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RESUMEN

El presente estudio esta enfocado a la búsqueda de una metodología que

permita implementar un Sistema de Manejo de Información Técnica, (SMIT)

para operación y mantenimiento de subestaciones considerando los

parámetros eléctricos de la información técnica requerida para estas tareas.

Se establece además la identificación de la documentación mediante una

codificación, la cual surge al tener claras las estructuras de información; con

el fin de localizar y organizar de manera adecuada la documentación,

creándose una base de datos; principal herramienta de un SMIT, cuyos

campos reflejan la codificación.

Se comprueba además la efectividad de la codificación mediante el

desarrollo de la base de datos para las subestaciones San Idelfonso y

Santa Rosa, como ejemplo de información en medio magnético y papel

respectivamente.

Finalmente se presenta el manual del usuario de la base de datos, donde se

determinan las pautas requeridas para el eficiente manejo de esta

herramienta.

Con el presente estudio TRANSELECTRIC S.A. está en posibilidad de

implementar el SMIT digital para la información técnica de operación y

mantenimiento, logrando así mejorar la calidad del servicio eléctrico, no

obstante el estudio puede ser aplicado a cualquier empresa ligada al sector

eléctrico al seguir la metodología planteada.



PRESENTACIÓN

El cambio producido por el avance tecnológico conlleva un incremento de

documentación, la falta de una organización apropiada para la información de

operación y mantenimiento de subestaciones provoca el deterioro en los

servicios que prestan las empresas del sector eléctrico, puesto que el

represamiento de esta información se convierte en un lucro cesante para estas

instituciones.

Al terminarse la vida jurídica de INECEL, TRANSELECTRIC SA asume la

información encontrada en sus instalaciones; misma que tenía un orden no

lógico y que se perdió totalmente al traslado de la documentación hacia el

edificio central; para ocuparla sus empleados debían escudriñar hasta

encontrar lo requerido; es entonces cuando se determina la necesidad de tener

la información de primera mano, actualizada, lo más accesible posible y de fácil

manejo en su localización, para lo cual se deben establecer los requerimientos

técnicos adecuados y la metodología que permita sentar las bases de un

sistema de manejo de información técnica.

El objetivo de un Sistema de Manejo de Información Técnica (SMIT); es

almacenar, recuperar y reproducir los documentos de forma totalmente

automatizada y sin desplazamientos físicos, ni de la propia información escrita

a lo largo de diversos usuarios, ni del personal a los archivos de papel para

consultas.

En el presente estudio se detalla paso a paso la metodología que se ha de

seguir para sentar las bases del SMIT, considerando los aspectos técnicos de

la información, el estudio se adapta a cualquier sistema eléctrico, y tiene

aplicación particular en TRANSELECTRIC SA, ya que determina una guía

general sobre los tópicos que deberá manejar hasta alcanzar su objetivo.



Capitulo

CAPITULO I

INTRODUCCIÓN GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCIÓN

En este capítulo se dan criterios generales sobre sistemas eléctricos de potencia,

se describe el desarrollo del sector eléctrico en el Ecuador desde pequeños

sistemas aislados hasta el gran sistema que actualmente se encuentra en

proceso de interconexión internacional; se indica la función que tiene

TRANSELECTRIC dentro del mercado eléctrico mayorista ecuatoriano, sus

inicios, estructura, una síntesis del trabajo que ha realizado hasta la fecha y un

breve análisis de la situación de la información técnica luego de liquidado el

1NECEL .

En este capítulo se establece el ámbito en el cual se desarrolla el objetivo del

proyecto de titulación: se observa que la mejora de tecnología conlleva un

aumento de información por lo que requiere determinar nuevos sistemas que

permitan manejar grandes volúmenes de información en forma efectiva y

eficiente.

1.2 CONCEPTOS BÁSICOS

Las bases de la energía eléctrica fueron establecidas por Michael Faraday, en el

año 1831, cuando descubrió el fenómeno de la inducción electromagnética,

posteriores investigaciones de la interacción de los conductores de corriente

eléctrica con el campo electromagnético posibilitaron la creación de generadores

eléctricos, que transforman la energía mecánica del movimiento giratorio en

energía eléctrica, siendo el cimiento para la creación de un Sistema Eléctrico de

Potencia (SEP).

1.2.1 SISTEMA ELÉCTRICO DE POTENCIA

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP), es el conjunto de centrales generadoras,

sistemas de transmisión y sistemas de distribución, que permiten realizar el



Capitulo I 2

proceso de transformación de la energía hasta llegar a la fase de consumo de

energía eléctrica por el usuario final.

1.2.1.1 Componentes de un sisitema eléctrico de potencia

1.2.1.1.1 Centrales de Generación

Representan el centro de obtención de energía eléctrica, por medio de tas

centrales generadoras que dependiendo de la fuente primaria de energía, se

pueden clasificar en:

Centrales Hidroeléctricas, Termoeléctricas, Geotérmicas, Nucleares, De Ciclo

Combinado, De Turbo-Gas, Eólicas, Solares.

En régimen normal, todas las unidades generadoras del sistema se encuentran en

sincronismo, y la frecuencia debe ser nominal (60 Hz.) o muy cercana a ésta.

1.2.1.1.2 Sistema de transmisión

Esta formado por las líneas de transmisión que permiten trasladar la energía

eléctrica, desde los centros de generación a los centros de consumo, a través de

distintas etapas de transformación de voltaje.

Una de las formas de clasificar las líneas de transmisión, es de acuerdo a su

longitud, siendo:

a) Línea corta menor a 80 Km.

b) Línea media de entre 80 y 240 Km.

c) Línea larga mayor a 240 Km.

1.2.1.1.3 Sistema de distribución

Es el conjunto de componentes e instalaciones eléctricas dispuestas a satisfacer

los requerimientos de los consumidores, cumpliendo niveles de tensión

normalizados desde 120V hasta 34.5KV, en las condiciones de seguridad, calidad

y confiabilidad exigidas por las regulaciones emitidas por el ente regulador que en

el caso Ecuatoriano es el CONELEC.
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Los principales elementos componentes de un sistema de distribución son:

alimentadores primarios de distribución, transformadores de distribución,

alimentadores secundarios, acometidas, equipo de medición.

1.2.1. L 4 Subestaciones Eléctricas

En función del diseño son las encargadas en interconectar líneas de transmisión

con las centrales de generación, transformar los niveles de voltajes para

transmisión o distribución, pueden ser clasificadas por et tipo de servicio como:

Subestaciones Elevadoras, Reductoras, Compensadoras, de Maniobra o

Switcheo, de Distribución, Rectificadoras e Inversoras.

Un estudio más detallado acerca de subestaciones se presenta en el capitulo íl

por ser parte fundamental para el presente proyecto.

1.2.2 RESEÑA HISTÓRICA DEL SEP ECUATORIANO (1,2)

La primera empresa eléctrica de servicio público en el Ecuador fue creada el 23

de Abril de 1897 con el nombre de "Empresa Eléctrica Luz y Fuerza" en la cuidad

de Loja, estuvo conformada inicialmente por diecisiete accionistas mayores y tres

accionistas menores; con la instalación de dos turbinas hidráulicas de 12kV cada

una en el río Malacates se dio ia inauguración de la central el 1 de Abril de 1899,

llegando a ser Loja la primera cuidad del Ecuador en tener energía eléctrica como

servicio público y la tercera cuidad a nivel de Sudamérica, luego de Lima y

Buenos Aires

A partir de entonces se desarrolla un servicio eléctrico en forma desordenada,

dispersa y de pésima calidad para luego estructurase de manera localista a cargo

de los municipios, constituyéndose un obstáculo para el desarrollo nacional, surge

entonces la necesidad de orientar la electrificación con el propósito de garantizar

un desarrollo armónico y sostenido bajo el criterio de integración nacional, es así

que el 23 de Mayo de 1961 se crea el Instituto Ecuatoriano de Electrificación

(INECEL) mediante decreto de Ley de Emergencia; reemplazando a más de cien

entidades municipales y locales encargadas de este servicio.



Capitulo I 4

La primera tarea de INECEL fue obtener información sobre tos recursos

hidráulicos e instalaciones existentes para elaborar el "Primer Plan Nacional De

Electrificación" publicado en Agosto de 1966 cuyo propósito es desarrollar los

grandes recursos hidroeléctricos y hacer realidad la integración eléctrica nacional

mediante la construcción de un Sistema Eléctrico Nacional Interconectado.

En 1970 con el inicio de la producción petrolera, el INECEL recibe el 50% de las

regalías del petróleo lo que le significa una gran inyección de recursos

económicos y se inicia la construcción del sistema integrado conformado por las

centrales de los más importantes proyectos hidroeléctricos de generación y el

Sistema Nacional de Transmisión constituido por un anillo troncal de 230kV y

ramales de 138kV hacia todas las provincias. Se estructuran además empresas

eléctricas regionales para la distribución y comercialización de la energía las que

se integran en forma paulatina hasta conformar un sistema nacional único,

llegando a ser diecinueve empresas nacionales, además de EMELEC que obtuvo

el contrato de concesión en el año 1925 para abastecer de servicio eléctrico a la

ciudad de Guayaquil.

En lo referente a generación; el primer proyecto hidroeléctrico construido por

INECEL es Pisayambo ubicado en la provincia de Tungurahua; represando las

aguas de los ríos Pisayambo, Quillopaccha, Agualongopungo, Talátag, y el Golpe

en un embalse natura! al acumular material suelto al borde de la laguna que da el

nombre al proyecto, abastece para su operación a la central subterránea

construida para el efecto en Pucará entrando en operación en 1978, con una

potencia instalada de 69.200 kilovatios.

En 1983 entra en operación las fases A y B de la Central Molino (primera etapa

del proyecto Paute) ubicado en el límite de las provincias de Cañar, Azuay y

Morona Santiago, usando las aguas del río Paute represadas en el embalse

Amaluza, con una potencia instalada de 500.000 kilovatios; la fase C de la Central

Molino entra en operación en 1991 con cuatro años de retrazo respecto de lo

establecido en el Plan Nacional de Electrificación y tiene una potencia instalada

de 575.000 kilovatios. Las dos etapas restantes del Proyecto Paute; Mazar y
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Sopladora con sus respectivos reservónos Mazar y Marcayacu lamentablemente

no fueron construidas.

Utilizando las aguas del río Pastaza en 1987 entra en operación la Central

Agoyán con una capacidad de 156MW, con dos años de retraso respecto de lo

previsto en el Plan Nacional De Electrificación.

En cuanto a la generación térmica se tiene la operación de la Central Gonzalo

Zevallos, ubicada en Salitral con tres grupos de generación el primero una turbina

a gas con capacidad de 29MW que entra en operación en 1976, la segunda y

tercera son turbinas de vapor de 73MW cada una y entran en operación en 1978 y

1980 respectivamente.

A 20 Km. de Quito en 1977 entra en funcionamiento la Central Térmica

Guangopolo con una potencia de 31.200 kilovatios. Para el año de 1981 entran en

operación la central Esmeraldas con una turbina a vapor cuya capacidad es de

125MW y Santa Rosa en Quito con tres turbinas de gas de 17MW, las cuales

usan diesel para su combustión.

El sistema nacional interconectado inicia su construcción en 1974, y contaba con

ocho líneas de doble circuito de 230kV con un total de 826.5 KM y 27

subestaciones cuya capacidad total asciende a 40^565.000 MVA, su ruta cubre

Paute - Milagro - Guayaquil - Quevedo - Santo Domingo - Quito - Latacunga -

Ambato - Riobamba - Paute, en configuración anillo, de este sistema troncal se

derivan 17 líneas en configuración radial a 138KV con una longitud total de 1162.2

KM para dar servicio al resto del país.

Sin embargo a partir del año 1985 se inicia un proceso de deterioro financiero del

sector al congelarse los ingresos por las regalías petroleras, aumento de los

aranceles de importación, elevación del precio de los combustibles, y tarifas

eléctricas fijas; lo que llevó al retraso y suspensión de algunos proyectos.
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El 18 de septiembre de 1996 es aprobada por el Congreso Nacional la Ley de

Régimen del Sector Eléctrico, LRSE que define el nuevo rol del Estado, frente a la

actividad eléctrica, permitiendo la inversión privada, planteando como objetivo

proporcionar al país un servicio eléctrico de alta calidad y confiabilidad, además

de competitivo, observando un serio compromiso de preservación del medio

ambiente. Para el efecto, se crea el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC,

que en representación del Estado asume las funciones de planificación,

regulación, control y fijación de tarifas, además se encargará de otorgar las

concesiones y en general de supervisar y garantizar el funcionamiento del

mercado eléctrico ecuatoriano.

1.2.2.1 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELÉCTRICO (4)

La LRSE dispone que todas las acciones que el INECEL tiene en las Empresas

Distribuidoras sean transferidas al Fondo de Solidaridad, y que las actuales

instalaciones de generación y transmisión, se constituyan en empresas privadas

de generación y transmisión según corresponda y pasen a ser propiedad del

Fondo de Solidaridad, iniciando su operación el 1 de abril de 1999 las siguientes

empresas:

Empresa eléctrica de transmisión:

V TRANSELECTRIC SA

Empresas eléctricas de generación:

V HIDROPAUTE S.A.

S HIDROAGOYAN S.A

S HIDROPUCARAS.A.

S TERMOESMERALDAS S.A

S TERMOPICHINCHA S.A

S ELECTROGUAYAS S.A

A inicios del año 2001, Hidroagoyán S.A. absorbió a Hidropucará S.A.
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La FIG 1.1 muestra la estructura del sector eléctrico nacional compuesto de la

siguiente manera:

- El Consejo Nacional de Electricidad.

- El Centro Nacional de Control de la Energía.

- Las empresas eléctricas concesionarias de generación.

- La Empresa Eléctrica Concesionaria de Transmisión.

- Las empresas eléctricas concesionarias de distribución y comercialización

FIG 1.1 Estructura del Sector Eléctrico Ecuatoriano

Con la transformación del Ex-INECEL se ha creado el Mercado Eléctrico

Mayorista -MEM-, constituido por los generadores, distribuidores y grandes

consumidores incorporados al SNI. El Directorio del CONELEC resolvió iniciar el

funcionamiento de este Mercado, en forma parcial, a partir de abril de 1999, con la

administración técnica y económica del CENACE de las transacciones de

potencia y energía eléctricas entre los Agentes del MEM. Este funcionamiento

sigue vigente y se está consolidando con las regulaciones complementarias.
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El MEM abarca la totalidad de las transacciones de suministro eléctrico que se

celebren entre generadores; entre generadores y distribuidores; y entre

generadores y grandes consumidores. Igualmente en este mercado se realizarán

las transacciones de exportación o importación de energía y potencia, como se

puede observaren la FIG 1.2.

Las transacciones en el MEM deben ajustarse a los reglamentos y procedimientos

vigentes para el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista y para el

despacho y operación del Sistema Nacional Interconectado, estas transacciones

pueden darse en el Mercado Ocasional (Cosío Marginal Corto Plazo) o A Plazo

(libre acuerdo)

FIG 1.2 Transacciones del MEM

1.3 TRANSELECTRIC S.A.

1 J.l ANTECEDENTES (5,3)

La Empresa Nacional de Transmisión, TRANSELECTRIC SA, se ha conformado

bajo el marco jurídico del artículo 26 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, a

partir del 1 de abril de 1999 ha tomado bajo su responsabilidad la conducción del
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Sistema Nacional de Transmisión, con los deberes y atribuciones establecidos en

el nuevo marco jurídico del Sector Eléctrico Ecuatoriano.

Con el objeto de expandir el sistema, en base a sus planes aprobados por el

CONELEC, TRANSELECTRIC esta autorizado a cobrar un peaje, que permitirá el

libre acceso de terceros a su sistema para transportar energía sin otorgar ni

ofrecer ventajas en el acceso a sus instalaciones, como tampoco podrá

comercializar energía eléctrica, es por ello que el CONELEC debe considerar los

siguientes principios para la fijación de la tarifa de transmisión:

> Las tarifas que pagan los agentes por el uso del sistema de transmisión

deberán cubrir los costos de inversión, depreciación, operación,

mantenimiento, pérdidas de transmisión y rentabilidad.

> Mediante Reglamento se establecerán los valores por concepto de

conexión y costo de transporte de la energía.

El primer Plan de expansión de TRANSELECTRIC, establecía que el Sistema de

Transmisión estaba operando en condiciones emergentes debido a la ninguna

inversión realizada en los diez últimos años por el ex - INECEL, lo que había

conducido a que transformadores y líneas de transmisión estén trabajando

sobrecargados. Fue necesario entonces configurar topologías emergentes. Por

ello la expansión del sistema de transmisión prioriza un plan de contingencia para

controlar en forma urgente las restricciones y paralelamente, establece el

desarrollo de proyectos de corto, mediano y largo plazo.

1.3.1.1 Voltajes del sistema de transmisión

Según las regulaciones del CONELEC, es responsabilidad del transmisor

mantener los voltajes nominales en las barras de entrega, con variaciones no

mayores de 5% para 230 y 138 kV; y, de 3% para 69, 46 y 34,5 kV.
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El sistema de transmisión dispone de bancos de condensadores, en los terciarios

de los transformadores de las subestaciones, totalizando 54MVAR distribuidos

como señala la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Distribución de Bancos de Condensadores.

Subestación

Milagro

Máchala

Pol ¡centro

I barra

MVAR

18

12

12

12

Para controlar los altos voltajes que se producen en condiciones de mínima

demanda, el sistema contaba con 90 MVAR en bancos de reactores en derivación

(Shunt), instalados en los terciarios de los transformadores (13,8 kV), de las

subestaciones del anillo de transmisión de 230 kV, distribuidos como se indica en

la Tabla 1.2.

Subestación

Paute

Pascuales

Sto- Domingo

Sta. Rosa

Totoras

Ri'obamba

MVAR

20

20

10

20

10

10

Tabla 1.2 Distribución Banco de Reactores

1.3.1.2 Líneas de transmisión y subestaciones del SNT

La configuración actual del SNT considerando las centrales generadoras, se

presenta en la FIG1.3. Del análisis de las características de subestaciones y

líneas de transmisión mostradas en las tablas 1.3 y 1.4 (3) respectivamente, se

puede deducir que algunos equipos se encuentran cerca de su capacidad nominal

y en algunos casos la sobrepasan.
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FIG 1.3 Sistema Nacional de Transmisión
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Tabla 1.3 Principales Características de las Subestaciones del SNT
y porcentaje de cargabilidad de los transformadores

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Subestación

TULCAN
I BARRA

VICENTINA

SANTA ROSA

MULALO
AMBATO
TOTORAS

RIOBAMBA
SANTO
DOMINGO
ESMERALDAS

QUEVEDO

PORTOVIEJO

PASCUALES

TRINITARIA

POLICENTRO
SALITRAL

POSORJA
STA. ELENA
MÁCHALA
MILAGRO

BABAHOYO
CUENCA
LOJA
MOLINO

MÓVIL
CHONE

Tipo

Trifásico
Trifásico
Trifásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico
Trifásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico

Monofásico
Trifásico

Monofásico
Monofásico

Trifásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Monofásico
Monofásico

Trifásico
Trifásico
Trifásico

Monofásico
Monofásico

Trifásico

Denomi-
nación

ATO
T1

ATQ
T1
T2

ATU
TRN
ATQ
T1

ATT
ATQ
TRK
ATU
ATR
AA1
ATT
TRR

Osaka
AA1
AA2
ATU
Ohio
ATT

ATT(2)
ATQ
ATQ
ATQ
ATR
ATQ
ATQ
ATQ
ATK
ATQ
ATU
ATQ
ATQ
ATQ
AT1
AT2
ATQ

Relación de
Transformación

138/69/13,8
138/34,5/13,8
138/69/13,8
138/46/13,8
138/46/13,8

230/138/13,8
138/46/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8

230/138/13,8
138/69/13,8
230/69/13,8

230/138/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8

230/138/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8

230/138/13,8
138/69/13,8

230/138/13,8
230/138/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
230/69/13,8

230/138/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8
138/69/13,8

230/138/13,8
230/138/13,8

138/69/46
138/69/13,8

LTC

SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
SI
NO
NO
SI
NO
SI
SI
SI
SI
NO
SI
NO

NO
SI
SI
NO

NO
SI
SI
SI
NO
NO
SI
SI
NO
SI
NO
NO
NO

CAPACIDAD DE TRANSFORMACIÓN

2001
FOA
33,0
40,0
33,3
48,0
43,0
375,0
75,0
66,7
43,0
100,0
100,0
99,9
166,5
100,0
75,0
166,5
33,4
33,3
75,0
75,0

375,0
224,0
225,0
225,0
150,0
150,0
150,0
150,0
33,3
66,7
100,0
166,5
100,0
225,0
66,7
100,0
66,7
375,0
375,0
30,0
60,0

5195,6

Demanda
Máxima

15,4
21,8
41,1
42,7
42,5
345,3
74,7
26

46,4
128,5
50,4
41,8
94
51

52,2
158,6
19,4
22,2
63,1
72,62
391

148,9
172,3
139,6
170
127
173

134,6
12,9
43,4
86,5
177

103,3
115,7

41
90,5
32,5
229
229
29,8

%de
carga
46,7
54,5
123,3
89,0
98,8
92,1
99,6
39,0
107,9
128,5
50,4
41,8
56,5
51,0
69,6
95,3
58,1
66,6
84,1
96,8
104,3
66,5
76,6
62,0
113,3
84,7
115,3
89,7
38,7
65,1
86,5
106,3
103,3
51,4
61,5
90,5
48,7
61,1
61,1
99,3
0,0

4041,3
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La configuración predominante en las subestaciones de 230 kV, es la de doble

barra y un disyuntor; en cambio, en 138 kV predomina el esquema de barra

principal y transferencia, con algunas excepciones, donde existe doble barra y un

disyuntor. El equipamiento de las subestaciones del SNT es de tipo convencional,

excepto el de la S/E Policentro y los patios de maniobra de las centrales Paute,

Agoyán y Trinitaria, que son de tipo compacto en SF6

Las líneas de TRANSELECTRIC Puyo - Tena y Cuenca - Limón, son aisladas

para 138 kV pero operan a 69 kV(6).

1.3.1.3 Expansión del SNT a partir del 1 de abril de 1999 (15,16)

Una vez que TRANSELECTRIC ha tomado bajo su responsabilidad la conducción

del Sistema Nacional de Transmisión, con los deberes y atribuciones establecidos

en el nuevo marco jurídico del Sector Eléctrico Ecuatoriano, la ejecución de las

obras de equipamiento las viene realizando de a cuerdo a los planes previstos

para atender el crecimiento de la demanda en forma confiable y utilizando criterios

de eficacia y eficiencia, tomando en cuenta que se trata de un servicio bajo un

régimen de exclusividad. Estas obras son:

> Subestación Ibarra a fines del 2001, se trasladó la subestación móvil que

estaba en Sta. Rosa. Para el año 2003 se instala un autotransformador

trifásico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV, con LTC, incluye obras en patio de 69 kV.

> Subestación Tulcán Adquisición y montaje de 3 MVAR en capacitores.

Operación: 2001.

> Subestación Santa Rosa a Unes del 2001, mediante convenio con ia Empresa

Quito, se puso en operación un transformador trifásico de 45/60/75 MVA,

139/46 kV, con LTC.

> Subestación Milagro a mediados del 2001 entró a funcionar un transformador

trifásico de 225 MVA, 230/138 kV, para liberar la sobrecarga en los
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transformadores 230/69 kV y 138/69 kV y restaurar la topología del sistema de

transmisión.

> Subestación Salitral en septiembre del 2001 inicio su operación un banco de

autotransformadores monofásicos con 30/40/50 MVA, 138/69 kV, para superar

el déficit de transformación en esta subestación tanto en época lluviosa como

en seca en la Central Paute.

> Ampliación de una posición de línea de 138 kV para la interconexión de las

subestaciones Trinitaria y Salitral a 138 kV, haciendo uso de un segmento de

uno de los circuitos de la línea de transmisión Pascuales - Trinitaria a 230 kV.

Operación: año 2001.

> Subestación Pascuales TRANSELECTRIC ha reparado un banco de

autotransformadores 230/138 kV y 375 MVA. Estas unidades son instaladas

en la subestación Pascuales en paralelo con el banco existente. Entrada en

operación: año 2002.

> Subestación Dos Carritos 230/69 kV, Obras civiles y montaje del

Transformador de 100/133/167 MVA, Fecha de operación: finales del 2002.

> Subestación Quevedo montaje de un transformador 90/120/150 MVA, 138/69

kV, con LTC. Entrada en operación: año 2002.

> Subestación Máchala es necesario instalar un banco de autotransformadores

adicional 138/69 kV, 20/26/33 MVA, para ampliar la capacidad. Se ha previsto

trasladar el banco de auto transformadores 138/69 kV existente en la

subestación Milagro. La ampliación considera la creación de un sistema de

barras en 69 kV. Fecha de entrada en operación; año 2003.

> Subestación Totoras Banco de autotransformadores monofásicos, 230/138 kV,

3x20/26/33 MVA. Fecha estimada de entrada en operación: año 2004.
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> Subestación Trinitaria con el propósito de incrementar la confiabilidad en la

subestación, 230/138 kV, se ha previsto la instalación de un auto

transformador trifásico de 135/180/225 MVA. Año de entrada en operación:

2004.

> Subestación Milagro, un auto transformador trifásico, 138/180/225, 230/138

kV. Año de entrada en operación: 2005.

> Subestación Esmeraldas un auto transformador trifásico, 45/60/75 MVA,

138/69 kV, con TLC. Año de entrada en operación: 2005.

> Subestación Santa Elena un autotransformador trifásico, 40/53/66 MVA,

138/69 kV, con TLC. Año de entrada en operación: 2005.

> Subestación Babahoyo un autotransformador trifásico, 40/53/66 MVA, 138/69

kV, con TLC. Su entrada en operación se difiere al año 2006 por efecto de la

reducción de la tasa de crecimiento de la demanda.

> Subestación Loja un autotransformador trifásico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV,

con TLC, Su entrada en operación de difiere al año 2009 por efecto de la

reducción de la tasa de crecimiento de la demanda.

En la actualidad el Sistema Nacional de Transmisión no dispone de capacidad de

transformación de reserva para subestaciones. Por tanto, es necesario adquirir

un transformador monofásico de reserva para las siguientes subestaciones:

• Riobamba, un auto transformador monofásico 20/26/33 MVA, 230/69

kV, con LTC. Fecha de operación: año 2003.

• Policentro, un auto transformador monofásico 30/40/50 MVA, 138/69

kV, con LTC. Fecha de operación: año 2003.

• Un transformador trifásico, móvil, 30/40 MVA, 138/69/46 kV. Se estima

que esté disponible en el 2004.
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> Sistema de transmisión Daule Peripa - Chone, 138 kV.

• Línea Daule Peripa - Chone, 138 kV, 63.2 km, 1 circuito.

• S/E Chone, 40/50/60 MVA, 138/69 kV, con LTC.

• S/E Daule Peripa (propiedad de Hidronación), equipamiento de una

posición de línea de 138 kV.

Sistema de transmisión Milagro - Máchala, 230 kV.

• Línea de transmisión Milagro - San Ildefonso, 230 kV, 113 km, en

estructuras de doble circuito con el montaje inicial de un circuito

• S/E Milagro, ampliación de una posición de línea de 230 kV.

• Ampliación de la capacidad de transformación de la subestación Máchala

138/69 kV: con un transformador 138/69 kV, 60/80/100 MVA en paralelo at

existente.

Fecha estimada de operación Sistema Milagro - Máchala a 230 kV: año

2004.

Sistema de transmisión Santa Rosa - Pomasqui, 230 kV.

• Línea de transmisión Santa Rosa - Pomasqui, 230 kV, 45 km, doble

circuito.

• S/E Santa Rosa, ampliación de dos posiciones de línea de 230 kV.

• S/E Pomasqui, 180/240/300 MVA, 230/138 kV.

Entrada en operación: año 2003

Sistema de transmisión Cuenca - Loja, 138 kV.

• Montaje del segundo circuito de la línea de transmisión Cuenca - Loja, 138

kV, 135 km. Entrada en operación año 2002, con lo cual operarían los dos

circuitos a través de un solo interruptor en las subestaciones Cuenca y

Loja.

• S/E Loja, ampliación de una posición de línea de 138 kV,

• S/E Cuenca, ampliación de una posición de línea de 138 kV.

En el año 2004 se dispondría para operación las posiciones de línea de 138

kV en Loja y Cuenca, con lo cual el SIN tendría la topología completa.



Capítulo I 18

Sistema de transmisión Quevedo - Portoviejo, 230 kV.

• S/E Quevedo, ampliación de una posición de línea de 230 kV.

• S/E Portoviejo, 230/138 kV, 100/133/166 MVA.

• Línea de transmisión Quevedo - Portoviejo, 230 kV, 107 km, estructuras de

doble circuito, montaje inicial de un circuito.

• La línea Quevedo - Portoviejo, aislada a 230 kV, se energizaría a partir del

año 2004 a 138 kV y en el año 2005 se pondría en operación las

ampliaciones de la posición de línea de 230 kV en la subestación Quevedo

y el patio 230/138 kV, 167 MVA en la subestación Portoviejo.

Sistema de transmisión Paute - Cuenca, 230 kV.

• Subestación en Cuenca, 230/69 kV, 100/133/166 MVA.

• Línea de transmisión a 230 kV, doble circuito, desde el punto de

seccionamiento hasta la nueva subestación Cuenca, 50 km.

Fecha estimada de entrada en operación: año 2003.

Sistema de transmisión Las Juntas - Santa Elena, 138 kV.

• S/E Santa Elena, ampliación de una posición de línea de transmisión de

138kV

• Construcción de una subestación de seccionamiento en Las Juntas.

• Línea de transmisión de 138 kV, un circuito, Las Juntas - Santa Elena,

60km.

Centro de Operación y Control de Transmisión.

Siendo la operación del Sistema Nacional de Transmisión responsabilidad del

Transmisor, bajo la supervisión del CENACE, es necesario e! desarrollo del

Centro de Operación y Control de Transmisión para que TRANSELECTRIC

pueda cumplir con las responsabilidades asignadas en la legislación vigente,

en consideración al estado de saturación en que se encuentra el sistema de

comunicaciones del Sistema Nacional de Transmisión se emprenderá en la

ampliación y modernización del sistema de comunicaciones, elemento

fundamental en el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista. Año de

entrada en operación: 2005.
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Compensación Reactiva Capacitiva.

De los estudios efectuados se ha determinado la necesidad de proceder a

instalar bancos de condensadores para soporte de voltaje en las siguientes

subestaciones: Portoviejo: 12 MVAR, Santa Elena: 12 MVAR, Loja: 12

MVAR, Esmeraldas: 12 MVAR.

Estas cantidades han sido determinadas considerando un factor de potencia

de 0,98 en el punto de entrega, por parte de las empresas eléctricas

distribuidoras. Por requerimientos de las regulaciones vigentes se requiere su

operación en el año 2001, pero por dificultades financieras se difirieron para el

año 2002.

Interconexiones Internacionales

Interconexión con Colombia. El proyecto consiste de una línea de transmisión

de 230kV, doble circuito de 213,5 km (135,5 km en territorio ecuatoriano y 78

km en territorio colombiano) entre las subestaciones de Pomasqui en la ciudad

de Quito y Jamondino en la ciudad de Pasto, para lo cual serán necesarias

dos posiciones de línea de transmisión de 230kV en las subestaciones antes

indicadas.

La interconexión tiene una capacidad de transferencia de hasta 200 MW sin

restricciones y hasta 260 MW con restricciones.

La interconexión a cargo de TRANSELECTRIC entra en operación el año

2003.

Interconexión con el Perú. Los estudios de factibilidad ejecutados por HYDRO

QUÉBEC, han determinado que la mejor alternativa para la interconexión de

los sistemas eléctricos de los dos países es realizarla en dos etapas, con una

capacidad de transferencia de 125 MW en cada una de ellas. Los años más

oportunos para poner en operación las dos etapas se determinó los años 2003

y 2007 respectivamente.
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Debido a la configuración de la topología del sistema eléctrico peruano, no es

posible tener una interconexión síncrona, siendo necesario estructurar la

interconexión en forma asincrona a través de un enlace "back - to - back" en

corriente continua, a ser ubicado en la frontera de los dos países.

TRANSELECTRIC ha presentado nuevamente en su Plan de Expansión de

Transmisión, período 2001-2010, la alternativa para desarrollar el proyecto de

interconexión con Perú en etapas. El Directorio del CONELEC deberá

pronunciarse sobre este planteamiento.

Sistema de Transmisión Nororiente.

En la actualidad las Provincias de Sucumbios y Francisco de Orellana,

disponen de un servicio de energía eléctrica no eficiente, con altos costos

operativos para el país.

Las ciudades de Puyo y Tena en Oriente Ecuatoriano se encuentran servidas

a través del sistema de transmisión Totoras - Pelileo - Baños - Puyo - Tena a

69 kV. Se ha determinado que la mejor alternativa es la construcción y

operación del Sistema de Transmisión Nororiente a 138 kV, energizado desde

la barra de 138 kV de la central Agoyán. Esta alternativa requiere de los

siguientes equipamientos:

• S/E Agoyán, ampliación de una posición de línea de 138 kV, aislada en

SF6.

• S/E Puyo, ampliación con un transformador de 138/69 kV, 20/27/33 MVA.

• S/E Tena, ampliación con un transformador de 138/69 kV, 20/27/33 MVA.

• S/E Coca, 138/69 kV, 20/27/33 MVA.

• Línea de transmisión Tena - Coca, 138 kV, 130 km, un circuito.

Entrada en operación: año 2004.
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1.3.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA INFORMACIÓN DE

TRANSELECTRIC S.A.

Al terminarse la vida jurídica de INECEL, el traspaso de información a las

empresas que se formaron, no se realizó de manera ordenada por lo que

TRANSELECTRIC heredó aquella información que se encontraba en las bodegas

que formaron parte de sus instalaciones como son Samanga, Calderón,

Capulispamba y las respectivas Subestaciones, además de aquella información

que se tenia en las instalaciones de la DOSNI y que fue trasladada al edificio de

Proinco donde se coordinan las actividades que la empresa realiza, el traslado de

esta documentación creó un caos aún mayor, por lo que las actividades que

requirieron de estos documentos técnicos tardaron en realizarse, afectando la

productividad de sus empleados al tener que escudriñar para encontrar dicha

información; se ve entonces la necesidad de tener la información de primera

mano, actualizada, lo más accesible posible y de fácil manejo en su localización

por lo que se había sugerido la creación del sistema de gestión documental de

explotación, pero tras varios intentos se reconoce la exigencia de establecer los

requerimientos adecuados.

TRANSELECTRIC posee alrededor de 30000 planos de S/E los mismos que se

encontraban en las bodegas de Samanga, el edificio Proinco y algunas S/E, de

éstos apenas 16000 se hallan en buen estado sin ser versiones repetidas y

corresponden a planos relacionados con las actividades de la empresa, el resto

no interesan para dichas labores ya que o se encuentran en mal estado, no tienen

nada que ver con TRANSELECTRIC, o son versiones pasadas.

De esta manera se deduce la necesidad de adoptar una organización que facilite

el trabajo con dichos documentos para establecer una codificación de información

referida a operación y mantenimiento de los elementos primarios de una

Subestación y determinar la metodología que permita la implementación de un

sistema de manejo de información técnica
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CAPITULO II

DESCRIPCIÓN DE DIFERENTES TIPOS DE S/E

2.1 INTRODUCCIÓN

El propósito de este capítulo es conocer los diferentes tipos de subestaciones

eléctricas, su función dentro del sistema eléctrico de potencia, sus partes

constitutivas, y la información ligada a ella. De esta manera se puede ubicar

claramente la información requerida para los diferentes equipos, la Operación &

Mantenimiento del SNT.

2.1.1 SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

FIG 2.1 S/E Molino - Proyecto Paute.

Es el conjunto de equipos de conexión y protección, conductores y barras,

transformadores y otros equipos auxiliares, cuya función es la de establecer el

punto de conexión o conmutación para las líneas de transmisión, alímentadores

de subtransmisión, circuitos de generación y transformadores elevadores y

reductores, cumpliendo los objetivos de transformar tensiones e implementar
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derivaciones de circuitos de potencia. Una subestación debe proporcionar la

máxima confiabilidad, flexibilidad de operación, y estar equipada con lo necesario

para dar mantenimiento a sus equipos sin interrupciones de servicio ni riesgos

para el personal. En la FIG 2.1 se observa la S/E Molino del Proyecto Paute.

2,2 CLASIFICACIÓN DE SUBESTACIONES.

Las subestaciones pueden clasificarse de acuerdo al tipo de función que cumplen

dentro del sistema eléctrico, a la potencia y tensión que manejan; al tipo de

construcción de la instalación.

2.2.1 POR SU FUNCIÓN

2.2.1.1 Subestaciones de elevación y reducción de voltaje

Estas subestaciones pueden ser elevadoras desde el nivel de voltaje de

generación al nivel de voltaje de transmisión; subestaciones reductoras primarias

desde el nivel de voltaje de transmisión a subtransmisión; o reductoras

secundarias desde el voltaje de subtransmisión al voltaje de distribución.

2.2.1.2 Subestaciones de maniobra o seccionamiento

Este tipo de subestaciones permite realizar el seccionamiento o traspaso de un

circuito a otro de carga para reconfigurar la topología del sistema ante

contingencias, maniobras operativas o mantenimiento del mismo.

2.2.1.3 Subestaciones mixtas.

Las subestaciones mixtas están diseñadas para cumplir con el objetivo de los dos

tipos anteriores.

2.2.2 POR SU POTENCIA Y NIVEL DE VOLTAJE

En nuestro medio esta clasificación se realiza de la siguiente manera:

2.2.2.1 Subestaciones de transmisión .-

Maneja niveles de voltaje sobre los 230KV.
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2.2.2.2 Subestaciones de subtransmisión.-

Maniobra voltajes de entre 138 y 69kV.

2.2.2.3 Subestaciones de distribución primaria .-

Opera voltajes entre 69 y 13.8KV.

2.2.2.4 Subestaciones de distribución secunda ría.-

Emplea voltajes bajo los 13.8RV.

2,2.3 POR EL TIPO DE CONSTRUCCIÓN

2.2.3.1 Subestaciones a la intemperie

Están construidas para operar a la intemperie y requieren del uso de máquinas y

aparatos adaptados para el funcionamiento en condiciones atmosféricas adversas

(lluvia, nieve, viento, contaminación ambiental), generalmente ocupan un gran

espacio físico por la robustez de su equipo primario,

2.2.3.2 Subestaciones tipo interior

Son instaladas en el interior de edificios, no se encuentran por io tanto sujetas a

condiciones climáticas ni contaminación, ocupan poco espacio ya que operan con

potencias relativamente bajas y se las conoce como subestaciones unitarias.

2.2.3.3 Subestaciones blindadas

FIG 2.2 Subestación blindada (siemens.com.ar/sie-energia/transm__energia/sub_estacion.htm)
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Los aparatos y equipos, como se contempla en la FIG 2.2; se encuentran

completamente encapsulados reduciendo así las distancias de aislamiento, son

usadas donde se tiene problemas de espacio o bien áreas de alta contaminación

y atmósfera corrosiva, normalmente están aisladas con un gas que está a presión

atmosférica conocido como hexafloruro de azufre (SF6).

2.2.4 POR EL TIPO DE SISTEMA DE PROTECCIÓN, MEDICIÓN Y CONTROL

2.2.4.1 Subestaciones convencionales

Este tipo de subestaciones son operadas de manera manual y tienen su sistema

de medición protección y control en forma local, es decir los aparatos de medición

se instalan sobre los tableros correspondientes dentro de la sala de control en la

parte anterior de los tableros principales de control, y los relés de protección

generalmente se instalan en la parte posterior de los mismos.

2.2.4.2 Subestaciones automatizadas o Desatendidas

El equipo de medición protección y control en una subestación automatizada se

halla unificado en un solo módulo considerado como sistema remoto o de

telemedición.

Moni-
tonng
a nd
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FIG 2.3 Control y Protección Automatizada de una subestación
(. siemens.com. ar/sie-energia/transm__energia/sicam. htm)
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Debido a que la información proveniente del equipo primario para estas funciones

son redundantes, permite disminuir los requerimientos de espacio y cableado

reflejándose los beneficios en la reducción de inversiones y costos de operación y

mantenimiento, a la vez que se incrementa la confiabilidad y disponibilidad de la

subestación.

2.3 ESQUEMA UNIFILAR DE CONEXIÓN

El esquema unifilar de conexión de una subestación es el resultado de conectar

en forma simbólica mediante una sola línea todo el equipo mayor que forma parte

de la instalación considerando la secuencia de operación de cada uno de los

circuitos.

2.3.1 TIPOS DE ESQUEMAS

Para la selección del tipo de esquema debe considerarse la confiabilidad del

sistema, flexibilidad de operación, economía, requerimientos del sistema, facilidad

de mantenimiento de los equipos, orientación física de las rutas de las líneas de

transmisión, que influirá en las consideraciones para el área de fa subestación

determinando la disposición de la barra.

Se considera como bahía ia posición que representa una línea de transmisión o

los bancos de transformadores dentro del esquema unifilar de la subestación.

2.3.1.1 Esquema de barra simple

El esquema de la FIG 2.4 es el de barra simple; se considera el más sencillo de

construir y económico, todas las bahías se hallan conectadas al único juego de

barras, por lo que se califica sin flexibilidad de operación y sujeto a interrupción

completa dei servicio para mantenimiento o falla del interruptor automático.
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2.3.1.2 Esquema barra principal y barra de transferencia.

Este esquema añade una barra de transferencia al esquema de una barra, un

interruptor automático extra de conexión de barra enlazará tanto la barra principal

como la de transferencia, como se ve en la FIG 2.5.

T.C
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Este esquema es una alternativa que presenta mayor flexibilidad de operación ya

que en condiciones normales todas las bahías están conectadas a las barras

principales, obteniendo una mayor confiabilidad del sistema al asegurar la

continuidad de servicio durante mantenimientos al ser posible el reemplazo de

cualquier interruptor por el interruptor extra o comodín sin alterar la operación de

la subestación.

Sin embargo, si alguna vez se retira del servicio la barra principal para efectuar

trabajos de mantenimientos, no quedarán interruptores automáticos para proteger

ninguna de las bahías. La falla de cualquier interruptor o de la barra principal

puede ocasionar pérdida completa del servicio de la subestación.

Al realizar la operación de desconexión con este esquema puede conducir al

operador a un error por la mayor cantidad de maniobras que debe realizar

provocando la interrupción del servicio.

El equipo y área para la instalación de este arreglo es mayor por lo que su costo

se incrementa.

2.3.1.3 Esquema de doble barra

Este arreglo usa dos barras principales y encontramos las siguientes variantes:

2,3.1.3.1 Esquema de doble barra y doble interruptor

Requiere de dos interruptores automáticos por cada bahía, constituyendo la mejor

opción en cuanto a confiabilidad por lo que se emplea en aquellos casos en que la

continuidad es muy importante, tanto en condiciones de falla como de

mantenimiento de los interruptores no afectan a más de un circuito, en el caso de

falla de la barra o del interruptor automático se podría ocasionar la perdida de la

mitad de las bahías si se usa como criterio conectar la mitad de éstas a cada

barra.

Obviamente es el esquema más costoso al usar dos interruptores por bahía,

como se pude observar en la FIG 2.6, pero representa un alto nivel de
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confiabilidad cuando todos los circuitos se encuentren conectados para operar en

ambas barras, por ello solo se usa en casos especiales.

BAHÍA
I INI- A

2.3. L 3.2 Esquema de doble juego de barras o barra seccionada.

El esquema de la FIG 2.7 es uno de los más usados, su característica es que la

mitad de las bahías se conectan a un juego de barras y la otra mitad al otro juego
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de barras, en condiciones normales se opera el interruptor y sus dos juegos de

cuchillas en posición de cerrado, de tal manera que en caso de una falla en uno

de los juegos de barras, el otro sigue operando trabajando la subestación a media

capacidad, mientras se efectúan las maniobras necesarias para cambiar de barra

las bahías afectadas, logrando el funcionamiento completo de la subestación,

mientras se reparan las barras afectadas.

Desde el punto de vista de confiabilidad el esquema no es bueno debido a que

por cada interruptor que necesite revisión se tiene que desconectar la bahía

correspondiente.

2.3.1.4 Esquema en anillo

El esquema de la FIG 2.8, permite continuidad de servicio, pues al existir una falla

se abren los interruptores adyacentes y se cierran los interruptores de enlace,

pasándose la carga a otra bahía, prácticamente requiere el mismo equipo que el

caso de barra sencilla, ahorrando protección de barras lo que lo hace más

económico, considerándolo apropiado para subestaciones importantes.

.AA
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2.3.1.5 Esquema interruptor y medio

Este esquema esta formado por tres interruptores en serie entre las barras por

cada dos bahías, como se indica en la FIG 2.9; de ahí su nombre, interruptor y

medio, en condiciones normales se encuentran energizadas las dos barras y

todos los interruptores, perdiendo el servicio en el caso de abrirse dos

interruptores asociados, uno de ellos el interruptor que conecta la bahía a la

correspondiente barra, es un esquema seguro, confiable y relativamente

económico en comparación a la continuidad de servicio que presenta.

2.3.1.6 Comparación entre los diferentes esquemas

La Tabla 2.1 (7) presenta un resumen de las ventajas y desventajas que presentan

los diferentes esquemas, considerando con mayor énfasis los tópicos
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económicos, de confiabilidad, facilidad en el mantenimiento y flexibilidad de

operación.
Tabla 2.1 Comparación entre Esquemas de Barra Ventajas y Desventajas

Esquema Ventajas Desventajas

o
O)
<D en

!
1. Costo mas bajo

1. Falla de cualquier interruptor o la barra
implica la salida de la s/e.

2. Dificulta trabajos de mantenimiento.
3. Para una ampliación la s/e debe des-

energizarse por completo.

ceo.

«fc <ü c
ro T ni
üü >,j=

1. Bajo costo inicial y final.
2. Cualquier interruptor puede se retirado

para mantenimiento.
3. Puede usar dispositivos de potencial en la

barra principal para protección con
relevadores.

1. Requiere un interruptor adicional para el
enlace de barra.

2. la conmutación es complicada para
cuando se de mantenimiento a un
interruptor.

3. la falla de una barra o cualquier
interruptor conlleva la salida de la s/e.

ja o, o.
a? B d«si
Q >»c

o
"o.

(O
£1

.se
o
o

Cada bahía tiene dos interruptores para
uso exclusivo.
Tiene flexibilidad de que la bahía se
conecte a cualquier barra.
Cualquier interruptor puede ser retirado
para mantenimiento. ___________

1. Es el esquema mas costoso
2. perdería la mitad de los circuitos por falla

del interruptor automático si las bahías no
se conectan a ambas barras.

Permite un poco de flexibilidad con dos
barras operadoras.
Cualquier barra puede aislarse para
mantenimiento.
Una bahía puede ser transferida
fácilmente de una barra a otra mediante
un interruptor de enlace o seccionador
selector de barra

1. Requiere de un interruptor extra para el
enlace de barra.

2. Necesita de cuatro interruptores por
bahía.

3. El esquema de protección de barra puede
causar la salida de la s/e si todas las
bahías se conectan a esa barra.

4. Existe una alta exposición de fallas de
barra.

5. La falla de un interruptor de una bahía
saca de servicio todas las bahías
conectadas a ¡a barra correspondiente.

6. La falla del interruptor automático de
enlace de barra saca de servicio la s/e

_o

<

1. Bajo costo final e inicial
2. Operación flexible para mantenimiento del

interruptor.
3. Cualquier interruptor puede ser retirado

para mantenimiento sin interrumpir la
carga.

4. Requiere solo un interruptor por circuito.
5. No usa barra principal
6. Cada circuito es alimentado por dos

interruptores automáticos
7. Toda la conmutación se hace con

interruptor automático.

si ocurre una falla durante el
mantenimiento del interruptor, el anillo
puede separarse en dos secciones.
La reconexión automática y la circuiteria
de relevadores de protección es
compleja.
Requiere de dispositivos de potencial en
todos los circuitos dado que no hay punto
de referencia definido de potencial
La falla del interruptor automático durante
la falla de una bahía ocasiona pérdida de
una bahía adicional.

o
T)

E
>%i_
o
"o.

1. Operación más flexible
2. Alta confiabilidad
3. la falla del interruptor del lado de la barra

saca de servicio a una sola bahía
4. toda la conmutación se hace con el

interruptor automático.
5. operación sencilla; no se requieren

Seccionadores para operación normal
6. Cualquier barra puede ser sacada de

servicio en cualquier momento, para
mantenimiento

7. la falla de barra no saca del servicio a
ningún alimentador.

1. un interruptor y medio por bahía
2. la protección con relevadores y la

reconexión automática intervienen un
poco, dado que el interruptor automático
central debe responder a cualquiera de
sus bahías asociados.
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La siguiente Tabla 2.2 (8) muestra un resumen del equipo necesario para los

esquemas de conexión de una subestación de 230kV con dos bahías de línea y

dos bahías de transformadores a un nivel de 230/138kV.

Tabla 2.2 Comparación Esquemas de Barras Equipo

CANTIDAD DE EQUIPO NECESARIO

ESQUEMA

UN JUEGO DE BARRAS

DOBLE JUEGO DE BARRAS

INTERRUPTOR Y MEDIO

ANILLO

co
LU
CE
o

ID
OH
u_

H

4

5

6

4

co
LU

O
D

Z
O
O
o
LU
CO

7

12

12

12

O
H
LU
Q
CO
O
O
LU

~>

4

5

6

4

CL
h-
LJJ
Q
CO
O
O
LU

~>

1

2

2

1

#
o
o
O

100

130

157

110

2.4 ELEMENTOS DE UNA SUBESTACIÓN

El equipo de una subestación es todo aquel que se encuentra dentro del área de

instalación de la misma, las características más importantes del equipo principal

se muestra en su totalidad en el esquema unifilar de la subestación, salvo algunos

elementos menores. Una subestación típica debe tener los siguientes equipos:

1. Equipo Primario

2. Equipo de protección medición y control

3. Instalaciones eléctricas complementarias

La descripción de cada uno de estos equipos se indica a continuación.
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2.4.1 EQUIPO PRIMARIO

Se considera como equipo primario al equipo de alta tensión de la subestación

entre ellos los principales componentes son:

1. Transformador de potencia

2. Reguladores de voltaje

3. Capacitores en derivación

4. Equipo de corte y seccioriamiento

a. Disyuntor

b. Seccionador

5. Equipo de alto voltaje para medición

a. TCTs

b. TP's

c. Divisores capacitivos de potencial

6. Pararrayos

7. Equipo de comunicaciones

a. Trampa de onda

8. Malla a tierra

Dado que el presente trabajo se basa en el equipo primario, a continuación se da

una descripción de estos elementos.

2.4.1.1 Transformador de potencia - autotransformadores

Un transformador es una máquina electromagnética, cuya función principal es

cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas. Se encuentra constituido por

parte activa, parte pasiva, y accesorios, la FIG 2.10 exhibe la fotografía de un

transformador de Potencia.

2.4.1.1.3 Parte activa

Es el conjunto de elementos separados del tanque principal y que agrupa los

siguientes elementos:
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s Núcleo.- Constituye el circuito magnético, se halla construido por láminas

de acero al silicio.

s Bobinas.- Constituyen el circuito eléctrico, fabricadas de conductores de

cobre o aluminio forrados de material aislante para adoptar las

características requeridas de acuerdo al servicio que prestarán.

S Cambiador de taps.- Es el mecanismo que permite regular la tensión de la

energía que fluye de un transformador.

s Bastidor.- es el conjunto de elementos estructurales que rodean al núcleo y

las bobinas, encargado de dar soporte para los esfuerzos mecánicos y

electromagnéticos

FIG.2.10 Transformador de Potencia
\o

A/KA

2.4.1.1.4 Parte pasiva

Es el tanque que aloja la parte activa y el líquido refrigerante, debe ser hermético

y soportar el vacío absoluto sin presentar deformaciones, protege el

transformador eléctrica y mecánicamente y ofrece el punto de apoyo para el

transporte y los accesorios.

2.4.1.1.5 Accesorios

Es el conjunto de elementos que facilitan la operación y mantenimiento del

transformador algunos de estos son:
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s Tanque conservador- Colocado sobre el tanque principal para absorber la

expansión del aceite provocados por el aumento de temperatura.

s Boquillas.- Son aisladores terminales de alta y baja tensión sirven para

atravesar el tanque del transformador

s Tablero.- Es un casillero dentro del cual están los controles y protección de

los motores de las bombas de aceite, ventiladores, calefacción del tablero,

LTCs.

S Válvulas.- Se usan para el llenado, muestro y mantenimiento del aceite del

transformador.

V Conectares de tierra.- Sirven para realizar la conexión del transformador a

tierra

s Placa de características.- Contiene toda la información técnica del

transformador, capacidad de transformación, niveles de corriente, relación

de transformación, tipo de conexión, etc.

2.4.1.2 Reguladores de voltaje

Tanto los reguladores de voltaje como los capacitores en derivación se conectan

al terciario del transformador, su función es mantener ciertas condiciones de

calidad sobre la energía transmitida.

En el caso de los reguladores, éstos son usados en subestaciones donde se

exige un voltaje fijo, estos reguladores deben especificarse para determinar si

funcionan correctamente o no y si su calibración es adecuada.

2.4.1.3 Capacitores en derivación

Los capacitores en derivación (Shunt) se usan en subestaciones donde los

valores de potencia reactiva son menores que los que requiere el sistema para

mantener un factor de potencia desea. Esta potencia reactiva adicional aumenta

el voltaje en la barra a niveles aceptables. Se debe especificar si estos equipos

son conectables por pasos o todo el banco simultáneamente.
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2.4.1.4 Equipo de corte y seccionamiento

El sistema de energía necesita constantemente cambiar de configuración ya sea

por fallas o mantenimientos. Esto quiere decir, que se necesita poner fuera de

servicio esta o aquella parte de la instalación. El equipo de corte y seccionamiento

incluye un número de aparatos con la finalidad principal de conectar y

desconectar los circuitos de energía, entre ellos se encuentran.

2.4.1.4.6 Disyuntor o Interruptor

FIG.2.11 Disyuntores Monofásicos en aceite FIG 2.12 Disyuntor Trifásico Encapsulado en SF6

52

52
Simbología

Es un dispositivo destinado al cierre y apertura de la continuidad de un circuito

eléctrico con carga, en condiciones normales y de cortocircuito. Como para su

operación se requieren de mecanismos para la extinción de arcos eléctricos; se

debe considerar el medio de interrupción para su diseño y capacidad. Un

disyuntor es un interruptor de desconexión muy rápido y tiene la capacidad de

interrumpir la corriente.
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Las Figuras 2.11 y 2.12 muestran fotografías de disyuntores monofásicos en

aceite y un disyuntor trifásico encapsulado en SF6 respectivamente,

seguidamente se visualiza la simbología usada para identificar un disyuntor.

Los interruptores se clasifican de acuerdo al tipo del medio de interrupción que se

use: Aceites minerales, Aire comprimido, Azufre hexafloruro, o SF6.

El disyuntor y el transformador son los elementos mas importantes de la

subestación, puesto que de su funcionamiento depende la confiabilidad del

sistema eléctrico.

El disyuntor esta formado por tres partes importantes:

s Parte activa.- Son las cámaras de extinción que soportan los contactos

fijos y el mecanismo de operación que soporta los contactos móviles.

s Parte pasiva.- Formada por una estructura que aloja el medio de

interrupción, en el que se alberga la parte activa, cumpliendo las funciones

de protección electromecánica del aparato, punto de apoyo para transporte

e instalación de accesorios, sustenta el panel de control.

s Accesorios.- Se considera en este grupo: Boquillas terminales que en

ocasiones incluyen los Tes, válvulas para el llenado; descarga y muestreo

del fluido aislante, conectores a tierra, placa de datos, panel de control

protección y medición el que además asila elementos como compresora,

resorte, bobinas de cierre o de disparo, calefacción, etc.

2.4. L4.7 Seccionadores

Se utiliza principalmente para aislar el equipo o una porción de un circuito para

maniobras de operación o bien reparación o mantenimiento.

Los interruptores de desconexión (seccionadores) tiene poca o ninguna habilidad

de interrupción de la corriente. Su operación tiene que ser realizada sin ningún

flujo de corriente en el circuito, por lo que es necesario primero la apertura del

interruptor correspondiente.



Capítulo II 39

Este es un elemento de seguridad, usualmente, un contacto seccionador visible y

puede ser asegurado en una posición abierta.

Símbolo

89

FIG. 2.13 Seccionador Horizontal

Por la posición que guarda la base y la forma del elemento móvil se pueden

clasificar en:

1. Horizontales.- Formado por tres postes, el mecanismo hace girar el poste

central, que origina el levantamiento de la parte móvil del seccionador, para

compensar el peso de esta; la hoja móvil tiene un resorte que ayuda a la

apertura.

Otro tipo de seccionador horizontal es aquel en el que la parte móvil gira en

el plano horizontal, siendo posible realizarlo de dos formas; la primera con

el giro de dos columnas de aisladores haciendo que los contactos se

encuentren, la segunda forma se hace girar la columna del medio a la que

esta sujeta la hoja cuyos contactos en los extremos hacen posible la

apertura o cierre del circuito, como el mostrado en la FIG.2.13.

2. Horizontal invertida.- Las tres columnas de aisladores se encuentran

colgando de la base, en este caso se requiere que el resorte compense el
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peso de la hoja de la cuchilla para el cierre, los aisladores deberán

colocarse invertidos para evitar la acumulación de agua.

3. Vertical.- En este caso los tres aisladores están en forma horizontal y la

base en forma vertical para el cierre de la cuchilla se requiere de un

resorte que compense su peso.

4. Pantógrafo.- Usa únicamente un poste de aislamiento sobre el que se

ubica la parte móvil que está formada por un sistema mecánico de barras

conductoras que tienen la forma de un pantógrafo, la parte fija cuelga de

manera que al irse elevando el pantógrafo este hace contacto conectando

la mordaza cerrando el circuito. Este tipo de seccionadores son usados

especialmente en subestaciones que carecen de espacio físico,

2.4.1.5 Equipo de alto voltaje para protección y medición

El equipo de alto voltaje para medición consiste de dispositivos electromagnéticos

cuya función principal es reducir a escala, las magnitudes de tensión y corriente

para la protección y medición de los diferentes circuitos de una subestación o

sistema eléctrico en general.

2.4.1.5.8 TCs

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de

la línea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de

instrumentos, aparatos de medida, u otros dispositivos de medida y control.

Ciertos tipos de transformadores de corriente protegen a los instrumentos al

ocurrir cortocircuitos.

Los valores de los transformadores de corriente son: carga nominal: 2.5 a 200 VA,

dependiendo su función y corriente nominal: 5 y 1A en su lado secundario, se

definen como relaciones de corriente primaria a corriente secundaria como

relaciones típicas de un transformador de corriente: 600/5, 800/5, 1000/5.
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TCs

FIG 2.14 Pararrayo y TC

Debiendo soportar una tensión de aislamiento de por lo menos la tensión más

elevada del sistema al que va ha estar conectado. Usualmente estos dispositivos

vienen con un amperímetro adecuado con la razón de transformación de los

transformadores de corriente, por ejemplo: un transformador de 600/5 está

disponible con un amperímetro graduado de O - 600A.

La FIG 2.14 indica la fotografía de un TC junto a un pararrayo, y la simbología

que se usa para identificar al TC.

Se pueden fabricar para servicio interior o exterior, siendo la diferencia entre los

dos el tipo de aislamiento y capacidad; los primeros se fabrican para tensiones de

hasta 25k V y con aislamiento de resina sintética, mientras que los de servicio

exterior se fabrican con aislamiento de aceite y porcelana y en algunos casos a

base de resinas que soportan condiciones climatológicas.

Los transformadores de corriente pueden ser de medición, protección o mixtos, a

continuación se presenta una breve descripción de estos.
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s TCs de medición.- Su función es medir, requiere reproducir fielmente la

magnitud y el ángulo de fase de la corriente. Su precisión garantiza desde

una pequeña fracción dé corriente nominal del orden del 10% hasta un

exceso de corriente del orden del 20% sobre el valor nominal.

s TCs de protección.- Están destinados a proteger un circuito, conservan la

fidelidad hasta un valor de veinte veces la magnitud de la corriente

nominal.

s TCs mixtos.- Están diseñados para la combinar los dos casos anteriores,

están constituidos por un circuito con el núcleo de alta precisión para los

circuitos de medición y uno o dos con sus núcleos adecuados, para los

circuitos de protección.

Los TCs deben conectarse en serie con las bahías donde se requiere tomar la

señal de corriente.

2.4.1.5.9 TPs

Símbolos

TP's

FIG 2.15 TPs conectados en paralelo a la barra.

Un TP es un transformador devanado especialmente, con un primario de alto

voltaje y un secundario de baja tensión. Tiene una potencia nominal muy baja y su



Capítulo U 43

único objetivo es suministrar una muestra de voltaje del sistema de potencia, para

que se mida con instrumentos incorporados.

Además, puesto que el objetivo principal es el muestreo de voltaje deberá ser

particularmente preciso como para no distorsionar los valores verdaderos. Se

pueden conseguir transformadores de potencial de varios niveles de precisión,

dependiendo de que tan precisas deban ser sus lecturas, para cada aplicación

especial.

Su fabricación depende de igual manera que en los TCs del tipo servicio, las

resinas usadas para aislamiento con los mismos criterios.

Puesto que todas las bahías y barras deberán estar a un mismo nivel de voltaje

tan solo se requiere tomar una señal por cada fase en cada nivel de voltaje, es

por ello que los TPs se conectan en paralelo a las barras entre dos fases o entre

fase y neutro, como lo muestra la FIG 2.15 y no a las bahías, a menos de que se

requiera una muestra del voltaje por la importancia de la bahía.

La Tabla 2.3 muestra el uso de los TCs y TPs de acuerdo a la clase de precisión.

Tabla 2.3 Uso de TCs y TPs

Clase

0.1

0.2-0.3

1.2

3- 5

Uso

Aparatos para mediciones y calibraciones de laboratorio

Mediciones de laboratorio y alimentaciones para Eos wathorímetros

potencia y distribución

de sistemas de

Alimentación a las bobinas de corriente y potencial respectivamente de los aparatos de

medición en general, indicadores, registradores y los TCs a los relés de las

protecciones diferencial de impedancia y de distancia

Alimentación a las bobinas de los relés de sobrecorriente

frecuencímetros y sincronoscopios (TPs)

(TCs), tensión,
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2.4.1.5.10 Divisores capacitivos de potencial

FIG 2.16 DCPs en primer plano, atrás poste giratorio de seccionador y trampa de onda.

Son elementos equivalentes a ios TP's, pero de tamaño y costo reducido; en

lugar de ser de tipo inductivo, son de tipo capacitivo; adicionalmente cuenta con

equipo especial para onda portadora.

Se define como un TP compuesto por un divisor capacitivo y una unidad

electromagnética , interconectados de tal manera que la tensión secundaria de la

unidad electromagnética es directamente proporcional y está en fase con la

tensión aplicada, además tiene la capacidad mediante el tap que posee escoger

la toma que se desee para este nivel de voltaje.

La FIG. 2.16 muestra en primer plano un DCP, y en la parte posterior un una

trampa de onda y seccionador.

2.4.1.6 Pararrayos.-

Los pararrayos son dispositivos eléctricos formados por una serie de elementos

resistivos no lineales y explosores, destinados a descargar las sobretensiones

producidas por descargas atmosféricas, por maniobras o por operación de

disyuntores o desbalance del sistema, que en otro caso, se descargarían sobre
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los aisladores perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el sistema

eléctrico. En la FIG 2.17 se observa a la izquierda una Trampa de Onda y a la

derecha un Pararrayos

FIG. 2.17 Trampa de Onda y Pararrayos

El explosor está ajustado para que salte la descarga entre sus electrodos a cierta

tensión denominada tensión de encebamiento del pararrayos, lo que establece la

conexión con tierra a través de la resistencia. Después de la disminución del valor

de la sobretensión, el explosor suprime a su próximo paso por cero la corriente de

la red, que se restablece a la tensión de servicio pero cuya intensidad está

limitada por la resistencia.

La resistencia está constituida por un material aglomerado que tiene la propiedad

de variar su resistencia con rapidez, disminuyendo cuanto mayor es la tensión

aplicada y adquiriendo un valor elevado cuando esta tensión es reducida, o sea

que tiene una característica de resistencia eléctrica muy adecuada para el

funcionamiento del pararrayos, ya que a la tensión de servicio opone mucha

resistencia al paso de la corriente mientras que, en caso de sobretensión, su

resistencia eléctrica disminuye, permitiendo así la fácil descarga a tierra con la

consiguiente eliminación de la sobretensión.
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Se los puede agrupar de acuerdo a su forma de construcción en pararrayos de

cuerno de arqueo, pararrayos auto valvulares, pararrayos de óxidos metálicos.

2.4.1.7 Malla a tierra

Uno de los elementos principales para la protección contra sobretensiones en las

subestaciones es el sistema de puesta a tierra, a la cual se conectan los neutros

de los aparatos, los pararrayos, los cables de guarda, las estructuras metálicas,

los tanques de los equipos y todas aquellas otras partes metálicas que deben

estar a potencial de tierra.

La necesidad de contar con una malla a tierra en las subestaciones se refleja en:

• Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulación de las

corrientes de tierra, ya sea que se deban a una falla de cortocircuito o a la

operación de un pararrayos.

• Evitar que, durante la circulación de estas corrientes a tierra, puedan

producirse diferencias de potencial entre distintos puntos de la subestación,

significando un peligro para el personal.

• Facilitar, mediante el sistema de relevadores, la eliminación de la fallas a tierra

en los sistemas eléctricos.

• Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.

Para el diseño del sistema de la malla a tierra deben considerarse aspectos

como:

1. Investigación de las características resistivas del terreno.

2. Determinación de la corriente máxima de falla a tierra.

3. Cálculo de la resistencia del sistema malla a tierra

4. Cálculo del máximo aumento de potencial de la malla.

5. Investigación de los potenciales de transferencia.

6. Medición en el campo de la resistencia a tierra del sistema.
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El diseño de una malla de puesta a tierra no es único, pues puede efectuarse de

diversas maneras. Sin embargo, su éxito depende de que se cumplan las

condiciones y criterios básicos.

2.4.1.8 Equipo de comunicaciones

2.4.1.8.11 Trampa de onda

Se usa para transmisión de señales vía onda portadora que sirven para la

protección del sistema.

Las especificaciones técnicas mínimas para este equipo son:

• Banda de frecuencia o rango.

• Valor mínimo de la componente resistiva dentro del rango de frecuencia.

• Corriente nominal permanente.

• Corriente de cortocircuito de corta duración térmica (1 seg.).

• Corriente de cortocircuito de corta duración dinámica.

2.4.2 EQUIPO DE PROTECCIÓN MEDICIÓN Y CONTROL

2.4.2.1 Sistemas de protección

La protección de una subestación es el arte de conjugar un conjunto de sistemas

para disminuir o eliminar el daño que podría causar una falla sobre el equipo

eléctrico, bajo la premisa de subdividir al sistema en secciones; aislando aquella

que contiene la falla para su desenergización lo antes posible, mediante la vigilia

permanente de estos sistemas.

La protección se basa en diferentes diagramas esquemáticos, que se establecen

al combinar un grupo de relés que protegen varias zonas. Cada zona debe ser

protegida por dos juegos de protección que deben ser independientes uno de otro

para en caso de error de uno de ellos el otro actúa como respaldo.

Estas protecciones se denominan:

• Protección primaria
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• Protección secundaria o de respaldo

• Protección de respaldo remoto

• Protección de respaldo local de disyuntor

2.4.2.1.12 Características de la protección

El sistema de protección debe conjugar las siguientes características,

considerando la importancia de la subestación este puede resultar de mayor

complejidad y costo al incrementarse los aparatos de protección.

• Confiabilidad.- El sistema debe responder a cualquier tipo de fallas e

infalible en un momento crítico.

• Sensibilidad.- El sistema debe detectar y operar ante señales pequeñas

que podrían ser el inicio de un problema mayor.

• Selectividad.- El sistema deberá ser capaz de aislar la zona donde se

presenta la falla, operando la protección más cercana a esta, evitando la

suspensión de servicio a otras áreas, para lo cual debe tener la capacidad

de seleccionar únicamente los disyuntores despejan la falla.

• Velocidad.- Esta característica es fundamental ya que disminuye el riesgo

de daños en el equipo eléctrico, aunque mucho depende de la coordinación

de protecciones y la magnitud de la falla, en todo caso lo que se trata es

evitar que el sistema eléctrico de potencia pierda el sincronismo y llegue al

colapso.

2.4.2.1.13 Tipo de Protecciones

Para la protección de una subestación se consideran los siguientes grupos de

protecciones:

• Líneas: Sobrecogiente, sobrecorriente direccional, distancia, impedancia,

secuencia
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• Transformadores: Sobrecogiente, sobrecorriente direccional, diferencial,

temperatura, secuencia, presión de gas (Bucholz), voltaje

• Barras: Voltaje, corriente diferencial

2.4.2.1.14 Relés de protección

Es el equipo primordial en un sistema de protección, cumplen la función de

detectar y desconectar en forma automática el disyuntor de la bahía en la que se

ha producido la sobrecorriente debido a un cortocircuito, existen tantos relés como

tipo de protecciones, aunque una clasificación basándose en el equipo y en virtud

de que las subestaciones de TRANSELECTRIC lo usan; puede ser relés

convencionales o electromecánicos y relés digitales que presentan una mayor

ventaja en las características de protección frente a los anteriores.

2.4.2.2 Equipo de medición

La toma de mediciones en una subestación esta encaminada a establecer las

magnitudes de diferentes parámetros eléctricos en las instalaciones de la misma

es decir alta y baja tensión, y también el consumo de los equipos auxiliares

propios de la subestación, para lo cual utiliza un conjunto de diferentes aparatos

conectados al secundario de los transformadores de medida.

Estos aparatos de medición se colocan sobre los tableros de la sala de control,

aunque actualmente están siendo reemplazados por las computadores ya que se

realiza la medición en forma digital, en las subestaciones de TRANSELECTRIC

que se hallan semi-automatizadas se usa las dos formas de presentar la medición

pero únicamente por que el personal de operación de las subestaciones se

encuentra acostumbrado a ver en un instrumento el valor de la magnitud medida.

2.4.2.2.1 Magnitudes eléctricas

Las magnitudes eléctricas que interesan conocerse en una subestación par

determinar su correcta operación y transferencia de potencia y energía son:

Corriente, tensión, frecuencia, factor de potencia, energía, potencia activa y

reactiva.
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2.4.2.2,2 Instrumentos de medición

Se puede clasificar los instrumentos de medida en dos categorías desde el punto

de vista de tecnología, considerándose los instrumentos electromecánicos todavía

en uso y los instrumentos digitales los mismos que en realidad son los equipos de

protección con tecnología digital y que poseen la capacidad de ser medidores con

mucha mejor precisión.

En el primer grupo pueden clasificarse de acuerdo a la clase de magnitud que se

desea medir siendo estos: Amperímetros, voltímetros, frecuencímetros,

medidores de factor de potencia, vatímetros, varímetros, vatihorímetros

Los equipos de medición tipo registradores, como su nombre lo indica registran la

información de operación secuencial de relés y disyuntores, la ejecución de

maniobras y señalizaciones en caso de una alteración en el sistema, entre estos

equipos están los registradores de eventos, y los osciloperturbógrafos

2.4.2.3 Sistemas de Control y Medición (9)

En vista de que los tipos de sistemas de control y medición usados en el Ecuador

son una combinación de varias clases a continuación se da una breve descripción

de estos, considerando que la tendencia es la automatización de las

subestaciones.

1. Sistema local.- Los instrumentos de medida generalmente son de tipo

electromecánico y se ubican en los tableros de control propios de los

equipos o en la casa de control de la subestación, es un sistema usado

normalmente en subestaciones operadas en forma manual.

2. Sistema remoto.- Se sirve del equipo de telemedición y telecontrol, para lo

cual se requiere convertir las señales de corriente alterna de los

transformadores, en señales de corriente directa con valor máximo de unos

miliamperios, para esto usamos los llamados transductores, de esta

manera las señales pueden ser manejadas por el equipo de telemedición y
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enviadas al terminal de control supervisorio de la unidad terminal remota

(UTR), la que a su vez envía las señales al centro de control del sistema,

para su análisis.

Dependiendo de la importancia de una subestación las magnitudes

enviadas por telemedición son: Corriente en las líneas de transmisión,

Tensión en las barras principales, Frecuencia en las barras principales,

Potencia activa y reactiva que fluye en líneas y bancos

3. Sistema mixto.- Este sistema es el más utilizado en subestaciones

importantes que pueden ser operadas manualmente o telecontroladas, ya

que presenta un equilibrio entre el costo de la subestación y la garantía que

representa.

Para este sistema los transductores se ubican en los tableros propios del

equipo eléctrico, designándose una para cada tipo de magnitud, la señal de

baja intensidad se transmite a través de cable, hasta los tableros de la casa

de control, y una derivación llega al terminal remoto, de donde a través de

un par de hilo piloto o de línea telefónica, se comunica con el centro de

control del sistema de potencia.

4. Sistema Scada.- Este sistema se encarga de la supervisión, control y

adquisición de datos, actúa mediante la captura de datos por medio de las

unidades terminales remotas (UTR), la comunicación entre las UTR y el

centro de control se realiza a través de una red (vía telefónica, radio

comunicación, onda portadora o microonda) y un protocolo de

comunicaciones (modbus, redes distribuidas DNP3, IEC 60870-5-101),

para luego efectuar el procesamiento de la información, presentando los

datos obtenidos en un computador, de manera que el operador actúe como

supervisor, pudiendo tomar decisiones para el control del sistema eléctrico

de potencia.

Los sistemas scada permiten la supervisión en la medición y despliegue de

magnitudes eléctricas, monitoreo de alarmas, almacenamiento y evaluación
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de eventos con registro de tiempo, software para cálculos y proyecciones

para la presentación de reportes.

Además permite controlar dispositivos de maniobra (cierre y apertura de

disyuntores), LTC, elementos auxiliares, enclavamientos a nivel de bahía y

s/e, secuencias de maniobra, sincronización, incorporando también

funciones de seguridad en acciones de control.

Asiste las actividades de protección de barras, L/T, transformadores,

usando relés de tipo microprocesado multifuncional, teniendo la posibilidad

de cambiar la configuración de remoto y local.

La versatilidad que presenta este sistema en cuanto a comunicaciones en

la interfaz hombre máquina es el manejo de información en ambientes

gráficos, siendo estos requeridos para administración y operación del

sistema. En una subestación los datos de interés son:

Analógicos: Potencia: activa y reactiva, Voltaje, Corriente

Señales de estado de: Disyuntores y Protecciones

Existen dos tipos de sistema scada: Interface con Sistema de Manejo de

Energía (Scada EMS) e Interface con el Sistema de Manejo de Distribución

(Scada DMS)

2.4.3 INSTALACIONES ELÉCTRICAS COMPLEMENTARIAS DE UNA S/E

2.4.3.1 Servicios auxiliares

Los servicios auxiliares de una subestación son las instalaciones de baja tensión

que le permiten realizar su desempeño, puesto que energizan los sistemas de

control, señalización, alarmas, alumbrado, aire acondicionado, contra incendios y

sistema de comunicaciones, cargador de baterías, banco de baterías para

emergencia; estos sistemas son alimentados en corriente continua por medio de

baterías y en comente alterna por medio de transformadores, generadores o la

red de distribución:
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Los niveles de voltajes para corriente continua generalmente son de 48Vdc y son

usados en el sistema de comunicaciones, control de disyuntores y protección de

relés, alarmas, señalización e iluminación de la sala de control y tableros, etc.

Para corriente alterna los niveles son 110Vca y 220Vca, sirven para alimentar los

sistemas de iluminación de sala de control, patio de maniobras, sistema de aire

acondicionado para sala de control y armarios de equipo primario, etc.

2.5 INFORMACIÓN MÍNIMA REQUERIDA PARA LA OPERACIÓN

Y MANTENIMIENTO DE UNA SUBESTACIÓN

La información que se puede recopilar en una subestación puede definirse de

acuerdo a las etapas que se establece para la subestación como proyecto; siendo

estas:

1. Licitación.- Corresponde a la etapa en la que la empresa eléctrica

determina los parámetros que debe considerarse para la adquisición del

equipo que constituirán la subestación, entre ellos la ubicación del terreno;

determinado generalmente por la cercanía at centro de carga ó al centro de

generación, el nivel isoceráunico del área, presión atmosférica, altitud

respecto del nivel del mar, contaminación, etc; parámetros que permitirán

determinar el bil de la subestación.

En esta etapa la información que se genera es únicamente referencial y se la

guarda como documento fuente.

2. Fabricación.- _Una vez licitado el equipo el fabricante con mayor certeza

puede ofrecer sus equipos mejorando la propuesta licitada, ai considerar

avances tecnológicos y mejora de equipos pudiendo sugerir otros que

consideren como mínimo los requerimientos licitados.

En el caso del fabricante la información que proporciona es la más importante

pues genera catálogos, manuales propios del equipo con las peculiaridades
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consideradas en la fabricación, aquellas observaciones para el montaje,

operación y mantenimiento del equipo.

3. Montaje.- Cuando se ha contratado ia fabricación y una vez realizadas las

obras civiles requeridas se procede al montaje de la subestación que se

realiza con personal técnico del fabricante y la fiscalización de la empresa

licitante, lo que permitirá tener la seguridad de que los equipos se

encuentran en correcto estado.

Durante este proceso los documentos originados son mas de fiscalización

4. Puesta en servicio.- Es la etapa de pruebas para la recepción del equipo,

se realiza con personal del fabricante y la fiscalización de la empresa

licitante; en ocasiones se contrata la fiscalización con otra empresa

capacitada para realizar el monitoreo de estas pruebas, a partir de ellas la

subestación puede entrar en operación.

La información que se genera es vital e inicial para la creación de la hoja de

vida del equipo, puesto que en ella se asienta cualquier novedad respecto del

funcionamiento inicial de este y que puede afectar su futuro desempeño.

5. Operación v Mantenimiento.- Esta a cargo del personal de la empresa que

opera la subestación, los cuales deben conocer las características y

particularidades de cada uno de los equipos que la componen, ellos

generaran las hojas de vida de estos dispositivos, la bitácora de la

subestación, los reportes de fallas, y son los responsables de las

maniobras que se realicen en la subestación.

Una vez establecido que las actividades habituales en una subestación son

operación y mantenimiento, la Tabla 2.4 determina el tipo de información que se

requiere para estos trabajos
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Tabla 2.4 Información Requerida para Operación y Mantenimiento

INFORMACIÓN

PLANOS

• Planta general de la subestación

• Disposición de equipo cortes y secciones de la

subestación

• Diagrama unifílarde seccionamiento.

• Diagrama un ¡filar de protección y medición

• Diagrama trifilar

• Diagramas unrfilares de protección y medición

de disyuntor para cada bahía de la subestación

• Diagramas elementales y de control del

disyuntor, seccionador, recierre y alarmas de

cada bahía

• Disposición de cercas

• Sistema de malla a tierra

• Diagramas de conexionado

• Civiles

CATÁLOGOS

MANUALES DEL FABRICANTE

PROCEDIMIENTOS

Operación

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Mantenimiento

X

X

X

X

X

X

X

X

X

TRANSELECTRIC ha establecido un instructivo de operación de las

subestaciones del sistema nacional interconectado el cual establece normas

generales que el tablerista deberá acatar, el detalle de este se puede observar en

el Anexo 1.

Los planos que INECEL uso como típicos para la licitación y construcción de

varias de sus subestaciones se presentan en el Anexo 2, estos no han variado

excepto por el hecho de que los diagramas esquemáticos están siendo

reemplazados por los esquemas de los sistemas de control remoto.

Para la identificación de un equipo en los planos de diagramas unifilares de

medición y protección típicos leyenda (Anexo 2), se presenta un listado de la
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simbología que se ha de usar para designar los elementos de una posición de una

bahía los cuales se han denominado con cinco dígitos distribuidos de la siguiente

manera:

Se considera una bahía a la posición de línea, transformador, acoplador o

transferencia en el diagrama unificar de la subestación.

AB-CDE:

AB representa el tipo de equipo dentro de la bahía

C representa el nivel de voltaje (2 =230, 1 = 138, O =69 kV)

D representa la posición física de la bahía dentro del diagrama

unifilarde barras

E especifica la posición del elemento dentro de la bahía, para este

caso se tiene :

1 y 3 son seccionadores asociados al disyuntor

2 representa al disyuntor

4 seccionador a tierra de línea

5 seccionador de Bypass

7 y 9 seccionadores selectores de barra 1 y 2 respectivamente

6 y 8 seccionadores de tierra de barras

por ejemplo:

89-217: 89 Seccionador

2 Especifica el nivel de voltaje en este caso 230kV

1 Especifica la posición física de la bahía dentro del diagrama

unifilarde barras

7 Especifica la posición del elemento dentro de la bahía, en este

caso representa un seccionador selector de la barra 1

52-212: 52 Disyuntor

2 Especifica el nivel de voltaje, en este caso 230kV

1 Especifica la posición física de la bahía dentro del diagrama

unifilar de barras

2 Especifica la posición del elemento dentro de la bahía, en este

caso indica un disyuntor.
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89-134: 89 Seccionador

1 Especifica el nivel de voltaje en este caso 138KV

3 Especifica la posición física de la bahía dentro del diagrama

unifilar de barras

4 Especifica la posición del elemento dentro de la bahía, en este

caso representa un seccionador de puesta a tierra de una línea

52-OT2: 52 Disyuntor

O Especifica el nivel de voltaje, en este caso 69kV

T Especifica la posición física de la bahía dentro del diagrama

unifilar de barras, en este caso se refiere al transformador

2 Especifica la posición del elemento dentro de la bahía, en este

caso indica un disyuntor.

Cabe recalcar que esta codificación está basada en la estandarización de normas

de junio de 1979, en la que se puede encontrar la simbología utilizada para

identificar los componentes y equipos de un SEP; la estandarización se realizó en

base a las normas descritas en la Tabla 2.5.(14)

Norma

DIN 40700 -4071 7

BS 3939

ANSÍ 32.2

NEMA ICS

CSA Z99

lECPub. 117

Identificación

Deutsches Instituí

Alemania)

fur Normung ( República Federal de

British Standard ( Gran Bretaña)

American Nacional

Nacional Eléctrica!

Standards Instituíe(EEUU)

Manufacturers Association (EEUU)

Canadian Síandards Association (Canadá)

International Electrotechnical Commission

Tabla 2.5 Normas de Simbología Eléctrica
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CAPITULO III

PROCEDIMIENTOS DE OPERACIÓN Y

MANTENIMIENTO

3.1 INTRODUCCIÓN

En este capítulo se describen criterios generales orientados a la operación y

mantenimiento del equipo primario de una subestación, con lo cual se pude

determinar las necesidades de codificar la documentación y establecer el orden

lógico del flujo requerido de la información técnica necesaria para estas

actividades.

3.2 OPERACIÓN DE SUBESTACIONES

Es importante normalizar los procedimientos de operación y mantenimiento de

subestaciones, de manera que quienes deben realizar estas actividades manejen

una misma terminología evitando operaciones erróneas.

Los procedimientos detallados a continuación se han tomado como referencia de

aquellos que TRANSELECTR1C maneja en sus subestaciones, mismos que

respetan las normas establecidas por catálogos de fabricantes y normas

internacionales de ingeniería eléctrica.

3.2.1 OPERACIÓN DE EQUIPOS DEL PATIO DE 230kV

TRANSELECTRIC en el nivel de 230 KV tiene un Sistema de 2 barras: BARRA 1

y BARRA 2 con un Disyuntor de Acoplamiento que será utilizado para la conexión

entre barras y será el que reemplace a cualquier Disyuntor, por mantenimiento o

falla.

Las FIG 3.1 y muestra el diagrama unifilar del patio de 230kV de la subestación

Quevedo de TRANSELECTRIC, en el podemos identificar los elementos y

maniobras que se llevaran a cabo.
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Para tener una mejor comprensión de la operación de los equipos primero se trata

en forma general los enclavamientos y operación de estos de acuerdo a la función

que desempeñan.

3.2.1.1 Enclavamientos.

Los enclavamientos sirven para evitar la mala operación de un circuito de acuerdo

a ciertas condiciones; para el nivel de 230RV estas son:

1. Solo el circuito acoplador de barras y uno de los otros circuitos puede

conectarse a la barra usada como de transferencia a un mismo tiempo,

2. Ningún seccionador puede ser abierto o cerrado bajo carga a menos que

exista un camino paralelo de corriente.

3. Los seccionadores del disyuntor, aislan a éste, deben operan

simultáneamente y cuando el disyuntor asociado esta abierto.

4. Los seccionadores de puesta a tierra de línea, únicamente se cierran

cuando la línea esta desenergizada y el seccionador de Bypass asociado

esta abierto.

5. Los seccionadores selectores de barras, permiten elegir la barra a operar.

6. Los seccionadores de puesta a tierra de barras, se asocian al disyuntor

acoplador de barras, y operan cuando todos los seccionadores selectores

de barra conectados a la barra están abiertos.

7. Los seccionadores de Bypass se operan cuando el disyuntor asociado se

quiere poner fuera de servicio y el acoplador de barras lo sustituye.

8. El disyuntor acoplador de barras reemplaza a un disyuntor de línea o al de

Autotransformador, empleando el interruptor 43t (conmutador de

transferencia), la transferencia puede hacerse en frío y en caliente,

pudiendo transferirse únicamente el circuito seleccionado mientras los

demás pasan a la otra barra, ya que las protecciones se encuentran

ligadas al disyuntor deben además transferirse las protecciones.

El éxito de la Operación de cualquier circuito, depende del cumplimiento de todos

los procedimientos que se detallan a continuación (10) y del orden en que se los

cumpla.
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La operación de los Equipos en las subestaciones de TRANSELECTRIC puede

realizarse en dos modalidades:

1. Desde el Centro de operación de Transmisión COT

2. En forma local, desde la Sala de Control

3.2.1.2 Secuencia de operación de barras

3.2.1.2.1 Energización de barras 230 kv

Caso A: A través del banco de autotransformadores.

Esta operación se realiza considerando que el sector de 138 kv está energizado y

que la potencia fluirá a través del lado de 138 kv de los autotransformadores.

Condiciones iniciales:

1. Interruptores 52-2 de Autotransformador y Acoplamiento abiertos

2. Seccionadores: selectores de barra 89-2N7, 89-2N9 y puesta a tierra de

barra 89-2q>6 y 89-2q>8; abiertos

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionador selector de barra, si la barra seleccionada es 1, cerrar

2T7, si la seleccionada es 2, cerrar 2T9.

2. Cerrar seccionadores asociados a disyuntor 89-2T1 y 89-2T3

3. Cerrar disyuntor 52-2 T2

Caso B: A través de una línea de transmisión

Condiciones iniciales:

1. Interruptores 52-2 de línea y Acoplamiento abiertos

2. Seccionadores: selectores de barra 89-2N7, 89-2N9 abiertos

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionador selector de barra, si la barra seleccionada es 1, cerrar

2B7, si la seleccionada es 2, cerrar 2B9.

Nota.- la letra B representa la posición de bahía
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2. Cerrar seccionadores asociados a disyuntor 89-2B1 y 89-2B3

3. Cerrar disyuntor 52-2 B2

Caso C: Si una de las barras esta energizada

Condiciones iniciales:

1. Seccionadores: de puesta a tierra de barra 89-2cp6 y 89-2cp8, abiertos.

2. Seccionadores selectores de barra 89-2B7, 89-2B9; abiertos, excepto el

seccionador 89-2N7 o 89-2N9 del transformador en la barra energizada,

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores selectores de barra de la bahía de acoplamiento,

2cp7, y 2<p9.

2. Cerrar disyuntor 52-2 q>2

3.2.1.2.2 Operaciones para realizar el cambio de una bahía de una barra a oirá.

Condiciones iniciales:

1. Bahía a ser transferida conectada a la barra 2

2. Interruptor de acoplamiento 52-2q>2 cerrado

3. Todos los seccionadores Bypass 89-2N5 abiertos

4. Seccionador selector de barra 89-2B9; cerrado

Nota: N representa cualquier bahía inclusive la bahía a ser transferida.

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar el seccionador selector de barra 89-2B7 (la lámpara amarilla deberá

titilar)

2. Abrir el seccionador selector de barra 89-2B9 (la lámpara amarilla deberá

apagarse)

3.2.1.3 Secuencia de operación para acoplador de barras

3.2.7.3.1 Puesta en servicio del interruptor de acoplamiento 52-2(p2

Condiciones iniciales:

1. Interruptor de acoplamiento 52-2(p2 abierto

2. Seccionadores: de puesta a tierra de barra 89-2cp6 y 89-2q>8, abiertos.

3. Seccionadores selectores de barra 89-2<p7, 89-2<p9; abiertos.
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Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores selectores de barra de la bahía de acoplamiento,

2q>7, y 2cp9.

2. Ubicar la llave del selector de sincronización 43SS/2q>2 en posición

sincronizar si la otra barra esta energizada

3. Verificar sincronización

4. Cerrar disyuntor 52-2 <p2

5. Retornar la llave del selector de sincronización 43SS/2cp2 en posición

normal, y retirarla.

3.2.1.3,2 Uso del disyuntor 52-2 (p 2 en reemplazo del disyuntor de cualquier bahía

de 230 kv

Esta operación se realiza en el caso de que una bahía se encuentra en servicio

es decir ya esta sincronizada al SNT, al realizar esta maniobra la Bahía quedará

conectada a una de las dos barras ocupando el Disyuntor de Acoplamiento, por lo

tanto no se puede usar la otra barra como transferencia.

Para el ejemplo se toma como barra principal la barra 2 y actuará como

transferencia la barra 1

Condiciones iniciales:

1. Resetear los relés de protección y las alarmas en el tablero del Acoplador

2. Seccionadores selectores de barra 89-2cp7, 89-2(p9; cerrados

3. Interruptor de acoplamiento 52-2q>2 cerrado

4. Todas las bahías a excepción de la bahía a ser transferida deben estar

conectadas y / o transferidas a la barra 2, debiendo operarse los

seccionadores 89-2B7 y 89-2B9 según sea el caso.

Nota.- En este momento, en el panel de acoplamiento se enciende una

lámpara blanca 89-2B7 que corresponde a la barra 1 en que esta conectada la

posición a ser reemplazada
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Operaciones Requeridas:

1. Colocar la manija 43LR-2(p2 y 43LR-2B2 del disyuntor a ser reemplazado

en LOCAL

2. Colocar la manija 43T1-2cp2 en la posición "INHABILITADO". En este

momento se enciende la lámpara roja intermitente en el Acoplador

3. Colocar la manija 43-2B2 en posición "BYPASS". En este momento se

enciende intermitentemente una lámpara amarilla "TRANSFERENCIA

INCOMPLETA" en el tablero de Acoplamiento y la luz Azul de la manija 43

-2B2. en la posición a ser remplazada

4. Cerrar Seccionador de Bypass 89-2B5 de la posición en que se va a

reemplazar el interruptor, La lámpara amarilla se apaga

5. Abrir interruptor reemplazado 52-2B2

6. Abrir seccionadores 89-2B1 y 89-2B3 asociados al interruptor

reemplazado.

7. Pasar la manija 43T1-2q>2 "INHABILITADO TRANSFERIDO", La lámpara

roja deja de ser intermitente.

8. Colocar la manija 43LR-2<p2 en "REMOTO"

9. Colocar las manijas de recierre 79CS-2B2, a la posición "BLOQUEADO",

en las dos subestaciones correspondientes en el caso de que la bahía

transferida sea una línea.

Nota.- Si durante la utilización del disyuntor 52-2cp2 como transferencia este se

dispara la normalización del circuito afectado se debe hacer con el mismo

disyuntor.

3.2.1.3.3 Maniobras para el retorno acondiciones normales.

(Restablecimiento del esquema de Doble Barra Principal)

Operaciones Requeridas:

1. Colocar las manijas 43LR-2q>2 y 43LR-2B2 del disyuntor reemplazado en

LOCAL

2. Verificar que la manija 43-2B2 este en "BYPASS"

3. Pasar el selector de barra 43TI-2cp2 a "INHABILITADO". (Se enciende

intermitente la lámpara roja) y la lámpara amarilla "TRANSFERENCIA



Capítulo m 65

INCOMPLETA" en el tablero de Acoplamiento y la luz Azul de la manija 43

- 2B2 en la posición a ser remplazada.

4. Cerrar los seccionadores asociados al disyuntor reemplazado 89-2B1 y

89-2B3

5. Pasar la llave 43SS-2B2 a "SINCRONIZAR", mirar el sincronoscopio y

6. Cerrar el disyuntor 52 - 2B2 que estuvo reemplazado

7. Regresar la llave 43SS - 2B2 a "NORMAL" retirarla del tablero

8. Abrir el seccionador de Bypass 89-2B5 (Se enciende intermitente la

lámpara amarilla).

9. Pasar manija 43-2B2 a "NORMAL" (Se apagan las lámparas azules en esta

manija y la lámpara amarilla en el Acoplador)

10. Pasar la manija 43T1-2q>2 a "NORMAL - INHABILITADO" (Se apaga la

lámpara roja)

11. Regresar las demás posiciones a su barra original usando los

seccionadores 89-2B7 y 89-2B9. Según sea el caso

12. Colocar las manijas 43LR-2q>2 y 43LR-2B2 en REMOTO"

13. Regresar la manija de recierre 79CS-2B2 a falla monofásica en los dos

circuitos de la línea (en las dos subestaciones correspondientes).

3.2.1.3.4 Sincronización de una Bahía de 230kv con ayuda del disyuntor 52-2 (p 2

Cuando ocurra una falla en uno de los disyuntores de 230KV se podrá energizar

el circuito correspondiente a dicho interruptor utilizando la posición del Acoplador

de Barras, es decir se sincronizará y operará la bahía cuyo disyuntor esta fuera

de servicio mediante el disyuntor del acoplador.

Para este ejemplo como en el caso anterior se considera la barra 2 como principal

y la barra 1 de transferencia.

Condiciones iniciales:

1. Todos los circuitos deberán estar conectados y/o transferidos a la barra 2,

por lo que la lámpara blanca del permisivo de la barra 1 deberá encenderse

en el tablero del acoplador.
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2. Chequear que el disyuntor 52-2B2 afectado esté abierto, caso contrario

abrirlo en forma manual.

3. Los Seccionadores 89-2B1 y 89-2B3 del disyuntor afectado deben estar en

posición de abiertos.

4. El Seccionador selector de barra 89-2B7 para la Barra 1 o el 89-2B9 para

la Barra 2 abiertos.

5. Disyuntor 52-2cp2. abierto

6. Seccionadores selectores de barra de la bahía acoplamiento 89-2q>7 y 89-

2cp9 abiertos

7. Barra 1 energizada

Operaciones Requeridas:

1. Colocar las manijas 43LR-2(p2 y 43LR-2B2 del disyuntor afectado en

"LOCAL".

2. Cerrar el Seccionador selector de barra 89-2B7 para ta Barra

3. Pasar la manija 43T1 -2<p2 a "INHABILITADO". (Se enciende intermitente la

lámpara roja)

4. Pasar la manija 43-2B2 a "BYPASS" (Se enciende la lámpara azul)

5. Cerrar el Seccionador Bypass 89- 2B5 del interruptor afectado.

6. Cerrar los Seccionadores 89-2tp7 y 89-2cp9

7. Pasar la llave 43SS-2cp2 del Acoplador a la posición "SINCRONIZAR."

Mirar el sincronoscopio

8. Cerrar el disyuntor de Acoplamiento 52-2cp2.

9. Regresar la llave 43SS - 2<p2 a "NORMAL" retirarla de! tablero.

10. Pasar la manija 43T1-2cp2 a "INHABILITADO TRANSFERIDO" (Se apaga

la luz roja)

11. Pasar la manija 43LR-2cp2 a "REMOTO"

12. Pasar la manija 79CS-2B2 de los dos circuitos de la línea a

"BLOQUEADO" (en las dos subestaciones correspondientes)
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3.2.1.3.5 Operaciones requeridas para poner fuera de servicio el interruptor de

acoplamiento.

Condiciones iniciales:

1. Barra 1 usada como barra de transferencia.

2. Interruptor de acoplamiento 52-2cp2 y seccionadores selectores de barra

89-2cp7 y 89-2cp9 cerrados

3. Interruptor de bahía y 52-2B2 y seccionadores asociados 89-2B1 89-

2B3 abiertos

4. Seccionador de Bypass 89-2B5 y seccionador selector de barra 89-2B7

cerrados.

Operaciones Requeridas:

1. Girar el selector de barra 43T1-2cp2 a posición de "INABILITADO" (la

lámpara roja deberá encenderse y titilar),

2. Abrir el interruptor 52-2<p2

3. Abrir el seccionador de Bypass 89-2B5

4. Girar el selector de transferencia 43-2B2 a la posición de "NORMAL" ( la

lámpara azul deberá apagarse)

5. Girar el selector de barra 43T1-2cp2 a la posición de "NORMAL" (la lámpara

roja deberá apagarse)

3.2.1.3.6 Operaciones requeridas para retornar los circuitos de protección desde el

interruptor de acoplamiento a una bahía desenergizada

Condiciones iniciales:

1. Barra 1 usada como barra de transferencia.

2. Interruptor de acoplamiento 52-2cp2 y seccionadores selectores de barra

89-2(p7 y 89-2(p9 cerrados

3. Interruptor de bahía y 52-2B2 y seccionadores asociados 89-2B1 89-

2B3 abiertos

4. Seccionador de Bypass 89-2B5 y seccionador selector de barra 89-2B7

cerrados.
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Operaciones Requeridas:

1. Abrir el interruptor 52-2cp2

2. Girar el selector de barra 43T1-2q>2 a posición de "INABILITADO" (la

lámpara roja deberá encenderse y titilar).

3. Girar el selector de transferencia 43-2B2 a la posición de "NORMAL" ( la

lámpara azul deberá apagarse)

4. Abrir el seccionador de Bypass 89-2B5

5. Cerrar el interruptor de acoplamiento 52-2cp2

6. Girar el selector de barra 43T1-2cp2 a la posición de "NORMAL" (la lámpara

roja deberá apagarse)

3.2.1.4 Secuencia de operación para transformador 230/138RV

3.2.1.4.1 Energización del auto transformador 230/138/13.8 KV.

Condiciones iniciales:

230kV.-

1. Interruptor de la bahía de autotransformadores 52-2T2 y seccionadores

asociados 89-2T1 y 89-2T3 abiertos

2. Seccionadores selectores de barra 89-2T7 y 89-2T9 abiertos

130RV.-

1. Seccionador de transferencia 89-1T5 abierto

2. Interruptor de la bahía de autotransformadores 52-1T2 y seccionadores

asociados 89-1T1 y 89-1T3 abiertos

Nota: En este caso la letra T representa específicamente la bahía del

transformador.

Operaciones Requeridas;

1. Resetear los relés de protección y las alarmas del Autotransformador

2. Pasar la manija 43-2T2 a la posición "NORMAL"

3. Cerrar seccionadores 89-2T1 y 89-2T3

4. Cerrar seccionadores 89-1T1 y 89-1T3

5. Cerrar interruptor 52-1T2

6. Cerrar seccionador 89-2T9

7. Poner la manija 43 LR-2T2 en "LOCAL"
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8. Colocar la llave 43SS-2T2 en la posición "SINCRONIZAR" verificar las

condiciones eléctricas para Sincronizar

9. Cerrar el interruptor 52-2T2

10. Regresar la llave 43SS-2T2 a la posición "NORMAL" retirarla del tablero

11.- Colocar la manija 43 LR-2T2 en "REMOTO"

Nota.- Para el caso de Energizacion desde el centro de control de transmisión

(COT) se omitirán los numerales desde el 7 al 10 y se declarará la

disponibilidad del disyuntor ai Cot para que sea cerrado.

3.2.1.4.2 Energizacion del Auíotransformador 230/138/13.8kV empleando el

interruptor de transferencia en ¡3QkV, 52-1 <p 2

Para estas maniobras de enlace entre 230/138kV se considera que la barra

principal o de enlace en 230RV es la barra 1 y en 130kV se usa la barra de

transferencia.

Condiciones iniciales:

230KV.-

1. Interruptor de la bahía de autotransformadores 52-2T2 y seccionadores

asociados 89-2T1 y 89-2T3 abiertos

2. Seccionadores selectores de barra 89-2T7 y 89-2T9 abiertos

130RV.-

1. Seccionador de transferencia 89-1T5 abierto

2. Interruptor de la bahía de autotransformadores 52-1T2 y seccionadores

asociados 89-1T1 y 89-1T3 abiertos

3. Seccionadores de puesta a tierra de la barra de transferencia 89-1 cp 8

abierto en forma manual

4. Interruptor de transferencia 52-1 cp2 y seccionadores asociados 89-1 (p 1 y

89-cp 3 abiertos.

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1 cp 1 y 89-cp 3

2. Pasar la manija 43-1T2 a la posición "Bypass", la lámpara azul se enciende

3. Cerrar seccionador 89-1T5

4. Cerrar interruptor 52-1 q>2
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5. Cerrar seccionador 89-2T7

6. Cerrar seccionadores 89-2T1 y 89-2T3

7. Cerrar el interruptor 52-2T2

3.2.1.5 Secuencia de operación para línea de transmisión 230kV

3.2.1.5.1 Energización de una línea de transmisión de 230kV-

Para estas maniobras se considera que la bahía de la línea puede ser conectada

a cualquiera de las dos barras, las que deberán estar previamente energizadas.

Condiciones iniciales:

1. Resetear todos los relés de protección y las alarmas de la línea que se va a

energizar

2. Seccionadores de puesta a tierra 89-2q>6,89-2(p8, y 89-2B4 abiertos

3. Interruptor de línea 52-2B2 y seccionadores asociados 89-2B1 y 89-2B3

abiertos

4. Seccionadores selectores de barra 89-2B7 y 89-2B9 abiertos

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar el seccionador 89 - 2B7 si ia línea se va a conectar a la Barra 1 o

89 - 2B9 si se va a conectar a la Barra 2.

2. Pasar ia manija 79CS -2B2 a la posición "BLOQUEADO"

3. Pasar la manija 43-2B2 a la posición "NORMAL"

4. Cerrar seccionadores 89-2B1 y 89-2B3.

5. Colocar manija 43 LR-2B2 en "LOCAL"

6. Colocar la llave 43SS-2B2 en ia posición "SINCRONIZAR" verificar

condiciones eléctricas para Sincronizar

7. Cerrar disyuntor 52 - 2B2

8. Regresar la manija 43SS-2B2 a la posición "NORMAL" retirar la llave.

9. Pasar la manija 79CS-2B2 a la posición "Falla monofásica". Si el COT lo

requiere.

10. Colocar la manija 43 LR-2B2 en "REMOTO"

Nota: para el caso de la Energización de la bahía de línea desde el COT en el

paso 5 se debe colocar la manija en "REMOTO", comunicar la disponibilidad del

disyuntor al COT y omitir el resto de pasos excepto el 9.
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3.2.1.5.2 Maniobras para poner fuera de servicio la bahía de una línea de

transmisión.

Operaciones Requeridas:

1. Abrir el interruptor de la bahía de línea 52-2B2

2. Abrir los seccionadores asociados 89-2B1 y 89-2B3

3. Abrir el seccionador de barra 89-2B9 para la barra 2 o el 89-2B7 para la

barra 1

En vista que las operaciones y maniobras son similares independiente del nivel de

voltaje y que para el nivel de 230KV se ha realizado una descripción bastante

clara de las acciones que se llevan a cabo con el equipo, a continuación se

presenta una descripción leve para los siguientes niveles de voltaje

3.2.2 OPERACIÓN DEL PATIO DE 138kV

Para el nivel de 138kV , TRANSELECTRIC cuenta con el esquema de barra

principal y barra de transferencia con un interruptor de transferencia que servirá

para reemplazar a cualquier interruptor que haya sufrido algún daño o requiera se

sometido a mantenimiento.

Cabe recalcar que el patio a nivel de 138kV puede tener relación con el patio de

230kV, a través del transformador 230/138kV y entregar o recibir energía en sus

barras a través de líneas conectadas para el efecto y tiene relación con el patio de

69kV a través del transformador de 138/69kV en el caso de que el nivel de voltaje

requiera ser transformado.

A continuación se presenta la FIG 3.2 de los patios de 138kV y 69kV de la

subestación Quevedo de manera que las secuencias de operación a continuación

detalladas puedan ser seguidas de una forma fácil y tenga mayor comprensión.
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3.2.2.1 Secuencia de operación para barras

3.2.2. LI Energización de la barra principal

Para la energización se considera que ésta se realiza desde una línea de

transmisión

Condiciones Iniciales:

1. Disyuntor 52-1B2 de la bahía que servirá para energizar la barra y

seccionadores asociados 89-1B1 y89-lB3 abiertos

2. Seccionadores de puesta a tierra 89-1q>8, 89-1cp6 y 89-1B4 abiertos

3. Línea que servirá para energizar la barra energizada

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1B1 y 89-1B3

2. Cerrar disyuntor 52-1B2

3. Verificar presencia de voltaje en voltímetro de barra

3.2.2.1.2 Desenergización de la barra principal

Operaciones Requeridas:

1. Abrir disyuntor 52-1B2

2. Abrir seccionadores 89-1B1 y 89-1B3

3. Chequear la no presencia de voltaje en el voltímetro de barra

3.2.2.2 Secuencia de operación para la bahía de transferencia

3.2.2.2.1 Uso del disyuntor de transferencia 52-1(p2 en lugar de disyuntores de

cualquier bahía

Condiciones Iniciales:

1. Disyuntor 52-1B2 y seccionadores asociados 89-1B1 y 89-1B3 cerrados

2. Seccionadores de puesta a tierra 89-1 q>8 y 89-1 (p6 abiertos

3. Seccionadores de Bypass de todas las bahías 89-1B5 abiertos

4. Disyuntor 52-1<p2 y seccionadores asociados 89-1q>1 y 89-1cp3 abiertos
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Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1<p1 y 89-1q>3

2. Cerrar seccionador 89-1B5

3. Operar switch 43-SS-1<p2 de "normal" a "sincronizar"

4. Chequear sincronización

5. Cerrar disyuntor 52-1 cp2, en este momento se enciende la lámpara

intermitente (íransfer- incompleto).

6. Operar switch 43-SS-1<p2 a la posición "normal" y retirar la llave.

7. Operar manija 83-1B2 de normal a "Bypass" la lámpara intermitente se

apagará y se prenderá lámpara "Bypass" (blanca).

8. Abrir disyuntor 52-1B2

9. Abrir seccionadores asociados 89-1B1 y 89-1B3

3.2.2.2.2 Retorno de la Posición de Transferencia a ¡aposición Normal:

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores, 89-1B1 y 89-1B3

2. Operar Manija 43-SS de "OFF" a "ON"

3. Cerrar disyuntor 52-1B2

4. Operar Manija 43-SS de "ON" a "OFF"

5. Operar manija 83-1B2 de "Bypass" a "normal" en este momento se

enciende la lámpara intermitente, y se apaga la lámpara "Bypass".

6. Abrir disyuntor 52-1 q>2 en este momento se apaga la lámpara intermitente.

7. Abrir seccionadores 89-1 q>1 y 89-1 (p3

8. Abrir seccionador 89-1B5

3.2.2.2.3 Uso del disyuntor de transferencia 52-1 <p2 en lugar del disyuntor del

autotransformador 52-1 T2

Condiciones Iniciales:

1. Disyuntor 52-1T2 y seccionadores asociados 89-1T1 y 89-1T3 cerrados

2. Seccionadores de Bypass de todas las bahías 89-1B5 abiertos

3. Disyuntor 52-1q>2 y seccionadores asociados 89-1<p1 y 89-1q>3 abiertos
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Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1 cp1 y 89-1 q>3

2. Cerrar seccionador 89-1T5

3. Cerrar disyuntor 52-1 cp2 en este momento se enciende la lámpara

intermitente (transfer-incompleto).

4. Operar manija 43-1T2 de "normal" a "Bypass" en este momento se

enciende lámpara "Bypass" (azul) y se apaga lámpara intermitente.

5. Abrir disyuntor 51-1T2

6. Abrir seccionadores 89-1T1 y 89-1T3

3.2.2.2.4 Retorno de la Posición de Transferencia a ¡aposición Normal:

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1T1 y 89-1T3

2. Cerrar disyuntor 52-1T2

3. Operar manija 43-1T2 de "Bypass" a "normal" en este momento se

apaga lámpara "Bypass" y se enciende lámpara intermitente.

4. Abrir disyuntor 52-1cp2 en este momento se apaga lámpara intermitente.

5. Abrir seccionadores 89-1<p1 y 89-1<p3

6. Abrir seccionador 89-1 q>5

3.2.2.3 Secuencia de operación para autotransformador 138/069kV

3.2.2.3.1 Energización del autotransformador

Condiciones inicíales:

1. Barra principal 138 KVenergizada

2. Barra principal de 69 KV desenergizada por lo que todas las bahías en

69kV deben estar abiertas

3. Disyuntor 52-1T2 y seccionadores asociados 89-1T1 y 89-1T3 abiertos

4. Disyuntor 52-OT2 y seccionadores asociados 89-OT1 y 89-OT3 abiertos

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1T1 y89-1T3

2. Cerrar disyuntor 52-1T2
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3.2.2.3.2 Desenergización del A utotransfarmador

Operaciones Requeridas:

1. Abrir disyuntor 52-1T2

2. Abrir seccionadores 89-1T1 y 89-1T3

3.2.2.4 Secuencia de operación para línea de transmisión 138kV

3.2.2.4.1 Energización de la bahía de una línea de transmisión de IBSkV

Condiciones Iniciales:

1. Barra principal energizada

2. Línea de transmisión cuya bahía se desea conectar debe estar

energizada

Operaciones Requeridas:

1. Cerrar seccionadores 89-1B1 y 89-1B3

2. Operar manija de sincronización 43-SS-1B2 a "ON"

3. Verificar que se cumpla condiciones de sincronización (Voltaje entrante

igual al voltaje base, frecuencia entrante igual a frecuencia base, que la

aguja del sincronoscopio gire lentamente en sentido horario).

4. Cuando la aguja pase por el centro cerrar disyuntor 52-1B2

5. Regresar manija de sincronización 43-SS-1B2 a "OFF" y retirarla.

Nota: Si la línea de transmisión no esta energizada, no es necesario realizar los

pasos 2, 3 y 5.

3.2.2.4.2 Desenergización de ¡a bahía de una línea de transmisión de ¡38kV

Operaciones Requeridas:

1. Abrir disyuntor 52-1B2

2. Abrir seccionadores 89-1B1 y 89-1B3
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3.23 OPERACIÓN DEL PATIO DE 69kV

Como se puede observar en el diagrama unifilar de los patios de 138 y 69kV de la

subestación Quevedo la única diferencia entre los elementos de estos patios son

las siglas usadas para identificar e! nivel de voltaje al que se esta trabajando,

como se explicó en el capítulo anterior, por lo que su operación se realiza en

forma similar a los otros niveles de voltaje.

Como se puede observar en todas las secuencias de operación establecidas para

cualquier nivel de voltaje la información que se ha requerido fundamentalmente

ha sido el diagrama unifilar de los diferentes patios de la subestación.

3.3 MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES

E! mantenimiento es una actividad que se ejecuta para preservar las

características ideales conferidas por las etapas anteriores al mantenimiento, tal

como: proyecto, licitación, construcción, recepción y operación; no puede ser

eludido en el proceso de transformación y transmisión de energía eléctrica.

Esta claro que su finalidad es lograr la máxima vida económica de los equipos e

instalaciones, conservando el equilibrio de los factores de producción, equipo y

herramientas, medio ambiente, recursos humanos, disminuyendo al máximo el

tiempo de paralización de la producción. De esta manera se alcanza el objetivo

final que es mejorar la confiabilidad del sistema y la calidad del servicio eléctrico,

incrementando la producción y rendimiento con menores costos de

mantenimiento.

La información relativa a operación y mantenimiento de subestaciones en nuestro

país es reducida. Esta herramienta administrada con capacidad, responsabilidad y

en forma técnica permite alcanzar mayor productividad.

3.3.1 TIPO DE MANTENIMIENTOS

Considerando los tiempos de programación se establece la siguiente clasificación:
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3.3.1.1 Mantenimiento correctivo

Es un mantenimiento sin programación ya que su acción se basa en la corrección

de daños o fallas luego de que éstas se han producido; es decir que entra en

escena en emergencia.

3.3.1.2 Mantenimiento rutinario

Su programación se establece en plazos fijos por períodos de servicio o

calendarios. Permite mejorar la disponibilidad de equipos disminuyendo el

porcentaje de fallas, las actividades son rutinarias y repetitivas.

3.3.1.3 Mantenimiento progresivo

Este mantenimiento establece que dentro de la programación parte del equipo es

reemplazado, dicho de otra forma el mantenimiento se realiza de acuerdo a la

vida útil de las partes. Se lo considera progresivo porque se reemplazan las

partes hasta llegar a un reacondicionamiento completo, considerando entonces un

nuevo ciclo.

3.3.1.4 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento permite poseer el control total sobre los equipos e

instalaciones previniendo dificultades en la operación, puesto que es un

mantenimiento planificado, programado, controlado y que resulta productivo, pues

alarga la vida útil, reduce costos, pero requiere personal calificado, mayores

inversiones iniciales en equipos auxiliares, repuestos y unidades standby.

3.3.1.5 Mantenimiento predictivo

Se apoya en inspecciones rutinarias al equipo en base a las observaciones que

indican tendencias, lo que permite reconsiderar a tiempo las acciones de

mantenimiento preventivo y evitar fallas mediante la reprogramación; un buen

sistema de pruebas e inspecciones sintomáticas de los puntos críticos del equipo

son en sí el mejor auxiliar de la planificación de un programa de mantenimiento

preventivo, modificando los criterios y periodicidades.
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3.3.1.6 Mantenimiento mixto

Un mantenimiento mixto es el mas aconsejable para el equipo, considerando que

éste toma los conceptos antes establecidos y los aplica de acuerdo a la necesidad

de cada caso, por lo que resulta ser el más conveniente.

La tabla 3.1 continuación establece, en base al tipo de mantenimiento que tipo de

información se requiere para llevarlo a cabo

Tabla 3.1 Información requerida de acuerdo ai tipo de mantenimiento

Información

Plano Unifilar

Plano Trifilar

Planos de Protección y Control

Diagramas de Conexionado

Catálogos

Manuales del Fabricante

Bitácoras de Subestación

Hojas de vida de equipos

Equipo para análisis de

magnitudes eléctricas y

mecánicas
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3.3.2 GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DE TRANSELECTRIC (16)

Dentro de la estructura que TRANSELECTRIC mantiene se halla la gerencia de

explotación la cual se encarga de hacer producir las instalaciones del SNT; para

ello está constituida por dos áreas: mantenimiento y operación del sistema, para

comprender como se realiza la gestión de mantenimiento; en la FIG 3.3, a
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continuación se presenta el flujograma que detalla las actividades que comprende

este trabajo.

FIG 3.3 Flujograma de la gestión de Mantenimiento

H DE MANTENIMIENTO
DECLARADO

MANTENIMIENTO DE
LAS UT*

INGENIERÍA DE
MANTENIMIENTO

GENERA OT'S

SUPERVISOR: ÁREA
DE MANTENIMIENTO

DECLARACIÓN DE
HEBDOMADARIOS

JL

COORDINACIÓN CON
EL CEHACE Y LOS

AGENTES DEL MEM

MANTENIMIENTO
RECIBE LA

INSTALACIÓN O EL
EQUIPO

MANTENIMIENTO
EJECUTA OT'S

DECLARA
INDISPONIBILIDAD

DEL EQUIPO
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Como se puede ver el mantenimiento puede realizarse mediante las unidades de

transmisión (UT's); que son zonas en las que se ha dividido el SNT para una

mejor explotación del mismo, estas son: unidades de transmisión norte,

noroccidente, occidente y sur; y por el área de ingeniería de mantenimiento es un

equipo de personal especializado con cede en Quito, el cual se desplaza por todo

el país en el momento requerido, estas dos divisiones deben generar las OT's

que son las órdenes de trabajo, las cuales serán aprobadas por el supervisor de

mantenimiento antes de ser declaradas al CENACE en forma semanal, luego

sigue el procedimiento de coordinar la ejecución de la OT entregando el equipo o

declarándolo indisponible.

Se ha observado que la estructura ha resultado eficaz mostrando sus beneficios

en la disponibilidad que presenta el sistema de transmisión nacional ya que se ha

llegado ha eliminar los mantenimientos correctivos lo que demuestra un mejor

desempeño del SNT.

3.3.3 MANTENIMIENTO DE LOS ELEMENTOS PRIMARIOS DE LA

SUBESTACIÓN

Cabe recalcar que el presente listado de tareas para equipo primario es una guía

de las actividades (11,12) que se deben llevar a cabo comúnmente en un

mantenimiento, el tiempo de acción de éstas, mucho dependerá del tiempo de

operación de la subestación, la confiabilidad que ésta debe presentar dentro del

sistema, las condiciones de operación y el medio ambiente a las que este

sometida, por lo que los tiempos aquí expuestos son únicamente referenciales

considerados de las normas IEC debiendo variar dependiendo del caso y sobre

todo de la experiencia.

3.3.3.1 Mantenimiento del transformador .-

Para el mantenimiento del transformador se considerarán los elementos que lo

forman y aquellos auxiliares que se conectan a el para su funcionamiento:
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3.3.3.1.1 Transformador .-

Verificaciones mensuales:

^ Niveles de aceite en el conservador, bushings y tanque

s Bushings y terminales

s Lecturas de los medidores de temperatura

S Existencia de fugas de aceite

s Operación de ventiladores y pruebas de funcionamiento

s Operación de calefactores

s Recipientes de silicagel

s Ruidos anormales

s Conexión a tierra

Verificaciones anuales:

s Ajuste de terminales de bushings y conexionado

s Ajuste mecánico total del transformador

Pruebas anuales:

s Dieléctrica del aceite aislante ( dos veces por año )

s Factor de potencia del aceite

s Factor de potencia de devanados

s Resistencia de aislamiento devanados y absorción dieléctrica

S Protección por elevación de temperatura

s Funcionamiento de la válvula de explosión

S Químicas del aceite (acidez, tensión, interfacial, contenido humedad)

s Medición de resistencia de aislamiento de los motores del sistema

de enfriamiento. ( Bianual)

Limpieza y otros:

-S Porcelana de los bushings ( Mensual)

S Fallas en la pintura (Anual)

3.3.3.1.2 Mando a motor. -

Verificaciones mensuales:

s Operación de calefactores

s Ausencia de humedad en el gabinete

J Estado de dispositivos
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s Nivel de aceite en el reductor principal

Pruebas anuales:

s Medición de resistencia de aislamiento del motor

3.3.3.1.3 Regulador automático de voltaje. -

Verificaciones mensuales:

s Ausencia de humedad en el gabinete

s Estado de dispositivos

^ Voltajes de prueba (Semestral)

3.3.3.1.4 Iníercamhiador de taps bajo carga.-

Verificaciones mensuales:

S Nivel de aceite

S Operación de resistencia de calefacción

S Fugas de aceite

s Mecanismo, posición del Tap y pruebas de operación

s Registrar lectura del contador

Pruebas anuales:

s Estanqueidad de la tapa del regulador

s Lecturas del manómetro del filtro de aceite

V Medición de resistencia de aislamiento del motor del filtro (Bianual)

J Dieléctrica del aceite y factor de potencia

s Lubricantes de los engranajes

S Operar LTC a pleno rango de Taps, observar el mecanismo, el

indicador de Taps y fines de carrera

S Estado del conexionado

3.3.3.1.5 Relé buchhoz..-

Verificaciones mensuales:

s Nivel de aceite debe estar lleno

Pruebas anuales:

s Estanqueidad del relé

S Operación del relé
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3.3.3.1.6 Relé de presión.. -

Pruebas anuales:

v Operación y ausencia de humedad

V Estanqueidad del relé

3.3.3.2 Mantenimiento de equipo de corte y seccionamiento

3.3.3.2.1 Mantenimiento de disyuntores

Verificaciones anuales:

v' Cambio de aceite del compresor (200 horas de operación)

s Contador de operaciones

/ Engrase del mecanismo de trabajo

V Contactores, switchs auxiliares, contactos auxiliares, conexionado

/ Medición resistencia de contactos

•/ Limpiar Bushings

^ Hermeticidad de gas (SF6)

s Consumo de aire en apertura < 1.5kg/cm2

S Contactos en la unidad de ruptura

V Registro del funcionamiento continuo del compresor

s Fugas de aceite del amortiguador

Pruebas anuales:

S Operación local, remoto y por protección

S Factor de potencia (cada 6 años)

V Tiempo de cierre y apertura (cada 3 años)

s Operación válvulas de segundad

V Resistencia de aislamiento de bushings y motor del compresor

3.3.3.2.2 Mantenimiento de seccionadores

Verificaciones mensuales:

S Visual posición de cuchillas y estado de aisladores

S Mecanismo del motor

s Operación calefactores

s Nivel de aceite debe estar lleno
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Pruebas anuales:

v Operación eléctrica y manual

s Operación manual para comprobar alineamiento de contactos,

ranuras, topes, facilidad de operación, presión de contactos, cable

trenzado.

s Desgaste capa de plata, chisporroteos.

S Limpieza y lubricación de contactos

S Ajuste de tornillos, pernos, tuercas, pasadores

S Cuernos de arco o anillos equipotenciales, limpiar materiales de

desgaste.

s Lubricar partes móviles

v Limpieza de aisladores y fallas de pintura

-s Puesta a tierra y daños.

Mecanismo del motor

Verificaciones anuales:

S Estado de los componentes

v' Limpieza de contactos auxiliares, circuitos del motor y fusibles

s Conexionado y ajuste del mismo

S Lubricar partes móviles

S Conmutador del motor y escobillas

-s Operación correcta de seguros o ínter bloqueos

s Resistencia de aislamiento del motor

S Resistencia de contactos

s Limpieza y lubricación del sistema de puesta a tierra

3.3.3.3 Mantenimiento de equipo de alto voltaje para protección y medición

3.3.3.3.1 Mantenimiento de TPs

Verificaciones mensuales:

s Visual de bushings, tanque , niveles de aceite, estructuras y puestas

a tierra

Pruebas anuales:

s En la porcelana observar despostillados, rajaduras , sedimentos
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s Verificar tubería, accesorios, conexionado y fusibles

s Limpieza de los componentes y fallas en la pintura

S Pruebas de factor de potencia, resistencia de aislamiento

3.3.3.3.2 Mantenimiento de 7O

Verificaciones mensuales:

S Visual de bushings, tanque , niveles de aceite, estructuras y puestas

a tierra

Pruebas anuales:

s En la porcelana observar despostillados, rajaduras , sedimentos

s Verificar tubería, accesorios, conexionado y fusibles

</ Limpieza de los componentes y fallas en la pintura

S Pruebas de factor de potencia, resistencia de aislamiento

3.3.3.3.3 Divisores capacitivos. -

Verificaciones mensuales:

s Visual de bushings, tanque , niveles de aceite, estructuras y puestas

a tierra

Pruebas anuales:

v En la porcelana observar despostillados, rajaduras , sedimentos

s Verificar tubería, accesorios, conexionado y fusibles

S Limpieza de los componentes y fallas en la pintura

s Pruebas de factor de potencia, resistencia de aislamiento

3.3.3.4 Mantenimiento de pararrayos

Verificaciones mensuales:

v Visual de conexionado, porcelana, contactor

s Conexiones de líneas y puestas a tierra

Pruebas anuales:

s En la porcelana observar despostillados, rajaduras , sedimentos

S Verificar ajuste de anillos equipotenciales, conexiones aéreas y

puestas a tierra

s Limpieza de los componentes y fallas en la pintura
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v Pruebas de factor de potencia, resistencia de aislamiento

3.3.3.5 Mantenimiento de malla a tierra

Pruebas anuales:

V Verificar resistencia de puesta a tierra

s Verificar por muestreo la conexión de puesta a tierra a la malla de

tierra

s Verificar ajuste de conexiones de puestas a tierra si es necesario.

3.3.3.6 Mantenimiento de barras

Pruebas anuales:

V Verificar aisladores, barras, conexionado aéreo, cable de guarda,

estructuras

S Verificar conexiones de puestas a tierra en estructuras,

cerramientos, puertas.

V Pruebas de termovisión.

4.2 SISTEMA DE MANEJO DE INFORMACIÓN TÉCNICA (SMIT)

4.2.1 OBJETIVO

El objetivo principal de un sistema de manejo de información técnica (SMIT)es el

de analizar, diseñar y desarrollar sistemas, métodos, instrumentos y técnicas de
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tratamiento para la información, así como su almacenamiento, recuperación y

difusión.

Se establece entonces la necesidad de un marco metodológico, que permita la

gestión de la información que se genera a lo largo de un proceso, el cual debe

potenciar el trabajo corporativo y ser susceptible de adoptar nuevas tecnologías

de la información, que tienen como objetivo principal el control de calidad del

proceso documental, considerando que la información debe caracterizarse por su

exhaustividad, pertinencia, precisión, rapidez y economía.

4.2.2 PRINCIPIOS BÁSICOS

La información es transmisión del conocimiento, por medio de un soporte

especifico llamado documento. Considerando documento, todo aquel

conocimiento plasmado que tiene la capacidad de acceso por el resto de

personas. No se puede menospreciar el gran valor que se debe adjudicar al

conocimiento tácito (KNOW-HOW) el cual para poder ser incorporado al SMIT,

debe ser incentivado y reconocido adecuadamente, sin olvidar que la transmisión

de este conocimiento mediante un contacto más directo con los expertos se

considera de vital importancia, de esta manera se tendrá un mayor

aprovechamiento de la experiencia existente para el incremento de la eficiencia

de la empresa.

La documentación está considerada como memoria, selección de ideas,

reagrupación de nociones y conceptos, síntesis de datos. Por lo tanto hay que

seleccionar, evaluar, analizar, traducir, señalar el material capaz de satisfacer

necesidades específicas; las que se fundamentan en el principio de que la

información tiene que ser confiable, actual y disponible de inmediato.

Todas estas operaciones suponen un trabajo considerable, estructurado, que ha

recibido el nombre de cadena documental, constituida por una serie de

operaciones materiales e intelectuales interdependientes entre sí. En uno de los

extremos de la cadena ingresan los documentos que hay que tratar, en el otro
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extremo salen los resultados, los productos documentales, referencias,

descripción de los documentos, versiones y herramientas de búsqueda.

De forma breve la cadena documental se compone de las siguientes fases:

Recolección, descripción del contenido, almacenamiento, búsqueda y difusión,

que se articulan mediante un desarrollo lógico; el mismo que puede llevarse a

cabo por: distintos organismos, la creación de redes de trabajo, sistemas de

cooperación y división de tareas. Estas fases se apoyan en el fuerte desarrollo de

la informática y la Tele-documentación de los últimos años.

Se puede entonces definir un Sistema de Manejo de Información (SMIT) como un

sistema diseñado para organizar, almacenar, recuperar y difundir la información el

cual nos permitirá un control de calidad del proceso documental.

Las grandes dificultades que se interponen en la ejecución del (SMIT) son:

• Un gran sentido de territorialidad

• La desconfianza ante implantaciones de nuevos proyectos

• La poca cultura de compartir información

Es por ello que se requiere sentar bases para ei desarrollo de una cultura

informacional, haciendo conocer sobre todo los beneficios que se adquieren al

implantar este tipo de políticas.

4.2.3 BENEFICIOS DE LA IMPLANTACIÓN DE UN SMIT

El modelo tradicional de gestión basado en papel genera, inevitablemente, una

serie de problemas, como son:

• Problemas de localización de documentos

• Dificultad de búsqueda

• Recuperación lenta

• Elevado número de copias innecesarias

• Excesivo tiempo de tratamiento manual

• Elevado costo de recuperación de los documentos

• Pérdida de documentos

• Inexistencia de directrices documentales, procesos sin normalizar.
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En definitiva, una baja productividad con costos muy elevados. Al Impiementar un

sistema de manejo de información se puede observar los siguientes beneficios.

1. Reducción de costos salariales

•/ Disminución del tiempo de localización y recuperación de los

documentos al ser accesible desde el propio puesto de trabajo.

s Disminución del tiempo en tratamiento y gestión, el usuario no tiene

que re-archivar cada documento al trabajar con él en pantalla.

S Disminución del costo de distribución; al estar los documentos

accesibles en cualquier puesto, se eliminan los gastos de

mensajería, fax, etc.

2. Disminución de costos administrativos,

S Disminución del espacio de almacenamiento puesto que los

documentos originales en papel pueden enviarse a un espacio más

barato o un almacén de custodia. Un CD-ROM puede almacenar

120.000 páginas de listados o 15.000 páginas escaneadas (24)

s Eliminación de los documentos duplicados al estar accesibles en

cualquier momento desde cualquier puesto de trabajo.

s Reducción en material de archivo al suprimirse las copias.

3. Disminución de la pérdida de oportunidad,

s Mayor control y seguridad; el acceso a los documentos puede

restringirse a determinados usuarios definiendo niveles de

confidencialidad que llegan a partes de un documento.

s No existen documentos extraviados o perdidos,

s Mejora de la calidad del servicio ofrecido; los clientes son

respondidos "in situ" en sus demandas de documentos pudiendo

recibir copia de los mismos en el acto.

J Aumento de la productividad.

S Rendimiento en la consulta, con multiplicidad de criterios de

recuperación.
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s Mejora de la gestión; la respuesta del sistema es más ágil y eficaz

permitiendo una ventaja competitiva a la empresa.

4.2.4 CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA

El SMIT como tal debe cumplir las características de:

4.2.4.1 Disponibilidad de un archivo de documentos centralizado.

Esta característica tiene como objetivo el control de la documentación cualquiera

que sea su formato, ya que en cuántas ocasiones se corre el riesgo de acceder a

una propuesta cuya versión no es la última que se ha actualizado, o a unas

especificaciones técnicas que no han sido las aprobadas por el técnico

responsable.

El control de la base documental es la única garantía de la que se dispone para

asegurar la integridad de la información, su corrección, y lo que es más

importante, el acceso a la misma por parte de todas las personas que la necesitan

para desempeñar su trabajo, evitando la dispersión de documentos en servidores

de archivos y equipos personales y la proliferación de copias no controladas.

4.2.4.2 Accesibilidad.

El sistema debe ofrecer a los usuarios la garantía del acceso, combinando

distintas posibilidades de búsquedas: tanto en texto completo como por

propiedades o perfiles.

La búsqueda en texto completo garantiza que se pueda encontrar un documento

a partir de las palabras que se han utilizado en su redacción.

Un perfil es el conjunto de propiedades descriptivas del documento. El título, un

breve resumen, el autor, la persona que ha autorizado su publicación, el proyecto,

un código de pieza, o el nombre de la publicación de la que se ha extraído un

artículo son ejemplos de las propiedades que se puede aplicar en la descripción

de propiedades de documentos.

El registro y la gestión de los perfiles no sólo facilita la recuperación, sino que

también permite contextualizar el documento dentro de la fase de un proyecto.
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Esta característica se consiguen creando una base de datos de los documentos

que se consideran formaran parte del sistema de información.

4.2.4.3 Control de versiones.

La mayor parte de los documentos que se crean se originan como respuesta a

necesidades informativas o probatorias. A medida que el documento circula a

través de la organización y se van completando tareas del proceso, el contenido

del documento o el valor de sus propiedades cambia para reflejar la realización de

las tareas o la consecución de objetivos.

Una de las funciones básicas del SMIT es asegurar que, en todo momento, se

pueda identificar la versión del documento y su estado actual así como la

posibilidad de poder volver atrás y recuperar versiones anteriores.

El control de versiones es un requisito clave para la aplicación a certificaciones de

calidad ISO 9000, ISO 14000, etc.(23)

4.2.4.4 Ciclos de aprobación y publicación.

El SMIT debe permitir automatizar la publicación de documentos a través de la

Web, de forma que en cuanto un documento sea validado o se modifique, éste

pase a estar disponible a los usuarios autorizados sin necesidad de trámites

intermedios.

4.2.4.5 Edición controlada: check-in y check-out.

Al trabajar sobre un archivo controlado surge un problema: ¿qué sucede si dos

usuarios tratan de modificar el mismo documento simultáneamente?, es fácil que

un usuario sobrescriba los cambios realizados por otro accidentalmente.

El SMIT debe ofrecer la funcionalidad de check-out y check-in que consiste en el

bloqueo del documento durante un periodo de edición. Cuando se necesita

actualizar un documento controlado por el sistema, se hará check-out del

documento. Esto consiste en crear una copia en una carpeta personal, en la que

se realizarán todos ios cambios. Cuando los cambios estén finalizados, el usuario

hará check-in del documento, con lo que se copiará la copia actualizada al archivo

- creándose una nueva versión -, a la que podrán acceder todos los usuarios
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actualizados. Durante el tiempo en el cual el documento está en check-out, el

resto de usuarios podrán leer la copia disponible en el archivo - esta copia no

contendrá ios cambios o el trabajo en curso del usuario que está modificando el

documento-, pero no podrán hacer check-out del documento en cuestión. De esta

forma se evita que dos personas trabajen o actualicen simultáneamente el mismo

contenido.

4.2.4.6 Seguridad.

Finalmente, el SMIT debe ser capaz de satisfacer las necesidades de seguridad,

confidencialidad e integridad que precisen el contenido y el tipo de cada

documento.

Usando herramientas que permitan el diseño de flujos de trabajo, estableciendo

qué y quién debe realizar las tareas apropiadas, siguiendo el orden adecuado y

suministrando las herramientas idóneas que permitan procesar dicha información.

La solución a este problema se da con la existencia de archivos controlados en

los que estén disponibles todas las versiones de cada documento. Los permisos

para acceder a cada versión, modificarla o leerla, deberán poder indicarse como

una característica más del documento o como parte de su perfil. Los permisos se

deben indicar a nivel de documento, y no a nivel de carpetas en el sistema

operativo, de esta manera se evita la reproducción magnética innecesaria para la

adjudicación de esta característica.

En el modelo del SMIT la definición de la seguridad, de cada documento se debe

asociar a una lista de control de acceso, o ACL (Access Control List), la cual

indica qué puede realizar cada usuario con un documento. Para agilizar la

asignación de permisos, esta debe realizarse por defecto en los documentos de

un mismo tipo (por ejemplo, planos, catálogos, informes de situación de un

proyecto).

Para que el SMIT pueda cumplir con estas características, éstas se pueden

enfocar en dos niveles: el primero en cuanto a software, y el segundo en cuanto a

hardware, pero la particularidad común es que deben tener arquitectura abierta;
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de manera que permita la fácil incorporación de mejoras tecnológicas tanto en los

sistemas informáticos como en los equipos que requiere para su funcionamiento.

4.2.4.7 Características de hardware y software

Es por ello que se sugiere que el SMIT en cuanto a software debe usarse a través

de un navegador Web estándar, lo que se traduce en una serie de ventajas:

• Todo el mundo tiene en su ordenador algún navegador, por lo que no es

necesario instalar nada en los equipos que vayan a utilizar la aplicación.

• Cualquier persona que accede al SMIT, lo puede hacer desde cualquier

máquina de la empresa que cuente con un navegador, simplemente

identificándose con su nombre de usuario y clave, ya que los datos están

almacenados en el servidor, y no es necesario guardar ninguna

información referente al usuario en cada ordenador.

• Todo el mundo está familiarizado con los navegadores Web, no se requiere

entrenamiento.

• Se puede utilizar la aplicación directamente a través de Internet, sin que

haya necesidad de utilizar un interfase distinto del que se usa normalmente

para navegar por la red.

• Permite buscar en toda la jerarquía documental (en todas las carpetas del

Sistema)

• Permite buscar en el árbol cuya raíz es la carpeta actual, es decir, en la

carpeta en que nos encontramos y en todas las subcarpetas que contenga

ésta.

• Permite buscar el documento por palabra clave: mostrando todos los

documentos que contengan la palabra elegida como tema de la búsqueda.

• Permite buscar el documento por número de referencia, en ese caso

muestra directamente el documento solicitado.

• Como medida de seguridad, el sistema debe restringir la búsqueda a

aquellas carpetas o niveles donde el usuario que la realiza tenga acceso.

La arquitectura estándar de las herramientas de hardware para el SMIT se

muestran en la Fig. 4.1, estas se resumen en:



Capítulo IV 96

• Elementos de entrada de los documentos (Puestos de Captura): escáner,

fax, ficheros multimedia, etc.

• Elementos de proceso de imágenes y datos (Servidor): bases de datos,

etc.

• Elemento de almacenamiento (Servidor, Cdteca): magnético, óptico.

• Elemento de recuperación (Puesto de Consulta): visualización y

reproducción.

• Red: Internet / Intranet.

Todos estos elementos de esta arquitectura utilizan sistemas operativos y

lenguajes de desarrollo estandarizados, lo que las hace compatibles con las

tecnologías de información de uso habitual.

Fig. 4.1: Topología Hardware requerida para la Implantación de un SMIT (24)

4.3 PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN

SISTEMA DE MANEJO DE INFORMACIÓN TÉCNICA

El presente proyecto de titulación puede ser aplicado a cualquier sistema

eléctrico; con el objeto de que los criterios aquí expuestos tengan utilidad práctica

y debido ha que TRANSELECTRIC es el mayor sistema del país se ha
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contemplado su información para dar la visión de los procedimientos que se

deberán seguir considerando los parámetros eléctricos de la documentación, en

este trabajo no se tratan las especificaciones de hardware ni software que deberá

tener el SMIT, no obstante se ha dado una guía de estos requerimientos en la

sección anterior.

Los procedimientos requeridos para la implementación de un SMIT se consideran

en dos etapas, la primera; coordinación del manejo de la información y la segunda

etapa; la implementación del sistema en sí, como se puede observar en la FIG 4.2

estas dos etapas son complementarias ya que se realizan en un lazo cerrado de

re-alimentación de información, lo que permite ir generando mayor productividad

en el SMIT.

PROCEDIMIENTOS
PLflNOS MANUALES *to*

KNOW-HOWl
SMIT

Información

FIG 4.2 Proceso para la implementación del SMIT (28)

El proceso se inicia estableciendo los procedimientos para la organización de la

información (planos, manuales, archivos magnéticos) mediante el know-how que

permita establecer el sistema de manejo de información técnica, luego dicha

información se publica mediante tecnologías de multimedia e Internet, al personal

que la requiere, realimentando a su vez el proceso de generación de más

información.

A continuación se tratan los procesos requeridos para la implementación de un

SMIT en forma general y como un caso particular la aplicación de estos para la

documentación de TRANSELECTRIC S.A.
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4.3.1 PLANEAMIENTO DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN

En esta primera fase se debe realizar un reconocimiento de la situación actual de

la información destacando: documentos vitales; documentos activos; estudio del

sistema de clasificación; del sistema de ordenación, cuáles son las expectativas

de la empresa, la identificación de procesos para el ámbito del SMIT, análisis del

sistema de recuperación de los documentos y medidas de seguridad, estudio del

flujo de información, identificación de ios usuarios.

4.3.1.1 Análisis de la situación actual

El análisis requiere, recoger toda la información pertinente al ámbito del SMIT,

para ello existen diversos métodos:

Fuentes de información.-

• Documentación existente en la empresa; organigramas, estadísticas,

manuales de procedimientos, informes, etc.

• Observación directa; se debe examinar cuidadosamente la operativa diaria,

métodos y procedimientos; documentos activos y pasivos y el proceso de

los mismos.

• Información externa; otros estudios similares realizados fuera de la

empresa; cuestionarios; formularios.

Entrevistas con el personal.-

Tienen como objetivo tener una visión más amplia que la que proporcionan los

cuestionarios, además se logra implicar a un mayor número de personas en el

objetivo final.

Información sobre los documentos.-

La información sobre los documentos proporciona la base para la definición del

modelo futuro del SMIT. Las cuestiones más comunes que deben responderse

son:

• Características del almacenamiento de la información.

• Vida estimada de la información.

• Tipología de usuarios y necesidades de información de los mismos.
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• Seguridad de la información almacenada.

Inventario de documentos.-

El inventario de los documentos permite identificar cantidades, tipos y finalidades

de los documentos así como frecuencia de uso y equipos empleados. A

continuación se citan los elementos que deben considerarse en la elaboración del

inventario:

• Descripción y propósito de las series documentales.

• Tipo de documentos que componen las series.

• Formato de los documentos.

• Tamaño de los documentos.

• Valor histórico de los documentos.

• Necesidades administrativas.

• Valor legal de los documentos.

• Ubicación, depósito de los documentos.

• Volumen de almacenamiento de los documentos.

» Clasificación de los documentos vitales.

Con este primer análisis se podrá identificar los procesos para el entorno del

SMIT como son el sistema de clasificación, ordenación, recuperación y difusión ,

las expectativas empresariales, el flujo de información, la identificación usuarios.

4.3.1.2 Organización y clasificación

Los sistemas de manejo de documentos e imágenes, como herramientas capaces

de organizar y compartir información eficazmente, se han convertido en una

necesidad imperiosa, la limitación que ha impedido adoptar esta herramienta es

que aproximadamente el 95% de toda la información está aún en formato papel,

(24) afrontar esta automatización implica determinar la organización adecuada de

esta información para llegar a sistematizar su uso mientras se prepara la

digitalización de la misma, considerando que el objetivo primordial es apoyar las

actividades que se llevan a cabo dentro de las instituciones a las cuales

pertenecen.
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Para poder cumplir eficaz y eficientemente con este objetivo se deben llevarse a

cabo las siguientes actividades:

1. Seleccionar la documentación

2. Organizar dicha documentación para su adecuada consulta a través de las

actividades de catalogación y clasificación

3. Proporcionar al usuario los documentos que requiera aun durante el

proceso de organización.

4. Orientar a los usuarios a aprovechar al máximo los recursos disponibles

Las dos primeras actividades se conocen como procesos técnicos y las dos

últimas como servicios al público, cabe señalar que entre estas dos categorías

debe existir una estrecha relación, pues de la buena realización de los primeros

depende que se presten mejores servicios. En esta sección se trata sobre los

procesos técnicos; más adelante se podrá observar lo referente a los servicios al

usuario.

Una primera selección de la documentación como se ha visto se ha realizado en

la primera fase de recopilación de la información, durante los procesos de

catalogación y clasificación esta selección se depura y aún durante todo el

proceso seguirá filtrándose para alcanzar mejores resultados.

La catalogación consiste en la serie de actividades dirigidas a preparar la

identificación necesaria para uso del documento permitiendo:

1. Localizar la información:

Si el autor es conocido

Si el título es conocido

Si el tema es conocido

2. Mostrar lo que el sistema de manejo de información tiene:

Sobre un autor determinado

Sobre una materia determinada

Sobre un determinado tipo de literatura

3. Auxiliar en la elección de un documento

Tomando en cuenta las peculiaridades bibliográficas (diferentes

versiones)
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Tomando en cuenta las características literarias o temáticas

Según las normas de catalogación (18) para esta actividad se debe adoptar un

código o reglas lógicas sencillas del conocimiento humano, para que puedan ser

entendidas y utilizadas adecuadamente por ios usuarios, lo que permitirá el fácil

manejo de la base de datos, y poder determinar rápidamente si el documento que

se desea existe.

La catalogación está estrechamente relacionada con la clasificación y son

actividades complementarias, puesto que ambas permiten mostrar al usuario lo

que el SMIT tiene sobre determinado tema, pero mientras la primera lo hace por

medio una base de datos, la segunda permite hacerlo físicamente con el material.

La clasificación consiste en asignar un lugar a cada documento dentro de una

organización Sistemática del conocimiento humano. La adopción de un sistema

de clasificación, exige tener en cuenta, entre otros aspectos los siguientes:

1. Tipo de usuarios

2. Crecimiento de la información producida

3. Crecimiento del acervo

4. Tipo de documentos a manejarse

5. Sistema de recuperación y difusión

4.3.2 APLICACIÓN A TRANSELECTRIC

Considerando las generalidades expuestas, a continuación se establecen las

actividades a realizarse aplicadas al caso particular a la información de

TRANSELECTRIC S.A.

4.3.2.1 Diagnóstico de la situación actual

La información técnica que TRANSELECTRIC S.A. maneja se halla en su

mayoría en documentos de papel y en un orden no adecuado como se había

explicado en el primer capítulo.
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Luego del diagnóstico de la situación actual de TRANSELECTRIC se establece

que para el procesamiento de la documentación se ha de recopilar y trasladar al

edificio principal; toda la información existente de las unidades operativas.

Se inicia el proceso con lo existente en las bodegas del Guasmo y Samanga, para

con esta documentación definir el plan piloto del SMIT para operación y

mantenimiento de subestaciones.

Al realizar el respectivo reconocimiento y asociación se encontraron documentos:

nuevos, en mal estado, usados y copias; requiriendo ser clasificados por

subestaciones, posiciones, tipo de documentación etc., para ser archivados

debidamente identificados y formar la base de datos respectiva que servirá de

inventario y acceso a la información

En el caso de la información de nuevas subestaciones y ciertas ampliaciones se

puede obtener en forma digital, por lo que se requiere levantar una base de datos,

para el inventario y acceso automático, además como respaldo deberá ser

almacenada en archivos magnéticos y CDS, los cuales pasaran a formar parte de

la CD-teca.

Los procedimientos y actividades indicadas se tratan en detalle en la sección

descripción de procesos, que por su importancia requieren un planteamiento

especial.

4.3.3 ESPECIFICACIONES Y REQUERIMIENTOS DE CLIENTES

El objetivo de TRANSELECTRIC S.A. es disponer de la información técnica en

forma oportuna y rápida, para ello la documentación en papel seleccionada de

acuerdo a su importancia y frecuencia de uso deberá ser digitalizada, escaneada,

y/o vectorizada para formar parte del SMIT con acceso automatizado.

Posteriormente toda esta información deberá encontrarse disponible en la red

virtual de TRANSELECTRIC S.A. en línea, para el personal autorizado a usarla.
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4.3.4 DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO

4.3.4.1 Tipo de información que se maneja en TRANSELECTRIC

La información de TRANSELECTRIC se puede definir como sigue a continuación:

1. SUBESTACIONES: Esta documentación se refiere a ia infraestructura civil,

topográfica, eléctrica y electromecánica de subestaciones de

TRANSELECTRIC

2. LINEAS DE TRANSMISIÓN: Esta documentación está vinculada a la

infraestructura civil, topográfica y electromecánica de líneas de transmisión

del SNT

3. MANUALES TÉCNICOS Y CATÁLOGOS: Es la información que entrega el

fabricante del equipo que componen las subestaciones y líneas de

transmisión, donde se detalla el proceso de fabricación, montaje, O&M del

equipo, un manual puede ser reemplazado por un catálogo cuando el

equipo o las partes que representen dicho catalogo son fabricadas en

serie.

4. MANUALES DE PROCEDIMIENTOS DE OPERACIÓN Y

MANTENIMIENTO: Esta documentación la genera en forma continua el

personal de TRANSELECTRIC durante la operación y mantenimiento;

contienen notas que se consideran importantes durante los procesos de

montaje y fabricación.

5. GEOGRAFÍA: Son las cartas geográficas emitidas por el Instituto

Geográfico Militar, estudios topográficos, fotografías aéreas y satelitales.

6. SECTOR ELÉCTRICO: Artículos y tratados de interés de sector de

Ingeniería Eléctrica, nacional y mundial.
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4.3.4.2 Descripción, formato, sitio de almacenamiento requerido para la

documentación

1. PLANOS EN PAPEL.- Planos de subestaciones y líneas de transmisión

que se han recopilando de las diferentes subestaciones y bodegas de

TRANSELECTRIC, se encuentran en diferentes tipos de formato desde AO

hasta A4. El sitio de almacenamiento requerido es la planoteca de

TRANSELECTRIC y subestaciones.

2. PLANOS ESCANEADOS.- Planos de subestaciones y líneas de

transmisión que han sido registrados electrónicamente por un escáner en

distintos formatos como PDF, GIF, JPG, se los debe archivar en el

servidor, y CD-teca

3. PLANOS DIGITALIZADOS.-Planos que han sido digitalizados, pueden ser

editados, generalmente se encuentran en formato AUTOCAD (DWG), su

almacenamiento se lo debe hacer en el servidor, y CD-teca

4. MANUALES Y CATÁLOGOS EN PAPEL .- Libros y documentación técnica

del fabricante para operación y mantenimiento del SNT, su formato son:

carpetas escritas, libros, espiralados, anillados, folletos. El sitio de

almacenamiento de la información no digital serán los archivadores de las

bibliotecas tanto en las subestaciones como en el Edificio de

TRANSELECTRIC. Se deberá depurar esta información y digitalizar la mas

importante a fin de ingresar al sistema SMIT. al sistema SMIT.

5. MANUALES Y CATÁLOGOS ESCANEADOS.- Son libros y documentación

técnica del fabricante para los trabajos de operación y mantenimiento que

se ha escaneado. No deben ser archivos editables puesto que la

información que contiene solo la debe alterar el propio fabricante, su

formato es PDF y deben ser guardados en el servidor, y CD-teca.

6. MANUALES DIGITALIZADOS .- Libros y documentación técnica del

fabricante que se ha digitalizado en distintos formatos, contiene
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información que necesita ser cambiada de acuerdo a las condiciones del

equipo, deben ser guardados en el servidor y CD-teca.

7. FOLLETERIA .- Es documentación técnica diversa de operación y

mantenimiento que se encuentra en espiralados, anillados, folletos,

carpetas, requiere ser clasificada y ordenada en los archivadores de

Planoteca.

8. PUBLICACIONES PERIÓDICAS .- Revistas y publicaciones periódicas de

varios organismos como IEEE, CIEREG, OLADE, etc., que tratan temas del

sector eléctrico, se las debe organizar para su archivo en planoteca.

9. AUDIOVISUALES .- Fotografías, fotografías digitales, videos, conferencias

para el proceso de construcción de subestaciones y líneas de transmisión,

documentales del sector eléctrico; se encuentran en formato de cintas de

video, archivos electrónicos GIF, JPG; se los deben guardar en el servidor,

CD-teca y video- teca.

4.3.5 MODELO GLOBAL DEL PROCESO A SEGUIRSE PARA EL SISTEMA

DE MANEJO DE INFORMACIÓN TÉCNICA DE TRANSELECTRIC

Una vez hecho el análisis inicial y establecidos los requerimientos se puede

determinar el modelo global del proceso a seguirse para el sistema de manejo de

información técnica de TRANSELECTRIC; como se puede observar en el

organigrama de la figura 4.3, el proceso se inicia con la recopilación física de la

información, para luego proceder a identificarla, clasificarla y almacenarla en los

respectivos sitios asignados para el efecto, posteriormente y a la par se realiza el

inventariado o registro en base de datos de la información, mientras se puede

proseguir con la digitalización de aquella información que se considere de mayor

importancia y que se encuentra en formato papel y la actualización de los

documentos en magnéticos; luego se realizará la migración de la base de datos

inicial a la base de datos definitiva del SMIT, mientras la difusión y recuperación

física de la documentación se puede seguir realizando, una vez terminada la base
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Fig 4.3.- Organigrama del proceso del SMIT a seguirse en TRANSELECTRIC

1. Recopilación física de documentación

2. Identificación, clasificación y almacenamiento físico

CD- teca, Planoteca, Videoteca, etc

Si
Archivo Magnético?

3. Registro base de datos (*tecas)

4. Escaneo, digitalización, vectorización 5. Difusión y
recuperación
Física;
Préstamo
Devolución

6. Almacenamiento documentos
electrónicos en Servidor

7. Migración a base
de datos SMIT

8. Asociación lógica a objetos
de operación y mantenimiento

9. Difusión y acceso electrónico en
línea SMIT completo
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de datos del SMIT se hará la difusión de la información mediante el acceso

electrónico.

Para efecto del presente estudio se considerará la información ligada a las

actividades de operación y mantenimiento del equipo primario de las

subestaciones, sin embargo se han presentado las características en forma global

para tener referencia de todo el material disponible, una vez sentadas las bases y

aplicados los criterios para la información particular de este proyecto, se puede

realizar una extensión para el resto de documentación.

4.3.6 DESCRIPCIÓN DE PROCESOS:

4.3.6.1 Proceso 1: Recopilación Física De Documentación

Consiste en almacenar los diferentes tipos de documentos y gráficos en sitios

adecuados, para ello se establecen las actividades:

4.3.6. L1 Sitios de almacenamiento

A continuación se presenta una descripción breve de los sitios de

almacenamiento de la información o donde se desea que ésta se halle, para

establecer las áreas en que se deberá trabajar:

1. PLANOTECA TRANSELECTRIC.- Sitio donde se almacenan planos

dibujados en papel de diferente formato; dispuestos en plañeras, ubicada

en la planta baja del edificio de TRANSELECTRIC

2. ARCHIVADORES.- Anaqueles y estanterías situadas en las oficinas del

Edificio de TRANSELECTRIC se encuentran manuales, procedimientos

catálogos; requeridos por personal especializado para el mantenimiento de

equipos.

3. CD-TECA.- Constituida por pocos CDS, pero se pretende constituir en el

futuro un área específica con el respaldo de toda la información.
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4. PC'S.- Discos duros de las computadoras de mantenimiento.

5. SERVIDOR.- Computador servidor del área técnica, actualmente se

encuentra en proceso de adquisición

6. SUBESTACIONES.- Cada S/E posee su propia plano teca donde se

recopila su información y posiblemente la información de la zona a la que

pertenece la S/E.

7. BODEGAS.- Sitios de almacenamiento de toda la información que INECEL

entregó a TRANSELECTRIC, sin ningún orden establecido.

4.3.6.1.2 Constatación de la existencia de la Información.-

Se debe determinar si realmente existe el material almacenado en el sitio

propuesto, la constatación puede hacerse mediante inventarios existentes o

verificación personal.

4.3.6.1.3 Determinar una lisia de planos existentes en estos sitios. -

Realizar un detalle del material documental existente en el sitio, la lista puede ser

tomada de inventarios existentes para el caso de bodegas, para subestaciones

solicitar se realice un inventario, caso contrario la persona responsable del

proyecto, deberá cumplir con este trabajo; éste será un primer inventario que

permitirá determinar en forma aproximada el monto del material a procesar y

ciertas características del mismo.

4.3.6.1.4 Solicitud de Requerimiento. -

En TRANSELECTRIC es necesario realizar una solicitud que autorice el traslado

de la Información, en este caso la hace la Gerencia de Explotación, con el visto

bueno del Supervisor de Mantenimiento, esta actividad se la debe llevar a cabo

como un formalismo que permite a la empresa determinar en forma general que
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información y quien la tiene, de manera que se eviten pérdidas, ya que de esta

manera siempre existe un responsable

4.3.6.1.5 Traslado físico de documentos. -

Una vez autorizada la solicitud de requerimiento se procede al traslado de la

información existente de las bodegas a la planoteca del edificio de

TRANSELECTRIC, para con ella dar inicio al plan piloto SMIT.

4.3.6.2 Proceso 2: identificación, clasificación y almacenamiento físico

Una vez realizado el primer proceso se debe identificar, etiquetar y distribuir

físicamente todo documento dentro de su sitio de almacenamiento adecuado,

para ello se deben seguir las siguientes actividades:

4.3.6.2.1 Clasificación por tipo de documento conforme al medio

La primera clasificación que se debe realizar será de acuerdo al medio en que se

halla el documento técnico tal como se detalla en el literal 4.3,4.2 de descripción

del contenido, considerando que el formato y sitio de almacenamiento será

diferente en cada caso.

4.3.6.2.2 Clasificación por tipo de información de acuerdo al tópico

En esta clasificación se determinar a qué tema corresponde el documento técnico,

tal como se define en 4.3.4.1 de descripción del contenido.

A partir de este literal la aplicación del SMIT se realiza únicamente para la

información de operación y mantenimiento de Subestaciones, puesto que es el

tema central del proyecto; y hasta el momento el material documental se

encontraba mezclado.

4.3.6.2.3 Clasificación por subestaciones

A continuación se presenta la lista de subestaciones a las que puede pertenecer

la información; en esta clasificación se debe ubicar la información exactamente en

la instalación del SNT correspondiente.
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1. Ambato

2. Babahoyo

3. Chone

4. Cuenca

5. Esmeraldas

6. Ibarra

7. Loja

8. Máchala

9. Milagro

10. Molino

11. Muíalo

12. Pascuales

13.Policentro

14.Pomasquí

15.Portoviejo

IG.Posorja

17. Quevedo

18. Riobamba

19. Salitral

20. San Idelfonso

21. Santo Domingo

22. Santa Rosa

23. Santa Elena

24. Totoras

25. Trinitaria

26.Tulcán

27.Vicentina

4.3.6.2.4 Clasificación por grupo. -

Se procederá a determinar el grupo al que pertenece la información, estos pueden

ser:

1. Generales.- Su contenido establece información inherente a toda la

subestación
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2. Bahías.- La información que trata es específica para determinada bahía

3. Servicios Auxiliares.- Información referente a servicios auxiliares

4. Conexionado.- Contiene información de conexionado de los tableros

dúplex; borneras, identificación de cables

5. Civiles,- Referente a los sistemas de agua potable, drenaje y alcantarillado,

patios y vías internas, cerramientos y linderos, planos topográficos,

arquitectónicos de edificios.

6. Fabricantes.- Información propia del fabricante del equipo.

Para la descripción del proceso se toma como ejemplo la información contenida

en planos, no obstante ésta coordinación para el manejo de la información es

válida sea cual fuere el medio en el que se encuentre la documentación.

4.3.6.2.5 Clasificación por subgrupo. -

Esta clasificación se realiza identificando el nivel de voltaje al que pertenece el

plano de la bahía de acuerdo al orden establecido en el unifilar, por lo que será

propio de cada subestación.

4.3.6.2.6 Clasificación por versiones. -

En esta clasificación se ordena la información en forma individual de acuerdo a

las revisiones de cada documento; con ello es posible determinar aquella que se

encuentra vigente o superada.

La información vigente o la última revisión encontrada conformará el activo de la

planoteca, y la información superada pasará ha ser el pasivo de la Gerencia de

Explotación.

Al situarse en una determinada plañera de una subestación se puede observar la

siguiente estructura del detalle de planos, que es el resultado de la organización

obtenida por las clasificaciones realizadas.

Generales de Subestación

1. Unifilar de medición y protección

2. Trifilar de medición y protección
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3. Elemental de protección

4. Bypass

5. Sincronización

6. Diagrama de bloques de control y Protección

7. Disposición de equipo

8. Registrador de fallas

Posiciones

Los planos se ordenan por posición de acuerdo al atlas del SNT respetando los

niveles de voltaje es decir primero las posiciones de 230 luego 138, 69kV etc.

1. Trifilar de medición y protección de la posición

2. Elementales y de control

3. Conexiones señales para el sistema de supervisión y control.

4. Sistema de enfriamiento del transformador

SSAA

1. Esquema clave

2. 480/208V Unifilar

3. 125VBifilar

4. Diagrama de conexiones

5. Transformador t1 ,t2,t3,

6. Panel P1 480V,p2,p3

7. Tensión de alumbrado

8. Iluminación de paneles

9. Iluminación interna y externa

10. Iluminación casa de control

11. Equipo de comunicaciones (230/138/69kV)

12.Gde/pde

13. Distribución 48 Vdc

14. Cargadores de baterías

15. Paneles corriente continua
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16. Tomas patios 208V

• 208/120V

• 480/120V

17. Grupo diessel

18. Diagrama de bloques ssaa

Conexionado

1. Disposición de equipo

2. Diagrama de conexiones

3. Diagrama de conexiones panel

Civiles

1. Sistemas

• De agua potable

• Alcantarillado

• Drenaje

2. Patios y vías internas

• Cimentaciones - planos estructurales

• Vías internas

3. Accesos

4. Cerramientos y linderos

5. Topográficos y edificios

• Planos arquitectónicos

• Planos estructurales

Fabricante

Se ordenan por marca y número de plano.

Como se puede observar esta estructura permite la rápida identificación de un

grupo de planos que corresponden a un mismo típico, facilitando la búsqueda del

plano requerido.
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4.3.6.2.7 Organización e Identificación. -

Una vez agrupada la información se procederá a la ubicación física del

documento en la regleta correspondiente al mismo tópico sin que el número de

planos agrupado sobrepase a 30 para facilidad de manipulación.

4.3.6.2.8 Etiquetación. -

La regleta deberá identificarse con un membrete que contendrá las siguientes

especificaciones:

1. S/e

2. Grupo de planos

3. Nivel de voltaje

4. Posición

5. Numero de regleta

6. Numero de planos

Con estos parámetros se establece el código de búsqueda física del documento,

el cual deberá registrarse en la respectiva base de datos con otros parámetros

que se establecen más adelante y que permitirán la identificación rápida del plano

puesto que la organización tiene un orden lógico establecido en forma

consensuada con las personas que hacen uso de esta información.

4.3.6.2.9 Ubicación definitiva.-

Corresponde a situar físicamente la regleta debidamente identificada en el sitio

adecuado para su almacenamiento, en planoteca dentro del respectivo mueble;

plañera, estante, archivador, etc.

4.3.6.3 Proceso 3: Registro a sistemas de base de datos (*tecas)

En este proceso el documento físico se registra en sistemas de base de datos

para la administración de la información sea que esta se halle en la respectiva,

planoteca, cd-teca, videoteca, etc. De esta manera se tiene la información

inventariada, para poder ser objeto de préstamo y devolución posterior de los

usuarios. Los pasos para llevar a cabo este proceso son:
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4.3.6.3.1 Creación de base de datos correspondiente

Se requiere establecer el análisis, diseño, pruebas e implantación, de sistemas

que permitan administrar y controlar el inventario de planos y demás información

técnica sea que esta se halle impresa, en magnético, en video, etc. Para ello es

necesario delimitar la información básica para poder identificar el documento.

4.3.6.3.2 Registro de los documentos en las bases de datos.-

Se refiere ha Henar los campos correspondientes de la base de datos con la

información que sea requerida para la identificación del documento.

4.3.6.3.3 Base de datos diseñada para el registro de información técnica de

TRANSELECTRIC

Considerando el software que dispone TRANSELECTRIC y la facilidad de

migración de la información de éste a otro tipo de plataforma de mayor eficiencia,

la cual será en su momento determinada por los ingenieros de sistemas, se ha

diseñado una base de datos, en Access, para el registro de los planos, la misma

que contiene fas siguientes tablas y estructura.

••SMIT TRANSELECTRIC Pían

'jl Nuevo i X ! ™

Crear una tabla en vista Diseño

Crear una tabla utilizando el asistente

Crear una tabla introduciendo datos

DOCUMENTOS

IDENTIFICACIÓN DE CAMPOS

01 S/E SAN IDELFONSO

U! S/E SANTA ROSA

Ül SISTEMAS

U) SUBESTACIONES

01 TIPO DE INFORMACIÓN

U) UBICACIÓN

FIG 4.4: Pantalla Principal de la Base de Datos para el Sistema de Manejo de Información Técnica

para TRANSELECTRIC.
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Como se puede observar en ia FIG 4.4, en la pantalla se encuentran las tablas

para la información de cada S/E; para el caso del plan piloto S/E Santa Rosa y

S/E San Idelfonso, y las tablas auxiliares que permitirán el registro de la

documentación con mayor eficacia y eficiencia.

Las tablas auxiliares, tienen el código que se asigna a cada especificación de la

información y la descripción de lo que dicha especificación significa; estas tablas

mediante un cuadro combinado permite la elección del registro en el campo

correspondiente de la tabla principal, evitando llenar información errónea y

además agilizando el proceso; no obstante si se desea incluir alguna

especificación que el cuadro combinado no contiene, basta con aumentar ésta en

la tabla auxiliar pertinente, a continuación se presenta el detalle de cada una de

las tablas auxiliares:

DOCUMENTOS: Tabla jDfjKJ

CÓDIGO DOCUMENTO DESCRIPCIÓN
PL PIANO Plano de Infraestructura eléctrica, electromecánica, civil, topográfica

equipos de subestaciones del SNT
MT MANUAL TÉCNICO Documento emitida por el fabricante para un equipo determinado, don

se detalla el proceso de fabricación, montaje, O&M.
CT CATALOGO Reemplaza un manual cuando el equipo o las partes que representa =

fabricadas en serie.
MP MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Documento emitido por personal técnico de TRANSELECTRIC para el

montaje, fabricación, operación y mantenimiento del equipo

Registro: ._»[«.] I 5 i I Relíete 5 jj : J

FIG 4.5: Tabla auxiliar de documentos que se requieren para operación y mantenimiento.

En la sección 4.3.4.1 de descripción del contenido, se detalló la información que

TRANSELECTRIC emplea, se ha determinado que para la operación y

mantenimiento de las subestaciones, se utiliza básicamente planos, manuales

técnicos, catálogos, manuales de procedimiento. Como se describe en la FIG 4.5,

en la presentación de la tabla principal aparecerán los campos de código y

documento para el cuadro combinado y quedará registrado el código del

documento.

La FIG 4.6 muestra la tabla auxiliar de los sistemas que se han considerado;

como son los niveles de voltaje de los diferentes patios de maniobras, y las
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instalaciones especiales como son los servicios auxiliares, transformador,

información de tipo general de la subestación, civil, etc., para el registro de la

información aparecerán en pantalla los campos de código y sistema, asentándose

el código del sistema.

FIG 4.6 Tabla Auxiliar de Sistemas

m SISTEMAS :

-

CÓDIGO
013
034
046
069
138
230
GEN
IAC
ICV
ISG
TRA

Registro; H}_
>*^&immfmtiM&ffi&w*<i'iimt

T =M a ' ' '••í':';?;3?Ktfs¡B
1 aDIa •. • . • - ". •; ,-.'i'/".'Vi-/'í¡;vM"il

SISTEMA
13.BKV
34.5KV
46KV
69KV
138KV
230KV
GENERALES
SSAA
CIVILES
SERVICIOS GENERALES
TRAPO

JSJ*J^
DESCRIPCIÓN *i

PATIO DE MANIOBRAS DE 13.8KV j
PATIO DE MANIOBRAS DE 34.5W
PATIO DE MANIOBRAS DE 46KV I
PATIO DE MANIOBRAS DE 69KV i
PATIO DE MANIOBRAS DE 138KV _J
PATIO DE MANIOBRAS DE 230KV
CASOS GENERALES
INSTALACIONES AUXILIARES COMUNES
INSTALACIONES CIVILES
INSTALACIONES DE SERVICIOS GENÉRALE
PATIO DE MANIOBRAS DE TRANSFORMADC *

.—J
iJi 12 f InJ^Ide 12 «! . i »J

FIG 4.7 Tabla Auxiliar Tipo de Información.

m TIPO DE INFORMACIÓN : Tabla

Re

TIPO

CONEXIONADO

GENERAL

CONTROL

LÓGICOS

CML

TRIFILA

UNIFILAR

iítfro: JlLUf

CÓDIGO

CNX

GEN

CNT

LOG

CIV

TRI

UNÍ

8 .,U.«I

" ' ' *JD)_XJ ,

| OEscatPCfOH ^
Conexionado de los tableros dúplex; horneras identificación de cables i

Contiene información inherente a toda la subestación ¡

Esquemas del control de la subestación

Funcionamiento lógico de la subestación y sus equipos

Sistemas de agua potable, drenaje alcantarillado, patios y vías
internas.cerramientüs y linderos.topográficos, arquitectónicos de edificios

Trifilar de las diferentes bahías

Unifilar de la subestación i

*±J da s • • ' ^ 1 1 * 1

La FIG 4.7 Muestra la tabla auxiliar de la descripción del tipo de información, que

se ocupa para la operación y mantenimiento de subestaciones, en la pantalla de

registro de la información se despliegan los campos de tipo y código,

registrándose el código.



Capítulo IV

FIG. 4.8 Tabla Auxiliar de Subestaciones

m

t

...
Re

SUBESTACIONES

S/E

m
SQ2
503
504
505
506
509
S07
521
510
511
312

513
S14

515
S17
S18
S16

520
S19
523
S22
S24
525
S26
527
528
529
S30
S32

539
S33
S31

soe
534
S35

536
538
S37

otetro: M | * | F

: Tabla ' '.i- ; V®

| Nombre
Agoyán
Ambato
Babahoyo
Chone
Cuenca
Cumbaraza
Daule Peripa
Dos Cerritos
El Oro
Esmeraldas
Guangopolo
Ibarra
Limón
Loja
Máchala
Milagro
Molino
Montecrisíi
Móvil 1
Muíalo
Panamericana
Pascuales
Policentro
Pomasqui
Portoviejo
Posorja
Pucará
Quevedo
Riobamba
Salitral
San Ideffonso
Santa Elena
Santa Rosa
Santo Domingo
Totoras
Trinitaria
Tulcán
Varios
Vicentina

1 >JM|

msií¿
[Código
AGO

AMB
BAB
CHO
CUE
CUM
DPR
DCE
ORO
ESM
GPL
IBA
LIM
LOJ
MAC
MIL
MOL
MCR
MV1

MUL
PAN
PAS
POL
POM
POR
POS
PUC
QVD
RIO
SAL
SID
SEL

ROS
DOM
TOT
TRI

TUL
VAR

VIC

**1 de 39

Teléfonol

385491 1

7865862

6720780

6932047

7573120
5979061
2719105
7862040

4893360
4680194

5630730

3822671
5751396

3967406

4872759
7965665

2690913

2753351

3847350
4420667

2226736

Teléfono]

7817151

7963730
5979071

7861692

4893320

3854701

796566

2690919
750157

2548733

- 1 ni xj
pie £j

3419

4201

6124 i

2212 :

4222
8022
8001
4001

7001
7024

6611
7023
3403
6601
4009
7701

7027
3301

6101

3501
7016 I

221 3 -J

2201 -
_ - - *

Para la FIG 4.8 de la tabla auxiliar de subestaciones se ha identificado el nombre

de la subestación y otras especificaciones que podrían ser útiles; como se puede

observar la tabla no solo contiene las subestaciones del SNT, sino también

algunas de entrega de las empresas provinciales, para el caso del SMIT

únicamente se requiere del código y el nombre de la subestación que serán los

campos que se desplieguen en la pantalla para el registro de la información,

quedando el código registrado.
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m UBICACIÓN: Tabla

UB1CAOON
ARCHIVADOR
ARCHIVO MAGNE
CD-teca
DISPONfBlLIDAD
EQ PRIMARIO
PASIVO
PCM
PLAÑERA
UTN
UTR
UTS
UTX
VIDEO-TECA

Registro: Hj 4.J |

•••|PBIHB&ff&¿*» -, .JDJ xj
DESCRIPCIÓN

NFORMACION EN CARPETAS, ANILLADOS, ESPIRALADOS
INFORMACIÓN EN SERVIDOR
INFORMACIÓN EN CDs
INFORMACIÓN DE JEFATURA DE MANTENIMIENTO
INFORMACIÓN DE EQUIPO PRIMARIO
INFORMACIÓN DEL ARCHIVO PASIVO J
INFORMACIÓN DEL ÁREA DE PROTECCIÓN CONTROL Y MEDICIO
INFORMACIÓN EN PLAÑERAS
INFORMACIÓN DE LA UNIDAD DE TRANSMISIÓN NORTE
INFORMACIÓN DE LA UNIDAD DE TRANSMISIÓN OCCIDENTAL
INFORMACIÓN DE LA UNIDAD DE TRANSMISIÓN SUR
INFORMACIÓN DE LA UNIDAD DE TRANSMISIÓN NOROCCIDENTA
INFORMACIÓN EN VIDEOS .̂ J

" dimitid* " «i , 1 H

FIG 4.9 Tabla auxiliar Ubicación

La FIG 4.9 muestra la tabla auxiliar que determina el sitio donde se deberá

archivar o guardar la información, adicionalmente de acuerdo a esta

especificación se conoce en que tipo de medio se encuentra el documento, en el

registro de información se anota el campo de ubicación.

FIG. 4.10 Tabla Auxiliar Identificación de Campos

IDENTIFICACIÓN DE CAMPOS :

CAMPOS DESCRIPCIÓN

SUBESTACIÓN
SISTEMA
TIPO
SUBSISTEMA
DOCUMENTO
UBICACIÓN
PLAÑERA
#
VINCHA
NÚMERO

Establece el código y nombre de la subestación
Determina a que voltaje corresponde la bahía
Tipo de información
Representa la bahía a la cual corresponde la información
Tipo de documentación
Sitio donde se encuentra guardada la información
Identificación del mueble donde se ubica la información
Número del mueble
Identificación de la carpeta o regleta donde se guarda el documento
Número del documento dentro de la carpeta o regleta

NUMERO DE PLANO Identificación dada por INECEL a la documentación
REVISIÓN
FECHA
ROTULADO
OBSERVACIONES
MAGNÉTICO

Registro: HJ <.ll 17

Versión del documento
Fecha de la última revisión del documento
Contenido del rotulado del documento
Referidas al contenido o secuencia del documento
Hipervinculo del documento sí exite el archivo magnético.

La FIG. 4.10 indica la definición de los campos que tiene la tabla para el registro

de la información de subestaciones, tal como se muestra en las siguientes figuras.
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m 5/E SANTA ROSA : Tabla ' ' ' '' ;' '•] ̂ 3f!l|||

—

SUBESTACIÓN

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

Registro; nJlll

SISTEMA

GEN
GEN
GEN
230
230
230

1

UPO
CNX
CNX
UNÍ
UNÍ
UNÍ
UNÍ

> ! > '

[SUBSISTEMA
GSJE
GSJE
GSJE
GSJE
GSJE
OSÉ

Mete 708

IOOCUN
PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

EHTO] U8KACIOH

ARCHIVADOR

ARCHIVADOR

PLAÑERA

RAMERA

PLAÑERA

PLAÑERA

,1.1

¡PUÑERA

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

J

# WHCHA

01 C01

01 C01

01 R01

01 R01

01 R01

01 ROÍ

• ÍDljC

HUMERO!-.
18 ~~í
19
1
2
3

4 *j

ir
FIG 4.11a Tabla Principal para el Registro de la Información S/E Santa Rosa

S/E SANTA ROSA ¡Tabla

HUMERO DE PUWO REVISIÓN ROTULADO

JEWQ2041
JE0103B2
0901-E-6007-10
0901-E-7484-2
0901-E-7485-3
Q9Q1-E-7486-4

01 ñ 2i\9 WRWG DIAGRAM FOR FAULT RECORDER SANTA ROSA Sfi 6 -J

11rtQrt978 î RINGIMGRAM SD-444 FAULT RECORDING SYS,, ECUADOR SANTA ROSA
07JD3/1978 DIAGRAMA UNFILAR PRINCIPAL
01JC11\1 DIAGRAMA UNFILAR DE MEDICIÓN Y PROTECCIÓN POSICIONES 1,2 Y 3 -230 KV
01JÜ1 fl 981 DIAGRAMA UNFILAR DE MEDICIÓN Y PROTECCIÓN POSICIONES 4,5 Y 6 -230 KV
01 «1 /1981 DIAGRAMA UMF1LAR DE MEDICIÓN Y PROTECCIÓN POSICIONES 7,8 Y 9 -230 KV T j

FIG 4,11b Tabla Principal para et Registro de la Información S/E Santa Rosa

S/E SANTA ROSA:Tabla

MAGNÉTICO -í

CARPETA STA ROSA VOL R HOJA16/16
CARPETA STA ROSA VOL 8
REVISADO COMO SE ÍNDICA
AS BUILT
RELACIONES TC Y CONTRATOS 57-83
RELÉ 27/59-2U2

Registro; 708

FIG 4.11c Tabla Principal para el Registro de la Información S/E Santa Rosa

S/E SANTA ROSA : Tabla

Santo Domingo
Totoras
Trinitaria
Tutean
Varios
Viceráina

SUBSISTEMA DOCUMENTO UKCACtOM PLAHEftA ti VINCHA MINERO *
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO

ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

01 COI
01 COI

01 COI
01 C01
01 C01
01 C01

FIG 4.11d Tabla Principal para el registro de la información S/E Santa Rosa
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Las FIG 4.11 a,b,c detallan la tabla principal usada para el registro de información

no digitalizada en el siguiente capítulo se podrá observar los datos de la

subestación Santa Rosa que se han tomado como ejemplo para este caso.

La FIG 4.11.d muestra un ejemplo de cómo funciona el registro usando las tablas

auxiliares como cuadro combinado, para el caso se observa la selección del

código de la subestación.

Para el caso de una subestación cuya información se encuentra digitalizada, se

deberán llenar los campos excepto aquellos cuya información representa la

ubicación física, puesto que al crear el hipervínculo en el campo de este nombre,

la base de datos permite acceder en forma directa al archivo magnético; como

muestran las FIG 4.12, para la identificación de este campo se ha usado el

nombre original del archivo aumentando el número de revisión de esta manera es

posible buscar el archivo con su nombre propio y con las características de la

base de datos.

FIG 4.12a Creación del Hipervínculo

•! S/E SAN IDELFOUSO : Tabla . v ; X/i-p îíJ^^^B

J

REWH TOMA ROTULADO
2 OSmQ002 LISTA DE CALES LfCA PLAMTA MÁCHALA POWER

2 08/03Í2002 LISTA DE CALES LWEA MÁCHALA 1

2 08O3GW2 LISTA DE CALES LMEA MÁCHALA 2

2 08i03i20G2 LETA DE CALES LWEA MLAOR0 1

2 08C3COC2 LISTA DE CALÉS UNEA MLAORO 2

Raottn: H| < H 1 ftlMl»*!*»! « 1

«'^

| 00SHIVACÍMC!

DOC 14 HOJAS

DOC 13 HOJAS

DOC 13 HOJAS

DOC13HOJAS

DOC 13 HOJAS

JfílJSl
S | MAGWT1CO * !

— i

C V f*"1 PW ípiectián
C Fto-ogxduyendoíai

Efoapa:

-^fflJtai»rouortten

í Abrir« ytiana nueva

i Copiar NpenAieUo

jl§ Agregar a£avflrttoí...
I íjostrar tente:t
i Ouftar tesrwtcub

Para crear el hipervínculo en el campo magnético de la base de datos se da clic

derecho apareciendo la primera tabla desplegada, al final de esta se encuentra la
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selección de hipervínculo, al elegirla se despliega la pantalla correspondiente, en

ella se selecciona modificar hipervínculo, con lo cual se accede a la tabla de la

FIG4.12b.

La FIG 4.12b muestra la pantalla donde se debe identificar el documento, el

espacio correspondiente a texto es el nombre que aparece en la base de datos,

mientras que la sección escriba el nombre del archivo o de la página web,

corresponde a la localización del documento magnético; la que puede ser llenada

con mayor facilidad con la ayuda de buscar archivo, por ello es importante que el

árbol del documento se origine de forma similar a la organización establecida para

la ubicación física.

En el siguiente capítulo se podrá observar el registro de la información de la

subestación San Idelfonso como ejemplo de documentos en medios magnéticos.

FIG 4.12b Creación del Hipervínculo

Modificar hipervínculo

Vinculara; : |CBL5CHD SI-MPP_r2.DOC SMoerencia...

íran £
MH¿¿¿.

v Escrfea el ngfnbre del archivo o de la página Web;

¡Copíanos 5an Iddfonso\Cable & Panel Interconnection schedule\San I

O seJetdorwr de la Hsta: Buscar:

Archivos

I >

consufca...

Vrcdos
1 Asertados

http: ífwvw, microsof t. conrtf spanistymsn fircNvo...

Página ytab.,,

Camelar
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Cuando se tiene información que a más de estar impresa físicamente se tiene en

archivo magnético, los campos de la base de datos deberán ser llenados en su

totalidad, de esta forma se puede localizar e! documento físico y acceder

directamente al archivo magnético mediante el SMIT.

Una vez registrado el documento, éste se encuentra identificado y almacenado

físicamente, pudiendo tomarse los datos que le caracterizan para búsquedas

posteriores, y difusión de forma física, el como se realiza esta administración se

detalla más adelante.

4.3.6.4 Proceso 4: Escaneo digitalización, vectorización

Al realizar este proceso se tendrá disponible el archivo magnético correspondiente

del documento técnico.

En este caso la documentación generalmente se encuentra en papel, una vez

ordenada y organizada con la estructura señalada anteriormente se debe

seleccionar aquella información que se requiere con mayor urgencia por la

frecuencia de uso, debiendo digitalizarse en los diferentes formatos tal como se

explica en 4.3.4.2 de la descripción del contenido.

La información a digitalizar deberá ser identificada primero como última versión

para luego seleccionar la mas importante de acuerdo a diferentes criterios como

frecuencia de uso, importancia de la subestación, este proceso permitirá con el

tiempo que la información física en papel mas importante sea publicada mediante

el SMIT.

4.3.6.5 Proceso 5: Difusión y Recuperación Física: Préstamos, Devolución

Este procedimiento al momento TRANSELECTRIC lo esta implementando para la

información técnica no digitalizada y es el resultado de la culminación de los

procesos 1, 2 y 3. Es el proceso inmediato anterior al de depuración de la

información técnica que permitirá que la información mas importante y actualizada

ingrese al SMIT.
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Como se expuso en 4.3.6.2.8, con las especificaciones de la etiquetación se

establece el código de búsqueda físico del grupo de planos, pero con el

complemento de la base de datos se puede determinar la existencia o no del

documento y su ubicación exacta.

La búsqueda en la base de datos podría hacerse por consultas; pero eso limitaría

los parámetros que establezca la persona que realice el formato de la tabla de

consulta, es por ello que se ha preferido realizar la búsqueda por filtros en la tabla

principal de la subestación, permitiendo de esta manera utilizar infinidad de

posibilidades para establecer el parámetro de búsqueda. A continuación se detalla

la búsqueda de un determinado plano por diferentes métodos.

4.3.6.5.1 Usando filtros parciales. -

Conociendo el subsistema y el tema del plano que se requiere: en este caso se

ha elegido la bahía Vicentina, Control de seccionadores, se procede de la

siguiente manera:

1. En el campo del subsistema se selecciona un registro que contiene la

identificación de la bahía vicentina, (VICE), aplicando el icono de filtro por

selección de la barra de herramientas de Access como indica la FIG 4.13

MicruMift. AtXess

Ardiávo Ej*aán &r t»«rtar Formato gcgtetr os fcteframiw*as Vedara ?

M w
gilí :¿ S/f "íANTA ROSA: Tabla ' • ' - ' . . ' . ' :/

4

____

>—

1

,

Ui
LE
Ll, r7
Ll

„ (( j . ... ,
„•* :

•* .,

suewTACK»
ROS
ROS

ROS
ROS

ROS

ROS
ROS

ROS
ROS
ROS
ROS

ROS
ROS

ROS
ROS
ROS

ROS
ROS,

| ReflBtra; i<| < j

*|»*TBilA

138

230
230

GEN

138
230
138

)AC
138

136
230
138
TRA

GEN
138
230

139

230
I 9

TVO

TRt
CNX

CNX

GEN

TRI
CNX

TRI
UNÍ

TRI
CNX

TH
TRI
TR
GEN

TRI
TRI

TRI

TRJ

jsJLu.

ISUBSWTHW
SA1

AB12

os*
GS/E

PAP

T02
TO2

GSiE

ffil J
VICE
DM2
TOA
ATÜ

GSí
SA2
DM1

TBPT

T02
£*j(te 708

rr&ocu
PL
PL

PL

PL
PL

PL
PL

PL

ÜPL
PL

PL
PL

PL

PL
PL

PL
PL

PL

Mj»iffB*Éatiflaaaiiai*a» v̂'"aiflBj
BBSñfcro por setecctón H

PLAÑERA
PLAÑERA

PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA

PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
i! .

| PLAMCRA

ROS
ROS
ROS

ROS

ROS
ROS

ROS
ROS

ROS
ROS
ROS

ROS
ROS

ROS
ROS
ROS

ROS
ROS

. , .;

í
JT
01
02

02

02
01

02
01

02
D1
02
01

02
02

01
02
01

01
01

f
TVWCHA | NUMERO
R12 1
R21 1
R20 1
R26 1
ROS 1
R19 1
RIO 1
R18 1
R11 1
R22 1
R08 1
R17 1
R15 1
R02 1
R14 1
R07 1
R13 1
ROS 1
. j

NUMStOOC PLANO

0901-E-7274-6
002736-1
S.434-AOV011
JE1 67267

0901-E-7268
0910-E-A-2271-1
0901-E-7272-4

0901-E-6006-5
0901 -E-7273
0901-E-7375-10
0901-E-7495-8
0901-E-7271 T
D901-E-7284-4
0901 -E-01 00-6

0901-E-7275
0901-E-7494-8
0901-E-7281-6
0901-E-A-2260-3

KEW

6
E

9
8
2

1
4

5
7

10
8

2
4
6

e
8
7

3

FIG. 4.13 Filtro por selección de subsistema.
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2. El resultado del primer filtro es de 23 registros, sobre ellos se aplica

nuevamente un filtro seleccionando el tipo de plano que se requiere en el

campo tipo, como se indica en la FIG. 4.14, para este caso se busca un

plano de control.

12 Microsoft Access

S£tr insertar Formato

a 9 i % «.
gegtstros tjflrramtanta$ VaQtana

FIG. 4.14 Filtro por selección de tipo

3. El resultado del segundo filtro son 11 planos de los cuales es fácil

identificar los planos que se requiere, en la FIG. 4.13 se resaltan los

registros que cumplen con las especificaciones que se establecieron para

la búsqueda.
M Microsoft Access

firthfw Eíüdén J5>r tsertac Sjrmato Rp0st«B ttBttwniwifaís

1 0901-f-7299
3 OS01-Í-7300
4 0901-6-7331

0103fl 980 CWGRM4A aJEMENTAL E6 CC POS .5 OC
DI J03fl 980 C4AGRAMA &B«WTAL C€ CC POS í DC
01 «3/1980 C1AQRAMA aa(9fTAL DE CC TOSÍ DE

01 R11
02 R2S
02 R2S
02 R2S
02 R25

PTC

7 0901-E-73M
9ST-J3161

19 ST-G162
29 81-0183
36 ST-0163

CNT
CNT
CNT VCE

VKE
CNT VKE
(TTT WWC

G1fl3,nS80 DtAGRAMA ELB*NTAL DE ALARMAS L
1407/1973 ALARMA V£ENTCA1
1&Q2/1979 PROTECCIÓN Lt*A VKXNTMA1
1 **7/l 978 DIAGRAMA DE CONTROL VICENTINA1
14ffl7/t978 ALARMA VCBJT1CA1
íilinTfiQTQ Al UPIJIS wiís«rTr'nir

FIG. 4.13 Resultado de búsqueda por filtros parciales.
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4. Del resultado obtenido se define que existen dos planos de control de

seccionadores de la bahía Vicentina, los cuales se han archivado en la

regleta 11 como planos 5 y 6 respectivamente.

Registros yerrarBientas Veptana ?

S 01 R11

S 01 R11

Rwpstro: H! - l\ 0901-£-7302

6 OM1-C-7303
25JD5fl964 ,
01ffl3fl980 DIAGRAMA Eia»ÍTAL DE CC seCCIONADOReS LINEA 133 KW1CENT1NA

FIG. 4.15 Desfiltrar

5. Para mostrar en pantalla todos los registros de la subestación Santa Rosa

se aplica el icono quitar filtro como se señala en la FIG. 4.15

4.3.6.5.2 Usando la propiedad buscar

Se usa el mismo caso propuesto anteriormente, el procedimiento es el siguiente:

1. Para el efecto se ubica en el campo que se asume contiene la información

requerida, generalmente se utiliza el campo Rotulado.

Buscar y reemplazar

Buscar en:

~jarte del carnoo

Canecía'

Ejtés»

Hacer coincidir todo el campo

FIG. 4.16 Cuadro Buscar y reemplazar

2. Se utiliza la combinación de teclas Ctrl + B, para que aparezca el cuadro de

buscar y reemplazar; como aparece en la FIG. 4.16; en la casilla Buscar se

escribe una palabra representativa de las especificaciones del plano, el

campo Buscar en; se llena automáticamente con el primer paso, para el
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campo Coincidir debe elegirse cualquier parte del campo; determinadas

estas características se activa el icono Buscar siguiente

3. Una vez encontrado un registro que contenga la palabra seccionadores, se

la selecciona y se realiza un filtro por selección, como lo indica la FIG 4.17

^^MHMH^HBH&HSHBBEiHHBE8BHBHHRHHRX£

yerranráerttas Verjtana

01*33/1990

01 )̂3/1980

25*12/1980

DIAGRAMA TRIFILAR DISYUNTOR 1 33KV LÍNEA PAPALLACTA

DIAGRAMA TRIF1LAR DE MEDICIÓN Y PROTECCIÓN UNEA 138 KV SELVA ALEGRE 2

GENERAL ARRANGEHENT OF 23QKV OR 1 38 KV CGNTROLJRELAY PANEL PANEL No . 1 9 FOR INI

DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS .8 DISYUNTOR LINEA 230 KV - STO DOMING0 1

DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS 7 DISYUNTOR UNEA 138 KV SELVA ALEGRE 2

DIAGRAMA DE CONTROL

DIAGRAMA aEMENTAL DE CC POS.8 DISYUNTOR DE LOS AUTOTRANSFORM. ATU 23Qrt 38-1 3.8

DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS 5 DISYUNTOR LINEA 138 KV SELVA ALEGRE 1

ESQUEMA FUNCIONAL UNEA DE 230 KV TOTORAS 2 DISYUNTOR 52-232

DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC ÜS EÜDE LA POSICIÓN DE TRANSFERENCIA 1 33 KV

FIG. 4.17 Filtro por selección seccionadores

4. El resultado del filtro son 55 registros, sobre los cuales se realiza una

nueva búsqueda con otra palabra representativa, en esta ocasión

Vicentina, realizando un nuevo filtro, con lo cual se tiene el resultado que

se señala en la FIG.4.18

FIG. 4.18 Resultado final de la búsqueda

ón üer Insertar Eprmato Bpgts&os t£iT<3m»flta$ Ventara £

01 R11
01 R11

5 Ü901-E-7302
S Q901-E-73Q3
O

2SJ05/1931 1
01 X)2f\0 DIAGRAMA aBvENTAL C€ CC SECCIONADORES LIÍCA 1 38 KV VICEMTWA

Como se puede apreciar los registros encontrados por los dos métodos son los

registros 5 y 6 de la regleta 11 de la plañera Vicentina, queda comprobado así la

versatilidad de búsqueda conociendo ciertas especificaciones de la información.
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Una vez establecido el sitio de archivo de la información se procede a su uso,

tomando en cuenta las siguientes pautas, que permitirán mantener el orden en el

sitio de archivo.

• Hacer la revisión del documento en las mesas disponibles en la planoteca

• Concluido el uso de la regleta debe ubicarse en la plañera correspondiente

sin alterar el orden establecido, para ello cada regleta tiene un número.

• Se debe asegurar que la puerta de la plañera quede cerrada para evitar el

ingreso de polvo que conlleva el deterioro de la documentación.

4.3.6.6 Proceso 6: Organización y Almacenamiento de documentos electrónicos

En este caso se debe recavar los planos constituidos por archivos electrónicos,

principalmente en AUTOCAD para ser almacenados en el servidor y con respaldo

en la CD-teca, junto con aquellos que se vayan creando, bajo la misma estructura

que se ha establecido para los planos impresos de subestaciones; es decir ir

creando la estructura de árbol de la ubicación física del equipo al que corresponde

la información:

Subestación

Generales

1. Unifilar de medición y protección

2. Trifilar de medición y protección

3. Elemental de protección

4. Bypass

5. Sincronización

6. Diagrama de bloques de control y Protección

7. Disposición de equipo

8. Registrador de fallas

Bahía

1. Disyuntor

2. Seccionador
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3. TC'S

4. TP's

5. DCP's

6. Pararrayos

7. Trampa de Onda

8. Relés y Alarmas

• Trifilar de medición y protección de la posición

• Elementales y de control

• Conexiones señales para el sistema de supervisión y control.

• Sistema de enfriamiento del transformador

• Manuales de Equipo

SSAA

1. Esquema clave

2. 480/208V Unifilar

3. 125VBifilar

4. Diagrama de conexiones

5. Transformador t1,t2,t3,

6. Panel P1 480V,p2,p3

7. Tensión de alumbrado

8. Iluminación de paneles

9. Iluminación interna y externa

10. Iluminación casa de control

11. Equipo de comunicaciones (230/138/69KV)

12.Gde/pde

13. Distribución 48 Vdc

14. Cargadores de baterías

15. Paneles corriente continua

16. Tomas patios 208V

• 208/120V

• 480/120V

17. Grupo diessel

18. Diagrama de bloques ssaa
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Conex/onado

1. Disposición de equipo

2. Diagrama de conexiones

3. Diagrama de conexiones panel

Civiles

1. Sistemas

• De agua potable

• Alcantarillado

• Drenaje

2. Patios y vías internas

• Cimentaciones - planos estructurales

• Vías internas

3. Accesos

4. Cerramientos y linderos

5. Topográficos y edificios

• Planos arquitectónicos

• Planos estructurales

Fabricante

Se debe procurar que los documentos técnicos provenientes del fabricante

y otros; que se vayan adquiriendo se encuentren en los formatos

magnéticos antes establecidos. Además a la par se deberá ir creando la

base de datos de inventario, en la que se deberá crear el hipervínculo para

su recuperación como se mostró en el literal anterior, las FIG 4.12a y

4.12b.

La estructura física de árbol creada de esta manera para la información

magnética se la deberá representar mediante carpetas que contengan dicha

información como lo muestra la FIG. 4.19
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FIG. 4.19 Estructura física del árbol de ubicación de la información

Carpetas

Escritorio
t^ Mí* documentos
S Mi pc

W -«¿3? Disco de 3 Vi (A:)
B £53 Disco local (C:)
: -É j ' J Archivos de progrisma

^ "LlJ CanonBJ
W L?.'J Documento and Settings

I ¡ti- CJ KPCMS
!•*-! L" I Prograrn Files

: CJ QUARANTIPJE

LINEAS DE TRANSMISIÓN
SUBESTACIONES

i+j _U San Idelfonso
¡-i Llj Santa Rosa

i ".I Bahías
;= C.lJ Qviles

L-J Conexionado
-CÜJ Fabricante

; CJ Generales
Qj SSAA

WINNT

4.3.6.7 Proceso 7: Migración a base de datos del SMU

Una vez concluido el trabajo de registro de planos de una S/E, esta información

deberá migrar hacia la base de datos del SMIT conforme la documentación vaya

digitalizándose y archivándose en el servidor del SMIT que contendrá la totalidad

de los registros del SNT.

Con esta información puede identificarse el documento magnético por sus

características las que se podrán enlazar o asociar posteriormente a objetos de

operación y mantenimiento

Los procesos 7 migración a base de datos SMIT, 8 asociación lógica a objetos de

operación y mantenimiento, y 9 difusión y acceso electrónico propuestos en la FIG

4.3; se los deberá en la segunda etapa del SMIT "Implementación del sistema",

con el personal de la empresa contratada como soporte técnico del software del

sistema; y bajo la administración y supervisión del grupo responsable de la

implementación del SMIT, considerando que para dicho software se deben

observar las características detalladas en el literal 4.2.4 características del

sistema.
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4.3.6.8 Proceso 8: Asociación lógica a objetos de operación y mantenimiento

En el SMIT se deberá asociar cada documento en medio magnético a objetos de

operación y mantenimiento asociándose a! árbol del Sistema Nacional de

Transmisión y el árbol establecido para la información de una subestación. Tal

como se explicó en los literales 4.3.6.6 Organización y almacenamiento de

documentos electrónicos, 4.3.6.7 Migración a base de datos SMIT y 4.3.6.2

organización y clasificación.

S/E AUTOMATIZADA

S/E CONVENCIONAL

F1G. 4.20 Flujo general de información

En este punto además se deberá considerar el flujo de información que se crea

para subestaciones separándolos en dos niveles deacuerdo al tipo de

subestación, mediante dos bloques los cuales adaptan la información de

subestaciones automatizadas y subestaciones convencionales como se muestra

en la FIG. 4.20 y el detalle en la FIG 4.21; al primer bloque se lo puede denominar

SCS, ya que contendrá la información del sistema de control de la subestación;

típico para una subestación automatizada, el segundo bloque se lo puede llamar

IP que contendrá la información de patio, mismo que admite la información para

los dos tipos de subestaciones.

En ios bloques detallados se observa cual es el flujo de la información que se crea

en una subestación en forma general, en lo referente a la información del equipo

de patio; bloque IP el análisis se realiza en forma pormenorizada ya que es el

objetivo del presente proyecto, además los bloques representan la organización

que deberá tener el sistema automático de búsqueda del SMIT.
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FIG. 4.21 Flujo detallado de información para subestaciones

BLOQUE SCS

INJERTASE
HOMBRE/MAQUINA

Accesorios:
- UPS

Panel de alarmas local
- impresoras
- Monitor

Sistema de adquisición
Local Remoto

SISTEMA DE
AUTOMATIZACIÓN DE
BAHÍAS

Equipos:
- GPS

Convertidor de señal
- Equipo de interfase para protocolos

Sistema de comunicaciones
- Unidades de control

Unidades de protección

BLOQUE IP

ELÉCTRICOS CIVILES

UNIFILARS/E DISPOSICIÓN DE EQUIPO

UNIFILAR BAHÍA
I

TRIFILAR BAHÍA UNIFILAR SSAA

ELEMENTALES DE CONTROL

- Disyuntor
- Seccionadores,
- Alarmas
- Protecciones

Tipo de información:
- Planos
- Manuales de O&M
- Procedimientos de intervención
- Catálogos de fabricación
- Electromecánica

CONEXIONADO BAHÍA
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4.3.6.9 Proceso 9: Difusión y acceso electrónico en línea

Para la difusión de la información cada usuario de TRANSELECTRIC deberá

tener acceso directo mediante sistemas de búsqueda y navegación a los archivos

y objetos utilizando la organización de los árboles de información del sistema

nacional y de una subestación que se encontrarán centralizados en el servidor del

Área Técnica de TRANSELECTRIC, el permiso de lectura o modificación debe

asignarse con la clave de ingreso al sistema que maneja el personal, con lo cual

se evita la asignación de un determinado puesto de trabajo, facilitando la labor en

el caso de que se requiera la información en campo, en esta etapa se entregara el

producto terminado al personal del área de informática con el objeto de publicarlo

a nivel empresarial integrando el SMIT a la red LAN de Transelectric,

4.3.6.10 Proceso 10: Actualización

Como se había explicado el proceso del SMIT permite la realimentación de la

información, en el caso de que un documento tenga una actualización esta se

debe registrar en el SMIT, generando de esta forma mayor productividad del

sistema.

4.4 CODIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN TÉCNICA

La determinación de una clasificación de la información persigue el objetivo de

satisfacer la necesidad de ordenarla y agruparla según categorías análogas u

homogéneas, con el propósito de que la información pueda desglosarse

sistemáticamente según distintos niveles de detalle, pero no es práctico el querer

ubicar la información incluyendo todos estos niveles.

Por lo tanto se hace indispensable establecer una adecuada codificación que

muestre las especificaciones del documento; fijadas en la base de datos,

mediante un delimitado número de caracteres alfanuméricos que resuman la

información para identificar el documento.

Es necesario instaurar reglas y normas para la elaboración del código para que

pueda ser interpretado por los administradores del SMIT. Puesto que el usuario
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no necesita saber estos códigos sino en forma intuitiva deberá encontrar lo

buscado utilizando las herramientas del SMIT y la organización de árboles.

4.4.1 Estructuración del código

No existen normas definidas para la elaboración de un código, puesto que

depende en gran medida de las necesidades particulares de cada empresa, en

este caso se ha tratado de llegar a un consenso fundamentado en la experiencia

de codificaciones establecidas por entes del sector eléctrico.

4.4.1.1 Codificación usada por el INECEL para registro de instalaciones del SNT

Esta es la codificación utilizada por el departamento de la DOSNI del EX -

INECEL para identificar las instalaciones del Sistema Nacional.

Estructura de la codificación: XXX-SIS-POS-EQP-NNNN

Donde el significado es :

XXX: Subestación

SIS: Sistema

POS: Subsistema

EQP: Equipo

NNNN: Componente parte de subsistema

4.4. L ]. 1 Codificación de subestaciones

UNIDAD DE TRANSMISIÓN NORTE

Pomasqui

Riobamba

Santa Rosa

Totoras

Agoyán

Ambato

Guangopolo

Ibarra

Móvil

Muíalo

UTN

POM-000-000-000-0000

RIO-000-000-000-0000

ROS-000-000-000-0000

TOT-000-000-000-0000

AGO-000-000-000-0000

AMB-000-000-000-0000

GPL-000-000-000-0000

IBA-000-000-000-0000

MV1-000-000-000-0000

MUL-000-000-000-0000
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Pucará

Tulcán

Vicentina

PUC-000-000-000-0000

TUL-000-000-000-0000

VIC-000-000-000-0000

UNIDAD DE TRANSMISIÓN NOROCCIDENTAL UTR

Quevedo QVD-000-000-000-0000

Santo Domingo DOM-000-000-000-0000

Chone CHO-000-000-000-0000

Daule Peripa DPR-000-000-000-0000

Esmeraldas ESM-000-000-000-0000

Portoviejo POR-000-000-000-0000

Severino SEV-000-000-000-0000

UNIDAD DE TRANSMISIÓN OCCIDENTAL

Dos Cerritos

El Oro

Milagro

Pascuales

Trinitaria

Babahoyo

Máchala

Las Juntas

Policentro

Posorja

Salitral

San Idelfonso

Santa Elena

Gonzalo Cevallos

UTR

DCE-OOO-OOQ-000-0000

ORO-000-000-000-0000

MIL-OOO-OÜO-000-0000

PAS-000-000-000-0000

TRI-000-000-000-0000

BAB-000-000-000-0000

MAC-000-000-000-0000

JUN-000-000-000-0000

POL-000-000-000-0000

POS-000-000-000-0000

SAL-000-000-000-0000

SID-000-000-000-0000

SEL-000-000-000-0000

GZE-000-000-000-0000

UNIDAD DE TRANSMISIÓN SUR

Molino

Cuenca

Cumbaratza

UTs

MOL-000-000-000-0000

CUE-000-000-000-0000

CUM-000-000-000-0000
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Limón

Loja

LIM-000-000-000-0000

LOJ-000-000-000-0000

4.4.1.1.2 Codificación de sistemas

Patio de maniobras de 230kV

Patio de maniobras de 138kV

Patio de maniobras de 069kV

Patio de maniobras de 046kV

Patio de maniobras de 034.5kV

Patio de maniobras de 013.8kV

Instalaciones Auxiliares Comunes

Instalaciones Civiles

Instalaciones de Servicios Generales

Patio de maniobras del Transformador

Inspección General de Instalaciones

000-230-000-000-0000

000-138-000-000-0000

000-069-000-000-0000

000-046-000-000-0000

000-034-000-000-0000

000-013-000-000-0000

000-IAC-OOO-OOO-OOOO

000-ICV-OOO-OOO-OOOO

000-ISG-OOO-OOO-OOOO

000-TRA-OOO-OOO-OOOO

000-IGI-OOO-OOO-OOOO

4.4. L 1.3 Codificación de subsistemas

Patio de maniobras:

Barras

Posición de unidad

Posición de línea

Posición de Transformador

Posición de Reactor

Posición de Capacitor

Posición de Acoplamiento de Barras

Posición de Transferencia de Barras

Posición de Seccionamiento de Barras

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

•BAR-000-0000

-uuu-ooo-oooo
•LLL-000-0000

TRA-000-0000

-RCT-000-0000

-CAP-000-0000

•ABA-000-0000

TBA-000-0000

-SBA-000-0000

Instalaciones Auxiliares Comunes:

Red de Corriente Alterna

Red de Corriente Continua

Sistema contra Incendios

IAC

000-000-RCA-OOO-OOOO

000-000-RCC-OOO-OOOO

000-000-SCI-OOO-OOOO

Mando, Medición, Protección y Señalización 000-000-PCM-OOO-OOOO
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Instalaciones Civiles:

Sistemas de Agua Potable

Sistemas de Drenaje y Alcantarillado

Vías Internas, Cerramientos y afines

Edificios

ICV

000-000-SAP-OOO-OOOO

000-000-SDA-OOO-OOOO

000-000-VCA-OOO-OOOO

000-000-EDI-OOO-OOOO

Instalaciones de servicios Generales:

Acondicionamiento de Aire

Comunicaciones

Talleres y Laboratorios

ISG

000-000-SAA-OOO-OOOO

000-000-COM-OOO-OOOO

000-000-TLA-OOO-OOOO

4.4.1.1.4 Codificación de Equipo

Transformador de Potencia:

Cambiador de Tap bajo carga

Cambiador de Tap en vacío

Enfriamiento

Protecciones, control y medición

Transformadores de corriente tipo bushing

Cable de fuerza

TRA

000-000-000-LTC-OOOO

000-000-000-LTA-OOOO

000-000-000-ENF-OOOO

000-000-000-PCM-OOOO

000-000-000-TCX-QOOO

000-000-000-CFU-OOOO

Posición, equipamiento típico

Interruptor de la posición

Seccionador de la posición

Transformadores de corriente

Transformadores de potencial

Pararrayos

Protecciones, control y medición

Estructuras y puestas a tierra

Cable de fuerza

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-000-

000-052-0000

000-089-0000

000-TCX-OOOO

000-TPX-OOOO

000-PYX-OOOO

000-PCM-OOOO

000-EPT-OOOO

000-CFU-OOOO

Sistema de Comunicaciones:

Comunicación por radio

Comunicación por línea urbana

COM

000-000-000-RAD-OOOO

000-000-000-TFU-OOOO
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Comunicación por PLC 000-000-000-PLC-OOOO

4.4.1.1.5 Componente parte del subsistema

Estos cuatro caracteres quedan libres para adjudicarlos al componente del

subsistema.

4.4.1.2 Codiñcación usada para posiciones y objetos de mantenimiento en el

sistema SIESCOD de TRANSELECTRIC.

La presente codificación es la que ha adoptado TRANSELECTRIC para

determinar los objetos de mantenimiento, el sistema se denomina SIESCOD

"Sistema Estructurado de Codificación", las especificaciones para su estructura se

detallan a continuación:

1. POSICIONES:

Para la codificación de posiciones se debe tener en consideración que la

misma debe ir detallando y formando la estructura de árbol de la ubicación

del equipo u objeto de mantenimiento (OM).

Ejemplo: Para conocer la estructura de árbol de la Bahía Santa Rosa 1, del

patio de 230kV, de la SE Santo Domingo, de la Unidad de Transmisión

Noroccidental, se debe aplicar la siguiente estructura de código de

posiciones: UT_-XXX-YYY-ZZZZ

donde:

UT_: N: Norte :4

R: Noroccidental :5

S: Sur :6

X: Occidental :7

Representa la unidad de transmisión mediante la inicial o el número

indicado.

XXX: Tres caracteres que sirven para especificar la S/E dónde está

el Objeto de Mantenimiento

YYY: Tres caracteres que sirven para especificar la Posición
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ZZZZ: Cuatro caracteres que sirven para especificar al Objeto de

Mantenimiento

Como resultado de la estructura se tiene: UTR-DOM-230-ROS1

2. OBJETOS DE MANTENIMIENTO:

Para la codificación de los objetos de mantenimiento se debe tener en

consideración que la misma debe especificar un nombre genérico asociado

a un código que caracterice e individualice al objeto de mantenimiento.

Ejemplo: Para realizar un trabajo en toda la Bahía Santa Rosa 1, del patio

de 230KV, de la S/E Santo Domingo, de la Unidad de Transmisión

Noroccidental, se debe aplicar la estructura del código de objetos de

mantenimiento: XXXX(ABCOO)

donde:

XXXX: Nombre genérico.

A: Número que depende la UT.

B: Carácter que depende si se trata de LTs o SE's.

LT's: L

SE's: S

C: Carácter que especifica a la posición (PO).

00: Número secuencial.

El resultado del ejemplo es: ROS1(5S207)

Como se puede observar en el SIESCOD que TRANSELECTRIC usa, se adopta

la simbología del EX-INECEL, cumpliendo con las normas estándar de

simbología eléctrica.

4.4.1.3 Codificación propuesta para el sistema de manejo de información técnica

Como se observa tanto el código del EX-INECEL como el SIESCOD detallan y

forman la estructura de árbol de la ubicación del equipo o elemento sobre el que

se está trabajando, se determina entonces que la forma óptima de establecer el
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código es siguiendo ésta estructura, siendo válida para cualquier sistema de

potencia.

Para el caso de TRANSELECTRIC se propone que el código para ia información

técnica sea establecida considerando la estructura del código del EX-INECEL ya

que es bastante completa y representa las instalaciones del SNT; de esta forma ia

estructura del código para la información técnica es:

Estructura de la codificación: XXX-SIS-POS-TIN-NNNN

Donde el significado es :

XXX: Subestación del sistema nacional al que pertenece el equipo

SIS: Sistema de la Subestación a la que pertenece el equipo

POS: Subsistema al que pertenece el equipo

TIN: Tipo de información del equipo

NNNN: Identificación del documento del equipo

Para los tres primeros campos se llenarán respetando el código establecido por

el INECEL detallado en el literal 4.4.1.1.1.

Para el cuarto campo se deberá adoptar el código de la tabla de la FIG 4.7 Tipo

de Información:

Tipo: Código

Conexionado: 000-000-000-CNX-OOOO

General: OOQ-OOO-OOO-GEN-0000

Control: 000-000-000-CNT-OOOO

Lógico: 000-000-000-LOG-OOOO

Civil: 000-QOO-OOO-CIV-OOOO

Trifilar: 000-000-000-TRI-OOOO

Unifilar 000-000-000-UNI-OOOO

Para el quinto campo de identificación del documento se considerará el código de

la tabla de la FIG. 4.5 Documentos
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Documento: Código

Plano: 000-000-000-000-OOPL

Manual Técnico 000-000-000-000-OOMT

Catálogo 000-000-000-000-OOCT

Manual de Procedimientos 000-000-000-000-OOMP

Como se puede verificar en la base de datos; los campos utilizados para el

registro de la información, emplean la codificación propuesta, de tal forma que se

puede estructurar el código en la base de datos según los campos de

subestación, sistema, subsistema, tipo y documento.

De esta forma para identificar un plano de control de la bahía Vicentina del patio

de 138kV de la subestación Santa Rosa se tiene: ROS-138-VIC-CNT-OOPL
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CAPITULO V

APLICACIÓN DE LA CODIFICACIÓN A LA

INFORMACIÓN TÉCNICA DE LAS SUBESTACIONES

SANTA ROSA Y SAN IDELFONSO

5.1 INTRODUCCIÓN

El objetivo de este capítulo es probar la codificación y base de datos establecidas

para la información de operación y mantenimiento de subestaciones; se han

tomado como ejemplo las subestaciones Santa Rosa y San Idelfonso en función

de que su información se encuentra en diferentes tipos de medios, y representan

los tipos de tecnología usada en el país, en una subestación convencional y una

subestación automatizada.

5.2 INFORMACIÓN TÉCNICA S/E SANTA ROSA COMO

EJEMPLO DE INFORMACIÓN NO DIGITAL

5.2.1 Ubicación

La Subestación Santa Rosa pertenece al Sistema Nacional de Transmisión Zona

Norte, se encuentra ubicada al Sur de Quito, Cantón Mejía, Parroquia Cutuclagua,

sector Santa Rosa, con ingreso por la Panamericana Sur Km. 17 Y2í en la FIG 5.1

se observa la vista panorámica de la Subestación.

FIG. 5.1 Fotografía Vista Panorámica S/E Santa Rosa
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5.2.1.1 Descripción

Como se puede apreciar en las FIG 5.2 y 5.3 la subestación Santa Rosa está

conformada por los patios de 230 y 138kV.

La capacidad de esta subestación es de 525 MVA. Con un autotransformador

ATU de 2307 1387 13.8 kV, de capacidad 3(757 1007 125)MVA, OA/FA/FA. Un

transformador TRN de 138/ 467 13.8 kV de capacidad 45/ 607 75 MVA, OA/FA/FA

y un transformador TRP de 138/ 697 467 13.8 kV de capacidad 457 60/ 75 MVA,

OA/FA/FA, en FIG 5.4 la fotografía de este transformador

FIG. 5.4 Fotografía transformador TRP S/E Santa Rosa

A nivel de 230 kV., está interconectada con las Subestaciones TOTORAS,

SANTO DOMINGO y POMASQUI, su esquema de barras es de doble barra, con

sistema de acoplamiento, la FIG 5.5 muestra una fotografía de los pórticos de

llegada de estas líneas en el patio de 230kV.
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FIG. 5.5 Fotografía Vista Panorámica Patio de 230kV S/E Santa Rosa

A 138 kV cuenta con nueve posiciones de las cuales cuatro son de línea, una de

transferencia, dos de los Transformadores TRN y TRP, una posición para ia

Turbina a Gas y la restante para el autotransformador ATU. Se usa el esquema

de barra principal y barra de transferencia, en la FIG 5.6 se observa una fotografía

del patio de 230kV.

FIG. 5.6 Fotografía Vista Panorámica Patio de 138KV S/E Santa Rosa

Posee además un banco de reactores monofásicos de 20 MVAR conectados al

terciario del ATU, controlados por un disyuntor independiente.
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FIG. 5.7 Fotografía Paneles Sala de Control S/E Santa Rosa

La medición y control de la subestación se realiza en forma local desde los

tableros dúplex en la sala de control; como se puede observar en las FIG. 5.7 y

5.8 y remota mediante el sistema SCADA desde el COT.

5.2.1. U

FIG. 5.8 Fotografía Vista General Sala de Control S/E Santa Rosa

Descripción de Componentes.

a.- PATIO de 230 KV. Formado por ocho (8) bahías.

Bahía 1 - Totoras 2.

Bahía 2 - Acoplador.

Bahía 3-Totoras 1.
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Bahía 4 - Autotransformador ATU.

Bahía 5 - Santo Domingo 1.

Bahía 6 - Santo Domingo 2.

Bahía 7- Pomasqui 1.

Bahía 8 - Pomasqui 2.

b.- PATIO de 138 KV. Formado por nueve (9) bahías.

Bahía 1 - El Carmen.

Bahía 2-Vicentina.

Bahía 3 - Eugenio Espejo.

Bahía 4 - Transferencia.

Bahía 5 - Selva Alegre.

Bahía 6 - Autotransformador ATU.

Bahía 7 - Transformador TRN.

Bahía 8 - Transformador TRP.

Bahía 9 - Turbina a Gas.

J. 2.1.1.2 Equipos de Patio.

PATIO DE 230 KV.

BAHÍA 1.- Totoras 2

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-232
89-237
89-239
89-231
89-233
89-235
89-234
LA-232 - X
CD-232 - X
TC - 232 - X
DCP-232-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRIMG.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
BBC
BBC
MITSUBISHI
MAGRINI G.

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
Tierra
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)
X - A,B,C (fase)
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BAHÍA 3.-Totoras 1

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-242
89-247
89-249
89-241
89-243
89-245
89-244
LA-242 - X
CD-242 - X
TC - 242 - X
DCP-242-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRIN1 G.
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
BBC
BBC
MITSUBISHI
MAGRINIG.

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Linea
Línea (By-pass)
Tierra
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)

BAHÍA 5. - Santo Domingo 1

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-212
89-217
89-219
89-211
89-213
89-215
89-214
LA-212-X
CD-212-X
TC-212-X
DCP-212-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINI G.
BBC
BBC
MITSUBISHI
NISSIN ELE.

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
Tierra
X = A,B,C (fase)
X - A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)

BAHÍA 6. - Santo Domingo 2

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Comente
D.C.P.

Código
52-222
89-227
89-229
89-221
89-223
89-225
89-224
LA-222 - X
CD-222 - X
TC - 222 - X
DCP - 222 - X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINIG.
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
BBC
BBC
MITSUBISHI
NISSIN ELE.

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
Tierra
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
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BAHÍA 7. - Pomasqui 1

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-252
89-257
89-259
89-251
89-253
89-255
89-254
LA-252 - X
CD-252 - X
TC - 252 - X
DCP - 252 - X

Marca
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ASEA
ASEA
ALSTOM
ALSTOM

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
Tierra
X - A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X - A,B,C (fase)

BAHÍA 8. - Pomasqui 2

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-262
89-267
89-269
89-261
89-263
89-265
89-264
LA-262 - X
CD-262 - X
TC - 262 - X
DCP - 262 -X

Marca
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ALSTOM
ASEA
ASEA
ALSTOM
ALSTOM

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
Tierra
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C (fase)

BAHTA 4. - Autotransformador ATU

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descarga
Transformador de Corriente

Código
52-2U2
89-2U7
89-2U9
89-2U1
89-2U3
89-2U5
LA-2U2 - X
CD-2U2 - X
TC-2U2-X

Marca
MAGR1NI G.
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINI G.
OHIO BR.
OHIO BR.
MAGRINI G.

Observación

Barra 1
Barra 2
Barra
Línea
Línea (By-pass)
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X - A,B,C (fase)
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BAHÍA 2.-Acoplador

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Transformador de Corriente

Código
52-202
89-2 0 7
89-2 0 9
89-2 0 6
89-2 0 8
TC-202-X

Marca
SIEMENS
MESA
MESA
MESA
MESA
ALSTOM

Observación

Barra 1
Barra 2
Tierra Barra 1
Tierra Barra 2
X = A,B,C(fase)

PATIO DE 138 KV.

BAHÍA 1.-El Carmen

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-112
89-111
89-113
89-115
89-1 14
LA-1 12 - X
CD-112-X
TC-112-X
DCP-112-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI
MAGRINI G.

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
Tierra
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)

BAHÍA 2. -Vicentina

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-132
89-131
89-133
89-135
89-134
LA-132-X
CD-132-X
TC-132-X
DCP-132-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI
MAGRINI G,

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
Tierra
X - A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C(fase)

BAHÍA 3. - Eugenio Espejo

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador

Código
52-142
89-141
89-143

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINI G.

Observación

Barra Principal
Línea
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Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente
D.C.P.

89-145
89-144
LA-142-X
CD-142-X
TC-142-X
DCP-142-X

MAGRTNI G.
MAGRIN1G.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI
MAGRINIG.

Barra Transferencia
Tierra
X = A,B,C(fase)
X = A,B>C(fase)
X - A,B,C (fase)

BAHÍA 4.- Transferencia

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Transformador de Corriente

Código
52-102
89-101
89-103
89-106
89-108
TC-102-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
MITSUBISHI

Observación

Barra Principal
Barra Transferencia
Tierra B, Principal
Tierra B. Transf.
X = A,B,C (fase)

BAHÍA 5. - Selva Alegre

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-152
89-151
89-153
89-155
89-154
LA-152-X
CD-152-X
TC-152-X
DCP-152-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINI G.
MAGRINI G.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI
MAGRINI G.

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
Tierra
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)

BAHÍA 6. - Autotransformador ATU

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente

Código
52-1U2
89-1U1
89-1U3
89-1U5
LA-3U2-X
CD-1U2-X
TC-1U2-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINI G.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
X = A3,C(fase)
X = A3,C(fase)
X = A,B,C (fase)
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BAHÍA 7. - Transformador TON

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente

Código
52-1N2
89-1N1
89-1N3
89-1N5
LA-1N2-X
CD-1N2-X
TC - 1N2 - X

Marca
MITSUBISHI
MAGRIM G.
MAGR1NI G.
MAGRINIG.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
X - A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)
X = A,B,C (fase)

BAHÍA 8. - Transformador TRP

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Comente

Código
52-1P2
89-1P1
89-1P3
89-1P5
LA-1P2-X
CD-1P2-X
TC-1P2-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRJNIG.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
X-A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)

BAHÍA 9. - Turbina a Gas

Equipo
Disyuntor
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Seccionador
Pararrayos
Contador de Descargas
Transformador de Corriente
D.C.P.

Código
52-162
89-161
89-163
89-165
89-164
LA-162-X
CD-162 - X
TC - 162 - X
DCP-162-X

Marca
MITSUBISHI
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
MAGRINIG.
ASEA
ASEA
MITSUBISHI
MAGRTNI G.

Observación

Barra Principal
Línea
Barra Transferencia
Tierra
X = A,B,C(fase)
X = A,B,C(fase)
X - A,B,C (fase)

5.2.2 Base de datos de la S/E Santa Rosa

La información de la subestación Santa Rosa se encuentra en su totalidad en

planos, la mayoría formato AO; en los registros de la base de datos se puede

observar el llenado de todos los campos para poder localizar el documento, a

excepción del campo denominado magnético, ya que al no existir el documento

en este formato se omite el llenado de este campo hasta tener su digitalizacion. A

continuación se detalla el registro de la información de esta subestación.
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5.3 INFORMACIÓN TÉCNICA S/E SAN IDELFONSO COMO

EJEMPLO DE INFORMACIÓN DIGITALIZADA

Se puede destacar la diferencia entre las subestaciones Santa Rosa y San

Idelfonso no solamente en el medio en que la información que poseen se

encuentra al momento; la una en papel y la otra digital, sino también por el flujo de

información que generan según la sección 4.3.6.8 mientras la primera genera

información según el bloque IP por su característica de subestación convencional,

la segunda lo hace mediante el bloque SCS e IP por su característica de

subestación automatizada, dicho esto se procede al detalle de la subestación San

Idelfonso.

5,3.1 Ubicación

La subestación San Idelfonso pertenece a la unidad de transmisión occidental,

está ubicada en la provincia de El Oro, en el sector Río Bonito, cantón El Guabo,

su acceso se realiza por la carretera Panamericana.

F1G. 5.9 Seccionadores y disyuntor de posición MAC1 S/E San Idelfonso
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Además, coincide con un punto intermedio de la línea de transmisión entre

Milagro y Máchala 138 kV, donde la nueva línea de transmisión desde la central

Máchala Power Plant (MPP) en Bajo Alto se encuentra con la línea de transmisión

existente. Este punto está aproximadamente a 21 km al norte de Máchala, 112 km

al sur de Milagro y 12.5 km al este de la Central Máchala Power (MPP). En la FIG

5.9 se puede apreciar los seccionadores y disyuntor de la Posición Máchala 1 y la

disposición de las barras que forman el anillo.

5.3.2 Descripción de la S/E San Idelfonso

Como se puede apreciar en la FIG 5.10 la subestación San Idelfonso tiene un

esquema en anillo a nivel de 138kV, con las bahías para las líneas; Máchala 1,

Máchala 2, Milagro 1, Milagro 2 y Gonzalo Zevallos, la L/T desde la central

Máchala Power está construida con un aislamiento para 230 kV, aunque

actualmente funciona a nivel de 138 kV, para poder conectarse al SNT en la

subestación San Idelfonso, que divide la anterior L/T Milagro - Máchala 138 kV, de

esta forma, la generación de la central puede ser entregada a una u otra o ambas

subestaciones.

La instalación consiste de un patio de maniobras a la intemperie, un edificio con

oficinas administrativas, mantenimiento y sala del banco de baterías de 125 Vdc,

además de la sala de control, donde están ubicados todos los equipos y paneles

de control, monitoreo y comunicaciones.

El patio de maniobras tiene pórticos de conexión para las bahías Máchala 1 y 2,

Milagro 1 y 2 y MPP (Máchala Power Plant). El patio está construido de forma

que, en el futuro, tres nuevas bahías pueden ser añadidas fácilmente.

Los disyuntores usan gas SF6 como aislamiento interior debido a su alta

confiabilidad y bajo mantenimiento. Por seguridad, la presión del gas es

monitoreada mediante un medidor de presión con compensación de temperatura

a 20 °C.
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Los seccionadores de línea y barra son trifásicos motorizados. Los seccionadores

de línea están provistos de cuchillas de puesta a tierra, que está interbloqueada

mecánica y eléctricamente, de forma que no se pueden conectar a tierra a menos

que el seccionador de línea correspondiente esté abierto y éste último no se

puede cerrar a menos que la cuchilla de puesta a tierra esté abierta.

Cada circuito está diseñado para mantener comunicación mediante PLC, ya que

está equipado con una trampa de onda, un divisor capacitivo de potencial y un

sintonizador de línea. Los sintonizadores están conectados al equipamiento

montado en paneles en la sala de control, que consiste en PLCs ETL-540 de

ABB, los cuales a su vez están conectados a unidades multiplex/converter y luego

a un sistema de telefonía. Esto significa que la S/E San Idelfonso puede

comunicarse con el resto de subestaciones del sistema de transmisión, el COT y

el Cenace a través del sistema telefónico por PLC.

FIG. 5.11 Fotografía Tableros Sata de Control, Paneles ABB, S/E San Idetfonso

Para el control de la subestación no se requiere de un operador, puesto que se

dispone de un sistema MicroScada que junto con relés de protección y control
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permiten monitorear y operar los equipos de patio remotamente, excepto los

seccionadores de puesta a tierra. En las FIG 5.11 y 5.13 se muestra la sala de

control con los paneles ABB para cada Bahía, la consola de supervisión y control

y e! pane! de alarmas SACO y en la FIG 5.12 se observa el detalle del touch

screen o mímico para la bahía de Milagro 1.

O

FIG. 5.12 Fotografía detalle de Touch Screen posición MIL1, S/E San Idelfonso

Este sistema se denomina SCS (Substation Control System) y ofrece además la

medición de los parámetros eléctricos en las líneas de 138 kV y señales de

alarma (aunque no de control) de los servicios auxiliares.

Este sistema está comunicado con el COT (actualmente a través de! sistema

SPIDER del Cenace), mediante un convertidor de protocolo MicroScada - RP570

y el sistema de PLC.
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FIG. 5.13 Fotografía Sala de Control Consola de supervisión y control; Pane! de alarmas SACO

5.3.2.1.1 Descripción de Componentes.

Esta Subestación consta de una configuración de barras en anillo para 138 kV.

PATIO de 138 kV. Formado por cinco (5) bahías.

Bahía 1 -Máchala 1.

Bahía 2 - Máchala 2.

Bahía 3 - Milagro 2.

Bahía 4 - Milagro 1.

Bahía 5 - Central Máchala Power.

5.5.2.7.2 Equipos de Patio.

Entre los equipos de patio se tiene un conjunto de seccionadores, disyuntores,

divisores capacitivos de potencial (voltajes de línea y barra), pararrayos, trampas

de onda y equipos de sintonía.
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Los seccionadores y disyuntores están dispuestos de forma que las barras del

patio forman un anillo del cual, mediante seccionadores de línea, se desprenden

actualmente cinco circuitos de L/Ts (en el futuro se pueden instalar 3 bahías), en

la FIG 5.14 se observa las barras que sirven para cerrar el anillo y que en el futuro

servirán para la instalación de tres bahías más.

FIG. 5.14 Fotografía Barras del anillo que se usarán en posiciones futuras

Cada una de las líneas se puede energizar por uno u otro lado del anillo, y si éste

se encuentra cerrado, el flujo de potencia por la linea es la suma de los flujos por

cada lado del anillo que la alimenta.

Cada bahía consta de los siguientes equipos:

s Un disyuntor ALSTOM denominado 52-1X2, que incluye los TCs

(MERAMEC) montados en sus bushings.

S Dos seccionadores de barra ABB, denominados 89-1X7 y 89-1X9.

S Un seccionador de línea ABB, denominado 89-1LX1 y provisto de cuchillas

de puesta a tierra: 89-1LX4.

v Tres pararrayos Cooper (uno por fase) provistos de contadores de

descargas.
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s Tres DCPs Ritz Instrument de línea (uno por fase).

s Tres DCPs Ritz Instrument de barra (uno por fase).

V Una trampa de onda montada en la fase B de cada posición, excepto en

MPP en que se dispone de 2 trampas montadas en las fases B y C.

s Una unidad de sintonía para comunicaciones.

En la FIG 5.15 se muestra la fotografía del pórtico de la bahía Milagro 1, que junto

a la FIG 5.16 muestran los equipos de la bahía.

FIG. 5.15 Fotografía Pórtico de la bahía Milagro 1
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FIG. 5.16 Fotografía disyuntor bahía Milagro 1

5.3.3 Base de datos de la S/E San Idelfonso

La información de la subestación San Idelfonso se encuentra en formato digital;

en los registros de la base de datos se puede observar que no se requiere hacer

el llenado de los campos en su totalidad, ya que al tener el documento magnético,

se utiliza la función del hipervínculo en el campo denominado magnético, y de

esta forma la base de datos trae a pantalla directamente el documento.

A continuación se detalla el registro de la información de esta subestación.
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5.4 EVALUACIÓN DE LA CODIFICACIÓN

Como se ha expresado anteriormente para el SMIT se requiere que la codificación

de la documentación sea expuesta mediante los campos de una base de datos,

de esta forma la evaluación de la codificación se realiza analizando la base de

datos.

Se observa que en la base de datos tanto para la S/E Santa Rosa como para San

Idelfonso, la codificación usada se desempeña correctamente, considerando la

información obtenida para realizar el plan piloto, no obstante se concluye la falta

de información de las dos subestaciones; lo cual no es un error del sistema,

puesto que éste esta creado para dar cabida a toda la información de patio de una

subestación, aquella faltante se deberá recabar ya sea en las unidades operativas

como en la propia subestación.

La base de datos tiene la estructura de árbol de ubicación de un equipo en los

campos: subestación, sistema, tipo, subsistema; que junto al campo documento

completa la codificación requeridos para la identificación de la información.

Los campos de la base de datos presentan la facilidad de identificar si el

documento se encuentra en archivo digital al llenarse el campo hipervínculo o

únicamente en papel al quedar este vacío, si le documento existe en los dos

medios se deberán llenar todos los campos de la base, por lo que se comprueba

una vez más el funcionamiento correcto de este

Mediante la base de datos se tiene un acceso rápido a la información física a

través de los campos: ubicación plañera vincha y número; o al archivo magnético

por el campo hipervínculo, además se conoce exactamente la fecha y revisión del

documento pudiendo tener así el control de versiones.

Al usar la base de datos es posible realizar la búsqueda de un documento en

forma intuitiva por la filtración de cualquiera de las características del documento
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especificadas en los campos, con lo cual la base de datos no solo cumple con los

parámetros de la codificación, sino también presta el servicio requerido al usuario.

Es necesario que la modificación de la base de datos en el SMIT se realice

mediante clave para evitar daños al sistema, por lo que se debe definir muy bien

los niveles de acceso para los diferentes usuarios y/o administradores.
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CAPITULO VI
MANUAL DEL USUARIO DE LA BASE DE DATOS

6.1 INTRODUCCIÓN

El objetivo final de crear un SMIT es difundir la información de manera eficiente y

rápida para su uso, evitando la territorialidad sobre la misma, no tendría caso

crearlo si pocas personas están en capacidad de usarlo, es por ello que desde la

coordinación de la información hasta la implementación del SMIT este debe ser

un proceso abierto, para que cualquiera que desee colaborar con él pueda

hacerlo.

En este capítulo se describe el uso de la base de datos de forma sencilla, para

que quien busque la existencia de la documentación pueda acceder a ella

mediante la aplicación de ésta herramienta.

6.2 DESCRIPCIÓN DEL USO DE LA BASE DE DATOS

6.2.1 LOCALIZACIÓN DE LA BASE DE DATOS

6.2. U Mediante el uso de ventanas del explorador de Windows.

La base de datos SMIT TRANSELECTRIC plan piloto; estará ubicada en la

carpeta SMIT del disco duro de la máquina asignada para el caso, hasta su

publicación en la red Lan de TRANSELECTRIC S.A.

La carpeta SMIT se puede localizar en Windows accediendo al explorador

mediante un clic derecho en el icono de inicio, ubicado en la esquina inferior

izquierda, para luego dar un clic sobre la palabra explorar como se muestra en la

FIG 6.1; aunque muchas veces el icono del explorador aparece en la pantalla

principal del escritorio, pudiendo acceder con dos clic seguidos sobre el icono.
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Buscar,..

Agregar a Favoritos

Agregar a & teta de Winamp

Explorar todos fos usuarios

FIG 6.1 Inicio Explorador de Windows

Archivo Cdddn Vfir Favortw HemMtonuc Ayuda

-* - ÍJ % X

Cárpelas

•'* "¿5 Mtí tfacunentos
-. [M PC

Jj Archivos de pro^anw
_J CflnonBJ
Jj Doomorts and 5e(angs

l̂l Progran Fbs

_J WINNT

LJUNEASOE7RAK,,.

SMIT

Seleccione un demento par A ver su
contenido,

Vea también:

M^r.iirb;, jsred

tli-i.

Carpeta de archivos 18/12/2003 9:59
Capotad» archivos 16/12/2003 10:04

FIG 6.2 Elección Carpeta SMIT

Una vez localizada la carpeta del SMIT elige la carpeta de subestaciones, como

lo muestran las FIG 6.2 y 6.3, mediante dos dic seguidos sobre las respectivas

carpetas.

FIG 6.3 Elección Carpeta Subestaciones
B SUBFSTACIONES

ArcNvo EefcJón Ver F««rtts

4-«ris - -* - ¿

JDWttidn |_| SUBESTACIONES

Carpetas

^Escritorto
i* '3^ Mis documentos

,i]ÍKswde3yi(AO
g ĵ Disco local (C)

+ O Afchvcsd» programa
;f JJ CanonBJ
*r ^J Documeotf and 5dAlnp
'+. ^JKPCHS

Jj QUARAKTIK
- _Lj swn

Jj lOfAS (X. TRANSMISIÓN

, _J WINHT

NOfrfci» ' Modítodü
J 9/1 2/2003 10:04

SUBESTACIONES

Selección» un alómenla para vor su
contenido.

Ve« twntoéén:

Mis doniriK rstos
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En la carpeta de subestaciones se encuentra el archivo de la base de datos del

SMIT subestaciones TRANSELECTRIC plan piloto, que contiene los registros de

la documentación en tablas por cada subestación como se observa en la FIG 6.7,

para abrir el archivo se debe hacer dos clic seguidos sobre éste.

6.2.1.2 Mediante el uso del Microsoft Access

Se inicia el paquete de Microsoft Access, se elige la opción abrir con dos clic

sobre su icono ó con la combinación de las teclas Ctrl.+ A, aparecerá la pantalla

de la FIG. 6.4

FIO 6.4 Opción Abrir en Access

Edición "¿ef Asertar tfcrramlentas

Buscaran:

-II J£l

» fcjBrramtontas »

JjArcNvos de programa

.IjCanonBJ

HJ Documents and Settings

.IJKPCMS
_l3Program Pites

^JQUARANTINE

-líSMIT

blpmbre de archivo:

BJO de archivo: JArchrvos de datos Concaiar J
En esta pantalla se debe buscar la carpeta del SMIT y elegirla con dos clic

seguidos sobre ella ó haciendo taps hasta estar sobre el campo carpetas, para

luego con las teclas ( ó )+ Enter abrir la carpeta.

Se repite el proceso para la elección de la carpeta de subestaciones y finalmente

para el archivo del registro de la base de datos, SMIT SUBESTACIONES

TRANSELECTRIC plan piloto; como se observa en las FIG 6.5 y 6.6.
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Una vez abierto el archivo se elige la tabla del registro de la información de la

subestación que se quiere revisar, por el momento existe la información de las

subestaciones Santa Rosa y San Idelfonso que se las ha tomado como ejemplo

para el plan piloto.

FIG 6.5 Elección Carpeta Subestaciones

'. Archh<o Ejídóo >£cr Insertar Herramientas \tejTjtana

i D

£) €í X Cj
_J LIISEAS DE TRANSMISIÓN

ypmbre de archivo:

o: ] Archivos de datos Cancelar

FIG 6.6 Elección Archivo SMIT SUBESTACIONES TRANSELECTRIC plan piloto

tJsrramientas »

Archivo Edidón Ser Insertar herramientas

Q ÍS? - 'v.-1

^^^B
Buscar fipí | Jj SUBESTACIONES

5MIT SUBESTACIONES TRANSELECTRIC Flan Pilote

Jjpo de archivo: | Archivos de datos Cancelar
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6.2.2 BÚSQUEDA DE LA DOCUMENTACIÓN

Como muestra la FIG 6.7 una vez abierto el archivo SMIT SUBESTACIONES

TRANSELECTRIC Plan Piloto, se identifica rápidamente el archivo de la

subestación requerida, para el ejemplo Santa Rosa, para abrir la tabla del

contenido de los registros se debe dar doble clic en sobre el nombre de la

subestación o ubicarse sobre este nombre moviéndose con la tecla TAB y con

ENTER se abre el archivo.

FIG 6.7 Elección Archivo SMIT SUBESTACIONES TRANSELECTRIC pian piloto

Q Microsoft Access

Insertar ttwramientas Veotana

£1 J Crear una tabla en veta Diseno

3] Crear una tabla utitzando el asistente

31 Crear una tabla iitroduciendo datos

DOCUNENTQS

El IDENTIFICACIÓN DE CAMPOS

5/ESANIDELFONSO

SISTEMAS

SUBESTACIONES

TIPO DE INFORMACIÓN

UBICACIÓN

Se recomienda realizar la búsqueda en la base de datos mediante filtros

examinando varias posibilidades del parámetro de búsqueda en la tabla principal

de la subestación FIG 6.8.

A continuación se detalla en resumen los pasos a seguir usando filtros parciales y

la propiedad buscar de Access, como se había visto en 4.3.6.5 Proceso 5:

Difusión y Recuperación Física: Préstamos, Devolución
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Q Microsoft Arces*

Afchtvo gcfcíón J£er Insertar Fornwito Rastros Fjarramientas' ~ ' ""

íl S/E SANTA ROSA : Tabia . .": ~:\'-.^ . :r^^miM

>
SUBESTACIÓN
MH JL
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

ROS
ROS

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

ROS

ROS

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

ROS

jRaflistro: M 1 A II

SISTEMA
GEN

GEN
GEN
138
138
138
138
136
138
136
138

GEN
OEN

138
138
GEN
GEN
GEN
GEN
OEN

230
230
230
138
138

138

1

SUBSISTEMA
GSÍE
GS)E

GSC
QV1
QV1

OV2

QV2
VKE
VICE
SL1
SL1

GS*
GS>E
SL2
SL2
GS/E
GSfc
GS/E

GSJE
GSJE
GS>E
GSfE
GSjC
GSJE
GSJE
GS£

1- 1 . H_ \>9Í d

| 1WO
OEN
GEN
GEN
CNX
CNK
CNX
CNX
CNX
CNX
CNX

CNX
CNX

CNX
CNX
CNX

CNX
CNX

CNX
CNX
UNÍ

UNÍ
UNÍ
UNt

UNÍ

UN)

UNÍ

B TOS

\ DOCUMENTO J UBICACIÓN

PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL

PL

PL
PL

PL

PL
PL
PL
PL

PL

PL
PL
PL
PL
PL

PL

PL
PL

PL

ARCHIVADOR
ARCHtVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHtVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHtVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
ARCHIVADOR
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA

J*J. ,....

| PLAÑERA U \HHCHA HUMERO

,jgĵ .
HUM).*.

ROS 01 CD1 1

ROS 01 COI 2

ROS 01 C01 3

ROS 01 C01 4
JEWO
JEWQ

ROS 01 C01 5 JEWQ
ROS 01 C01 6 JEWO
ROS 01 COI 7 J6WO
ROS 01 C01 9
ROS 01 C01 9
ROS 01 C01 10
ROS 01 C01 11
ROS 01 CO1 12
ROS 01 C01 13
ROS 01 C01 14
ROS 01 C01 15

JEWO
JEWO
JEWO
JEWO
JEWO
JEWO
JEWO
JEWO

ROS 01 C01 16 JEWO
ROS 01 C01 17 JEWO
ROS 01 C01 10 JEWQ
ROS 01 C01 19 JE01C
ROS 01 R01 1
ROS 01 R01 2
ROS 01 ROÍ 3
ROS 01 R01 4

ROS 01 R01 6
ROS 01 R01 6
ROS 01 R01 7

...̂ __ j

0901-
0301-
0301-
0901-
0901-

0901

0901 -JÜÜ
JL!

FIG 6.8 Tabla principal de la subestación Santa Rosa.

6.2.2.1 Usando filtros parciales

Como ejemplo se requiere localizar los planos de control de los seccionadores de

la bahía Vicentina para los cual se procede de la siguiente manera:

fj¿ Microsoft Access

í grthíva ger Insertar Formato gegtetrcs Herramienta? Ventana

a'^'i * %*» rf," « , Él 14,^11
SI S/E SANTA ROSA : Tabla . * • ' . '.,••.,":. f:.'"

1Hl —

iü
s
B111
HP
S;

s
S

Jt

SüBESTACIOH | SBTÍMA | TpO | SUBStSTEMA | DOCOM

ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

|P 1 Regútro: HJ4

FÍG. 6.9 Filtro

138
230
230
OEN
138
230
136
IAC
138
138
230
13B
TRA
GEN
133
230
138
230

TRI
CNX
CNX
GEN
TRI
CkX
TRI
UIOI
TRI
CNX
TRt
ira
TRI
GEN
TRI
TRI
TRI

TRI ,
J r~^ - |M

1 imfc™ -

por selección

SA1
AS12

GSiE
GSíE
PAP
T02
T02
GSíE

m j
VICE
DM2
TGA
ATU
GS*
SA2
DM1
TBPT
TO2

PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL

ÚPL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL
PL

.£*] de 709

de subsistema.

pBa6i»sw»síBtw5w*tw '̂>si!Kf
iRkroporsetecctónfl
ÍBIO} WRCAUOH

PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA
PLAÑERA

J „

^^a^s^s
IPLAHCRA
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS
ROS

W$i&'^'
# | VMCHA ) HUMERO

01 R12 1
02 R21 1
02 R20 1
02 R26 1
01 R09 1
02 R19 1
01 RIO 1
02 R18 1
01 R11 1
D2 R22 1
01 R08 1
02 R17 1
02 R15 1
01 R02 1
02 R14 1
01 R07 1
01 R13 1
01 R03 1

j

HUMHtO DE PLANO

Q901-E-7274-6
OD2786-1
S.434-AOV011
JE1 67267

0910-E-A-2271-1
0901-E-7272-4
0901-E-600a-5
0901-E-7273
03D1-E-7375-10
0901-E-7495-6
09Q1-E-7271 T
0901-E-72B4-4
09Q1-E-0100-6
0901-E-7275
0901-E-74S4-6
0901-E-7281-6
Q901-E-A-226Ü-3

B»

6
E

B
8
2
1
4

5
7
10
6
2
4
6
8
6
7
3

1. Se aplica el icono de filtro sobre la selección en subsistema de un registro

de la bahía vicentina, (VICE), en la barra de herramientas de Access como

indica la FIG 6.9
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2. Sobre el resultado del filtro se selecciona control en el campo tipo, como se

indica en la FIG. 6.10, y se aplica nuevamente el filtro.

PQ Microsoft Access

Eddón gttr insertar górmate Registras tjerrafnientas Verano ?

e S/E SANTA ROSA : Tabla

SUBESTACIÓN j SISTEMA

ROS 136
__ ROS 138

ROS 138
ROS 138
ROS 138
ROS 138

TROS 138

ROS 138
_ ROS 138

ROS 1 36
__ ROS 138
_ ROS 138

ROS 138
ROS 138

,ROS 138
ROS 138
ROS 138
ROS 138

Reojstro: w I « ] I 7

jgj^^gfgfggffmiMmamm |

TVO | SUBSISTEMA | POCUWiiu | P mm ûdHI

CNX VICE PL

TRI MCE PL

CNT MCE PL

CNX VICE PL

CNT VICE PL

CNX VICE PL

CNX CONEXIONADO

LOG LÓGICOS

OV OVL

TRI TR1FILAR

UM UNFLAR

CNX VICE PL

CNT VtCE PL

CNX VICE PL

CNT VKE PL
* lHtt*lfto ZHRfcrado)

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

ARCHIVADOR

PLAÑERA

PLAÑERA

ARCHIVADOR

PLAÑERA

PLAÑERA

PLAÑERA

-«J —

^
PLAÑERA j # I VMCHA | HUMEAD HUM

ROS 02 R22 1 0901-

ROS 01 R11 1 0901-

ROS 01 R11 20901-

ROS 02 R22 2 0901 -

ROS CH R11 30901-

ROS 02 R22 3 0901-

ROS 01 R1 1 4 0901 -

ROS 02 R22 40901-

ROS 01 R11 5 0901-

ROS 01 R11 60901-

ROS 01 R11 70901-

ROS 01 C01 8 JEVW

ROS 01 R11 80901-

ROS 02 R25 9 ST-01

ROS 01 C01 9 JEWO

ROS 02 R25 19 ST-01

ROS 02 R19 25 0901-

ROS 02 R25 29 ST-01

FIG. 6.10 Filtro por selección de tipo

3. En la FIG. 6.11 se muestran los registros que cumplen con los

requerimientos de búsqueda; y se hallan guardados en la regleta 11 de la

subestación vicentina guardados como planos 5 y 6, los cuales son fáciles

de determinar en un grupo pequeño de 11 planos que es el resultado del

último filtro aplicado.

ífSdón Vtr friwtar formato gajstros HprraiTfcnUB Ventar»

PUWBWI # VWd» WIMBW IHUMBWitPUUW
01 R11
01 R11

01 R11

2 0901 -̂7299
30901-E-7300
4 0901̂ -7301

Q1«W980 DIAGRAMA ELBHENTAL » CCPOS5DC
01«yi9BO DUGRAMAa^CNTALDeCCP
01 KBfl 9BO DIAGRAMA B£KENTAU DE CC PC

ROS
ROS
ROS
ROS
ROE

de UíFtoatte)

01 R11
02 R25
02 R25
02 R2S
02 K2S
en PTJ:

7 D901-E-73W 7
9 ST-01 61

19 ST-0162
29Sr-0163
36 ST-01 63
eo CT fu ee

01 KBl
1*07)
1&02)

HO7)

14JD7J

T

01 «3/1980 D1ACRAMA afiíCNTAL DC ALAR

14C7/1978 ALARMA VCSITCAI
18fl2if1979 PROTECCIÓN UNEA VKH4TWA 1
Hj07fl9T9 DWCRAMA DECONÍROL VCENTINA 1
14*7/1978 ALARMA VICfimCAl

FIG. 6.11 Resultado de búsqueda por filtros parciales.
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| Microsoft Access

j Ardvvo gcftdón ^er Insertar gemíate gegnbos yen-amertas

l&T'HjsaV "*%« • ' • *•* al Si
K S/E SANTA ROSA : Tabla

5 Quitar f*rol
PLAHERA # I VMCH A I fnAERO | HUWRO DE Pt*W ] FKfflT ROTUUUW

oí mi E 0901-E-7303 01/03/1980 DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC SECCIONADORES UKEA138 KVVKENT1NA.u . ' - i
FIG. 6.12 Desfiltrar

4. Para realizar una nueva búsqueda se deben mostrar todos los registros de

la subestación; para ello se aplica el icono quitar filtro de la barra de

herramientas de Access como se indica la FIG. 6.12

6.2.2.2 Usando la propiedad buscar

1. En el campo en el que se considera existe la información buscada se ubica

el cursor; una opción es utilizar el campo Rotulado.

2. Usando la combinación de teclas Ctrl + B, aparece el cuadro de buscar y

reemplazar; como muestra la FIG 6.13; en el campo Buscar se escribe una

palabra representativa de la información buscada, el campo Buscar en

identifica el campo de la base de datos en donde se realizará la búsqueda,

en el campo Coincidir se selecciona cualquier parte del campo; una vez

llenadados los campos se da in clic en el icono Buscar siguiente

Buscar y reemplazar

Buscar

ggscar: (seccionadores

Buscaren,*

Coincidir:

ROTULADO

j Cualquier parte del campo

FIG. 6.13 Cuadro Buscar y reemplazar

JJ.XÍ

Cancelar

Hacer coincidir todo el campo
Comenzó del campo
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3. Encontrado un registro con la palabra seccionadores, se filtra esta palabra

usando filtro por selección, como lo indica la FIG 6.14

Herramientas Veptana 2._„__.„_ __^.^
» J?

PLAHO|REVtSK)H

1 2
8 9

D
4 4

8

5
3

'1 4
4

j HUHA j ROTULADO

Q1JQ3/1 990 DIAGRAMA TRFILAR DISYUNTOR 138KV LWEA PAPALLACTA
01 lQ3ft 980 DIAGRAMA TRIFÍLAR DE MEDICIÓN Y PROTECCIÓN LINEA 1 38 KV SELVA ALEGRE 2
25KS2H 980 GENERAL ARRANGEMENT OF 230KV OR 1 38 KV CONTROLJRELAY PANEL PANia No . 1 9 FOR INI

DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS.8 DISYUNTOR LINEA 230 KV - STO DOMING0 1
01 JD3/1 980 DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS.7 DISYUNTOR LINEA 1 38 KV SELVA ALEGRE 2
14rtJ7/1978 DIAGRAMA DE CONTROL
01 /D3/1 982 DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS £ DISYUNTOR DE LOS AUTOTR ANSFORM . ATU 230/1 38-1 3 .8
01 JÜ3rt 982 DIAGRAMA ELEMENTAL DE CC POS £ DISYUNTOR LIME A 1 38 KV SELVA ALEGRE 1
25/05/1984 ESQUEMA FUNCIONAL LINEA DE 230 KV TOTORAS 2 DISYUNTOR 52-232
Ul A) a/1 ytíU UAÜKAMA tLfcMbN I AL Uh CC SHBfflEB1̂  LA PÜSIUON üt 1 KAN^hbKbNClA 1 & KV

FIG. 6.14 Filtro por selección seccionadores

4. Sobre el resultado se aplica una nueva búsqueda y un nuevo filtro; con otra

palabra representativa, usando Vicentina, el resultado se muestra en la

FIG.6.15. siendo los registros encontrados los planos 5 y 6 de la regleta 11

de la plañera Vicentina, tal como en el método 6.2.2.1 filtros parciales.

FIG. 6.15 Resultado final de la búsqueda

orí 5¿er insertar Eprmato Registros tís^ww*"*3*

¿~a tFrin¿ ̂ "¿ - *, &u
ROSA: Tabla

j ri |VmCHA[HUMERQ|HUI«WPEPLAHOÍR£VtSK>HÍ fECH*

01 R11 S0901-E-7302 6 ' 2MHrtflWI
OÍ R11 6 0901 -e-7303 8 01 #3/1980 HAGRAMA a.9«NTAL C€ CC SECCIONADORES LINEA 138 KV VICENTUIA

O
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

• En vista de que el estado en que se encontraba la información técnica de

TRANSELECTRIC S.A. para operación y mantenimiento de subestaciones,

se hallaba en forma desordenada y no permitía la optimízación de este

recurso, se concluye la necesidad de la búsqueda de metodologías que

permitan su sistematización.

• El presente estudio permite organizar y sistematizar con criterio técnico la

información requerida para operación y mantenimiento de subestaciones,

proporcionando la metodología para almacenar, recuperar y reproducir los

documentos hasta alcanzar el SMIT de forma automatizada

• La metodología para gestionar el SMIT, se resume en inventariar,

identificar, establecer parámetros técnicos de la documentación que

servirán para seleccionar la herramienta de gestión documental analizando

las posibilidades de almacenamiento y recuperación.

• De la investigación se desprende la necesidad de establecer una

codificación para el SMIT la cual debe ser implementada en base a objetos,

luego de tener claras las estructuras de información a manejar (árboles del

SNT, subestaciones, equipo, documentación).

• Es beneficioso establecer los campos de la base de datos considerando los

parámetros de la codificación, puesto que la principal herramienta del SMIT

es la base de datos de la documentación para cumplir con su objetivo.

• Se comprobó los resultados de la codificación en las subestaciones tipo, al

evaluar la base de datos, encontrando que la información está incompleta,

se cumple con la finalidad de facilitar la búsqueda en forma intuitiva, la



Capítulo VII 224

recuperación de los documentos es fácil y rápida, en cualquier medio que

se encuentren.

• Finalizado el estudio se ha determinado que no es falla del sistema el

hecho que la información de las subestaciones tomadas para el ejemplo se

halle incompleta, por el contrarío el SMIT permite hallar esta falencia;

debiendo incorporar dicha información el momento en que se encuentre.

• La calidad del servicio eléctrico se mejora con la implementación de

herramientas como el SMIT, puesto que al conocer el lugar exacto de la

información requerida para operación y mantenimiento de subestaciones,

se mejoran estas tareas disminuyendo tiempos de interrupción del servicio.

• En TRANSELECTRIC S.A. se ha podido verificar la disminución drástica

del tiempo de búsqueda de información, aún cuando hasta el momento

sólo se ha trabajado en la identificación organización y clasificación de ésta

en forma física, se concluye que al implementar el SMIT a nivel de

software, el procesamiento de la información será más acelerado.

7.2 RECOMENDACIONES

• Considerando el avance tecnológico que ha tenido el sector eléctrico lo que

conlleva un incremento de información se recomienda a las empresa

ligadas al sector, adoptar la metodología planteada en el presente estudio

para convertir esta documentación en un parámetro de oportunidad para la

toma de decisiones y un factor de rentabilidad para la empresa.

Conocidos los beneficios del SMIT se recomienda su implementación

considerando para su automatización el uso de tecnología abierta,

permitiendo la integración de software existente, (bases de datos, formatos

de archivos, Internet, etc.), la velocidad de recuperación, capacidad de

gestión y niveles de seguridad.
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Normas generales
de operación de
subestaciones



/ -í

1 NORMAS GENERALES DE OPERACIÓN DE
SUBESTACIONES

El presente capítulo tiene como finalidad normalizar los procedimientos que

deben seguir los tableristas de las subestaciones, tanto en la operación de

estas, como en sus relaciones con e! Centro de Operación de

TRANSELECTRIC -COT- y el Centro Nacional de Control de Energía -

CENACE- para evitar de esta manera, malos entendidos y operación errónea.

En este capítulo se trata únicamente de dar las normas generales de

procedimientos y operación, mas no las particulares de cada equipo o unidad,

las mismas que se tratan detalladamente en el capítulo dos de este

instructivo,

1.1 NORMAS GENERALES

1.1.1 Los tableristas de las subestaciones de la Compañía Nacional de

Transmisión Eléctrica TRANSELECTRIC S. A., deben velar por la buena

conservación de los equipos y de sus partes, por lo tanto cualquier acción

que tomen durante la operación deberá estar guiada en este sentido.

1.1.2 Cualquier maniobra u operación que afecte o pueda afectar a la operación

normal del Sistema Nacional Interconectado o a los sistemas tócales debe

realizarse con el conocimiento y aprobación del COT, el tablerista podrá

tomar decisiones que afecten a la operación del sistema únicamente en

casos de emergencia y para salvaguardar el equipo a su cargo, o la

seguridad de personas.

1.1.3 El tablerista debe reportar al COT, cualquier variación o fenómeno anormal

que a su criterio, puedan afectar a la correcta operación del Sistema

Nacional o a la de los equipos de las subestaciones.
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1.1.4 Los tableristas deberán seguir fielmente las instrucciones que se den

desde el COT. Si no es posible efectuarlas, deberán informar las causas

por las cuales no se puede realizar tal o cual maniobra.

Cuando el tablensta detecte una anormalidad en la secuencia de

maniobras esta en la obligación de notificar al COT.

1.1.5 EL tablerista no debe abandonar bajo ningún concepto el área de trabajo

sin la aprobación especifica del supervisor de la unidad operativa y si no es

previamente reemplazado.

1.1.6 Si un tablerista requiere un cambio de turno, con otro que previamente esté

de acuerdo con el cambio; el interesado deberá solicitar la aprobación

respectiva al supervisor de la unidad operativa.

2 NORMAS DE OPERACIÓN
2.1 EN CONDICIONES NORMALES

2.1.1 Al recibir la instalación al comienzo de su jornada de trabajo, el tablensta

debe informarse de las novedades registradas en el relatorio de operación

durante las jornadas transcurridas desde su última intervención, y pedir al

tablerista saliente un informe verbal de las novedades ocurridas en la

jornada anterior.

Al inicio de la jornada el tablerista debe revisar todos los paneles y verificar

que alarmas y banderas estén reseteadas.

2.1.2 Durante la jornada de trabajo, el tablerista debe registrar en el velatorio de

operación la siguiente información:

a) Hora de entrada y salida del personal de turno.
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b) Todos los cambios de estado que se produzcan en los equipos de la

subestación (conexión o desconexión de líneas, transformadores,

servicios auxiliares, operación de relés y alarmas, etc. el nombre de la

persona que los ordena o autoriza y la hora.

c) Las instrucciones dadas por el supervisor de la unidad operativa o su

delegado, por el COT, o por personal de Explotación.

d) El ingreso de personal a la subestación, nombres y horas de ingreso y

egreso.

e) Si llega a la subestación, personal que va a trabajar en las instalaciones

de la misma, e! tablerista debe registrar además el número de la "Orden

de Trabajo" que autorice el trabajo a dicho personal, descripción del

trabajo y persona que autoriza el ingreso.

f) Si se produce una falla, el tablerista deberá copiar en el velatorio de

operación, toda la información al respecto, que haya recopilado en el

formato de "Informe de Falla".

g) Las recomendaciones que estime necesarias, para que el tablerista que

lo reemplace, cumpla durante la operación de tal o cual equipo en

observación.

2.1.3 El tablerista deberá regirse a los instructivos específicos de operación de

cada equipo, cuidando de seguir paso a paso los procedimientos

establecidos en dichos instructivos.

2.1.4 En caso de presentarse cualquier anormalidad en el equipo principal o

auxiliar que no afecte gravemente a la operación, el tablerista deberá tomar

las medidas correctivas necesarias para solucionar el problema e informar

al COT.
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En caso de duda o desconocimiento de las medidas a tomarse, deberá

consultar con el supervisor de la unidad operativa, tan pronto como la

anormalidad se presente.

2.1.5 El tablerista deberá anotar en las hojas de registro todos los parámetros

solicitados y en los tiempos establecidos.

2.1.6 El tablerista (del tumo de las 07hOO a las 15hOO), una vez por semana,

accionará en todos los circuitos y en coordinación con los tableristas de las

subestaciones involucradas, el pulsante de prueba "carrier en servicio" y

comprobará que al mismo tiempo se encienda la lámpara amarilla y se

apague la lámpara roja correspondiente.

2.1.7 El tablerista debe suministrar a las empresas de distribución solamente

aquella información autorizada por el COT o por el supervisor de la unidad

operativa.

2.1.8 El tablerista debe elaborar y remitir al supervisor de la unidad operativa el

informe de las fallas que se presenten o que se registren en la subestación.

2.2 EN CONDICIONES DE EMERGENCIA

Todas las situaciones de emergencia las puede detectar el tablerista si

este se mantiene atento en su lugar de trabajo durante su jornada

laboral.

Estas situaciones se reflejan en los tableros de ia subestación sea en

forma luminosa y/o mediante una alarma sonora.

Ante estas situaciones el tablerista "con serenidad" procederá de la

siguiente manera:
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2.2.1 Aislar la falla, si esta persiste, ya que de lo contrario se destruirá el equipo.

2.2.2 Silenciar la alarma sonora.

2.2.3 Registrar todas las alarmas presentadas, relés que han operado e

interruptores que han disparado, en el formato "Informe de Falla"

2.2.4 Comunicar lo ocurrido al COT y a la unidad operativa.

2.2.5 Reponer las banderas de los relés y las manijas de comando de

interruptores.

2.2.6 Reponer alarmas.

2.2.7 Abrir interruptor falloso (en caso de existirlo).

2.2.8 Esperar órdenes del COT.

Todas estas actividades se realizarán estrictamente y en el orden establecido.

Mientras se está llenando el formato correspondiente, el tablerista se dedicará

exclusivamente a esta actividad. Solamente después de cumplido el punto 2.2,3,

el tablerista podrá comunicarse con el COT y proceder con los numerales 2.2.4,

2.2.5... etc.

NOTA: El tablerista debe estar consiente de que el restablecimiento de los

circuitos afectados debe hacerse en el menor tiempo posible y con las garantías

de seguridad necesarias para el bien de la empresa.

2.2.9 El restablecimiento de los circuitos afectados se lo hará solamente por

orden del COT y luego de cumplir con todos los pasos anteriores y las
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indicaciones pertinentes a cada falla que constan en el capítulo tres de este

instructivo.

2.2.10 Cuando en los transformadores o reactores opere la protección diferencial

o el relé buccholz, por ningún concepto el tablerista podrá volver a conectar

dicho transformador, mientras no lo haya revisado y autorizado el

supervisor de la unidad operativa correspondiente

3 INFORMACIÓN QUE DEBE REGISTRAR Y
CONTROLAR EL TABLERISTA

3.1 RELATORIO DE OPERACIÓN

El relatorio de operación será llenado por el tablerista, siendo éste el responsable

directo de los datos consignados o que faltaren en el relatorio.

En el relatorio de operación se deberá anotar lo siguiente:

3.1.1 La hora y las condiciones en que recibe el tumo (líneas interruptores,

reactores, transformadores y servicios auxiliares). A continuación anotará

cualquier restricción ordenada en turnos anteriores, siempre y cuando esta

no haya sido cancelada.

3.1.2 La hora en que entrar o salen de servicio cualesquier equipo, sea este

interruptor, reactor o transformador y/o equipo de servicios auxiliares.

3.1.3 Toda maniobra realizada en ios tableros o en el patio, y los nombres de las

personas que ordenaron la maniobras

3.1.4 Cuando sale una alarma: El nombre de la misma, la hora en que sale y la

hora cuando se repone.
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3.1.5 Cuando ocurre una falla, se deberá copiar toda la información del "Informe

de Falla"

3.1.6 Las condiciones en que queda el sistema luego de normalizado.

3.1.7 Cualquier observación, de anormalidad en los equipos de la sala de

control, del patio de maniobras, o en cualquier equipo de los servicios

auxiliares.

3.1.8 Se anotará también las restricciones y disponibilidad que se impongan a

cualquier equipo y el nombre de la persona que las imponga.

3.1.9 Los nombres y la hora de salida del tumo de los tableristas.

3.1.10 Cualquier actividad que se ejecute en las instalaciones (visitas, trabajos de

mantenimiento, con el número de la Orden de Trabajo).

3.1.11 Cualquier otro dato o información que ordene el supervisor de la unidad

operativa.

3.2 INFORME DE FALLA

Después de que ocurra una falla que afecte a las instalaciones de la subestación,

el tablerista deberá reportar en el formato de "Informe de Falla" toda la

información que haya registrado al respecto- Este informe deberá contener:

3.2.1 Las condiciones previas a la falla, flujos de potencia activa y reactiva por el

circuito afectado.

3.2.2 Equipos e instalaciones afectadas por la falla,

3.2.3 Las posibles causas que originaron las fallas.
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3.2.4 Los interruptores disparados; la hora exacta a la que se dispararon y los

relés que provocaron el disparo de los mismos.

3.2.5 Las alarmas que se presentaron en los tableros.

3.2.6 Las maniobras ejecutadas después de producida la falla, detallando la

hora exacta en que fue ejecutada cada maniobra.

3.2.7 El funcionamiento de las comunicaciones durante la falla.

3.2.8 Las condiciones meteorológicas en la zona de la subestación y finalmente,

3.2.9 La fecha y hora de la falla y el nombre del tablerista responsable del

informe.

3.2.10 Los datos contemplados en los numerales 3.2.1 ... 3.2,9 serán registrados

en el formato "Informe de Falla".

3.3 REGISTRO DIARIO DE OPERACIÓN

El formato de Registro Diario de Operación de cada subestación debe ser llenado

por el tablerista. Toda la información registrada hora a hora o como se requiera,

constituirá el punto de partida para el análisis de la operación del Sistema

Nacional Interconectado.

En el registro diario de operación se debe anotar lo siguiente:

3.3.1 Los amperios y las potencias activa y reactiva que fluyen por cada circuito.

Se considerará (+) la potencia enviada y (-) la potencia recibida.

3.3.2 Los voltajes en cada una de las barras en todos los niveles de tensión.
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3.3.3 La energía activa y reactiva en todos los circuitos que tengan esta

medición.

3.3.4 Todos estos datos los tomará el tablerista a la hora indicada en los

formatos respectivos.

3.3.5 Se registrará la fecha, el tumo, el tablerista y cualquier observación

general.

3.4 REGISTRO DE PATIO DE MANIOBRAS Y AUXILIARES

El registro de patio de maniobras y auxiliares de cada subestación debe ser

llenado por e! tablerista, siendo este el responsable de que toda la información

registrada sea correcta y corresponda al tiempo requerido en los formatos.

Es necesario indicar que la información que debe registrar servirá de base para el

análisis del comportamiento de los equipos de patio y servicios auxiliares.

3.4.1 En la casilla correspondiente a transformadores y reactor se deberá

registrar: Temperatura de bobinados, temperatura del aceite, nivel del

aceite, coloración del silicagel y hora en que se toma la lectura.

3.4.2 En la casilla correspondiente al intercambiador de taps bajo carga, en caso

de haberlo, deberá registrarse la presión del filtro, nivel de aceite, posición

del tap y número de operaciones.

3.4.3 . La información correspondiente a interruptores automáticos deberá

comprender la presión de aire, presión del Gas (SF6) número de

operaciones y temperatura ambiente.

En interruptores en aceite, en caso de haberlos, se registrará el nivel de

aceite de cada polo del interruptor y el número de operaciones del mismo.
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3.4.4 En la casilla correspondiente a pararrayos se deben registrar el número de

descargas atmosféricas registradas en los contadores y los mA en donde

sea posible,

3.4.5 En lo referente a los servicios auxiliares de corriente alterna se deberá

registrar voltaje, corriente, energía de los diferentes paneles existentes.

En cuanto a los servicios auxiliares de comente continua se registrará

voltaje, corriente de los diversos cargadores de baterías y de los paneles

respectivos.

3.4.6 En los casos en que exista grupo diesel, deberá registrarse al entrar en

operación; voltaje, corriente, frecuencia, horas de operación, hora de

entrada y salida y nivel de combustible en el tanque diario.

3.4.7 Además se registrará la fecha, el turno, el tablerista y cualquier

observación que sea necesaria.

3.4.8 Cualquier otro dato que ordene el supervisor de la unidad operativa.

3.5 NORMAS DISCIPLINARIAS

3.5.1 HORA DE SALIDA DEL TURNO

La hora de salida del turno no podrá en ningún caso ser antes de la hora prevista

y el tablerista únicamente podrá salir cuando haya llegado el reemplazo.

En caso contrario se considerará abandono del lugar de trabajo. Si el reemplazo

no encuentra en su lugar de trabajo a su reemplazado, deberá comunicar

inmediatamente al supervisor de la unidad operativa.
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3.5.2 REGISTRO DE ASISTENCIA

Los tableristas deberán registrar su hora de entrada y salida en el sistema que se

utilice para el efecto. No se admitirá marcar o registrar asistencia por otro

empleado, o alterar la información de las tarjetas de registro de asistencia.

3.5.3 CUMPLIMIENTO DE FUNCIONES

Durante tas horas de trabajo, los señores tableristas deben cumplir todas las

funciones encomendadas a su cargo, con el máximo de cuidado y

responsabilidad.

3.5.4 PROHIBICIONES

Queda terminantemente prohibido ingerir bebidas alcohólicas en el área de

trabajo, así como también llegar a trabajar en estado etílico o bajo los efectos de

estupefacientes.

3.5.5 REEMPLAZO DE TURNO

Si por causa plenamente justificada ante el supervisor de la unidad, un tablerista

necesita que ¡o reemplace en su tumo otro tablerista, se tomarán las medidas

necesarias para e! efecto. El pago de turno se hará cuando el tablerista

reemplazante lo determine, y se lo tramitará con el visto bueno del supervisor de

la unidad.

Este numeral también es válido en el caso de reemplazo por horas.
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