
R E C O M E N D A C I O N E S G E N E R A L E S PARA EL

M A N T E N I M I E N T O DEL E Q U I P O DE

S U B E S T A C I O N E S DE LA

EMPRESA ELÉCTRICA "QUITO" S.Á.

T E S I S P R E V I A A LA O B T E N C I Ó N ' DEL TITULO DE

I N G E N I E R O EN LA E S P E C I A L I Z A C I O N DE

P O T E N C I A DE LA

. ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

MARIO ÁLARCON C

Quito-Marzo- 1.979



CERTIFICO QUE LA PRESENTE TESIS:

"RECOMENDACIONES -GENERALES-PARA

EL MANTENIMIENTO .DEL'.EQUIPO DE

SUBESTACIONES- DE.;LA EMPRESA ELEG;

TRICA "QUITO" S.A.'11 HA'SIPO REA-

LIZADA EN SU TOTALIDAD POR. EL SR.

MARIO ÁLARCON CASCANTE.

ING. JULIO JURADO/M.

DIRECTOR DE TÍÍSIS



Í N D I C E

• Pag.
»

CAPITULO I,~ CONSIDERACIONES GENERALES-

1.1. MOTIVACIÓN DEL TEMA

1.1.1. ANTECEDENTES - ' 1

1.1.2. OBJETIVOS . " 1

1.2. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO - 2

1.2.1. OBJETIVOS . . 3

1.2.2. CONDICIONES 5

1.2.3.' CONCLUSIONES 5

1.3. CAUSAS DE PALLA DEL EQUIPO 6

1.3.1. DISEÑO INADECUADO , 6

1.3.2. . EQUIPO. TRABAJANDO EN CONDICIONES CRITICAS . 8 •

I. 3.3.. EQUIPO INADECUADO - .' 9

1.3.4 PREPARACIÓN DEL PERSONAL . 9

1.3.5. CONCLUSIONES ;. ' 10 •

1.4. ALCANCE DEL .TRABAJO ' . 10

CAPITULO II.- DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE LA EEQ.S.A.

II. 1. SISTEMA'ACTUAL -' 12

11.1.1. GENERACIÓN 12

11.1.2. LINEAS DE TRANSMISIÓN Y SUBTRÁNSMISION . 14

11.1.3. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN . 17

11.1.4. DISTRIBUCIÓN Y SUMINISTRO 18



Pac.

II.2. TIPOS DE SUBESTACIONES.- DESCRIPCIÓN • 18

II.2.1. SUBESTACIONES DE SECCIONAMIENTO Y MANIOBRAS 18

II.2.2.. ' SUBESTACIONES DE REDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN. 19

11.2.3. SUBESTACIONES DE ELEVACIÓN Y DISTRIBUCIÓN 20

11.2.4. SITUACIÓN ACTUAL DE LAS SUBESTACIONES . 20

11.2.5. CONCLUSIONES ' . 22

II. 2. 6. DESCRIPCIÓN DE LAS SUBESTACIONES HAS IMPORTANTES 23

II. 3. MEDIDAS A ADOPTARSE PARA LA NORMALIZACIÓN DE

EQUIPOS ' 37

II.3.1. ANTECEDENTES ' 37

II.'3.2. MEDIDAS A ADOPTARSE ' ' 39

II. 4. PLANES DE 'EXPANSIÓN FUTURA DE LA EEQ.S.A. ' 41

11.4.1. GENERACIÓN . • 41

11.4.2. LINEAS DE TRANSMISIÓN ' " • 42 •

II. 4.3. LINEAS DE- SUBTRANSMISION ' t 42

11.4.4. SUBESTACIONES I ' ' . 4 4

11.4.5. MODIFICACIONES DE LAS SUBESTACIONES DE MANIOBRA

Y DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION 45

11.4.6. DISTRIBUCIÓN . 46

11.4.7. CONCLUSIONES • _ 47

CAPITULO III.- MANTENIMIENTO ACTUAL DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES

111.1. ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO _ 49

111.2. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO PRINCIPAL DE SUBESTACIONES 52



IIÍ.2.1. TRANSFORMADOR DE FUERZA' 52

111.2.1.1. DISPOSITIVO DE REGULACIÓN • 53

111.2.1.2. REFRIGERACIÓN • • '54

111.2.1.3. 'DISPOSITIVO DE VIGILANCIA Y PROTECCIÓN 55

III. 2. 1.4. SECADOR 'DEL AIRE 58

111.2.2. . INTERRUPTOR AUTOMÁTICO • . 60'

III. 2.2.1. INTERRUPTOR AUTOMÁTICO DE EXPANSIÓN . - 60-

III.2.2.2. INTERRUPTOR AUTOMÁTICO DE PEQUEÑO VOLUMEN DE

ACEITE _ 61

111.2.3. ' TRANSFORMADORES DE MEDIDA. ' . 6 2

III. 2.3.-1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD * ' 62

III.2.3.2. TRANSFORMADORES DE TENSIÓN _ 63

111.2.4. RELÉS , -64

111.3. PROBLEMAS ACTUALES DE MANTENIMIENTO 65

111.3.1. FALTA DE HERRAMIENTAS ' 66

111.3.2. FALTA DE INSTRUCTIVOS 66

III. 3.3. FALTA DE PLANOS DEL CONEXIONADO DE LAS.

INSTALACIONES 67

111.3.4. CAPACITACIÓN DEL PERSONAL • ' 67

111.3.5. FALTA DE EQUIPOS - HERRAMIENTAS 63

111.3.6. FALTA DE REPUESTOS • 68

111.3.7. ' FALTA DE COMUNICACIÓN ' 69

111.3.8. . FALTA DE TALLERES DE MANTENIMIENTO 69.

111.4. PLAN DE EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO 70

ni.4.1. MANTENIMIENTO" PROGRAMADO 70



Pag.

111.4.2. PROGRAMAS'DE MANTENIMIENTO 74

111.4.3. ' MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 76

III. 5¡L PROGLEMAS DE OPERACIÓN Y ANÁLISIS DEL

MANTENIMIENTO - 77

111.5.1. PROBLEMAS DE OPERACIÓN -77'

III.5.1.1. FALTA DE CAPACITACIÓN DEL PERSONAL 7S

III. 5. 1.2. FALTA DE INSTRUCTIVOS DE OPEPA^HN ' . 78

111.5.1.3. FALTA DE REGISTROS ESTABLES 78

111.5.1.4. FALTA DE PLANOS PARA LA OPERACIÓN 79

III.5. 1.5. FALTA DE COMUNICACIÓN ;Y VIGILANCIA • 79

111.5.1.6. EQUIPO TRABAJANDO CON SOBRECARGA 80

111.5.1.7. FALTA DE ALIMENTACIÓN ALTERNATIVA . 80-

III. 5. 1.8. CAPACIDAD DE' CABLES INADECUADOS •_ _ 80

III.5.1.9. RELÉS; ' ' - 81

111.5.2. ANÁLISIS DEL MANTENIMIENTO 81

CAPITULO IV.- PLAN SEGERIDO PARA LA OPERACIÓN Y EL

MANTENIMIENTO FUTURO.

IV.1. REGLAS Y SUGERENCIAS. PARA EL MANTENIMIENTO - 84

IV.2. PLAN PROPUESTO 87

IV.2.1. INVENTARIO TÉCNICO . 88

IV.2.2. CLASIFICACIÓN DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES 88

IV. 2." 3. INFORMACIÓN TÉCNICA DEL-EQUIPO 89

IV.2.4. TARJETA HISTORIAL DE REGISTRO DE CADA EQUIPO 89



- Páj:

IV.'2.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ' 90

IV.2.5.1, LABORES DE INSPECCIÓN PRUEBAS Y AJUSTES - 90

IV.2.5.2. PROCEDIMIENTO PARA. OVER HAULS ' - ' 91

IV.3. ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL 91

IV. 3.1.' PLAN DE CAPACITACIÓN PROPUESTO ' 93

IV. 3. 1.1. . REVISIÓN .DE LAS POLÍTICAS DE LA EEQ.S..A. 93

IV.3.1.2. ANÁLISIS DE LAS FUNCIONES . 93

IV.3.1.3. VERIFICACIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS ' 93

IV.3.1.4. TIEMPO DE SERVICIO 93

IV.3. 1.5. NECESIDADES DEL PEP,SONÁL ' . 9 4

IV.3.1.6, NECESIDAD DE REPOSICIÓN DEL PERSONAL • 94

IV.3.1,7. NECESIDAD DE CONOCIMIENTOS TÉCNICOS 94

IV.3.1.8. " PROGRAMACIÓN DE CURSOS DE NIVELACIÓN ' - 94

IV.3.1.9. PROGRAMACIÓN DE CURSOS DE ESPECIALIZÁCION 94

IV.3,1-10. PROGRAMACIÓN DE SEMINARIOS ' . 9 4

IV.3.1.11. PROGRAMACIÓN DE CONFERENCIAS 95

IV.3.1.12. EVALUACIÓN Y CONTROL • / 95

IV.4. CONTROL DE MANTENIMIENTO Y ESTADÍSTICA 95

IV.4.1. CONTROL DE MANTENIMIENTO- ' 95

IV.4.1.1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE MANTENIMIENTO 96

.IV.4.1.2. PRESUPUESTO PRELIMINAR ' • 96

IV.4.1.3. RECURSOS DE MANTENIMIENTO ' . 96

IV.4.1.4. TAREAS ENCOMENDADAS 98

IV.4.1.5. EQUIPO 98

IV.4.2. ESTADÍSTICA * 99

IV.5. RECOMENDACIONES PARA LA OPERACIÓN FUTURA 100



Pac

INSTRUCTIVOS PARA LA OPERACIÓN DE SUBESTACIONES

SUBESTACIÓN MITSUBISHI N- 12.

IV,5-1. CONDICIONES NORMALES. DE TRABAJO 101

IV.4,1.1. CABINA DE BATERÍAS 101

IV.5.1.2. " CABINA DE ALIMENTACIÓN " 101

IV.5.1.3. CABINA DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL . ' 102

IV. 5. 1.4, GABINAS DE PRIMARIOS . - ' 102

'IV.5.2. MANEJO DE DISYUNTORES 102

IV.5.2.1. CONEXIÓN Y DESCONEXIÓN NORMALES- ' 102

IV. 4- 2.2. CONEXIÓN 'MANUAL _ . " , . 103

IV.5.2.3. LLEVAR EL DISYUNTOR DESDE LA POSICIÓN DE TRABAJO

HASTA LA US BLOQUEO-Y VICEVERSA . 104

IV.-5.3. OCURRENCIA DE UNA FALLA EN UN PRIMARIO • 105

IV. 5! 3.1. FALLA TRANSITORIA ' 105

IV.5.3,2. FALLA PERMANENTE • ,105

IV.5.4. FALLA CON DESCONEXIÓN DEL DISYUNTOR DE UN PRIMARIO

Y DEL DE ALIMENTACIÓN - . 108

IV.5.5. FALLA INTERNA EN EL TRANSFORMADOR DE FUERZA 109

IV.5.6. TRANSFORMADORES MITSUBISHI.- SUBESTACIÓN. N- 12

OPERACIÓN DEL CAMBIADOR DE TAPS. ' 110



Pac

CAPITULO V.- "RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACIÓN DEL-

DEPARTAMENTO.

V.1. í ORGANIGRAMA SUGERIDO-• " 112

V.2. DETERMINACIÓN Y FUNCIONES DEL PERSONAL 114

V^3. ' APLICACIÓN DEL PLAN SUGERIDO 120

V.3.1. INVENTARIO TÉCNICO . . 121
Y

V.3.1.1. ESTABLECER UN SISTEMA DE IDENTIFl'cACION DEL

EQUIPO INSTALADO EN SUBESTACIONES 121

V.3.1.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS COMPLETAS DE LOS

EQUIPOS . 128

V.3.1.3. LISTA DE'HERRAMIENTAS ; 132

V.3.1.4. LISTA DE REPUESTOS CON SUS RESPECTIVOS NÚMEROS

' DE REFERENCIA QUE EXISTEN EN BODEGA ' 135

V.3.1.5. ESTADO ACTUAL DEL TÁLLER DE MANTENIMIENTO Y

DES-CRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE EN. EL SE REALIZAN 136

V.3.2. CLASIFICACIÓN DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES . 137

V.3.2.1. EQUIPO ALTAMENTE CRITICO ' 138

V.3.2.2. EQUIPO CRITICO ' . 138

V.3.2.3. EQUIPO DE MENOR IMPORTANCIA - 139

V.3.2.4. EQUIPO SIN IMPORTANCIA - ' - ..139

V.3.3. INFORMACIÓN TÉCNICA DEL EQUIPO ' 140'

V.3.3.1. NOMBRE "DEL EQUIPO Y EQUIPOS ASOCIADOS CON EL,

PRUEBAS A LAS QUE DEBEN SER SOMETIDOS 140

V.3.3.2. PROCEDIMIENTOS PARA SER INSTALADOS 142



V.3.3.3. CONDICIONES DE TRABAJO DEL EQUIPO 143

V.3.3.4. INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO 144

V.3.4.1. FILTRO DE SECADO DE AIRE ' 145

V.3.3.5. CONOCIMIENTOS PARA DIAGNOSTICAR LAS AVERIAS

Y SABER COMO REPARARLAS 146

V.3.3-6. INSTRUCTIVOS DE OPERACIÓN. . 149
i"

V.3.4. TARJETA HISTORIAL DE REGISTRO DE CADA EQUIPO 150

V.3.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 155

V.3.5. 1. .ORGANIZACIÓN . ; * 156

V.3.5.2. PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO DE LA

SUBESTACIÓN N£ 12. ' • 159

V.3.5.3. PROGRAMA ESPECIFICO DE TRABAJO ' 165



ÍNDICE DE FORMATOS

FORMATO N~

MODELO DE INVENTARIO TÉCNICO DEL EQUIPO 5-1

MODELO DE MANTENIMIENTO-REGISTRO DE COSTOS 5-2

MODELO DE INFORMACIÓN Y CONTROL ' 5-3

REGISTRO DE OPERACIÓN DE RELÉS ' ' 5-4

INFORMES DE INSPECCIÓN DE MANTENIMIENTO 5 -5

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO . t 5-6

PROGRAMA DE TRABAJO ' ' 5-7

PROGRAMA DE TRABAJO-TRANSFORMADOR DE

POTENCIA ' "* 5-8

PROGRAMA DE TRABAJO.-INTERRUPTOR AUTOMÁTICO ' 5-9



ÍNDICE DE CUADROS,

CUADRO N-

DETALLES DE LAS LINEAS DE TRANSMISIÓN Y SUB-

TRÁNSMISION ' 2-1

RESISTENCIAS DE LAS MALLAS DE TIERRA Y RESIS-.

TIVIDAD DEL SUELO . 2-2

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES DE FUERZA Y CARGAS

TOMADAS EN SUBESTACIONES - . 2-3

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES, DISYUNTORES Y

AJUSTES DE RELÉS - 2-4
t

EQUIPAMIENTO DE TRANSFORMADORES PARA SUBESTA-

CIONES • . . . 2-5



ÍNDICE DE PLANOS

PLANO N~

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFLLAR DEL SISTEMA DE LA

EEQ. S.A. • II-1-1.

PLANO DE LA CIUDAD DE QUITO A ESCALA REDUCIDA,

CON LA UBICACIÓN DE LAS SUBESTACIONES. IIr-1-2.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN SUR. II-1-3.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIITLAR DE LA SUBESTACIÓN NORTE II-1-4.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N-' 6. II-1-5.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N- 8 ' II-1-6.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N- 9' II-1-7.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N-10 ' II-1-8."

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIEILAR DE LA SUBESTACIÓN N-ll II-1-9.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIEILAR DE LA SUBESTACIÓN N-12 ' II-1-10;

DIAGRAMA ELÉCTRICO -UNIEILAR DE LA SUBESTACIÓN N£13 " II-l-ll.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA'SUBESTACIÓN N-14 -II-1-12.
!

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N-16 II-1-13.

DIAGRAMA ELÉCTRICO. UNOTLAR DE LA 'SUBESTACIÓN N-17. II-1-14.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN N-19 II-1-15.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIEILAR DE LA SUBESTACIÓN N- 2 • _ II-1-16.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIíTLAR DE LA SUBESTACIÓN N- 3 II-1-17.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIEILAR DE LA SUBESTACIÓN N- 4 II-1-18.

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNIF.ILAR DE LA SUBESTACIÓN LA

ARGELIA _ II-1-19

DIAGRAMA ELÉCTRICO'UNIFILAR DE LA SUBESTACIÓN HO_S_ .

PITALILLO ' ' II-1-20.



PLANO N-

DIAGRAMA. ELÉCTRICO UNIFILÁR DE LA SUBESTACIÓN

EPICLACHIMA II-1-21.

PLANO DE LA CIUDAD DE QUITO A ESCALA REDUCIDA,

CON EL SISTEMA DE SUBTRÁNSMISION Y SUBESTACIO-

NES . . II-1-22.

UBICACIÓN'DE LA SUBESTACIÓN N- 12 Y ÁREA ÜE

INFLUENCIA II-1-24



RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE

SUBESTÜCIOHES DE LA .EMPRESA ELÉCTRICA "QUITO" S.A.

CAPITULO I.- CONSIDERACIONES GENERALES.

i . • •

1.1. MOTIVACIÓN DEL TEMA.

I. 1.1. ANTECEDENTES. -

La variedad de equipos instalados en las Subestaciones de laf . •
V'f'tt?-)

Empresa Eléctrica "Quito" S.Á., y el hecho de que en dichas

Subestaciones, desde mucho tiempo atrás, viene presentándose

la tendencia a'la sobrecarga, ha originado 'por un lado, di-

ficultad para establecer planes dé mantenimiento similares a

todas las subestaciones, 'y .por otro ha creado la necesidad

de mantener una reserva de equipos y repuestos considerable,

si se quiere obtener un servicio relativamente adecuado.

Estas anormalidades en las subestaciones, consecuencia de un

• rápido crecimiento de la .demanda de energía eléctrica,ha caj¿

sado verdadero motivo de preocupación a todos quienes labo-

ramos en la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., y concientes del

problema-, se están elaborando planes • en las diferentes áreas,* «

para encontrar soluciones que a corto, mediano y largo plazo,

satisfagan las necesidades de esta creciente demanda de ene_r_

gía.

1.1.2. OBJETIVOS.-

Aunque parezca contradictorio, las políticas de las Empresas,
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han sido bastante incipientes en lo que a mentenimiento de

equipos se refiere., no prestan la suficiente atención a es-

tos servicios, a pesar de que estos ofrecen excelentes opor^

tunidades de economía de .dinero y de mano de obra.

Comunmente se han interesado solo por la eficiencia en la

producción, centralizando toda su atención en este Sector,y

dejando de lado el estudio de .].os problemas que se presenta_

rán en el equipo en el futuro, por la no observancia de las

necesidades y requerimientos del mismo, para un buen funcip_

namiento por largos períodos de tiempo. Esto naturalmente,

dificultará las labores de'operación y mantenimiento que • a

la postre significará, grandes reembolsos de dinero,para rea

lizar un mantenimiento de emergencia, incidiendo directamen

Ate en la economía de la' Empresa que lo administra.

Es aquí donde 'radica la necesidad de la elaboración de este

trabajo, teniendo como objetivo principal, luego del aná-

lisis que se haga en los equipos actualmente funcionando]áo_

mostrar la importancia que el mantenimiento debidamente pla_

nificadc y programado tiene para la buena operación del s-Ls_

terna, como también el de tratar de demostrar la importancia

que tienen los instructivos de operación y . mantenimiento

en las labores que se tenga que realizar en este campo, j

1.2. IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.-

Mantenimiento en forma generalizada, en .una Organización, es
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el cuidado, renovación,.reparación y reemplazo de partes

desgastadas, averiadas u obsoletas de plantas, equipos 3berr_a_

mientas, etc., para mantener el equipo funcionando en condi_

ciones óptimas, al mas baj'o "costo., rv- '•-

Mantener un equipo representa realizar gastos,los cuales no

siempre se agrupan en cuentas especificas que permitan ded_u_

cir fácilmente el costo de mantenimiento, de abí que muchas
V

veces no se da la importancia que merecen estos servicios

en las Empresas.

Los servicios 'de mantenimiento, deberán planearse y organi-

zarse sistemáticamente, sin dejar su creación al azar.

'Estos servicios son de vital importancia, en el 'funcionamien_

to de los equipos, y si estos están debidamente organizados,

tienen que cumplir objetivos y condiciones, dentro* del cam-

po del "mantenimiento.

1.2.1 OBJETIVOS,

a) Funcionales.-
' n

Mantener los equipos en trabajo constante, para asegurar

la producción en el campo industrial,y tratar de. dismi_

nuir suspensiones de servicio a los usuarios en ' nuestro

caso. •

Mantener el equipo a su mejor nivel, para' conseguir .pro- V n

.longar su vida útil, y mantener el servicio a un- adecúa- -
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do nivel de calidad. . •

Durante el mantenimiento, realizar las reparaciones de

emergencia, tan rápido y eficiente como sea posible, a

fin de asegurar 'que el tiempo de paro sea el mínimo.

Sugerir y asistir en el desarrollo e implementación'de

las mejoras en el diseño de las maquinarias y equipos3 a

'c
fin de disminuir la probabilidad .'¿a averías.

Idear métodos más fáciles de reparación y alargamiento

de la vida útil.

Llevar a cabo sistemáticamente inspecciones, de las ins-

talaciones y equipos, de tal manera que todo desgaste o

avería, sean detectados con la debida oportunidad, 3* lle_

var a. cabo registros adecuados de estas inspecciones. (1)

b) Econ_6micos.-

Mantener el costo total de mantenimiento, lo mas bajó p_p_

sible3 y asegurar que estos ocurran a una tasa constante,

los cuales estarán relacionados con el, tiempo de opera_

ción, cantidad de producción, etc.

Llevar un control directo del costo de mantenimiento,que

este en relación directa con el correcto y eficiente uso

de los materiales,mano de obra, e inspecciones ,1o que trae

rá como resultado,un rendimiento óptimo dé los equi-

pos. (1) -



1.2.-2 CONDICIONES.- . '

ES necesario tener presente algunas condiciones, para conse- .

guir que se efectúe un buen mantenimiento:

- Nivel de calidad; que consiste en mantener la precisión del

equipo a una'determinada carga de trabajo.

- Confiabilidad: que puede ser definida como la seguridad e'n

la operación de una máquina, bajo predeterminadas condicio_

nes de trabajo.

- Manteneabilidad: que es la facilidad que presta la máquina,

para su mantenimiento.

-•Disponibilidad de recursos para efectuar el mantenimiento.

1.2.3 CONCLUSIONES.-

El mantenimiento en los equipos es de enorme importancia,por_

que solamente de el depende que el equipo cumpla con las fun

ciones para las cuales ha sido fabricado,, dependiendo tam-

bién de este el que se pueda prevenir a tiempo daños en el

equipo por falta de una atención adecuada.

Todos estos factores inciden directamente en la confiabilidad

del equipo, y a la vez prolonga su vida útil.-

Un mantenimiento adecuado, visualiza, las necesidades que el

equipo está solicitando para su buen funcionamiento y lo sa-

tisface eficazmente, mediante una efectiva planificación de

trabajos, lo que s*e revertirá naturalmente en beneficio de

la Empresa,al garantizar al Cliente un flujo ininterrumpido

•—de corriente.
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1.3. ' CAUSAS' DE FALLA DEL EQUIPO.- . * .

. Siendo el objetivo principal del Departamento de Manteni-

miento, -el conseguir que el equipo funcione en condiciones

óptimas de trabajo, es necesario tener un conocimiento cija

ro y preciso, de las causas por las que éste, está espues-

to a fallas: • .

1.3.1. DISEÑO INADECUADO.-

La concepción de un buen diseño para una Subestación, es

uno de los puntos básicos y determinantes}para mantener el

• servicio en.forma continua, pero si el mismo no fue conce-

bido, para satisfacer los requerimientos propios de la Sub

estación, es,ta estará expuesta a fallas tanto internas co-

mo externas.

Bajo esta consideración, un mal diseño, se traduce en la

inadecuada utilización de las capacidades de los equipos -

para las que fueron construidos, consecuencia de lo cual se

observa que en una misma subestación, un determinado equi-

po trabaja en condiciones de sobrecarga,mientras que otro •.

no ha llegado a su capacidad nominal.

El equipo que se encuentra trabajando en condiciones crítjL

cas, ira perdiendo naturalmente el tiempo de su vida útil,

y posibilita de esta manera la aparición de fallas -en la

Subestación.

No es-posible ademas de que en estas condiciones, se pueda
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programar cambios de los equipos' que se encuentren en "mal

estado, cómo no es posible también de que exista una pro-

tección debidamente coordinada en la misma.

Un diseño, en el que no se haya contemplado el aumento de

carga futura,- en el área a la cual va a suministrar servi-

cio., conduce-a que un mismo di-syuntor, tenga la necesidad

de proteger a varios primarios, lo que significará, por un .

lado que el disyuntor tenga que trabajar con .sobrecarga con

los consiguientes problemas, y por otro que en caso de fa_

lia del mismo, deje a una área mayor sin servicio,

ka ubicación .de la Subestación, es otro de 'los puntos básji

eos en la concepción de un diseño, ya que si a esta se la

ubica en lugares alejados del centro de carga, obligará a

que los primarios que se construyan tengan longitudes ba_s_

tante grandes, lo que determinará que el cliente- se encue_n

tre mal servido, por las correspondientes caídas de tensión,

y por la longitud del primario se encontrará expuesto a iaa

yor numero de fallas, obligando de esta manera a que se rea

lice mayor numero de operaciones al equipo c[ue lo está pro-

tegiendo.

La no observancia de las distancias mínimas requeridas en —

el diseño, en lo referente a disposición de equipos en una

Subestación, conducirá inevitablemente a la perdida de equó^

po y accidentes de trabajo, que pueden traer consigo la per_

dida de vidas humanas.

De todo lo expuesto, s'ê  concluye, que un diseño inadecuado



representa para la Empresa que lo administra, grandes'per-

didas económicas, consecuencia de lo cual ésta debe interje

sarse en la elaboración de diseños que'cumplan condiciones

• y requerimientos previamente establecidos.

1.3.2. EQUIPO TRABAJANDO EN CONDICIONES CRITICAS.-

Los equipos que se instalen en" una Subestación, debe obedj3_ -

cer a una planificación perfectamente definida.• para consĵ

guir que estos puedan cumplir con las funciones a ellos eri

comandadas-, y en condiciones óptimas, pero si en esta .pla-

nificación no se contemplo el crecimiento futuro de la de-

manda, o no se puso 'en funcionamiento en la fecha prevista

los programas de equipamiento., para ampliaciones y mejoras

en las Subestaciones, tendientes a que estas últimas vayan

a aliviar a las. existentes, conducirá a que estos equipos

instalados tengan que trabajar en condiciones criticas,con

las consiguientes consecuencias.

El aumento de carga en el sistema, determina paralelamente

un aumento 'de las corrientes de corto circuito en el mismo,

si el equipo instalado no fue previsto, para funcionar en

estas nuevas condiciones, especialmente en .lo. que a capacjl

dades de interrupción se refiere, estará destinado a fallar.

Uno de los trabajos de mantenimiento, constituye el reali

zar cambios de equipo que no satisfaga las necesidades- prp__

pias de las subestaciones, por otro que. cumpla con'sus re-



-. 9 - '

querimientos, disminuyendo de esta manera, las posibilida- ,

des de falla.-

1.3.3. EQUIPO INADECUADO

La no existencia de un programa previamente planificado de

ampliaciones y mejoras en Subestaciones, o si.lo hay,la no

puesta en: funcionamiento en su oportunidad, crea un -estado

de emergencia, y en la búsqueda de soluciones para mante-

ner el servicio, se instala el equipo que se encuentra a

mano, consecuencia de lo cual, se observa que el equipo que

fue instalado para salir del paso, en unos casos acusa es-

tado de fatiga y en otros son de capacidades' superiores a

las que se requieren, consecuencia de lo cual aumenta las

posibilidades de falla.

f

X.3.4/ PREPARACIÓN DEL PERSONAL.

Los equipos instalados en las Subestaciones, deben ser op_e_
ii

rados y mantenidos por un personal que este debidamente ca_

lificado, para salvaguardar-de esta manera, tanto el equi-

po como al personal destinado para ello.

Si el personal -que se encuentra 'al frente de la. operación

y el mantenimiento'del equipo, no esta debidamente capaci-

tado, no podemos asegurar que las funciones a ellos encomeri
/
dadas, se lo realice con la'efectividad que el caso lo re-

quiere, por consiguiente es necesario la.implantación de

cursos periódicos, para que el personal conozca adecuada—
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mente las técnicas de la .operación y del mantenimiento y

haga conciencia de las labores que diariamente los realiza,

evitando de esta manera trabajos deficientes u operaciones

inadecuadas, las mismas que irán en perjuicio directo del

' equipo y de la Empresa.

I..3. 5. CONCLUSIONES.'

'La observancia minuciosa de las causas a los que están ex-

puestos los equipos, es un factor muy importante, para el

personal-responsable del mantenimiento del mismo, porque con

el conocimiento real del problema, buscará las soluciones -

mas eficientes, para mantener el equipo funcionando en bue-

nas condiciones, y a la vez disminuirá el riesgo que pueda

presentarse en el futuro para el equipo, por efectos del '-

elemento humano.

De esto dependerá también, que la Empresa pueda evitar per-

didas de dinero, porque se dará una buena* y adecuada \itili_

zacion a sus equipos, como también se mantendrá un buen su-

ministro de energía en forma continua, sin_tener que recu-

rrir a soluciones de emergencia por la perdida de un deter-

minado equipo.

1.4. ALCANCE DEL TRABAJO.

El presente trabajo efectúa un análisis de la situación ac-

tual de la Empresa Eléctrica "Quito" S.Á., en lo referente a

las Subestaciones de su propiedad, los problemas que presen
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tan en. la operación y el mantenimiento, y tiende a dar so-
¡

lucianes, las mismas que contribuirán a mejorar la confia-

bilrdad del servicio_eléctrico en su área de influencia.

Dar una pauta, para la Planificación de los 'servicios de -

mantenimiento en forma organizada, ha-GÍendo__cAíis±a-r--l-a-d:m-

por tanda de la disponibilidad de los instructivas, infor-

mación técnica necesaria y requerimientos de mantenimiento

a fin de no malgastar los materiales y repuestos, ni el

tiempo del personal encargado.

Dar los lineamientos generales a seguirse, con el objeto

de evitar operaciones inadecuadas en-el equipo, que vaya en'

perjuicio directo del mismo. • " •

Este trabajo no contempla la elaboración de un Plan de Mari

t •
tenimiento total para las Subestaciones de la Empresa Elec_

trica "Quito" S.Á*, por su extensión y por ser estas tan

diferentes en su concepción y equipamiento.

En este trab'ajo damos solo.los conceptos generales con e-

jemplos, que deberán seguirse para la planificación y apli-

cación del Plan General de Mantenimiento.
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CAPITULO II.- DESCRIPCIÓN GENERAL 'DEL SISTEMA DE LA EMPRESA ELÉC-

TRICA "QUITO" S.Á.

II.1 SISTEMA ACTUAL.-

El crecimiento acelerado de la Ciudad, las exigencias cada

vez mas fuertes, en cuanto a conflabilidad de servicio y 'a

características de entrega de la energía eléctrica a sus

consumidores, el aumento de su área de influencia, y las

necesidades de seguridad de abastecimiento en el futuro,son

factores determinantes en las.políticas que actualmente man

.tienen los Directivos de la Empresa, para'efectuar un anjí

lisis de su situación actual, y consecuentemente establecer

las metas y directrices a seguirse en el futuro, para al-

canzar sus objetivos.

Bajo estas consideraciones, en forma rápida hacemos una -

descripción de su situación actual.

II.1.1. La Empresa Eléctrica "Quito" S.A., sirve al Cantón Quito y

parte del Cantón Ruraíñahui, .para cumplir con su cometido,

dispone de una capacidad instalada, en sus Plantas Genera-

doras de 152.16 Mí1/. , provenientes de sus Centrales Hidráu-

licas y Térmicas.

A. esta capacidad instalada, se suma la cantidad de 15.8 Mí-/.,

que es el rubro resultante de las compras que esta hace a

.otras Empresas, con lo cual la Empresa Eléctrica "Quito" -

S.A., tiene una capacidad instalada de 167.96 MW. , distri~
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buido de la siguiente manera:

a) Centrales Hidráulicas:

- Los Chillos: 1.76 MW.

- Guangopolo: 9.40 MW.

- Cumbaya: - 40.00 MW.

- Nayon: 30.00 MW.'

- Pasochoa: 4.50 MW.

SUBTOTAL: 85.66 MW.

b) Centrales Térmicas:

- Turbina de Gas: -24.00 MW.

- Diesel N- 1 (Carolina) " 11,50 MW, _

- Diesel N- 2 (Luluncoto) 31.00 MW.

SUBTOTAL: . , 66.50 MW.

c) Compras a otras Empresas:

- Inecel: ' . " 15.00-MW.

- Machachi: .30 MW.

- H.C.J.B. (Pifo) • .50 MW.

SUBTOTAL: 15,80 MW.-

CAPACIDAD TOTAL INSTALADA;

CENTRALES HIDRÁULICAS: 85.66 MW.

CENTRALES- TÉRMICAS: 66.50 MW.

COMPRAS OTRAS EMPRESAS: 15,80 MW.

T O T A L : 1 6 7 . 9 6 M W ( 2 )

Esta es la potencia total en generación que la Empresa Elec_

trica "Quito" S.A., debería disponer, si todas sus unidades,
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trabajarían a plena capacidad y en forma permanente, y si

el aporte de las otras Empresas lo hicieran en todo tiempo

y en forma continua,

' En la pi-actica esto no se puede conseguir, en razón de los

problemas ya conocidos, ésto es grupos que se encuentran

sin funcionamiento por mantenimiento, sea este preventivo

o de emergencia, o por escasez de agua en la época de vera

v
no para que sus Centrales Hidrá'hl-iê s puedan trabajar a ple_

na carga, por consiguiente debido a estas y otras razones,

la Empresa Eléctrica "Quito" S.Á., dispone,como potencia

generada efectiva de 126.2 MW. , en época de invierno y 'de

117.2 MW., en época de verano.

A continuación indicamos el detalle de la Potencia Total -

efectiva, generada por la Empresa Eléctrica en las 2' épocas:

POTENCIA EFECTIVA INVIERNO ' VERANO '•

(Céntrales} MW. MW.

Centrales Hidráulicas: 83.00 69.. 00

Centrales Térmicas:- 27.40 32.40

Otras Empresas 15.80. . 15.80 •

126.20 • 117.20(2)

11.1,2 LINEAS DE TRANSMISIÓN Y 'SUBTRANSMISION.

La energía generada en sus Centrales, se transmiten, mediar^

te líneas de transmisión, hasta 3 Subestaciones de maniobra

existentes en la ciudad, esto se lo puede observar clarameri_

té en el Diagrama Unifiliar del Sistema de la Empresa Elec-
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trica que lo adjuntamos y .que se encuentra signado con el

Plano N- II.1.1.; estas.Subestaciones son: La Subestación

Norte, Subestación Sur y Subestación 'Vicentina, las 2 'pri-

meras son de propiedad de la Empresa Eléctrica "Quito"S.A.

y la ultima de propiedad de.lNECEL.

La -fuerza generada en la Turbina de Gas., .se transporta en •

138 KV.j mediante la línea de transmisión de .propiedad de

Inecel Guangopolo - Vicentina, interconectándose con el

sistema de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., a través de

la Barra Este N- 2, en 46 KV..

La fuerza generada en las Centrales de Cumbayá y-Nayon, se

transportan en 46 Kv., mediante las líneas de transmisión:

Nayon - Cumbáyá - Quito. N- 1 y N- 2, hasta la Subestación

Norte, ubicada al Nor-Este de la Ciudad. .

La fuerza generada en la Central de Pasochoa, se transpor-

ta en 46 Kv., medíante la línea de transmisión Pasochoa -

San Rafael - Subestación Sur.

La fuerza generada en las Centrales de Guangopolo y los Cha'

líos se transportan en 22 KV., a través de líneas de trans-

misión independientes, hasta la Subestación Sur.

De las 2 Subestaciones principales de propiedad de la Em-

presa Eléctrica "Quito" S.A. , la Norte y la Sur, se deri-

van las líneas dé subtransmis.ion en 46 Kv. , y en 22 Kv. ,que

alimentan a las subestaciones de distribución existentes•en
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la Ciudad.

Con el objeto de visualizar en mejor forma los detalles de

las líneas tanto de transmisión como de subtransmisión, se

ha elaborado el cuadro signado con el N- 2-1., en el cual -

se indican, longitudes de línea, configuración, calibre- y

distancias entre conductores.

v

Los conductores de las líneas de transmisión., con excepción

de la línea Pasochoa - San Rafael - Subestación Sur, se en-

cuentran soportados, mediante aisladores tipo Pin o Suspen

sion, a torres de hierro galvanizado, enrejadas.

Los conductores de aleación-de aluminio3son protegidos en

los puntos de apoyo, por" medio de varillas de armar5 y en

los vanos"largos, se protege contra las vibraciones excesi-

vas, por medio de los amortiguadores de vibración.

Para proteger a las líneas contra sobretensiones de origen

atmosférico, se ba instalado el hilo de guardia3 que es un

cable de acero galvanizado de 3/8" de diámetro.
«

Los conductores de la Línea de Transmisión Pasochoa -San Ra

fael - Subestación Sur, se encuentran soportados por medio

de aislado.res tipo Pin o Suspensión a los postes de hormi-

gón armado, .centrifugado de 12.5 metros de "longitud.

Los conductores de las líneas de subtransmisiorij se encuen-

tran soportados mediante aisladores tipo Pin, suspensión o
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Line Fost}a torres de hierr.o galvanizado, enrejadas en' dis_

posi'don triángulo, a postes de hierro tubular en disposi-

ción vertical, o a postes de hormigón armado, centrifugado

en disposición también triángulo.

Todas las lineas de subtransmisión, llevan el hilo de guaje ,

día ¡para protección de la línea. " . .

II. 1.3. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN.

Estas se encuentran ubicadas en la zona urbana, como tam-

bién en la zona rural, y esto'lo observamos en el Plano de-

'la Ciudad a escala reducida, elaborado para este objeto y

signado con el N- II.1.2. Las alimentaciones a las Sub-

estaciones, s-e indica en el Diagrama Eléctrico Unifilar del

Sistema de la E.E.Q. S.A., y en la Ciudad, se los alimenta,

mediante Líneas de Subtránsmísion (Barras), en 46.000 vo_l_

tios, que se derivan desde las Subestaciones de Secciona--

miento, con excepción de las Subestaciones // 2 - Argelia y

Hospitalillo, que son alimentadas por primarios en 22.000

voltios que nacen en las. Subestaciones Sur y Epiclachima.

Las Subestaciones localizadas en el sector rural, unas son

alimentadas directamente desde las líneas de transmisión -

de 46.000 o en 22.000 voltios, y otras como la Subestación

Guangopolo, se alimentan en 2.300 voltios desde la Central

de Guangopolo.
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IIi 1.4. DISTRIBUCIÓN Y SUMINISTRO.-^

Para el suministro de energía, a la Ciudad se la- "ha divida

do en áreas por Subestaciones,las mismas que se encuentran

ubicadas, cercanas a los centros de carga.

Los primarios de salida de las Subestaciones de distribu--

cion, en la Ciudad con excepción de la Subestación # .19 -y

Epiclachima, tienen un voltaje de salida de 6.300 voltios,

y sirven a los abonados a través de los transformadores de

distribución, instalados de acuerdo a las necesidades.

Las cargas a los clientes se sirven a 210/121 voltios3y son

registradas mediante contadores de energía, instalados a la

entrada de sus domicilios.

II. 2. • TIPOS DE SUBESTACIONES'.-. DESCRIPCIÓN..

La Empresa Eléctrica "Quito" S.Á., mantiene operando 24 Sub_

estaciones, de las cuales 2 son de maniobra y conexión Sub-

estación Norte y Subestación Sur, y las restantes son de

distribución.

A estas 24 subestaciones, de acuerdo a las finalidades para

las cuales fueron instaladas y a sus características de fun

r.ionamiento, lo podemos tipificar de la siguiente manera:.

II. 2.1. Subestaciones .de. Saccionamiento y Maniobras:

- Subestación Norte y

- Subestación Sur.
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11,2.2. Subestaciones de Reducción y Distribución:

a) 46.000/22,000 voltios

Subestación'Epiclachima y

Subestación provisional de Cumbayá..

b) 46.000/13.200 voltios

Subestación N- 19 y

Subestación San Rafael

c) 46.000/6.300 voltios

Subestación íí- 3

Subestación N- 4

Subestación N- 6

Subestación N~' 8

Subestación ítf- 9

Subestación N- 10

Subestación N- 11

Subestación N-y 12
I

Subestación "N£ .13 . .

Subestación N- 14

Subestación N- 16 y

Subestación N- 17

d) 22.000/6.300 voltios

Subestación N- 2

Subestación Hpspitalillo-y -

Subestación La Argelia.
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e) 22.000/2.300 voltios-

Subestación Bocatoma.

11.2.3. Subestaciones de Elevación y Distribución:
ii

2.300/6.300 voltios

Subestación Guangopolo. •

Presentada de esta manera, los tipos de Subestaciones que

la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.-, tiene bajo su control,

antes de pasar a la descripción de las mismas3. en forma

breve indicaremos su situación actual.

11.2.4. Situación Actual de las Subestaciones.

Las Subestaciones de Reducción y Distribución,especialmen-

te las ubicadas en la ciudad,se encuentran funcionando con

equipo variado3pues en -ellas se conocen una gama bastante

amplia de fabricantes de equipos de- Subestaciones, aunque - .

algunas guardan entre sí el_mismo tipo de diseño y disposjL

ción de equipo.

•De los diagramas eléctricos de las subestaciones que se acl

juntan, podemos visualizar en mejor forma, la concepción -

misma de las subestaciones, y haciendo un análisis de los

mismos concluye:

La alimentación a las subestaciones se lo hace en forma 'ra

dial,no existe ninguna posibilidad'de una'alimentación alte_r

natiVa,que facilitaría tanto para la operación, como para -

ser utilizado en caso de fallas de la alimentación principal.
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En el lado de alta tensión del transformador de fuerza, ano_

tamos, que no existe ningún dispositivo que deje fuera al

transformador, en caso de fallas internas del mismo.

Como algunas subestaciones, han sido objeto de cambios de

transformadores de fuerza, por otros de mayores capacidades,

las distancias que existen entre la estructura metálica y

la parte superior del transformador de fuerza, no son las
i"

adecuadas, lo que significaría üü"áthnento•de posibilidades

de falla de la'Subestación. ' .

Para las mallas de tierra :de las Subestaciones, no se dispo_

ne de los planos que indiquen su recorrido, como tampoco -

existen trincheras para su revisión, sin embargo de lo cual,

se han tomado mediciones, de las resistencias a tierra de las

subestaciones.jObservándose que la mayoría de ellas tienen va

lores aceptables, y para visualizarlo mejor se ha preparado

el Cuadro ÍJ- 2'. 2.

La sobrecarga,, que últimamente viene presentándose en for-

ma alarmante.en algunas subestaciones, y como la Empresa no

ha previsto.en las mismas, la posibilidad que sean suscepti_

bles a cambios por exigencias futuras, tanto en reemplazo de

elementos 3 como en ampliaciones y aumentos de capacidades,-

esto constituye una verdadera preocupación para el personal

que nos encontramos frente a la misma.

Conocemos además la dificultad y alto costo que representa -

adquirir repuestos de elementos de los equipos que han salido
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fuera d'e la línea de producción de la Casa suministradora,

sumándose a esto la imposibilidad de poder acoplar y hacer

adaptaciones en los equipos que presentan estos problemas,

' con lío que se agudiza aún mas la situación.

Es te ipanorama crítico al que hacemos referencia., se viene

ya experimentando, con la destrucción total de los disyun-

tores de fabricación Siemens, en algunas subestaciones, y

que obedece a las siguientes causas:

a) Baja: capacidad de interrupción de los disyuntores, para

soportar las corrientes de corto circuito del sistema y

b) Equipo que ya va cumpliendo el período de vida útil, p_a_

ra el cual-fue 'fabricado.

Se-ha elaborado el Cuadro N- 2 ,3 , para concretar la sobre^
i

carga, por la que viene atravezando, muchas Subestaciones .

de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., en este cuadro se in

dican las capacidades nominales da los transformadores de

fuerza y las cargas máximas y mínimas tomadas a diferentes

horas del día.

11.2.5. CONCLUSIONES.-

De lo -expuesto, se concluye que la Empresa Eléctrica "Quito1

S.A., deberá en el menor tiempo posible intensificar su -

atención en los problemas actuales que presentan las Subes-

taciones, para encontrar las soluciones mas 6ptimas? y no

lamentar perdidas en el futuro.
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Se pensará también que cuando los requerimientos de carga y

el aumento de corrientes de corto circuito en su sistema, -

obliguen a un cambio completo de elementos en las diferen—

tes subestaciones, la "Empresa, considerará su-situación y

desechará, equipos, cabinas y disyuntores que se encuentren

en condiciones no satisfactorias., para proceder a la susti-

tución, con el equipo adecuado, de acuerdo a una secuencia -
Y

de cambio previamente estableciera/." ̂  *

11.2.6. DESCRIPCIÓN D£ LAS SUBESTACIONES MAS IMPORTANTES.

a) Subestación Sur. (Plano N- 11,1,3.) •

Es una Subestación de 'maniobras y conexión, y está cons_

tituída por 2 barras principales;

La Barra Norte que se" identifica, como Barra.N~ '1, a una

tensión de 46.000 voltios y,

La Barra Sur, que se identifica como Barra >I- 2, a una

tensión de 22.000 voltios.

La Barra N- 1, se interconecta con la Barra N- 2, mediari

te un autotransformador de 7.5 MJA., y cuya relación de
' e

transformación, es la siguiente:

46.000/22.000 voltios

46.000/ 6.300 voltios

22.000/ 6.30G' voltios

La'Barra N- 1, recibe las siguientes líneas: - .
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- Barra Este N° 2

.- Línea de. Transmisión de la Central Pasochoa.

- Alimentador de la Central Térmica de Luluncoto.

De la Barra N- 1, salen las siguientes líneas:

- Barra Este'lí- 3.

La Barra N--2, recibe las siguientes líneas:

- Guangopolo N- 1, -

- Guangopolo N- 2,

- Machachí.

'De la Barra N£ 23 salen las siguientes líneas:

- Línea de alimentación a la Subestación íí- 2

- Línea de alimentación a la fábrica La Internacional.

Los disyuntores instalados en esta Subestación, son para in-

temperie, el mecanismo con excepción del que controla a la

Barra Este N- 3, se encuentra instalado en* un marco dé ace

ro, con cuatro ruedas en rieles, para permitir el movimien-

to de todo el conjunto.- Posee sistemas de en.clavamiento,

para impedir la conexión o desconexión de los swichas cuan-

do el disyuntor esta conectado., teniendo ademas los swiches

de tierra que se encuentran en enclavamiento con los disyun

tores.

Se ban instalado también 2 bancos de condensadores3con el -

objeto de mejorar el factor de potencia.



El tablero de control y.de relés es de tipo duplex,pára in

terior. Los instrumentos de medición se encuentran en la

parte frontal del tablero, y los dispositivos de protec—

cion en la parte posterior.

Se disponen de 'swiches de operación en el tablero central',

con luces de identificación, para indicar la posición de

los disyuntores y de los swicharv 3? desconexión.

Se dispone también de un sistema de alarma, para notificar

al.Operador,'la desconexión de los disyuntores por condi—

ciones de falla. • • '

Existe un panel movible en -el tablero de control, con un

SÍncronoscopio ¡' dos medidores de voltaje y un medidor do-

ble de frecuencia, para la puesta-en paralelo de la Cen-

tral de Guangopolo, con el sistema.

Existen también relés de protección p.ara las líneas de en-

'trada y salida, y para proteger las barras e instrumentos

de la Subestación de cualquier falla, 'tanto interna como
* *

externa, o de condiciones de sobrecarga,"

b) Subestación Norte.- (Observar Plano N- II-1-4.)

Es una Subestación de maniobra y conexión y posee una" sola

barra, con posibilidad de instalación de una segundaren el

futuro. ' /' . •
/'' ';"-A\ • ' ^ ' J: ' • ' ' \ esta barra llegan las lineas de transmisión que transpor- . - • \6 -,/
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tan energía de las Centrales Generadoras de Nayón y Cumba-

yá, en 46.000 voltios.

De esta Subestación salen las siguientes líneas:

- Barra Este N- 2.

Barra Oeste N- 1.

- 'Barra Oeste N- 2.

Los disyuntores existentes en la Subestación, son de intem

perie y se operan eléctricamente por intermedio de swiches

de control, en el tablero ubicado bajo cubierta en la misma,

pero también pueden ser operados manualmente, directamente

desde los disyuntores.

El tablero dé Control de la Subestación es para interior.r

Los instrumentos de medición se encuentran en "el panel fro_n

tal y los relés en la parte posterior del tablero.

Además de los swiches de control para operación de los dis_

yuntores., existen las luces para indicar la posición de los

disyuntores y de los swiches de desconexión. Existe tam-

bién un sistema de alarma, para indicar al operador la o-

peracion de los disyuntores por condiciones fallosas.

Se dispone también de un panel con un sincronoscopio, un

voltímetro y un medidor de frecuencia, para la puesta en

paralelo.

Igualmente se dispone de relés de proteccíon} para las lí-
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neas de entrada y salida, "barras e instrumentos de la i

Subestación.

c) Subestación N- 6 (Observar Plano N- II-1-5.)

Es una subestación de reducción-y distribución, se 'en-

cuentra alimentada desde la Barra Este N- 2, en 4"6.000

voltios.- Su voltaje'de salida es de 6.300 voltios y

sirve a una parte del casco Colonial.

La estructura que recibe a la línea de llegada, es de

hierro galvanizado, donde se encuentran ubicados los se_c

cionadores tripolares, los portafusibles, pararrayos, y

demás accesorios para la terminación de la línea.

El transformador de fuerza de esta Subestación es de f_a

bricacion Siemens, con una capacidad de 6*25'0 KVA. ,para

interior,.' sumergido en aceite, enfriamiento por aire, -

cambio automático de voltaje bajo'carga en el .lado se-
|

cundario ; . .

El transformador tiene alarma indicadora, para tempera-

tura y nivel de aceite, ventiladores y control para op_e

ración, de enfriamiento a aire forzado, y un relé tipo

presión para indicación de fallas internas del trans£qr_

'•*
mador. ' • .

El seccionador tripolar es de 46.000 voltios, y dispone

de un bloqueo en posición abierta o en posición cerrada.
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Los' portafusibles y fusibles de fuerza, son para intempe- '

rie, unipolares con capacidades para 46.000 voltios y 200

amperioss los elementos fusibles son de 100 amperios.

El equipo de distribución consiste de 9 secciones o cabi- .

ñas instaladas de la siguiente manera:

- Cabina de Baterías.

- Cabina de Transformador de Servicio.

- Cabina de Alimentación.

- Cabina del Primario A.

- Cabina del Primario B.

- Cabina del Primario C.

- Cabina del Primario D.

-,Cabina^del Primario Aereo.

i
- Cabina del Primario Expreso.

Las cabinas son'metálicas -de instalación a la intemperie,

equipadas con sus respectivas luces de servicio y de ins_

peccion.

Los, disyuntores son de 3 polos¡ instalados en el interior

de las cabinas, de accionamiento neumático y con una cap̂ a

cidad de interrupción de 150 MVA.

Los primarios de la Subestación, salen de la misma en for_

ma subterránea, utilizando una zanja común para cables de

salida.

Los instrumentos de medida, para la cabina de alimentación,
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consiste de un amperímetro, un vatímetro, un medidor de

KVÁR, un medidor de Kvatios - Hora, y un Voltímetro con

selector.para las 3 fases.

Para las cabinas de los Primarios, se dispone de un am-

perímetro para cada fase, y en el primario expreso se

dispone además de un voltímetro con selector.

La subestación tiene un sistema '(de alarma y dos lámparas

indicadoras3 para avisar la desconexión de los disyuntp_

res a consecuencia de las fallas.

Para el Comando de los' Equipos de Protección, se dispo-

ne de:

- Relé de Sobrecorrient^.

- Relé de Sbbrecorriente a tierra.

- Relé de'Sobrecorriente. del transformador.

- Relé dé tipo Presión del Transformador.

Las baterías de la Subestación tienen un voltaje de 24

voltios, y son de tipo nickel - cadmium, las mismas que

sirven para la operación de.los circuitos de control,te
* • <í

niendo capacidad suficiente para servicio de los disyun

tores y de los otros.circuitos de control a corriente -

continua.

El cargador de baterías es del tipo rectificador seco y

tiene suficiente capacidad de carga a las baterías. Es

de servicio y regulación completamente automático, dis_e_

nado para servicio continuo.
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d) Subestación N- 8 (Observar Plano N- II-1-6.) .

Esta -subestación se encuentra alimentada, desde la Ba

rra Este N- 2, en 46.000 voltios, y está sirviendo al

otro sector del Casco Colonial.

El equipo existente en esta Subestación es de Fabrica-

ción Francesa, el transformador marca Savoisienne y las

cabinas y disyuntores marca ."p.pvÜ e".

La concepción del.diseño, disposición de equipo, e ins-

.talaciones' en cuanto a; protección y medida, similares a

la Subestación N- 6. •

e).Subestación N- 9 '(Observar Plano N- II-1-7.)

• Esta subestación se encuentra alimentada, desde la Ba-

rra Oeste N- 2, en 46.000 voltios.

El "equipo instalado en esta Subestación es de Fabrica-

ción Mitsubishi y Asea.

El transformador de fuerza marca Mitsubishi y las cabi-

nas y disyuntores, marca Asea.
• *

La concepción del diseño, disposición de equipo e insta_

laciones de protección y medida, similar a la Subesta

ción N- 6.

f) Subestación tí- 10 (Observar el Plano N-1 II-1-8.)

Esta subestación se alimenta de la Barra Este N- 2, * en

' 46.000 voltios.



El equipo existente en esta subestación es de fabrica-

ción Siemens, tanto el transformador, como las.cabinas

de los primarios, la concepción de su diseño y funciona

miento es similar a la subestación N- 6.

g) Subestación W- 11 (Observar Plano N^ II-1-9.)

Su alimentación lo "hace.de la Barra Oeste N- 2 en 46-000

voltios.

El equipo existente en esta Subestación es Mitsubishi y

Asea, el transformador de fuerza Mitsubishi, y las cabjL

ñas y disyuntores Asea.

Su diseño y funcionamiento, es similar a la Tubestacion

W- 6. , ... , '

h) Subestación N- 12 (Observar el'Plano tí- II-1-10.)

Se alimenta de la Barra Este N- 2, en 46,000 voltios, y

su equipo instalado es enteramente de fabricación Mits_u

bishi, su diseño y su funcionamiento, es similar a la

Subestación ÍT- 6.

i) Subestación N- 13 (Observar Plano N- II.1.11)

Esta subestación se alimenta desde la Barra Oeste N~ 2,

en 46.000 voltios.

El equipo instalado en esta Subestación es Mitsubishi y

Asea, el transformador Asea y las cabinas y disyuntores

Asea. "
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Su diseño- y funcionamiento es similar a la Subestación

N¿ 6. -

.j) Subestación N-£ 14 (Observar el Plano N- II™ 1-12.)

Esta subestación se alimenta desde la Barra Kste tí- 2,

en 46.000 voltios, y su equipo es de fabricación Mitsu-

bishi y Siemens, transformador de fuerza Mitsubishi y.-

cabinas y disyuntores Siemens,

Su diseno y funcionamiento es similar a la subestación

N~ 6, pero esta adicionalmente recibe energía desde la

Central La Carolina, la misma que esta plegando a las -

Barras colectoras de las cabinas en 6.300 voltios3y que

se encuentra protegida mediante el disyuntor del Prima-

rio llamado Expreso.

k) Subestación N- 16 (Observar el Plano N- II-1-13,) •

Esta subestación recibe la alimentación, de la Barra-Oe_s_

te lí- 1, en 46.000 voltios.

El equipo instalado es de fabricación Mitsubishi y Asea.,

el transformador de fuerza Mitsubishi y las cabinas y -

disyuntores Asea.

Su diseño y funcionamiento es similar a la Subestación -

N^ 6.

1) Subestación N- 17 (Observar el Plano N- II-1-14.)

Se alimenta desde la Barra Oeste TSJ- 2,- en 46.000 voltios.
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Esta subestación posee. 7 primarios, y su equipo es de

fabric'ación Westinghouse, Mitsubishi y Asea.

Posee 2 transformadores de 6.250 KVA. , cada uno conecta^

do en paralelo, su fabricación es Asea.

Las cabinas de alimentación y de los primarios son Wes-t

' tinghouse y Mitsibushi. '. .

11) Subestación N- 19 (Observar Plano tt° II-1-15)

Esta subestación se encuentra alimentada desde la Barra

Oeste N- 1, en 46.000 voltios. . '

El equipo instalado en esta Subestación en su' mayoría es-

Mitsubishi.

Los primarios de salida son en numero de cuatro a un vo_l

taje de 13.200 voltios.

Su diseño y funcionamiento es similar a las Subestacio-

nes anteriores.

m) Subestación W£ 2 (Observar el Plano N~ II-1-16)

Esta subestación se alimenta desde una línea de transmi_

síon que viene de la Subestación Sur en 22.000_voltios.

El disyuntor que esta protegiendo a esta línea es el dis_

yuntor N~ 4, ubicado en la subestación Sur.

El equipo es de fabricación Westinghouse y su instalación

en interior.
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Los transformadores instalados en esta ' subes tacion. son

monofásicos de 1.333 KVA. 3 cada uno, y con una relación

de tensión de 22.000/6.300/4.300 voltios.

De la subestación salen 2*primarios en 6.300 voltios, y

uno en 4.300 voltios. •

n) Subestación N- 3 (Observar Plano W- II- 1-17.)

Esta subestación se alimenta"'* desVe la Barra Oeste N- 2,

en 46.000 voltios.

El equipo instalado en : esta Subestación' es de Fabrica —

cion Siemens el transformador de fuerza3y Mitsubishi -las

cabinas y" disyuntores.'.

Su diseño y funcionamiento es similar a la Subestación

o) Subestación N- 4 (Observar Plano N- II- 1-18)

Su alimentación lo hace desde la Barra Este N- 3 , - en

46.000 voltios.

El equipo instalado en esta subestación es de fabrica —

cion Siemens el transformador de fuerza y las cabinas y

disyuntores Mitsubishi.

Su diseño y funcionamiento es similar al de la Subesta-

ción N- 6 . , •

p) Subestación La Argelia (Observar Plano N- II-1-19)

Esta Subestación está alimentada., mediante un primario
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en 22.000 voltios que se deriva desde la Subestación Epi_

clachima.

Esta subestación tiene una concepción diferente a las "a_n

teriores. La estructura que recibe a la línea de alimen-

tación, es.-de hierro galvanizado, y en esta se encuentran

ubicados los seccionadores, portafusibles, pararrayos y

demás accesorios de terminación de línea.

El transformador de fuerza de esta Subestación es de fa-

bricación AEG, con una capacidad de 2.500 KVA., para in-

temperie, sumergido en aceite3enfriamiento por aire, sin

cambiador automático de voltaje.'

De esta Subestación sale un solo primario de 6.300 vol-

.tíos, que se encuentra protegido mediante un Reconecta-

'
dor Automático typo "Rn, marca Line Material.

q) Subestación Hóspitalillo (Observar Plano N- 11-1-20).
i
I

Esta subestación se encuentra alimentada en 22.000 vol-

tios desde la línea de Machachi.

El transformador instalado en esta Subestación es de

1.000 KVA., y es de fabricación americana marca SGHORCH,

del cual se deriva un solo primario en 6.300 voltios,que

se encuentra controlado mediante un disyuntor marca Neu-

man.

r) Subestación Epiclachima (Observar el Plano N- 11-1-21.)

Se alimenta de la Barra Este íí-,'3, en 46.000 voltios, y
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esta sirviendo al sector Sur'industrial de la ciudad.

El equipo que se encuentra instalado en esta Subestacion,

se compone de un auto transformador de 7.5 MVA. ., de fabrji

cación francesa marca Savosienne.

Los primarios que se derivan de esta Subestación son en

'numero de 4 en 22.000 voltios, y uno en 6.300 voltios,.

Los cuatro primarios en 22.000 voltios se encuentran prp_

tegidos por un solo disyuntor marca Asea, para 46.000 -

voltios, con una capacidad de interrupción de 1.500 MVA. ,

y el primario de 6.300 voltios se lo protege mediante un

interruptor marca Neuman, con una capacidad dé interrujy

cion de 150 MVA.

Para que se visualice en mejor forma, el equipo que al

momento se encuentra instalado en todas y cada una de las

subestaciones, especialmente en lo que a capacidades de

transformadores, capacidades de disyuntores, ajustes de

relés y sección de los conductores de los primarios y de

alimentación se refiere, .se ha elaborado el .Cuadro signji

do con el "n- 2-4.
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11.3. MEDIDAS A ADOPTARSE PARA LA NORMALIZACIÓN DE EQUIPOS .-

Los objetivos que persigue la normalización de equipos en

j una impresa,es la de maximizar,los rendimientos, tanto del

personal que esta a cargo del mantenimiento, como de aquel

que se encuentra frente a la operación de la misma, por el

empleo de sistemas de trabajo y materiales comunes.

'»

II.3.1. ANTECEDENTES.-

La evolución constante de la investigación científica y -

tecnológica, que marcha -.paralelamente con la evolución, de

la Sociedad Humana, hace que los técnicos ocupados en las

actividades de formación, .estudien constantemente los pro-

blemas en el campo de la producción y construcción de ¿qui

pos. - . _ '

Consecuentemente esto hace que el mundo actual, nos ofrez-

ca un panorama muy heterogéneo en lo que respecta a posibi_

lidades tecnológicas, de equipamiento de industrias,de ser_

vicios, de materias primas, etc.

En los países industrializados, la tecnología se moverá en

una situación, que con. muchas probabilidades será sujeto a

rápidos y radicales cambios, y las Empresas deberán ada_£_

tarse a un ambiente de rápido, transformación.

En los países en-vías de industrialización1, como es .nues-

tro caso, deberá enfrentar problemas mucho mas graves.
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Problemas que lo podemos resumir de la siguiente manera: '

Inversiones bastante limitadas,

- Variedad de máquinas e implementos.

- Poca disponibilidad de repuestos.

.- Conservación y mejoramiento de sus instalaciones. .

- Equipo no disponible en el Mercado Local.

Bajo este panorama, nuestras Empresas están sujetas a cam-

bios . constantes de nuevas tecnologías,, puestas en práctica

por los países fabricantes de equipo y su influencia va a

incidir directamente en el futuro, por lo que será conve—

ni ente buscar las soluciones pertinentes y rio lamentar pe_r

didas futuras-.

Como consecuencia de estas transformaciones que.se viene - .
f

ya experimentando aunque en pequeña escala, se observa que

para el requerimiento de un servicio, en el mercado se pre_

sentan una infinidad de ofertas, que en muchos casos prs-^

sentan ya • diferencias substanciales, en sus técnicas de -

operación, en su funcionamiento y en el equipo mismo.

Y esto precisamente es lo que se esta presentando en nues-

tro medio, puesto de manifiesto con la gran variedad de

equipos instalados en las Empresas, en lo que a fabricación

se refiere. .

La Empresa Eléctrica "Quito" S.A., 'deberá definir su poli-

tica en.lo que respecta a normalización de materiales, sus
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definiciones técnicas deben ser precisas en' este campo y

deberá buscar las medidas conducentes a la solución clara

de estos problemas que cada vez se vuelven más críticos,

l
i ,

11.3.2. MEDIDAS A ADOPTARSE.-

Se hace necesario enfocar el problema de normalización en

materia de. equipos, operación y mantenimiento de los mis-

v
mos en las Subestaciones de Distribución. '

Conocemos ya que la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.3 tiene

24 Subestaciones,y en la mayor parte de ellas el equipo

es de diferente fabricación, lo que incide directamente'

en los diferentes métodos de operación que el personal tie

ne que aplicar, como también en las diferentes técnicas de

ejecución del mantenimiento.

Las causas para que esto ocurra} las podemor resumir de

la siguiente manera;

- Aumento de su área de concesión

La no existencia de un Plan de Equipamiento, para la
« «

futura expansión'.

— Reemplazo solo en parte del equipo.

- Aumento de capacidad en el Sistema,

- Equipo instalado-no adecuado, por la búsqueda de solu-

ciones emergentes.,

- Concepción de diseños inadecuados.

Con el deseo único de .dar un pequeño aporte,para la inicia-
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clon de la Normalización de equipos y materiales en el sec_

tor de Subestaciones, me permito sugerir la creación de una

Sección, dentro de la Gerencia de Ingeniería y Construccio-

nes, la misma que será la encargada del análisis en cuanto

a la normalización de los diseños de Subestaciones y de la

elaboración .de las especificaciones técnicas precisas, ten-

dientes a la consecución del equipo.

Esta Sección tendrá las funciones de un Organismo Coordina-

dor, debidamente reconocido como autoridad competen te,a la

cual fluirán todos los requerimientos técnicos, para que

esta a su vez emita su documentación técnica con- el carác—.

ter de norma, centralizando de esta manera la normalización

de equipos, materiales -como también de instalaciones.-

Mediante la creación de esta Se'cción, se propenderá a que'

la Empresa tienda a unificar la adquisición de equipo en fu

turas Licitaciones, con lo cual se conseguirá la uniformidad

de los procedimientos de operación y las técnicas de mantera^

miento, y lo que es mas la intercambiabilidad de equipos en-

tre las Subestaciones.

Ádicionalmente deberá indicar, que con la puesta en marcha

de la normalización, se llegará a la utilización de equipos

similares para la protección, lo cual permitirá una correc-

ta coordinación del Sistema,
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II-, 4. PLANES DE EXPANSIÓN FUTURA-DE LA EMPRESA ELÉCTRICA "QUITO"

S.A. ' .

Para detallar los Planes que la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A. 3 tiene previsto, para ampliaciones y mejoras en sus ins_

talaciones, hemos creído necesario, exponer en forma in-

dependiente, cada uno de los principales campos del Siste-

ma de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.

II.4.1. GENERACIÓN. -

A este respecto debemos indicar, que el Instituto Ecuato—•

riano de Electrificación (IHECEL)., es el Organismo encarg_a

do de satisfacer, con los requerimientos de necesidades de

Generación que la Empresa Eléctrica "Quito" S.A. pueda te-

nerlos, por consiguiente las Nuevas Plantas dé Generación

que se instalen en el futuro, para atender la demanda de

su área de concesión de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A. ,

correrá a cargo directamente de INECEL.

Sin embargo, debido a la situación crítica, por la que la

Empresa esta atravesando y .el atraso en sus programas por

parte de INECEL, se ha facultado que la Empresa Eléctrica

"Quito" S.A., pueda contratar directamente y financiar la

compra de una Turbina de Gas, con una capacidad de 24 MW.,

sumándose a esto la energía que ha criterio de Inecel ten-

ga disponible de.la'Central de Pisayambo.
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II. A. 2. LINEAS ffiE TRANSMISIÓN.

En lo tqm.'e se relaciona a -Líneas de Transmisión nuevas, su

progoramcion dependerá exclusivamente de INECEL3 y en lo

ref-eacierntire a ampliaciones y mejoras en las redes existentes •

de acueirdo a sus necesidades, la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A.3 ejecutará los siguientes trabajos:

Canteo de tensión de las Líneas Guangopolo N- 1 y N- 2

dé 26.000 voltios a 46.000 voltios.

- Construcción de una Línea en 138.000 voltios , desde la

Turbina de Gas en Guangopolo , hasta la Subestación Vi-

centina. (2)

11,4.3. LINEAS BE SUBTRANSMISION.

• La Empresa Eléctrica "Quito" S.A. , en lo relacionado a Lí-

neas de Subtransmision., ha planificado' efectuar los siguien.

tes trabajos: •

Construcción de la Barra- Este N- 2, entre la Subesta-

ción Vicentina y la Subestación Sur, en 46.000 voltios ,

con una extensión aproximada de 4 Km. con lo que se di_s_

pondrá de nuevas, alimentaciones a las Subestaciones: 6, •

8 y 10.

Construcción de la Barra. Este W- 2, entre la Vicentina

y la Subestación Norte, en 46.000 voltios, con una ex-

tensión aproximada de 5 . 8 Km. y permitirá disponer de

nuevas alimentaciones a las Subestaciones 12 y 14.
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Construcción de la Línea que cruza la parte Sur de la -

Ciudad en 46.000 voltios, interconectando las Subesta

ciones N- 3 y Epiclachima, con una extensión aproximada

de 4.2 Km.

Construcción de la Línea desde la Subestación Selva Ale_

• gre, a lav Subestación N- 17, en 46.000 voltios, con uña •

extensión aproximada de 5 Km. . •

Prolongación de la Barra Oeste N- 1, desde la derivación

de la Subestación N- 16, a la Subestación N- 18, en -

46.000 voltios, con una extensión aproximada de 6.4 Km.

Construcción de una doble derivación, desde la Barra

Oeste N- 2, hasta la Subestación N- 7, en 4̂ .000 vol-

tios, concuna extensión aproximada de 0.5 Km.

Construcción de la Línea entre la Subestación Selva Ale

gre , y las Subestaciones N- 11 y N- 9, en 46-. 000 voltios

con una extensión aproximada de 3.6 Km.

Construcción de una Línea'de Interconexión, entre la Sub

estación Vicentina y la Subestación N- 9, en 46.000 vql_

tios, con un tramo subterráneo de 1 Km.*, la'extensión -

total de esta línea, será de aproximadamente 3.5 Km.

Construcción de una Línea entre las Subestaciones Santa

Rosa a. Ep i cía chima., en 46.000 voltios, con una extensión

aproximada de 12 Km.

Construcción de las Líneas:

Santa Rosa - Machachi, 12 Km.

Santa Rosa - San Rafael,14 Km,

San Rafael - Guangópolo, 4 Km.
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Todas estas Líneas, transmitirán energía en 46.000 vol-

tios-. '

Construcción de la Línea entre el -Patio de Maniobras de

Cumbayá y la Subestación de Distribución Cumbayá en

46.000 voltios, con una extensión aproximada de 2.5 Km. (2)

.Detalles físicos de estas Líneas, se aprecian en el pla-

no signado con el numero: II-1-22.

II.4.4. SUBESTACIONES.

En lo que se refiere a Subestaciones, la Empresa Eléctrica

."Quito" S.A. , ha planificado realizar a corto plazo,los s_i

guientes trabajos:

Reubucacion de la Subestación N- 14, en el Parque de La

Carolina, y cambio del transformador de fuerza, por otro

de 10/12.5 MVA.

Reubicacion de la Subestación W- 12, y cambio del trans-

formador de fuerza por otro de 10/12.5 -MVA.

Construcción de la Subestación N£ 18, con un transforma

dor.de fuerza de 15/20 MVA., con relación de transforma-

ción de 46/23 KV,, y se lo ubicará por el_ Sector de Ca-

rretas.

Construcción de la Subestación N- 7, en la cual se insta

lara un transformador de fuerza de 8/10 MVA., y con una

relación de transformación de 46/6-3 KV.

— Construcción de la'Subestación Santa "Rosa, con la insta-
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lacion de un transformador de 15/20 MVA. / y con una re-

lación de un transformador de 46/23 KV.

Construcción de la Subestación de Seccionamiénto Selva

Alegre en 46.000 voltios.

Construcción de la Subestación definitiva de San "Rafael,

con la instalación de un transformador de 15/20 MVA., y'

con una .relación de transformación de 46/23 KV.

Construcción de la Subestación definitiva de CumbayájCon

la instalación de un transformador de 15/20 MVA., y con

una relación de transformación de 46/23 KV.

Construcción de la Subestación de Elevación de Guang_p_

polo, con la instalación de* un transformador de:

35/46.5/52.5 MVA,, y con una relación de transformación

de 13.8/46 KV. (2) '

-.4,5. MODIFICACIONES DE LAS SUBESTACIONES DE MANIOBRA Y DEL SISTE

MA DE SUBTRANSMISION.

Las modificaciones que se realizarán en estas líneas'y Sub-

estaciones, se detallan a'continuación:

- Modificaciones y rembdelaciones de las siguientes Subes-'

taciones: *

Cumbayá Generación (Construcción de la Barra Principal y

de transferencia)

Norte (Patio de Maniobras y protección de las líneas de

Subtransmision) .'

Sur (Patío de maniobras y protección de las Líneas de Sub_

transmisión).
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Vicentina (Patio de Maniobras y protección de las Lineas

de Sub'transmision) .

~ Seccionamiento por medio de disyuntores, en'la Subesta-

ción N- 13, de la Barra Oeste N- 2.

Seccionamiento por medio de disyuntores, en la Subesta-

ción N- 3, de la Barra Oeste N- 2.

Seccionamiento por medio de disyuntores, en la Subesta-

ción N- 7 a construirse, de la Barra Oeste N- 2.

Seccionamiento de la interconexión, entre las Subesta—

cionés Selva Alegre y la Vicentina, por medio de disyun

tores en las Subestaciones N- 9.y 11 (2).

En el cuadro N- 2-5, se puede observar el equipamiento de

los traílsformadores para las subestaciones, tanto existen-

tes, como para las que se construirán.

11.4.6. DISTRIBUCIÓN.-

En el Sector de Distribución- la Empresa Eléctrica "Quito"

S.Á., realizará los siguientes trabajos:

Construcción de primarios para las Nuevas Subestaciones -.

a instalarse.

Cambio de aislamiento, de los primarios de 6.300 vol-

tios 5 para la nueva tensión de 22.000 voltios, en el

sector Norte de la Ciudad.

- Cambio de aislamiento de los primarios de 13,200 voltios

para la nueva tensión de 22.000 voltios, al norte de la

Ciudad.



. - 47 - -

Cai&bío de aislamiento de las redes del'Cantón Rumiñahui,

para, la nueva tensión de 22.000 voltios.

Cambio de aislamiento de las redes de 2.300 voltios, p_a

ra la nueva tensión de 22,000 voltios en-el Sector de

Coubcoto.

Reforzamiento de calibre y ampliaciones de redes,de los

primarios cuyas Subestaciones aumentan de capacidad en
v

los transformadores de fuerza:"'1̂ 4

Mejoras y ampliaciones de redes, en diferentes sectores

de la Ciud.ad. (2)

11.4.7. CONCLUSIONES.

Con la puesta en marcha de los Planes y Programas de equi-

pamiento y expansión futura de las instalaciones de la Em-

presa Eléctrica-"Quito" S.A. , que_ al momento se encuentra-

empeñada en realizarla, creemos que mejorará su situación

actual.

Como en el campo de generación en el momento actual y en -

el futuro; dependerá en su mayor parte de IWECEL. será con

veniente de que la Empresa Eléctrica "Quito" S..A. s por al-

gún medio se asegure que el suministro de energía se 'lo ha

rá en todo tiempo y con suficiente potencia, para poder'-

cubrir sus necesidades.

Para una buena distribución y venta de energía, la Empresa

Eléctrica "Quito" S.A», ampliará y mejorará sus redes de
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Transmisión, Subtransmision y Distribución, como también -

procederá"al aumento de capacidad y reubicación de Subesta

ciones, creemos que con esta implementacion se Ve la nece-

sidad de la normalización de equipos e instalaciones3 a la

vez que se elaboren diseños especialmente preparados para

Subestaciones que aseguren sus instalaciones y reduzcan con

siderablemente las posibilidades de falla de las mismas.

Será necesario también que el mantenimiento y la operación

obedezcan a una Planificación debidamente organizada y sis_

temática y se disponga para ello de los recursos re'queri-.

"dos,

Será importante además que los programas elaborados por la

E.E.Q. S.A« , se pongan en funcionamiento en el tiempo pre

vistoj y se lo baga en. forma integralt y no se presenten

los problemas ya conocidos de que una Subestación no se la

puede poner en marcha por la no existencia* de los primarios

de salida,
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CAPITULO III.- MANTENIMIENTO ACTUAL DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES. ,

III. 1. OTSGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO.

El mantenimiento actual del equipo de Subestaciones,se lo

viene realizando con el personal encargado de ejecutar es_

tas labores, y este depende de la Sección de Mantenimien^

to de Subestaciones.

Haciendo referencia a la ultima reestructuración del Or-

ganigrama General de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A,,la

Sección de Mantenimiento de Subestaciones, se'encuentra -

bajo la dependencia del Departamento de Líneas y Subesta-

ciones 3 debiendo' encargarse este ultimo de la Planifica—

cion y Programación de los trabajos de mantenimiento do.

Subestaciones. i

Como al momentof el Departamento de Líneas y Subestaciones,

no ha sido íraplernentado en su totalidad, el Jefe del Deipajr

tamento además- de sus funciones propias, tiene que reali^

zar las funciones destinadas al Jefe de Sección, por la

no existencia de este ultimo.

Para cumplir, con su cometido, la Sección de Mantenimiento '

de Subestaciones, dispone de dos grupos, • constituidos de

4 personas cada, uno, incluyendo a su Jefe de Grupo,los mis_

mos que tienen que ejecutar los trabajos de mantenimien-

to, cubriendo la totalidad de las Subestaciones existentes.
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Estos grupos se encuentran debidamente coordinados, me-

diante la presencia de un Supervisor, quien ejecuta y su-'

pervisa todos los trabajos a ellos encomendados,ademas de

que presta su asistencia técnica cuando el caso así lo re

quiere.

El Organigrama, que al momento se encuentra en vigencia -

en el Departamento de Líneas y Subestaciones se indica en

la Fig. # III - '1. (Pag. # 51).
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III.2. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO PRINCIPAL DE SUBESTACIONES.-

Las Subestaciones de Distribución Reductoras, .fueron, con-

cebidas en sus diseños básicamente manteniendo una ' misma

política, y un mismo patrón en cuanto a disposición de e-

quipOj como también se hace notorio la gran variedad de

Casas Fabricantes, en los equipos instalados en las mi's-

c

mas.

Con estos antecedentes, vamos a describir en forma gene-

ral el equipo principal que se encuentra instalado_en una

. Subestación.

III.2.1. TRANSFORMADOR DE FUERZA.-

El'transformador de fuerza se encuentra diseñado3 para -

una determinada potencia, existiendo variación en cuanto

a capacidades en las Subestaciones.

Este transformador esta constituido por una cuba con ra-

diadores, y en sus puntos de comunicación de los radiado-

res con la cuba, se han montado chapaletas de estrangula^

cion, que se cerrarán al quitar los radiadores> para no

tener que vaciar el aceite.

•Durante el servicio estas chapaletas de estrangulación de_

ben estar abiertas para permitir la circulación del acejl

te por los radiadores y conseguir de esta manera la re£ri_

geracion deseada. Existen también tornillas de purga de
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aire, con el fin de evitar que se puedan formar bolsas de

aire, al llenar de aceite al transformador.- En, unos ca-

sos por -debajo de los radiadores y en otros eu la parte

lateral se han dispuesto ventiladores, para reforzar la

ventilación.

En uno de los costados de la cuba, existe el selector de

escalones, el mismo que se encuentra accionado mediante'

un motor, y sirve para conseguir la regulación automática

de voltaje bajo carga.

Para tomar muestras de aceite, se -utilizan dos grifos, el

uno ubicado en la parte superior y el otro en la parte

inferior, los mismos que se encuentran comunicados con la

cuba del transformador,

En la parte superior de la cuba, se "han dispuesto los -

emisores correspondientes a diversos aparatos indicadores,

asi como una protección contra sobrepresiones.

En el fondo de la cuba se han montado cuatro ruedas, _ .

ees de ser ajustadas, para el desplazamiento en sentido

longitudinal o transversal. ' .

III. 2. 1.1. Dispositivo de Regulación.- •

El transformador tiene un dispositivo de regulación a pa-

sos, que se encuentra colocado en la cuba del transforma^

dor, este dispositivo se encuentra accionado mediante -un
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motor. Sí por cualquier motivo no se encontrara el accio_i

namiento por motor ea condiciones de prestar servicio , se

podra accionar a mano mediante una manivela.

Para realizar esta operación previamente es necesario pa-

sar o la perilla o la palanca según sea el caso, de acó—

plamiento dispuesta en la caja de servicio a la posición

"a mano" o a la posición "manual" de acuerdo al caso.

III.2.1.2. Refrigeración.-

La cuba del transformador con sus radiadores}'se encuen-

tran dimensionados de tal manera,qué el calor producido -

por las perdidas', pueda ser disipado por refrigeración na

tural (OA) , cuando funcione con un 100% de la potencia np_

minal3 sin que en el transformador sobrepase las tempera-

turas admisibles.

En el caso de que el transformador funcione a una potencia

superior, al 100% de la nominal (OA), o cuando la temperatu

ra en sus devanados exceda de 80°C., se aplicará la refri-

geración adicional por ventiladores. Con un termómetro in_

dicador correspondientemente ajustado y a través de un re-

lé auxiliar, se pondrá automáticamente los ventiladores en

servicio. Tan pronto como se reduzca la carga a menos del

100% de la potencia nominal (OÁ) y descienda la temperatu-

ra de los devanados., por debajo dé 75°C. . se desconectarán

los ventiladores.



Para conectar a mano los ventiladores, es necesario accio_

nar un interruptor', el mismo que se encuentra en un arma-

rio de servicio en la cuba.

III.2.1.3. Dispositivos de vigilancia y protección.

En la parte superior de la cuba, se han montado diversos

instrumentos de señalización para vigilar la temperatura
v

del transformador y para avisar'"l:os defectos en caso de

que se produzcan perturbaciones interiores.

a). Relé BucKholz. . ;

Con el fin de proteger al transformador contra desper-

fectos de importancia, al producirse averías interiores.,

se ha montado en la tubería que une la cuba del trans-

formador con el deposito de expansión, un relé Buchholz.

Estos relés'sirven para indicar la presencia de los de-' •

féctos que ocurren en e.l interior de los transformad_o_

res como son:

Cortocircuito entre espiras.

Cortocircuito entre devanados.
* «

-' Cortocircuitos contra'masa.

- Uniones defectuosas.

Cosas-, todas aquellas que tienen como consecuencia la

presencia de gases. Además ellos reaccionan a las per

didas de aceite y a la acumulación de aire,

. Los defectos indicados anteriormente ocasionan' un .'fuer
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te -desarrollo de gases, y por lo tanto un flujo brusco

de aceite desde el transformador hasta el recipiente -

compensador a través del relé buchholz.

Esta corriente de aire desaloja a la trampilla dispara-

dora del relé buchholz,de su posición de reposo y accio_

na el sistema de contactos.

Con la acumulación de aire y con la pérdida de aceite,

el relé trabaja como cuando los defectos son ligeros,-

pero en muchos casos con la perdida de aceite, puede -

producirse también la desconexión del transformador.

b) Vigilancia Térmica.

En los transformadores se han colocado, emisores para

vigilar la temperatura del aceite.

El aparato de vigilancia de la temperatura, da una se-

ñal de alarma, tan pronto como la temperatura de acei-

te sobrepasa el valor admisible, desconectando el dis-

yuntor de alimentacion.de! transformador en peligro.

Este aparato esta constituido por un elemento térmico,

instalado en una caja protegida por un tubo de acero,

y funciona de acuerdo con el principio de los relés bi_

metálicos, 'el gas inerte con una presión igual a la at_

mosférica, se encuentra en un recipiente de vidrio ce-

rrado por fusión. Está equipado también con un contac_

to para abrir (corriente de reposo), o con un contacto
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para cerrar (corriente.de trabajo)

En algunos transformadores, existen también el Emisor -

para un Termómetro de Indicación a Distancia, y .se usa

este con ventaja en todos los sitios donde causa difi—

cultades leer la graduaci5n de los termómetros de mercu

rio corrientes, debido a la altura d'e construcción .del',

transformador o por otros factores que causen dificultad.

Este termómetro se compone de una caja, de un resorte -

con la aguja indicadora, de-un tubo de comunicación (tu

bo capilar) y de un impulsador.

El resorte, el tubo capilar y el impulsado*:,, están relie

noo de un líquido que no se hiela hasta una temperatura

que baje a 40°C., bajo cero, y forman un cuerpo insepa-

rable. El impulsador se introduce en un estuche que -

existe previsto para este objeto en el transformador y

se sujeta al mismo.

En funcionamiento el líquido mencionado se. dilata., el

calentamiento y la presión del líquido que en igual for_

ma sube, se transmite por un resorte directamente a la

aguja indicadora.

Los contactos de desconexión y alarma son de cierre "(co_

rriente de trabajo)
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c) Vigilancia del Nivel de Aceite.

El avisador del nivel de aceite, sirve de vigilante del

¡ nivel en el recipiente de expansión de los transformad^ •

res. En el caso de que el aceite descienda por debajo

del nivel mínimo admisible, el .avisador con un tubo, de

maniobra de mercurio, emite en combinación con una ins-

talación de aviso, una se'ñal op.ticá o acústica.

El aparato se compone de una caja de fundición de metal

ligero, c-on bornes de. empalme incorporado, la caja de

bornes de la carcasa se cierra con una tapa que puede.-

levantarse. La tapa protectora y el flotador con su eje,

están fijados en un soporte angular y pueden desplazar-

se. El avisador se suministra fundamentalmente" con el

flotador ajustado a su posición-mas baja.

El aparato se instala en el recipiente de expansión, de

tal manera que el flotador tropiece siempre contra el

tope superior al encontrarse correcto el nivel de acei-

te. Guando el aceite desciende' por debajo y llega 3, 10

mm,3 arriba del nivel mínimo admisible, el flotador co-

mienza a bajar, y el mercurio en el interior del tubo -

de maniobra, cierra o abre el circuito de aviso3 según

sea el ajuste del contacto.

III.2.1.4.Secador del Aire.

Para proteger contra la humedad el aceite del 'transformador
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se ha unido al deposito de expansión un secador de aire.,

EsJ:e actúa mediante la capacidad de absorsion de su carga,

haciendo que se desumedezca el aire, que entra en el r'eci

píente compensador de expansión .del aceite. Debido "a e~

lio el aceite solo toma contacto con el aire seco,aun al

producirse fuertes variaciones de temperatura.'

Con esto se consigue:

- Mantener la rigidez dieléctrica -del aceite;

- Aumentar la duración del transformador; y,

- Evitar la formación de herrumbre en el recipiente com—

pensador*

Si debido a la expansión del aceite producido por un so-

brecalentamiento } existe una sobrepresion ,en'el recipi.en-

te compensador, o bien si debido a una reducción de la -

temperatura del aceite, 'se tiene una disminución de pre~ •

sion en el recipiente compensador, se produce una corrien

te de aire que sale o entra del compensador, pasando a

través del filtro de aceite y del deshumedecedor.

El aire que 'entra al compensador, lo hace por el lado , de

la boca cerrada con una tela de alambre, una vez que ' ha

pasado a través del filtro de aceite, donde el aire ha eri

tregado su contenido de humedad, atravieza el cilindro -

lleno de silicagel y llega al conservador dé aceite.

En estado activo el silicagel, tiene un color azul cris-
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• talino y es capaz de absorver -agua hasta un 40% de s,u p_e_

so propio. Al absorver agua cambia de color, terminando . '

por tener un tono rosado. Si la carga del recipiente se

ha descolorido,, hay que efectuar el cambio del contenido.

III.2.2. INTERRUPTOR AUTOMÁTICO.

Los interruptores automáticos que se encuentran instala-

dos en las Subestaciones de propiedad de la Empresa .Eléc-

trica "Quito" S.A.3 son de pequeño volumen de aceite3 pa-

ra interior y para exterior, y.también de expansión.

III.2.2.1.' Interruptor automático de Expansión.-

Los interruptores automáticos de expansión, son interrup-

tores que trabajan con una tensión de 6,300 voltios, sin

carga de aceite y trabajan según el principio de expansión..

La extinción del arco de desconexión, se efectúa mediante

un medio extintor que se produce autornaticamente del -lí—

quido extintor no inflamable, y las cuchillas separadoras

adosadas a la cámara donde se extingue el arco efectúan -

una separación total del interruptor desconectado, de las

barras colectoras.

Estos interruptores están construidos en forma de columnas,

las tres columnas de maniobra se encuentran montadas so-

bre un bastidor común. Cada columna se compone de la cá-

mara de expansión y del cabezal del interruptor, que se

encuentran soportados por medio de un aislador de porcelana
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El'feastidor esta construido de chapa de acero, en -forma

de caja, resistente a la deformación y contiene el accio-

namiento a mano o de aire comprimido, contiene también el

• acoplamiento de desenganche libre, el mecanismo de manio-

bra con un muelle de conexión y otro de desconexión., el

ej.e <áíel interruptor3 un amortiguador hidráulico., así como

los disparadores secundarios.

Los recipientes de maniobra de las cámaras de expansión -

llenos de expansín , poseen una cámara tubular. Un indica_

dor de nivel en el lado frontal de los recipientes de ma~_

niobra sirven para vigilar el nivel de expansín en las cjí

maras. . •

Los interruptores son de accionamiento neumático y están

equipados adiciónalmente con un dispositivo para poderlos

i
maniobrar a manó., en caso de emergencia..

III.2.2.2. Interruptor automático de pequeño volumen de aceite.

Estos interruptores automáticos3 tienen una tensión de

servicio de 6.300.V, 3 y 13., 200 voltios, los interiores y •

los exteriores tienen tensiones de 22.000 v. y 46.000 vóJL

tios.

Todos estos tipos de interruptores, tienen un mecanismo -

de maniobra con resortes tensados a mano o'con motor, pa
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ra maniobrar con acumulación de energía.

La principal misión del mecanismo de maniobra durante el

cierre del interruptor es conseguir el rápido restableci-

miento de un circuito eléctrico sin prearcos peligrosos.

Existen dos mecanismos de disparo, uno para cierre y otro

.para apertura, y son adecuados también para el reenganche

automático. •' ^ . ..,,,.

Los resortes de cierre son cilindricos y su carga previa

se ajusta, p'ara que den ;a los contactos la velocidad ade-

cuada, para efectuar las operaciones.

Los resortes son tensados -automáticamente, por un motorjiri

_mediatamente después de .una maniobra de-cierre, o bien

son tensados a mano mediante una.manivela.

La energía es transmitida desde el dispositivo de tensado

hasta los resortes, pasar.do por un mecanismo de disparo -

libre, por esta razón el dispositivo de tensado no se afe_c_

ta durante una maniobra' de cierre. ' •
* • *

Cuando el interruptor esta cerrado, vuelve a cargarse au-

tomáticamente el resorte de apertura.

III.2.3. TRANSFORMADORES DE MEDIDA.

III.2.3.1. Transformadores de intensidad.

Los transformadores de intensidad-, son .transformadores de •
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pequeña potencia, cuyos devanados primarios están consti-

tuidos por la línea misma y cuyos devanados secundarios -

se encuentran prácticamente cortocircuitados á través de

los aparatos de medida, contadores o relés y reguladores

a ellos conectados.

Sirven para separar de la tensión primaria a los circuitos'

de medición y de protección y protegen a lo's aparatos con-

tra sobrecargas.de acuerdo con las características de s_p_

brecorriente del transformador de intensidad respectivo.

Los circuitos secundarios de los transformadores de inten.

sidad en ningún caso se encuentran abiertos durante el ser

vicioj en razón de que esto puede producir tensiones peli_

grosas.(3)

Todas las partes metálicas que no están bajo tensión y que

se pueden tocar involuntariamente, se.encuentran conecta-

das-a tierra.

Estos transformadores utilizados en las Subestaciones de

la Empresa Eléctrica "Quito11 S.Á. , tienen uno o dos deva-

nados en el primario y uno-o dos devanados en el secunda-

rio, empleándose el un devanado para la protección y el

otro para medida.

III,2.3.2. Transformadores de Tensión.

Son transformadores de pequeñas potencias, conectados a -

los circuitos primarios de alta tensión y sirven para
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atender los sistemas de medición y protección.

Estos transformadores transforman las tensiones primarias

en tensiones secundarias mensurables con las mismas carac_

terísticas de magnitud y fase.

Los transformadores de tensión poseen solamente un núcleo

de hierro y .se equilibran en el lado primario,, en el se-
>"

cundario poseen un solo devanauó/^jjara la medición y pro-

tección contra fallas a tierra. (3)

111.2.4. RELÉS.

Los relés son dispositivos encargados de ordenar la correc_

ta secuencia de operación 'de los equipos 'de protección y

'permiten evitar o 'disminuir las fallas en los equipos a

los cuales protege, mediante la salida inmediata del sis-

tema, del equipo falloso. (4)

Constituyendo los relés un elemento -vital en el funciona-

miento del sistema y en su mantenimiento., es necesario de

dicar la atención debida para que. estos cumplan con la -

misión a ellos encomendados.

La Empresa Eléctrica "Quito" S.A», dispone en las instala_

ciones de sus subestaciones relés de sobrecorriente, mrni

ma tensión, falla a tierra, de tensión direccionales, di-

ferenciales y ba'ja frecuencia. • .

Considerando que estos relés son de diferente fabricación,
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consecuencia de lo cual sus respuestas no lo hacen con la

misma velocidad requerida, la coordinación de las protec-

ciones, en muchos de los casos no son adecuadas, por lo

que será necesario realizar un estudio completo de prote_c_

ciones a. fin de salvaguardar el equipo y mantener la con-

tinuidad de servicio a los usuarios.

III.3. PROBLEMAS ACTUALES DE MANTENIMIENTO.

La Sección encargada del mantenimiento de Subestaciones,

viene ejcutando su trabajo,' de acuerdo a las necesidades

del equipo 'y con las herramientas que actualmente dispone.

Si bien es cierto que el mantenimiento que se lo realiza

en los equipos es factor determinante, para que estos se

encuentren funcionando en buenas condiciones, y permitan, •

hasta donde sea posible un suministro continuo de servicio

al cliente, no es menos cierto que el mantenimiento que -

actualmente se lo realiza, no obedece a una planificación

y programación de trabajos.que deba cumplirse.en forma —

prioritaria y sin postergaciones en los equipos, especial_

mente en aquellos que vienen acusando sobrecargas contí—

nuas, y en la misma forma no existe una planificación para

la sustitución de equipos que poseen baja capacidad de ín

terrupcion a las condiciones de cortocircuito.

Los problemas a' los que hacemos referencia se los puede -

resumir de la siguiente manera:
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111.3.1. FALTA DE HERRAMIENTAS. ' - •

Conociendo ya la gran variedad de equipos en cuanto a fa-

; bricacion., que se encuentran instalados en las Subes tacio_

nes, sumándose a esto la.no similitud de los mismos por

las funciones que deben cumplir en la Subestación, se de-

termina claramente que se requiere un volumen grande de

herramientas para idealizar las labo.res'de mantenimiento ,

consecuencia de lo cual el personal ejecutará sus traba-

jos con las herramientas que dispone y que son pocas, op_e

ración que resulta muy molestosa y con sus riesgos consi-

guientes .

111.3.2. FALTA DE INSTRUCTIVOS.

La no existencia de instructivos para el mantenimiento.,

constituye un problema grave ya que el personal tendrá que

idearse la forma, para realizar sus labores.

Esta falta de instructivos se presenta generalmente para

el equipo antiguo, por cuya razón su mantenimiento se lo

• «
viene realizando con gente que ya lo conoce al mismo.

Sería deseable que la Empresa Eléctrica "QuitouS.A.,cuan-

do llame a licitación para la compra de equipo nuevo, exi-̂

ja a la Firma ganadora la provisión de instructivos de

mantenimiento en Idioma Españols esto facilitará al perso_

nal para emplear la técnica adecuada en su mantenimiento,
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evitándose de esta manera interpretaciones no aconsejadas

que pueda darse a' estas labores, al ser traducidas del

otro idioma al nuestro, lo que va a incidir directamente.

j en la vida del equipo.

III.3.3. FALTA DE PLANOS DEL CONEXIONADO DE LAS INSTALACIONES.

El análisis de este problema lo podemos hacer de dos mane

ras: •" l ^,_. ...̂  i

a) Aquel que 'se refiere a la falta de Planos actualizados

de las Subestaciones que experimentaron cambios en sus

equipos, por aumento 'de sus capacidades; y}

b) Subestaciones que fueron construidas en forma emergen-

te, para lo cual se utilizo equipo que se encontró a

mano y que a la recepción de la Obra,el contratista se

olvido de suministrar los Planos correspondientes.

III. 3'. 4. CAP AGITACIÓN. DEL PERSONAL.

Conocido es que los trabajos de mantenimiento en Subesta-

ciones, son'trabajos especializados, -debiendo disponer pji
• t

ra ello personal- que conozca adecuadamente el equipo y pue

da realizar su trabajo en debida forma.

Para conseguir esto, es necesario que el personal constan

teniente se encuentre ac tuali^ándose en sus conocimientos,

mediante cursos de capacitación, con lo cu-al se consegui-

rá mejorar su rendimiento y dar seguridad a los trabajos.
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III.3.5. FALTA LE EQUIPOS - HERRAMIENTAS.
i

Al respecto debemos indicar que la ausencia de maquinas -

herramientas es casi total, y de lo poco que actualmente

dispone su vida útil ya va llegando a su fin.

Constituyendo estas máquinas - herramientas elementos bá-

sicos para la ejecución de los trabajos, es necesa'rio que

se programen los pedidos en forma prioritaria3para que el

personal pueda disponer del mismo y.cumplir a cabalidad -

su trabajo.

III. 3. 6. FALTA DE 'REPUESTOS.

Consecuencia directa de. la variedad de marcas y equipos -

instalados en las Subestaciones, se hace necesario dispo-

ner de estos repuestos, pero existen casos.en los cuales

el fabricante ya .no produce estos repuestos, porque aquel

equipo desapareció de- su producción.

De esto se desprende que la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.

deberá tender a normalizar su equipo3 para evitarse este

tipo de molestias.

Es necesario ademas que el personal de mantenimiento dis-

ponga de sus propias bodegas para almacenar repuestos q-ue

se requieren en el mantenimiento del equipo, y se evite -

el problema de no poder localizar los repuestos en las Bp_

degas Centrales, porque estos no se encuentran codifica—

dos adecuadamente, o simplemente porque su codificación -
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no responde a los repuestos solicitados.-

III.3.7. FALTA DE COMUNICACIÓN.

;' ' La no existencia de una. comunicación directa entre el per_

sonal que hace le mantenimiento y la Oficina de Despacho

de Carga, se traduce generalmente en perdidas de tiempo

del personal que tiene que ejecutar los trabajos, porque

v
al no recibir la autorización "Vr^Via a la iniciación de

los trabajos,- el personal tiene que mantenerse a la espe_c

tativa e iniciar su trabajo cuando la Oficina de Despacho

de Carga lo autorice} mediante algún medio de comunica-

ción existente en la Subestación o en las inmediaciones -

de la misma. " •

Por ello es_necesario que a la Sección de Mantenimiento -

de Subestaciones se lo provea de. un radio transmisor-recejy

tor, para qué por intermedio de este tenga la comunicación

requerida con la Oficina de Despacho de Carga al instante

y adicionalmente pueda atender de inmediato los reclamos

de Subestaciones, presentados en lo que a mantenimiento se
• «

refiere.

III.3.8. PALTA DE TALLERES DE MANTENIMIENTO. . •

Tomando en consideración de q-:e en muchos trabajos de man.

tenimiento, cuando se procede a su ejecución se encuentran

con muchas novedades, piezas interiores que se encuentran

en mal estado, si existe el repuesto la solución es el.
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cambio, pero si no existe sera necesario-efectuar alguna

adaptación en el taller de mantenimiento especializado p̂ a

ra este objeto,, a fin de ponerlo a andar al equipo que

'. se encuentra en revisión.

Dada esta consideración'se hace indispensable la existen-

cia de los talleres de mantenimiento de equipos de Subes-

taciones, para que estos, presten el apoyo debido cuando -

el personal lo requiera.

111.4. PLAN DE EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO.

En la actualidad básicamente existen dos maneras3 para-e-

fectuar los trabajos dé mantenimiento en Subestaciones, y

son las que a continuación se detallan:

III.4.1. MANTENIMIENTO PROGRAMADO. '

Para'la ejecución de este mantenimiento, el personal dis-

pone de los siguientes elementos:

a) Registros de revisiones anteriores de los equipos.

b) Determinación del trabajo a realizarse.

c) Equipos, materiales y repuestos requeridos.

d) Personal a emplearse y

e) Solicitud de suspensión de servicio, para la ejecución

del trabajo, '

a) Los registros de*revisiones anteriores de los equipos,

se lo hacen en formatos y que responden el nombre de
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Programas de Trabajos de Mantenimiento. ,

Estos formatos a los que hacemos referencia contemplan

los siguientes casilleros:

- Subestación.

- Trabajo a realizarse.

- Jornada de Trabajo (Ordinaria o 'Extraordinaria).

- Fecha de realización.

- Tiempo estimado.

- Tipo de Suspensión del Servicio.

- Trabajos y Avisos Previos.

7 Fechas de Trabajos realizados; y>

- Observaciones. . . •

b) La determinación del trabajo .a realizarse, se lo hace

previa a la consulta de los registros de, revisiones .y • /

de acuerdo a los catálogos de mantenimiento (cuando es_

tos existen). recomendados por el fabricante,
í

c) Determinado ya el trabajo a realizarsej se selecciona

el equipo de herramientas a emplearse y se retira de

.las bodegas los materiales y repuestos a emplearse en

el mantenimiento del trabajo determinado,'

d) El personal requerido para este trabajo, se lo escoge

del de Planta, el mismo que recibirá la instrucción por

parte del Supervisor de mantenimiento, del trabajo pro_

gramado, y será citado con anticipación para el día de

su -realización, si es que este trabajo se lo ejecuta -
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en jornada extraordinaria.

e) Finalmente se llena un formulario, que responde al noiu

bre de Solicitud de Suspensión de Servicio, y que con-

templa lo siguiente:*

Nombre y Cargo de la persona responsable del trabajo

- Solicitante de la Suspensión del servicio.,- Persona

autorizada.

- Linea a suspenderse.

- Delimitación del área de trabajo.

Trabajo a realizarse.

Sitios donde se pondrá a tierra y cortocircuitará.

- Tiempo aproximado de la suspensión.

- Notificación a los clientes.

Disponiendo de todos estos elementos que acabamos de

indicar/ el procedimiento a seguirse para la ejecución

de los trabajos de mantenimiento lo detallamos a contri

nuacion: :

El Jefe del Departamento de Subestaciones,, disponiendo

de los registros _de revisiones anteriores de los equi-

pos y de Ips instructivos de mantenimiento recomendados

por el fabricante, programa el trabajo de mantenimien- '

to previo a un análisis del tipo de trabajo y del tiera

po a emplearse en el mismo-.

Determinado ya el trabajo a realizarse, comunica a su

Supervisor para que este a su vez baga-conocer al pe_r_
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sonal, el tipo de trabajo a ejecutarse, y de la instruc_

cion debida para su realización, igualmente selecciona

el equipo a utilizarse así como los materiales y re-

puestos requeridos^

El pedido de Suspensión de Servicio lo inicia el Jefe

del Departamento de Líneas y Subestaciones, al llenar

la Solicitud elaborada para este objeto, y lo entrega
v̂  -,- ,'r I

al Jefe del Departamento de Operación y Mantenimiento

de Líneas de Distribución, para que este emita su auto_

rizacion o lo transfiera para otra fecha, de acuerdo a

sus condiciones'del momento.

Aprobada la solicitud, -el día fijado para la ejecución

del trabajo', la persona responsable del mismo, a tra-

vés de la'Oficina de Despacho-de. Carga,hace conocer'que

se encuentra en el sitio listo para la iniciación del

trabajo, al Jefe que comandará la Operación, al mismo

tiempo que solicita la autorización para la iniciación

de los trabajos.'

Una vez que se ha terminado la ejecución de los traba-

jos s el Jefe responsable del trabajo, comunica al ' de

Operación a través de la Oficina de Despacho de Carga,

la finalización de los mismos y solicita la autorización

correspondiente, para el restablecimiento de los pri-

marios que fueron desconectados anteriormente.
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III.4.2. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO. '

Los-programas de mantenimiento que se efectúan en la ac-

• tualidad en el Sector de mantenimiento de Subestaciones -

de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., y que se relaciona •

con el .equipo, consiste en lo siguiente:

a) Seccionadores y Portafusibles.

Limpieza y engrase, en períodos de un año.

b) Pararrayos.

Limpieza, cuando se requiera.

c) Transformador de Potencia.

T- Limpieza del- transformador.

- Verificación del nivel de aceite,

. - Pruebas dieléctricas del aceite,

- Pruebas de operación de los ventiladores y relé

buchholz., revisión de válvulas de presión, termómetros,

etc.

- Lubricación de los coj-inetes de los ventiladores.

- Limpieza y lubricación del motor del regulador de

tensión,

d) Transformador dé servicio.

- Limpieza del polvo y manchas de aceite.

- Reajuste da conexiones';, es tos trabajos se lo hacen

anualmente.

e) Baterías.

Revisión semanal y que consiste en lo siguiente:
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- Nivelación del electrolito.

- Medición de la densidad del electrolito.

• - Medición de la tensión. •

- Limpieza general y reajuste de contactos.

f) Cabinas y equipos auxiliar.- Revisiones mensuales:

• - Limpie'za general.

- Ajuste de conexiones.

- Revisión de fusibles.

- Revisión de lámparas de señalización.

- Pruebas de alarmas.

g) Disyuntores.- Revisión anual:

- Cambio de aceite o de expansin en las cámaras de ex-

tinsion del arco'. " • •

- Limpieza y pulido de las superficies de contacto.

- Pruebas de funcionamiento del circuito eléctrico o

neumático dé conexión o desconexión.

- Pruebas de los relés.

h) Rectificadores.- Revis.i5n cuando se requiera:

- Limpieza de polvo.

- Reajuste de conexiones y

- Revisión de fusibles.

i) Mecanismos de maniobra de los disyuntores.- Revisión

Semestral:

- Limpieza general y

- Lubricación.
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j) Transformadores de Corriente y Tensión.- Revisión cuan_

do .se requiera:

- Limpieza exterior general.

'. - Control de fugas de aceite y

- Limpieza de contactos.

h) Recorlectadores.- Revisión anual:

- Revisión general del Reccnectador.

- Cambio de aceite en la cámara de extinsión del arco.

- Limpieza y pulido de las superficies de contacto.

III.4.3. MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA.'

El mantenimiento de emergencia que se lo realiza en el

equipo de Subestaciones, tiene prioridad sobre cualquier

otro tipo de mantenimiento, ya que tratándose de un man-

tenimiento inmediato, requiere que se le de la atención

también inmediata.

Como elementos que se disponen para la ejecución de estos

mantenimientos de emergencia, podemos, indicar:

- Numero de operaciones excesivas en el equipo.

- Detección de posibles fallas en el equipo, por opera—

ciones inadecuadas en el mismo.

- Información por parte de los operadores de defectos en

la operación de los equipos.

No funcionamiento de la- conexión eléctrica o neumática

en los disyuntores.
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Para la realización misma del trabajo, SG determinará al1

personal responsable del mismo y recibirá la instrucción
•-

correspondiente para la ejecución.

El procedimiento a seguirse en este tipo de mantenimiento

será similar al programado, es decir que se seleccionará

repuestos y materiales y se llenará la solicitud de sus_

pensión de servicio, si el caso así lo requiere.

III.5. PROBLEMAS DE OPERACIÓN Y ANÁLISIS DEL MANTENIMIENTO.

III.5,1. PROBLEMAS DE OPERACIÓN.

El 'Departamento'de Operación y Mantenimiento de Líneas de

Distribución, como una de las funciones que tiene a su

cargo, se encuentra el de la operación de las Subestacio-

nes de Distribución.

Esta operación que se lo realiza por parte del Departa™

mentó indicado, no siempre es confiable, porque el pers_p_

nal nuevo especialmente el que tiene que operar los equi-

pos, no posee a su alcance los instructivos para la operji

cion de las mismas, por lo que los equipos se ' encuentran

expuestos a fallas a consecuencia de operaciones inco--

rrectas por parte del personal encargado para la opera—

cion.

Estos problemas que se presentan en la operación los pod_e

mos resumir de'la siguiente manera:
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"III. 5.1'. 1. Palta de Capacitación del Personal.

El personal que se encuentra al frente de la operación dé-

las Subestaciones, no dispone de los conocimientos reque-

ridos, para poder ejecutar correctamente la operación de

los equipos.

Este problema que se viene presentando en el personal de_s_

de mucho tiempo atrás todavía no ha sido solucionado, con.

secuencia de la casi ninguna importancia que se le da a

los equipos instalados en las Subestaciones.

III. 5. I.2.- Falta de Instructivos -de Operación.

Los instructivos de operación deben ser los elementos bá-

sicos e irremplazables, que toda Subestación debe dispo-

ner en su área, para_que el personal observe y lo ponga,

en práctica en la operación, salvaguardando de esta mane-

ra la vida del equipo instalado.

Estos instructivos además de que actualizan en los cono-

cimientos para la operación del equipo, permiten efectivjl

zar la misma con la seguridad que el caso lo requiere..

III.5,1.3. FALTA DE REGISTROS ESTABLES.

.Estos registros por un lado permitirán llevar un mejor con

trol del funcionamiento real del equipo, y dará la facili

dad al Jefe de Mantenimiento para planificar de ser nece-

sario, mantenimientos extraordinarios o de emergencia en
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sus equipos, y por otro lado permitirá también que la per

sona encargada de la operación conozca la situación ac-

tual del equipo al que va a operar, con lo que se conse-

J güira que la operación sea ejecutada con toda seguridad.

Posteriormente el operador deberá anotar en estos regis_

tros las causas por las que opero un determinado equipo y

el numero de operaciones realizadas.

III. 5. 1.4. PALTA DE PLANOS PARA LA'OPERACIÓN.

En las Subestaciones no ¡existen los Planos que indiquen la

ubicación de la Subestación y el área a la cual esta su-

ministrando servicio. ' Esto naturalmente que 'Constituyen

molestias en la operación, especialmente cuando se trata

de efectuar transferencias de carga entre Subestaciones,

y el comando de esta operación se lo tenga que ' realizar" •

directamente-desde la misma Subestación.

III.5.1.5. PALTA DE COMUNICACIÓN Y VIGILANCIA.

La falta de comunicación entre algunas subestaciones y la

Oficina de Despacho de Carga, trae muchas molestias, es-

pecialmente cuando por.alguna causa,se suspendió el ser-

vicio de suministro de energía en la Subestación quedando

sin servicio los'sectores servidos por esta, cuando el

Cliente afectado haga su reclamo a la Oficina de Despacho

de Carga, se conocerá en ese momento que la Subestación

se ha desconectado, esto precisamente*constituye molestias
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por la no atención inmediata en la normalización de la

Subestación.

111.5.1.6. EQUIPO TRABAJANDO CON SOBRECARGA..

La sobrecarga que viene experimentando las Subestaciones

en sus equiposj ocasiona problemas para el personal en-

cargado de la Operación^ porque -por un lado se tiene que

efe'ctuar constantemente transferencias de carga y por otro

lado al no existir esta posibilidad se tiene que suspen—

der primarios, lo que incide directamente en las graves -

molestias que se esta ocasionando al abonado.

111.5.1.7. FALTA DE ALIMENTACIÓN ALTERNATIVA.

La no existencia de una alimentación doble.a la Subesta-

ción 3 se traduce .en las suspensiones .de la Subestación por

fallas ajenas a! la misma, es decir que si existen proble

mas en la línea de alimentación a la Subestación irreme-

diablemente tendrá que suspenderse, cosa que no sucedería

si-la misma tuviera -una alimentación alternativa.

111.5.1.8. CAPACIDAD DE CABLES INADECUADOS.

Los cables subterráneos tanto de alimentación a las barras

colectoras como' de salida de primarios tienen una capaci-

dad de conducción reducida por los requerimientos propios

de la Subestación., esto naturalmente que ocasiona suspen-
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siqnes de la misma.,por un lado habrá que efectuar el cam-}

,bio por otro de mayor capacidad cuando sea posible, y por

'*"
otro lado cuando se -nota ya que el cable inicia su proce-

so de destrucción, y no es factible el cambio, se procede

a restringir la carga.

III.5,1.9 BELES. - '

Como ya habíamos indicado anteriormente,constituyendo los

relés piezas importantes en la operación de los equipos -

de protección en las Subestaciones3 se los debe dar una

atención preferencial.

Pero como esto iiO sucede en las Subestaciones y existien-

do el antecedente de que los relés instalados en las mis-

mas son de diferente casa suministradora, np se -los pue-

de coordinar con la presicion que se debiera, consecuencia

de la cual en muchos casos por operaciones inadecuadas d_e_
i\n fuera del sistema equipos -que no debieran.

III.5.2. ANÁLISIS DEL MANTENIMIENTO.

Para analizar el mantenimiento que se efectúa en las Sub-

estaciones, debemos observar los dos tipos de rnantenimieri •

to que se ejecutan;- .

- Mantenimiento Programado y ~

- Mantenimiento de Emergencia.

El mantenimiento programado que se viene realizando, es
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aquel que obedece a la observancia de los registros de re

visiones anteriores, registros que en coordinación con

los instructivos del fabricante se determina él manteni—

miento del equipo.

Estos mantenimientos que se los realiza no son mantenimieri

tos mayores, sino que se circunscriben *a programas de man-,

tenimiento menores, es decir cambios de aceites en disyun-

tores y en transformadores, alisar las superficies de con-

tacto fijas o móviles que se encuentran expuestas a des-

gastes, o simplemente cuando se verifica que una pieza se

encuentra en mal estado se efectúa el cambio. .

Este mantenimiento, es el mantenimiento tradicional que se

viene ejecutando en la Empresa Eléctrica "Quito11 S.A.,des-

de hace muchos años atrás, si-bien es cierto este tipo de

mantenimiento ha proporcionado resultados satisfactorios -

en el equipo, en el sentidot de mantenerle funcionando, no

es menos cierto que este tipo de mantenimiento ya esta que_

dando en desuso, porque no reúne los elementos necesarios

para la ejecución de un buen mantenimiento,

El mantenimiento debe ser planificado, programado y contro_

lado," para que los resultados sean ciento por ciento, sa-

tisfactorios y nos den la seguridad debida de f uncionamieii

to óptimo del equipo que estamos manteniendo.

El mantenimiento de' emergencia que se lo realiza en el equi
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po, no es producto de la observancia de registros de ope-

raciones, de comportamiento del equipo durante &u funció-,

natniento, de resultados de pruebas realizadas en los' n*is_

mosj para detectar que el eq.uipo requiere un mantenimiento

de emergencia, sino que este se circunscribe a su ejecu

ción mediante información recibida por parte del personal

que se encuentra al frente de la operación.
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CAPITULO IV.- PLAN SUGERIDO PARA LA OPERACIÓN Y EL MANTENIMIENTO

FUTURO.

IV.1. REGLAS Y SUGERENCIAS PARA EL MANTENIMIENTO,

Los servicios de mantenimiento deben realizarse de acuerdo

a una secuencia previamente establecida, para que estos- pue

dan llegar a alcanzar los objetivos requeridos y garantizen

la seguridad de funcionamiento d.̂ 1 ,-equipo . en condiciones oo_

timas. - '

Esta secuencia a la que hacemos referencia,' básicamente lo

podemos resumir en los siguientes puntos;

Planificación

- Programación .

Control y • •

Estadísticas..

La Planificación del mantenimiento es el establecimiento de

la ruta, mediante la cual debemos llegar a conseguir nues-

tros objetivos, y que para llegar a esto se hace necesario

• «
disponer de toda la información requerida-.

La Programación del mantenimiento consiste en determinar la

iniciación del trabajo y la finalización del mismo, todo

esto referido a una escala de tiempo.

El control del mantenimiento no es sino la verificación ten.

diente a que el planeamiento se cumpla..
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Las estadísticas en el mantenimiento, representan los regiSj

tros <áe trabajos y operaciones realizadas en el equipo a lo
í»-

que -d^fee incluirse la'mano de obra, materiales y repuestos

empleados.

En la Planificación del mantenimiento se requiere observar

los siguientes aspectos: -

- Visualizar claramente los objetivos a los que tenemos que

llegar.

- El estudio debe contemplar como primer punto la totalidad

del mantenimiento y luego se debe planificar sus partes

siguiendo una secuencia ordenada.

- El estudio debe ser elástico3 es decir debe contemplar

contingencias que puedan presentarse en el futuro.

- Se debe definir los pasos que tiene que_ seguir la plani'fi

cacion del •mantenimiento como herramientas, materiales re_

queridos, mano ;de obra, secuencia de las operaciones,etc.

- Determinar el contenido de las labores de mantenimiento y

una descripción del mismo. (1)

En la Programación del mantenimiento as necesario observar

los siguientes 'puntos:

- Establecer las prioridades correspondientes en el equipo

que se tiene que mantener,

- Disponer que la secuencia de las operaciones se lo reali_

cen en el mejor orden posible.

- Determinar el- personal que se encuentre plenamente capa-



citado para la realización de estos trabajos.

- Establecer las fechas án que los equipos deben someterse a

la iniciación del mantenimiento.

- Coordinar todo el trabajo de mantenimiento. (1)

Para hacer una buena programación es necesario definir y fi-

jar el método y el tiempo requerido.

Para llegar a realizar un verdadero•control del mantenimien-

to es necesario tener presente los siguientes puntos:

- Visualizar el panorama presente y futuro del volumen de

trabajo.

- Anotación de las fechas -de comienzo y terminación de cada

labor de mantenimiento.

-"Tratar de mantener una política, para que los trabajos de

mantenimiento no sean postergados y se los cumplan en las

fechas para las cuales han sido programados.

- Coordinar adecuadamente a fin de mantener al personal tra-

bajando en todo tiempo,

- Conocimientos de la situación en que_se encuentran los e--

. *
quipos y progresos en ios trabajos de mantenimiento.

- Conocimientos de la disponibilidad de equipo para la ejecu_

ción de los trabajos de mantenimiento.

- Buscar la.coordinación para que el despacho y entrega del

material se lo realice a su debido tiempo,

- Buscar la forma efectiva, para visualizar claramente cual

trabajo de mantenimiento se encuentra atrasado y cual se
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encuentra en adelanto.

- Disponibilidad dé herramientas y equipos especiales de

mantenimiento.

.) - Disponer de facturas de materiales para todas las ordenes

de mantenimiento.

- Disponer de hojas de secuencia de operación para cada tra

bajo de mantenimiento.

- Conocimientos de las capacidaica- reales del equipo."(1)

Para conseguir que se lleve un registro real de los equipos

mano de obra', repuestos y herramientas, es necesario diseñar

los formatos correspondientes los mismos que deberán aj'us—

tarse a sus necesidades en todos y cada uno de los campos -

solicitados.

Estas" estadísticas constituirán uno de los aspectos impor-

tantes en las programaciones futuras de mantenimiento nor-

mal o de emergencia. ' . -

La planificación, la programación y el control^ deben deseri

volverse en forma normal y para esto es necesario que se
. *

disponga de un sistema organizado de comunicaciones, para -

que la información llegue a todos y cada uno de los niveles

interesados en la gestión del mantenimiento.

IV.2. PLAN PROPUESTO.-

Un factor importante, para .que las labores de mantenimiento

lleguen a cumplir con su cometido, es poder contar con una



Planificación debidamente organizada y sistemáticamente pro

gramada, donde se fundamente y se asegure la confiabilidad

del equipo de las Subestaciones de la Empresa Eléctrica Qui

; to S.A.j actualmente en funcionamiento y aquel que se insta

le en .el futuro.

Para este objeto, me permito proponer un Plan de >lantenimie_n

to del equipo anteriormente indicado:
í*

IV.2.1. INVENTARIO TÉCNICO.-

a) _ Establecer un sistema de identificación del equipo ins-

talado en Subestaciones;

b) Listados, conteniendo especificaciones técnicas comple-

tas de todos los equipos instalados en cada una de las

Subestaciones;

c) Lista de las herramientas, con las cuales se realizan i-.

las trabajos de mantenimiento;

d) Lista de repuestos 3 ccn sus respectivos números de ref_e_

rencia., que existen en Bodegas; y,

e) Estado actual del Taller de Mantenimiento y descripción'

de los trabajos que en el se realizan,

IV.2.2, CLASIFICACIÓN DEL EQUIPÓ DE SUBESTACIONES.-

Esta clasificación se lo realizará, de acuerdo a la importaa

cia que un equipo lo tiene dentro del conjunto de la Subes_

tacion:
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a) Equipo altamente crítico; '

b) Equipo crítico;

c) Equipo de menor importancia; y,. '

d) Equipo sin importancia.

IV.2.3. INFORMACIÓN'TÉCNICA DEL EQUIPO.-

a) Nombre, del equipo., nombres de los equipos asociados con

el mismo, pruebas a las que deben ser sometidos sus .me-

canismos;

b) Procedimiento para ser instalados, si se trata de un

equipo que se va a poner en funcionamiento;

c) Condiciones de trabajo del equipo;

d) Conocimientos para diagnosticas las averías y saber co-

mo repararlas;

e) Instructivos de mantenimiento; y,

f) Instructivos de Operación.

IV.2.4. TARJETA HISTORIAL DE REGISÍRO DE CADA EQUIPO.

Se debe diseñar una tarjeta historial de cada _equipo_, que

disponga o pueda ofrecer la siguiente información.;'

» '
a) Pechas da" reparación.

b) Costos: Mano de Obra

4- Repuestos y

+ Gastos Generales.

c) Registro de todas las operaciones de mantenimiento y -

reformas que se hayan efectuado en el equipo.
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d) íPr.ojgramas de trabajo, conteniendo el tiempo de cada
i

iQjpíeiracion y -el personal necesario para ejecutarlo;

e) f*íD)is¡p.'onibilidades de-repuestos y herramientas para la

<ejtecución- de las labores; y,

f) Procedimiento a seguirse, para llegar a las solicitu-

des de suspensiones de servicio, si el caso lo requie_

re., en coordinación con el Departamento de Distribu-

ción y la Oficina de Despacho de Carga.

IV. 2. 5. PROGRAMA. DE MANTENIMIENTO.

IV.2.5.1, Labores de Inspección, Pruebas y Ajuestes,

a) Disponer de los Instructivos de Mantenimiento., Planos-

y esquemas.de las instalaciones;

b') Programa específico del trabajo a realizarse;

c) Registros históricos del mantenimiento'del equipo;

d) Gráficos y detalles del programa 'de trabajo;

e) Preparación1 del mantenimiento:

Actividad,

Supervisión y

Control.

f) Tarjeta instructiva de la actividad:

Informe de Bodegas,

Solicitud de Suspensión de servicio

Coordinación con el Departamento de Distribución

y la Oficina de Despacho'de Carga,

g) Instrucción detallada del trabajo y puesta en marcha

del mismo.
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h) Informes sobre defectos o deterioros.

i) Acción correctiva y "Registro en la Tarjeta Historial -

de cada equipo. .

IV.2.5,2. Procedimiento para Overhauls.

Para la programación de los overhaulSj es necesario previa^ .

mente establecer los ciclos de mantenimiento3 de acuerdo

a los catálogos y recomendaciones del Fabricante, luego

de lo cual su programación seguirá una secuencia similar a

la descrita anteriormente.

IV.3. ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL.

La Empresa Eléctrica "Quito" S.Á.S encargada del suminis—

tro. y venta de energía en su área de influencia, para sa-

tisfacer en forma adecuada los' requerimientos de sus abona-

dos, tiene como obligación la de preocuparse en mejor for-

ma y prestar mayor atención -al capital humano que viene

laborando en múltiples ocupaciones, puesto que su presente

y su futuro estará intimamente ligado al correcto aprove-

chamiento del potencial humano de que dispone.

Para que esto' sea factible y se logre conseguir un buen a-

provechamiento3 se hace necesario el establecimiento de una

planificación y programación de la capacitación de sus em-

pleados y funcionarios a todo nivel.

Estamos ciertos y conocemos que la capacitación requiere de
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un proceso continuo, en el que se obliga al personal á que

desarrolle, adquiera conocimientos específicos de técnicas

en las cuales se va a desembolver, habilidades prácticas -

indispensables, todas estas necesarias y que deben estar -

directamente relacionadas con las funciones que desempeñan,

pero conocemos también que mediante este proceso se conse-

guirá que los trabajos encomendados para que sean ejecuta^

dos, se los realizará con mayores y mejores niveles de co-

nocimientos y de seguridad, lo cual incidirá directamente

en un resultado positivo y beneficioso para la Empresa, al

encontrarse esta última garantizada por una estructura de

potencial humano que ha recibido un incremento de su nivel

técnico y actúa con mayor eficiencia en sus funciones- que

las tiene que cumplir.

Como indicamos anteriormente,para que la capacitación con-

siga los objetivos que persigue, esta debe ser previamente

planificada, debe disponer de una buena dirección y natu—

raímente debe ser coordinada y controlada, y solamente con

la observancia de estos- elementos se podrá llegar a la me- •

ta propuesta.

Para que esta capacitación llegue'al sector de mantenimien.

to de Subestaciones, y se pueda conseguir que su personal

realice sus labores con los conocimientos y seguridades -

que el tipo de trabajo lo requiere, puesto que este perso-

nal tiene como responsabilidad el de mantener el equipo-de
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IV.3.1.

Subestaciones funcionando en condiciones "adecuadas y. en to_

do tiempo posible, se hace necesario el de "establecer un

Plan cLe Capacitación que este de acuerdo con las labores

que en; este campo se vienen Desarrollando, y naturalmente,

se pueda poner en práctica fácilmente sin dislocar la' es-

tructura misma del personal que ejecuta los trabajos. '•

A continuación indicamos los ,-lineamientos generales-, de un

Plan de Capacitación que podría ponerse en práctica, para

la capacitación del personal de Subestaciones:

PLAN BE CAPACITACIÓN PROPUESTO. ' "

IV.3.1.1. Revisión de las Políticas de la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A., en lo referente a capacitación de su personal, y es-

tablecimiento de una Política que se adapte para el perso-

• nal de mantenimiento de Subes tac-iones. '" .

IV.3.1.2. Análisis de las funciones que tiene actualmente el personal,

diagnostico del mismo y determinación de las funciones que

tendrá en el. futuro.1

• »

IV.3.1.3. Verificación de los conocimientos que el personal lo posee,

estudios realizados y determinación de conocimientos y cur_

sos complementarios.

IV.3.1.4. Tiempo de servicio del personal que se encuentra al frente

de este trabajo y rendimiento en el mismo. ' *
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IV-. 3.1.5. Necesidades que el pers'onal lo tiene para la ejecución de

sus labores y establecimiento de la política a seguirse -

solventar los problemas existentes.

IV. 3. 1.6. Necesidades de reposición del personal, consistente en los

siguientes aspectos:

Pei'sonal que se encuentra en camino de jubilarse.

Personal que es transferida.'.? , .-piras áreas.

Personal que ha sido ' promocionado .

Personal que sale de 'la Empresa.

Personal que se encuentra en vacaciones.

IV. 3. 1.7. Necesidades de conocimientos técnicos , aspecto en el cual -

será importante capacitar al personal sobre nuevos meto —

dos de mantenimiento y adicionalmente el conocimiento de

nuevos equipos que estén, o vayan, a' ser instalados.

IV. 3. 1.8. Programación -de cursos 'de nivelacion3 que estén directa-

mente relacionados con el análisis previo de los conoci —

mientos que. el personal posee en la actualidad.

* «
IV. 3. 1.9. Programación de los Cursos de Especializ'acion,la misma que

centralizará en proporcionar las técnicas especializadas —

para el mantenimiento de los equipos de Subestaciones.

IV. 3. 1.10 Programación de seminarios, de cortos períodos de tiempo,

con él objeto de mantener constantemente actualizados- los

conocimientos del personal encargado del mantenimiento.
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IV.3.1.11. Programación de Conferencias, relacionadas 'sobre la opera

cion y mantenimiento de los equipos de Subestaciones y

que podrían ser dictadas por los Supervisores, o por los -

Jefes de área.

IV.3.1.12. Evaluación .y Control, siendo este el aspecto mas importan

te de todo.este proceso de capacitación, porque nos de-

terminará ' en forma concreta los resultados obtenidos .de

este Plan de Capacitación, y nos permitirá proseguir con

el Plan o corregir puntos débiles que puedan presentarse

en el Proceso.

IV.4. CONTROL DE MANTENIMIENTO Y ESTADÍSTICA.
o

IV.4.1. CONTROL DE MANTENIMIENTO.-

El .control del mantenimiento de los equipos instalados en.

las Subestaciones, estará encaminado a la observancia del

cumplimiento de las labores del mantenimiento, en concor-

dancia con la Programación y Planificación previamente d_e_

terminados y ya puestos en marcha.•

Para conseguir nuestro objetivo, se hace'necesario el de

establecer un Plan de Control que nos permita conocer los

elementos que se requieren para su ejecución y la forma -

de aplicación.

Este plan de control al que hacemos referencia estará cijr

cunscrito a las necesidades d.el personal que realiza los

trabajos y a las condiciones peculiares del sector de ma_n
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tenimiento, el mismo que debe .contemplar los siguientes

aspectos:

IV.4.1.1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE MANTENIMIENTO.

El primer aspecto que'toma importancia en este Control,es

aquel que se refiere al conocimiento del volumen de los'

trabajos que serán realizados y las técnicas necesarias -

que se emplearán, con el objeto de fijar y seleccionar a- .

decuadamente al personal requerido, además estos nos de-

terminará las necesidades de equipo, herramienta y mate—

riales a emplearse en esta labores.

IV,4.1.2. PRESUPUESTO PRELIMINAR.

Conocidos los elementos y determinadas las necesidades pro_

pias de los trabajos_ de mantenimiento, 'se debe elaborar un

presupuesto preliminar de: equipos, herramientas, materia

les y mano de obra que van a ser empleados en estos traba

jos y por el período de un ano} con la finalidad de esta-

blecer los costos aproximados y fijar las partidas corres^

pendientes con la debida anticipación, a fin de evitarnos

situaciones molestosas que se traducirán en la falta de

los elementos necesarios para la realización del manteni-

miento por no existir la partida correspondiente para la

compra de los mismos.

IV.4.1.3. RECURSOS DE MANTENIMIENTO.

El problema por el cual muy comunmente atravieza toda Em-
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presa es aquel que se relaciona con la disponibilidad de

los recursos de mantenimiento.

Conocido es y ya lo hemos dicho anteriormente que al cam-

po de mantenimiento no se le da la importancia y el valor ,

que este debe tener en la Supervivencia de una Empresa.

Bajo esta consideración y tomando en cuenta que la proyi

sion de repuestos, cuando esto's'no han sido previstos con

la debida oportunidad y no se los encuentra a mano, el pro_

blema aun se vuelve mas crítico,

Por esto se hace necesario llevar un control preciso de

la' existencia de todos los repuestos que requiera el equi

po, y con mayor razón si en la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A., no existe una normalización de los mismos,'

Este control de los repuestos y materiales de mantenimien,

to se lo hará estableciendo sus máximos y mínimos y se.' f~

tratará .de mantener las cantidades debidas en forma perma-

nente., solicitando los pedidos de los mismos en la forma

debida y con la oportunidad requerida, evitándonos de es_

ta manera molestias futuras que se convertirán en sitúa—

ciones riesgosas para el equipo., al no ser cambiados ele-

mentos fatigados o que se encuentren en mal estado en el

momento que el equipo lo necesita.

No debemos olvidar además que la 'provisión de'los repues-

tos por parte de las Casas suministradoras, requiere de
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un tiempo mas o menos .considerable., y si a esto se añade

demoras por condiciones y circunstancias no previstas,se

hace necesario preocuparse prioritariamente por la conse_

.' cucion de ellos, lo que nos evitará situaciones molesto-

sas tanto para el equipo como para el personal que se

encuentra al frente del mantenimiento.

IV.4.1.4. TAREAS ENCOMENDADAS.

»
Los trabajos-programados de acuerdo a la Planificación -

del mantenimiento, y que son encomendados al personal p_a_

ra su realización, deben ser controlados permanentemente,

con el obj.eto de verificar que los mismos sean ejecutados

en los tiempos previstos y con la eficiencia debida,, ade-

. más nos servirá para calificar al perso'nal que se encuen-

tra al frente de estos trabajos,~ estableciendo de esta" ma

nera^ si así' es el caso, el tipo de capacitación que lo re

quiere un determinado 'personal, con lo cual estaremos ga-

rantizando que los trabajos sean ejecutados con seguridad

y eficiencia., salvaguardando de esta manera tanto al pe_r_

sonal comfa al equipo.

IV.4.1.5. EQUIPO.

Para el control del mantenimiento del equipo se hace nece

sario la elaboración de cuadros preparados para el objeto,

con"el fin de disponer de los elementos necesarios para -

'la ejecución de estos trabajos. "
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Estos cuadros deben ser elaborados de acuerdo a los Ins- i

tructivos de mantenimiento suministrados por el fabrican.

te del equipó.

IV.4.2. ESTADÍSTICAS.

Las estadísticas que se deben llevar ..para- todos, y cada ti-

no de los equipos, constituyen un documento básico para

poder programar los mantenimientos ordinarios y extraor-

dinarios de los mismos.

Estas estadísticas estarán encaminadas a llevar un regis-

tro, "historial de la vida de los equipos e instalaciones de

una Subestación, y en ellas constarán las operaciones y fa_"

•lias de los equipos de control y sus causas, así como los

trabajos de mantenimiento realizados en los mismos. ' •

Todos los incidentes que significaren un proceso modifica^

torio en los equipos e instalaciones de una Subestación -

se deberán registrar debidamente para el conocimiento opor-

tuno del Jefe de Mantenimiento,

Se registrarán todos los desperfectos y averías sufridos

por los equipos y elementos que conforman la Subestación,

asi como los accidentes graves que se hubieran producido •

por causa de ellos.

Se indicarán además todas las reparaciones y mejoras im-

portantes efectuadas en los equipos, como también los cam

bios de partes constitutivas del equipo que se realicen.
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IV.5. RECOMENDACIONES PARA LA OPERACIÓN FUTURA.

Tomando en consideración, de que en la actualidad el per-

sonal encargado de la Operación de Subestaciones,no se e_n

cuentra debidamente capacitado para realizar las operacip_

nes en las Subestaciones con la seguridad y eficiencia

que el caso lo requiere y tendiendo siempre a proteger, el .

equipo que esta expuesto constantemente a sufrir daños de_-

bido a malas operaciones^ se ha preparado, los instructi-

vos de operación de la Subestación N- 12, con la finalidad

de que el personal en el futuro, -pueda operar con conoci-

miento los equipos.

En estos instructivos se indica el procedimiento a seguir_

se en una Subestación^ en el manejo de los equipos en co_n_

diciones normales de. trabajo,•y ante la presencia de fa-• .

lias tanto de la alimentación como de cualquiera de los

primarios3 así como también lo que debe hacer el operador

ante una falla del transformador de potencia o del regula_

dor de voltaje.

Creemos que con la provisión de estos instructivos,al pejr

sonal encargado de la Operación de Subestaciones., mejora-

ra notablemente el trabajo a ellos encomendado y de esta

manera se eliminaran problemas que puedan ocasionar en el

futuro molestias tanto al personal, al equipo y a los clien_

tes que se encuentran servidos desde una determinada Sub-

estación.
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PARA LA OPERACIÓN PE SUBESTACIONES. i

SUBESTACIÓN MITSUBISHI N- 12
•*»

IV, 5.1. . CONDICIONES NORMALES DE TRABAJO.

INSPECCIONES.

IV. 5. 1. 1. CABWÁ DE BATERÍAS

El voltímetro de corriente continua en esta Subestación de

bera marcar 120 voltios. El amperímetro de corriente con-

tínius deberá marcar 0,2 amperios.

En caso de encontrar alguna novedad, deberá comunicarse al .

Ing. Jefe del Departamento de Líneas y Subestaciones.

IV.5.1.2. CABIDA DE ALIMENTACIÓN.-

i

No debe haber ninguna marcación en el tablero de señales-.

No debe haber ninguna marcación en las relés. En caso de

encontrarla anotar en el registro "Estadística de Opera-r

cion de relés"- y quitar la señal.

Anotación de lecturas de los instrumentos de medida: Kwh.-

Mw'- KA ~.MVÁR.

La manija del relé auxiliar de bloqueo N- 86 (color rojo) ,.

debe estar en posición "Reponer".

La manija de conexión o desconexión N- 3-52, debe estar en .•

posición vertical.

La manija signada con las letras "AS", es el conmutador del

. amperímetro. ' .
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IV. 5.. 1.3. CABINA DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL.

Anotación de lecturas del instrumento de medida:- KV.

La manija del'conmutador del voltímetro tiene 8 posicio-

nes, las 3 izquierdas indican lecturas Fase-Neutro., las 3

derechas indican lecturas entre fases., y las 2 centrales

son puntos-neutros.

IV.5.1.4. CABINAS DE PRIMARIOS.

Anotación de lectura del amperímetro correspondiente.

No debe haber ninguna señalización en los relés. En caso

' de encontrarlas anotar en el registro de "Estadísticas de

Operación de Relés" y quitar la señal.

La manija del relé auxiliar de bloqueo N- 86 (si lo-hay},,

debe estar en posición "Reponer".

La manija del Reconectador Automático N- 43 RC, debe es-

tar en posición '-'AUTOMÁTICO".

La manija de Conexión o Desconexión N- 3-523 debe estar en

posición vertical.

IV.5.2. MANEJO DE DISYUNTORES.

IV.5.2.1. CONEXIÓN Y DESCONEXIÓN NORMALES.

La conexión o desconexión normales, se realizan desde el

tablero., mediante la manija correspondiente.

Si se trata de conectar, se lleva la manija N- 3-52,hacia

la izquierda (la cabeza de la manija indica la posición

Conexión), por un instante, hasta'que se realice la "opera
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cion y seguidamente se deja libre la manija (soltarla) ,p_a_
i

ra que regrese a su posición normal (vertical)

Si se trata de desconectar, en la misma forma, se lleva-la

manija N- 3-52, hacia la derecha (la cabeza de la manija -

indica la posición desconexión), por un instante y luego -

se deja- libre la manija, (soltarla), para que regrese a su

posición normal (vertical).

NOTA: • La indicación regular, de si el disyuntor esta cone_c_

tado (CONEXIÓN), o desconectado (DESCONEXIÓN), es el

encendido de la lámpara, de señalización correspon-

diente, Luz verde indica Conexión, Luz Roja indica

Desconexión.

En caso de que no sea posible observar la luz de la

lámpara de señalización (puede encontrarse quemada), •

se p.odrá observar a través del orifi'cio de inspección.

La posición "DENTRO" (disco rojo), indica que el dis_

yuntor está "conectado11. La.posición "FUERA" (disco

verde)3 indica que'el disyuntor está"desconectado".

IV.5.2.2. CONEXIÓN MANUAL.

Se realiza esta operación únicamente en el caso en el cual,

el disyuntor se encuentre fuera de la cabina, es decir -para

realizar las pruebas correspondientes de conexión.

PARA LA CONEXIÓN.- PROCEDIMIENTO.

1) Con la palanca (que se "halla ordinariamente en la cabo.
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na de baterías), introducida en el orificio, ubicado

junto al de inspección, se realiza el movimiento ha-

cia abajo, observándose en el orificio de inspección

del disyuntor, que el disco pasa a la posición lrDEN-

TRO" (color rojo).

PRECAUCIÓN:

La palanca de operación manual, debe ser usada sola-

mente, en posición desconectada del disyuntor, y de-

be ser retirada una vez que se haya,cerrado el mismo.

IV.5.2.3 LLEVAR EL DISYUNTOR DESDE LA POSICIÓN DE "TRABAJO" HASTA

LA DE "BLOQUEO" Y VICEVERSA.

Esta operacion.se efectuará, en el caso, de que se desee

tener la absoluta seguridad de que la línea este muerta.'-

o desenergizada, y nos garantizará aún en él caso de ce-

rrar equivocadamente el disyuntor.

PROCEDIMIENTO.-

1. Asegurarse que el disyuntor este desconectado.

2. Girar hacia la izquierda, el dispositivo ubicado en la

parte sup.eríor izquierda del disyuntor y que dice "BLO_

QUEO". •'

En estas condiciones el disyuntor queda imposibilita-

do de energizar el circuito correspondiente."

3. Para regresar el disyuntor a su posición de trabajo,-

gire el dispositivo que dice "BLOQUEO"; hacia la dere.

cha en el sentido de las manecillas del reloj,quedando
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el disyuntor en condiciones de ser conectado.

IV. 5. 3. OCURRENCIA DE UNA FALLA EN UN PRIMARIO.

El "áísyuntor de un primario desconecta automáticamente eni , , • '

el caso de una sobrecarga, cortocircuito o de una falla a

tierra., debido a la operación de los relés correspondien-

tes.

r • •
En caso de una falla transitoria ;'(¿o permanente), el relé

de reenganche automático (en los primarios que exista),co_

mandará el cierre automático del disyuntqr.

TIPOS DE FALLA. '

IV.5.3.1. FALLA TRANSITORIA.» ' ' .

•En las Subestaciones donde exista, el relé de renganche a_u

tomático,permitirá la reconexioiT del disyuntor. .La única -

señal o señales visibles de la presencia de esta falla, s_e,

rán las band'eritas caídas del relé respectivo, sea de la -

fase R - S o T o de las 3 a la'vez.

Si en los recorridos de rutina, se encuentra alguna señali
* *

zacion, es deber 'del operador anotar en el Registro "esta-

dístico de Operación de relés" y eliminar la marcación o

marcaciones,

IV.5.3.2. FALLA PERMANENTE.- . "

En presencia de esta falla, la cual no se despeja por "sí

misma3 se requiere la revisión del circuito y de la ac~
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tuacion misma de los operadores, para restablecer el ser-

vicio.

Ocurrida esta falla se tienen las señalizaciones visual(se

enciende-el focot rojo de la cabina respectiva) y la auditi

va (suena el timbre de la subestación). La persona encar-

gada de eliminar estas señalizaciones es el cuidador de e_s_

ta subestación.
r

Recibido el aviso de avería, VI'operador seguirá el si-

guiente procedimiento:

A. En el tablero de señalización de fall'as (Cabina de ali-.

mentación). Estará indicado, cual es el disyuntor-que

se ha desconectado'. No olvidar de anotar en el registro

correspondiente las señalizaciones encontradas.

B. Identificado el circuito primario, en el cual se ha pre'

sentado-la falla, el operador irá a la cabina corres-

pondiente y vistas' las marcaciones de fallas que hubie-

re en los relés, las anotar-á inmediatamente en el re-

gistro .de estas cabinas, antes de anular las señales. •

C. Pedir instrucción a la Oficina de Despacho de Carga,pa- •

ra determinar si prueba o no, la conexión del circuito.

D. Recibida la orden de conexión del circuito, el operador

girará la manija hacia la derecha (posición desconexión)

'para luego girar hacia la izquierda (posición conexión).
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E. Si la falla se mantiene, el disyuntor vuelve inmedia-

tamente a desconectar el circuito (se vera en el amp_e

trímetro, un desplazamiento brusco de la aguja) . En tal

caso dar aviso a la Oficina de Despacho de 'Carga y no

intentar una nueva . conexión, .hasta no asegurarse

de que la falla ha sido localizada y eliminada.

í\r las nuevas señalizaciones, no sin antes ano-

v
tar en el registro correspondiente. •

G. Recibida la autorización de conexión, una vez elimina

da la falla, observar si la manija "N- 86, esta en po-

sición "REPONER", seguidamente el operador, girara -

la manija de comando del disyuntor a la posición de

"Conexión".- Observar si el amperímetro indica- que

el primario ha tomado carga. Asegurarse que este co-

nectado, mirando por el orificio de inspección.

H, "Normalizado el servicio, girar la manija del relé de

reenganche (en los primarios qué exista) a la posición

"Automático". .Después de esta operación, el relé de

reenganche habrá vuelto a su posición original, es, d_e_

cir que estará listo para trabajar nuevamente.

I. En caso de que la conexión del disyuntor no se pueda

realizar eléctricamente, no conectar manualmente, y

dar aviso de inmediato al Ing, Jefe del Departamento

de Líneas y Subestaciones. " •
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IV.5.4: FALLA'CON DESCONEXIÓN DEL DISYUNTOR DE UN PRIMARIO Y DEL

DE ALIMENTACIÓN.-

La desconexión de estos 2 disyuntores, se debe a la pre-

sencia de una falla de gran magnitud en el primariojpor lo

general cer'ca de la Subestación.

Luego'del aviso de la avería, el operador seguirá el si-

guiente procedimiento:

A. En el tablero de señalización de fallas (cabina de ali_

mentación) , estará indicado, que ha operado el disyun-

tor de alimentación. Anotar la señalización en el r_e

gistro correspondiente.

B. En la cabina de alimentación se observará las marca-

ciones en los relés. Antes de eliminarlas se anota-

rán en el registro correspondiente.

C. Se recorrerán las cabinas de los primarios, desconec-

tando en cada una a su correspondiente disyuntor.

En aquel primario o primarios donde haya señalización

de operación de los relés3 se desconectará el relé de .

reenganche (donde lo hubiera)., pasando la manija .de

operación de este r.ele a la posición "MANUAL1.1, esta '

operación se lo hace para proteger a la bobina de co-

nexión del disyuntor, la cual habrá quedado energiza-

da con corriente continua, o se verificará si ha ac-

tuado el relé auxiliar de 'bloqueo N- &6, en cuyo caso

se lo pasará a la posición "REPONER". Realizar las
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anotaciones de las marcaciones encontradas en la.hoja

de registros y eliminar las señalizaciones.

D. Notificar y pedir instrucciones' a la Oficina de -Desp_a_

cho de Carga,

E. Con la "autorización respectiva, se procederá a conec-

tar el-disyuntor, observando previamente la posición

del relé auxiliar de bloqueo. Esto se .lo hará en -la

Cabina del disyuntor de alimentación.

F. Con las instrucciones y la autorización de la Oficina

de Despacho .de Carga, sé irá conectando los disyunto-

res en'cada primario, con excepción de aquel o aque-

llos en los cuales se presento la falla. -La conexión

se efectuará de acuerdo al numeral 3.2. .

NOTA: - - _

No se realizará ningún intento- de conexión con el dis_

yuntor del primario fal.loso, hasta encontrar y reparar

el daño.

Encontrada y eliminada, la falla en el primario, para

su conexión, se seguirá el procedimiento del numeral

3.2. " • '•;

IV. 5. 5. FALLA INTERNA EN EL TRANSFORMADOR DE FUERZA.

Una falla interna en el transformador de la Subestación,

produce la desconexión del disyuntor de alimentación.

Ocurrida esta falla es obligación del operador el comuni-
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car del particular a la "brevedad posible al- Ing. Jefe del

Departamento de Líneas y Subestaciones y al Ing. Jefe del

Departamento de Distribución.

Una falla en el transformador puede deberse a los siguieri

tes motivos;

1. Sobretemperatura en el aceite o en los bobinados del

transformador. ' .

2. Desvío en los niveles mínimos o máximo del aceite.

3. Relé Buchholz.

4. "Falla en la ventilación.

. 5. Falla en el cambiador de taps;

No olvidarse de anotar en los registros correspondientes,

las señalizaciones encontradas.

IV.5,6. TRANSFORMADORES MITSUBISHI - SUBESTACIÓN W- 12 -

El cambiador de taps funciona normalmente en forma automá-

tica y puede operarse en forma no automática, directamente

desde la cabina de comando, ubicada en el transformador.

PROCEDIMIENTO.-

IV.5.6.1. Se abre la portezuela de comando y se coloca la'manija del

conmutador en posición "MAN".

IV.5.6.2. Para la operación eléctrica, presionar el botón de "bajada"

o "Subida" de tensión,según se desee subir o bajar el vol-

taje.
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IV.5.6.3. Si el motor

'bajada" o

no responde al presionar los botones sea el de
i

'subida", se procederá a una operación mecánica

directa, para lo cual sé neutralizará el motor llevando la

manija a la

treducir la

posición "MAN", y. quitando el bloqueo para in-

manivela respectiva' en el orificio del mecanis'

mo3 asegúrese de que quede perfectamente trabada.

IV. 5. 6. 4. Se gira la [manivela en la dirección de "bajada" o "subida",
í ' '
!

según 'el caso lo requiera. Luego de un cierto numero de

vueltas el jtap cambiará y asomará la indicación de la op_e

ración mediante la presencia de la marcación del tap res-
i

pectivo. í '

IV. 5. 6. 5. Realizada esta. operación, se retira la manivela, se sitúa

el bloqueo ¡de la manivela en su posición inicial y la ma-
I i

nija del conmutador se lleva a la posición ' "Auto" .

IV. 5. 6, 6. Luego se .procederá a comunicar al Ing. Jefe del área de la
¡ i

novedad presentada,
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CAPITULO V.- • JRÍEKOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACIÓN DEL DEPARTAMENTO,

'V.l. ORGAHBSKAMA pUGERIDO.-

La importancia que tiene la organización dentro de una. Em-

presa,, es "básica y sobre esta cimenta su estructura . para

desarrollar ;todas sus actividades en forma eficiente.

¡
Esta organización debe ser funcional en todos los niveles,

tanto .administrativo como técnico,, permitiendo de esta ma-
*

ñera ua correcto aprovechamiento de todos sus recursos hu-

manos y materiales en beneficio propio.

De aquí nace la necesidad de disponer de un .Organigrama,que
¡

se ajuste al tamaño de las características propias del tra-

bajo que se

De lo dicho

las labores

tenga que realizar, en cada una de. sus áreas-.

en nuestro caso específico, para desarrollar

de operación y mantenimiento de Subestaciones,

debemos encontrar un Organigrama, que sea el resultado de

un análisis, de su funcionalidad en la situación actual en

este campo,1 y las necesidades que se presentaran en el fu-

turo, por 13. expansión de la Empresa Eléctrica "Quito" S,A. ,

a corto plazo.

Este Organigrama que se sugiere a continuación, contempla

los siguientes parámetros:

a) Necesidad de disponer de personal capacitado destina-

do a la Operación y al mantenimiento de Subestaciones.



b) • Aumento

- 113

de la capacidad de varias Subestaciones exis-,

tentes ,•

c) Aumento! de Subestaciones de maniobra y de distribución.

ORGANIGRAMA SUGERIDO

JEFE

S E C C I Ó N L I N E A S

JEFE

DEPART. DE LINEAS Y 5/£

JEFE

SECCIÓN SUBF.ST.

S U P E R V I S O R

O P E R A C I Ó N

SUPERVISOR

MANTENIMIENTO

J EFE
OPERADORES

-OPERADORES

JEFE
TABLERISTAS

J EFE
GRUPO NS.

JEFE
GRUPO NS

-TABLERISTA3

- C U I D A D O R E S

• ELECTROMEC.

S E C R E T A R I A

ELECTROMEC.
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V-.2. DETERMINACIÓN Y FUNCIONES DEL PERSONAL.- '

Disponiendo ya de un Organigrama que sea el reflejo de las

I necesidades y requerimientos del Departamento, para que e_s_

te sea funcional y el Departamento pueda cumplir con su co

metido,, será

blecimiento

nocimientos

función que

necesario determinar al personal con el esta-

de los requisitos mínimos de experiencia y co-

indispensables, p'ara que puedan cumplir con la

a ellos se les encomiende.

Con este objleto, indico a continuación mediante cuadros e--

laborados para visualizar en mejor forma, la cantidad de

personal que se necesitadlos niveles que deben ser llenados

y las funciones a ellos ya determinadas.

CANTIDAD PUESTO • NIVEL

1

1

2

5

9

18

6

20

Jefe de Departamento

Jefe de 'Sección

Supervisores

Jefes de Grupo

Electromecánicos

Tableristas

Operador Subestaciones

Cuidadores Subestaciones

Ingeniero eléctrico'

Ingeniero eléctrico

Tecnologos

Bachiller técnico

Bachiller técnico. .

Bachiller técnico.

Bachiller técnico

Instrucción .secunda

ria, 4to. año.
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JEFE DE DEPARTAMENTO.-

Responsable

115 -

ante la División del funcionamiento,mantenimien

toj operación y administración de las Subestaciones, Líneas

de Transmisión y Subtrangmision.

Tareas Típicas:

i

- Planificar, Programar, Controlar y Distribuir, todos los

trab'ajos

de Sección.

de mantenimiento en coordinación con los Jefes

Conocimientos:

eriencia probada en las labores de mantenimiento y 0*-*

mas un buen conocimiento administrativo de la

- Exp

peracion

Empresa.

Requisitos:

Ingeniero eléctrico
i

Conocimientos completos del"área a su-cargo, así como po_

seer aptitudes de mando.

JEFE DE SECCIÓN.-

Responsable ante él Departamento del mantenimiento de su -.

área correspondiente.

Tareas Típicas:

- Programár3 Controlar y Distribuir,todos los-trabajos de

mantenimiento en su área correspondiente;
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Conocimiento^:

- Experiencia en las labores de mantenimiento y operación,

mas un conocimiento administrativo de la Empresa.

Requisitos:

- Ingeniero eléctrico

- Conocimientos completos del área a su cargo} así como

;eer aptitudes de mando. »'

SUPERVISORES

Responsable del mantenimiento del sector a su cargo.

Tareas Típicas:

Supervisar, organizar y distribuir el trabajo al-perso-

nal que tiene bajo su mando.

Efectuar reparaciones y mantenimientos mayores.

Aprovechar_ en forma eficiente los recursos materiales y

humanos de que dispone,

Conocimientos:

Experiencia probada en las labores de mantenimiento.

Requisitos:

- Tecnologó

- Cursos, de adiestramiento en materias afines

- Experiencia en las labores de supervisión, reparación y

mantenimiento.' .
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JEFES DE GRUPO:
i

Responsable '¡del mantenimiento., de las reparaciones y even-

tualmente de, construcciones cíe menor volumen.

i '
Tareas Típicas:

Supervisar, Organizar y Controlar las labores del'pers_o_

nal a su \o .

Asegurar |la regularidad del suministro eléctrico a los

abonados; mediante el buen, mantenimiento de sus equipos.

Vigilar el buen uso de las herramientas y velar por la

seguridad de su personal.

Conocimientos :

Experiencia 'en las labores de reparación y mantenimiento.

Requisitos::

Título de Bachiller Técnico,

Cursos de adiestramiento en materias afines. '

- Poseer aptitudes de mando.

ELECTROMECÁNICOS :

Ejecución de labores variadas de reparación y mantenimiento

de equipos j electromecánicos .
i • ~ .

Tareas Típicas:

- ' Revisar y comprobar el correcto funcionamiento de equi-

pos termoeléctricos, electromecánicos y electrónicos.

- Efectuar el mantenimiento, reparación y -calibración de

los equipos a su cargo.
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Limpiar3 lubricar y mantener en "buen estado su equipo

de itirabajo.

Vigilar el-buen uso dé las herramientas y el correcto

empleo de los instrumentos de medición.

- Repastar averías y daños mayores al Jefe para su inme

dia±a corrección..
i

i_ _ - i
Conocxnmentos:

i
Experiencia en las labores de mantenimiento y reparación

de eq,uipojs electromecánicos.

ii
Requisitos: |

Título de| Bachiller Técnico,

TABLERISTAS:!
i

Operación y vigilancia de los tableros de control de una'Sub_

estación. •'

Tareas Típic|as: ¡

Operar y [vigilar los tableros de la Subestación.

Llevar registros de información tomada de los tableros.
i

- Reportar [daños y desconectar los circuitos en casos emer_

gentes.

- Operación en el patio de maniobras, cuando se presenten

danos en las líneas de transmisión.

Conocimientos:

Experiencia en labores de Operación y vigilancia de ta-

bleros dé control.



"Requisitos:

- Título de

Tareas Tipie

- Vigilar y

- Comunicar
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Bachiller Técnico,

.CUIDADORES SUBESTACIONES:

Dar aviso a la Oficina de Despacho de Carga, cuando ha fun

cionado una alarma,

as:

mantener limpia la' Subestación.

a la Oficina de Despacho de Carga., cuando se

presentaren novedades en la Subestación.

Colaborar

tores automa ticos,

Conocimientos:

Operar

S ab er

interruptores automáticos de la Subestación,

tomar lecturas de carga en la Subestación.

Requisitos:

Instrucción

Hab er a

de

S.A.

en la Conexión y Desconexión de los ínter rup-

Secundaria Cuarto Año.

probado el .curso de capacitación para cuidadores

Subestaciones, dictado en la Empresa Eléctrica "Quito1
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V.3. APLICACIÓN DEL PLAN SUGERIDO.-

i
Cotut» conclusión del presente trabajo., me permito hacer una

«o ;

aplicación mediante ejemplos, del proceso que deberá se-

guirse en el Plan Sugerido de Mantenimiento en los equipos

délas Subestaciones de la Empresa Eléctrica "Quito". S.A. .,

y ¡este será: centralizado a la Subestación N- 12 j por ser -

esta la que| actualmente esta sirviendo a una área muy im-

portante de; la Ciudad de Quito'.

Espero que el contenido del mismo logre conseguir las me-

tas propuestas y sirva como guía para el mantenimiento fu-

turo que se1 tenga que realizar en los equipos de las Sub-

estaciones. ••

SUBESTACIÓN, N° 12.- ' ' .

i /

Esta Subestación se encuentra actualmente funcionando en -

la intersección' de las calles Coruña y Viscaya. Plano N-
! i
I I

II-I-24 en ;el cual observamos .además su área de servicio'.

Es una Sub.esta.cion de Distribución reductora y se alimenta
!

en 46.000 voltios., mediante una línea radial que se deriva

desde la Ba ra Este N^ 2.

La Subestación posee actualmente 5 primarios, denominados

como Primarios "A" - "B" - "C" - "D" - "E", y su tensión

de salida en sus primarios es de 6.300 voltios.

Esta Subestación ha sido últimamente renovada, en cuanto

a aumento de capacidad de los disyuntores que controlan a
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los primarios de salida y a la" alimentación, así como tam

bien en'cualnto a aumento de capacidad de interrupción.

Con este

aprovechar

tes normales

Sin embarga

cambio de disyuntores se ha conseguido el .poder

la capacidad de sobrecarga dentro de los lími-

del transformador de potencia.

de que se han efectuado cambios en esta Subes

tacion, podemos indicar de que en la misma se siguen man-

teniendo muchos de los problemas a los que hemos hecho re_

ferencia anteriormente, esto es no existe una coordina-

ción adecuada en los equipos "de protección, no existen

trincheras

entre los bushings del transformador a la estructura de

soporte de

PLAN PROPUESTO.

INVENTARIO

V.3.1.1. ESTABLECER

LADO EN SUBESTACIONES

El objetive

para revisión de la malla de tierra, cercanía

la línea de entrada, etc., etc.

TÉCNICO.

UN SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN DEL EQUIPO INSTA-

principal de esto, es el de conseguir median-

te un código, identificar y ordenar adecuadamente el equi_

po que se encuentra instalado en todas y cada una de las

Subestaciones, así como también el de poder identificar -

sus partes o equipos que se encuentran asociados a los mis

mos, y visualizar en mejor forma la función que desempeñan

en las Subestaciones'.
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ha tomado

plantándose

tes en las

"Quifco" S.A

Los equipos

de 8 cifras
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boracion de este código de identificación, se

chorno guía el que actualmente se encuentra im-

en la codificación de los materiales'existen

Bodegas principales de la Empresa Eléctrica'

a codificarse se identificarán por un dígito

, anteponiéndole a este dígito, la letra "S11.

La estructura básica para el prdenamiento de este dígito,

se lo hará

GRUPO.- Es

tacxones.

CLASE,- Es

de la siguiente manera:

00-99 GRUPO

00 - 99 CLASE

00-99 TIPO

.00-99 ESPECIFICACIÓN

í

la clasificación amplia y general de las Sube_s_

i
el ordenamiento de los equipos que se encuen-

tran instalados, y que conforman la Subestación.

TIPO.- Es la agrupación de los equipos dentro de cada cla_

se y los elementos que se encuentran asociados al mismo.

ESPECIFICACIÓN.--Es la identificación de cada uno de los

equipos y accesorios por sus referencias de las Casas .de

Fabricación y especificaciones técnicas de las mismas..

Como es de

de las

mediante

interés vamos a identificar a todas y cada una

estaciones de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.,

este Código:
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GRUPO:

• S02

;>03

S04

¡306

307

. S08

/

309

310

311

312

313

314

S16

S17

S19

S40 '

S41

S42

S43

S44

S45.

S46

S47

S48 .

S49

S50

S51

Subestación N- 2.

Subestación N- 3.

Subestación N- 4.

Subestación N- 6.

Subestación N- 7.

.Subestación N- 8.

Subestación N- 9.

Subestación N- 10.

Subestación N- 11.

Subestación N- 12.

Subestación N- 13.

Subestación N2 14.

Subestación N£ 16.

Subestación N- 17.

Subestación N~ 19.

Subestación Norte

Subestación Sur.

'Subestación Vicentina.

Subestación Epíclachima

Subestación La Carolina.

Subestación La Argelia.

Subestación Hospitalillo

Subestación San Rafael.

Subestación Sangolquí.

Subestación Guangopolo

Subestación Cumabyá.

Subestación Bocatoma.
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GRUPO S12 EQUIPO INSTALADO EN LA SUBESTACIÓN N- 12

ÍNDICE DE CLASE

CLASE

01

02

03

04 .

05

06

07

.08

09

10

CLASE 01

TIPO

01

' 02

03

04

05

06

07

DENOMINACIÓN

Equipos de Alta Tensión.

Equipos de Control y Alarmas.

Equipos de Medición.

Equipos de Protección.

Equipos para servicios•auxiliares

Canalizaciones y cables

Cabinas

Estructuras Metálicas -. " • .

Iluminación y Tomas de Corriente.

Equipos de Baja Tensión.

ÍNDICE DE TIPO

DENOMINACIÓN

Transformador de potencia.

Seccionadores .

Portafusible

Tirafusible

Pararrayos

Transformadores de Corriente

Aisladores de retension,



CIASE 02

TIPO

03'

05

06

07 .

08

09

10 -

CLASE 03

TIPO

01

02

03

04

05

CLASE 04

TIPO

01

02

03
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DENOMINACIÓN

Indicador del nivel del aceite

Aparato de vigilancia de la temperatura del

enrrollado.

Aparato de vigilancia.de la temperatura del

aceite.

Aparato de vigilancia de la presión.

Alarma de la temperatura del aceite.

Alarma de la temperatura del enrrollado.

Alarma del relé Buchholz.

Alarma bajo nivel de aceite.

Alarma de falla de sistema de enfriamiento.

Alarmas mayores.

'. DENOMINACIÓN

Amperímetros. '

Voltímetros.

Contadores de energía activa

Contadores de en&rgía reactiva.

Megavatímetros.

DENOMINACIÓN

Relé de sobrecorriente de fase

Relé de sobrecorriente de tierra

Protección Buchholz. ' .



04

05

06

07

CLASE 05

TIPO.

01

02

03

.04

05

CLASE 06

TIPO

01-

02

03

05

CLASE 07

TIPO

01

02

03

04

05
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Protección cambiador de derivaciones

Relé de disparo.

Relé de imagen térmica.

Relés auxiliares.

DENOMINACIÓN

Transformador de servicio
v

Rectificador.

Baterías.

Interruptores para tableros de corriente

alterna,. .

Interruptores para tableros de corriente

continua.

DENOMINACIÓN

Canalización para cables de control y fuerza

Cables de baja tensión.

Terminales de cables.

Cables de Control.

*

' DENOMINACIÓN •

Cabina de Alimentación

Cabina de Baterías

Cabina de transformador de servicio

Cabina de transformadores de tensión.

Cabina del Primario A,
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07

08

09

10

CLASE 08

" TIPO

01

02

CLASE 09

TIPO

01

02

03

CLASE 10

TIPO

01

02

03

04

05

06

ESPECIFICACIÓN

' S12010103
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Cabina de Primario: B.. .

Cabina del Primario C..

Cabina del Primario D1..

Cabina del 'Primario E.

Barras Colectoras

DENOMINACIÓN

Pórticos

Estructuras de Equipos.

DENOMINACIÓN

Iluminación normal

Iluminación de emergencia.

Tomas de corriente

DENOMINACIÓN

Interruptor automático.

Transformadores de corriente.

Transformadores de tensión.

Pararrayos

Seccionadores.

Cambiador de tomas adicionales.

Transformador trifásico de po tencia., tipo

OA/FA de 8.000/10.000 KVÁ., con relación

de transformación de 46.000/6.300 voltios,

marca1 Mitsubishi,numero de serie 558405
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S12WM8.Q2 Seccionador triplar para "60 KV. , - numero

88704, tipo PCMN, CONCORDIA.

_ . S12ÍM303 Portafusible marca Mitsubishi3para 69 .KV. ,

'• " 200 amperios.

S12ÍM404 Tirafusible marca Westinghouse, 46 KV. , 100

amperios, tipo DBÁ-5,Stile N- 1804476.

S12'QÍL@j505 Pararrayos tipo estación, marca Westingho_u
f • -

se, tipo SV. , para 25 KV". , 2 por cada fase,

estile N- 1767510.

En- e-sfca forma sugerimos se debe especificar el equipo ins-

talaba en la Subestación N- 12.,haciendo relación al Código

al ciaal pertenece. ,

V.3.1.2. .ESPÊ CEFICACIONÉS TÉCNICAS COMPLETAS DE LOS EQUIPOS..

Como eKiste una gran variedad de. equipo instalado en la-

Subestación N- 12, nos limitaremos únicamente a proporcio-

nar las especificaciones técnicas del equipo principa!3p_e_

ro para fines de mantenimiento será necesario el disponer

de las especificaciones técnicas de ' todos y cada uno de
*

los equipos instalados en la Subestación en referencia.

' S12010101 TRANSFORMADOR DE POTENCIA'

MARCA-. . • . Mitsubishi.

Potencia Nominal: : 8/10 MVA.

Norma Básica: ' ANSÍ - 057,12

Tipo: Núcleo.
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Ubicación

Numera de fase

Fracssencia

Enfriamiento

índice de Conexión

Impedancia •

Elevación de temperatura:

Numero de Serie

ARROLLADO PRIMARIO:

Tensión Nominal;

Corriente Nominal:

Nivel básico de'Impulso:

Conexión:

ARROLLADO SECUNDARIO

Tensión Nominal:

Corriente Nominal:

Nivel Básico de Impulso:

Conexión:

ACEITE:

Tanque del transformador:

Tanque del cambiador

PESO:

Núcleo y bobinas:

Tanques y Accesorios:

Aceite:

Intemperie

3

60 HZ.

OA/FA.

DY1

7.01%

Aceite 55°C.

Devanado 55°C.

558405

43.8 KV.

105/132-A.

250 KV. " '

Delta.

6.3 KV.

733/916 A,

95 KV.

Estrella con neutro puesto a

tierra.

7.700 litros.

600 litros.

12.100 Kg.

10'700 Kg.

7.500 Kg-.
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Total:

Año de Fabricación:

Altura de Operación:

30.300 Kg.

Mayo/1972

2;800 metros sobre el nivel del

• mar. (5)

HI
0

<\2

©
H3

150/EA

•XI (HIT

-XZ(HI)

ISO/ 5 A

X1ÍH2K

X2 CH2}

í> 150/SA

-XIÍH3)

' X2 ( -H3 )

XO
9



- 131-

S12100101 INTERRUPTOR AUTOMÁTICO

Tipo:

Tensíoim Nominal:

Tensión máxima de diseño:

Tensioaa de Impulso:

Frecu.eaa.cia

Número de Polos

Corriente Nominal:

Capacidad de Interrupción

Tiempo total de cierre:

Tiempo total de interrupción:

Tensión de disparo nominal:

Fluctuación de tensión de con-

trol de cierre:

Ubicación:

Montaje:

Mando Local: j

Aceite":

Peso total con aceite:

Año de fabricación:

Serie N-^

Marca:

VO-LDN.

6.3 KV.

7.5 KV.

95 KV.

60 .HZ.

3

1.200 amperios

250 MVÁ..

30 ciclos

8 ciclos

125 V. CD.

90 - 130 V.CD.

Interior.-

Extraible.

Eléctrico.

14 litros

300 Kg.

Diciembre de 1972

74669

Mitsubishi (5).

S12100606

Gama de regulación

Pasos de regulación:

Amperios nominales:

- CAMBIADOR DE TOMAS BAJO CARGA

± 10%

17

• 400
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Aislamiento entre fases:

Tiemjpo para el cambio de tap:

Aceite:

Peso total en Kilos:'

Año de fabricación:,

Numero de serie:

6.3 KV.

3 segundos

500 litros en la cámara

del cambiador.

1.350

• Abril/1972.

359626 (5)

V. 3. 1. 3. LISTA DE HERRAMIENTAS . -

El personal que se encuentra al frente del manbenimiento -

deberá disponer de las herramientas necesarias para la ej_e_

cucion de sus trabajo's.

Las herramientas que se requieren para realizar el mante-

nimiento de la Subestación N~ 12, se detallan a continua-•

ción: • "

Renglón DESCRIPCIÓN Cantidad

01 Megahometro hasta'500 K

02 Alicates de 7 libras con cabo aislado

03 Pinzas de corte tamaño mediano

04 Pinzas de puntas redondasytamaño mediano

05 Pinzas de puntas planas

06 Navaja.de electricista

07 Juego de desarmadores puntas planas #:

6 - 8 - 10 y 12.
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DES CRIP CION Cantidad

08~ Juego de desarmadores puntas estrella,

números: 6-8-10 y 12.. ' " 1

09 Llaves de pico de Loro // 10 1

10 ' Juego de llaves exagonal" milimetrada,para

calibre # 8-10-12-14-16 y 18. ' 1

11 Martillo de bola de 2 libras 1

12' Martillo de peña de 4 libras 1

13 Juego de brocas milimetradas de 3-4-6-8-10

12-14-16 y 18. 1

14 Juego de brocas en pulgadas de 1/8; 3/16;

1/4; 3/8; 1/2; 5/8 y 3/4. 1

.15 Juego de limas: planas: . 2

Grano fino de 12". 1

Grano grueso de 12" 1

¡ medias cañas: -2

Grano fino de 12" 1

Grano grueso de 12" 1

Juego de limas: Triángulo:

Grano fino de 12" • 1

Grano grueso de 12" -1

16 Taladro eléctrico pequeño para brocas de

1/8" a'1/2" ' 1

17 Taladro eléctrico grande de banco con -man-

dril para brocas de 1/4" a 3/4" • 1
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Renglón . DESCRIPCIÓN Cantidad

18 Esmeril eléctrico de "banco,para piedras

de afilar,grano fino y grano grueso 1

19 • Juego de tarraj-as con machuelos y dados

de 1/8" a 1/2" • . 1

20 Soplador eléctrico . 1

21 Santiago grande # 8 de •,? .-p̂ tas . 1

22 Equipo de pintura de soplete., provisto de:

compresor,pistola,etc.^completo incluyendo

máscara: : 1

23 Extinguidor 1

24 Equipo de prueba de relés de O a 50 amp. 1-

. 25 Equipó de regeneración aceite • 1

26 'Bomba de mano para líquidos de 1 galón por

vuelta. 1

27 Engrasador ' • 1

28 Aceitero - 1

• 29 Cepillo de acero 1

30 Compás de puntas secas . « 1

31 Calibrador pie de rey . ' 1

32 Peladora de alambre ' ' 1

33 .Cautín eléctrico _ 11

34 Soplete de gasolina ' 1

35 " Equipo para preparación de agua destilada y • .

electrolito de baterías. "

. 36 Equipo para medir resistencia de tierra: 1
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V.3.1.4. LISTA DE REPUESTOS CON SUS RESPECTIVOS NÚMEROS DE REFEREN-

CIA QUE EXISTEN EN BODEGA.-

; Existe la opinión muy clara de que el suministro de ener-

gía eléctrica,, no podrá -llevarse adelante en forma organá

zada si falta el mantenimiento de sus equipos, y este ul-

timo no se hará efectivo por la escasez de repuestos.

>*
Por consiguiente uno de los asnéenos vitales para conse—

guir que el equipo opere satisfactoriamente es aquel de

mantenerlos,, contando para ello con un buen stock de re-

puestos y poder encontrarlos con facilidad cuando estos -

sean requer-idos.

Ya habíamos indicado la gran variedad de equipos que exis-

ten en las Subestaciones y muy especialmente en cuanto a

tipos de fabricación, por lo que -será necesario disponer -

en Bodega de una gran cantidad de repuestos, para efectuar

las labores de mantenimiento de esta-variedad a la que ha-

cemos referencia,

Conocemos ya que.la codificación de materiales y repuestos

se encuentra en sus pasos iniciales a la implantación, y

su puesta en marcha ayudará de una manera muy efectiva,pa-

ra el conocimiento del personal que se encuentra al frente

del mantenimiento, de los repuestos de que dispone de sus

cantidades correspondientes y naturalmente los números"a -

los que reponden,para su retiro inmediato cuando sea nece-

sario . - .
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Con' el conocimiento que tengamos de los equipos y repues-i

tos existentes en Bodegasj se hace necesario el establecer
<*»-

sus máximos y sus mínimos de todos y cada uno de los equi-

pos de los cuales ejecutamos él mantenimiento.

V.3.1.5. ESTADO ACTUAL DEL TÁLLER DE MANTENIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE

LOS "ERÁBÁJOS QUE EN EL SE REALIZAN. -

Un taller de mantenimiento debidamente organizado y perf e_c

tantéate implementado,significa dar s'oluciones a muchos prp_

bleraas y muy especialmente en lo que se refiere a la cons- .

truccion de piezas nuevas., tendientes a conseguir su reem- ,

plazo inmediato en los equipos que así lo requieran.

Para esto será necesario que el taller disponga de un per-

sonal debidamente capacitado y que tengan la habilidad -de

reproducir piezas pequeñas de repuestos¡ con el objeto de

mantener al equipo funcionando en condiciones satisfacto-
i

rías. : •

Sin embargo de que se ve la necesidad imperiosa de disponer'

de un taller de mantenimiento en la Sección de Mantenimieri

to de Subestaciones, en la actualidad el personal no cuen-

ta con este requerimiento básico que es el Taller de Mante_

nimiento5 consecuencia de lo cual podemos observar clara-

mente que algunos de los equipos han salido de funciona-

miento, por falta de asistencia de estos talleres, al no

disponer de estos medios adecuados para su rehabilitación.
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V.3.2.

Por'(consiguiente se hace

manízeimimiento con equipo

objeto no solo de realizar

teniraiento lo necesita ,

a sus capacidades técnicas

cion d!e repuestos, de los

necesario, mantener un taller de

y personal especializado, con el

trabajos que el sector de man-

ino también propender de acuerdo

a la construcción y reproduc—

equipos que así lo requieran.

CLASIFICACIÓN DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES.-

energía

vis

El suministro de la

tisfactorias y en forma

cia desde-el punto de vi

ductor como para el con;

El productor pierde con:

eléctrica en, condiciones sa-

permanente tiene una gran importara

ta económico, tanto para el prjD

umidor.

iderables sumas de dinero cuando

se producen interrupcior.es en el suministro de energía, 'e

igualmente con mucha frecuencia los consumidores pierden

también dinero debido a la paralización en su Fábrica, lo

que origina naturalmente disminución de la producción.

Si estas interrupciones se producen en períodos largos de

tiempo, tanto el productor como .el consumidor perderá gran.

des cantidades de dinero.

Por consiguiente se hace necesario e indispensable reali-

zar una clasificación del equipo instalado en las. subesta_

ciones de acuerdo al costo y a la función vital que ellos

lo tienen dentro de las mismas, con lo cual se conseguirá

que el personal encargado del mantenimiento de Subestacío-
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en mejor forma del mantenimiento de,

la vida misma de la Subes ta-

ñes. se preocupen mas y

estos equipos que
*•

cion.

Bajo estas consideraciones, me permito hacer'una clasifica^

cion del equipo instalado en la Subestación N- 12.

V.3.2.1. EQUIPO ALTAMENTE CRITICO.

En este primer grupo se

sar una falia,trae como

de la Subestación por

te el reemplazo

cion será costosa.

clasificará aquel equipo que al acjj

consecuencia la paralización total

largos períodos de tiempo si no exis_

) adicionalmente su repara-correspondiente

Ej emplo: .

- Transformador Ae fuerza,

- Equipos de protección del transformador-de fuerza.

V.3.2.2, EQUIPO CRITICO,-

En este segundo grupo s * clasificará al equipo, que al a cu

sar una falla, dejará parcialmente a la Subestación sin

servicio,ocasionando se

como al consumidor.

Ej emplo:

- Interruptor au

:ias molestias tanto al' productor. -

Somático de los primarios.

- Falla en el cable de salida de los primarios.
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V.3.2.3. JSQUIPO DE MENOR IMPORTANCIA

En este tercer grupo se clasificará el equipo que aun

que se disponga del

gastos para su reparación.

Ejemplo:

- Equipos de

V.3.2.4. EQUIPO SIN IMPORTAN

Una falla en estos

reparación o reempl

servicio.

E j emp lo : ;

.- Falla del

aquipos acusan gastos normales de

azo y pequeñas interrupciones de

un disyuntor

- Falla del

repuesto, ocasionará molestias y

medición.

iistema de conexión eléctrica de

relé de recierre de un "primario.
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V.3.3. INFORMACIÓN TÉCNICA DEL EQUIPO.

El conocimiento técnico

V.3.3.1. NOMBRE DEL EQUIPO, Y EQUIPOS ASOCIADOS CON EL,, PRUEBAS A

LAS QUE DEBEN SER SOMETIDOS.

del equipóles uno de los primeros

problemas que debe ser solucionado por el personal que se

encuentra realizando las labores de mantenimiento.

En muchos casos -reunir la información técnica del equipo

al cual, se tiene que mantener representa una molestia, es-

pecialmente cuando dicha información no se encuentra cen-

tralizada en una de las

tenimientOj sin embargo

te y mediante el mismo',

tros objetivos, esto es

nocimiento adecuado del

dependencias de la Sección de Man

este trabajo se justifica plenameri

podemos llegar a conseguir • nues-

el de que el per-sonal tenga un co-

equipo y de sus partes con quien

se asocia para formar el conjunto.

El conocimiento del equipo y de los que se encuentran aso-

ciados al mismo, es de

quiera en uno de ellos

:al -importancia, que si existe des-

conocimiento de los mismos3 al presentarse una falla cual—

lificultará ubicar y corregir la

misma.

Como ejemplo, en la Sub

quipo que se encuentra

•tico que controla al pr'imario

estación N- 12 describiremos al e-

asociado con el interruptor au Coma

"A".
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El interruptor automático

pequeño volumen de aceit

partes integrantes lo pod

rrespoudientes.

como ya habíamos indicado es de

e y para montaje en interior, sus

emos conocer en los catálogos co

A este interruptor autonático se encuentra asociado el e-

quipo que a continuación lo detallamos:

Transformadores de ccrriente: 400/5

Relés de sobrecorriente de fase, escala de corriente:

2 - 6 A.

Relé de sobrecorrier

2 - 6 A.

- Amperímetro: escala C

Barras Colectoras; 6.

te de "tierra, escala de corriente:

- 400 A,

3 Kv.

Corriente continua. 125 V.

Rectificador de Corriente Continua,

Equipo de señalización y alarma.

Tanto el interruptor automático como el equipo asociado d_e

berá ser sometido a diferentes pruebas dé acuerdo a un

programa previamente establecido, para asegurarnos del .fun

cionamiento correcto de los mismos, por ejemplo': -

El interruptor automático se someterá a las pruebas de

la rigidez dieléctrico del aceite.

Los relés deberán ser sometidos a las pruebas de opera-

ción. ; estas pruebas

lo hará en forma independiente como también en conjunto,

y es taran de acuerdo

que se .realizan en los equipos se

con los programas.
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V.3.3.2. PROCEDIMIENTOS PARA SER INSTALADOS.

En cualquier tipo de industria, para que un equipo cumpla

'con su cometido, para el cual fue requerido, es necesario

que su instalación sea eficiente, observando siempre los

procedimientos y disposiciones, recomendadas por el FabrjL

can t e.

La práctica de una buena instalación del equipo, y que en

el futuro facilite las labores de operación y mantenimie_n

toj solicita los siguientes elementos, los mismos que de-

ben ser proporcionados por el suministrador:

a) Listas y especificaciones técnicas completas del equi-

po a ser suministrado, con sus respectivas referencias

de Catálogos;

b) Planos y Diagramas de montaje del equipo, con identifi_

cacion clara de los mismos;

c) Planos y Diagramas del conexionado de'los equipos;

d) Establecimiento de las prioridades de la secuencia de

montaje del equipo. .

e) Listas completas de los repuestos de los equipos, con

sus respectivas referencias de Catálogo, y un 'listado

adicional de los repuestos que ha criterio del Fabri-

cante, sufren un rápido desgaste y deterioro.
r

de las Pruebas de rutina, eleva-

ción de temperatura y de impulso del equipo suministra^

do.
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g) Asistencia técnica por parte de la compañía suministra

dora3. para el montaje;

h) Formatos- completos y

ren, para las pruebas finales y puesta en funcioñamieri

to del equipo instalado;

i) Herramientas y máquinas herramientas, que se necesitan

para el montaje del equipo; ' •

j) Instructivos complete

k) Instructivos complete

Con la disponisibilidad

ficará y programará el

ajustándose a un Cronog

de todos estos elementos se planjL

montaje correspondiente, de equipo,

rama de Obras en función del tiempo,

V.3.3.3. CONDICIONES DE TRABAJO DEL EQUIPO.

El conocimiento de las

trabajando el equipo, e£

para que este se manteng

nesj pues el equipo que

cion, deberá ser utilizado

lo cual ha sido solicit

carga permitida por el

listas de equipos que se requie-

s de mantenimiento; y,

s de operación.

condiciones en las que se encuentra

uno de los factores importantes -

a funcionando en'buenas condicio-

está en operación en una Subesta-

de acuerdo a su capacidad para

do3 observando siempre la sobre-

fabricante.

El conocimiento de las condiciones actuales de trabajo del

equipo y nos permitirá también, planificar los ciclos de man.

tenimiento que el equipo lo requiere., y, si el caso así lo

exige se programaran mar.tañimientos extras.
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•la

planificación

Para que las labores de

equipoj y consecuentemente

beneficio de la Empresa

te la necesidad de que •.

obedezca a una

los problemas propios de

Sistema, esto es que la

tacion cumpla con las

tecciones adecuadas, de

también de demanda de la

exi

mantenimiento se faciliten en el

para que esto se revierta en

que lo administra, se ve clarame_n

instalación de una Subestación

técnica definida3 enfocando

la Zona en coordinación con el

concepción del diseño de la Subes_

igenciás cíe disponibilidad de pro_

buena disposición de equipo, como

zona a la cual va a servir.

antecedentes

se

Observando estos

blemas que actualmente

que el equipo tenga que

sobrecarga -en unos

equipo a plena capacidad

V.3.3.4. INSTRUCTIVOS DE MANTENÍAIENTO.

casos

Los instructivos de mantenimiento

tos básicos e in

do de realizar esta

adecuada.

idispensables

labores

conseguiremos evitar los prp_

presentan como comunes, esto es.

trabajar arriba .de los límites de

y en otros que no se' utilice al

, es uno de los documen-

, para que el personal encarg_a
1

jpueda desenvolverse en forma —

La no existencia de estos instructivos., ocasiona principal,

mente 2 problemas:

El mantenimiento del

nocimiento y la secuencia

equipo no se lo realiza con el_co-

requerida;.y,



Este mantenimiento nc

licitados por el equipo

Fabricante

Consecuentemente el

to en el que no se observan

comandadas por el

mismas 9 esto incidirá

su vida útil que se concretara

en el equipo tempranamente

equipo funcionará,, con un mantenimien-

an las reglas y disposiciones re-

e, .por la no existencia de las

directamente en la disminución -de

con la aparición de fallas

personal

disp

Por lo expuesto., el

para su trabajo debe di

los mismos que lo preverjá

conjuntamente con el equ]ipo

instructivos' no han sido

la Casa Suministradora el

Á manera de ejemplo y

las recomendaciones del

del Filtro de Secado de

porado al Transformador

V.3.4.1. FILTRO DE SECADO DE AIRE

El filtro para secado

tituído principalmente

de el paso de las

terial hidroscopico,

humedad.

del

impurasas

se lo ejecutara en'los tiempos so

encargado del mantenimiento.,

oner.de todos los instructivos, -

el Fabricante y lo suministrara. .

que lo proporciona, si estos -

recibidos, la Empresa exigirá -a

envío inmediato de 'los mismos.

cofto ilustración, vamos a transcribir

Fabricante, paramel mantenimiento -

Aire, equipo que se encuentra incor_

de Fuerza de la Subestación N- 12.

aire del transformador esta cons_

por una esponja de vinil que impi-

del aire al aceite y de un tna-

siltLcagel,. que impide la entrada de -



El .mantenimiento del

lizcorse en períodos no

perieacia obtenida, o

parte inferior del

cobalto a un rosado.

In-

filtro de secado de aire, deberá rea-1

mayores de dos añoSj dado por la e_x

cuando el color del silicagel, en la

recipiente empiece"a cambiar de un .azul

El mantenimiento deberá consistir en el cambio de silica-

gel3 del aceite del recipiente cuando^-este .sucio o preseri

te finas gotas de agua, y la limpieza de la esponja de -

vinil o el cambio cuando sea necesario. (6)

V.3.3.5. CONOCIMIENTOS PARA DIAGNOSTICAR LAS AVERIAS Y SABER COMO

REPARARLAS. -

El personal encargado del mantenimiento de Subestaciones}

deberá tener el conocimiento necesario para'que su trabajo

en esta área sea efectiiro y lo cumpla en forma eficiente,

Uno de los problemas que

necesariamente'tendrá

que se refiere a la

ños inicialmente, deg

mas comunmente se presenta y que-

que afrontar el personal, es aquel

aparición de gases o de ruidos extra-

en, el futuro en avería.enerando

El personal de mantenimiento3 deberá estar conciente de .-

estos fenómenos que se presentan en el equipo, para de in

mediato dar las -soluciones "correctivas a fin de salvaguar

dar en debida forma al ¿quipo.

Para enfocar el problema en mejor forma, vamos a poner un
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ejemplo ilustrativo, el mismo que puede presentarse y1 de

"hecho qué se presentará, y que el personal tiene que cono_

cerlo para buscar las soluciones efectivas e inmediatas.

El ejemplo al que hacemos referencia es el de la operación

del relé "buchholz.

El relé buchholz, se lo utiliza en todos los transí ormad_p_

res de potencia, equipados con tanque de expansión.

Este relé basa su funcionamiento en el hecho de que cual-

quier defecto que se produzca en el interior del transfor_

mador, origina la formación de gases, cuya presión se u—

tiliza como magnitud de operación del,.relé.

Este relé se encuentra instalado en la tubería que une el

tanque del transformador con el deposito, conservador, y •

está constituido por un receptáculo, en cuyo interior se

alojan dos flotadores, los que al variar su posición debjL

do a la presión de los gases, accionan swiches del tipo

de mercurio, haciendo que se produzca la alarma, o la

alarma seguida de la desconexión de la Subestación.

El relé tiene una pequeña mirilla, que permite- observar

y juzgar por el color y la cantidad de gas, la naturaleza

clel defecto, adicionalmente este relé viene equipado coa •

llaves de prueba y de purga, que hacen posible recoger

el gas acumulado 3 para que a través de un examen, deternijL

nar la importancia del defecto y su agravación.
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El color de los gases depositados y su cantidad, determi-

nan la naturaleza y la gravedad del defecto, gases de co-

lor blanco por ejemplo, indican destrucción del papal, ga_

ses amarillos, deterioración de las piezas de madera, y

• gases negros o grises descomposición .del aceite._

Presentada esta avería en uno de los transformadores de

potencia de cualquiera de las .subestaciones, naturalmente

funcionará la alarma seguida de la desconexión de la Sub-

estación., pero de acuerdo al diseño de la mayor parte de

las 'Subestaciones de la Empresa,la desconexión de la Sub-

estación por. .efecto de la operación del relé buchholz, se

efectivizará solamente en el lado de baja tensión del trans_

formador de potencia,quedando el lado de alta tensión' co-

nectado y alimentado a la falla del transformador.

t •
Una vez que el personal "haya visualizado el tipo de fa3.1a,

detectado por el relé buchholz., de inmediato procederá a

desconectar el seccionador tripolar de la Subestación, pa-

ra que el transformador que anteriormente estuvo trabajan-

do en vacío quede completamente desconectado, dejando fue-,

ra de servicio hasta que se repare la avería presentada

en el mismo.
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V.3.3.6. INSTRUCTIVOS DE OPERACIÓN.- ,

La existencia de los Instructivos de Operación., para poder

.efectuar los trabajos relacionados con la operación de los

equipos, es de vital importancia, porque solamente con el

conocimiento y la aplicación de ellos, se puede salvaguar-

dar su vida. .

El personal encargado de la operación en las Subestaciones,

deberá estar plenamente capacitado y- religiosamente lleva-

rá consigo los instructivos3 para realizar las operaciones

con la debida secuencia.

Estos instructivos, normalmente llegan con él equipo soli-

citado, siendo obligación del suministrador proveer de los

mismos para conocimiento del personal encargado de este - -

trabaj o,

En el caso de que estos instructivos no existieran, sera

necesario y urgente, que el Jefe de laSeccion de Subestacio^

nes3 elabore los instructivos en forma detallada, para el

equipo de las Subestaciones que no lo tengan.

Para la elaboración de este Manual de Instrucciones, suge-

rimos que en el se haga constar los siguientes puntos:

a) Instrucciones generales.

b) Disposiciones reglamentarias.

c) Ubicación de equipos.

d) Responsabilidad del personal que opera.
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e) -Instrucciones generales de manejo y operación, i

f) Secuencia de operación para la conexión y desconexión.

g) Cuidados que se deben observar en el manejo del equi-

po,

b) Comunicaciones con la Oficina de Despacho de Carga,

i) Instrucciones para su desenvolvimiento, en el caso de

presentarse fallas de magnitud pequeña y de frecuencia

constante.

j) Vigilancia durante la operación."

k) Identificación de las señalizaciones y alarmas.

1) Identificación de los equipos de protección que actúan

por fallas diferentes.

V.3.4. TARJETA HISTORIAL DE REGISTRO DE-CADA EQUIPO.

i
Para una buena práctica del mantenimiento., se deben defi-

nir modelos de tarjetas de registros, "que permitan implan_

tar la infraestructura, sobre la cual se "basan los estu-

dios correspondiente, para establecer un sistema de inante_

nimiento y un control adecuado de los gastos que estas la

bores demanden.

El disponer de registros de los equipos en operación con-

tribuirá consecuentemente a poder determinar:

- Tipos' de mantenimiento 'a emplearse.

- Fallas mas frecuentes en el equipo

Mano de Obra empleada

- Repuestos requeridos

" Maquinas - Herramientas.
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"Estas tarjetas de registros nos permitirán disponer de to-,

dos los datos necesarios, para poder efectuar los análisis

cuantitativos'y cualitativos de los equipos diversos en f_a

bricacion que actualmente se encuentran instalados en las

Subestaciones de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A. , y que'

desarrollan iguales funciones de trabajo y bajo las mismas

condiciones 3 midiendo su eficiencia y características de

operación, con lo cual se podra sugerir, sin temor a equi-

vocación, la fabricación de los equipos que mas convengan

a los intereses de la Empresa, para la iniciación de la -

Normalización de los equipos en Subestaciones.

Los•objetivos que se persiguen mediante la implantación de

las Tarjetas de Registros son los siguientes:

i
a) Poseer un inventario permanente del equipo 3 consideran.

do sus características, ubicación, condiciones actua-

les de trabajo, eficiencia y utilización,

b) Registro, real de los costos de mantenimiento y repara-

ción, especificando claramente los trabajos efectuados,

los repuestos empleados, y la mano de obra requerida -

en todos y cada uno de los trabajos.

c) Programar mantenimientos extraordinarios, si el caso -

así. lo requiere, conociendo los defectos principales -

detectados al equipo.

d) Establecer costos, por concepto de mantenimiento y re-

paraciones, energía no vendida y otras consecuencias,
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por efectos de fallas continuas en el' equipo,. par.áme--

tros que 'medirán la vida útil del equipo para su retiro

inmediato.

e) Programar la incorporación de nuevos equipos,como imple_

mentación para cubrir los aumentos de carga en sus

áreas de influencia3 o por el retiro de equipos que re-

sultan ser antieconómicos.
r - •

*'•*•?*• :•'.'- '
f) Kstablecer un banco de información3 tendiente a que me

diante su análisis nos permita comparar el rendimiento

. de cada uno de ellos,, para así establecer el equipo que

mas convenga, •

g) Reducir los costos de operación y mantenimiento3 estu-

diando las posibilidades de:

--Capacitar en mejor forma al personal de Operación . y

Mantenimiento.

- Empleo de máquinas - herramientas más adecuadas.

- Normalización de equipo.

Para llegar a conseguir nuestros objetivos propuestos,

será ne'cesario controlar y verificar minuciosamente «es-

tos registros en fo.rma permanente.

Los modelos de tarjetas de registros que se ha elaborado a

manera de'ejemplo .en los trabajos de mantenimiento de' las

Subestaciones de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., se in-

dican a continuación:
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1. MODELO DE INVENTARIO DEL EQUIPO.- (Observar Formato 5-1)

Hedíante este modelo, se consigue mantener actualizados

todos los datos para un inventario permanente del Equi-

po instalado en todas y cada una de las Subestaciones -

de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.

El modelo proporciona la siguiente información:

- El número de unidades de equipos existentes en las -
i*

SubestacioneS;, con todas las características necesa—

rías para su total identificación.

En el caso del formato 5-1, estamos haciendo referen-

cia al número de transformadores de potencia existen-

tes en todas las subestaciones.

- Su situación actual del equipo, en condiciones 'de tra

bajo.

2. MODELO DE MANTENIMIENTO.- (Observar Formato N~ 5-2)

Este modelo genera información que conducirá al mejora-

miento del control., sobre asuntos tales como el tiempo

de suspensión de la Subestación o -de un primario., gas-'
* *

tos generales3 presupuestos, uso de la mano de obra y

repuestos *

Los informes de este modelo nos permiten:

- Medir la eficiencia de las labores de mantenimiento -

efectuado por el personal de este ramo.

- Visualizar claramente, al equipo que requiere para su

mantenimiento grandes cantidades- de dinero.
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- Determinar los costos promedios por mantenimiento.
i

- Programar mantenimientos extraordinarios.

- Determinar las responsabilidades, del personal que se

encuentra al frente de los trabajos de"mantenimiento.

3. MODELO DE INFORMACIÓN Y CONTROL.(Observar Formato" W-5-3)

Tiene por finalidad controlar eficientemente,, las condi

cienes en las cuales viene trabajando un determinado

equipo.

El modelo permite conocer:

- Si el equipo está trabajando en condiciones normales.

- Si el equipo se encuentra trabajando con sobrecarga. .

- Si está fuera de servicio.

• - Fecha en que debe realizarse los mantenimientos.
í

- Pruebas realizadas en el equipo.

4. REGISTRO DE OPERACIÓN DE RELÉS,-(Observar Formato N-5-4)
i

Este formato nos proporciona la información del conocjL

miento del número de operaciones efectuadas por los re_

les para el caso 'de la Subestación N- 12 serán los de -

sobrecorriente y sobrecorriente a tierra.

Los informes de este modelo nos permite:

- Detectar posibles fallas que existiese en el equipo -

al cual se encuentra protegiendo.

- Determinación del porcentaje de sobrecarga que acuse

el equipo al cual proteja.
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- Conocimiento de la situado- en que'se encuentra la -

coordinación de las protecciones.

j 5. REGISTRO DE LA CAPACIDAD, CALIBRACIÓN Y AJUSTES DE LOS

EQUIPOS DE PROTECCIÓN.- CUADRO N- 2.4.

El cuadro nos suministra una información completa d'e -

las capacidades nominales de una de las partes útiles -
r

de las Subestaciones y que' detfw ser controlado mediante

el ajuste adecuado del equipo de protección.

Este cuadro- nos permite conocer:

- Calibre del cable subterráneo de salida y de alimenta^

'cion para equilibrar la carga que debe tener un deter_

minado primario. .

- .Capacidad del transformador de fuerza y de los de co-

rriente para conocimeinto de su situación actual.

- Ajuste de relés, de acuerdo a la disponibilidad de

las capacidades del cable de salida y de los tránsfojr

madores de corriente.

- Capacidad del interruptor automático, para llevar un
1 . t

control adecuado del mismo.

V. 3. 5. PROGRAMA. DE MANTENIMIENTO.

Las labores de mantenimiento en los equipos de las Sub-

estaciones., tienen como finalidad, conservar los mismos

en condiciones óptimas Se trabajo, asegurando un correc-

to funcionamiento, prevenir la disminución de su rendi-
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miento y evitar en lo posible que se produzcan fallas im-

previsibles en cuyo caso efectuar los trabajos necesarios

en el tiempo mas corto posible.
I

Para conseguir estos objetivos es necesario observar los

siguientes aspectos:

V.3.5.1. ORGANIZACIÓN.
r

A. SECTOR ADMINISTRATIVO.- .

El Jefe de la. Sección de Subestaciones, en-la parte adminis_

trativa, deberá responsabilizarse del cumplimiento estric-

to de los trabajos de mantenimiento, de la instrucción y c_a_

pacitacion de su personal, de la organización adecuada y

custodia de repuestos y herramientas.

Para cumplir cqn su cometido debe "tener en cuenta lo siguieri

te: .

a) Control permanente, para poder disponer en cualquier mo_

mentó de los vehículos, repuestos,, herramientas y demás-

equipos y accesorios que son necesarios para el manteni

miento.

b) Conocer la situación de su personal^ tanto de aquel que

se encu.entra ocupado, como del disponible y los sitios

de trabajo, para una pronta ubicación.

c) Saber las condiciones en las cuales están las máquinas-

herramientas y la disponibilidad que existen en repues-
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tos, los mismos que'deben encontrarse en buenas condi-

ciones y ordenados convenientemente, para ser utiliza-

dos en cualquier momento.

' . *.
d) Solicitar la provisión de respuestos, herramientas,.lu

bricantes3accesorios; etc., con la debida anticipación,

a fin de no interrumpir las labores pi'opias de mante-

miento.
Y

B. SECTOR TÉCNICO.-

El Jefe de la Sección de .Subestaciones, preparará y elabo-

rara los Planes y Programas Generales de Mantenimiento de

todas y cada una de las. Subestaciones, en el caso nuestro

de la Subestación N- 12, programa que será sometido a la

aprobación del Jefe del Departamento correspondiente.

Una vez de que. hayan sido aprobados los programas generales

de mantenimiento para las Subestaciones, se encargará de

preparar y elaborar los programas de'trabajo específicos -

.para todos los equipos que requieren mantenimiento en la

Subestación, asi como también elaborará en forma detallada
•i

las instrucciones correspondientes para la operación y el

mantenimiento, del equipo que debe ser sometidos a las la-

bores de mantenimientoj para que el personal que interven-

ga en el trabajo conozca el trabajo que lo va a ejecutar y

lo realice con conocimiento previo y sin perdida de tiempo.

Para conocimiento del personal, en todos y cada uno de los
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trabajos que tenga que intervenir, se deberá- indicar las

siguientes disposiciones generales:

1. a) El trabajo deberá ser ejecutado con el mayor cuida

do3 y con un completo sentido de responsabilidad.,

tratando en lo posible de mejorar las característá

cas de las instalaciones y las técnicas empleadas

en el trabajo. ' _

Concentrará toda su atención para evitar que ocu-

rran fallas, asegurando de esta manera una mayor -

confiabilidad en las instalaciones.

b) El personal que va a intervenir, debe conocer efi-

cientemente las características del trabajo que lo

va a realizar y los detalles mas importantes de los

equiposj para poder actuar en forma segura y apro-

piada y en el mismo instante, en el caso de que se

produjera algún accidente,

c) Cuando se este ejecutando el trabajo, el personal

no deberá actuar por propia iniciativa, salvo en el

caso de que ocurra algún problema inesperado y de

emergencia. Cuando esto exista informará inmediata^

mente al Superior correspondiente sobre el particu-

lar .

d) El tipo de comunicación que debe existir entre el

personal que se encuentra al frente del trabajo ,1a
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Oficina de Despacho, de Carga y el Jefe inmediato -

Superior, deberá ser siempre segura, para efectiy:L

• ... zar las labores de operación y en el caso de tener

alguna emergencia, comunicarse inmediatamente.

2. OPERACIÓN.

Para la operación se debe tener presente lo siguiente:

a) Antes de proceder a la operación de cualquier equjL

po, la persona encargada de hacerlo, deberá solícji

tar el permiso correspondiente a la Oficina de Des_

pacho de Carga, indicando los motivos por los cua-

les requiere realizar las operaciones pedidas.

b) Como regla general, el responsable de la operación

deberá tener el suficiente conocimiento del estado

en que se encuentra el equipo.

c) Igualmente deberá estar atento y observará que el

equipo funcione en condiciones normales.

d) Se vigilará con especial cuidado para detectar po-

sibles anormalidades, en lo referente a sonidos,vi

braciones, filtraciones, fugas de aceite y calent_a

mientos excesivos.

V.3.5.2. PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO DE LA SUBESTACIÓN ÍJ- 12.

El programa general de mantenimiento de la Subestación N-



- 160 - "

12, que fue tomada como ejemplo,' contempla básicamente .tres

aspectos principales5 los mismos que indicamos a continua—

cion: .

1. Informe de las Inspecciones de Mantenimiento.

2. Pruebas de Funcionamiento realizadas en el equipo.

3. Programa de Trabajo propiamente dicho.

1*. Informe de Inspecciones de .Mantenimiento-.'

El personal encargado del mantenimiento} deberá efectuar

las inspecciones correspondientes, de acuerdo con la fre.

cuencia establecida a los diferentes equipos existentes

en la Subestación H- 12.

La inspección deberá hacerse minuciosamente y con mucho

sentido de responsabilidad,-porque solamente de una re-"

visión realizada en forma eficiente al. equipo3 y del in

forme que el personal lo suministre a su Jefe inmediato

superior, dependerá para que se efectivice una labor p_o_

sitiva en beneficio del equipo que se encuentra en fun-

cionamiento.

Para realisar la inspección a los diferentes equipos de

la Subestación N- 12, se ha elaborado el Formato N- 5-5,

el mismo que tiene por finalidad hacer conocer al perso-

nal los tipos de revisiones que tiene que efectuar en el

equipo instalado.



- 161-- . '

Este formato nos detectara los siguientes aspectos im

portantes :

Equipo que se. encuentra funcionando eficientemente.

Equipo que requiere ajustes para su "buen funciona-

miento,

- Equipo que necesita ser reparado.

De los resultados que se ô .t'íp̂ an en estas inspeccio-

nes, dependerá el qué se hagan mantenimientos extraor-

dinarios., si el caso 'así lo requiere.

En las inspecciones a las Subestaciones, se seguirán -

las siguientes instrucciones:

a) El patio de maniobras deberá estar siempre limpio.

b) Se deberá tener el cuidado necesario en- observar, y

detectar posibles ruidos e'xtraños que pudieran pre-

sentarse, o posibles 'fugas de aceite en los equipos,

calentamientos excesivos y aspectos anormales.

c) El equipo de reserva que existe en la Subestación.,

deberá estar debidamente, revisado para que pueda* eri

trar en funcionamiento en cualquier -momento,

d) Cualquier novedad por pequeña que sea y que este re_

la'cioiíada con la Subestación en la cual se esta ej_e

cutando los trabajos de inspección, deberá ser comu

nicado de inm'ediato a su Jefe Superior, para que e_s_

te a su vez comunique, a la persona encargada de la

Operación. ' •
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2, Pruebas de Funcionamiento realizadas en el Equipo.-

La -verificación del buen funcionamiento del equipo, es1

otro de los aspectos importantes para el mantenimiento

del mismo3 porque si este se encuentra funcionando sa-

tisfactoriamente evitará que se presenten fallas y si

• estas sé produjeran se tratara de evitar daños que pu_

dieran-presentarse en el equipo. • •

Para ejecutar las pruebas.de funcionamiento, se segui-

rán, las siguientes instrucciones:

a) El equipo patrón de prueba, deberá estar perfecta-

mente calibrado y en perfecto estado de funcionamieii

to.

b) El equipo que va a ser sometido a las pruebas, pre-

viamente deberá ser limpiado y sus contactos ajusta/

dos,

c) Se deberá tener -el cuidado necesario, especialmente

en el equipo de protección, que al verificar su opje

ración deberá funcionar adecuadamente las señaliza- .

ciones,

d) Las novedades que existieran por pequeñas," deberán

ser comunicadas de inmediato a su Jefe Superior^pj!

ra su conocimiento y para el del Jefe de Operación.

Para la ejecución de las pruebas de funcionamiento

de los equipos.se ba elaborado el Formato N- 5-6,

en el cual se detallan claramente los equipos . que
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deben ser probados y las pruebas a las cuales deben ser

sometidos.

3. Programa de Trabajo.

Anualmente se elaborará un Cuadro General de Trabajos,

el mismo que contemplará todos los programas de manta/

niiniento que se deberán realizar durante el año. • •

Para la confección del Programa General de Manteriimien.

to de la Subestación N- 12, se han tomado en considera

cion los siguientes aspectos;

a) Instructivos de mantenimiento suministrados por el

Fabricante del equipo.

b) Informes de las-Inspecciones realizadas en el -equipo.

c) Informes de las Pruebas de Funcionamiento del equipo.

d) Resultados obtenidos en el Formato N- 5-3.

e) Resultados obtenidos en el Formato. N- 5-4.

Mediante la información obtenida y recogida de acuerdo

a lo indicado arriba, se ha elaborado el Formato N- 5-7,.

que constituye el Programa de Trabajo para la Subesta—

cion N- 1Z. ' •

En este Programa de Trabajo se determina claramente,los

trabajos que se deben realizar en el equipo y el tiempo

destinado para su ejecución, es decir la fecha en la que

se debe efectuar la revisión' de un determinado equipo,
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"ademas se índica, si el trabajo debe realizarse en

las "horas y días ordinarios, o sí es necesario para
*

su realización escoger días de fin de semana, con el

objeto de no molestar mayormente en especial al clien

te industrial, se indica también el personal que-se -

requiere,, el tiempo de duración del trabajo,-así como

los primarios que quedaran fuera de servicio y las S_o_

licitudes y Avisos previos que obligatoriamente se tie

nen que observar antes de la ejecución del trabajo.

A manera de ejemplo y como un alcance al Programa Ge-

neral de mantenimiento de la Subestación tí- 12, se ha

preparado los Formatos números: 5-8 y 5-9, que corres_

ponden a programas de Trabajos específicos, el prime-

ro para el transformador de Potencia.de/la Subestación,

y el segundo para los interruptores automáticos existe_ri

tes en la Subestación N- 12,
i

Estos Formatos últimos se han preparado en forma mas -

minuciosa, abarcando casi la totalidad de las partes -

del equipo que deben ser sometidos a las labores de. man

tañimiento".-

Con la confección del Programa General de Mantenimien-

to para la Subestación N- 12, podemos ya coordinar los

mantenimientos específicos de los diferentes equipos -

existentes en la misma y contemplados en el Cuadro Ge-

neral, y en las fechas previstas previa una programación
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adecuada específica para su ejecución-.

Este Programa General de Mantenimiento, nos visualiza

claramente, los diferentes trabajos que deberán ser -

ejecutados en. los e'quipas que conforman'la Subestación

N- 12, el número de personas a emplearse y los tiem—

pos requeridos para su ejecución, pero en este Progra-

ma observamos que se ha dejado un casillero vacío,y es
*'

el que corresponde a las fechas'de ejecución de los -

trabajos.

Para llenar este casillero, sugerimos que se elabore

un cuadro de determinación dé fechas de iniciación y

finalización de todas las labores de mantenimiento en

cada uno de los equipos que conforman la Subestación,

contemplando también las fechas de mantenimiento fija-

das para las demás Subestaciones que se encuentran ba-

jo dependencia de la Empresa Eléctrica "Quito" S.Á.

Para la confección de este cuadro se deberá tomar en

consideración, el número de personas destinadas al man_.

tañimiento, los tiempos requeridos para todas las labo_

res de mantenimiento y para cada equipo, así como_ el

numero total de Subestaciones existentes.

V.3.5.3. PROGRAMA ESPECIFICO DE TRABAJO.' -

1. Antecedentes.

Con el objeto de ilustrar, mediante un ejemplo el pro-
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cedj.mxento a seguirse, en la preparación de un progra-

ma específico de trabajo, vamos a preparar el manteni-

miento del "Swiche Selector de Derivaciones", en el

Cambiador automático de voltaje del transformador' de

Fuerza de la Subestación N- 12, el mismo que consta en '

el Programa General de Mantenimiento,

2. Condiciones Previas.

Antes de preparar y definir el programa de trabajo, es

necesario tener conocimiento de los siguientes factores

importantes:

a) Informe de las'Inspecciones realizadas.

b) Informe de las pruebas de funcionamiento del equipo.

c) Informe de la existencia de los repuestos requeridos

para este trabajo,

d) Disponibilidad .del personal para la- ejecución del -

trabajo. :

e) Disponibilidad de herramientas y máquinas-herramien-

tas,' que se requieren en este trabajo.

Una vez de que sé haya analizado minuciosamente todos y

cada uno de estos factores y tengan resultados positi—

vos, se enviará al Departamento de Distribución Sección

Operación, con quince días de anticipación, la Solici-

tud de Suspensión de Servicio de la Subestación N- 12,

para la realización del trabajo.

En este formulario se indicarán los siguientes aspectos;
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- Fecha de ejecución del trabajo, día y "hora.de ini-

ciación,

- Tiempo a emplearse en la realización del trabajo.

- Persona responsable y.que comandará el trabajo.

- Descripción del trabajo.

- Sitios pedidos para que se cortocircuiten., por se-

- guridad del personal.
v

3, Descripción del Trabajo.

El trabajo a realizarse consiste en la revisión y ma_n

tenimiento del Swiche Selector de Derivaciones del -Cam

biador -de Taps.

En el caso_ de que los contactos del swiche selector -

del cambiador de derivaciones se encuentren débiles o

desgastados, deberán cambiarse antes de la siguiente '•

inspección periódica.

4. Instrucciones para la Ejecución del Trabajo,

Inspección interior del swiche selector de deriyacio- •

«
nes.-

La inspección y. mantenimiento del swiche selector de

derivaciones} debe efectuarse poniendo especial ate_n_

cion a los siguientes puncos:

•a) Desgaste de contactos.

Verifique si los contactos' móviles no tienen des-

gaste excesivo. Cuando el ancho de la superficie
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.de contacto a disminuido de 17 a 11 mm. , el contacto

deberá reemplazarse con uno nuevo.- Verifique si los

contactos fijos no tienen desgaste excesivo.- Guando

la parte plano de recubrimiento del cobre al tungste-

no se ha desgastado, faltando 1 milímetro para llegar

a la .superficie de cobre,, deberá cambiarse el contacto

fijo por uno nuevo.

CONTACTO MÓVIL CONTACTO FIJO

Fig, # 5-1.

En el caso de que los contactos tanto- fijos como móvi-

les no se hayan desgastado en la forma'que se indica en

la Figura // 5-1,., sino en la forma que se indica en la

figura # 5-23 no se podrá en este caso asegurar una -

buena conexión y los contactos deberán reemplazarse con

'contactos nuevos," asi no hayan llegado al límite de de_s_

- gaste establecido en la figura # 5-1.

Fie, // 5-2,
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Verifique que la superficie.de! contacto1 superior .este

limpia, si no lo está, limpie y pula la superficie con

lija // 4 / O j colocando, para la operación en'la lija un

pedazo de metal de superficie plana.

Después de reemplazar los contactos, verifique que es-

tos estén alineados.

b) Aceite aislante.-

Pruebe el aceite, y de ser necesario reemplace el acejL_

t e contaminado p o r aceite nuevo, " -

c) Limpieza.- .

Limpie las superficies aislantes y las partes metálicas,

ya que el fango de carbón y polvo metálico reduce la re

sistencia de aislacion, elimine el fango utilizando pa-

ra el efecto telas secas. -Gomo el fango acumulado en —

las superficies metálicas dificulta la radiación del

calor, las funciones de transporte de'corriente y de mo_

vimiento se alteranj limpie también estas superificies

utilizando telas secas.

d) Verificación del funcionamiento mecánico.

Desde uno de los límites de posición del cambiador de

derivaciones al otro límite, y en ambas direcciones^, _o_

pere el cambiador de derivaciones con la manivela ma-

nual y verifique si no hay enganches o se producen -

torques anormales.
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Verifique si no se "han aflojado o caído pernos, tuer-

cas p.asadores, anillos de retención, etc.

Verifique si no hay desgastes anormales de'las partes

rotantes o deslizantes.

Verifique que la parada mecánica, positivamente impida

. movimientos posteriores del límite de posición del cam

biador de derivaciones'.

Verifique que existen las tolerancias normales, entre

engranaj es , ej es , etc.

5. Máquinas - herramientas y herramientas a utilizarse.-

Para la ejecución de este trabajo será necesario que

el personal pueda disponer en el sitio de trabajo,las

'herramientas que se detallan a continuación:

1 Equipo'de regeneración de aceite.

1 Tanque de 2.000 galones de capacidad,

1 Alicate de 7 libras con cabo aislado.

1 Navaja de Electricista

1 Juego de desarmadores de puntas planas.

1 Juego de desarmadores de puntas estrella.

1 Juego-de llaves exagonal milimetradas.

1 Martillo de bola de dos libras

1 - Juego de limas.

1 Santiago grande.

I Bomba de mano para líquidos.
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1 Aceitero.

1 Calibrador pie de rey.

1 Compás de puntas secas.

6. Repuestos y Accesorios.~

1 Empaque para la tapa de seguridad del Cambiador de

Taps. ,- v

3 Contactos fijos;Referencia // 122 Manual Instruccio_'

nes.

3 Contactos móviles', Referencia # 126.- Manual Ins-

trucciones.

2 Tanques de aceite de transformador de 55 galones.
*

2 Libras de telas-

6. Pliegos d e lija'tí- 4/0. _ • ' . . • '

7. Instructivo de Operación..- Observar Figura // 14.

Operación del Motor,-

Con la presión del pulsador 7-24LR (levantar/bajar)3la

"bobina del contactor electromagnético 24R/24 L se eniar

giza, y los contactos principales insertados en el cir_

cuito del motor, se abren o se cierran.- Al mismo tiem.

po sus swiches auxiliares también se abren y se cierran.

En el momento del arranque del motor en dirección as-

cendente o descendente, se cierra el swiche de la leva 24

mal.
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Cerrado 24 mal, el'contactor se cierra independien.

temante de la presión del pulsador 7-24LR.

Posteriormente el swiche piloto se cierra y energjL

za al relé de pasos 24SX. Debido a esto los cir—

caitos de señales se desconectan y no responden a

una posible operación'de los pulsadores.

Por otro lado con el motor en funcionamiento, el

contacto 'de los relés de ámbolo PR/PL se cierran,

.energizando el contactor de freno 75R/75L, para ce.

rrar su contacto principal'.

Pero desde que los contactos se cierran normalmen-

te, se produce un suministro de voltaje de secuen-

cia negativa, el mismo que no es producido por el

motor. '

Al alcanzar la siguiente derivación, el swiche,pi-

loto 24 mal se abre y de esta manera desenergiza -

el contactor 24R/24L. Consecuentemente el motor

resulta desenergizado durante unos pocos milisegun-

dos, luego de lo cual inmediatamente se vuelve "a

energízar con un voltaje de secuencia negativa, de-

biéndose esto al cierre de los contactos 24R/24L.,

que lo hicieron normalmente.

Por esta-razón el motor sufre un súbito frenaje que

reduce su velocidad. Un momento después la veloci-

dad llega a cero, el contacto del relé de émbolo -
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PR/PL se abre, de esta manera desenergiza 75R/75L,

con lo que se desenergiza el motor. En esta forma

el cambiador de derivaciones se detiene en la pos_i

cion normal de parada_.

Por otro lado el swiche piloto 24 S se abre también

desenergizando el relé de pasos 24SX, lo que posibi

lita la energizacion de 24R/24L desde los pulsado-
r

"'•'•.'. • '.-".' i
res nuevamente. Pero si el pulsador estubiere pre-

sionando., en ese momento él relé de paso 24SX, con-

tinuará energizado. con lo cual se impide una opera-

ción futura. .

Operación Manual.-

Se lo'realiza solamente cuando el transformador es-

ta desenergizado. En primer lugar la manivela debe

ser insertada en- el sitio destinado para la opera-—

cion manual, después de que se le haya liberado de

tras de la portezuela donde normalmente se encuen-

tra.sujeta. Para prevenir que la manivela se sa3,ga

de su sitio, se debe insertar un pasador en el hue-

co destinado para ello. Luego se debe girar la ma-

nivela hacia la derecha para subir y hacia la izq-uier_

da para bajar. Durante la operación manual el swi-

che protector del motor debe estar apagado por s_egu-

ridadj sinembargo de que el circuito del motor es.

automáticamente desconectado por intermedio de un'
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swiche manual que debe ser puesto en posición ma- ,

nual.'

Cuando la posición límite superior o inferior está

sobre 60°, desde la posición de parada nominal,"el

freno mecánico "bloquea movimientos posteriores' del

mecanismo, para prevenir cortocircuitos en el arrp_

llamiento de la derivación. No forzar nunca la o-

peración de la manivela mas alia de este punto.

8. Registro de Trabajo.-

Una vez de que.se hayan efectuado todos los traba-

jos de mantenimiento, se deberá registrar en el Fo_r_

mato // 5-2, y se deberá llenar todas las casillas -

que ahí se indican. f
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CUADRO N°2-2

RESISTENCIA- DE MALLAS DE TIERRA Y RESIS- '

TIVIDAD DEL SUELO EN SUBESTACIONES.

SUBESTACIONES N°

2

- 3

4

6

8

9

10

11

12

- 14

16

17

' 19

SAN RAFAEL

KOSPITALILLO

EPICLACHIMA

SANGOLQUI

BOCATOMA

j GUANGO? OLO .
¡

ARGELIA

SUR

RESISTENCIA DE LA MALLA

.3

.4

.4

.5 ' '

.15

.65

.6

.65

.35

.65

. 7 •

!

i -15

•3 '

• ,9

6.0

.12

'70.00

'.50

.255

.4

.1

RESISTIVIDAD DEL SUELO.

68.64"

43.41

48'. 4

75.19

93". 78

103.35

103.35

70.89 •'

56.00 •' . - .

83.13

76.00

56,00

103.30

141.70

90.30

70.89 '

137,20 -

148,00

• - 46.8

66,3

90.37



CUADRO N°2-3

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES DE FUERZA

-Y CARGAS TOMADAS EN SUBESTACIONES
Lecturas tomad
personal E . E . Q

• Spt.bre 1/77.

SUBESTACIÓN N°

2

3

4

6

8

9

10

11
i

12

13

14

16

1?

19

SAN RAFAEL

HOSPITALILLO

EPICLACHIMA

CUMBAYA

SANGOLQUI

BOCATOMA.

GUANGOPOLO -

ARGELIA

RELACIÓN DE .
VOLTAJE KV.

23/6.3-4.16

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46-23/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/6.3

46/13.2

46-23/6.3

23/6.3

46/23/6.3

46-23/.6.3

26/6.3
6.3/4.16

23/2.3

"•23/6.3

23/6.3 '

CAPACIDAD
OA/FA. KVA.

4.000

5.000/6.250*'

5.000/6.25)

• 5.000/6.250

6.250

8.000/10.000

5.000/6.250

'8. 000/10. 000

8.000/10.000

5.000/6.250

8. 000/10. 000

8.000/10.000

2 x
5.000/6.250

8.000/10.000

3 . 000

1.000

1, 500

3.000

4.000
360

600

1.000

2.50C

CORRIENTE NOMINAL
EN EL SECUND. Amp.

106 (6.3 Kv.)
116 (4.16 Kv.)

' ',573

573

573

573

916

• 573.

916

916

573

'916

916

1.146

437

131

91.7

196.8

60.6 (23Kv)

212
50

'150

. 91.7

'229

CARGAS REGISTRADAS

MÁXIMA Amp.

Í45
160-

630

610

600

530 '

770

640

• • 720

860

420

. 625

900

1.100

225

110

. 75

110

50

72
61

142

108 .

.125

'MÍNIMA Amp.

. 90
112

370

. 320

380

325.

450

. 350

500

630

310

• • ' 250

725

708

60

55

55

84

20

30
24

•73

59 .

85



CUADRO N° 2-4

CUADRO DEMOSTRATIVO DE CAPACIDAD DE TRAHSFQKHADORES

DISYUNTOREj^ALIBRES DE CABLES Y AJUSTES DE RELÉS

ubestaciín

H°

2

3

i.v

6

8

9

10

11

12

13

14

16

17

10

an Rafael

ospHallllo

pícl achina

uíibayá*

angolqul

ocatooa

jangopolo

rgel la

CORRIENTE

NOMINAL

(A)

212

573

573

573

573

916

573

916

916

573

916

916

,146

437

131

9U

1Q7 ^
JÍÜT:

6006

212

50

150

91.7

229

A U M E N T A C I Ó N

TRAPOS

CORR1EN1

1 . 200
5

LM
5

800/5

600/5

1000/5

800/5

1000/5

1200/5

1200/5

1000/5

1000/5

1200/5

600/5

150/5

100/5

300/5

400/5

75/5

200/5

RELÉ

(A)

720

720

800

600

1.000

800

1.000

960

720

1.000

1.000

1.200

600

140

130

240

240

OISYUNT.

U)

6OO

1.3» '

seo

loOOO

U25Q

U 000

1. 000

UOOQ

,200

o200

cOOO

,000

,200

600

. 140

400

U 500

600

CAÍ; do

INTERRUP

250
M.V.A.

250

250

150

250

400

150

400

250

250

150 ;

400

250

250. '

1,200

NUMERO

do CABLE

400
HCH

'^00

500

500

750

500

750

2x400

400

750

750

2x500

350

CAPA CID.

CABLE(AO

420.

<i-2ü

470

315

420

470

600

840

420

600

600

940

400 .

-

P R I M A R I O S

A

TI.

400/5

WO/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

200/5

200/5

RELÉ

320

200

200

240

240

240

320

320

400

•300

400

240

160

70

OÍS Y.

Í2ití

800

1000

1250

1000

IODO

1000

1200

1200

1000

1000

600

600

no

CAP.

¿bO
ÍÍ'/A

250

150

' 250

400

150

400

250

250

150

400

150

250

C A B L E

4/0

275 AB •
4/0

275 Afl

2/0
215 A«

4/0
275 A,

2/0
215 A0

4/0

275 "A,

4/0
275 A.
2x2/0 .

430 X
4/0

275 An

2x4/0

550 A.
2/0

215 A0

2/0

215 A.

•

B

T. 1.

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

200/5

200/5

RELÉ

320

400

200

240

240

240

320

240-

450

400

200

100

70

D1SY.

•

1.2CO

800

IcOOO

10250

1,000

1.000

1. 200

1.200

U 000

1.000

600

600

140

CAP.

250 'i
UVA

250

150

150

•400

250

250 '

150

400

150

250

c

2x

550
4

?75

215

215

275

275

215
2x

550
2x

550
¿

215

215
•



CUADRO N° 2-4

- 2

OEHOSTRATI.yO DE CAPACID/fl DE TRANSFORMADORES

DiSyUíiTORES.CALlBRES DE.CABLES Y AJUSTES DE RELÉS,

; tac ion

U°

1

i -

\

B

9

0

1

2

3

4

6

7

Rafaol

ñxalíllo

ilachlaa

jayá

jolqul

liona

igopolo

alia

T.L

400/5

400/5

400/5

800/5

400/5

800/5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

RelS

320

230

240

480

240

480

320

280

300

400

320

C
Dlsy,

1200

800

1250

1000

1000

1000

1200

1200

1000

1000

600

tj

Sap 1

250

SO

250

400

150

400

250

250

150

400

150

K i HA

, Cabla

4/0

275 A,

4/0

275 A.

2/0
215 A.

2*4/0
550 A,

2/0
215 A,

2x4/0
550 A.

4/0

275 A0

.4/0

275 A,

4/0

175 A,

2x4/0

550 A.

4/0

275 A.

K 1 U

T.U

400/5

400 /5

400/5

400/5

400/5

400/5

400/5

WO/5

400/5

200/5

S

Relff

320

280

250

2W

200

240

WÓ

240

480

2W

*

U

Dlsy.

1200

800

1000

1250

1000

1000

1200

1000

1000

600

Cpai

250

250

150

250

400

150

250

150

400

150

Cable

4/0
275 A,

4/0

275 A,

4/0

275 A0

2/0

215 A,
1/0

190 Aa

4/0

275 A,

2x2/0

430 A0

4/0

275 A0

2x4/0

550 A.

4/0
275 A0

'

,

T.l

400/5

400/5

-

Reltf

320

240

L

Disy.

1000

1200

U.

400

•

250

-

Cable

2/0

215 A.

2/0
215 A0

T.l.

400/5

Re1£

•

.

3a)

i-
Dlsy.

•

• .

1200

•

C.I.

250

.

Cab'

27S

•

N



CUADRO N° 2-4
- 3

CUADRO DEMOSTRATIVO OE CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES

DJSIUITORES,CALIBRES DE CABLES Y AJUSTES DE RELÉS

Subestación

H°

2

3

^

6

8

9

10

11

12

13 .

. n

16

17

19

¡an ííaf aol

lospUalUlo

ípiclachSaa

íuabayS

íangolqul

íocatoaa

Suangopolo

^gelia

P R 1 H A R i 0 3

T.U

400/5

Q

RolS

320

Dlsv«

.

600

•

C.ln

150

Cable

2/0

215 A.

•

AEREO

T a |

WO/5

'

Rel§

2W

1

•

•

Olsv,

f

1.250

•

•

C-i,

; i

250

•

'

Labio

1

' 2/0

215 A;

•

•*

EXPRESO

TJ,

400/5

1000/5

h ZOO/5

1.000/5

Re] 5

300.

600

^80

1.000

*

- -

Dlsv.

1S000

L250

Io200

l.O'OO .

•

Un

•

200

250

250

200

-

fab'

•

?A5

3

2^5

*-
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MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES.
PROGRAMA DE TRABAJOS
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TRABAJOS A REALIZARSE
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Tanq.de expansión A

Radiadores A
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Válvulas CR
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Ind. de nivel aceite CR A A

Relé Buchholz CR A A

Termómetros CR A A A

Termostatos A A A

Válv.para sobrepres. A A A A

Filtro secado aire. S CR

CAMBIADOR DE DE-
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Contactos principal.

Mecanismos operación

Sistm.autom.operac.

Pretctores de sobret

A

A

A

SM A A A

A A

A CR

Relés de proteo. A A A

Cuba del Transform. CR

DIARIAMENTE

S: SEMANALMENTE

M: MENSUALMENTE

SM: SEMESTRALMENTE
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CR: GUANDO SE REQUIERA
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TRABAJOS A REALIZARSE

FECHA ULTIMA REALIZACIÓNEQUIPO
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Mecanismo de Operac.
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Contactos Fijos A. CR
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SM: SEMESTRALMENTE

A: ANUALMENTE

CR: CUANDO SE REQUIER
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