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RESUMEN

Debido a la demanda eléctrica proyectada total de un Centro Comercial de la ciudad
de Guayaquil, el Promotor tuvo la necesidad de construir una subestacion eléctrica
particular 69/13.8 KV de 10/12.5 MVA en el afio 2011, la cual cumplié con los
reglamentos de la EMPRESA ELECTRICA PUBLICA DE GUAYAQUIL, EP

(actualmente CNEL EP-UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL)

Designadas las personas juridicas y/6 naturales que realizaron la construccion civil,
suministro y montaje de los equipos eléctricos; se procedi6 al inicio de la obra para
que de acuerdo al cronograma de trabajo, se realizara en su debido momento el

montaje electromecanico de los mismos y puesta en servicio de la subestacion.

Con la construccibn de esta subestacion, el Promotor del Centro Comercial
garantiz6 permanentemente a sus diferentes locales comerciales y al publico en

general un servicio eléctrico continuo y confiable.
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INTRODUCCION

El reglamento interno de la empresa eléctrica local establece en uno de sus
articulos que cuando la demanda del consumidor sea mayor a 1.000 KW, éste
debera instalar una subestacion de reduccion a la tensién adecuada, cuyo disefio,
especificaciones y caracteristicas técnicas, detalles constructivos y de montaje
seran puestos a consideracion de la empresa para su analisis respectivo y de ser el

caso proceder a la aprobacion del Proyecto General en sus diferentes etapas.

Con el fin de cumplir con los reglamentos de la empresa eléctrica, el Promotor

procedi6 al disefio y construccion de una subestacion particular.



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE LA

SUBESTACION

Una vez seleccionadas por parte del Promotor, las personas juridicas y/6 naturales
gue intervinieron en la construccion civil, el montaje electromecénico y las pruebas a
los equipos eléctricos, asi como establecidas las fiscalizaciones correspondientes;
se procedid a coordinar las respectivas reuniones de trabajo para dar inicio a la

construccion civil y adquisicion de equipos eléctricos de importacion.
1.1 Anadlisis del disefio general de la subestacion.

Es indispensable referirnos de manera sucinta al disefio aprobado por la empresa
eléctrica local con el fin de entender la metodologia de trabajo correspondiente al
montaje y conexion de los equipos. Este disefio propuso el uso de un pértico
conformado por 2 columnas metdlicas, con un seccionador manual de 69 KV con
cuchillas de puesta a tierra en su viga superior para la recepcién de la linea de

ingreso y alimentacion a la subestacion, 3 pararrayos y 3 transformadores de



corriente en su viga inferior. Luego se alimenta a 3 transformadores de potencial y
1 interruptor automatico de 69 KV, que protege al transformador de poder. El
transformador de poder disefiado es trifasico, con una etapa de enfriamiento
forzado, para desarrollar una capacidad maxima FA de 12.5 MVA. Su conexion es
delta/estrella, y tiene proteccidn eléctrica completa, asi como sefiales para aviso de
sobre temperatura, nivel de aceite, y presion subita. El transformador posee un
cambiador de derivaciones (taps), para regular voltaje a +/- 2 x 2.5%, operable sin

energia.

A la salida de 13.8 KV del transformador, se planteé un sistema de medicion
conformado por transformadores de corriente y potencial con precisibn para
medicién, los mismos que se diseflaron sobre un portico conformado por 2
columnas metalicas. Se disefio continuar de manera subterranea hacia el cuarto de
control llegando a la celda principal para que ésta suministre energia a través de
una barra comdn a las celdas secundarias. Segun el disefio, desde cada una las
celdas secundarias de media tension, partian las acometidas a cada una de las

cargas, entendiéndose como tales los transformadores de media tension.

Se contempld servicio auxiliar de corriente alterna 240 VAC y corriente continua 48
VDC para abastecer a los sistemas de control y mando de los diversos equipos de

seccionamiento e interrupcion.

Todas las salidas de 13.8 Kv se disefiaron subterraneas. Los cables de energia
auxiliar y de control de la subestacion, que nacen en el tablero de Control y
Proteccion, son conducidos hasta los equipos que se encuentran en el patio, por

una red de tuberias PVC y rigido — metalicos. No se previo trincheras; en su lugar,



algunas cajas de paso se disefiaron para facilitar el cableado. Respecto al sistema
de puesta a tierra, se disefié con cable de cobre desnudo # 4/0 AWG vy varillas de

cobre de 5/8” @ x 8’ de longitud.

La subestacion disefiada cuenta con un cuarto de control, el cual es una edificacién
de mamposteria y estructura de hormigdn armado, de un solo nivel, con cubierta de
losa. En este cuarto se alojan el tablero de proteccién y control para 69 KV y las
celdas de media tension. Adicionalmente, en el interior de este mismo cuarto pero
en un ambiente separado, se previd instalar las baterias y su cargador para dar

servicio de corriente continua a los equipos de la subestacion.

En caso de que cualquier dato o informacién no hubiese sido establecido en los
disefios o el Contratista Constructor no la hubiese obtenido directamente de los
planos, éstos fueron solicitados a la Fiscalizacién, la misma que proporcioné
instrucciones, planos y dibujos suplementarios o de detalle, para realizar
satisfactoriamente el montaje electromecanico de los equipos y la puesta en marcha

de la subestacion.

1.2 Adquisicién e importacion de equipos eléctricos y construccién civil de la

subestacion.

Respecto a la adquisicion e importacion de equipos eléctricos y construccion civil de
la subestacién, no formaron parte de las actividades del montaje electromecénico y
puesta en servicio de esta subestacion especifica, sin embargo estaban en la ruta

critica para la construccion de la misma.



Los trabajos civiles se enfocaron principalmente en el relleno del terreno, la
construccion de las bases de hormigén armado de los diferentes equipos y cajas de
paso, del cuarto de control y del cerramiento perimetral. Merecié especial atencion
la construccién del foso colector de aceite alrededor de la base de hormigon armado

del transformador.

El tiempo aproximado para la ejecucion de las actividades antes indicadas fue de

siete y tres meses respectivamente.

1.3 Adquisicién local de materiales eléctricos y coordinacion técnica con

otros Contratistas.

En este caso especifico, forma parte del montaje electromecanico de equipos el
suministro de materiales de fabricacion local para poder construir el sistema de
malla de puesta a tierra, los circuitos de alumbrado y tomacorrientes generales y el

sistema de tubo conductos, durante la construccion civil necesariamente.

1.4 Montaje electromecéanico de equipos y puesta en marcha de la

subestacion.

Considerando el disefio revisado en la etapa correspondiente, la adquisicion de los
materiales de fabricacion local en el tiempo previsto, asi como el avance de obra
civil adecuado se verifico el nivel de cota necesario para que personal de
electricistas proceda a la instalacion del sistema general de malla de puesta a tierra
colocando cable de cobre desnudo # 4/0 AWG de manera horizontal, se clavo
verticalmente las varillas de cobre de 5/8” x 8' y se procedio a la interconexion de

todos estos elementos utilizando soldadura exotérmica dejando en los sitios



disefiados las respectivas derivaciones (chicotes de cables) hacia los diferentes

equipos y estructuras metalicas.

De manera similar se coordind permanentemente con la parte civil la instalacion
subterranea de las tuberias de fuerza, control y de servicios auxiliares de
interconexion entre los diferentes equipos que se instalaron en el patio de la

subestacion y en el cuarto de control.

1.4.1 Montaje de equipos

Una vez que los equipos de importacion estuvieron en obra, se procedio
con la Fiscalizacion a la apertura de las cajas, guacales o embalajes
para constatar en conjunto la cantidad y calidad de los mismos asi como
el fiel cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en el
disefio. Se dejé establecido por escrito los elementos recibidos con sus

respectivas caracteristicas.

De manera inmediata, se comenz0 la etapa del Montaje Electromecénico

de la subestacion que a continuacion se describen en forma general:

v' Levantamiento y montaje de las estructuras metalicas para los
poérticos de 69y 13.8 KV.

v" Alumbrado interior del cuarto de control y alumbrado exterior (patio).
v" Montaje e instalacion de equipos tales como seccionador, pararrayos,
transformadores de corriente y de potencial

v' Armada y montaje del interruptor de 69 KV

v' Armada y montaje del transformador de poder



v' Montaje del Tablero de Control y Proteccion, Celdas de Media
Tension, banco de baterias y cargador de baterias en el cuarto de
control.

v' Conexién de todos los equipos y estructuras metdlicas al sistema de
malla de puesta a tierra.

v' Interconexion de los equipos a través de los respectivos cables de
fuerza y control.

v’ Instalacién de aisladores, herrajes y conectores

El portico de 69 KV estaba conformado por 2 columnas y 2 vigas
metalicas reticuladas, las mismas que fueron izadas utilizando una grua
de 20 ton. tomando en consideracion todas las medidas de seguridad
industrial que se estila para este tipo de maniobras, tales como la
revision del estado mecanico de la grda, la documentacion personal del
operador y del ayudante, el acordonamiento del &rea de trabajo y la

revision de la tabla de pesos del boom de la graa.

Adicionalmente, se construyeron y montaron 3 torrecillas de 69 KV
metdlicas reticuladas, tomando en consideracion iguales medidas de
seguridad industrial; asi como se iz6 el pértico de 13.8 KV que estaba
conformado por 2 columnas construidas con tubos metalicos SCH 40y 4

angulos en “L".

Posteriormente, se instalaron en el portico de 69 KV 1 seccionador

trifasico con cuchilla de puesta a tierra, 3 pararrayos, 9 aisladores tipo



station post y 3 transformadores de corriente. En las torrecillas de 69 Kv
se instalaron 3 transformadores de potencial.

El suministro y montaje de los transformadores de corriente y potencial
de 69 KV se complemento con la instalacion deltablero de medidor para
que la empresa eléctrica local verifique la calidad de servicio.

Se continud con la armada y montaje del transformador de poder para lo
cual se coloco el transformador sobre su base de hormigén armado
utilizando una groa de 20 ton. tomando en consideracion todas las
medidas de seguridad industrial que se estila para este tipo de
maniobras; luego se instalaron los bushings de alta y media tension, los
radiadores, los ventiladores, el tanque conservador, el relé bucholz y el
respiradero de silica gel; luego se completé el nivel de aceite y se
presurizé con nitrégeno.

En el pértico de 13.8 KV se instalaron 3 transformadores de corriente y 3
transformadores de potencial, y en la pared exterior del cuarto de control
se instal6 1 tablero de medicién con el respectivo medidor para ser
utilizado en la facturacion comercial.

Una vez que se tuvo instalados todos los equipos en el patio se procedi6
a la interconexion de los mismos utilizando cables de cobre desnudo #
4/0 AWG en el lado de 69 KV y cable cobre desnudo # 250 MCM en el
lado de 13.8 KV hasta la estructura de soporte de los transformadores
de medicion.

Desde estos transformadores de medicion se continué con cable aislado

15 KV XLPE # 4/0 AWG (2xfase) hacia el cuarto de control llegando a la



celda principal para que ésta suministre energia a través de una barra
comun a 3 celdas secundarias, una de la cuales suministra servicio
especifico al centro comercial a través de una acometida conformada
por cable aislado 15 KV XLPE # 2/0 AWG (2xfase). Las otras 2 celdas
quedaron como elementos de proteccion para los proyectos inmobiliarios
futuros del mismo grupo Promotor.

Se instalé contiguo al lado derecho del cuarto de control sobre una base
de h. a., el transformador padmounted monoféasico de 15 KVA de
servicios auxiliares con su acometida de entrada conformada por 1
conductor de cobre aislado #2, 15 KV y la acometida secundaria
conformada por 2 F# 4 + N # 6 cobre THHN, 600 V.

En el cuarto de control se ubicaron, instalaron y fijaron los tableros de
Control y Proteccion, Tableros de Servicios Auxiliares DC y AC, las
celdas de media tension tanto la principal como las secundarias. En un
cuarto independiente dentro del cuarto de control se instalaron y
conectaron las baterias y el cargador de baterias.

Una vez finalizada esta etapa de montaje, se prosiguid con la
parametrizacion de los diferentes relés de proteccion, en base a los
Estudios de Cortocircuito y Coordinacién de Proteccién elaborados por el

disefador.



1.4.2 Pruebas de equipos

Posteriormente, se coordind con la Fiscalizacion con la suficiente
antelacion la ejecucion de las pruebas eléctricas “in situ” a realizarse en
los diferentes equipos, determinando las siguientes:

= Pruebas de Precomisionamiento, guardan relacién con la comprobacién
de las cantidades, las caracteristicas técnicas y el correcto montaje de
los equipos instalados en obra, confrontando el estado de los ajustes y
calibraciones mecanicas, fugas, niveles de gases o liquidos aislantes,
revision de tornilleria, estructuras de soporte, bases de hormigon,
anclajes, nivelacién, puesta a tierra de los equipos, etc; lo que nos
permitié establecer claramente que los equipos estaban en condiciones
para iniciar las pruebas de comisionado.

= Pruebas de Comisionamiento, corresponde a las diferentes pruebas
eléctricas ejecutadas con equipos de pruebas especiales y que son
necesarias para certificar la condicion real de los equipos adquiridos e
instalados  (seccionador, pararrayos, transformador de poder,
transformadores de medicién, celdas).Las pruebas béasicas realizadas a
los equipos fueron:

= Pararrayos: medicidn de resistencia de aislamiento

= Seccionador tripolar: Resistencia de aislamiento, resistencia de contacto

= Interruptor de 69 KV: medicion de tiempos de apertura y cierre de los
polos del interruptor, medicion de simultaneidad de fases, medicién de
resistencia de aislamiento (interruptor abierto y cerrado) y medicion de

resistencia de contactos de los polos.
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= Transformadores de medicién: medicidn de resistencia de aislamiento,
medicion de resistencia de bobinado, relacion de transformacion.

= Transformador de poder: medicion de resistencia de aislamiento,
resistencia de bobinado, relacién de transformacion y polaridad,
corriente de excitacién, medicion de factor de potencia a los bushings,
medicion de factor de potencia a la parte activa, andlisis fisico quimico
(color, gravedad especifica, numero de neutralizacién, tension
interfacial, contenido de agua, factor de potencia) y rigidez dieléctrica
del aceite.

= Tablero de Control y Protecciones: inyeccion de corriente en los relés de
proteccion.

= Transformador de servicios auxiliares: medicion de resistencia de
aislamiento, resistencia de bobinado, relacién de transformacién, factor
de potencia, analisis fisico quimico y rigidez dieléctrica del aceite.

= Banco de baterias: prueba de descarga de baterias.

= Pruebas Funcionales y de Puesta en marcha. Con estas pruebas se
certificd el fiel cumplimiento de los esquemas de control, proteccion y
medicion de toda la subestacién. Comprendié en forma general la
verificacién de los circuitos de enclavamiento, los circuitos de cierre y
disparo, verificacion de sefiales y alarmas, chequeo de alimentacion de
los servicios auxiliares, comportamiento de los equipos de maniobra

tomando en consideracion los diagramas generales de control, etc.

Al tener resultados satisfactorios de las pruebas eléctricas, se solicitdé a la empresa

eléctrica local la energizacion de la subestacion, asi como se procedid a la
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elaboracion y entrega a la Fiscalizacion de documentacion “AS BUILT” de toda la
subestacion tales como: planos, memoria técnica de ejecucion de obra, fotos

digitales donde se evidencio el desarrollo progresivo de la obra.

Rol desempefiado en el proyecto.

Para garantizar la correcta aplicacién de la metodologia en forma general en el

tiempo pre-establecido, las funciones desempefiadas por el suscrito fueron:

> Interpretacion técnica de la documentacion (planos, memorias y especificaciones
técnicas), aprobada por la empresa eléctrica local; con el fin de transferir
adecuadamente el alcance del proyecto a los supervisores y electricistas
involucrados en la construccién de la subestacion.

» Elaborar el Cronograma de trabajo en base a los equipos y materiales adquiridos
determinando claramente las fases generales y especificas del proceso de montaje;
para poder cumplir con la fecha general de entrega del proyecto.

» En base al cronograma de trabajo establecido, elaborar los planes de trabajo y
de toda la operacion del proyecto. Incluye la organizacion del equipo de trabajo y la
seleccion del personal.

» Reprogramar tiempos y recursos en las condiciones que permita el contrato y la
Fiscalizacién, cuando existen variaciones sustanciales en la ejecucion del proyecto.

» Verificar cantidades y cumplimiento de especificaciones técnicas de los equipos

de importacion asi como los de adquisicion local.
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» Coordinar con la parte civil las actividades interdisciplinarias tales como la
instalacion del sistema de puesta a tierra mientras se realizan trabajos civiles, asi
como la instalacién del sistema tubo-conducto en forma subterranea.

» Manejar e interpretar técnicamente la informacion de los catalogos de todos los
equipos para poder supervisar efectivamente el montaje correcto de los mismos.

» Elaborar los diagramas de control y proteccion e interconexién de los diferentes
equipos adquiridos para el correcto funcionamiento de los mismos.

» Supervisar el correcto desarrollo de las pruebas de comisionamiento y pruebas
funcionales de los equipos eléctricos adquiridos e instalados.

» Interpretar los resultados de las diferentes pruebas de precomisionamiento,
comisionamiento y funcionales para poder realizar el respectivo andlisis
comparativo con resultados estandares y solicitar de ser necesario la repeticion de
determinadas pruebas.

» Determinar las medidas correctivas que se deben aplicar en prevision de
posibles desviaciones en relacién con el plan general y cronograma de la obra.

» Analizar en conjunto con el disefiador, los esquemas de proteccién a ser

aplicados y supervisar la correcta parametrizacion de los relés de proteccion.

> Velar de manera coordinada con el Especialista, por el cumplimiento de las

normas de seguridad en el desarrollo de las diferentes fases del proyecto.



13

CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Cumpliendo los lineamientos generales del disefio y aplicada la metodologia
correcta de montaje de equipos; con la construccion de esta subestacion, el
Promotor del Centro Comercial garantizd a sus diferentes locales comerciales y al
publico en general que utiliza sus instalaciones, un servicio eléctrico continuo y

confiable.

Para lograr este fin, también se realizaron pruebas de comisionamiento de
resistencia de aislamiento, resistencia de contacto, de tiempos de apertura-cierre y
relacion de transformacién en los diferentes equipos tales como interruptor,
seccionador, transformadores de corriente, transformadores de potencial,
pararrayos, cuyos resultados se muestran en la parte de anexos del presente

trabajo.
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Haremos un breve analisis de las pruebas practicadas y de los resultados obtenidos

en el interruptor, seccionador y transformadores de corriente.

2.1 Prueba de resistencia de aislamiento

Esta prueba mide la calidad del aislamiento. Si el aislamiento se encuentra en
buenas condiciones el valor de la resistencia de aislamiento se incrementa a medida
que transcurre el tiempo, caso contrario a lo que ocurre en un mal aislamiento

donde el valor de la resistencia se mantiene constante.

Para medir la resistencia de aislamiento pueden emplearse diferentes
procedimientos de prueba, tales como la prueba de corto tiempo, el método tiempo-
resistencia, método de voltaje por pasos, relacién de absorcion dieléctrica, prueba
de descarga dieléctrica. En la ejecucién de este trabajo, se utilizd el método de

absorcioén dieléctrica.

El resultado de esta prueba consiste en realizar el cociente del valor de resistencia
de aislamiento tomada a los 60 segundos y el valor de resistencia de aislamiento
tomada a los 30 segundos y se denomina “Relacion de absorcién dieléctrica” 6

“Indice de absorcién”.

Normalmente se describe la calidad de aislamiento como Malo, Dudoso, Bueno y
Excelente en funcion de valores que deben considerarse tentativos y relativos,
sujetos a la experiencia con el método aplicado en un periodo de tiempo. Para
nuestro caso, el resultado obtenido en esta prueba realizada al interruptor,

seccionador y transformadores de corriente es calificado como Bueno.
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2.2 Prueba de resistencia de contacto

Esta prueba se realiza en circuitos donde existen puntos de contacto a presiéon o
deslizables, como es el caso del interruptor y seccionador. Estos puntos de contacto
estan construidos de materiales resistentes al arco eléctrico que se produce durante
la operacién de un interruptor, seccionador bajo carga nominal o bajo falla. Si esta
prueba no es realizada regularmente, no se podra certificar el estado de la

resistencia de los contactos.

Existen diferentes marcas de equipos para medir la resistencia, de diferentes rangos
de medicién que fluctian entre 0 y 100 amperios para esta prueba. La resistencia es
medida entre los bushings de cada fase, para lo cual el equipo debe estar

desenergizado y en la posicién cerrada.

Los valores de la resistencia de contacto son medidos en micro ohmios. De acuerdo
a valores obtenidos por estadisticas de equipos similares, para interruptores de 69
Kv el valor promedio puede estar entre 20 y 250 micro ohmios, sin embargo existen
ciertos fabricantes que proporcionan los valores de la resistencia de sus equipos; de
tal manera que las mediciones periddicas pueden mostrar la tasa de incremento de
este valor, y se puedan tomar decisiones para una eventual suspension de servicio
de este equipo con el fin de realizarle mantenimiento. Para nuestro caso, el
resultado obtenido en esta prueba realizada al interruptor y seccionador es

calificado como Bueno.
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2.3 Prueba de tiempo de apertura y cierre

El objetivo de esta prueba es determinar los tiempos de operacion del interruptor de
69 KV en sus diferentes formas de maniobra, asi como la de verificar la
simultaneidad de los polos o fases. El tiempo de apertura es el tiempo medido
desde el instante que se energiza la bobina de disparo hasta el instante en que los
contactos de arqueo se han separado. El tiempo de cierre es el intervalo medido
desde el instante en que se energiza la bobina de cierre hasta el instante en que se

tocan los contactos primarios de arqueo en todos los polos.

La no extincion a tiempo del arco eléctrico acelera el deterioro de los contactos del

interruptor lo cual adelanta el requerimiento de mantenimiento mayor en el mismo.

Los resultados obtenidos estan por debajo del tiempo nominal de interrupcion que
para el interruptor utilizado es de 3 ciclos (50 mseg) a 60 Hz., de tal manera que

cumple con las especificaciones de disefio.

2.4 Prueba de polaridad y relacion de transformacion

El objetivo de la prueba de relacion de transformacion es determinar el nUmero de
vueltas del devanado primario respecto al ndmero de vueltas del devanado
secundario, de la misma fase. Esta prueba permite detectar espiras cortocircuitadas,
circuitos abiertos, conexiones incorrectas y defectos en el cambiador de tomas. En
la actualidad el maximo error aceptado con respecto a los valores nominales es de

0,3 %. Se la utiliza normalmente para validar las especificaciones de disefio.
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El objetivo de la prueba de polaridad es detectar la correcta polaridad del

transformador de control entre el lado primario y secundario.

De los resultados obtenidos, es correcta la polaridad en los transformadores de
corriente, asi como se determind que los maximos errores obtenidos estan dentro

del rango maximo permitido.

A continuacion se presentan algunas figuras tomadas durante el montaje de la

subestacion eléctrica:

Figura 1. Unidn cable — varilla utilizando soldadura exotérmica



Figura 3. Montaje de portico principal de 69 KV

18



Figura 5. Montaje de columna de pértico principal de 69 KV.
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Figura 6. Cajas y huacales de equipos de importacion

Figura 7. Armada y montaje del transformador de poder

20
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Figura 8. Puesta a tierra de estructuras metalicas

Figura 9. Montaje de interruptor de fuerza de 69 KV.
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ticos de 69 KV.

or

Figura 10. Montaje de equipos en p

BV A
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D ¥
"

Figura 11. Montaje de equipos varios



Figura 12. Tablero de Control y Proteccion

Figura 13. Montaje de celdas de 13.8 KV.

23



24

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

La implementacion adecuada del disefio aprobado y el correcto montaje
electromecanico de los equipos asi como los resultados 6ptimos de las pruebas
permitieron al Promotor brindar un servicio eléctrico éptimo y tener una
capacidad instalada del sistema con una reserva adecuada para que a mediano
y largo plazo pueda acometer otros proyectos inmobiliarios en el mismo sector,

tal como est& aconteciendo actualmente.

Para este tipo de proyectos, la empresa eléctrica local verifica continuamente
gue la subestacion de 69 KV se la construya cumpliendo con el disefio
autorizado, conforme a las mejores practicas de la ingenieria, en condiciones de
estabilidad y seguridad; con el fin de energizarla sin tener ningun tipo de

inconveniente.
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Recomendaciones

1.

Es de singular importancia un correcto montaje de equipos de una subestacion
particular asi como la realizacibn adecuada de pruebas a los mismos,
cumpliendo estrictamente los procedimientos establecidos; para de esta manera
obtener un producto esperado de alta calidad y que contribuya a descargar las
actuales lineas de 13.8 KV de la empresa eléctrica local.

Normalizar los disefios y montajes electromecanicos de este tipo de

subestaciones particulares de 69 KV en la ciudad.
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ANEXOS
CLIENTE:
Qm INFORME DE TRABAJO [ Fecha: TFAGOS 2011 |
e REVISION: 1
omidogedih e LOCALIZACION: _| SE CITY MALL REFERENCIA: WGE08-2011

INFORME DE TRABAJO
PRUEBAS SAT EN EQUIPO PRIMARIO

S/E CITY MALL
DEL 16 AL. 30 DEAGOSTO 2011

Realizado por. | @ wsesms.sa | Revisado por. | 1% |
k DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES |
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CLIENTE: MEGAELECTRIC
‘mmn INFORME DE TRABAJO  [Fecha _ 1?45(115-2011
R LOCALZACION: | S/E CITY MALL REFERENCIA: MGEDB-2011

I. DETALLE DE TRABAJO REALIZADO
1.1. Interruptor 69 KV

o Prueba de resistencia de aislamiento

o Prueba de resistencia de contacto

o Prueba de Tiempos de Apertura-Cierre
1.2. Seccionador 69 KV

o Prueba de resistencia de aislamiento de los aisladores

o Prueba de resistencia de contacto
1.3. Transformadores de Corriente 69 KV

o Prueba de resistencia de aislamiento

o Prueba de relacién de transformacion.
1.4. Transformadores de Potencial 69 KV

o Prueba de resistencia de aislamiento

o Prueba de relacién de transformacion.
1.5. Cables 15 KV

o Resistencia de Aislamiento.
1.6.Pararrayos 69 KV

o Prueba de resistencia de aislamiento

Realizado por: | Swesswsmsas | Revisado por | [ Aprobado por: |

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS




‘m INFORME DE TRABAJO ﬁ e
ST AT St b TOCALZACION, | SECTY WAL REFERENCIA: MGE41B-201‘I
2.- PRUEBAS ELECTRICAS
PRUEBAS ELECTRICAS

INTERRUPTOR 72.5 KV, 2500 A

[ Realizado por: | Scwsssssms.va. | Revisado por: |

[ Aprobado por: |
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE SUBESTJ\CIONES ELECTRICAS
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9% PRUEBA DE MEDICION DE
S IR B —— RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA: 2.-) INFORMACION GENERAL:
Equipo usado nmoor:| MGE 08-2011
en la prueba: LOCALIZACION : [ SIE CITY MALL
Modelo: §1-5001 FECHA: [ Marles, 16 de Agosio de 2011
Marca: MEGGER TEMP AMB: r?l'l-'.c—. m:r_"" .N'.'I—_-
Certificado: rempaceme: [
Observaciones: TEMP BOBINADO:
whr:[50 max:[T mw: |__'
AMBIENTE: NUBLADO
1.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:
EQUIPO PROBADO: [ INTERRUPTOROR INTERRUPTOROR nopznsssdT CAPACIDAD: ]T
1D EQUIPO: 52 VOLTAJE: CLASE: [ TosFw40
MARCA:[  CROMPTONGREAVES  No SERIE: ﬁnm_n_ CONEXION: l_

4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA:

5.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: | BUENO: | X MALO: | DUDOSO: I

OBSERVACIONES: |‘|-] PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO.




0&!;&&
(e Ln Garte + Comprtn Sl 8+ bdg 56 Vil - i 2008 . ZIW1 00 - T2TNGT - 2T
Gl #9047 oyt Bt

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EW LA PRUEBA:

———————
usado | Medidor de Baja Resistencia

Modelo: DUCTER DLRO 10X
Marca: MEGGER (AVO)

PRUEBA DE MEDICION DE
RESISTENCIA OHMICA
(CONTACTO Y/O DEVANADO)

“2.-) INFORMACION GENERAL 4

NUMERO OT: | MGE 08-2011
LOCALIZACION : | S/E CITY MALL

FECHA: | Martes, 16 de Agosto de 2011

reme ame: [296°C max[ mwc[

TEMP ACEITE:

Certificado
Observaciones: TEMP. DEVANADO: H:| **** X:I e 'i":l""'
sup:[ 45 mwc[ mw:[T
AMBIENTE: ] NUBLADO
3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:
EQUIPO PROBADO: INTERRUPTOROR CAPACIDAD: 2500 A
1D EQUIPO: 52 CLASE / TIPO: T0-SFM-40 A
Ne DE FASES: i MARCA: CROMPTON GREAVES
VOLTAJE: T2.5 KV No DE SERIE: X303978
4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA Y TEMPERATURAS MEDIDAS:
FASE1 oC K7 FASE2 oC/ K7 FASE3 oC K7 oC | K7
5 5 5 5
| 278 31.2 22
‘ ummn] Q m) | X @
e = = - |
[ 5.-) VALORES DE RESISTENCIA CORREJIDOS A 750C: =
— 3095 FASE 1 FASE 2 FASE 3
2345+ Td I
R(750C) = RM x K75
L m—
UNIDAD imﬁ
Il X
6.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: | BUENO: [~ % MALO: [ puooso: [
OBSERVACIONES: |1.- PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO.
REVISADO APROBADO
POR: POR:
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“m TIEMPO DE APERT Y CIERR

T mmEs= = |Reporte: | STS120 Switchgear Test System [—=""
[TEST REPORT |
GENERAL INFORMATION:

Location | S/E CITY MALL | 0T Test Type

Breaker Number 52 (X303978) Close C 0
Breaker Type CG 70-SFM-40 A Open | O

Line Name TRAFO Test Date 17-AGOST-2011

Operator Name Test Time 09:23:41

View Results 5]’

8 @ Dpevation | (Open) No bt sct I Mot uscd

o ¢ Erom M

. C . Qo Bands ] |

|- Main Contact f

; Phase A Phase B Phase C Breakes |

Operate Time (M) IIETHN BEZXEE BEZCEE EEZCEE - j

View Results !]

= —— — — |

FW @ Opecstion | (Open) [ No bt ot B Noluicd N

L c T T

: — |

" Drive Unit i

Phase A Phase B Phase C

o— > ] A ]

|

[

 Diagnostic l

Faull reported - |

|

i _J et 1

wep | [0k |i

Resndoger <o I_W_“LIEIMI
de Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas




om TIEMPO DE APERTURA Y CIERRE
.—.-:-.—.—-—.._.:.—:-.-;—.'..—.:—;—-.:—.—;—-.—. L 08-2011
AT Reporte: | STS120 Switchgear Test System )
[TEST REPORT |
GENERAL INFORMATION:
_Location | S/E CITY MALL [OT.] Test Type
Breaker Number 52 (X303978) Close  C C
Breaker Type CG 70-SFM-40 A Open O
Line Name TRAFO Test Date | 17-AGOSTO-2011
Operator Name Test Time 09:19:28
View Results x|
[ RessliType  Opesation | Key
@ Operation 1 [Close) [l Mo bt st Il Mol used |
C ot c | T E—
} c |_inBands |
|- Main Contact :
[ PhoseA  PhaseB  PhaseC  Bresker
| Opesate Time (Main) HIEIFEE EECTEN BNCVEN BFIFEN -
View Results x
i,—“'—‘.‘.‘r”. =17 Opecenon 7
! Cm @ Operation | (Clove) [ Mo bt st W botucd B
e c ETTR e
C [l in Band: ]
i Phase A Phase B Phase C
|
: Cunent IIEETN A
;IZM
' [No Fauk reported. -
ir
| |
| AR
I weo | [ ox |

Rpatisado [ I——vy Hevivsdo 1 5 1
| Departamento de Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas | |
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Qe 1 INFORME DE TRABAJO ﬁ—'%
T S S LOCALIZACION: | S CiTy MALL REFERENCIA: uas«c:mcm
PRUEBAS ELECTRICAS

SECCIONADORES 69 KV, 6004

Realizado por: | S wsasesme.sa| Revisado por: | [ Aprobado por: |
DEPARTAMENTO DE HA.NTENII‘EHTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
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PRUEBA DE MEDICION DE

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA:

2.-) INFORMACION GENERAL:

3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:

Equipo usado MEGGER NUMERO OT: MGE 08-2011
en la prueba: LOCALIZACION : [ S/E CITY MALL

Modelo: $1-5001 FECHA: 16 de Agosto de 2011
Marca: Tewe ams: [287C max]  mme[
Certificado TempAceETE: [ —

Observaclones TEMP BOBINADO: | —
%HR: [ 40 mAX: |

AMBIENTE: {_'_"""__"

No DE FASES:I 3@  CAPACIDAD: |

800 A
VOLTAJE: T2EKV CLASE: BOEA-EHP3

EQUIPO PROBADO: | SECCIONADOR
ID EQUIPO: 89
MARCA: MORPAC

NoSERIE:|[ 20824 coweaon:[

|
| |
o | e |
o oo P @A e W N -

555
L4l

5.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:

RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: |

OBSERVACIONES: |1.-'I PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO.

BUENO: | X MALO: |

puposo: |

Renseare | Ehwmmmnss IS |

APROBADO
POR:
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PRUEBA DE MEDICION DE
(£ Ty RESISTENCIA OHMICA
L - (CONTACTO Y/O DEVANADO)
1.-) INFORMACION DBL EQUIPO USADO EW LA PRUEBA: «2.-) INFORMACION GENERAL > .
Equipo usado |Medidor de Baja Resistencla NUMERO OT: |  MGE 08-2011
en la prueba: LocALZACION : [ SECTY MALL
Modelo: DUCTER DLRO 10X FECHA: [ WMaries, 16 e Agosio de 2011
Marca: MEGGER (AVO) | 7emeams: [Z55°C max:[ ;|
Certificado: rempaceme: [
Observaciones: TEmP. pEVANADO: [ X[ v [
%HR: [ 40 MAX: MIN: l
AMBIENTE: [ DESPEJADO
3.-) INFORMACION EQUIFO PROBADO; o -
EQUIPO PROBADO: SECCIONADOR CAPACIDAD: 600 A
1D EQUIPO: 89 CLASE / TIPO: 69EA-6HP3
No DE FASES: 38 MARCA: MORPAC
VOLTAJE: 725 KV No DE SERIE: 205624
4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA Y TEMPERATURAS MEDIDAS
FASE1 oC K7 FASE2 oC K7| FASE3 |oC K7 oC K7
| 5 -] 5 5
'l 250.9 175 | 208
| uniDap| a| mQ | x
5.-) VALORES DE RESISTENCIA CORREJIDOS A 750C: - -
T FASE 1 FASE 2 FASE 3
2345+ Td |
IR{?SDC,\ =RM x K75
UNIDAD mg)
X
6.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO; [ BuENO: [T ¥ maLo: [ ouposo: [

OBSERVACIONES: |1.- PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO.

REALIZADO — REVISADO
POR: ’ b POR:
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mmmef%%‘m“ INFORME DE TRABAJO ﬁ 17-;523-2011
et [ [OCALZACION: | SECITVWALL | REFERENCIA | WGEOB2011
PRUEBAS ELECTRICAS

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 69 KV

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

| S wmoswserms.ea [ Revisado por: | | Aprobado por: |
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PRUEBA DE MEDICION DE
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA:

2.-) INFORMACION GENERAL:

Equipousado |  MEGGER NUMERO OT: [ MGE 08-2011

en la prueba: LOCALIZACION : [ S/E CITY MALL
Modelo: S1-5001 FECHA: [ Maries, 16 e Agosto de 2011

Marca: MEGGER TEmeams: [256°C maxc[ ]
Certificado: T acepl— —

Observaciones TEMP BOBINADO: | -
%HR: [ 40 MAX: [ MIN: ]
AmBiENTE: [ SOLEADO
3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:

EQUIPO PROBADO: | TRANSFORMADOR DE CORRIENTE  No DE FASES:] 18X3  CAPACIDAD: [ 30VA
ID EQUIPO: Tc VOLTAJE: | TZERV CLASE: 2
MARCA; RITZ No SERIE: [ 1inu7eizoo  coweaon:[

4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA:

5.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:

RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: [

OBSERVACIONES: |1‘-] PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO

BUENO: [ x ouposo: [

MALO: |

m%“"]“m o |

APROBADO
POR:
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PRUEBA DE MEDICION DE

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA:

Equipo usado
en la prueba:
Modelo:
Marca:

3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:

2.-) INFORMACION GENERAL:

Numero OT: [ WIGE 08-2011
LOCALIZACION : [ SIE GITY MALL

FECHA: [ Maries, 16 e Agosto de 2011

TEmeams: [z55°C mac[ mw:[

T acepl— —

TEMP BORINADO: [
whR: [0 max: [ mn: |

AmBiENTE: [ SOLEADO

ID EQUIPO: Tc

EQUIPO PROBADO: | TRANSFORMADOR DE CORRIENTE Nonemszs:l 18%3 WAM:| 30 VA
VOLTAJE: |

MARCA: RITZ

No SERIE: | 1110781200 CONEXION: f

T25 KV CLASE: | 02.-5P

4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA:

5.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:

RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: [

OBSERVACIONES: |1‘-] PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO

MALO: | ounoso: [

REALIZADO | @Busssemsss  REVISADO MEGAELECTRIC APROBADO COELTEC
POR: POR: POR:
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REPORTE DE PRUEBAS ELECTRICAS APLICADAS A
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
POLARIDAD - RELACION DE TRANSFORMACION Y CURVA DES!:I"HRAC’DN

Subestacion: | CITY MALL Focha:|  16Ago-i | Temp AMB: %°C Equipo de prusba:
Bahia: | TRAFO or: | MGE-08-11 WHR: Certificacion: —|_
[ in ]
Equipo: [TRANSFORMADOR DE CORRIENTE  Marca: | RITZ ]
1D Equipo: TC-PH1 | sew:|  vinoraran | 182 [ 10
Clase: | %02 | Fase: | Gl e 200:5 Madicion: | |
Rolaciones: | 20054 | sy e S SRRSO BE T
Tension Operacion | 63KV o S m— PEDESTAL
ol | M xaxe | Iz
. e |k DevanadaMo:[ 1 | Clawe:| 8602 |
1 | X1-X4 je =
m?’:’“'w.?.i.ﬁ_ = x3.x5 1s Eiﬁm—.
[ | = Multirelacion: v Relacion
:_:; I 181183 | | 2005 |

mmm m H m \'N.'f.
SECUND PRIMA.

181482 |

wu'mm
mm

Resultado: | NORMAL |

%

C1a.74e

181183
251283 |
251-253

39.957

-ﬂ.“ | |

(1) EQUIPO SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO.
|

Curva de Saturacion

Voltaje

Curva de Saturacion

I
I

Voltaje (V)
|
|
I
s

1000




PRUEBA DE MEDICION DE
S RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

ok § 80478 - Dt

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA: 2.-) INFORMACION GENERAL:
Equipo usado wEsoeR | NUMERO OT: | MGE 08-2011
en la prueba: LOCALIZACION : | SIE CITY MALL
Modelo: $1-5001 FECHA: [ Wartes, 16 de Agosio de 2011

Certificado: :
Observaciones: vemP soaiNADO: [
wR:[40 maAx: MIN: |
AMBIENTE: SOLEADO

3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:
EQUIPO PROBADO: | TRANSFORMADOR DE CORRIENTE  No DE FASES{ 10X CAPACIDAD:[  0VA

ID EQUIPO: TC VOLTAJE: | T2 KV CLASE: | 025F
MARCA: RITZ No SERIE: | 1110781188 conexion: [

4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA:

5..) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: [ BUENO: [ x  MALO: | puDoSO: |

OBSERVACIONES: r ~) PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO

REVISADO APROBADO
POR: POR:
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REPORTE DE PRUEBAS ELECTRICAS APLICADAS A

v S NENENGN. . TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
semmSRSE POLARIDAD - RELACION DE TRANSFORMACION Y CURVA DE SATURACION
Subestacion: | CITY MALL Fecha: | 16-Ago-11 | Temp AMB: wC Equipo de prusba: TIR-3@ ]
Bahia: TRAFO | On | MGE-08-11 HHR: ]
Ambienie:
 Equipo: [TRANSFORMADOR OF CORRIENTE, Mares: | RITZ WMULTIRELACION
1D Equipa: TC-BH2 Serie:| 1110781188 191482
Clase: | 5P-0.2 Fase: H2 ::x
Rolaciones: - _.“.i n_m
Tansion Operacion 59 KY Fren
-l Xaxa
Corrients de 5A I
Operacion: i :;x S8
Tpo:|  GiFr2ss | SRR Multirelacion:  151.153 | Relacion | 200:5
> L | Anslizada: |

Revisado por:

1 i
|| Curva de Saturacion Tap Operacion:
| Veltaje  Corri
| Curva de Saturacion
06— - !
| i T
| [ |
- 4 +
' Il [T
£ 1 [
t i ! | 1.
K} | R
! |
| | 11
= 1 il Bl £
' T | 1T
| |
- | "1
Conclusiones: (1) EQUIPO SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADD. ‘ ‘ | [ | H'i I H
= | 10 L !
[ 100 1000 10000
5 ] Corrients (mA) |

Aprobado por:
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Qmamnca

== e e
[ ey

PRUEBA DE MEDICION DE
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

1.-) INFORMACION DEL EQUIPO USADO EN LA PRUEBA:

Equipo usado MEGGER
en la prueba:
Modelo: 515001
Marca: MEGGER
Certificado:
Observaclones:

3.-) INFORMACION EQUIPO PROBADO:

2.-) INFORMACION GENERAL:
NUMERO OT: MGE 08-2011
LOCALIZACION : | S/E CITY MALL
FECHA: | Martes, 16 de Agosto de 2011

rarunm‘c?'ml_ [

—

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE mDEFASES.‘I 103 wnunm.-| 30 VA

VOLTAJE: |

EQUIPO PROBADO:
1D EQUIPO: TC
MARCA: RITZ

No SERIE: ] 1110781189 CONEXION:

TZEKV CLASE: [ 02-57

4.-) RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA:

PRUEBA No 1 2 3
Factor 200C i K [ 1 1 1
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5.-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENIDOS: NUEVO: | BUENO: [ *  MaALO: | puooso: [

OBSERVACIONES: |1.—] PRUEBA REALIZADA COMO PARTE DEL COMISIONAMIENTO
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