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RESUM EN

En la presente tesis se evalud la gestion del mantenimiento en la Subestacion Dos de la
Empresa Eléctrica Riobamba S.A ., durante el periodo 2013-2014,en la Subestacién Dos

ubicada en el sector oriental de la ciudad de Riobamba.

Se realiza un analisis de los procedimientos que se llevaron a cabo durante el periodo de
evaluacién afios 2013-2014, y la incidencia que tuvo la gestion del mantenimiento en

los tiem pos im productivos, en la distribucién de la energia eléctrica.

La tesisconsta de cinco capitulos:

En el primer capitulo se presenta la justificacién y objetivos que se plantearon para

cum plir con esta investigacion.

En el segundo capitulo se describe el marco teérico, conceptual,legaly los antecedentes

histéricos de la em presa.

En el tercer capitulo se presenta el trabajo de campo realizado, a través de encuestas a
los integrantes del departamento de m antenimiento de subestaciones, y el estudio de la
documentacion sobre la gestion del mantenimiento en el periodo motivo de analisis, se
presenta el tratamiento estadistico para comprobar la hipo6tesis planteada de la

investigacion.

En el cuarto capitulo se realiza una propuesta de lineamientos alternativos, la
descripcion de la propuesta, y se presenta como aporte del autor de la tesis un plan de
m antenimiento acorde a la realidad operacional de la em presa, que perm ita reducir los

tiem pos improductivos e incrementar los indices de confiabilidad.



ABSTRACT

The maintenance management of the Electric Com pany Substation Riobamba S.A. was
evaluated during the period 2013-2014, in the substation two located in the eastern part

of the Riobam ba city.

And analysis is done about the procedures that were carried out during the assessment
period of 2013 and 2014 years, and the impact of downtime that the management of

m aintenance had in the distribution of electricity.

This thesis has five chapters:

In the first chapter is presented the justification and proposed objectives to meet this

research.

In the second chapter is described the theoretical framework, conceptual, legal and

historical background of the company.

In the third chapter is presented the field research work, which were conducted through
surveys applied to members of maintenance substation department and docum ents study
on maintenance management in the analysis period, thus the statistical analysis is

presented to check the hypothesis of research.

In the fourth chapter was made a proposed of alternative guideline and the description
of this proposal, also the author presented as a contribution a maintenance plan
according to the operational reality of the company, which allows reducing downtime

and increasing reliability indices.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la Subestacién Dos de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. ubicada en el sector
oriental de la ciudad de Riobamba, se requiere periédicamenteevaluar la gestion del
m antenimiento porser una de las principales redes de distribucién eléctrica que abastece
de energia a una parte importarte de la cuidad de Riobamba. La aplicacién de
lineam ientos alternativos a los procedim ientos tradicionales del mantenimiento servira
como una herramienta Gtil para la planificacién del mantenimiento preventivo en los
sistem as eléctricos que son a menudo un componente critico en la productividad de la
empresa, ya que en la actualidad es un indicador econémico vitalal momento de evaluar

la calidad del servicio en las em presas dedicadas a la distribucién de energia eléctrica.

Se debe considerar que el mantenimiento industrial es de primordial importancia en el
dm bito de la ejecucién de las operaciones en toda industria y depende, no sélo un
funcionamiento eficiente de las instalaciones, sino que adem &s, es preciso llevarlo a
cabo con rigor y evaluar su eficiencia para conseguir los objetivos, como son el control
del ciclo de vida de las instalaciones sin afectar los presupuestos destinados a

m antenerlas.

La industria, asi como la sociedad tiene una fuerte dependencia de la energia eléctrica.
No es imaginable lo que sucederia si ella llegase a faltar. Estd fuera de cualquier
discusién la enorme importancia que el suministro de electricidad tiene para la
hum anidad, esta hace confortable la vida cotidiana en los hogares, mueve de manera
efectiva el comercio y hace posible el funcionamiento de la industria. EI desarrollo de
un pais depende de su grado de industrializaciéon y este a su vez necesita de las fuentes

de energia, especialmente de la energia eléctrica.

La empresa eléctrica cuenta con el Departamento de Operacion y M antenimiento

(DO M) el cual se encarga de: la generacion, transporte y distribucion de energia



eléctrica; estd conformada de diferentes dreas: Generaci6én, Subestaciones, Distribucién,

Transformadores y Alumbrado Puablico.

1.2 Justificacidén

Las subestaciones y redes de distribucién eléctrica constituyen sistemas de alto costo
econémico y la continuidad del servicio depende en gran parte de ellas; por esta razén
es importante el mantenimiento a estos sistemas aplicando técnicas de mantenimiento
en base a los requerimientos actuales y capacidad de la em presa, antes de que se
produzcan fallas que puedan causar una interrupcion del servicio eléctrico. Reduciendo
los costos y mejorando la disponibilidad de los equipos en wuna Subestacién,

minimizando el riesgo interrupciones inesperadas.

Por lo tanto el presente trabajo representa una guia técnica practica para la correcta
planificacidén del m antenimiento que perm itiréa evitar paradas im previstas

muyperjudiciales para laempresa.

Esta investigacion contribuye a renovar las capacidades y potencialidades de la
poblaciéon aportando al segundo objetivo del Plan del Buen Vivir, haciendo énfasis a la

politica 2.5 que nos permite impulsar program as de vinculacidén con la sociedad.

En la actualidad a nivel mundial, nacional y local realizan investigaciones y trabajos
sobre el mantenimiento asi por ejemplo se puede mencionar la investigacién que se
realizé en la Universidad de Sevilla donde el mantenimiento significa preservar la
funcién de los equipos, a partir de la aplicacion de estrategias efectivas de
m antenimiento, inspecci6on y <control de inventarios que permitan optimizar la
Confiabilidad Owperacional de los activos fisicos maximizando de esta forma la

rentabilidad delos procesos industriales.

El conocimiento del estado técnico de los activos fisicos y la progresiéon cualquier
cambio en los mismos, es fundamental para lograr el objetivo de m axima disponibilidad

de los sistem as de produccién y servicios en unaempresa.



1.3 O bjetivos

1.3.1 Objetivo general. Evaluar la gestion del mantenimiento en la Subestacién Dos

de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. (EERSA), periodo 2013-2014, y proponer

lineam ientos alternativos.

1.3.2 Objetivos especificos.

Analizar los procedimientos de mantenimiento que se efectuaron en la SubestaciénDos

de la EERSA durante los aflos 2013-2014.

Analizar la incidencia en los tiempos improductivos en la Subestacion Dos de la

EERSA durante los afflos 2013-2014.

Determinar el grado de conocimientos sobre la gestion del mantenimiento del personal

encargado del departamento de subestaciones.

Disefiar un plan de mantenimiento para la SubestacionDos para disminuir tiempos

improductivos.



CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO
2.1 Descripcion general del mantenimiento que se realiza en la Subestacion
Dos

El departamento de subestaciones estd estructurado por el jefe de subestaciones, un
auxiliar de subestaciones, un ingeniero de subtransmisién, un auxiliar de ingenieria
eléctrica, un ingeniero en telecomunicaciones, dos auxiliares de telecomunicaciones,
todos los auxiliares son encargados de ejecutar las 6rdenes de trabajo em itidas por el
Jefe de subestaciones para la realizacién de las tareas de mantenimiento, quienes en
conjunto trabajan mancomunadamente con el despacho de carga donde se coordinan las
tareas cuando ocurre una salida de servicio o para la planificacion de trabajos

programados en la Subestacion Dos de la EERSA.

Al realizar el andlisis del sistema actual de mantenimiento, se ha determinado que no
funciona correctamente por la falta de organizaci6on del departamento, ya que ciertas
actividades son realizadas por personal de mantenimiento y otras por el personal de
operaciones, es decir no existe un seguimiento de algunas tareas realizadas por cada

personal.

El 4rea de mantenimiento badsicamente hace intervenciones m as bien mecanico es decir
reparaciones, modificaciones y cambios. Se realiza mantenimiento preventivo basado
en cambios de grapas, aisladores, inspecciones visuales de acuerdo a la correspondiente

frecuencia establecidas por el jefe de subestaciones.

E xiste un plan de mantenimiento preventivo para los equipos y accesorios de la em presa
pero es mal llevado porfalta de tiempo y falta de capacitacioén o conocimiento del
personal.No se lleva un adecuado historial de averias, fallas, paradas o estado de los

equipos ya sea con mayor desgaste o mayor probabilidad de fallo, al momento se viene



realizando wuna revisién rutinaria que consiste en revisar los elementos de los

equiposque se considera sufren mayor desgaste, la empresa posee un registro de datos.

El departamento de mantenimiento se ha dedicado m as a la parte técnica dejando a un
lado las herramientas de la gestion del mantenimiento que son de vital importancia para

cumplircon uno de sus objetivos principales reducir los costos de m antenimiento.

2.1.1 Anéalisis de bitdcoras de mantenimiento.Actualmente la empresa no posee
suficiente docum entacién de trabajo, es decir no se tiene bitdcoras de mantenimiento y
fichas de mantenimiento de los fallos méas frecuentes quedando de lado la gestiéon de
m antenimiento, por lo que es necesario elaborar un plan de documentos de

m antenimiento preventivo y correctivo.

Laempresa actualmente posee la siguiente docum entacién com o:

Algunos planos de los equipos.

M anuales de los equipos.

Catdlogos de equipos.

Placas correspondientes de cada equipo.
Ordenes de trabajo.

Diagram as unifilares de la em presa

La forma en la cual se abordado el mantenimiento ha sido de forma em pirica debido a
que se constaté que no existe la docum entacién necesaria para poder determ inar indices

de gestiéon de mantenimiento.

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A cuenta con el software de mantenimiento
SISM ACen el cual existe una planificacion mensual del mantenimiento, pero no se
ingresan los fallos o los datos que se registran en las 6rdenes de trabajo, el registro de
fallos es necesario para poder realizar una mejor gestion del mantenimiento, el
programa ofrece la opciéon de registro de datos sin embargo no se ingresa a la base de
datos, esto ha venido ocurriendo en los Gltimos aflos tam poco han sido registradas ni
llevadas correctamente. Debido a la falta de conocimiento y capacitacién sobre el

manejo del software.



2.2 Antecedentes histéoricos de la em presa

Figura 1.Edificio Central de la EERSA

Fuente: www.eersa.com .ec

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. es una empresa ecuatoriana de servicio cuya
misién es generar, distribuir y comercializar energia eléctrica, mediante una gestion
transparente y de calidad, para satisfacer y superar las demandas de sus clientes,
promoviendo la protecciéon del medio ambiente, contribuyendo al desarrollo

socioecondémico de la Provincia de Chimborazo.

2.2.1 Resefia histérica. En 1903 se funda la primera Sociedad que se encargaria de
com ercializar energia: “Alberto Rhor y Cia.”, que quiebra en 1907. En 1911 se funda
una Sociedad Anoénima Riobamba Electric Ligth and Power. En 1924 se crea “La
Hidroeléctrica”, siendo uno de los socios Hirman Foley, apoderado de la Em presa
Eléctrica del Ecuador Inc., empresa que se encarg6 algunos afios de la distribucién de

energia eléctrica.

En 1953 se conforma la Em presa de Electrificacién Chim borazo S.A., que tenia algunos
proyectos como la construccién de la Central Hidroeléctrica Alao, algunas de cuyas
obras estuvieron listas para el 20 de abril de 1961, fecha en la cual el Presidente de la
ReplUblica Dr. José M aria Velasco Ibarra, hizo su visita oficial. EI 3 de abril de 1963,

nace la Empresa Eléctrica Riobamba S.A., quién compra todos los derechos a la



Empresa de Electrificacién Chimborazo S.A, y para el 2 de enero de 1967 realiza la
inauguraciéon de los dos primeros grupos de la Central Alao, con la presencia del Dr.
Otto Arosemena Gomez, Presidente de la RepUblica. En el afio de 1977 se inaugura el
tercer grupo y para 1979 el cuarto y Gltimo grupo. Para entonces, en 1972 y 1974 se
habian adquirido grupos térmicos Ruston, y en 1976 la E.E.R.S.A., se habia fusionado
con la Empresa Eléctrica Alausi que contaba con una Central Hidroeléctrica Illam ada
Nizag de 300 kW 'y en 1979 se pas6 a formar parte del Sistema Nacional
Interconectado, para luego iniciar la construccion de la linea San Juan - Alausi y las

subestaciones San Juan, Guamote y Alausi, cada unacon 1M VA,

En 1977 y 1978 se compran los grupos ALCO (2.000 kW ) y LISTER (457 kW ). La
linea de interconexi6n entre las subestaciones 1y 2, adem as de la Subestacion No. 2 con
10 M VA, se inauguran en 1981, y en 1982 se construye la linea Alausi - Multitud -

Pallatanga, lo que permitio electrificar hasta la zona limite con la Costa.

Los Grupos térmicos General M otors, uno tipo estacionario y otro tipo paquete con
1800 kV y 2000 kV , respectivamente se adquieren en 1984 y en 1994 se tiene la enorme
satisfaccién de poner al servicio de la ciudad y Provincia la Subestacién No. 3, para
posteriormente en 1995 poner en operacion la linea Alausi - Chunchicon su respectiva

Subestacion.

Para 1997, la EERSA inaugura la Central Hidroeléctrica Rio Blanco con una potencia
de 3 MW y en la actualidad se encuentran cristalizando varios proyectos entre los
principales la Central hidroeléctrica M olobog, la re potenciaciéon de la Central Nizag y
el Proyecto Chambo que interesa a la Asociacién de Empleados, con lo cual mejora
notablemente el servicio eléctrico en la ciudad, cantones y comunidades de la Provincia,

cubriendo mas de 95.000 abonados.

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A, desde su fundacién el 6 de Mayo de 1963, ha
recorrido con éxito un arduo camino para alcanzar las metas propuestas de servicio a la
colectividad, en las mejores condiciones técnicas y econémicas. La E.E.R.S.A. es una
sociedad mercantil que se rige por las leyes del Ecuador y por su Estatuto. Tiene por
objeto la prestaciéon del servicio publico de la electricidad en su é4rea de concesién,

m ediante la generacién, compra, intercambio, distribucién y comercializaciéon de la



energia eléctrica se encuentra constituida por accionistas nacionales, su domicilio es en
la ciudad de Riobamba y ha establecido sucursales, agencias, oficinas y puntos de

recaudacion (sector rural) dentro de la Provincia de Chimborazo.

2.2.2 Situacién actual de la empresa. EIl suministro de energia eléctrica es un
servicio de utilidad pablica de interés nacional y que se realiza mediante el
aprovechamiento 6ptimo de recursos naturales, de conformidad con el Plan Nacional de
Electrificacion. Todos los bienes e instalaciones que sean necesarios para cumplircon el
objeto de las concesiones, permisos, autorizaciones o licencias para generacién,
transm ision, o distribucidén, estdn vinculados al servicio puGblico y no podran ser

retirados sin autorizacién del Consejo Nacional de Electricidad, CNEL.

Todas las empresas del sector eléctrico de nuestro pais son entidades de enorme
importancia econd6mica con caracter estratégico. La Empresa Eléctrica Riobamba S.A .,
EERSA, en la actualidad ocupa un importante lugar dentro del sector eléctrico del
Ecuador y, con el pasar del tiempo, ha incrementado su com petitividad debido a las
adecuadas adm inistraciones y al compromiso del personal. Gracias a estos y otros

factores ocupa una de las primeras posiciones en elrespectivo ramo.

Otro punto a su favor es la accesibilidad que brinda al momento de prestar sus servicios,
lo cual incrementa el nimero de operaciones, de manera especial en el area financiera,

haciéndose cada vez mas com plejo su manejo.

2.2.3 Ubicacion geogréafica y direccién.Su m atriz en donde funcionan todos los

departamentos de planificacién y operaciones estd ubicadoen:

Pais: Ecuador

Provincia: Chimborazo

Ciudad: Riobam ba

Razén Social: “Em presa Eléctrica Riobamba S.A.”
Tipo de Empresa: Empresa de Servicios

Producto y/o Servicios: Proveer de Energia Eléctrica a la Ciudad de Riobamba y

Provincia de Chimborazo

Direccién: Juan Larrea 22-60 y Primera Constituyente



Teléfono: 2960-283/2962-939/2962-940
Fax: 2968-216
Correo Electrénico: e-mail@ eersa.com .ec

Pagina W eb: www.eersa.com .ec

2.2.4 Objetivos empresariales.

2.2.4.1 Objetivo general.Obtener una rentabilidad que permita la autosostenibilidad y

permanencia de la Em presa en el tiem po.

2.2.4.2 Objetivos especificos de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A

M antener los niveles actuales de generaci6on propia de energia.

Lograr larecaudacion de lared en un 4% anual

M antener un nivel anual de recaudaci6on superior al 98% con respecto a la
facturacion.

Reducir la cartera vencida a una emision.

Lograr indices de calidad exigidos en las regulaciones de los organismos de
controlrelacionadas con el suministro de energia.

Lograr un indice de satisfaccion del cliente externo superior al promedio de la
CIER (Comision de Integraciéon Eléctrica Regional).

Incrementar el indice de satisfacciéon laboralen al menos 1% anual.

Im plantar un programa de fortalecim iento institucional.

Cubriren un 100% la demanda futura de energia.

2.2.5 Conformacién juridica de la EERSA. Esta dentro del grupo de las em presas de
tipo sociedad anénima, aquella sociedad mercantil cuyos titulares lo son en virtud de

una participacion en el capital social a través de titulos o acciones.

Las acciones pueden diferenciarse entre si por su distinto valor nominal o por los
diferentes privilegios vinculados a éstas.

El mayor accionista de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. es el ministerio de
electricidad y energia renovable, en la actualidad la em presa se encuentra en un proceso

de transicion aempresa publica.



Figura 2. Cuadro de integracion de capital EERSA

CAPITAL %
ACCIONISTAS SUSCRITO ACCIONES | PARTI
Y PAGADO CIPACION
UsD
MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE 8,950,344.00 | 8,950,344 44.18]
ILUSTRE MUNICIPIO DE RIOBAMBA 2276,157.00 | 2,276,157 11.23
CONSEJO PROVINCIAL DE CHIMBORAZO 4614598.00 | 4,614,598 22.78)
ILUSTRE MUNICIPIO DE GUANO 780,125.00 780,125 3.85
ILUSTRE MUNICIPIO DE COLTA 449,017.00 449,017 2.22
ILUSTRE MUNICIPIO DE GUAMOTE 1,055413.00| 1,055413 5.21
ILUSTRE MUNICIPIO DE ALAUSI 601,748.00 601,748 2.97|
ILUSTRE MUNICIPIO DE CHUNCHI 434,062.00 434,062 2.14
ILUSTRE MUNICIPIO DE PENIPE 442,960.00 442,960 2.19|
ILUSTRE MUNICIPIO DE PALLATANGA 304,342.00 394,342 1.95
ILUSTRE MUNICIPIO DE CHAMBO 261,351.00 261,351 1.29|
SUMAN: 20,260,117) 20,260,117, 100.00
Fuente: http://www .eersa.com .ec/index.php/inform ativo/accionistas
2.2.6 Objeto social. La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. tiene por objeto la

prestacion del

generacién, compra, intercambio,

distribucion

y comercializacién de

Servicio Publico de Electricidad en su area de concesién, mediante la

energia

eléctrica en la ciudad de Riobamba y dem s cantones de la provincia de Chimborazo.

2.2.7 M isién y visiéon de la EERSA.

2.2.7.1 Misién.

“Suministramos el servicio pUblico de energia eléctrica en nuestra area de concesidn

con efectividad y transparencia, preservando el ambiente y contribuyendo al desarrollo

socioecondémico”.

2.2.7.2 Visién.

“Ser wuna empresa de excelencia con infraestructura tecnolégica innovadora,

responsabilidad social, indices de gestién referentes, talento humano capacitado vy

comprometido en la prestacion del servicio y el cuidado del am biente”.
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2.2.8 Organigrama estructural de la EERSA

Figura 3. Organigrama estructural dela EERSA
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Fuente: Departam ento de Planificacién “Em presa Eléctrica Riobamba S.A.”
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2.2.9 Area geogréafica de concesién (km 2).

Region: Sierra Centro
Provincia: Chimborazo
Cantones: Riobamba, Alausi, Colta, Chambo, Chunchi, Guamote, Guano,

Pallatanga, Penipe, Cumanda.

La cobertura de servicio alcanza un 98% del 4rea total de la provincia de Chimborazo,

con una superficie aproximada de 5,940 km "2, de acuerdo a los limites que se muestra

en la figura:

Figura 4. Area de Concesién de la EERSA

EMPRESA ELECTRICA RI OBAMBA S. A.

Fuente: Departamento de Planificacién “Em presa Eléctrica Riobam ba S.A.”
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2.2.10 Alta Tension - Subtransmision. Se define como alta tensién al nivel de voltaje
mayor a 40 kilovoltios, y asociado con la transmisién y subtransmisiéon.En alta tensién
estda identificado el sistema de subtransmisiéon el mismo que conforma las lineas que
conectan las subestaciones de distribucién, como los puntos de alimentacién de las
centrales de generaci6on, y el Sistema Nacional Interconectado a nivel de 69 kV cuya
longitud total es de 153,86 km , las longitudes existentes entre las diversas subestaciones
a nivel de 69kV ,se puede apreciar en la tabla 1, los valores se obtuvieron del programa
computacional SPARD Power que es administrado por el Departamento de

Planificacion de la EERSA, de la informacién indicada en el diagrama unifilar de la

EERSA.
Tabla 1. Longitudes de lineas del sistem a desubtransmisiéon de la EERSA

Linea de Subtransmiisién Longitud(km) [Cantones

S/E 13 (Alao ) -S/E 1 17 Riobamba

S/IE 1 -S/E Riobamba 7,3 Riobamba

S/IE1-SJ/E 3 4,1 Riobamba

S/E 3 -S/E 2 3,6 Riobamba

S/E 2 - S/E 4 6,7 Riobamba

S/E 4 - S/IE Riobamba 2,3 Riobamba

S/E Riobamba - San Juan 7.5 Riobamba

San Juan - S/E 7(Cajabamba) 6 Riobamba - Colta
Cajabamba -

S/E 7 (Cajabamba) - S/E 8(Guamote) 27 Guam ote

S/E 8(Guamote) - S/E 9 (Alausi) 35 Guamote - Alausi

S/E 9(Alausi) - S/E 10(Chunchi) 14,5 Alausi - Chunchi

S/E 9 (Alausi) - S/E 14 (M ultitud) 22,8 Alausi - Pallatanga

TotalLongitud 153,9

Fuente: Departamento de Planificacion EERSA
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2.2.11 M edia Tensién -Distribuciéon.M edia tensi6on son las instalaciones y equipos del
sistem a distribuidor, que opera a voltajes entre 600 voltios y 40 kilovoltios.La
determinacion de longitudes para redes de distribucién eléctrica monofésicas, biféasicas
y trifasicas se realizé con la ayuda del programa computacional SPARD (Sistema
Geografico para Analisis y Gestion de Redes de distribucién), corriendo los flujos de
potencia para cada uno de los alimentadores del sistema eléctrico de la Empresa

Eléctrica Riobamba. (EERSA,2008)

2.3 M arco legal

En reunién de Directorio de CENACE, efectuada el 19 de marzo de 2013, el sefior
M inistro de Electricidad y Energias Renovables,expresd la necesidad de disminuir los
tiem pos de restablecimiento del servicio eléctrico, luego de mantenimientos o fallas,

para lo cual se emiti6 la siguiente Resolucién No. 730:

“Solicitar a la Adm inistraciéon, que en coordinacién con CELEC EP TRANSELECTRIC
y las Em presas Distribuidoras, desarrolle el esquem a que sea necesario para optimizar el
proceso de maniobras operativas en el Sistema Nacional de Transmisién, con el objeto
de minimizar los tiempos de indisponibilidad en el servicio, derivadade actividades de

mantenimiento en las instalaciones de transmision o de aquellas provenientes de fallas.”

Para dar cum plimiento a la Resolucién No. 730, CENACE conjuntamente con CELEC
EP TRANSELECTRIC y con las Empresas de Distribucién definié los puntos de
entrega del SNT en los que se puede aplicar el concepto de conexidén y desconexién de
carga con red armada, ya sea para la realizacién de mantenimientos o luego de haber

ocurrido una falla en el sistem a.

2.3.1 Articulo. 7. Continuidad de Servicio. El Estado garantiza la continuidad del
servicio de energia eléctrica para cuyo efecto en el caso de que, cumplidos los
procedimientos de seleccidn determinados en la presente Ley, no existieren oferentes a
los que pudiese concesionarse tales actividades de generacién o servicios de transmision
y distribucién, el Estado desarrollard esas actividades de generacién y proveera servicio
de transmisiéon y distribucion, de conformidad con lo establecido en esta Ley.(M EER,

2013)
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Estructura del sector eléctrico

2.3.2.1 Articulo. 11. EIl sector eléctrico nacional estard estructurado de la siguiente

manera:

El Consejo Nacional de Electricidad;

El Centro Nacional de Control de la Energia;

Las Empresas eléctricas concesionarias de generacion;
La Empresa Eléctrica Concesionaria de Transmisiéon; vy,

Las em presas eléctricas concesionarias de distribucién y comercializacidn
M arco conceptual

Subestacion eléctrica. Es un conjunto de maéaquinas, aparatos y circuitos,
que permiten cam biar las caracteristicas de la energia eléctrica sin cam biar de
frecuencia, y tienen la funcién de transm itir o distribuir la energia eléctrica de
manera continua y segura, brindando seguridad para el sistem a eléctrico, para los

mismos equipos y para el personal de operacién y mantenimiento.

Figura 5. Sistema de Sum inistro Eléctrico
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Hed de distribucion en media tension
125220 ¥ Hik
—— =
I ]
I:I_ianta_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucidn

Fuente: Commel, Generacién, Transmision y Distribucién Eléctrica.
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2.4.2 M antenimiento. Es el conjunto de actividades que se realizan a un sistem a,
equipo o componente para asegurar que continte desempefiando las funciones deseadas

dentro de un contexto operacional determinado.

2.4.2.1 Objetivos del mantenimiento. Los objetivos de mantenimiento deben alinearse
con los de la empresa y estos deben ser especificos y estar presentes en las acciones que

realice el area.

Los objetivos pueden establecerse segun los siguientes conceptos y constitucion:

2.4.2.2 Maxima produccioén.

M antener la capacidad de las instalaciones.
Asegurar la méaxima disponibilidad de las instalaciones.

Reparar las averfas con el minimo tiempo y costo.

2.4.2.3 Minimo costo.

Reducir al méaximo las averias.

Prolongar la vida Gtil de las instalaciones.

Reducir las existencias de repuestos.

Reposiciéon de los equipos en el momento adecuado.
Colaboracién en la optimizaciéon de los procesos.

Productividad del personal de mantenimiento.

2.4.2.4 Calidad exigida.

M antener el funcionamiento regular de produccidén, sin paros.
Eliminar las averias que afectan la calidad del producto.

M antener los equipos para asegurar la calidad requerida.

2.4.2.5 Preservar la energia.

Conservar en buen estado cafierias e instalaciones auxiliares.
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Eliminar paros y puesta en marcha.

Controlarrendimiento energético de los equipos.

2.4.2.6 Conservacion del medio ambiente.

Eliminar posibilidad de fugas de contaminantes.

Evitar averias en instalaciones correctoras de poluciones.

2.4.2.7 Higiene y seguridad.

M antener las protecciones en los equipos.

Adiestrar al personal sobre riesgos de accidentes.

Asegurar que los equipos funcionen en forma adecuada.

2.4.2.8 Implicacién del personal.

Obtener la participacién del personal para poder implementar el TPM

Implicar alos trabajadores en las técnicas de calidad (BOERO, 2006).

2.4.2.9 Importancia.La importancia radicaen conservar todos los bienes que com ponen
los activos de la em presa, en las mejores condiciones de funcionamiento, con un muy

buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo posible.

M antenimiento no s6lo deberda mantener las maquinas sino tam bién las instalaciones de:
iluminacién, redes de computacién, sistemas de energia eléctrica, aire comprimido,
agua, aire acondicionado, calles internas, pisos, depdsitos, etc. Adem &4s deberéd coordinar

con recursos humanos un plan para la capacitacion continua del personal.

2.4.3 Tipos de mantenimiento.Se tiene los siguientes tipos de mantenim iento:

2.4.3.1 Mantenimiento correctivo.El mantenimiento correctivo consisteen los servicios

ejecutados en los equipos con falla.(M antenimiento efectuado después del fallo).

Ventajas del mantenimiento correctivo.

17



Bajo costo si es correctamente aplicado.
No se requiere de planificaciones avanzadas lo cual es una reduccidon de costos.
Se pueden usar los mismos datos de otros equipos no criticos.

Baja probabilidad de mortalidad infantil.

Desventajas del mantenimiento correctivo.

Riesgo en la seguridad,a menudo no se tiene cuidado de la falla.
Grandespérdidasdeproducciénpuedenocurrirdebidoaparossincontrol.

Lafalladeuncom ponentepuedeprovocardafiossecundariosenotros.

2.4.3.2 Mantenimiento preventivo.Es la ejecucion planificada de un sistema de
inspecciones periédicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos previsto
como necesario, para aplicar a los activos, con el fin de disminuir los casos de
emergencias y permitir un mayor tiempo de operacién en forma continua.(TORRES,

2005)

M antenimiento preventivo por tiempo.Servicios preventivos preestablecidos a
través de una programacién (preventiva sistem atica, lubricacién, inspeccién 0
rutina), definidos en unidades calendario (dfa, semana) o en unidades no calendario

(horas de funcionam iento, kilo6m etros recorridos etc.).

M antenimiento preventivo por estado. Servicios preventivos ejecutados en
funcién de la condiciéon operativa del equipo (reparacion de defectos, predictivo,

reforma o revisiéon general etc.).(TAVARES, 2000)

Ventajas del mantenimiento preventivo.

Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que se
conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.
Disminucién del tiempo muerto,tiempo de parada de equipos/m aquinas.

M ayor duraciéon, de los equipos e instalaciones.
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Disminuciéon de existencias en almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que se
ajustan los repuestos de mayor y menor consum 0.

Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de M antenimiento debido a
una programacion de actividades.

M enor costo de las reparaciones.

Desventajas del mantenimiento preventivo.

Se toma en cuenta la experiencia del personal a cargo del mantenimiento asi com o
tam bién las recomendaciones establecidas por el fabricante para generar el
programa de mantenimiento.

Se debe realizar una program acién con personal calificado.

No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacién de las piezas de

los equipos.(TORRES, 2005)

Dentro de este mantenimiento para Illevar a cabo la planificacion adecuada de
inspecciones se deben tomar en cuenta los factores de aplicacién del mantenimiento

sistem atico.

M antenimiento sistematico.Actividad en que cada equipo es puesto fuera de servicio,
tras un periodo de funcionamiento, para que sean efectuadas mediciones, ajustes y si

es necesario cambio de piezas, en funci6n de un programa preestablecido a partir de

la experiencia operativa, recomendaciones de los fabricantes o referencias
externas.
Un buen control del m antenimiento preventivo sistem atico requiere registros

histéricos, debiendo por lo tanto ser implantado después de alguan tiempo de
funcionamiento de los equipos, ya que normalmente los fabricantes omiten o
desconocen los puntos de falla de sus lineas de producci6on. Como alternativa para la
implantaciéon inmediata puede ser atribuida una periodicidada cada uno, en base a
las experiencias profesionales de los ejecutantes del mantenimiento, que iran siendo
ajustadas a través del acom pafiamiento de la incidencia de correctivos entre preventivos
o por la inexistencia de defectos constatados en las paradas programadas.(TAVARES,

2000 pag.22)
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2.4.3.3 Mantenimiento predictivo o previsivo. Servicios de seguimiento del desgaste de
una o méas piezas o componentes de equipos prioritarios, a través del anéalisis de
sintom as o estim ativa hecha por evaluacién estadistica, con el objetivo de predecir el
comportamiento de esas piezas o componentes y determinar el punto exacto de cambio
o reparacién. Teniendo en cuenta que este tipo mantenim iento tiene la particularidad de
no alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se estd aplicando.(TAVARES,

2000)

Ventajas del mantenimiento predictivo o previsivo

Reduce el tiempo de parada, al conocerse exactamente que 6rgano esel que fallo.
Perm ite seguir la evolucién de un defecto en el tiem po.

Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

Requiere una plantilla de mantenimiento méasreducida.

La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma periddica
como de forma accidental, permite confeccionar un archivo histérico del
comportamiento mecanico y operacional muy Gtil en estos casos.

Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique el desarrollo
de un fallo im previsto.

Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maqguinas en momentos
criticos.

Confeccién de formas internas de funcionam iento o com pra de nuevosequipos.
Perm itir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada por el
m antenimiento correctivo.

Facilita el andlisis de las averias.

Perm ite el anélisis estadistico del sistem a

Desventajas del mantenimiento condicional o predictivo

El monitoreo de las vibraciones, la termografia,ultrasonido y el anélisis del aceite

requieren equipos y entrenamientos especializados.

Lacompafiifa debe cuidadosamente elegir la técnica correcta.

Se requieren especialistas entrenados.
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Se requiere un periodo de tiempo para desarrollar las tendencias y entonces las

condiciones del equipo pueden ser estim adas.

Costoso.

Técnicas del mantenimiento predictivo.EIl principio del monitoreo de la condicidn
de una maquina es un concepto muy antiguo. EIl operario a cargo de una maquina lo ha
usado desde siempre con sus propios sentidos. Estos métodos naturales de monitoreo

han sido:

La vista para detectar fugas, humo o cambios de color de superficies por
recalentamiento.

El olfato, para detectar fugas y recalentam iento.

El oido, para detectar ruidos anorm ales indicativos de algin problem a.

El tacto, para detectar vibraciones o tem peraturas elevadas.

Técnicas de mantenimiento predictivo basadas en sistemas expertos. En el campo
del mantenimiento predicativo los sistem as expertos se utilizanfundamentalmente como
herramientas de diagndéstico. Se trata de que elprograma pueda determinar en cada
momento el estado de funcionamiento desistemas complejos, anticipdndose a los
posibles incidentes que pudieranacontecer. Asi, usando un modelo computacional del
razonamiento de unexperto humano, proporciona los mismos resultados quealcanzaria

dichoexperto.(AMENDOLA, 2002)

Figura 6. Sistema experto de m antenimiento

Sisterma
Stena. | [ =P | scams | = | Ereo | [

J
Base
Datos

Fuente: M odelos Mixtos de Confiabilidad de Luis AméndolaPhD.
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2.4.4 Gestion del mantenimiento. Se define como gestion de mantenimiento a las
actuaciones con las que la direccién de una organizacién de mantenimiento sigue una

politica determinada.

El desem pefio de la gestion de mantenimiento se basa en actuar sobre todos los aspectos

de importancia para el 6ptimo funcionamiento de laem presa.

2.4.5 Implementacién de la gestién de mantenim iento

La implementaciéon de la gestion de mantenimiento, tiene como primera fase definir un
plan directriz de actuaci6on. Este plan debe establecer la descripcion de las diferentes
etapas que se llevardn a cabo para la implementacién definitiva de la gestion de

m antenimiento, que deberd guardar coherencia con el plan estratégico de la em presa.

2.4.5.1 Anéalisis de la situacién. Es muy importante para la elaboracién del plan
realizar un andalisis de la situaciéon de la empresa y de su entorno, las caracteristicas de
funcionamiento y los recursos con que cuenta. En esta etapa descubrimos qué es lo que

realmente estam os haciendo,y como lo estam os desarrollando.

Nos interesa saber cudales son las instalaciones de la em presa, sus caracteristicas
particulares, el estado de situacion del almacén de repuestos y sus recursos, com o asi

tam bién los recursos humanos (TORRES, 2005 pag.223).

2.4.5.2 Codificacién de equipos. Uno de los recursos m as utilizados por los actuales
sistemas de gestion es el establecimiento de procedimientos de codificacién, o sea,
la utilizacién de tablas para lograr cum plir con los objetivos comunes de las diferentes

dreas.

Desde la <concepcién de los primeros sistemas de gestion surgieron campos
especificos para co6digos, cada uno con una finalidad especifica, como la
identificacion de los grupos de equipos con mismas caracteristicas de construccioén, el
equipo en el proceso productivo, los docum entos asociados a los equipos etc.En este
caso vamos aplicar la codificacién técnica m as ajustada a los equipos de la Subestacién

dos de la EERSA.
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B asicamente, existen dos posibilidades ala hora de codificar:

Compacto.Como ya fue indicado, los archivos serdn de menor tamafio, lo que
aumenta la rapidez del procesamiento. Para el establecimiento de la dimensidn
ideal del cédigo deben ser analizados el Ilim ite de caracteres que serdn necesarios
para identificar todos los elementos, asi como el tipo de identificaciéon que sera
utilizado, recordando que, en caso de utilizacién de dos digitos, el sistema
num érico permite identificar 99 items (excluyendo el cdédigo 00), el sistema
alfabético (considerando las letras K, Y y W ) permite identificar 676 items y el

sistem a alfanum érico 1296 items).

Estandarizado. Correlacién de informaciones sem ejantes. Las palabras que tienen
el mismo significado deben ser codificadas segldn el mismo conjunto de simbolos.
Por ejemplo la accién "Cambiar" o "Substituir" o “Remplazar” del codigo

de ocurrencias, debe ser identificado segin el mismo estandar “CB”, "SB" o "RP".

Los archivos de las tablas, deberdn contener los elementos necesarios a la
composicion del conjunto de items con las mismas caracteristicas de construccién,
0 sea, mismo nombre, fabricante vy tipo/modelo ("familia"), asi como los
elementos necesarios, para la identificacion de la posicién operativa de cada
uno, para el establecimiento de la programacién de intervenciones y para

el registro de ocurrencias.(TAVARES, 2000 pag.26)

La informacién que deberia contener el c6digo de un equipo deberia ser el siguiente:

Planta a la que pertenece.
Departamento al que pertenece.
Area al que pertenece dentro de la planta.

Tipo de equipo.

Los elementos que form an parte de un equipo deben contener informacién adicional:

Tipo de elemento.

Equipo al que pertenecen.
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Dentro de ese equipo, sistema en el que estadn incluidos.

Familia a la que pertenece el elemento.

Fichar perm ite hacer listado de elementos.

Estructura de codificacion. La codificaciéon que se utilizara es el tipo de

codificacion significativa, ya que aporta informaciéon sobre dénde y a qué clase de

m aquina pertenece, por lo que se utiliza la siguiente estructura.

Figura 7. Estructura de codificacion

XXXX ][ XX XX00 ).0.0.0.0.0.0.0.0|

UBICACION

AREA =~

SISTEMA
MUMERD DE SISTEMA .y

ESTRUCTURA, -
FIMAL DEL CODIGD ~7

Fuente: Autor

2.4.5.3 Fichas técnicas. La siguiente tarea después de la codificacién de los equipos es
realizar las fichas de datos técnicos de cada uno de los equipos que se encuentran en la

empresa, para el cual tiene que poseer la siguiente informacion:

Encabezado

Nombre de la em presa.
Nombre de lamaquina.

Coédigo y su respectiva descripcion.
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Fotografia de la maquina.

D atos de fabricacion y adquisiciéon (datos de placa)

Fabricante.
Afio.

Pais productor.
M odelo.

Serie.

Fechay valor de adquisicion.

Especificaciones

Energia requerida.
Potencia instalada.
Pardametros de funcionamiento.

Componentes de seguridad.

2.4.5.4 Criticidad de equipos. Es una metodologfa que perm ite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la tom a
de decisiones. Permite asi mismo identificar las 4reas sobre las cuales se tendrda una

mayor atencion del mantenimiento en funcion del proceso que se realiza.

Andalisis de criticidad. EIl objetivo de un andalisis de criticidad es establecer un
m étodo que sirva de instrumento de ayuda en la determinaci6n de la jerarquia de
los procesos, de los sistemas y de los equipos de una planta com pleja, permitiendo
subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera
controlada y auditable. Para elcual se detallarael siguiente método:

M atriz y flujograma de criticidad. La matriz de criticidad envuelve aspectos
gerenciales y criterios de decision que tratan de abordar los aspectos de impacto
global y de esta manera descubrir los fitems donde debemos atacar las
consecuencias de las fallas, alineandonos de esta manera con los paradigmas

modernos del mantenimiento.
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Tipicamente contiene elementos englobando:

Estrategias del negocio.

M isi6on de la planta.

Costos de mantenimiento.

Frecuencias de fallas.

Pérdidas de produccidn.

Riesgos involucrados (humanos, seguridad, entre otros).

El andlisis se efectla a través de una matriz que contiene siete 4reas de im pacto con los

criterios respectivos que ubica a cada item en unas tres posibilidades:

Riesgo alto.

Riesgo medio.

Riesgo bajo.

Las dareas de impacto mencionadas anteriormente,son las siguientes:

SyS: Seguridad y salud.

M A: Medio am biente.

CyP: Calidad y productividad.

P: Produccio6n.

TO: Tiempos operativos.

TBF: Intervalos entre actividades.

M T: Tiemposy costos de mantenimiento (HERNANDEZ,2012)

2.4.6 Planificacién y programacién del mantenimiento. Es el uso de un método
sistem 4tico y organizado que nos perm itirda cum plir las diversas tareas a realizarse en la
maquinaria o equipos, empleando del modo mas racional los recursos humanos y

m ateriales.

La optimizaciéon del plan de mantenimiento actual permitird& cumplir con las tareas a

realizarse en los equipos de una forma sistematica y organizada.
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2.4

7

Clasificacion de las subestaciones eléctricas.

2.4.7.1 De acuerdo a su funcidn:

7

Subestaciones elevadoras. Estas subestaciones se encuentran adyacentes a las
centrales generadoras y permiten modificar los parédmetros de la potencia
subministrada por los generadores, para permitir la transmision de la energia
eléctrica a través de la |lineas de transmisién a tensiones m as elevadas que la
generacién, en la repUblica mexicana segenera entre 6 y 20 kV y se transm ite a 69
kV,115 kV, 138 kV,230 kV y 400 kV.

Subestaciones receptoras (reductoras) primarias. Estas subestaciones se
alimentan directamente de las lineas de transmision y reducen la tensiéon a valores
menores segun sea el nivel de la transmisién ya sea para ser usadas en
subtransmisién o en distribucién seguin sea elcaso, los niveles comunes de tensién
de salida de estas subestaciones son de 34.5 kV,69 kV,85 kV,y 115 kV.
Subestaciones receptoras (reductoras) secundarias. Estas subestaciones se
encuentran alimentadas normalmente por los niveles de tensién intermedios (69
kV, 115 kV y en algunos caso 85 kV) para alimentar a las Illam adas redes de

distribuciéon de 6.6 kV,13.8 kV, 23 kV y 34.5 kV.

.2 Deacuerdo al tipo de instalacién.

Subestaciones tipo intemperie. Son aquellas que estan construidas para operar a la
intem perie y que requieren del uso de maquinas y aparatos adaptados para el
funcionam iento en condiciones atmosféricas adversas (lluvia, nieve, viento,
contaminacién am biental) generalmente se usan para sistem as de alta tensién y en
una formamuy elemental en las redes de distribucidon aéreas.

Subestaciones de tipo interior. Las subestaciones que son instaladas en el interior
de edificios no se encuentran por lo tanto sujetas a las condiciones de la
intem perie, esta soluciéon en la actualidad solo encuentra aplicacién en ciertos
tipos de subestaciones que ocupan poco espacio y qQque Se conocen como
subestaciones wunitarias, que operan con potencias relativamente bajas y se

em plean en el interior de industrias o com ercios.
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Subestaciones tipo blindado. En este tipo de subestaciones los aparatos y las
maquinas se encuentran com pletamente blindados y el espacio que ocupan, a
igualdad de potencia y tensiones; es muy reducido en com paracién con los otros
tipos de subestaciones. Generalmente se wutilizan en féabricas, hospitales,
auditorios, edificios y centros comerciales que requieran poco espacio para su

instalaci6n. (ENRIQUEZ, 2004 pags. 30-41)

Figura 8. Clasificacion de las subestaciones

Subestaciones elevadoras

De acuerdoa su Receptoras primarias
funcion
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Fuente:http://es.scribd.com/doc/59987986/subestaciones-electricas
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La investigacion se enfocara UGnicamente en subestaciones receptoras (reductoras)

primarias como es la Subestacién dos perteneciente ala EERSA.

2.4.8 Elementos principales de una Subestaci6oneléctrica. En la Subestacion Dos de
la. EERSA se encuentran muchos dispositivos de proteccion y control, los cuales

cumplen funciones distintas.

A continuaci6n se mencionan los elementos mas importantes que la conform an

2.4.8.1 Transformador de potencia. EIl transformador es una maquina eléctrica de

corriente alterna que no tiene partes moviles.

Es la parte mas importante y mas grande de una Subestaciéon, consta de dos bobinas de
alambre no magnético aisladas entre si y montadas estas en un nucleo magnético, todo
esto sumergido en aceite aislante contenido en un tanque, (También se construyen
transform adores de tipo seco), su relaciéon de transform acién puede ser ajustable, en m as

o en menos, para latensién primaria o secundaria a través de taps.

El transform ador puede ser utilizado como elevador de tensidén o reductor de tension,
dependiendo esto de la relacion de vueltas entre el devanado primario y el devanado
secundario de sus bobinas: Illamase primario siempre al embobinado que esté
conectado siem pre a la fuente de energia y secundario al que se conecta a la red de

consumo.(ENRIQUEZ,2004)

El objetivo del mantenimiento de la subestaci6on, sebasa en el continuo y buen
funcionamiento de este elemento. Se debe realizar pruebas o actividades de rutina con
mucho mas frecuencia que el resto de elem entos de la subestacion debido a que si existe
alguna falla en el transformador se suspende el servicio de energfa eléctrica trayendo
consigo grandes pérdidas econémicas tanto a los beneficiarios de la em presa como a la
empresa misma.El transformador debe someterse a revision y pruebas como minimo
una vez en el affioen el peor de los casos.Los devanados deben revisarse peri6dicam ente,
sin embargo para esta actividad el transformador debe estar desenergizadoporloque

debeprogram arse corte deenergia para labores de mantenimiento.

La Subestacién Dos dela EERSA cuenta con un transformador de potencia de 15 M V A,

29



Figura 9. Transformador de potencia de la Subestacién Dosde la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.2 Transformador de medida. Los transform adores de medida (T.M .) son aquellos
que transforman la corriente que se desea medir a valores secundarios cémodam ente
mensurables, manteniendo la relacién correcta de los valores absolutos y las fases. Estos

son transformadores de baja potencia destinados a alimentar instrumentos de medida,

contadores, relés y otros aparatos analogos.

Existen dos tipos de transform adores de medida:

Transformadores de corriente (TC) o intensidad. En estos transformadores la
intensidad de corriente secundaria es proporcional a la intensidad primaria y

desfasada a un dngulo préoximo acero con respecto a lamism a.

Los equipos de protecciéon que requieren alimentaciéon de corriente lo reciben por medio
de un transformador de corriente, cuyos objetivos principales consiste en aislar el
sistema de protecciones del sistema de potencia y al mismo tiempo transformar la
corriente real en wuna corriente adecuada para la alimentacién de los equipos de
proteccion.

Figura 10. Transformador de Corriente de la Subestacion Dosde la EERSA
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Fuente: Autor

Transformadores de potencial (TP) o de tensién. En los transformadores de este
tipo la tensién secundaria es proporcional a la primariay desfasada un angulo
préximo a cero con respecto a la misma. Estos alimentan la tensién a los equipos
de proteccién que lo requieran, ya que su objetivo es aislar el sistema de
proteccion y mediciéon del sistem a de potencia y transform ar la tensién real en una

adecuada parala medicidon.

La funciéon de los transformadores de medida es reducir a valores normalizados, las
caracteristicas de tension y corriente de una red eléctrica. De esta manera, se evita la
conexién directa entre los instrumentos y los circuitos de alta tensién, que seria
peligroso para los operarios y requeriria cuadros de instrumentos con aislamiento
especial, adem as de evitar utilizar instrumentos de medida de corrientes intensas

especiales y costosos.(ENRIQUEZ, 2004 pags. 47-76)

Figura 11. Transformador de Potencial de la Subestacién Dosde la EERSA

Fuente: Autor
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2.4.8.3 Interruptores de potencia.Un disyuntor o interruptor de potencia es un

dispositivo de maniobra cuya funcién consiste en interrum pir la conduccién de corriente

en un circuito eléctrico bajo carga, en condiciones norm ales, asi com o, bajo condiciones

de cortocircuito.

Su comportamiento determina el nivel de confiabilidad de un sistem a eléctrico.

La parte activa estd form ada por lacédm ara de extincién que soportan los contactos y la

parte pasiva es la estructura que aloja a la parte activa.

Interruptor de SF6 (Hexafluoruro de Azufre). Esta tecnologia desarrollada a
finales de los afios 60. Los contactos estan dentro de un gas Ilam ado hexafluoruro
de azufre (SF6) que tiene una capacidad dieléctrica superior a otros fluidos

dieléctricos conocidos. Son com pactos y muy durables.

Figura 12. Interruptor SF6 de la Subestaciéon Dosde la EERSA
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Fuente: Autor

Celda de media tensiéon. Se los denomina tam bién como interruptor autom atico
extraible ya que pueden ser retirados de su lugar para trabajos de

mantenimiento. Existen siete interruptores de este tipo en los alimentadores.
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Figura 13. Interruptor autom &atico extraiblede la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.4 Barras colectoras. Se Illaman barras colectoras al conjunto de conductores
eléctricos que se utilizan como conexién comun de los diferentes circuitos que consta

una Subestacion.

En una Subestaciéon se puede tener uno o varios juegos de barras que agrupen distintos

circuitos en uno o varios niveles de voltaje, dependiendo del propio disefio de la

Subestacion.

Figura 14. Barras colectoras a 69 kV de la Subestacién Dos de la EERSA
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Fuente: Autor
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2.4.8.5 Seccionadores (cuchillas).Los seccionadores o cuchillas son un dispositivo
de maniobra que sirven para conectar y desconectar los diversos equipos que
componen una Subestacion eléctrica. Su operacién puede ser con circuitos energizados
pero sin carga. Algunos equipos vienen equipados con dispositivos para ser operados

bajo carga.

EIl mantenimiento de estos elementos se basa en revisiones termograficas para descartar
puntos calientes, se debe lim piar sus aisladores y realizar pruebas de resistencia de

contacto cuando el elemento lo requiera.

Componentes del seccionador.Estd formado por una base metdlica donde se
fijan dos o tres columnas de aisladores y sobre estos se encuentra la cuchilla.
La cuchilla estd formada por una parte moévily una parte fija que es una mordaza

que recibe y presionan la parte moévil.

Dependiendo de la posicién que guarde la parte movil de la cuchilla con respecto a la

base puede ser:

Horizontal.
Horizontal invertida.
Vertical.

Pantégrafo. (ENRIQUEZ, 2004 pags.130-150)

Tienen generalmente asociado sistemas de enclavamientos con los componentes

asociados para evitar su apertura mientras se encuentre bajo carga el circuito.

Figura 15. Seccionador o cuchillas de la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor
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2.4.8.6 Aisladores. Es una pieza o estructura de m aterial aislante, que tiene por objeto
dar soporte rigido o flexible a los conductores de la Subestacién eléctrica vy

proporcionan el nivel de aislamiento requerido por el sistem a.

Deben soportar los diferentes estreses eléctricos y/o mecéanicos a los que seréa
sometida la Subestaciéon en condiciones normales de operacién (sobretensiones
atm osféricas, vientos, cortocircuitos, traccién mecéanica, etc.). Estdn com puestos por una
0 mas piezas aislantes en las cuales los accesorios de conexion (herrajes) forman parte

del mismo.

Seleccién y tipos de aisladores.La selecciéon adecuada del tipo de aislador depende

de los diferentes factores, com o son:

Tipo de arreglo deltendido del conductor o barra.
Nivel de aislam iento.
Esfuerzos mecénicos.

Condiciones am bientales.

Los tipos de aisladores m as usados son:

Aisladores de espiga.
Aisladores de suspensién.
Aisladores rigidos (columna).

Aisladores de carrete

Los materiales mas usados para la elaboraciéon de los aisladores son la porcelana y el
vidrio tem plado, aunque recientemente se usan com puestos polim éricos ygom a silicona.

Las caracteristicas en general que deben tener estos m ateriales son:

A lta resistencia eléctrica.
Alta resistencia mecéanica.
Estructura muy densa.

Cero absorciones de humedad.

35



En las siguientes im adgenes se aprecian los aisladores polim éricos y ceramicos.

Figura 16.Aisladores

Fuente: ESP OIL- M antenimiento

2.4.8.7 Conectores. Son dispositivos que sirven para mantener la <continuidad

eléctrica entre dos conductores.

Podemos distinguir de manera general cinco tipos de conectores:

Conectores mecanicos

Conectores autom aticos

Conectores tipo cufia

Conectores porcompresién

Conectores por fusién

Figura 17. Conectoresde la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor
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2.4.8.8 Banco de condensadores. Estos bancos de capacitores son agrupamientos de

unidades montadas sobre bastidores metéalicos, las ventajas en una Subestacién eléctrica

son las siguientes:

Ayuda a la regulaciéon del voltaje

Correcciéon del factor de potencia

Balanceo de cargas

Incrementa el nivel de voltaje de la carga

Reduccion de las pérdidas del sistem a

Incrementa el factor de potencia de los circuitos alimentadores

Reduce la carga en los generadores y circuitos alimentadores librandoles

capacidad

Figura 18. Banco de capacitores de la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autores

Actualmente el banco de capacitores esta fuera de servicio porlo cual se deberé sustituir

orepararelcondensador averiado y que asi favorezca al sistem a.

2.4.8.9 Tableros. Estos elementos se localizan dentro de la caseta de control, estan
disefiados para alojar, en su parte frontal a los dispositivos de apertura o cierre de
interruptores y cuchillas, conmutadores de equipos de medicién, cuadros de alarma,
sincronizacién etc. En su parte posterior, por lo regular se encuentran todos los

esquem as de proteccion. (ENRIQUEZ, 2004 pags. 157-174)
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Figura 19. Tableros de la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.10 Banco de baterias. Es una fuente independiente de energia, formada por un

nimero determinado de celdas conectadas en serie para obtener la tensi6on en corriente

continua requerida, se utiliza para suplir de electricidad y las luces de la Subestacion

eléctrica si falla la planta de emergencia.

Figura 20. Banco de baterias de la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.11 Rectificador (cargador). Es un dispositivo de estado sélido conectado a la red

de corriente alterna que se utiliza para cargar y mantener en flotacién el banco de

bateria.
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Figura 21. Rectificadorde la Subestacién Dos de la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.12 Relés. Un relé es un dispositivo que funciona por condiciones eléctricas o

fisicas y opera cuando estas condiciones rebasan valores preestablecidos. La operacion

de un relevador causa la operacién de otros equipos.

Como se mencioné anteriormente, la sefial eléctrica que recibe un relevador, es

proporcionada por un transformador de instrumentos.

Por su construccién existen dos clases o tipos de relevadores:

Relés electromecanicos y relés de estado so6lido.

Hasta hace algunos afios predom inaban los relés electromecénicos pero a medida que la

electronica ha avanzado, los relevadores de estado s6lido han desplazado a aquello a

continuacién se presentan losrelés méas usados en las subestaciones eléctricas.
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Tabla 2. Relés mas usados en la subestaciones eléctricas

NUimero de
Tipo Proteccion
Norm a
Circuitos de distribucién y proteccién
Sobrecorriente 51
de respaldo.
Diferencial 87 Transformador
Distancia 21 Linea de transmision
Protege transform ador con tanque
Buchholtz 63
conservador.
Dispara uno o m &s interruptores de
Auxiliar diferencial 86 manera simultdnea y bloguea el cierre
de los mismos,
Auxiliar de Puede disparar mas uno o m s
51X
sobrecorriente interruptores.
Nuxiliar de tem peratura 49 Operaaun valor
Predeterminado de tem peratura para
Prede
eliminar carga al transform ador.

Fuente: Normas ANSI

2.4.8.13 Copas, empalmes y codos rompe arcos. Las copas terminales y codos rompe

arco, son las terminaciones de los conductores aislados.

Generalmente son de m aterial polim érico, contraibles y permite hacer el arreglo para la
conexi6on de las parte viva y de la pantalla de tierra del conductor aislado a los diferentes

equipos.
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Figura 22. Copas terminales de 13.8 kVde la Subestaciéon Dos de la EERSA

Fuente: Autor

2.4.8.14 Trincheras, ductos, conductos, drenajes. Se debe evitar situar depo6sitos de
agua en el interior de estos, ya que pueden tener instalaciones con tensi6n de tal forma
qgue en su interior no provoquen averias y cortocircuitos que dafien las instalaciones
eléctricas. No so6lo por prevenir directamente los conductores sino por prevenir
incendios que pueden ser perjudiciales, siempre se recomienda mantenerlo en buen

estado evitando cualquier filtracién perjudicial para la mism a.

Figura 23. Trincheras, ductos y drenajesde la Subestacion Dos de la EERSA

Fuente: Autor
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2.4.8.15 Equipos contra incendios. En las subestaciones existen extintores de incendios
en sitios facilmente accesibles que ayudan a extinguir en caso de incendio y que puede
ser provocado por algun descuido de las personas que laboran dentro de ella, ya que se
trabaja con corrientes altas y voltajes elevados el cual es un peligro para los operarios y

trabajadores de mantenimiento.

Estos extintores deberadn revisarse periddicamente con el fin de mantenerlos en perfecto

estado de servicio, y se los descarga totalmente por lo menos una vez al afio, a fin de

comprobar la eficacia de su com etido.

2.4.9 Funcionamiento de la subestaci6neléctrica. EIl funcionamiento de las

subestacionesno suele ser com plicado y es como sigue:

La tension de alimentacion de 69 kVllegan a través de lineas eléctricas de
subtransmisién, desde la Subestaciéon Cuatroque pertenece a CELEC EP, se encuentra
ubicada en la avenida M onsefior Led6nidas Proaflio, perteneciente al sistema nacional
interconectado proveniente de la central generadora, a un par de torres con sus

respectivos aisladores.

De aquiingresa alos seccionadores de linea entrada a la Subestacion Cuatro, pasa por el

interruptor de 69kV y sale a los seccionadores de barra, ya en la barra de 69kV, existe

una distribucién hacia los seccionadores de barra salida al transformador y a los

seccionadores de barra salida ala Subestacion Tres y a susrespectivos interruptores.

Desde el interruptor de 69 kV salida al transform ador se energiza el transformador de
potencia el cual proporciona un voltaje secundarios de 13.8 kV que ingresan a los

tableros de control.

Debido a que en la subestaciéon dos se tienen voltajes elevados, para realizar el control y

medicion de los pardmetros de voltaje e intensidad,se encuentran instalados

transform adores de corriente y de potencial con sus respectivos pararrayos.Estos

elementos se encuentran ubicados en todas las subestaciones de distribucién sirven para

proteccion y medicion a voltajes y corrientes elevadas.
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En la casa de mando de la Subestacion Dos de la EERSA e existen nueve tableros que el

operador debe vigilar de manera permanente; estos son:

El tablero de control. Es una consola donde estadn instalados un conjunto de
conmutadores e interruptores de mando, aparatos de proteccion y medida en
donde el operador establece, segun las necesidades, el status de los circuitos de la
Subestacion eléctrica abierto (frio) o cerrado (caliente), a continuacién se detallan

los siguientes:

a) El tablero de medicién: Aqui se encuentran los amperimetros, voltimetros,
kilovatim etros, frecuencimetros indicadores de regulacién y los medidores de

energia para cada circuito de la Subestacion.

b) El tablero de proteccién: Aqui estdn localizados los relés que protegen la
Subestacion de diversos tipos de fallas y los elem entos de “reset” de los mismos.

Estos acondicionan la apertura de los interruptores en condiciones de falla.

Todas las subestaciones de un sistema eléctrico de potencia, han de contar con los

siguientes elem entos auxiliares:

Una red de comunicaciéon con despacho de carga, las centrales generadoras y las
dem &s subestacioneseléctricas. Este es un componente auxiliarindispensable para
la operacién de las subestaciones eléctricas.

Un banco de baterias

El funcionamiento de la Subestacién, se limita a que, uno o dos transformadores
reciban la energia a un determinado nivel de tensiéon y lo entregan a otro nivel segtn las

caracteristicas y el tipo de Subestacién.

La Subestacion Dos se encuentra conectada en anillo con la Subestacién Cuatro y la

Subestacion Tres, en caso de ocurrir una falla en los tramos de alimentacién hacia
Subestacion Dos, entra en paralelo cualquiera de las dos para trabajarcomo bypass, una

vez realizada la reparacién se norm aliza el funcionam iento de la Subestacidn.
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2.5 Hipo6tesisy variables

2.5.1 Hipétesis general. La planificacién del mantenimiento que se ejecuta en la

Subestacion Dos de la EERSA influye directamente en la disponibilidad del servicio.

2.5.2 Hipotesis particulares.

La forma empirica de mantenimiento que se aplica en la SubestaciéonDos de la
EERSA incide directamente en la generaciéon de fallas en los equipos que

intervienen en la distribuciéon de energia eléctrica

La desestimacion por parte de los trabajadores sobre el mantenimiento para la

Subestacion dos de la EERSA influye en las paradas del servicio.
La creacion e implementaciéon de un plan 6ptimo de mantenimiento para la

Subestacion Dos de la EERSA incidird directamente en la disponibilidad del

servicio.

2.5.3 Declaracion de variables.

2.5.3.1 Hipoétesis general.

Variable independiente: planificacién del mantenimiento

V ariable dependiente: disponibilidad del servicio

2.5.3.2 Hipobtesis particulares.

Variable independiente: forma em pirica del mantenimiento
Variable dependiente: fallas en los equipos

V ariable independiente: desestimacién del mantenimiento
V ariable dependiente: tiem po de paradas

V ariable independiente: plan optim o del mantenimiento

V ariable dependiente: disponibilidad del servicio
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2.5.4

Operacionalizacidon de las variables.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

V ariables

Definicion

Indicador

Técnicas

Instrumentos

Variable
independiente:
procedimientos de
m antenim iento
mecéanico y

eléctrico

Se refiere a la
ejecucion de los
tipos de
m antenimientos
en la

Subestacion

Nivel de
conocimiento
en los tipos de

m antenimiento

Encuestas

Cuestionario

Variable
dependiente:
disponibilidad del

Se denomina
disponibilidad
del servicio a la
actividad de la
todos los

equipos

NuUmero de

paradas

imprevistas

Encuestas

Cuestionario

servicio. inmersos para la
distribucidén de
energia
Fuente:Autor
2.6 Tipoy disefio de investigacion

2.6.1 Investigaciéon de campo. Este tipo de investigacion se realizara en el lugar de

los hechos donde se produce el fenémeno. Se apoya en el método de campo que consta

de los siguientes pasos:

Plan o disefio de la investigacidn
Selecci6n de muestra

Recoleccion o anéalisis de datos

Codificaciéon y edicién de la informacién

Presentacién de resultados

Utiliza las técnicas de observacidon y encuesta
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2.6.2 Poblacion y muestra.

2.6.2.1 Caracteristica de la poblacién y su delimitacién. EIl wuniverso de esta
investigacion, estd dada por todo el personal que interviene en el mantenimiento de la
Subestacion Dos de la EERSA, que comprende el jefe de Subestaciones, el ingeniero
de subtransmisién, el ingeniero de telecomunicaciones, el auxiliar de subestaciones, el

auxiliar de ingenieria eléctrica y el auxiliar de telecom unicaciones.

2.6.3 M uestra y tamafio de la muestra. No se haréd el proceso de la selecciéon de la

m uestra, en vista a que se trabaja con la poblacién.

2.6.3.1 Tratamiento estadistico de la informacién. Una vez terminada la recoleccidn
de la informacién mediante los respectivos instrumentos y técnicas de investigaciéon en
este caso observacion y encuestas. Se procedera a evaluar y analizar la informaci6n

recogida para poder dar las respectivas conclusiones.

La tabulacion de los datos obtenidos se realizdé de modo cuantitativo y la presentacidén
de la estadistica descriptiva se efectu6 wutilizando gréaficos tipos pasteles con las
cantidades expresadas en porcentajes consideradas como frecuencia relativa. Con los
datos presentados se procedié a su interpretacién sobre la base del sustento

te6rico. ( QUEZADA LUCIO, 2010)
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CAPITULO 111

3. ANALISISEINTERPRETACIONDE RESULTADOS

3.1 Analisis de la situaci6on actual

La informaciéon se presenta de manera organizada, los datos se encuentran ordenados

por el grupo de personas que fueron parte de la investigacion.

Cada cuestionario const6 de 12 preguntas para todo el personal que interviene en el

m antenimiento de la Subestacién dos de la EERSA..

Los resultados se presentan de forma ordenada en hojas posteriores.Una vez presentado
los resultados estos son analizados de acuerdo al criterio del investigador y finalmente

son comparados con las hipétesis planteadas al inicio de la investigacién.

3.2 Andalisis comparativo, evolucion, tendencia y perspectiva

Los resultados obtenidos luego del proceso de anélisis de las respuestas en las encuestas
realizado al jefe de subestaciones, el ingeniero de subtransmisiéon, el ingeniero de
telecomunicaciones, el auxiliar de subestaciones, el auxiliar de ingenieria eléctrica y el

auxiliar de telecom unicaciones, seran presentados a continuacién

3.2.1 Resultados.

» Pregunta 1. (EIl tipo de mantenimiento que m as se efectia en las diferentes

instalaciones de la Subestacién Dos, es?

Los datos obtenidos para esta pregunta en la encuesta indican que el personal encargado
del mantenimiento en la Subestacién Dos de la EERSA, existen varios criterios sobre el

tipo de mantenimiento que se realiza en las instalaciones siendo el predominante el

m antenimiento preventivo.
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Tabla 4.Tipos de mantenimiento

Opciones Frecuencia Porcentaje
Correctivo 2 20%
Preventivo 5 50%
M ejorativo 1 10%
Predictivo 2 20%

Ninguno de los

0 0%

anteriores
Desconozco 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Autor

Figura 24.Tipos de mantenimiento

Tipo de Mantenimiento mas efectuado

M correctivo

0%

Bopreventivo
.Mejo rativo
10%

Bopredictivo

.Ninguno de los

anteriores

.DESCDHOZCU

Fuente: Autor

INTERPRETACION: Segdn los datos obtenidos se evidencia que en la Subestacién
Dos se efectia en mayor porcentaje el mantenimiento preventivo, lo cual indica que se
requiere organizar el mantenimiento bajo una filosofia determinada para poder llegar en
gran porcentaje a un mantenimiento predictivo, eliminando el mantenimiento

correctivo.

> Pregunta 2. ;Se cuenta con un software de mantenimiento en la Subestacidn

Dos de la EERSA?

Se obtuvo como respuesta de acuerdo a la encuesta que efectivamente existe un

software de mantenimiento llamado SISM AC el cuallo maneja el jefe de subestaciones,
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es por medio del cual se ha estado realizando la planificacion del mantenimiento con
una frecuencia mensual, los auxiliares son los encargados de realizar todas las

actividades que se solicita realizar en la orden de trabajo.

Tabla 5.Software de mantenimiento

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 6 86 %
N o 1 14%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 25. Existencia del software de mantenimiento

Existencia un software de mantenimiento

Fuente: Autor

INTERPRETACION: La mayoria de los encuestados indica que si se cuenta con un
software de mantenimiento para la Subestaciéon Dos de la EERSA, precisamente este

software obligo a que se piense m&s en un mantenimiento preventivo que correctivo.

> Pregunta 3. (Segun su criterio considera usted que el software es manejado

como es debido?

Durante las visitas realizadas a la oficina del jefe de subestaciones se pudo verificar y
observar que no se registra en el software un historial sobre las fallas ocurridas en la
Subestacion Dos de la EERSA, adem as la forma en la cual se archiva las 6rdenes de

trabajo realizado en las instalaciones no es adecuada
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Tabla 6.M anejo del software

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 5 71%
N o 2 29%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 26. M anejo del software

Manejo del Software para el mantenimiento

Hsi Hno

Fuente:Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el software de
m antenimiento es primordial para la planificacién del mantenimiento para la
Subestacion Dos de la EERSA debido a que el 71% de los encuestados respondio

afirm ativam ente a esta pregunta, sin embargo no se utiliza a su capacidad total.

> Pregunta 4. (Se prioriza las actividades de mantenimiento en base a su

criticidad, repercusiones secundarias, etc.?

En las encuestas realizadas el jefe de subestaciones y el ingeniero de subtransmisién
indica que de acuerdo a los im pactos que tienen los elem entos criticos de la Subestacién
Dos de la EERSA se prioriza las actividades del mantenimiento pero existe la
posibilidad que existan fallas por el medio ambiente para lo cual el ingeniero de

subtransmisiéon se encarga de todas las protecciones.
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Tabla 7.Prioridad del mantenimientoen la Subestacion Dos de la EERSA

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 6 86%
N o 1 14%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 27. Prioridad del mantenimiento en la Subestacion Dos de la EERSA

Priorizacion de las actividades del mantenimiento

segun su criticidad

Hsi Hpno

Fuente: Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que se priorizan las

actividades segtn la criticidad de las maquinas en la Subestacién Dos de la EERSA.

> Pregunta 5. ¢(Se archivan en los expedientes o historiales de equipos o

sistem as, los trabajos de preparacién y planificaciéon de intervenciones?

El jefe de subestaciones es el encargado de archivar las 6rdenes de trabajo en las cuales
se realizan todas las maniobras, inspecciones visuales, revisiones, mediciones, etc. La
forma en la cual se lleva el registro no es adecuada, ya que simplemente se archiva en
documentos escritos mas no se ingresan los mismos en el software, el cual facilitaria y

mejorarfa en gran manera la gestién del mantenimiento.
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Figura 28.Historial del mantenimiento de la Subestacion Dos de la EERSA

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 6 86 %
N o 1 14%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 29. Historial del mantenimientode la Subestacién Dos de la EERSA

Archivo de historiales de equipos o sistemas en las

intervenciones

Fuente: Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podem os decir que se lleva un registro o
archivo de las intervenciones en los equipos y sistemas de la Subestacién Dos de la

EERSA,sin embargo durante la encuestas estos datos no se ingresan en el software.

> Pregunta 6. ;Considera como critica la salida de servicio de la Subestacion

Dos de la EERSA?

Entre los encuestados pudimos establecer que la salida de servicio de la Subestacién
Dos de la EERSA es critica debido a que aparte de la nueva ley del régimen eléctrico
que establece grandes multas a las empresas distribuidoras de energfa, todos los

alimentadores son esenciales ya que alimentan a un sector com ercial importante de la
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ciudad y adem 4s existe un alimentador Gnico para la em presa Ecuaceramica, por tanto el

m antenimiento debe ser muy estricto para evitar fallas catastréficas.

Tabla 8.Criticidad de la Subestacién Dos de la EERSA

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 6 86%
N o 1 14%
Total 7 100 %

Fuente: Autor

Figura 30. Criticidad de la Subestacién Dos de la EERSA

Considera ciritica la salida de servicio de la
subestacion dos de la EERSA

Hsi Hno

Fuente: Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podem os decir que sin duda alguna la
salida del servicio de la Subestacion Dos de la EERSA seria critica, debido a que esta

aporta con 15 M VA de lademanda de energia que la EERSA suministra.

> Pregunta 7. (Podria indicar cuéales son las fallas mas comunes dentro de la

Subestacion Dos de la EERSA en el periodo 2013-20147?

En base a las encuestas realizadas con todo el personal que integra el grupo de
m antenimiento de subestaciones estan en la capacidad de determinar las fallas m 4as

comunes en la Subestacién dos dela EERSA en ese periodo.
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Tabla 9.Fallas comunes en la Subestacion Dos de la EERSA

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 6 86%
N o 1 14%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 31. Fallas comunes en laSubestacion Dos de la EERSA

Fallas mas comunes en la Subestacion Dos de

la EER SA

Hsi Hno

Fuente: Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el 86 % de los
encuestados es capaz de indicar las fallas mas comunes en los equipos y sistemas de la

Subestacion Dos dela EERSA frente a un 14% del personal de mantenimiento.

> Pregunta 8. ;Las consecuencias de una parada imprevista de la Subestacion

Dos de la EERSA,se podria considerar una situacién: de caracter?

En las encuestas realizadas a todos los ingenieros y técnicos encargados del
m antenimiento la respuestas es contundente en cuanto a la criticidad de la de la
Subestacion Dos, como consecuencia de la salida de servicio, ya que en horas pico

llega aproximadamente a 12.5 M VA de la capacidad del transform ador es decir que casi

Illega a su carga maxima, practicamente se dejaria desabastecido a la empresa
Ecuaceramica, paseo shopping y dem &s sectores vitales de la ciudad por lo cual se

desataria un caos parala Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

54



Tabla 10.Consecuencia de la parada de la Subestaciéon Dos de la EERSA

Opciones Frecuencia Porcentaje
Critico 7 100%

Semicritico 0 0%

Secundario 0 0%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 32. Consecuencia de la parada de la Subestacién Dos dela EERSA

Consecuencia de la parada imprevista de la

Subestacién Dos de la EERSA

M critico

0%

M semicritico

M secundario

Fuente: Autor

INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el 100 % de los

encuestados estdconsciente que la Subestaciéon Dos es de gran importancia para la
producci6n de energia y los impactos negativos que produciria para la em presa seria de

suma importancia.

> Pregunta 9. (Podria indicar cuédles son las maquinas y sistemas que se

consideran criticos en la SubestaciénDos de la EERSA?

Los encuestados destacan las siguientes m aquinas y sistem as:

Transformador de potencia

Interruptores
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Cables de potencia y control

Puntas terminales de 13,8kV en todas las salidas de los alimentadores

Alimentadores
Protecciones

Seccionadores

De los visto el personal no conceptualiza lo que representa o lo que es un sistema

critico.

> Pregunta 10. (Cree usted qué el mantenimiento en la Empresa Eléctrica

Riobamba S.A,garantiza un alto grado de disponibilidad?

Todo el personal de mantenimiento es consciente que el mantenimiento esindispensable

para garantizar la disponibilidad de los equipos de manera considerable.

Tabla 11.M antenimiento vs Disponibilidad

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 7 100%
N o 0 0%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 33. M antenimiento vs Disponibilidad

Mantenimiento vs Disponibilidad

Hg H\y

0%

Fuente:Autor
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INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el 100 % de los
encuestados conoce sobre la importancia del mantenimiento en la industria por tanto es

necesario adoptar politicas de mantenim iento.

> Pregunta 11. jPodria indicar con qué frecuencia se realiza el mantenimiento

ala Subestaciéon Dos de la EERSA?

En base a las encuestas se pudo evidenciar que la frecuencia en que se realiza el
m antenimiento es mensual el jefe de subestaciones ha proporcionado el detalle de las
actividades que se realiza mensualmente, cabe acotar que el personal de la EERSA no
realiza el mantenimiento del transformador de potencia segun el ingeniero supo
m anifestar que el transformador fue adquirido en el 2009 el mismo que se le da

m antenimiento cada dos afios y por parte de la empresa ECUATRAN.

Tabla 12.Frecuencia del mantenimiento en la Subestaciéon Dos

Opciones Frecuencia Porcentaje
M ensual 7 100%
Trimestral 0 0%
Sem estral 0 0%
O tras 0 0 %
Total 7 100 %

Fuente: Autor

Figura 34.Frecuencia del mantenimiento en la Subestacién Dos

Frecuencia del Mantenimiento en la

Subestacién Dos de la EERSA

B Mensual B 1rimestral Sem estral B otras

0%

Fuente: Autor
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INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el 100 % de los
encuestados conoce con qué frecuencia se realiza en mantenimiento en la Subestaci6n

Dos de la EERSA, el mantenimiento que indican realizar es mensual.

> Pregunta 12. jLa empresa Eléctrica Riobamba S.A ha utilizado alguna vez

una asesoria externa para realizar una correcta planificacién del

m antenimiento en la Subestacién Dos?

De todo el personal que se encuesto se obtuvo las respuestas de la mayoria de las
personas que no se contrata asesoria externa para el mantenimiento sin embargo se
obtuvo por parte del jefe de subestaciones un registro de mantenimiento realizado al

transform ador de potencia por parte de la empresa ECUATRAN.

Tabla 13.Tercerizacion del mantenimiento

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 2 29%
N o 5 71%
Total 7 100%

Fuente: Autor

Figura 35.Tercerizaciéon del mantenimiento

Se ha wutilizado asesoria externa en la

Subestacién Dos de la EERSA

B Hyo

Fuente: Autor
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INTERPRETACION: De los datos obtenidos podemos decir que el 71 % de los
encuestados mencionan que no sé a utilizado asesoria externa para el mantenimiento en
la Subestaciéon Dos por lo tanto el mantenimiento se lo realiza por el mismo personal de
la EERSA,sin embargo de la documentacién que se acom pafia en los anexos se observa

de que se utiliza servicio externo sobretodo de inspeccién.

3.3 Verificacion de hipo6tesis

Tabla 14. Verificacién de la hipo6tesis

Hipdtesis Verificacion de hipoétesis

La planificacion del mantenimiento
que se ejecuta en la Subestacién Dos
Comprobado con las preguntas 1 y 3.

de la EERSA influye directamente en

la indisponibilidad del sistem a.

La forma empirica de mantenimiento
que se aplica en la SubestaciénDos de
la. EERSA incide directamente en la
Comprobado con las preguntas 2 y 3
generacion de fallas en los equipos que

intervienen en la distribucion de

energia eléctrica.

La desestimacién por parte de los
trabajadores sobre el mantenimiento
Comprobado con las preguntas 2 y 5

para la Subestacion Dos de la EERSA

influye en las paradas del sistem a.

La creaci6on e implementaciéon de un

plan 6ptimo de mantenimiento para la
Comprobado con las preguntas 2,3,5y
Subestacion Dos de la EERSA incidira
12
directamente en la disponibilidad del

sistem a.

Fuente: Autor

59



CAPITULO 1V

4. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS,PROPUESTA

4.1 Tem a.

Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo parala Subestacién Dos de la

EERSA.

4.2 Fundamentacion

La planificacion es una de las funciones béasicas de la gestién del mantenimiento, de
acuerdo al estudio realizado sobre los procedimientos de mantenimiento y su vital
importancia en la interrupcién del servicio eléctrico en la Subestacion Dos de la
Empresa Eléctrica Riobamba S.A en el cantén Riobamba provincia de Chimborazo se

ha detectado los siguientes inconvenientes:

Elementos de la Subestacion Dos de la EERSAsin codificaciéon y sin calificacidén
de su estado.

Inexistencia de una politica de m antenimiento, incurriendo a wuna aplicacidén

elevada de mantenimiento correctivo.

Personal poco familiarizado con el software de mantenimiento SISM AC.
Personal sin capacitacién en el d&rea del mantenimiento.

Presencia de un mantenimiento tercerizado.

Ausencia de un  historial de fallos de los equipos y elementos de la

SubestacioénDos de la EERSA.

Inexistencia de una base datos de las intervenciones realizadas en la planificacion

del mantenimiento.

Actividades de mantenimiento deficientes.

Todo esto conlleva a la aparicion de fallas imprevistas en los componentes de la

Subestacion Dos, en vista al elevado volumen de energia que es suministrado desde la
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Subestacion Dos de la EERSA, el tema de confiabilidad es de gran relevancia, por lo
tanto la gestion del mantenimiento tiene un papel de vital en la continuidad del servicio

de energia eléctrica.

El objetivo del mantenimiento de la Subestacién Dos, se fundamente en el
continuo y buen funcionamiento de todos sus componentes. Se debe realizar pruebas o
actividades de rutina en base a una categorizaci6on de los equipos, ya que si existe
alguna falla en los elementos criticos a se suspende el servicio de energia eléctrica
dando lugar a grandes pérdidas econ6m icas tanto a los beneficiarios de la em presa com o

alaempresa en si.

4.3 Objetivos

4.3.1 Objetivo general de la propuesta. Implementar un plan de mantenimiento
basado en normas internacionales aplicadas a la Subestacion Dos de la EERSA del

cantén Riobamba en la provincia de Chimborazo.

4.3.2 Objetivos especificos de la propuesta.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos
pertenecientes a la Subestacién Dos de la EERSA.
Elaborar una matriz de criticidad de los equipos eléctricos que intervienen en la

distribucion de energia eléctrica.

4.4 Descripcion de la propuesta

La propuesta para esta investigacion se basa en aplicar una metodologia que permita
jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos en funcién a su impacto global en la

distribuciéon de energia eléctrica con el fin de facilitar latoma de decisiones.

La metodologia propuesta, es una herramienta de priorizacion que genera resultados
semicuantitativos basados en la teoria de riesgo. Los factores ponderados de cada uno
de los criterios a ser evaluados por la expresion de riesgo se presentaran a través de una

m atriz de criticidad.
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4.5 Actividades

4.5.1 Pardmetros principales en la planificacion del mantenimiento.Para poder
Ilevar a cabo la planificacion del mantenimiento se requiere tener informacién acerca de

los siguientes paradm etros principales:

Estado técnico o condiciones actuales de la maquinaria o equipos.

Grado de utilizaciéon de la maquinaria o equipos.

Capacidad de carga a la que se hace trabajar la maquinaria o equipos.
Decisiones acerca de la adquisicion de nueva maquinaria o equipos.
Decisiones acerca de la reconstruccién de la maquinaria o equipos existentes.
Demanda futura de utilizaci6on de la maquinaria o equipos.

Importancia de maquinaria o equipos dentro del proceso productivo.

Banco de tareas a realizarse en la maquinaria o equipos.

Servicio por el quecomenzara el mantenimiento.

Tiempo que seinvertird en la solucién de reparaciones im previstas.

Cantidad de obreros necesarios.

4.6 Plan de mantenimiento

4.6.1 Subestaciones eléctricas de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. En el sistem a
eléctrico de la Em presa Eléctrica Riobamba, se tienen instaladas diez subestaciones de
reduccién de 69/13,8kV y una Subestacién de paso que opera a 69 kV, el plan de

m antenimiento se lo realizo a la Subestacién dos y se describe a continuacién:

En el patio de la Subestaciéon dos estd localizado un transformador de 15 M VA
marca SIEMENS, del mismo que se abastece a cinco alimentadores a 13,8kV,
existiendo tam bién un alimentador expreso que sirve a la em presa Ecuacerdamica,

la longitud total de lasredes de media tensién es de 205,66 km .

La empresa abastece de energia a toda la provincia de Chimborazo, por lo que es un
buen momento paraimplementar un programa de mantenimiento y una optimizacion del
plan de mantenimiento que cum pla con las condiciones requeridas para la conservacién

de los bienes de laem presa.
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Tabla 15. Diagnostico de estado actual de la Subestacién Dos de la EERSA

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A
REGISTRO DE EQUIPOS EXISTENTES EN LA SUBESTACION DOSDE LA EERSA
N o TALLER EQ UIPO M ARCA OBSERVACIONES
1 sB Cubiculo # 14 de 13.8 KV alimentador ceramica AlCO FUNCIONA
2 sB Disyuntor de imentador ceramica AREVA FUNCIONA
3 sB Mecanismo del alimentador ceramica W estinghouse FUNCIONA
a sB Seccionador de linea salida s/e # 4 W estinghouse FUNCIONA
5 se Seccionador de barra salida s/e # 4 W estinghouse FUNCIONA
6 se Seccionador de linea salida s/e # 3 W estinghouse FUNCIONA
7 sB Seccionador de barra salida s/e # 3 W estinghouse FUNCIONA
8 sB Seccionador de barra salida transformador W estinghouse FUNCIONA
9 sB Mecanismo del disyuntor salida del transformador W estinghouse FUNCIONA
10 sB Disyuntor salida al transformador AREVA FUNCIONA
11 sB Transformador de 15 MV A de 69/13.8 kV SIEMENS FUNCIONA
12 sB Disyuntor salida s/e # 3 AREVA FUNCIONA
13 se Mecanismo de operacién del disyuntor salida s/e # 3 AREVA FUNCIONA
14 sB Disyuntor salida s/e # 4 AREVA FUNCIONA
15 se Mecanismo de operacion del disyuntor salida s/e # 4 AREVA FUNCIONA
16 sB Disyuntor soplado en aire alimentador principal AREVA FUNCIONA
17 sB Mecanismo de operacién del disyuntor alimentador principal AREVA FUNCIONA
18 sB Disyuntor del alimentador % AREVA FUNCIONA
19 sB Mecanismo de operacién del disyuntor salida ¥2 AREVA FUNCIONA
20 sB Disyuntor del alimentador 2/2 AREVA FUNCIONA
21 sB Mecanismo de operacién del disyuntor salida 2/2 AREVA FUNCIONA
22 sB Disyuntor del alimentador 3/2 AREVA FUNCIONA
23 sB Mecanismo de operacién del disyuntor salida 3/2 AREVA FUNCIONA
25 sB Disyuntor soplado en aire alimentador 4/2 AREVA FUNCIONA
26 sB Mecanismo de operacién del disyuntor salida 4/2 AREVA FUNCIONA
27 sB Disyuntor soplado en aire alimentador 6/2 AREVA FUNCIONA
28 se Mecanismo de operacién del disyuntor salida 6/2 AREVA FUNCIONA
29 sB Disyuntor del alimentador capacitores tableros AREVA FUNCIONA
30 sB Mecanismo de operacién del disyuntor alimentador capacitores AREVA FUNCIONA
31 sB Interruptor de los capacitores W estinghouse FUNCIONA
32 sB Disyuntor del alimentador servicios auxiliares W estinghouse FUNCIONA
23 sB Mecanismo de operacién del disyuntor alimentador servicios W estingho use FUNCIONA
auxiliares
34 sB Cubiculo # 1 de 13.8 kV alimentador 4/1 (guano) tablero s/e 2 W estingho use FUNCIONA
35 sB Cubiculo # 2 de 13.8 kV alimentador servicios auxiliares tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
36 sB Cubiculo # 3 de 13.8 kV alimentador 2/2 tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
37 se Cubiculo # 4 de 13.8 kV alimentador capacitores tablero s/fe 2 W estinghouse FUNCIONA
38 se Cubiculo # 5 de 13.8 kV servicios auxiliares de cc tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
39 sB Cubiculo # 6 de 13.8 kV servicios auxiliares de ca tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
40 sB Cubiculo # 7 de 13.8 kV medida totalizadores tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
41 sB Cubiculo # 8 de 69 kV tableros/e 2 W estinghouse FUNCIONA
42 sB Cubiculo # 9 de 13.8 kV principal tablero s/e 2 W estingho use FUNCIONA
43 se Cubiculo # 10 de 13.8 KV alimentador 1/2 tablero s/e 2 W estingho use FUNCIONA
44 sB Cubiculo # 11 de 13.8 kV alimentador 3/2 tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
45 se Cubiculo # 12 de 13.8 kV alimentador 7/2 (ceramica) tablero s/e 2 W estinghouse FUNCIONA
46 sB Banco de baterias de la Subestacion # 2 EXIDE FUNCIONA
47 sB Cargador de baterias Subestacion # 2 EXIDE FUNCIONA
48 sB Herrajes conectores conductores de 69 k\V SIN FUNCIONA
49 sB Estructura de 69 k\VV SIN FUNCIONA

Fuente: Autor
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4.7 O rganizacién integral del mantenimiento

Para la elaboracién del plan de mantenimiento, se deberéa clasificar la informacién de
cada uno de los equipos y elementos de la Subestacién Dos de la EERSA obtenidos en
el capitulo anterior, con respecto a las diferentes aplicaciones practicas que se llevan a
caboen cada uno de los equipos, m aquinas e instrumentos presentes,
desarrollando su respectivo proceso previo a la ejecucién del ensayo, al igual que de
los trabajos realizados ya sean de correcciéon o conservacion del inventario, con el fin
de realizar un registro y un historial de las maquinas, asi como de las diferentes tareas
a realizar en el mantenimiento, siendo necesario la codificaciéon de cada uno de estos
antes de elaborar las diferentes fichasrespectivasparacadauna

deloselem entosconlosquecuentanlosdiferentesla Subestacién.

Para la codificaciéon técnica se tomdé en cuenta aspectos como: ubicacién, area vy
sistem a. Posteriormente se determind el estado técnico actual, mediante la evaluacién

de algunos param etros de funcionamiento.

Adicionalmente se elaboraron documentos pertinentes para optimizar la gestiéon del

m antenimiento acorde alequipo que posee la Em presa.

4.7.1 Codificacioén de maquinas y equipos.Para la codificacién técnica de los
equipos de la Subestacion dos de la EERSA se tom ¢ en cuenta la bibliografia citada en
la padgina 23 de esta investigacion, del autor TAVARES, Lourival.Adm inistracidén

moderna de mantenimiento, que se muestra en la figura 7.

4.7.2 Fichas técnicas de maquinas y equipos. Para la elaboraciéon de las fichas
técnicas de los equipos de la Subestacion Dos de la EERSA se tomd en cuenta la

bibliografia citada en la pagina 24 de esta investigaciéon, del autor HERNANDEZ,

Eduardo. Gestion de mantenimiento.

A continuacién se realizé un levantamiento de la informacién de todos los equipos y
elementos de la Subestacion Dos de la EERSA, para lo cual en primer lugar se verificoé
si se encuentran en funcionamiento todos los equipos y registramos sus datos de fabrica,

todas las tablas se muestra a continuacién en las tablas 17 hasta la 32.
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Tabla 16. Codificacion de los equiposde la Subestacién Dos de la EERSA.

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A

ELEETRICA
/RIOBAMBA S.A. CODIFICACION TECNICA DELA SUBESTACIONDOSDELA EERSA

N © EQ UIPO CODIGO TECNICO
1 Cubiculo # 14 de 13.8 kV alimentador ceramica SB-02-TAO001-ECU14
2 Disyuntor del alimentador ceramica SB-02-ALCER-EDI01
3 Mecanismo del alimentador ceramica SB-02-ALCER-EMDO1
4 Seccionador de linea salida s/e # 4 SB-02-SA002-ESEO01
5 Seccionador de barra salida s/e # 4 SB-02-SA002-ESE02
6 Seccionador de linea salida s/fe # 3 SB-02-SA001-ESEO1
7 Seccionador de barra salida s/e # 3 SB-02-SA001-ESEO02
8 Seccionador de barra salida transformador SB-02-ST001-ESEO1
9 Mecanismo del disyuntor salida del transformador SB-02-STO001-EM D04
10 Disyuntor salida al transformador SB-02-STO01-EDI04
11 Transformador de 15 MV A de 69/13.8 kv SB-02-STO001-ETRO2
12 Disyuntor salida s/e # 3 SB-02-SA001-EDI01
13 mecanismo de operacién del disyuntor salida s/e # 3 SB-02-SA001-EMDO1
14 disyuntor salida s/e # 4 SB-02-SA002-ED 102
15 Mecanismo de operacién del disyuntor salida s/e # 4 SB-02-SA002-EM D02
16 Disyuntor soplado en aire alimentador principal SB-02-ALPRI-EDIO1
17 Mecanismo de operacién del disyuntor alimentador principal SB-02-ALPRI-EMDO1
18 Disyuntor del alimentador 1/2 SB-02-AL1/2-ED101
19 Mecanismo de operacion del disyuntor salida 1/2 SB-02-AL1/2-EMDO1
20 Disyuntor del alimentador 2/2 SB-02-AL2/2-ED 101
21 Mecanismo de operacion del disyuntor salida 2/2 SB-02-AL22-EMDO1
22 Disyuntor del alimentador 3/2 SB-02-AL3/2-EDI01
23 Mecanismo de operacion del disyuntor salida 3/2 SB-02-AL32-EMDO1
25 Disyuntor soplado en aire alimentador 4/2 SB-02-AL4/2-ED 101
26 Mecanismo de operacién del disyuntor salida 4/2 SB-02-AL4/2-EMDO1
27 Disyuntor soplado en aire alimentador 6/2 SB-02-AL6/2-ED101
28 Mecanismo de operacion del disyuntor salida 6/2 SB-02-AL6/2-EMDO1
29 Disyuntor del alimentador capacitores tableros SB-02-ALCAP-EDIOL
30 Mecanismo de operacion del disyuntor alimentador capacitores SB-02-ALCAP-EMDO1
31 Interruptor de los capacitores SB-02-ALCAP-EDI02
32 Disyuntor del alimentador servicios auxiliares SB-02-ALSAX-EDIO1
33 Mecanismo de operacion del disyuntor alimentador servicios auxiliares SB-02-ALSAX-EMDO1
34 Cubiculo # 1 de 13.8 kV alimentador 4/1 (guano) tablero s/e 2 SB-02-TA001-ECUO1L
35 Cubiculo # 2 de 13.8 kV alimentador servicios auxiliares tablero s/e 2 SB-02-TA001-ECUO02
36 Cubiculo # 3 de 13.8 kV alimentador 2/2 tablero s/e 2 $SB-02-TA001-ECUO03
37 Cubiculo # 4 de 13.8 kV alimentador capacitores tablero s/e 2 $SB-02-TAO001-ECUO04
38 Cubiculo # 5 de 13.8 kV servicios auxiliares de cc tableros/e 2 $SB-02-TAO001-ECUOS5
39 Cubiculo # 6 de 13.8 kV servicios auxiliares de ca tableros/e 2 SB-02-TAO001-ECUO06
40 Cubiculo # 7 de 13.8 kVV medida totalizadores tablero s/e 2 SB-02-TAO001-ECUO07
41 Cubiculo # 8 de 69 kV tableros/e 2 SB-02-TA001-ECUO08
42 Cubiculo # 9 de 13.8 kV principal tablero s/e 2 SB-02-TAO001-ECUO09
43 Cubiculo # 10 de 13.8 kV alimentador 1/2 tablero s/e 2 SB-02-TA001-ECU10
44 Cubiculo # 11 de 13.8 kV alimentador 3/2 tablero s/e 2 $SB-02-TAO001-ECUL1
45 Cubiculo # 12 de 13.8 KV alimentador 7/2 (ceramica) tablero s/e 2 $SB-02-TAO001-ECU12
46 Banco de baterias de la Subestacion # 2 SB-02-CBO01-EBBO1L
47 Cargador de baterias Subestacion # 2 SB-02-CBO001-ECBO1
48 Herrajes conectores conductores de 69 kVV SB-02-BA001-EHCO1
49 Estructura de 69 kV SB-02-BA001-MESO1

Fuente: Autor
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Tabla 17. Ficha de

datos técnicos del transformador de potencia

F IC H A D E D AT O S Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA | ( : ) ) )
ELECTRICA T E CNICOS Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMBA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL i
RESPONSABLE AREA SUBESTACION :
EQUIPO EQUIPO
Ing.CesarCepeda SIEMENS SB-02-STO001-ETRO02 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

- TR T WAy
- YA
-

=

&
“n

NOMBRE DEL

TIEMPO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS

EQUIPO
ANO DE FABRICACION 2009 s1 N O sl N O
TRANSFORMADOR
ANOSDE
5 X X DE POTENCIA
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. CKOUM1087-08 i
Tipo Serie 298804
S/69
Potencia 15/18.75 M VA Afio 2009
Numero de fases 3 Refrigeracion ONAN/ONAF
Tension primario 69000 V Tension secundaria 13800/7967.4 V
Corriente primario 125.5/156.9 A Corriente secundaria a ONAN /ONAF 627.6/784.4 A
ONAN /ONAF Frecuencia 60 Hz
Aceite min.
Impedancia a ONAN 7.26 % Liquido aislante inhibido
Corriente de corto circuito 8.64 kA Peso del liquido en el tanque 7226 kg
Propia circuito 3 S Peso del liguido en el conservador 91 kg
Tiempo maximo encorto circuito 3 S Peso del liquido en los radiadores 913 kg
Peso radiadoresy conservador
vacios 2372 kg Volumen total del Iiquido aislante 7776 1
Peso tanque (cuba) 5017 kg Peso parte extraible 13165 kg
Peso accesorios 974 kg Peso total 27439 kg
Peso nucleo y devanados 11477 kg Altura libre para desencube 6700 mm
NOConcurso 03-DOM -2007 Aislamiento clase A O
Norma general IEC M aterial devanados at/bt cu/CuU
BIL devanadosy porcelanas at/bt 350/110 kV Tension aplicada 60hz at/ bt 140/34 kV
BIL devanadosy porcelana neutro 110 kV Elevacion de temperatura devanados °C 65
Temperatura ambiente maxima 40 Elevacion de tem peratura Liquido (top)°C 60
Altura de disefio m .s.n.m . 3000 Tanque diseflado para soportar vacio 110 kPA

Fuente:

Autor
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Tabla 18. Ficha técnica del interruptor de 13.8 kV

alimentador (7/2) Ecuaceramica

Elabora: Kleber Granizo
FICHA DE DATOS
EMPRESA ] ]
ELECTRICA T E C N IC O S Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
CODIGO DEL
RESPONSABLE M ARCA DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing. Cesar Cepeda AICO SB-02-TA001-ECU14 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ARNO DE FABRICACION 2006 s1 N O s1 NO INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ANOSDE ALIMENTADOR (7/2)
FUNCIONAMIENTO 5 X X ECUACERAMICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Aparato de conexién: METAL CLAD PARA VCP

Frecuencia: 60 H z

M odelo: SWGVCB

lcc: 25 kA

Serie/afio de fabricacion:03/2006

Peso total: 1184 kg

Voltaje: 13800 V

Grado proteccion:

IP33

Barra vertical: 800 A

Dimensiones (h x a x p): 2.3X0.9X2 M TS.

Barra horizontal: 800 A

Barra neutro /tierra: 400 A

Fuente: Autor
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Tabla 19. Fichatécnica del interruptor de 13.8 kV alimentador (1/2)

FICHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
ELECTRICA T E C N |C O S Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMEA S A.
Aprueba Dr. Marco Haro
CODIGO DEL .
RESPONSABLE M ARCA DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing.CesarCepeda W ESTINGHOUSE SB-02-TAO0O01-ECU10 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

DANGER

TIEM PO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANODE 1979 Sl N O Sl N O
FABRICACION INTERRUPTOR DE 13.8
= kV ALIMENTADOR
ANOSDE
35 X X (1172)
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES T TECNICAS

Tipo: DHP. PORCEL LINE

Air: CIRCULT BRAKER

150 DHP:500

Style: 49Y 2161

ContinuousAMPS: 1200

Serie: 02

Tiempo de Interrupci6én:03/2006

Nominal de Cortocircuito: 18 kA

Voltios Motor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A

Trip Voltios: 70-140 DC Afo: 2-1979

Frecuencia: 60 Hz Voltaje maximo: 15 kV

Factor K: 1.30 BIL: 95 kV

BRK.W T: 1450 IB32-253-2 : C&LKA37
Fuente: Autor
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Tabla 20. Ficha técnica del interruptor de 13.8 kV alimentador (2/2)

FlCHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
- Revisa: Dr.José Granizo
ELECTRICA TECNICO S
RIOEAMEA S.A. Aprueba Dr.Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL .
RESPONSABLE AREA SUBESTACION:
EQUIPO EQUIPO
Ing.CesarCepeda WESTINGHOUSE SB-02-TA001-ECU03 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

DANGER

TIEM PO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE FABRICACION 1979 Sl N O Sl N O
INTERRUPTOR DE 13.8
ANOSDE 35 X X kV ALIMENTADOR (2/2)
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: DHP.PORCEL LINE Air: CIRCULT BRAKER

150 DHP:500 Style: 49Y 2161

Continuous AMPS: 1200 Serie: 05

Tiempo de Interrupciéon :03/2006 Nominalde Cortocircuito: 18 kA
Voltios Motor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A
Trip Voltios: 70-140 DC Afio: 2-1979

Frecuencia: 60 Hz Voltaje maximo: 15 kV

Factor K:1.30 BIL: 95 kV

BRK.W T:1450 1B32-253-2 : C&LKA37

Fuente: Autor
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Tabla 21. Fichatécnica del interruptor de 13.8 kV

alimentador (3/2)

FlCHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
ELECTRICA T E C N |C O S Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMEA S.A.
Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL
RESPONSABLE AREA SUBESTACION:
EQUIPO EQUIPO
Ing.CesarCepeda WESTINGHOUSE SB-02-TAOO01-ECU11 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

TIEMPO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE FABRICACION 1979 Sl N O Sl N O INTRRUPTOR DE 13.8
ANOSDE kV ALIMENTADOR
35 X X
FUNCIONAMIENTO (3/2)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: DHP.PORCEL LINE

Air:

CIRCULT BRAKER

150 DHP: 500

Style: 49Y 2161

Continuous AMPS: 1200

Serie:

08

Tiempo de Interrupcién:03/2006

Nom inal de Cortocircuito:

18 kA

Voltios M otor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A
Trip Voltios: 70-140 DC Afo: 2-1979
Frecuencia: 60 H z Voltaje maximo: 15 kV

Factor K: 1.30 BIL: 95 kV
BRK.W T: 1450 1B32-253-2 : C&LKA37
Fuente: Autor
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Tabla 22. Fichatécnica del interruptor de 13.8 kV

alimentador (4/2)

FICHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
Revisa: Dr.José Granizo
ELECTRICA T E CNICOS
RIOBAMEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL .
RESPONSABLE AREA SUBESTACION :
EQUIPO EQU IPO
Ing.CesarCepeda W ESTINGHOUSE SB-02-TAOO1-ECUO01 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ARNO DE
) 1979 Sl N O Sl N O
FABRICACION INTERRUPTOR DE 13.8
ARNOSDE kV ALIMENTADOR (4/2)
35 X X
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: DHP.PORCEL LINE

Air: CIRCULT BRAKER

150 DHP:500

Style: 49Y 2161

Continuous AMPS: 1200

Serie: 01

Tiempo de Interrupci6én:03/2006

Nominal de Cortocircuito: 18 kA

Voltios Motor: 5 ciclos

Closed voltios: 90-130 DC/5 A

Trip Voltios: 70-140 DC

Afio: 2-1979

Frecuencia: 60 Hz

Voltaje maximo: 15 kV

Factor K:1.30 BIL: 95 kV
BRK.W T:1450 1B32-253-2 : C& LKA37
Fuente: Autor
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Tabla 23. Ficha técnica del interruptor de 13.8 kV alimentador capacitores

Elabora: Kleber Granizo
!,,,,m,, FICHA DE DATOS

Revisa: Dr. é raniz
ELECTRICA . evisa José Gra o
RIOBAMBA S.A. TECNICOS

Aprueba Dr. Marco Haro

M ARCA DEL
RESPONSABLE CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO

Ing.CesarCepeda W ESTINGHOUSE SB-02-TA00L-ECUO04 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

DANCER

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE
FABRICACION 1979 st NO st NO INTERRUPTOR DE 13.8
kV ALIM.
ANOSDE
35 X X CAPACITORES
FUNCIONAMIENTO
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tipo: DHP. PORCEL LINE Air: CIRCULT BRAKER
150 DHP: 500 Style: 49Y 2161
Continuous AMPS: 1200 Serie: 04
Tiempo de Interrupci6én:03/2006 Nominal de Cortocircuito: 18 kA
Voltios M otor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A
Trip Voltios: 70-140 DC Afio: 2-1979
Frecuencia: 60 Hz Voltaje maximo: 15 kV
Factor K: 1.30 BIL: 95 kv
BRK.W T: 1450 1B32-253-2 : C&LKA37

Fuente: Autor
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Tabla 24.Ficha técnica del interruptor de 13.8 kV alimentador servicios auxiliares

FICHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
- Revisa: Dr.José Granizo
ELECTRICA TECNICOS
RIOBAMBA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL i
RESPONSABLE CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing.CesarCepeda WESTINGHOUSE SB-02-TA001-ECUO06 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

DANGER

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO

ANO DE
2006 Sl N O sl N O INTERRUPTOR DE 13.8
FABRICACION

ANOSDE

kV ALIM.SERV.
5 X X AUXILIARES

FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: DHP. PORCEL LINE Air: CIRCULT BRAKER

150 DHP: 500 Style: 49Y 2161

ContinuousAS: 1200 Serie: 07

Tiempo de Interrupcién:03/2006 Nominal de Cortocircuito: 18 kA
Voltios Motor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A
Trip Voltios: 70-140 DC Aflo: 2-1979

Frecuencia: 60 Hz Voltaje méaximo: 15 kV

Factor K: 1.30 BIL: 95 kV

BRK.WT: 1450 1IB32-253-2 : C&LKA37

Fuente: Autor
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Tabla 25. Ficha técnica del interruptor de 13.8 kV alimentador (6/2)

FICHA DE DATOS Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
- Revisa: Dr.José Granizo
ELECTRICA TECNICO S
RIOBAMEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL N
RESPONSABLE CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing.CesarCepeda WESTINGHOUSE SB-02-TAOO1-ECUO07 DOM DOsS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

DANGER

TIEMPO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE
. 1979 Sl N O Sl N O
FABRICACION INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ANOSDE ALIMENTADOR (6/2)
35 X X
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: DHP.PORCEL LINE Air: CIRCULT BRAKER

150 DHP: 500 Style: 49Y 2161

Continuous AMPS: 1200 Serie: 07

Tiempo de Interrupcién:03/2006 Nominalde Cortocircuito: 18 kA
Voltios M otor: 5 ciclos Closed voltios: 90-130 DC/5 A
Trip Voltios: 70-140DC Afo: 2-1979

Frecuencia: 60 H z Voltaje maximo: 15 kV

Factor K: 1.30 BIL: 95 kV

BRK .W T: 1450 IB32-253-2 : C&LKA37

Fuente: Autor
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Tabla 26. Ficha técnica del seccionador de linea salida a la SubestaciénTres

Elabora: Kleber Granizo
( FICHA DE DATOS
EMPRESA R S Dr. José G .
fLECTRICA T E CNICOS evisa: r.José Granizo
RIOBAMEA S .A. Aprueba Dr. Marco Haro
CODIGO DEL
RESPONSABLE M ARCA DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing.CesarCepeda AREV A SB-02-SA001-ESEO01 DOM DOS

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

NOMBRE DEL
EQUIPO

TIEMPO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS

ARO DE
FABRICACION

2009 Sl N O S N O SECCIONADOR DE

= LINEA SALIDA A
ANOSDE

FUNCIONAMIENTO

5 X X LA SE 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N°Serie: A31913

Norma: IEC62271-102

Seccionador : S2D A

Afo/Mes :2009/03

N°Serie: A31912

M ando Tipo: CMM

Fh:50 Hz/ Fr: 50 Hz

Ua: 125V /Up: 450kV / Uh:127 kV /Ud:140 kV/Ur: 10 kV

Peso: 55kg /IK: 31,5KA /TK:3s/Ip: 80KA /la: 0,06A/Im: 3,50A /lh: 0,45A

F:500/170/100N

Fuente: Autor
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Tabla 27. Ficha técnica del seccionador de linea salida a la Subestacién Cuatro

Elabora: Kleber Granizo
FICHA DE DATOS
EMPRESA ] ] ]
ELECTRICA T E CNICOS Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
MARCA DEL CODIGO DEL .
RESPONSABLE AREA SUBESTACION:
EQUIPO EQUIPO
Ing. CesarCepeda AREV A SB-02-SA002-ESEO01 DOM DOS

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

|

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE

FABRICACION 2009 S| N O Sl N O SECCIONADOR DE
ANOSDE LINEA SALIDA A LA SE 4

FUNCIONAMIENTO 5 X X

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N° Serie: A31913

Norma: IEC62271-102

Seccionador : S2D A

Afio/Mes :2009/03

N©° Serie: A31912

M ando Tipo: CMM

Fh: 50 Hz/ Fr: 50 Hz

Ua: 125V /Up: 450kV/ Uh:127 kV /Ud:140 kV/Ur: 10 kV

Peso: 556kg /IK: 31,5KA /TK:3s/Ip: 80KA /la: 0,05A/Im: 3,50A /lh: 0,45A

F:500/170/100N

Fuente: Autor
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Tabla 28. Ficha técnica del seccionador de barra salida a la Subestacion Tres

Elabora: Kleber Granizo
FICHA DE DATOS
EMPRESA R S b ¢ i
ELECTRICA T E C N |C O S evisa: r.José ranizo
RIOBAMEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL .
RESPONSABLE AREA SUBESTACION:
EQUIPO EQUIPO
Ing.CesarCepeda AREVA SB-02-SA001-ESE02 DOM DOSs

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ARNO DE
) 2006 Sl N O Sl N O
FABRICACION SECCIONADOR DE BARRA
ANOSDE SALIDA A LA SE 3
5 X X
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N° Serie: A31904

Norma: IEC62271-102

Seccionador : S2D A

Afio/Mes :2009/03

N©°Serie: A31912

M ando Tipo: CMM

Fh:50 Hz/ Fr: 50 Hz

Ua: 125V /Up: 450kV/ Uh:127 kV /Ud:140 kV/Ur: 10 kV

Peso: 55kg /IK: 31,5KA /TK:3s/Ip: 80KA /la: 0,06A/Im: 3,50A /lh: 0,45A

F:500/170/100N

Fuente: Autor
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Tabla 29. Ficha técnica del seccionador de barra salida ala Subestacion Cuatro

E |C HA DE DAT O S Elabora: Kleber Granizo
EMPRESA
ELECTRICA T E C N |C O S Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMBEA S.A. Aprueba Dr. Marco Haro
M ARCA DEL CODIGO DEL )
RESPONSABLE AREA SUBESTACION:
EQUIPO EQUIPO
Ing.CesarCepeda AREVA SB-02-SA002-ESE02 DOM DOS

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

s 4

|

-

TIEMPO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE FABRICACION 2009 Sl N O S| N O
SECCIONADOR DE
ANOS DE X X BARRA SALIDA A LA SE 4
FUNCIONAMIENTO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N° Serie: A31906

Norma: IEC62271-102

Seccionador : S2D A

Afio/Mes : 2009/03

N° Serie: A31912

M ando Tipo: CMM

Fh: 50 Hz/ Fr: 50 Hz

Ua: 125V /Up: 450kV/Uh:127 kV /Ud:140 kV/Ur: 10 kV

Peso: 55kg /IK: 31, 5KA /TK:3s/1Ip: 80KA /la: 0,06A/Im: 3,50A /lh: 0,45A

F:500/170/100N

Fuente: Autor
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Tabla 30. Fichatécnica del disyuntor de 69 kV salida al transformador

Elabora: Kleber Granizo
mrnsu”e FICHA DE DATOS
eLEPTRICA . Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMEA S.A. TECNICOS Aprucha Dr. Marco Haro
MARCA DEL i
RESPONSABLE CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
EQUIPO
Ing.CesarCepeda AREVA SB-02-STO01-ETRO02 DOM DOS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA
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TIEM PO DE VIDA 30 M ANUALES PLANOS NOMBRE DEL EQUIPO
ANO DE FABRICACION 2009 sl N O S N O DISYUNTOR DE 69 kV
- SALIDA AL
ANOSDE
5 X X TRANSFORMADOR
FUNCIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje nominal maximo 72.5 kV Tipo: DT1-72.5F1FK
Factor nominal 1.0 (K) N de serie: 14302-DTO09
Frecuencia 60HZ Fecha de fabricacion: 6/2009
Secuencia nominal de operacion 00.35-CO0-180S-CO Temperatura 40°CTO+40°C
Corriente nominal 1200 A Tiempo nominalde interrupcion 3.0CcICLOS
Corriente nominalde Desconexion de corrientes
20 kA
cortocircuito capacitivas
Factor nominal de sobrevoltaje
Presién nominal 66.7PSIG (4.6BAR) . R 2.0
transitorio
Corriente de interrupcién en Corriente de carga de Iinea en
o 5 kA 100 A
oposicién de fases vacio
TCM-AREVA-009- Corriente de banco de capacitores
Pedido N.de contrato . 250 A
09 aisladosen paralelo
Corriente de banco de capacitores
Referencia de AREVA CX04979 en presencia de otro banco 250 A
energizado en paralelo
Corriente transitoria de
M anual de operacion DTO9FK -IM -ESP R o R 20 kA
energizacion valor pico
o Frecuencia de la corriente de
Lista de partes N DT09A2205 R o 4250 Hz
energizacion
. Duracién nominal de corto
Diagrama de control DTO09A2205 3s
circuito
Presion (a20°)delgas SF6 % Componente cc 67 %
Presion relativa Impulso de rayo 450kV
Falla de Iinea corta al 90% con Corriente de interrupcion al
capacitancia a tierra de DNF 20.5 kA impulso para soportar voltaje de N /A
(distancia <100) terminal a tierra
Presiondealarmabaje 522P516(8BAR) _
Presion de blogqueo 47.9PSIG (3.3BAR) Calefaccion del gabinete 125 VDC,3.5A
Peso total de sf6 29LB (13kg) Decierre 125 VDC,3.5A
Peso total de interruptor 3116LB(1416kg) De disparo(cada uno) 125 VDC 1.6kW
. . FK3-1/131
Tipo de mecanismo M otor 125 vDC 190W
RESORTE
Fuente: Autor
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Tabla 31.Ficha técnica del cargador de baterias

Elabora: Kleber Granizo

e“ FICHA DE DATOS
EMPRESA o i .
i asen . Revisa: Dr.José Granizo
RIOEBEAMENA S. N T E C N IC O S Aprueba Dr. Marco Haro
RESPONSABLE M ARCA DEL EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:

Ing.CesarCepeda EXIDE POWER SB-02-CBO001-ECBO1

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

NOMBRE DEL
TIEMPO DE VIDA 30

MANUALES PLANOS EQUIPO
ANO DE FABRICACION 2006

S! NO S1 NO CARGADOR DE
ANOSDE FUNCIONAMIENTO 5 X X BATERIAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

M odelo N°: UC.130-25

Instrumento N°: 7832

Bateria: Acido Plomo

Tipo: Niquel-Cadm o

Voltaje A.C:208/240

Amperaje A.C: 33.3/30.6

Fase: 1 FREQ .60H z

Serie N°: 20776-3-CK

Catalogo N©°:101-104-220

Ecualizacién V.D.C:135.1/144.5

Flotante V.D.C:124.7/139.5

Amperaje Nominal D.C:25

Fuente: Autor
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Tabla 32. Fichatécnica del banco de baterias

Elabora: Kleber Granizo
- A~ FICHA DE DATOS
ELECTRICA ° . Revisa: Dr.José Granizo
RIOBAMBA S.A. TECNICOS
Aprueba Dr. Marco Haro
RESPONSABLE MARCA DEL EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO AREA SUBESTACION:
Ing.CesarCepeda EXIDE POWER SB-02-CB001-EBBO1 DOM DOSs

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO

NOMBRE DEL
TIEM PO DE VIDA 30 MANUALES PLANOS
EQUIPO

ANO DE
3 1996 Sl N O Sl N O
FABRICACION

BANCO DE BATERIAS
ANOSDE

FUNCIONAMIENTO

20 X X

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Referencia: EHGS-5

Capacidad: 150 AH

Gr.ESP.a 25°C: 1240

Fecha Fabricacién: Oct. 30/96

Serie N :119037

Fuente: Autor
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4.8 Estado técnico de todas las maquinas de laem presa.

Se realizé un estudio visual del estado técnico de los equipos de la Subestaciéon dos de
la. EERSA, que nos servird como punto de partida para la planificaciéon del

m antenimiento. EIl método wutilizado proviene de la siguiente fuente bibliografica:

Fuente: QUINCHUELA, Patricio. Tesis Optimizacion des Sistema de MPP de los

equipos hospitalarios del Hospital General Docente de Riobam ba

La determinacion del estado técnico comienza por una revision previa de la maquinaria.
Al realizar esta revision previa se determina una valoracion que puede ser bueno,

regular, malo, por cada uno de los aspectos que com prende esta revision.

A partir de esta valoracion se puede determ inar el estado técnico de un equipo en base a
ciertas reglas basicas que servirdn como guia para que cada técnico o especialista, pueda
juzgar factores involucrados. La valoracién se efectuard wutilizando el siguiente

procedimiento:

» Lacantidad de aspectos evaluados como buenos se multiplica por una constante (1).

> La cantidad de aspectos evaluados como regulares se multiplica por una constante
(0.8).

> La cantidad de aspectos evaluados como malos se multiplica por una constante
(0.6).

» Se suman todos estos productos y el resultado se divide para el nimero de aspectos
evaluados.

» EIl resultado obtenido anteriormente se multiplica por 100% y se obtiene el indice
que permite evaluar, segun el siguiente criterio, el estado técnico del grupo en su
conjunto.

Figura 36. Criterios para determ inar el estado técnico

PORCENTAJE ESTADO TECNICO
90 a 100 % Bueno
75a89% Regular
50a74% Malo
Menor a 50 % Muy Malo

Fuente: QUINCHUELA,Patricio. Tesis Optimizacién des Sistema de M PP de los

equipos hospitalarios del Hospital General Docente de Riobam ba

82



Tabla 33. Estado técnico actual del transformador de potencia

TRANSFORMADORDE POTENCIA

EMPRESA

ELECTRICA =

> EVALUACIONDEL ESTADO TECNICO

/RIOBAMBA S.A.

EE

RSA

-SUBESTACION DOS

M arca: SIEM ENS

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Codigo SISMAC:SB-02-STOO0O1-ETRO02

NUimero de O peraciones:

M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUEN®@ REGULAR| MALO

Estado de los equipos de medicion X
Estado de la carcasa del transform ador X

Estado de herm eticidad (fugas de aceite) X
Estado de cables conductores X
Estado de ventiladores X
Estado de las boquillas X
Nivel de vibraciones y ruidos X
Estado del aislamiento del transform ador X

Estado de la cam ara silica gel X
Estado de la tem peratura en los devanados X
Estado del aceite X
Estado de pintura X

Limpieza X

TOTAL 10 3 0

CONCLUSION: 95 %

-Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 34. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (1/2)

INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ALIMENTADOR (1/2)

ELECTRICA "
RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DO S

M arca: WESTINGHOUSE

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Coédigo SISM AC:SB-02-TAO001-ECU10

NGmero de O peraciones: 1621

M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS
EVALUADOS BUENO REGULAR MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura
X
y cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de
X
conexioén
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de
apertura y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas «
desde la barra al alimentador
Estado de las ld&m paras de
X
sefializacion
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 35. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (2/2)

INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ALIMENTADOR (2/2)

EMPRESA

\

EltcTnlc“ e’ EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

/RIOBAMBA S.A.

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Co6digo SISM AC:SB-02-TAOO0O1-ECUO03 Nimero de O peraciones: 1407
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL ) ) )
Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR M ALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura y
X
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de
X
conexion
Estado de los terminales de conexi6n X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de
apertura y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas
X
desde la barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0
CONCLUSION: 95 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 36. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (3/2)

EMPRESA

ALIMENTADOR (3/2)

INTERRUPTOR DE 13.8 kV

ELECTRICA S
RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA

-SUBESTACION DO S

M arca: WESTINGHOUSE

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Codigo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECU11

NuUmero de O peraciones: 1944

M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUEN®© REGULAR| MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura y "
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de conexion X
Estado de los terminales de conexidn X
Estadode cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de apertura
y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas desde la .
barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 % -EstadoTécnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 37. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (4/2)

EMPRESA

>

INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ALIMENTADOR (4/2)

ELECTRICA =
/RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS
M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Codigo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECUO01 Nudmerode O peraciones: 2250
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR M ALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanism os de apertura y .
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de conexién X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de apertura
y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas desde M
la barra al alimentador
Estado de las Id&m paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 %

-Estado Técnico Bueno

Fuente:

Autor
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Tabla 38. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador principal

INTERRUPTOR DE 13.8 kV

4 ALIMENTADOR PRINCIPAL
EMPRESA

ELECTRICA
'RIOBAMBA S.A. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

Marca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Cédigo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECUDO09 NdGmerode O peraciones: 1690
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL
Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO IREGULAR| MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanism os de apertura y «
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de conexi6n X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado de la barra general de los tableros
X
salida a 13.8 kV
Estado del mecanismo indicador de
apertura y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas desde «
la barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacién X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 4 0 0

CONCLUSION: 93 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 39. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador servicios

auxiliares

INTERRUPTOR DE 13.8 kV ALIMENT.
SERVICIOS AUXILIARES

EMPRESA

ELECTRICA o
/RIOBAMBA S.A.

[

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Cédigo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECUO06 | NUumerode O peraciones: 1518

; M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL
Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS
EVALUADOS BUENO REGULAR MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura y <
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de
X
conexion
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de
aperturay cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas «
desde la barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 40. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador capacitores

INTERRUPTOR DE 13.8 kV
( ALIMENTADOR CAPACITORES
EMPRESA |\
ELECTRICA S
/'RIOBAMBA S.A. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO
EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: WESTINGHOUSE

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Codigo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECUO04

Nimero de O peraciones: 1955

M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanism os de apertura y «
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de
X
conexién
Estado de los terminales de conexién X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de
apertura y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al <
alimentador
Estado del aislam iento de las salidas «
desde la barra al alimentador
Estado de las Id&m paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 %

-Estado Técnico Bueno

Fuente:

90

Autor




Tabla 41. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (6/2)

EMPRESA

INTERRUPTOR DE 13.8 kV
ALIMENTADOR (6/2)

ELECTRICA S
/RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA

-SUBESTACION DOS

M arca: WESTINGHOUSE

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Cé6digo SISMAC:SB-02-TAOO01-ECUO07 NdGmero de O peraciones : 1824
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR| MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanism os de apertura y .
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de
X
conexién
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de
apertura y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al
X
alimentador
Estado del aislam iento de las salidas .
desde la barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacién X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 9 3 0 0

CONCLUSION: 95 %

-Estado Técnico Bueno

Fuente:
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Tabla 42. Estado técnico actual del interruptor de 13.8 kV alimentador (7/2)

Ecuacerdmica

INTERRUPTOR DE 13.8 kV

ALIMENTADOR (7/12) ECUACERAMICA
EMPRESA

ELEETRICA
/RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DO S

M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Co6digo SISMAC:SB-02-TAOO1-ECU14 Ndmero de O peraciones : 525
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR| MALO
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura y «
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de las copas terminales de conexi6n X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del mecanismo indicador de apertura
y cierre X
Estado de las salidas desde la barra al .
alimentador
Estado del aislamiento de las salidas desde la
X
barra al alimentador
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 10 2 0 0

CONCLUSION: 97 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 43. Estado técnico actual del seccionador de linea salida a la Subestacion Tres

SECCIONADOR DE LINEA SALIDA A LA

SUBESTACION 3
EMPRESA

ELECTRICA
RIOBAMBA S.A. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: AREV A Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Cé6digo SISM AC:SB-02-SA001-ESEO01 NGmero de O peraciones :
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO REGULAR M ALO
Estado del tablero de mando principal X
Estado de cuchillas X
Estado de contactos principales X
Estado del contador de operaciones X
Estado de mecanismos moviles X
Estado de los terminales de conexién X
Estado de cables conductores X
Estado del aislador X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 8 2 0 0
CONCLUSION: 96 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 44. Estado técnico actual del seccionador de linea salida a la Subestacion Cuatro

EMPRESA

SECCIONADOR DE LINEA SALIDA A
LA SUBESTACION 4

ELECTRICA S
RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: AREV A

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Ccédigo SISMAC:SB-02-SA001-ESEO01

NUmero de O peraciones :

M anuales

Planos

Repuestos

VIDA UTIL

Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUEN®@ REGULAR MALO
Estado del tablero de mando principal X
Estado de cuchillas X
Estado de contactos principales X
Estado del contador de operaciones X
Estado de mecanismos moéviles X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del aislador X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 8 2 0 0

CONCLUSION: 96 %

-Estado Técnico Bueno

Fuente:
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Tabla 45. Estado técnico actual del seccionador de barra salida ala Subestacidon Tres

SECCIONADOR DE BARRA SALIDA A
LA SUBESTACION 3

EMPRESA

s

ELECTRICA =
Blﬂﬂn"nns.ﬂ. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DO S

M arca: AREV A Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Coédigo SISM AC:SB-02-SA002-ESE02 NGmerode O peraciones :
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUEN®@ REGULAR MALO
Estado del tablero de mando principal X
Estado de cuchillas X
Estado de contactos principales X
Estado del contador de operaciones X
Estado de mecanismos moviles X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado del aislador X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 8 2 0 0

CONCLUSION: 96 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor

95



Tabla 46. Estado técnico actual del seccionador de barra salida ala Subestacién Cuatro

SECCIONADOR DE BARRA SALIDA A LA

SUBESTACION 4
EMPRESA

ELECTRICA
RIOBAMBA S.A. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: AREV A Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Coédigo SISM AC:SB-02-SA002-ESE02 NuUumero de O peraciones :
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
SUEN® REGULAR MALO
Estado del tablero de mando principal X
Estado de cuchillas X
Estado de contactos principales X
Estado del contador de operaciones X
Estado de mecanismos moviles X
Estado de los terminales de conexién X
Estado de cables conductores X
Estado del aislador X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 8 2 0 0
CONCLUSION: 96 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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Tabla 47. Estado técnico actual del disyuntor de 69 kV salida al transformador

(

EMPRESA

DISYUNTOR DE 69 kV SALIDA AL
TRANSFORMADOR

ELECTRICA =
/RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA

-SUBESTACION DO S

M arca: WESTINGHOUSE

Responsable: Ing. Cesar Cepeda

Coédigo SISM AC:

Numero de O peraciones :

M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o si N o si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO IREGULAR| MALO
Estado de la estructura de soporte X
Estado del gabinete y tablero X
Estado de los mecanismos de apertura y
X
cierre
Estado del contador de operaciones X
Estado de los elementos de medicién X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Estado de las grapas de los aisladores X
Estado de hermeticidad (fugas del gas SF6) X
Estado de los bushing de entrada y salida al
X
transform ador (porcelana)
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Ruido y vibraciones X
Limpieza X
TOTAL 11 3 0 0
CONCLUSION: 96 % Estado Técnico Bueno

Fuente:
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Tabla 48. Estado técnico actual del cargador de baterias

CARGADOR DE BATERIAS

EMPRESA

ELECTRICA
RIOBAMBA S.A. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DOS

M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Cédigo SISMAC:SB-02-CB0O001-ECBO1 Nimero de O peraciones:
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADDO
PARAMETROS EVALUADOS
BUEN®@ REGULAR | MALO
Estado de la estructura de soporte X
Estado del gabinete X
Estado de los elementos de medicién X
Estado de los terminales de conexién X
Estado de cables conductores X
Estado de las lam paras de sefializacion X
Estado de pintura X
Limpieza X
TOTAL 0 8 0 0
CONCLUSION: 80 % -Estado Técnico Regular

Fuente: Autor
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Tabla 49. Estado técnico actual del banco de baterias

BANCO DEBATERIAS

EMPRESA

ELECTRICA )
RIOBAMBA S.A.

EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

EERSA -SUBESTACION DO S

M arca: WESTINGHOUSE Responsable: Ing. Cesar Cepeda
Cédigo SISMAC:SB-02-CB001-ECBO1 Ndmero de O peraciones:
M anuales Planos Repuestos
VIDA UTIL Si N o Si N o Si N o
X X X
ESTADO
PARAMETROS EVALUADOS
BUENO pEGULAR| MALO
Estado de la estructura de soporte X
Estado de terminales de conexidn X
Nivel de Liquido X
Estado de los terminales de conexidn X
Estado de cables conductores X
Temperatura y densidad X
Limpieza X
TOTAL 4 3 0 0
CONCLUSION: 91 % -Estado Técnico Bueno

Fuente: Autor
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4.9 Analisis de criticidad

Se debe tener en cuenta que cuando se realiza un analisis de criticidad de todo el sistema

nos permitird tener una diferenciacién entre los activos, ya que unos son mas

importantes que otros.

De tal manera que si se tiene un equipo critico puede fallar afectando a la seguridad del
personal, el entorno am biental y dem as factores, generando un paro de la produccién o

incrementar el costo de mantenimiento.

Aplicacion.EIl andlisis de los activos del equipo de superficie se efectlla en base de
la matriz de criticidad y flujo grama de criticidad, los cuales contienen las siete
dreas de impacto con sus respectivos criterios que ubica a cada item en una de las

tres posibilidades com o se ve en las ilustraciones.

Para iniciar con el uso de la matriz de criticidad se tendrd en cuenta el diagrama de
proceso del equipo de superficie detallado anteriorm ente en el contexto operacional asi
como tam bién realizar el listado de los equipos, para posteriormente con ello realizar el

analisis y obtener los resultados.

Con este analisis realizado se determinara los equipos que son criticos debido al

régimen de trabajo y caracteristicas técnicas propias del sistema de distribuciéon y que

tam bién trabaja bajo un sistema de disefio en serie, que servirdn como referencia para

las otras subestacionesque posee la em presa.

Las em presas encargadas de distribuir el servicio eléctrico en la actualidad esta regido
por el ministerio de electricidad y energia renovales el cual exige que el suministro sea
permanente y que los trabajos de mantenimiento en lo posible eviten paros del servicio,
las subestaciones poseen maquinas y equipos con alto grado de criticidad en vista de

esto existe se dara mantenimiento considerando esta prioridad.

4.9.1 M atriz y flujograma de criticidad.Se realizé la jerarquizacién de los equipos y

elementos de la Subestacion Dos de la EERSA en base a la matriz de la tabla 50 y con

el flujograma de la figura 36.



Tabla 50. M atriz de criticidad

M atriz de criticidad

Area de Impacto

Seguridad y Salud

(S&Ss)

Causas de paradas no planeadas

A lto riesgo de vida del

personal

B

Riesgo M edio

C

Riesgo Bajo

Riesgo de vida
significativa del

personal

N o existe riesgo ni
de salud nide

dafios al personal

Daffios graves en la salud

del personal

Dafios menores en la

salud del personal

M edio Ambiente

Alto excedente de los

lim ites permitidos de

Excede de los lim ites

permitidos y

Emisiones normales

de la planta dentro

(M A) repetitivos de de los lim ites
derrames y fugas.
derrames y fugas. permitidos
i Defectos de produccion V ariaciones en las
Calidad y

Productividad (C & P)

Reduccién de velocidad

Reducciéon de produccién

especificaciones de

calidad y produccidn

Sin efectos

Produccién (P)

Parada de todo el proceso

Parada de una parte

del proceso

Sin efectos

Area de Impacto

Tiempos de Operacién

(To)

Operacién de Equipos

24 horas diarias

B

Riesgo M edio

C

Riesgo Bajo

2 turnos u horas

normales de trabajo

O casionalmente o
no esun equipo de

produccidn

Intervalos entre

actividades (TBF)

M enos de 6 meses

En promedio unavez

al afio

Raramente

Tiempos y costos de

M antenimiento (M T)

Tiempo y/o costos de

reparacion altos

Tiempo y/o costos de
reparacion

moderables

Tiempo y/o costos
de reparacién

irrelevantes

Fuente: HERNANDEZ, Eduardo. Gestién de mantenimiento

4.9.2 Cuadro criterios del andalisis de criticidad.Para poder fijar el analisis de las

siguientes tablas 51 y 52, se trabaja con el personal de mantenimiento quienes por
experiencia y conocimiento del proceso y equipos, son los méas idéneos para el andlisis
de las diferentes areas de impacto. De tal manera que en esta tabla se justifican los
resultados del andalisis de criticidad, que se evalGta en el cuadro de criticidad del equipo

que indica en la Tabla 50 de acuerdo a cada item .



Tabla 51. Analisis de criticidad del transformador de potencia y disyuntor de 69 kV

/RIOBAMBA S.A.

ANALISIS DE CRITICIDAD

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A

-~ SUBESTACION DOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Causas de Tareas no planeadas

Area de Impacto

Criterio de analisis

Seguridad y Salud
(S& S)

C.Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no
representa im pacto directo sobre la salud y seguridad, adem 4s tiene
sus respectivas norm ativas de seguridad que no afectan a la vida del

personal

M edio Ambiente
(M A)

C.Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no
representa im pacto directo sobre la flora y la fauna, ya que tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad y medio am biente.

Calidad y Productividad
(C & P)

A .Se determind com o riesgo alto ya que es el encargado de recibir

y transformar la energia elevada en energia de baja tensiéon, para

distribuirla a niveles de tension en los cuales se produzca por lo

tanto es el equipo m as im portante en la produccion del sistem a.

Produccion

(P)

A.Se determind como riesgo alto ya que se tiene un proceso en el

cual el transformador es el encargado de sum inistrar la carga total

del sistema por lo tanto seria irrem plazable dentro del proceso

productivo.

O peracion de Equipos

Tiem pos de Operacion

(OP)

A.Se determind como riesgo alto ya que equipo trabaja

las 24 horas diarias.

DISYUNTOR DE 69 kV SALIDA AL TRANSFORMADOR

Causas de Tareas no planeadas

Area de Im pacto

Criterio de andlisis

Seguridad y Salud
(S&S)

C.Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no
representa im pacto directo sobre la salud y seguridad, adem as tiene
sus respectivas norm ativas de seguridad que no afectan a la vida del

personal

M edio Ambiente
(M A)

C.Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no

representa im pacto directo sobre el personal, ya que tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad y medio am biente.

Calidad y Productividad
(C&P)

A. Se determiné com o riesgo alto ya que es el encargado de

soportar las el voltaje elevado y es la proteccién para el

transformador y a los alimentadores desconecta en corriente de

cargas o al vacio y consecuentemente vulneraria la produccidon del

sistem a.

Produccion

(P)

B.Se determind com o riesgo medio ya que es un proceso en el cual

afecta a una parte del proceso del sistem a.

O peracion de Equipos

Tiem pos de O peracion

(OP)

A. Se determindé como riesgo alto ya que equipo trabaja las 24

horas diarias.

Fuente: Autor




Tabla 52. Andlisis de criticidad del transformador de corriente y potencial

RIOBAMEA S A

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A

ANALISIS DE CRITICIDAD

-~ SUBESTACION DOS

TRANSFORMADORDE CORRIENTE

Causas de Tareas no planeadas

Area de Im pacto

Criterio de analisis

Seguridad y Salud
(S&S)

C. Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no

representa im pacto directo sobre la salud y seguridad, adem as tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad que no afectan a la vida del

personal

M edio Am biente

(M A)

C. Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no

representa impacto directo sobre la flora y la fauna, ya que tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad y medio am biente.

Calidad y Productividad
(C&P)

B.Se determind como riesgo medio ya que es el encargado de recibir

y transform ar la energia elevada en energia para los equipos de

medicion por lo tanto no afectaria directam ente en la produccidén del

sistem a.

Produccién

(P)

B. Se determind como riesgo medio ya que se tiene un proceso en el

cual el transformador es el encargado de transformar a valores bajos

para los elemento de medicion.

O peracion de Equipos

Tiem pos de Operacion

(O P)

A.Se determind como riesgo alto ya que equipo trabaja las 24 horas

diarias.

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

Causas de Tareas no planeadas

Area de Impacto

Criterio de analisis

Seguridad y Salud
(S&S)

C. Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no

representa im pacto directo sobre la salud y seguridad, adem as tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad que no afectan a la vida del

personal

M edio Am biente

(M A)

C. Se determind que es un riesgo bajo ya que su funcionamiento no

representa im pacto directo sobre la flora y la fauna, ya que tiene sus

respectivas norm ativas de seguridad y medio ambiente.

Calidad y Productividad
(C&P)

B.Se determind como riesgo medio ya que es el encargado de recibir

y transformar la energia elevada en energia de voltaje sin tomar en

cuenta la corriente para los equipos de medicién por lo tanto no

afectaria directam ente en la producciéon del sistem a.

Produccién

(P)

B. Se determind como riesgo medio ya que se tiene un proceso en el
cual el transform ador es el encargado de transform ar a valores bajos de
voltaje sin tomar en cuenta la corriente por tanto no esta directamente

involucrado en la producciéon o distribucidén del sistem a.

O peracion de Equipos

Tiem pos de O peracion

(op)

A.Se determind como riesgo alto ya que equipo trabaja las 24 horas

diarias.

Fuente: Autor




Figura 37. Flujograma de criticidad
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4.9.3 Cuadro de resultados del anéalisis de criticidad. Después de haber realizado el
proceso de anéalisis de criticidad se lleg6 a la conclusién que dos equipos son criticos y
dos semicriticos, debido a las condiciones que tienen, su régimen de trabajo, y las

caracteristicas propias del sistema de distribucidn.

Tabla 53. Cuadro de resultados del anélisis de criticidad

CUADRO DE ANALISISDE

[
EMPRESA 1\

ELECTRICA * CRITICIDAD
RIOBAMBA S.A.

DIRECCION:DOM B RESPONSABLE:
. SUBESTACION DOS
OPERACION Y MANTENIMIENTO Ing. Cesar Cepeda
Elabora: Kleber Granizo Revisa: Dr.José Granizo Aprueba: br. Marco Haro
Calidady
Seguridad R R . Tiemposde
A mbiente Produccié Produccién
Proceso Equipo codigo y salud Operacion CRITICIDAD
(A) n (P)
(S& S) (TO)
(C&A)

TRANSFORM .

DE TPO1 C B A A A
POTENCIA

DISYUNTOR

DAOL C C A A A
DE 69 KV

D
|
S
T

TRANSFORM .
R DE TPoO1 C C A A A sC

POTENCIAL
|
B
U
C

TRANSFORM .
| DE TCoo01 C o] A A A scC
. CORRIENTE

Fuente: Autor



Tabla 54.Bancodetareasdem antenim ientoporequipo estructura eléctrica y civil.

[ BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR
EMPRESA O UI70 3

ELECTRICA

RIOBAMBA S.A. . ]
EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A - SUBESTACION 2

ESTRUCTURA ELECTRICA Y CIVIL SB-02-STO001-ETRO2

ACTIVIDADESDE MANTENIMIENTO FRECUENCIA

Inspeccién general de la estructura eléctrica y civil

Inspecciéon de las Bases, Estructuras.
Inspecciéon de la casa comando.
Inspeccién de los tableros de proteccién, control y medicidn.

Inspecciéon de las trincheras.

Sem anal
Inspecciéon del acceso vehicular.
Inspeccién de la vegetacién
Inspeccion de las estructuras de AT y BT
Inspeccion de la salida de los alimentadores
Inspecciéon de la estructura de comunicaciones
Limpieza general de la casa comando
Limpieza de tableros de protecciéon, controly medicidén.
Limpieza de celdas de media tensién. Mensual
Limpieza del cuarto de servicios auxiliares.
Inspeccién del cuartoy banco de baterias
Inspecciéon del cuarto de baterias.
Inspeccion del gabinete de baterias.
Inspecciéon de las baterias.
M ensual

Inspecciéon de los terminales de conexién.

Inspecciéon del nivel de electrolito

Fuente: Autor



Tabla 55.Ejecucion de las actividades mantenimiento de la estructura eléctrica y civil

EMPRESA Aplica a:
ELECTRICA
RIOBAMBA S.A.

EERSA -SUBESTACION 2

Pararealizar los trabajosdemantenimientodebemostenerlassiguientes

condicionespara tenerseguridadtotaldelpersonalque vaa realizar el

m antenim iento:
Utilizarel Equipo de Proteccidén Personal (EPP), esto

son:zapatosdieléctricos,ropa de trabajo,

casco,gafasyguantesdieléctricos etc.

Elequipo aprobar debe estar totalmente desenergizado. V erificando
la apertura fisica de interruptores ylo cuchillas

seccionadoras.(Aplicar las 5 reglas de oro)

Aterrar el equipo que se va a someter al mantenimiento debido a

que puede afectar las pruebas y por el personal operativo.

Desconectarde labarra, lasterminalesdelequipo de entrada y salida.

Todas la pruebas deben estar precedidas de actividades de

inspeccion sean los equipos nuevos o reparados.

D elim itar la zona o areadetrabajo.

O bservarlas condiciones climatolégicas.

INSPECCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA ELECTRICA Y CIVIL




Herramientas: M ateriales

Overolde manga larga.
Guantes dieléctricos. Sellante para plasticos.
M edidor de temperatura ambiental y Aguadesmineralizada.
humedad. Jarra de plastico pequeifia.
Escoba. M ascarilla
Destornilladorplano y estrella. Trapos lisos que no causen ralladuras
Llave de tubo. Embudo

Espatula.

Grasa anticorrosiva para conexiones eléctricas.

Equipo:

M ultimetro.

Termémetro.

Pistolade

temperatura.

Inspeccién de las Bases, Estructuras

Frecuencia: Semanal

Procedimiento:

Identificar y acceder a los patio de Alta Tensién (AT)y Baja Tensiéon (BT)

Verificar el estado de ajustey cimentacién de las bases y estructuras

Identificar la presencia de corrosién en las estructuras.

Verificar el estado de la pintura de todos los elementos de la Subestacién.

O bservaciones:

Inspeccién de la casa comando

Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Revisar estado de la iluminacién de la casa com ando.
Verificar el estado de la sefializacién
Verificar el estado de los techos y paredes.

Revisar el estado de las instalaciones sanitariasy eléctricas.

O bservaciones:

Inspeccién de los tableros de control

Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Identificar la presencia de corrosién en los tableros.
Verificar el estado de la pintura de todos los elementos de la Subestacién.

Verificar el estado de las bisagras

O bservaciones:

Tabla 56. (Continuacidén)

Tabla 56. (Continuacién)




Inspeccién de las Trincheras Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Revisar el estado de las trincheras.
Verificar el estado de las tapas.
Verificar el estado de ajuste y cimentaciéon de las bases y estructuras.
O bservar el estado del aislamiento de los cables de las salidas de los alimentadores.

Verificar que no exista acum ulacién excesiva de polvo y basura en losductos.

O bservaciones:

Inspeccién de las puertas de acceso Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Comprobar el funcionamiento de las puertas.
O bservar el estado de las mismas
O bservar si estd en buenas condiciones el terreno para el acceso vehicular para carros y graas.

Verificar el estado de la sefializaci6n

O bservaciones:

Inspeccién de la vegetacién Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Identificar si existe excesiva vegetacion en la estructura eléctrica y civil.

Informar el estado en las observaciones el estado, para program ar las actividades de limpieza de

la vegetacion.

O bservaciones:

Inspeccién de las estructuras de AT y BT Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Revisar el estado de soportes,
Verificar el estado de los pernos de sujeciéon.
Verificar el estado de ajustey cimentacién de las bases y estructuras.
Identificar la presencia de corrosiéon en las estructuras.

Verificar el estado de la pintura de las estructuras.

O bservaciones:

Tabla 56. (Continuacidn)



Inspeccién de la salida de los alimentadores Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
V erificar el estado de los postes que sirven para la salida de los alimentadores.

Informar el estado en las observaciones el estado, para programar las actividades de cambio de

postes o puntas terminales.

O bservaciones:

Inspeccién de las estructura de com unicaciones Frecuencia: Sem anal

Procedimiento:
Revisar el estado de soportes.
Identificar la presencia de corrosién en las estructuras.

Verificar el estado de los equipos de com unicacién.

O bservaciones:

LIMPIEZA GENERAL DE LA CASA COMANDO

Limpieza de los tableros de control Frecuencia: Mensual

Procedimiento:

Limpiar el polvo acum ulado en cada uno de los tableros.

Limpiar exteriormente los tableros

i Eliminar la polucién interna de los tableros de control, es preferible soplar el polvo acum ulado para

evitar asi una posible desconexiéon de los cablesy terminales de los tableros.

O bservaciones:

Limpieza de las celdas de media tensi6n Frecuencia: Mensual

Procedimiento:
Limpiar el polvo acum ulado en cada uno de los tableros.

i Eliminar la polucién interna de las celdas, se debe evitar activar accidentalmente los interruptores.

O bservaciones:

Tabla 56. (Continuacidn)



Limpieza del cuarto de comunicaciones Frecuencia: M ensual

Procedimiento:
Limpiar el polvo acum ulado en cada uno de los equipos.

Limpiar exteriormente los equiposde comunicacion de igual forma evitando desconectar los cables.

Limpiar el cuarto para eliminar las fuentes de suciedad.

O bservaciones:

Limpieza del cuarto de servicios auxiliares Frecuencia: M ensual

Procedimiento:
Limpiar el polvo acum ulado.

Limpiar exteriormente los equiposde comunicacion de igual forma evitando desconectar los cables.

Limpiar el cuarto para eliminar las fuentes de suciedad.

O bservaciones:

INSPECCION DEL CUARTO Y BANCO DE BATERIAS

Inspeccién del cuarto de baterias Erecuencia: M ensual

Procedimiento:

Revisar el estado de las puertasy ventanas.

Verificar el estado de las instalaciones eléctricas e iluminacién.

Verificar que exista ventilacién dentro del cuarto para la evacuaciéon de los gases em anados por las
baterias.

Verificar el estado de la sefializacion

O bservaciones:

Inspeccién del gabinete de baterias Frecuencia: M ensual

Procedimiento:
Verificar el estado del gabinete.
Verificar que no se encuentre degradado el material del mism o.

O bservar el estado de la estructura.

O bservaciones:

Tabla 56. (Continuacidn)
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Inspeccién de las baterias Frecuencia: M ensual

Procedimiento:
O bservar el estado de las baterias
Evidenciar la presencia de corrosién en los terminales y conectores

Identificar si existe alguna grieta en las celdas.

O bservar que no exista fugas de electrolito, si en caso existiera alguna fuga se debe reparar

inm ediatamente con algln tipo de sellante para plasticos.

Quitar el tapén antiflama de las celdas para que se evacuen los gases.

Luego del sellado se debe esperar un tiempo prudencial para verificar que se corrigi6 la falla.

O bservaciones:

Inspeccién de los terminales de conexién Frecuencia: M ensual

Procedimiento:

Revisar las conexiones entre celdas y terminales
Buscar rastros de sulfato o corrosiéon en las celdas y terminales.

Siexiste corrosién limpiar con una solucién de bicarbonato de sodio en agua.

LIMPIEZA:
Remover el sulfato del terminal con una espatula.
Evitar hacer un puente accidental entre el terminal positivo y negativo de la celda.

Limpiar con un pafio untado la solucién de bicarbonato de sodio con agua eliminando por completo

rastros de sulfato en los terminales.

d . . . . . .2
Aplicar grasa anticorrosiva en el terminal para prevenir una futura sulfatacion.

O bservaciones:

Inspeccién del nivel de electrolito en la celda piloto Frecuencia: M ensual

Procedimiento:
Identificar la celda piloto del banco.
Verificar los Iim ites marcados en el exterior de la celda.

d . . . . . .
Si en caso se encuentra por debajo del Ilimite completarlo con agua desmineralizada con la ayuda de

un em budo quitando el tap6n antiflama.

Verificar que se encuentre en la mitad del limite minimo y méaximo.

O bservaciones:

Fuente: Autor



Tabla 56.Bancodetareasdem antenimientoporequipo transformador de potencia.

BANCODETAREASDEMANTENIMIENTOPOR EQUIPOS

EMPRESA
ELECTRICA

RIOBAMBA S.A. EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A - SUBESTACION 2

TRANSFORMADORDE POTENCIA 5B-02-STO001-ETRO2

ACTIVIDADESDE MANTENIMIENTO FRECUENCIA

Registrar los valores de:
Tensidn.
Corriente.
Temperatura del aceite.
Temperatura del bobinado.
Temperatura ambiente.
Contador de descargas (pararrayos).

DIARIA

NO0mero operaciones del cambiador de taps (LTC).
Verificar:
Presencia ruidos anormales.
Funcionam iento del sistem a de ventilacioén y refrigeracién forzada.

Correcto funcionamiento del accionam iento motorizado del LTC.

Circuitos de alarma y protecciéon estén en condiciones normales.
V erificar la coloracién correcta del silicagel y el nivel de aceite en
SEM ANAL

el deshum idificador.

Verificar el nivel de aceite en el tanque conservador y en los

Inspeccién visual a porcelanas y terminales A.T.

Verificar operacién de termocuplas.

Verificar estado de deshum idificadores y del silicagel.

Verificar condiciones del medidor de presién y alarmas de
M ENSUAL
temperatura.

Corregir fallas de pintura.

Chequear las conexiones a tierra.

Pruebas de rigidez dieléctrica.
Verificar la valvula de sobrepresién.
Limpieza de porcelana.
SEMESTRAL

Inspeccién termografica de conexiones en bushing’s.

Inspeccionar la presencia de gases en relé buchholz.




Tabla 57. (Continuacién)

PRUEBAS FISICO-QUIMICAS DEL ACEITE.

Anéalisis Visual del Aceite

Cromatografia de gases.

Reajuste de conexionado de paneles y chequeo de cables
Reajuste de conexiones de alta tensidn y revisiéon de terminales.
Verificary corregir fugas de aceite

Reajuste de pernos en todo el tanque y radiadores

Revisar los circuitos y la operaciéon del sistem a de alarm as:

Relé de sobretemperatura ANUAL
* Relé buchholz: estanqueidad y operacién
. z s

Vélvula sobrepresion
Chequear la ausencia de humedad y funcionamiento de calefactores
en paneles de control.
M edir la resistencia de aislamiento en motores de ventiladores y
bombas de aceite
Factor de potencia de bushings
Reemplazo del silicagel o regeneracion

BIANUAL

M edir la resistencia a tierra del transformador

Realizar las siguientes pruebas eléctricas:
. .
Factor de potencia
Corriente de excitacion
Resistencia de aislamiento
Resistencia 6hmica
Resistencia de aislamiento del NGcleo(Puntual, DAR, IP)
Resistencia de puesta a tierra en la malla del transform ador.

Verificar las condiciones del diafragma de hule del tanque

conservador

Tratamiento de aceite (filtrado, secado y/o regeneracién) segun los

resultados de PFQ

TRIANUAL

(maximo cada 5 afios)

Fuente: Autor
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Tabla 57. Ejecucién de las actividadesm antenim ientodeltransform adordepotencia

EMERESA Aplica a:
ELECTRICA
RIOBAMBA S.A. SB-02-STO01-ETRO02

EERSA -SUBESTACION 2

Pararealizar los trabajosdemantenimientodebemostenerlassiguientes

condicionespara tenerseguridadtotaldelpersonalque vaa realizar el

m antenim iento:

U tilizar el Equipo de Proteccién Personal (EPP), esto son: zapatos
dieléctricos, ropa de trabajo, casco, gafas y guantes dieléctricos

etc.

Elequipo aprobar debe estar totalmente desenergizado. V erificando
la apertura fisica de interruptores y/o cuchillas

seccionadoras.(Aplicar las 5 reglasdeoro)

Aterrar el equipo que se va a someter al mantenimiento debido a

que puede afectar las pruebasy por el personal operativo.

Desconectar de la barra, las terminales del equipo de entrada y

salida.

Todas la pruebas deben estar precedidas de actividades de

inspeccion sean los equipos nuevos o reparados.

Delim itar la zona o area de trabajo.

O bservarlas condiciones climatolégicas.




Tabla 58. (Continuacidén)

CAMBIO DE LOS BUSHING DEL TRANSFORMADOR

Herramientas: M ateriales Equipo:
* Luminarias emergentes para trabajo en la noche con G rasa anticorrosiva para M ultimetro.
motoradiesel. conexiones eléctricas. * Termoémetro.
® 8 Cables #10 con pinzas tipo lagarto de conexién de Sellante para pléasticos. ® Pistolade tem peratura.
1.5m.de longitud. Silica gel 4 kg. * Medidor de razén de
® Guantesdieléctricos. 1 galén de disolvente. transformador digital marca
¢ Recipiente para residuos de aceite durante muestreo. 4 libras de guaipe o pafio liso. AEMC , modelo DTR 8500.
* cinta para sefializarla zona de trabajo. * Pintura anticorrosiva * Mega 6hmetro Megger.
® Overoldemanga larga. dieléctrica. * calibrador.
® Llave de tubo de 12 pulgadas. * Medidor de temperatura
® Llave espaiolabocacorona #16 y #17. ambiental y humedad
® Cortadorade % de pulgada. relativa.
* Unién de bronce o hg de % de pulgada.
* Equipo de regeneracién de aceite dieléctrico marca
M axei,modelo MAS 600 RB

Procedimiento:DESENERGIZADO

Extraer los seistanquesde

aceitedeltransformadorparapoderrealizarlostrabajosdemantenimientodelos bushings.

Retirarlaconexiéndelafasedelbushingacambiardelabarraodisyuntorquese

encuentreeltransformador.

Remover los pernos de la base para poder aflojar el bushing, tener precaucidén en este

paso debido a que pueden ingresar particulas contaminantes al aceite.

Colocarelnuevo bushing selldindolo con teflén y silicén en las roscas de los conectores del
bushing para evitar el deterioro y la fuga del aceite.
conector en

Finalmente colocarnuevamente el la parte superior para poder conectarla grapa

queconectaelterminaldeltransformadoralinterruptorobarra.

O bservaciones:




Tabla 58. (Continuacidén)

CAMBIO DE LOSELEMENTOSDE MEDICION

Procedimiento:DESENERGIZADO

El elemento a cam biar debe tener las mismas caracteristicas del medidor que estuvo colocado
originalmente.

Desconectar todas las conexiones eléctricas que contiene el medidor averiado.

Anotar la descripcién y nomenclatura de cada cable para poder conectar el nuevo medidor.

Realizar el cam bio de todos los cauchos que conecten los dispositivos a la cuba del transformador
aprovechando la extraccién de los mismos. EI material del caucho debe ser neopreno.

i Llenar con aceite el orificio donde van a ir conectados para realizar la medicion, esto se hace para
que al momento que entren en funcionamiento no exista una sobrepresion debido a la expansiéon del
aceite de la cuba durante el ciclo de funcionamiento del transformador.

Luego de <conectar el nuevo medidor se realizan nuevamente las conexiones eléctricas del

mismoy secomprueba el correcto funcionamiento del medidor.

O bservaciones:

REVISION DEL RELE DE BUCHHOLZ

Procedimiento:DESENERGIZADO

Seguir las N ormas de seguridad indicadas en el inicio de las tareas

Verificar fugas de aceite

Extraer los seis tanques de aceite del transform ador para poder realizar el m antenimiento al relé.
Comprobar el vaciado en los medidores que contiene el relé en su pared exterior.

Cerrar la valvula que se encuentra junto al Relé.

Quitar las conexiones eléctricas.

Quitar los cuatro pernos que aseguran el Relé, y la valvula ya que se debe sacar ambos elementos
para poder extraer el Relé.

Limpiar con disolvente y guaipe todo el aceite que estd en el exterior del mismo.

Remover todo el aceite que encontremos en todo el cuerpo del Relé.

Desarmar el Relé paraexaminar todos los cauchos (Neopreno) y detectar la fuga.

Cambiar todos los cauchos una vez que se ha procedido a desarm ar el Relé.

Armar nuevam ente el Relé y montarlo nuevamente en el transformador.

O bservaciones:

Fuente: Autor



Tabla 58.Bancodetareasdem antenim ientoporequipo disyuntor de 69 kV.

BANCO DE TAREAS DE

EMPRESA |

ELECTRICA
RIOBAMBA S.A.

MANTENIMIENTO POR EQUIPOS

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A -
SUBESTACION 2

DISYUNTOR DE 69 kV SB-02-STO001-ETRO2

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENT O FRECUENCIA

Inspecciéon generaldel Disyuntor de 69 kV .

Inspecciéon delcontador de operaciones.
Inspecciéon del medidor de presion.
Inspeccidon de los elementos de medicién.
Inspeccién de la estructura de soporte.
Inspeccién de los bushings.

M ensual

Inspeccion de los gabinetes de control.

Inspeccion de los medidores de presion y Cafierias.

Fuente: Autor



Tabla 59. Ejecucion de las actividades mantenimientodel disyuntor de 69 kV

EMPRESA

ELEETRICA
RIOBAMBA S.A. SB-02-STO0L-EDI104

Aplica a:

EERSA -SUBESTACION 2

Pararealizar los trabajosdemantenimientodebemostenerlassiguientes

condicionespara tenerseguridadtotaldelpersonalque vaa realizar el

m antenim iento:

U tilizar el Equipo de Proteccién Personal (EPP), esto son: zapatos
dieléctricos, ropa de trabajo, casco, gafas y guantes dieléctricos

etc.

Elequipo aprobar debe estar totalmente desenergizado. V erificando
la apertura fisica de interruptores ylo cuchillas

seccionadoras.(Aplicar las 5 reglasdeoro)

Aterrar el equipo que se va a someter al mantenimiento debido a

que puede afectar las pruebasy por el personal operativo.

Desconectar de la barra, las terminales del equipo de entrada y

salida.

Todas la pruebas deben estar precedidas de actividades de

inspeccion sean los equipos nuevos o reparados.

Delim itar la zona o area de trabajo.

O bservarlas condiciones climatolégicas.




Tabla 60. (Continuacién)

INSPECCION GENERAL DEL DISYUNTOR DE 69 kV

Procedimiento:
Seguir las Normas de seguridad indicadas en el inicio de las tareas
Inspeccién del Contador de Operaciones
Ubicarse en la parte frontal del moédulo del interruptor.
Verificar el estado del contador
Inspecciéon del M edidor de Presién.
Ubicarse en el gabinete de control en donde se encuentra.
V erificar el funcionamiento del manémetro de presiéon del interruptor.
Verificar el funcionamiento del manémetro de los seccionadores.

Inspeccién de la Estructura de Soporte.
Revisar la Estructura.
Revisar los pernos de anclaje en el suelo.
Revisar el Estado de Pintura.
Revisar el Estado de las puertas.
Inspecciéon de los Bushings.
Observar los bushings en busca de rastros de fogoneo o rajaduras
O bservaciones la fase a la que pertenece y sies en el ingreso o salida del alimentador.
Programar cambio de bushing si amerita.
Inspecciéon de los Gabinetes de control.
® Abrir todas las puertas de la estructura para revisar las conexiones
Observar rastros de oxidacién y humedad
O bservar rastros de basura acumulada
Limpiar con mucho cuidado de no causar desconexiones de los cables.
Inspeccién de los Medidores de Presion y Cafierias.
® oObservar que los medidores de presién o manémetros estén marcando un valor de
presion.
Observar que las cafierias por las cuales va el gas SF6 no presenten ninguna fuga, una

fuga podria notarse en una disminucién gradual de la presién durante las inspecciones

periddicas.

O bservaciones:

Fuente: Autor



CAPITULO V

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se analiz6 los procedimientos de mantenimiento efectuados en la Subestaciéon Dos de la
EERSA determinando que la planificacion se realiza mediante el software de
m antenimiento SISM AC el cuél se limita a ciertos equipos y tareas las cuales no
cumplen completamente una gestién del mantenimiento adecuado, por lo cual han

existido fallas de consideracion.

Se analizé la incidencia del mantenimiento en los tiempos improductivos de la

SubestacionDos en los afios 2013-2014 verificando que el mantenimiento incom pleto

realizado ha generado que se paralice por tiempos considerables en los equipos

determinados com o criticos.

Se determind que los conocimientos sobre la gestion del mantenimiento por parte del
personal no cumplen con los requerim ientos necesarios para optimizar las funciones de
los equipos debido a la falta de capacitacién técnica sobre el manejo del programa

SISM AC y la ejecucién de tareas.

Se disefi6 un plan de mantenimiento complementario paralos equipos de la Subestaci6n

Dos de la empresa en base a una jerarquizaciéon de los equipos y segun su estado y

caracteristicas técnicas.

5.2 Recomendaciones

Capacitar al personal que realiza el mantenimiento con la finalidad de que apliquen

conocimientos técnicos y asi evitar tiem pos improductivos debido a la deficiencia del

m antenimiento.



Implementar las tareas de mantenimiento propuestas ingresando estos datos al software
de mantenimiento, adem s considerar que se debe ingresar el historial de fallos y
caracteristicas técnicas de los equipos que no constan en plan que se ejecuta

actualmente en la Subestacioén Dos de la EERSA..

Adquirir equipos para realizar ensayos en equipos criticos como el transformador de

potencia que puede ser manejado por parte del personal propio de la empresa sin

necesidad de tercerizar este tipo de mantenimiento.

Considerar el uso de las norm as para la ejecucion de las tareas de mantenimiento.
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