn, sino
también en detectar y separar el eqguipo defectuoso.evi
tando de este modo que se lleguen a producirse las

averias.




4.2,

Para esp, la empresa debe tener una estructura que -
le permita operar el sistema de distribucidn, hacien-
do frente a las operaciones rutinmarias, ya sean de
maniobras o de mantenimiento. Paralelamente a eso,los
defectos ocurrideos deben ser detectados y corregidos

en el menor tiempo posible, para gque los Tndices de

desempefic del sistema puedan ser mantenidos.

CENTRO DE OPERACION DE DISTRIBUCION

E1 centro de operacidn de distribucidn COD es un &r
gano destinado a dirigir y coordinar conjuntamente -
con el centro de operaciones del sistema, la actividad

de unm sistema eléctrico de distribucidén tales como:

Adecuada atencién & los consumidores

Contro]l y andlisis a las interrupciones ocurridas.

Mantenimiento de la configuracion del sistema eléc-

trico.

Mejores condiciones operativas, es decir menores los

riesgos , més seguridad en las maniobras.

Actividad y contrgl de mantenimiento del sSistema



orientanda y prestande informacidn a los consumido

res en lo que se refiere al sistema eléctrico.

La estructura del centroc de operacidn de distribu-
cion depende del tamafio del sistema eléctrico, de -
la importancia de la localidad y el tipo de consu-

midares.

El centro de operacién de distribucifén en su midulo -

mis grande deberd tener la siguiente estructura:

Supervision de operacidn.

Central de comsulta.

1

tentral de operaciones.

Sectores de apoyo (Ingenieria operacional y planificacidn

pperacional (Ver Organigrama de la figura N2 10).

Grupos de emergencias.

4.2.1. Supervisién_de operaciones

Su funcifn principal es la de supervisar la operacida

del sistema eléctrico asy como:

- Preparar informes de esclarecimiento a los comsy
midores cuendo sea necesario, dar inforsacidn -

necesaria en caso de interrupciones sSostenidas a
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lps otros departamentos de la empresa.

- Mantenerse en contacte con las autoridades de
la localidad para discutir y tomar precaucio

nes pertinentes a la interrupcidn.

- Emitir avisos, comunicaciones & informaciones

sobre interrupcidn programada y no programada.

- Aprobar todas las maniobras para la ejecu-
cidn de obras en las redes de distribucién
acompafiando el comportamiento operative del
sistema pudiendo recomendar alteraciones en
las redes para dar mas flexibilidad operati
va asi como proponer modificaciones en el
sistema e dincluso dar sugerencias de remang
jo de dispositivos y de proteccidn de manig

bra cuando sea necesario.

4,2.2, Central de Consultas

La central de consultas es la responsable por
el recibimiente de las solicitudes de los con
sumidores en lo referente a los problemas ocurri

dos en las redes de distribuciGn por tal caso
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sa deberd solicitar al consumidor su direc-
cion correcta y la informacidén de Tlo que fue
observado de anormal en el sistema o en su ing
talacidn, estos datos deberan ser registrados
en formularios propios que .pasaran por un pro
ceso de seleccion, con la finalidad de agrupar
las solicitudes relativas a ias mismas oOcu-
rrencias evitands la multiplicidad de traslados
de los grupos de emergencias en el drea que

acurr1id el defecto.

Para tomar 4&gil la toma de decisibn por la
central de operaciones podran ser utilizadas -
formularios diferenciados por el color, confor

me la prioridad de la atencidn.

La central de consultas no debe limitarse a
recibir las solicitudes del consumidor, debe
procurar orientarlo e informarle con respecto

a la ocurrencia y a las condiciones de restable-

cimiento de la energia eléctrica.

Central de Operaciones

Es el sector responsable para el andlisis de
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las informaciones recibidas para la localiza-
cion del drea donde ocurre el defecto para
la distribucidn de Tlos servicios de 1las uni
dades mivilas, por medip de la comunicacion

por radio y por evaluacion de los dafos ¥y
de los recursos materiales y humanos necesa
rios & la restauracion bien como tiempo pro

babie para la ejecucidn del servicio.
Podrian ser autorizadas maniobras para ais
lar el drea defectuosa a fin de que sean

ejecutados los servicios de reparacion.

Sectores de apoyo

E1 centro de operaciones de distribucion de
pera contar con Sectores de apoyo en la reta

guardia para el recibimiento, colecta y

15!.

lisis de datos y ocurrencias y asi dar el
acompafiamiento y control al desempefioc del sis
tema eléctrico y la administracion de la ope

racion.

Entre los sectores de apoyo posibles se pug

den mencionar los siguientes:




4.2.4.1. INGENIERIA OPERACIONAL:

Las atribuciones del sector de apoyo de
Ingenieria Operacional son las siguien-

tes:

- Analizar el desempefioc del sistema -
eléctrico a fin de identificar los -
puntos débiles, as§ como también ama
lizar las fallas por tipo de servi
cio naturaleza, freceencia, horario y
recursos humanos (Hh) empleados en T2

reposicidon de serwicio.

- Ayudar en desempefic a Tos eguipos -
instalados en 1z red (reguladores de
voltaje, seccionadores, capacitores, etc.)
proporcionando las necesarias precaucio

nes.

- Elaborar manuales de operacidn del sis
tema de distribucidn, de acuerde a los

periodos de baja y alta r:arga'.

- Registrar, ayudar y analizar el nime

ro de reparos, el tiempo de prepara-




¢cign, el tiempo medio de reparo o
restablecimiento del servicio y 1la
medida de defectos por KM de la
red, para una mejor :uﬁprenﬁtﬁn sg
ran definidos los siguientes parame-

tras:

1. Nimero de vreposiciones (r).- El
nimero de reposiciones es la fre
cuencia de salida del sistema(aii
mentadora, ramal, transformador,etc.
con duracién superior a tres minu
tes, correspondiente al nimero de

interrupciones sostenidas.

2. Tiempo de preparacion (ta).- El
tiempo de preparacion es el lap
so0 de tiempo de mantenimiento re
guerido para que, a partir del
recibimiente de Ta seolicitud sean
sostenidos y accionados Tlos re
cursos para gue se Inicien los
trabajos de Tocalizacion del de
fecto. Este tiempo indica la efi

ciencia de los medios de comuni-

cacion y la de los flujos de



informaciones burocrdticas en el
COD ¥, por lo tanto deberdn ser

constantemente analizadas.

Tiempo de localizacion del de-
fecto (tb).- Es el lapso de tiem
po de mantenimiento regquerido pa
ra el traslado hasta e] punto

del defecto y la ejecucion de
maniobras y transferencias de car .
ga, con la finalidad de locali-

zar precisamente el defecto.

Este tiempo es compuesto del -
tiempo para el traslado hasta -
el drea defectuosa , del tiem-
po para la localizacitn del -
drea del defecto propiamente di

cha.

El primer lapso basicamente de
pende de Jlas condiciones del
trdnsito y acceso al drea  del
problema. E1 segundo lapso es
funcion de la habilidad del

COD en localizar el Adrea donde




pcurre €1 defecto ¥y Bn elecular

las maniobras para su aislamien-

to, quedando a carge de log |

grupos la localizacidn del defec

to.

En dreas gecgraficas de dificil

acceso seria aconsejable; mantener
grupos de mantenimiento permanen
tes a fin de reducir el tiem
po de traslado, como Tas facili
dades operativas del sistema pa-

ra |as mamiobras.

4. Tiempa de correccidon del defec-

to {tc).- E1 tiempo de correccidn

del defecto es el lapso de tiem
po de mantenimiento necesario pa
ra corregir el defecto; weste po
drd ser corregido por interrup-
cidn, reparg y restablecimiento

del servicio, reparo local, cam
bio del eguipo que presenta o
por interrupcidn ¥ sustitucidm -

del equipo defectuoso.




Este tiempo indica la eficacia -
de los recursos humanos, de los
métodos de trabajo y de los -
equipos wutilizados durante la eje
cucion de los servicios de repa

ro en ta red de distribucion.

. Tiempo medio de reparo o restableci-
miento de servicio (fir).- E5 la rela
cidn entre el tiempo acumulado -
de reparos observados y el nilme

ro de reparos efectuados.

ET tiempo acumulado es Ta suma -
general de los tiempos usados pa
ra reparar cada componente del
sistema findividualmente, bajo con

diciones especificadas.
El tiempo medio de reparo 8z

reciproco a la tasa de repasos

durante el periodo:

Donde:




T' = tiempo acumulado de reparos ob
servados, o sea, el tiempo to
tal de la interrupcidn sos
tenida ocurrida en el sistema.

r' = nimerp de reparos observados,
o sea, nimero de {nterrup—

ciones sostenidas.

Los tiempos de preparacidn, loca
lizacifn y correccion de defec-
tos estdn incluidos en el tiempo

acumulado de reparos observados.

Este tiempo medio de reparo o
restablecimients del servicio de
pende fundamentalmente de los  si

guientes factores:

- Arreglo, extensidn y recursos
operativos (existencias de dispo
sitivos de proteccion y seleccio
namiento que permitan dismi-

nuir el drea desligada).

- Método y recursos generales de




tranzporte y localizacion de de

fectoss

- Tiempo para correccidn del de
fecto, o sea la eficiencia de los
grupos de mantenimiento durante
la ejecucion de Tlos servicios

en 1a red de distribucion.

Estos dos dltimos items depen=
den fundamentalmente de Ta actua
cidn del COU en coordinar  efi
cientemente 1las actividades de
restauracion de energia. (Ver fi

gura N2 11).

6. Tasa de defectos por 100 Km. de red.-
La tasa de defectos por 100 Km.de
red es el nimero de reparos obser
vados por la proyeccidon de la red

en estudios.

y = £t x 100
1

Donde:
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% = tasa de defecto por 100 Km. de

red.

r'= nimero de reparos observados o
frecuencia. de interrupciones -

spstenidas en el sistema.

1 = proyeccién de la red en estu

dio, en kildmetros.

Este fndice , siendo funcion de -
la extensidén de la red, define -

el grado de exposicidn.

4.2.4.2. PLANIFICACION OPERACIDNAL:

Son las siguientes las atribuciones del
sector de apoyo de planificacidn opera-

cional.

- Registrar, colectar y analizar las in
formaciones relativas a la carga del
sistema de distribucidn, a nivel de
estaciones secundarias, alimentadoras ,
ramales y puntos notables en la red

primaria;




- Analizar las interrupciones momentd-
neas y sostenidas ocurridas en el
sistema; este andlisis aumenta de
importancia, principalmente cuando el
sistema dispone de consumidores con

prigridad en la atencidn.

- Elaborar la programacidn, el control
y el acompafiamiento de los tiempos pre
vistos para maniobras, programada y su
tiempo de realizacion efectiva; el
analisis de las distorciones correc
ciones en Tlos tiempos de futuras ma

niobras.

- Actualizar sistemiticamente los dia-

gramas y cuadros de opéracidn.

- Realizar estudios que puedan servir -
al COD como soporte -operativo, indicam
do las situaciones criticas que pue
dan ocurrir em el sistema de dis
tribucidn y las precauciones corres-
pondientes, bien como analizar al
comportamiento del sistema que sufrio

modificaciones en su configuracidn.




L4u

- Elaborar estudios en el sentide de per
feccionar técnicas de 1los servicios
de atencion al consumidor, analizan-
do los recursos materiales y huma
nos necesarios a.la obtencidn de-los

objetivos propuestos.

4,2.5, Grupos de emergencia

La funcion de Tos grupos de emergencia 25
normalizar, en situaciomes de emergencias, el
abastecimiento de energia eléctrica, ejecutando

e] trabajo de mamerz rapida, eficiente y se

gura.

Para los casos de emergencia, la padronizacidn
de la red podrd ser sacrificada en beneficic
de 1a rapidez del restablecimiento del sistema.
La normalizacion definitiva podra ser realizada
posteriormente por un grupo de mantenimiento ,

mediante programacion.

4.3, FLUJO DE CARGA Y CORTOCIRCUITO SISTEMA DURAN

Los estudios de cargas se utilizan para la determi-

nacion de 1l1a tensidn, intensidad, potencias activas y




=i

reactivas en wvarios puntos de una red eléctrica, en
condiclones normales de funcionamiento de esta forma =
podemos establecer de gué manera se encuentra el sis

tema y poder realizar una buena dperacidn del mismo.

5% ha realizado un estudio del sistema elactrico de

Durdn bajo condiciones de carga mixima y minima.

Haciendo wun andlisis de los resultados, concluimos -
gue para ambas condiciones de <Carga no existen barras
de bajo ni alto wvoltaje, asl como no existen 17
neas sobrecargadas por lo que el sistema se encuentra

en condiciones normales de operacién.

En las figuras N®- 12 y N°- 13, se encuentran los
diagramas de flujos de potencias activa y reacti-

wa en condlciones de mixima y minima carga.

7

3
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En cualquier sistema de potencia una falla en umo 0
varios conductores trae como consecuencia la apertura
instantdnea de la proteccion mis proxima a la falla, la de
terminacion de Ta magnitud de la corriente de falla
es 1a que nos permite lTograr una adecuada proteccidn al
sistema, es por ello de la importancia de un estuy

dig de cortocircuito.

En las tablas N= 13, se ha realizado un estudio de
cortocircuito del Sistema Durdn, bajo condiciones de fa
1la trifisica a tierra y falla de una fase a tierra

en todas las barras de dicho sistema.

Analizando Tos resultados la maxima contribucidn de fa
11a es 1a falla de una fase a tierra mids proxima a
la generacion, esto es en la barra 100 y fue de -

5.681,96 amperios.

4.3.1, Capacidad de lineas de Subtransmisidn y Distri-

bucidn

A partir de los calibres de los conductores -
ya sea a nivel de subtransmisidn (B9 KV) o a
nivel de distribucidn (13.8 KV) se procedid a  en

contrar la corriente maxima permitida de cada -
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conductor en condiciones normales. Vemos a la fi
gura N2 14, en base a2 esto y 2 las formulas ya co
nocidas de potencias se encontrd la respectiva

capacidad de las 1ineas.

Una. vez obtenidos los resultados se constatd
gue no existen Tineas sobrecargadas tanto a
nivel de subtranswisidn como a nivel de distri

bucidn.

Analizando los resultados de nuestro estudio -
de carga podemos decir de manera general gque
todas las 1ineas tiemen un porcentaje bajo de
capacidad en condiciones de operacién, siendo -
la 1inea de Durdn 69 KV - Durdn 13.56 KV - E1 Ma
naba, la que tiene mayor porcentaje de capaci-
dad {50 - 67 ), por lo gue podriamos tener la
posibilidad de incrementar la carga sin mayo

res consecuencias en el sistema.

Un conductor sobrecargado trae consecusncias en
el sistema, habrd mayor caida de potencial, mayores
pérdidas, y por consiguiente una operacidn no con-

fiable.
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4.3.2. Confiabilidad y Pérdidas

Existen muchas definiciomes d= confizhilidad, que
dependen desde el punts o= vista del wswmaric ,
un estudic de confiabilidad &= wm sistesa &5 al
go complejo, y ftrae comsige wma serie & cal
culos probabilisticos gue conlilewas 2z saber o
tan confiable es &l sistems.

En nuestro case @1 Sistess Durlis, sor s=r =
Sistema tipo radial y 2l =St = beemis cos
diciones técnicas podEmDs predecir oue & un -
sistema confiable.

Es de vital fsportascia == estudio de confiabi
lidad cuands s= wva a planificar un sistema de

transmisics.

En cugnts =& pérdidas se puede decir que s0n
relativamente bajas tal como se resume en el
cuadro siguiente (ver pigina siquiente).

Analizando los resultados vemos que en la Tinea Du
rén 13.8 ¥V - E] Manaba - Iglesia, ocurren las mayo-
res pérdidas (sector Centro Durdn), y esto se debe 2
gue es 2hi donde existe la mayor carga del sistema.




=T

TOTAL DE CARGA DEMANDA MAXIMA DEMANCR MINIMR
MW+ jJMVAR 3.57 + j 5.18 473+ j 2LT2

TOTAL DE POTERCIA

ENTREGADA (SNI) 9.83+j &4 243 4.78 + j 1.048
PERDIDAS

(KW} 27 3

% PERDIDAS 2.79 3 1.28 3

4.4, SISTEMA DE COMUNICACIONES

Un sjstema de distribucion deberd contar con  un

sistema adecuado de comunicaciones, ya sea:




- Radio
- Teléfono
- Monitoreo - sefiales remotas (mo existe en nuestro -

medio).

La recepcion de informacidn dsbe ser clara, objetiva
y concisa, para ello se reguiere el buen funciona

mientd del sistema de commicaciones.

E1l sistéema de comunicaciomnes de radio o en YHF -
del Sistema Eléctrico Regiomal Guayas - Los Rios, es

td conformado actualmente por:
- Una repetidora de 75 watios de potencia con una -

antena de 12 48 de ganancia ubicada en el cerro -

de Lourdes, provincia del Bolivar - Guaranda.

- 11 Estaciones bases cuyas ubicaciones son:
S/E Durdn, S/E Pascuales, 5/E La Toma, S/EDuale MNueva,
5/t Dosni, S/E Quevedo Sur, Oficinas Guayaquil, Central

Durdn, Oficina Daule, Oficina Balzar,0ficina Quevedo .

- 12 radios mdviles.



e

- 4 Sistema Durém
= 4 Sistema Daule

- 3 Sistema Quevedo
- 1 vehiculo de la

- 10 radios portitiles

Cabe sefialar que actw
la implementacidn de =
raciones de radio, =2

guientes equipos:

37 unidades

3 estaciones bases
6 unidades

£

1 repetidora
ST e et



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

fode sistema de distribucidm, por peguefio gue se2 debe te
ner establecido, debidaments orgamizado y presupuestado un
sistema de mantenimiento gee le permita funcionar en for
ma Optima a fin de obtemer wm adecyado rendimiento a. fa

yar de la institucion.

En la presente tesis, tomendo en comsideracion la extension
del tema, se ha procuradoc hacer wn enfogue de aguellos -
companentes de mayoer importancia gue se relaciomen con el

tema propuesto.

Un sistema de mantenimiento se lo puede clasificar en

Preventiva y Correctivo.

La prevencion consiste en mantener constantemente en buenas
condiciones operativas al Sistema de Distribucidn a fin de
evitar daios Que ocasionmen perjuicios a la Tlocalidad ¥
¢reando por consiguiente una imagen negativa para la  ins

titucion,



r B

Para 1levar adelante este sistema de prevencidn se cres r.:
que es necesario se cuente con un departamento con persa
nal debidamente capacitado en nimerc tal que vaya oe -
acuerdo a la importancia de la organizacidn.

Esta fase de prevencion gque se detalla se considera que
es mas importante gue la correctiva, porque hacer una bue
na prevencifn es evitar la fase correctiva, lo que repre
senta economia (menor coste) y gran facilidad operativa.

, el sistema operativo sea
por To que es hecesario

=nto de operaciones 3r] '

1 buen mantenimients hace
eficaz y de gran r ’

e indispensable :
gido por personas cazacit B mantengan constan
coordinacidn > o

el de planifica
un sistema mal

al de mantenimiento come -
ejecuten acciones conjuntas.se &
sds tanto en Su parte

comp consecuencia una meis




10,

BIBLIOGRAFIA

TECNICA DE LA ALTA TENSION.- EDITORIAL LABOR S.A.
ARNOLD ROTH,

CENTRO DE AMALISIS DE LA ELECTRIFICRCION DEL ECUA-
DOR. SISTEMA REGIONAL GUAYAS - LOS RIOS (FOLLETO).
HIGH VOLTAGE DISTRIBUTION PRACTICE. ERNEST BENN ,
LIMITED, LONDON , 19631.

MANTENIMIENTO SISTEMAS ELECTRICOS (TOMO I y II) .-
INSTRUCTORES IRG. PASLD SOSERTO R. e ING. ROBERTO
CASTRO.

POMER SYSTEM OPERATION. ROBERT H. MILLER.

MANUAL DE INECEL. WO®MAS DE OPERACION DE S/E (SNL).
TESIS DE GRADO.- “CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE LA -
UNIDAD DE TRANSMISION OCCIDENTAL DEL 3NI".
MANUTENCAD E OFERACAD DE SISTEMAS DE DISTRIBUCAO.VOL.
4 . EDITORA CANPUSFELECTROBAS, CENTRAIS.ELECTRICOS -
BRASILEIRAS .S5.A.

.PROCEDIMIENTOS ¥ NORHAS DE OPERACION Y MAWTENIMIENTO

SNI . CIER CONVENCION DE INGENIEROS ELECTRICOS REGIO
NALES.

MANUAL PRACTICO DE ELECTRICIDAD PARA INGENIEROS.TOMO
I1. DONALD 6. FINK, H. WAYNE BEAT Y JOHN M, CARRALL.



