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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE
SUBESTACIONES DE LA EMPRESA ELECTRICA "QUITO" S.A.

CAPI?ULO I.- CONSIDERACIONES GENERALES.

I.1. MOTIVACION DEL TEMA.

T.1l.1. ANTECEDENTES. -

La variedad de equipos instaladcs en las Subestaciones de la
. 1 . -
' LIRS | .
Empresa Eléctrica "Quito™ S.A., v el hecho de que en dichas
Subestaciones, desde mucho tiempo atras, viene presentidndose
la tendencia a'la sobrecarga, ha originade 'por un lado, di-
ficultad para establecer planes dée mantenimientc similares a
todas las subéstaciongs,'y por otrc ha creado la necesidad

de mantener una reserva de equipos y repuestos considerable,

si se quiere obtener un servicio relativamente adecuado.

Estas anormalidadés en las subestacioﬁes, consecueﬁcia de un |
rapido érecimiehto de la demanda de energia el&ctrica,ha cau
sado verdadero motivo de preocupagién é'todos quienes labo-
ramos en la Empresa El&ctrica "Quito'" 8.A., v conclentes del
problema, se.eétan elaborando planes-en‘las diferentes ér?as,
para encontrar solﬁciones que a corto, mediano v largo plazo,

satisfagan las necesidades de esta creciente demanda de ener

gia.

I.1.2. OBJETIVOS.-

Aunque parezca contradicterio, las politicas de las Empresas,




han sido bastante incipientes en lo que a mentenimiento de
equipos se refiere, no prestan la suficiente atencidn a es-—
tos servicios, a pesar de que estos ofrecen excelentes opor

tunidades de economia de dinero y de mano de obra.

Comunmente se han interesado solo por la eficiencia en la
produccidn, centralizando toda su atencidn en este Sector,y

dejando de lado el estudic de Jos prpblemas que se presenta

L3 . )
IR | .

rian en el equipo en el futuro, por la no observancia de las
necesidades y requerimientqs del mismo, para un buen funcio
namiento pox lérgos periodes de tiempo. Esto naturalmente,
dificultard las labores de operacidn y mantenimiento que ' a

la postre significard grandes reembolsos de dinero,para rea
lizar un mantenimiento de emergencia, incidiendo directamen
d te en la economia de la Empresa que lo administra.

Es aqui donde rédica la necesidad de la elaboracidn de este
trabajo, ténieﬂdo como ijeti;o principal, luego del ana-
lisis que se haga en los equipos actuaimente funcionando{ég
mostrar la importancia que el mantenimiento debidamente pla
nificadé v fregramado tiene para la Buena_operaciSn del sis
tema, como tambign el de tratar de demostrar la importancia
que tienen los instructi&os de operacidn y  mantenimiento

en las lahores que se tenga que realizar en este campo. f

—_—

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.-—

Mantenimiento en forma generalizada. en una Organizacidn, es
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.

el cuidado, renovacidn, reparacidn y reemplazc de partes
desgastadas, averiaddas u obsoletas de plantas,equipos,herra

mientas, etc., para mantener el equipqiiuncionando en condi

Ed L

ciones &ptimas, al mas bajo cCosto. ~- -

i

Mantener un equipo)representa realizar gastos,los cuales no
siempre se agrupan en cuentas especificas que permitan dedu
cir facilmente el costo de mantemimiento, de ahi que muchas
; . . .
e i) -
veces mno Se da la importancia que merecen estos servicios
en las Empresas.

Ce

n

Los servicios de mantenimiento, deberdn planearse y organi-

zarse sigstemdticamente, sin dejar su creacidn al azar.

‘Estos servicios son de vital importancia,en el funcionamien

to de los equipos, v si estos estan debidamente organizados,

tienen que cumplir objetivos y condiciones, dentro’ del cam-.

po del mantenimiento.
OBJETIVOS. .

a) Funcionales.-—

‘ v

Mantener los eguipos en trabajo constante, para asegurar
la produccidn en el éampo industrial,y tratar de dismi
nuir suspensiones de servicio a los usuarios en nuestro

caso.

Mantener el equipo a su mejor mivel, para conseguir .pro-

Jongar su vida Gril, v mantener el servicio a un- adecua-

¥
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do nivel. de calidad.

Durante el mantenimiento, realizar las reparaciones de
emergencia, tan rapido y eficiente como sea posible, a

fin de asegurar ‘que el tiempo de paro sea el minimo.

Sugerir y asistir en el desarrollo e implementacidn’ de
las mejoras en el diserc de las maquinarias y equipos, a

. ¥ - -
fin de disminuir la probabilid.d . €2 averias.

Idear métodos mids fédciles de reparacidn y alargamiento

de la vida @til.

Llevar a cabo sistemdticamente inspecciones, de las ins-
talaciones v equipps, de tal manera que todo desgaste o
averia, sean detectados con la debida pportunidad, y 1lle

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

Econfmicos. -

Mantener el costo total de mantenimiento, lo mas bajbo po

sible, y asegurar que estos ocurran a una tasa constante,

los cuales estaran relacionados con &l tiempo de opera

o

cidn, cantidad de produccidn, etc.

Llevar un control directo del costo de mantenimiento,que

est® en relacidn directa con el correcto v eficiente uso

de los materiales,mano de obra,e inspecciones,lo que trae

rd como resultado,un rendimiento dptimo dé& los equi-

pos. (1) . . .
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22

CONDICIONES. -

Es necesario tener presente algunas condiciones, para conse— .

guir que se efectlie un buen mantenimiento:

— Nivel de cali&ad; que consiste en mantener la precisidn del
equipo a una'determinad; carga de trabajo.

— Confiabilidad: que puede ser definida como la seguridad en
la operaciéﬁ de una miquina, bajo predeterminadas condicio ‘
nes de trabajo.

— Manteneabilidad: que es la facilidad que presta la midquina,
para su @antenimiento.

- -Disponibilidad de recursos para efectuar el mantenimiento.

CONCLUSIONES. ~

El mantenimiento en los equipos es de enorme importancia,por
que solamente de &l 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 tieimpo dafios en el

equipo por falta de una atencifBn adecuada.

Todos estos factores inciden directamente en la confiabilidad

del equipo, v a la vez prolonga su vida Util..

Un mantenimiento adecuado, wvisualiza. las necesidade; que el
equipo estd solicitandc para su buen funcionamiento y lo sa-
tisface aficazmente, mediante una efectiva planificacidn de
trabajos, lo que se revertird naturalmente en beneficio de

la Empresa,al garantizar al Cliente un flujo dninterrumpido
. AN

—de corriente.




I.3.

.3,

1.

CAUSAS DE FALLA DEL EQUIPO. -

Siendo ei objetivo principai del Departamento de Manteni-
miento,- el conseguir que el equlpo funcione en condiéiones
bptimas de trabajo, es necesario tener un conocimiento cla
ro v precisce, de las causas por las que &ste, estd espues-—

to a fallas:
DISENO INADECUADO.-

La concepcidn de un buen diseflo para una Subestacidn, es

uno de los puntos bAsicos y determinantes,para mantener el

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

bido, para satisfacer los requerimientos propirs de la Sub
estacidn, esta estarid expuesta a fallas tanto intermas co-

mo externas.

Bajo esta conslderacidn, un mai disefio, se traduce en la
inadecuada utilizacidn de las capacidades‘de los equipos -
para las que fueromn construfdos, consecuencia de lo cual se
observa gue en una misma subestacidn, un determinado equi-
po trabaja en condiciones de sobrecarga,mientrés que otro-

no ha llegado a su capacidad nominal.

El equipo que se encuentra trabajando en condiciones criti
cas, ira perdiendo naturalmente el tiempo de su vida Gtil,
v posibilita de esta manera la aparicidn de fallas en la

Subestacidn. N

No es.posible ademias de que en estas condiciones, se pueda
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.

programar cambios de los equipos que se encuentren en ‘mal
estado, como no es posible también de que exista yna pro-

teccidn debidamente coordinada en la misma.

Un disefio, en.el que no se haya contemplado el aumento de

carga futuray; en el ﬁrea‘a la cual va a suministrar servi-

cio, conduce-.a que un mismo disyuntor, tenga la necesidad_

de proteger a varios primarios, lo que significard, por un

lado gque el disyuptor tenga que trabajar con;sobrecarga con
los comsiguientes problemas, y por otro que en caso de fa

1lla del ﬁismo, deje a una &rea méyo; sin servicio. .

TLa ubicacion de la Subestacién,.es otro de "los Pqntos basi
cos en la concepcidn de un diseﬁo; ya que si a Zsta se la

ubica en lugares alejados del centro de carga, obligapé a
que los ﬁrimarios que se construyan tengan longitudes bas
tante grandes, lo que determinard que el cliente se encuen

tre mal servido, por las correspondientes caidas de tension,

N .

vy por la longitud del primario se encontraxrd expueslto a ma

yor nimero de fallas, obligando de esta manera a que se rea
lice mayor nimerc de ope;aciones al eduipo gque lo estd pro-—
tegiendo.

La no observancia de las distancias minimas requeridas en -
el diseno, en lo referente a disposicidn de equipos en una
Subestacidn, conducird inevitablemente a la pérdida de equi
po y accidentes de trabajo, que pueden traer consigo la per

dida de vidas huménas.

De todo lo expuesto, se-concluye, que un disefio inadecuade

N .
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representa para la Empresa que lo administra, grandes per-—
didas econdmicas, consecuencia de lo cual &sta debe intere
sarse en la elaboracidn de disefos que cumplan condiciones

v requerimientos previamente establecidos.

EQUIPO TRABAJANDO EN CONDICIONES CRITICAS.-

Los equipos que se instalen er una Subestacidn, debe obede .

cer a una planificacidn perfectamente definida. para conseg
guir que estos puedan cumplir con las funciones a ellos en
coméndadasg y-en condicioﬁes optimas, perc si en esta pla-
nificacidn no se contempld el crécimiento futuro de la de-
manda, 0 N0 se puso en funcionamiento en la fecha prevista
lps programas de equipamiento, para ampliaciones y mejoras
en las Subestaciones, tendientes a que estas Ultimas vayan

a aliviar a las existentes, conducdird 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 zumento de las cerrientes de corto circuito en el mismo,
si el equipo instalado no fue previsto, para funciomar en

estas nuevas condiciones, especialmente en lo.que a capaci

dades de interrupcidn se refiere, estarad destinado a fallar.

Uno de los trabajos de mantenimiento, constituye el realdi
zar cambios de equipo que no satisfaga las necesidades pro

pias de las subestaciones, por otré que cumpla con’ sus re-

.



I.3.3.

1.3.4.

- 9 —
querimientos, disminuyendo de esta manera, las posibilida-

des de falla.-

*

EQUIFPO INADECUADO.-

La no existencia de un programa ﬁreViamente planificado.de
ampliacioges vy mejoras en Subestaciones, o si.lo hay,ia no
puesta en funcionamiento en su oportunidad, crea ﬁn estado
de emergencila, y en la busqueda de soluclomes para ménte—
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 capaéidades'superiores a
las due se requiefen, consecuencia de lo cﬁai aumenta las

posibilidades de falla,

PREPARACION DEL PERSONAL.

Los equipos instdlados en las Subestacicones, deben ser ope

{
1

rados y mantenidos por un personal que esté debidamente qé
lificado, para salvaguardar-de esta manera, tanto el equi-

po como al persomal destinado para ello.

Si el personal .que se encuentra'ai frente de Ta operacidn
v el mantenimiento:del equipo, no esta debidamente capaci-
tado, no podemos asegurar que las funciones a ellos encoﬁgg
’ -

dadas, se lo realice con la efectividad que el caso lo Te-

quiere, por consiguiente es necesario la.implantaciomn de

cursos periddicos, para que el personal conozca adecuada—-
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nente las té&cnicas de la operacidn 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 1ran en perjuicio directo del

equipo y de la Empresa.

CONCLUSTONES .

"La observancia minuciosa de las causas a los que estdn ex-

puestos los equipos, es un factor muy ilmportante, para el
personal  responsable del mantenimiento del mismo, porque con
el conocimiento real del probiema,'buscaré las soluciones -
mas eficientés, para manktener el equipo funcionando en bue-
nas condiciones, y a la vez disminuird el riesgb que pueda

presentarse éﬁ el futuro para el equipo, por efectos del '~

elemento humano.

De esto dependerd también, que la Empresa pueda evitar pér-—
didas de dinpero, pbrque se dari una buéng'y adecuada vtili
zacldn a sus equipos, como tambiBn se mantendrid un buen su-
ministro de energia en forﬁa continua, sin tener que Trecu-
rrir a soluciones de emérgencia por la pérdida de un deter-—

minado equipo.

ALCANCE DEL TRABAJO.

El presente trabajo efectlia un andlisis de la situacion ac-
tual de la Tmpresa Eléctrica ''Quito" S.A., en lo referente a

las Subestaciones de su propiedad, los problemas que presen
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tan en la operacidn y el mantenimiento, y tiende a dar so-
" i

luciomes, las mismas que contribuirin a mejorar la confia-

bilidad del servicio el&ctrico en su drea de influencia.

Dar una pauta, para la Planificacidn de los servicios de —
mantenimiento en forma organizada, haciendo constar—la—im- '

portancia de la disponibilidad de los instructivos, infor-

macidn téecnica necesaria y requerimientos de mantenimiento
a fin de no malgastar los matewriales y repuestos, ni el -

tiempo del personal encargado.

Dar los lineamlentos generales a seguirse, con el objeto
de evitar operaciones inadecuadas en.el equipo, que vaya en

perjuicio directiv del mismo.

Este trabajo no contempla la elaboracidon de un Plan de Man
P -
tenimiento total para las Subestaciones de la Empresa Eléc

trica "Quito' S.A., por su extensidén y por ser estas tan

diferentes en su concepcidn v equipamiento. -

En este EraBajo damos solo.los conceptos generales con e—
jemplos, que deberdn seguirse para la planificacién y apli

cacidn del Plan General de Manteénimiento.
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CAPTTULO II.— DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE LA EMPRESA ELEC-
TRICA "QUITO™ S.A.

II.1 SISTEMA ACTUAL.-

El crecimiento acelerado de la Ciudad, las exigencias cada
vez mas fuértes, en cuanto a confiabilidad de servicio y a
caracteristicas de entrega de la energia eléctrica a sus
consumidores, el aumento de su area de influencia, y las
necesidades de seguridad de abastecimiento en el futuro,son
factores‘determinantes en las‘poii;icas que actualmente man
.tienen los Directivos de la Eﬁpresa, para efectuar un and
lisis de su situacidn actual, y cgnsecuentemente establecer
las metas y directrices a seguirse en el futurc, para al-

canzar sus objetivos.

Bajo estas consideraciones, en forma ripida hacemos una -

descripcidn de su situacidn actual.

IT.l.1. La Empresa Elgctrica '"Quito" S.A., sirve al Cantdn Quitoc y
parte del Canﬁén Rumiﬁahui;,para cumplir con su cometido,
dispone de una capacidad instalada, en sus Flantas Genera-
doras de 152.16 MW., provenientes de sus Centrales Hidréu—

licas y Teérmicas.

A esta capacidad instalada, se suma la cantidad de 15.8 MW.,
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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buide de la sigulente manera:

a) Centrales Hidriulicas:

- Los Chillos: l.7§ MW.
- Guaﬁgopolo: | 9.40 MW.
~ Cumbaya: -. 40,00 MW.
~ Maydn: | | 30.00 MW.
- Pasochqé: ' i 4.50 M.

SUBTOTAL: . ... i i iieenn 85.66 MW.

b) Centrales Térmicas:

- Turbina de Gas: <24,00 MW.
- Diesel N2 1 (Carolina) E li,SO M.
— Diesel N2 2 (Luluncoto) 31.00 MW.

SUBTOTAL: . v v v et i iinnnens 66.50 MW.

.

c) Compras a otras Empresas:

~ Inecel: o " 15.00.MW.

— Machachi: .30 MW.
- H.C.J.B. (Pifo) . .50 M.

SUBTOTAL: ... \.euveensesn. 15,80 MW.-

CAPACIDAD TOTAL INSTALADA:

- CENTRALES HIDRAULTICAS: 85.66 MW,

- CENTRALES- TERMICAS: 66.50 MW.

- COMPRAS OTﬁAS EMPRESAS : 15.80 MW.
TOTAL i, 167.96 MW (2)

Esta es la potencia total en generacidn que la Empresa Eléc

trica "Quito" S.A., deberia disponer, si todas sus unidades,
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trabajarfan a plena capacidad v en forma permanedte, vy si

el aporre de las otras Empresas lo hicieran en todo tiempo

v en forma continua.

' En la practica esto no se puede conseguir, en razdn de los
problemas ya conocidos, esto es grupos que se encuentran
sin funcionamiento por mantenimiento, sea este preventivo
o de emergencia, o por escasez de agua en la &poca de vera
. v ’ ’ '
no para que sus Centrales Hidrawnlizes puedan trabajar a ple
na carga, por consiguiente debido a estas y otras razones,
la Empresa ElgBctrica '"Quito' S.A., dispone como potencia

generada efectiva de 126.2 MW., en Bpoca de invierno y ‘de

117.2 ¥MW., en &poca de verano.

A continuacién indicamos el detalle de la Potencia Total -

efectiva, generada por la Empresa Eléctrica en las 2 &pocas: .

POTENCTA EFECTIVA INVIERNO " VERANO
(CEntralegl . MW, MY,
Centrales Hidféulicas: | 83.00 69.00
Centrales T&rmicas:- 127.40 32.40
dtras Empresés A 15.80 . 15.80
126.20 - 117.20(2) .

II.1.2 LINEAS DE TRANSMISTON Y SUBTRANSMISTION.

La energia generada en sus Centrales, se transmiten, median
te lineas de transmisidn, hasta 3 Subestaciones de maniobra
existentes en la ciudad, esto se lo puede observar claramen

té en el Diagrama Unifiliar del Sistewma de la Empresa El&c-
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trica que lo adjuntamos vy .que se encuentra signado con el

Plano N2 II.1.l.; estas.Subestaciones son: La Subestacidn

Norte, Subestacidn Sur y Subestacidn Vicentina, las 2 pri-
meras son de propiledad de la Fmpresa Eléctrica "Quito'S.A.

v la Gltima de propiedad de INECEL.

La -fuerza generada en la Turbina de Gas, .se transporta én
138 KvV., mediante la 1fnea de transmisidn de .propiedad de
Inecel Guangopo;o ~ Vicentina, interconectén@ose con el
sistema de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., a través de

la Barra Este N2 2, en 46 KV..

TLa fuerza generada en las Centrales de Cumbayid y.Naydn, se
transportan en 46 Kv,, mediante las lineas de transmisidn:
Naydon — Cumbaya - Quito. N2 1 y N2 2, hasta la Subestacidn

Norte, ubiﬁada al Nor-Este de la Ciudad.

La fuerza generada en la Central de Pasochoa, se transpor-—
ta en 46 Kv., mediante la linea de transmiéién Pasochoa -

San Rafael - Subestacidn Sur.

La fuerza generada en las Centrales de Guangopolo y los Chi "
l1los se transportan en 22 KV., a través de lineas de trans—

misidén independientes, hasta la Subestacidn 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 lineas dé subtransmisidn en 46 Kv., ¥ en 22 Kv,,que

alimentan a las subestaciones de distribucidn existentes.en



la Ciudad.

Con el objeto de visualizar en mejor forma los detalles de
las lineasAtanto de tfan;misién como de subtransmisidén, se
ha elaborado el cu;dro signada con el N2 2-1., en el cuai -
gse indican, longitudes de linea, configuracidn, calibre. v

distancias entre conductores.

¥
ey s

.

Los conductores de las lineas de transmisidn, con excepcidn

RO

de la linea Pasochoca - San Rafael - Subestacidn Sur, se en-
cuentran soportados, medignte aisladores tipo Pin o Suspen

gifn, a torres de hierro galvanizado, enrejadas.

Los conductores de aleacidn .de aluminio,son protegidos en
los puntos de apoyo, por medio de varillas de armar, vy en

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

vas, por medio de los amortiguadores de vibracidn.

Para proteger a las lineas contra sobretensiones de origen
atmosferico, se ha instalado el hilo de guardia, que es un

cable de acero galvanizado de 3/8” de diametro.

‘

Los conductores de la Linea de Transmisifn Pasochoa —San Ra
fael - Subestacidn Sur, se encuentran soportades por medio
de aisladores tipo Pin ¢ Suspensi®n a los postes de hormi-

gdn armado, centrifugado de 12.5 metros de longitud.

-~

Los conductores de las lineas de subtransmisidn, se encuen-—

tran soportados mediante aisladores tipo Pin, suspension o

¥
‘
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Line Fost,a torres de hierro galvanizado, enrejadas en-dis

posicion tridngulo, a postes de hierro tubular en disposi-

cidn wertical, o a postes de hormigdn armado, centrifugado

en digposicidn también triidngulo.

Todas las lineas de subtransmisién, llevan el hilo de guar .

did para proteccidn de la linea.
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION.

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 eéscala reducida, elaborado para este objeto y

signado con el N2 II.1.2. Las alimentaciones a las Sub-
estaclones, ge indica en el Diagrama El2ctrico Unifilar del
Sistema de la E.E.Q. S.A., y en la Ciudad se los alimenta,
mediante Lineas de Sub£rénsmisién (Barraé), en 46.000 vol
tios, que se derivan desde las Subestaciones de Seccioqa——
miento, con excepcidn de las Subestaciones # 2 — Argelia y
Hospitalillo, que son alimentadas por primarios en 22,000

voltios que nacen en las Subestaciones Sur vy Epiclachima.

Las Subestaciones localizadas en el sector rural, unas son
alimentadas directamente desde las lineas de transﬁisién -
de 46.000 o en 22.000 voltios, y otras como la Subestacidn
Gﬁangopolo, se alimentan en 2.300 voltios desde la Ceﬁtrai

de Guangopolo.
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IT.1l.4. DISTRIBUCION Y SUMINISTRO.-

Para el suministro de energia, a la Ciudad se la  ha dividi
do en Zreas por Subestaciones,las mismas que se encuéntran

ubicadas, cercanas a los centros de carga.

Los primarios de salida de las Subestacignes de distribu—-
cidn, en la Ciudad con excépcidn de la Subestacidn # .19 .y
Epiclachima, tienen un voltaje de salida de 6.300 voltios,
v sirven a los abonados a través de los transformadores de

distribucidn, instalados de acuerdo a las necesidades.

Las cargas a los clientes se sirven a 210/121 voltios,y son
registradas mediante contadores de energia, instalados a la

entrada de sus domicilios.

IL.2. . TIPOS DE SUBESTACIONES.-. DESCRIPCION.

La Empresa Eléctrica "Quito"

S.A., mantiene operando 24 Sub
estaciones, de las cuales Z son de maniobra y conexidn Sub-

estacidn Norte y Subestacidn Sur, y las restantes son de

distribucidn.

A estas 24 subestaciones, de acuerdo a las finalidades para
las cuales fueron instaladas y a sus caracteristicas de fun

clonamiento, lo podemos tipificar de la sigulente manera:

IT.2.1. Subestaciones de_ Seccionamiento y Maniobras:

— Subestacidn Norte y

— Subestacidn Sur.
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Subestaciones de Reduccidn v Distribucidn:

a)

b)

c)

d)

46.000/22.000 wvoltios

Subestacidn Epiclachima v

Subestacidn provisional de Cumbayi.

46,000/13.200 voltios
Subestacidn N2 19 v

Subestacidn San Rafael

46.000/6.300 voltios
Subestacidn N2 3
Subestacidn N= 4
Sdbestaéién N2 6

Stubestacidn N<' 8

D

Subestacidn N2
Subestécién N2 10
Subestacidn N2 11
Subestécién N= 12
Subgstaciﬁn N2 13
Subestécién N2 14
Subestacidn N= 16 y
Subestacidn N= 17
22.000/6.300 voltios
Subest;ci6p N2 2

Subestacidn Hospitalillo'y -

Subestacidn La Argelia.
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e) 22.000/2.300 voltios

Subestacidn Bocatoma.

IL.2.3. Subestaciones de Elevacidn y Distribucidn:
2,300/6.300 voltios

Subestacidn Guangopolo.

Presentada de esta manera, los tipos de Subestaciones que

la Empresa Eléctrica '"Quito' S§.A., tiene bajo su control
2 5. 1trol,

e »

Ve

antes de pasar a la descripcidn de las mismas, en forma

breve indicaremos su situacidn actual.

IL.2.4. Situacidn Actual de las Subestaciones.

Las Subestaciones de Reduccidn y Distribucidn,especialmen—
te las ubicadas en la giudéd,se encuentraﬁ funcionando con
équipo variado,pues en ellas se conocen una gama bastante
amplia de fabficantes de equipos ée-Subestaciones, aunque - .

algunas guardan entre si el mismo tipo de diseno y disposi

cidn de equipo.

‘De los diagramas eléctricos de las subestaciones que se ag-
juntan, podemos visualizar en mejor forma, la concepcida -
misma de las subestaciones, y haciendo un analisis de los
mismes concluye; -

La alimentacién'a las subestaciones se lo hace en forma ‘ra
dial,no existe ninguna posibilidad-de una alimentacidn alter
nativa,que facilitaria tanto para la operaéién, como para -

ser utilizado en caso de fallas de la alimentacién principal.



En el lado de alta tensidon del transformador de fuerza, ano
tamos, que no'existé ninglin dispositivo que deje fuera al
transformador, en caso de fallas internas del mismo.

Como algunas subegtaciones, han sido objeto de cambios de
transformadores de fuerza} por otros de mayores capacidades,
las distancias Que existen entre la estructura metdlica’ 'y
£

la paute supericr del transformador de fuerza, no son las

¥

adecuadas, lo que significaria th: dtmento-de posibilidades

de falla de la'Subestaciﬁﬁ.

Para las mallés de tierraide las Subestaciénes, no se dispg
ne de los planos que indiquen su.recorrido, como tampoco -
existen trin;heras para'sﬁ revisidn, sin embargo de lo cual,
se han tomado mediciones de las resistencizs a tierra.de las
subestaciqnes,Qbser&éndoée que la @ayoria‘de ellas tienen va ;
lores aceptables; y para visualizarlo mejor se ha.preparado“

el Cuaéro N2 2.2,

La sobrecarga, que Ultimamente viene presentandose en for—
ma alarmante en algunas subestacilones, y como la Empresa no
ha previsto.en las mismas, la posibiliéad que sean suscepti
bles a cambios por exigencias futuras, tanto en reemplazo de
elementos, como en ampliéciones y aumentos de capacidades,—

esto constituye una verdadera precocupacidén para el personal

que nos encontramos frente a la misma.

Conccemos ademds la dificultad y alto costo que representa —

adquirir repuestos de elementos de los equipos que han salido



fuera de la linea de produccidn de la Casa suministradora, .
sumdndese a esto la imposibilidad de poder acoplar y hacer

adaptaciones en los equipos que presentan estos problemas,

con lo que se agudiza aln mas la situacidn.

Este manorama critico al que hacemos referencia, se viene
ya experimentando, con la destruccifn total de los disyun-—
tores de fabricacidn Siemens, en algunas subestaciones, ¥y

que obedece a las sigulentes causas:

a) Baja capacidad de interrupcidn de los disyuntores, para
soportar las corrientes de corto circuito del sistema y
b) Equipo que ya va cumpliendo el periodo de vida Gtil, pa

ra el cual.fue fabricado.

Se-ha elaborado el Cuadro N° 2.3, para concretar la sobre-
T

carga, por la que viene atravezando, muchads Subestaciones .

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

dican las capacidades nominales de los transformadores de

fuerza vy las cargas maximas y minimas tomadas a diferentes

horas del dia.

IT.2.5. CONCLUSIONES.-

De lo expuesto, se concluye que la Empresa Eléctrica ""Quito'
S.A., deberda en el menor tiempo posible intensificar su -
atencidn en los ﬁroblemas-actuales que presentan las Subes-—

taclones, para encontrar las soluciones mas Optimas, y no

lamentar pérdidas en el futuro.
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Se pensarid tambi&n que cuando los requerimientos de carga y
el aumento de-corrieﬁtes de corto circuito en su sistema, -~
obliguen a un cambio completo de elementos en las diferen——
tes subestaclones, la Empresa considerard su-situacidn v
desechdri, equipos, cabinas y disyuntores que se encuentren
en condiciones ﬁo satisfactorias, para proceder a la suéti;

tucidn con el equipo adecuado, de acuerdo a una secuencia -

de cambio previamente establecidu: *¥?

DESCRIPCION DE LAS SUBESTACIONES MAS IMPORTANTES.

a) Subestacidn Sur. (Plano N2 II;1:3.)

Es una SuﬁestaciBn de-:mgniobras v conex?én, y estd cons
tituida por 2 barras principales;
La Barra Norte qﬁe ée'identific§, Ccomo Barra.NEll; a una
tensidn de'461000 voltios vy,
La éarra Su%, que se identifica como Barra N2 2, a una
tensidn de 22.000 voltios.
La Barra N2 1, se interconectalcon la Barra N= 2, median
te un autotransformador de 7.5 MJA.; v cuya relacidn ade
transformaCi6n,<es la siguiente:

46.000722.000 voltios

46.000/ 6.300 voltios ‘ .

22,000/ 6.30G voltios

La ‘Barra N® 1, recibe las siguientes lineas:
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~ Barra Bste N2 2
- Linea de Transmisidn de la Central Pasochoa.

~ Alimentador de la Central Termica de Luluncoto.

De la Barra N2 1, salen las siguientes lineas:

~ Barra Este N2 3.

La Barra N=.2, recibe las siguientes lineas:
Q

- Guangopolo N= 1,

- Guangopolo N= 2,

— Machachi.

De la Barra N2 2, salen las siguientes lineas:

—~ Linea de alimentacidn a la Subestacion N= 2

- Linea de alimentacidn a la fdbrica Ta Internacional,

Los disyuntores instalados en esta Subgsfaciéﬁ,‘son para in.
temperie, el mecanismo con excepcilidn 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.- 'Eosee sistemas de enclavamiento,
para impedir la conexiﬁﬁ o desconexidn de los swichas cuan-—
do el disyuntor esta conectado, teniendo adémis los swiéhes

de tierra que se encuentran en enclavamiento con los disyun

tores.

Se han instalado también 2 bancos de condensadores,con el -

objeto de mejorar el factor de potencia.



b)

EL tablero de control y.de relds es de tipo duplex,para in
terior. Los instrumentos de medicidn se encuentran en la
parte frontal del tablero, y los dispositivos de protec——

cibn en la parte posterior.

Se disponen de swiches de operacidn en el tablero central,
con luces de identificacidn, para indicar la posicidn de

- N - l‘ B ° -
los disyuntores y de los swichan-.le desconexidn.

Se dispone tambi®n de un sistema de alarma, para notificar
al.Operador, 'la desconexidn de los disyuntores por condi—-

ciones de falla.

Existe un panel movible en -el tablero de control, con un
sincronoscopio, 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 tambi&n relés de proteccidn para las lineas de en-

‘trada y salida, y para proteger las bharras e instrumentos

]

de la Subestacidn de cualquier falla, "tanto interna  como

i b

externa, o de condiclones de sobrecarga,’

Subestacildn Norte.-— fObservar Plano N2 II-1-4.)

.

Es una Subegstacidn de maniobra y conexidn vy posee una’ sola

~

barra, con posibilidad de instalaci®n de una segunda_en el

1

-

futuro.

. . . A . .
A esta barra llegan las lineas de transmisign que transpor-
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tan energia de las Centrales Generadoras de Naydn y Cumba—

ya, en 46.000 voltios.

De esta Subestacidn salen las siguientes lineas:
— Barra Este N2 2.
- Barra QOeste N= 1.

- Barra Oeste N2 2.

Los disyuntores existentes en la Subestacidn, son de intem
perie y se operan eléctricamenﬁe por intermédio de swiches
de contfol, en el tablero ubipadb bajo cubierta en la misma,
_pero también'pueden ser operadés manualmente, directamente

desde los disyvuntores.

EL tablero dé Control de la Subestacidn es para interior.-
Los instrumentos de medicidén se encuentran en'el panel fron

tal vy los relés en la parte posterior del tablero.

Ademd#s de los swiehes de control para apafacién de los dis
yuntores, existen las luces para indicar la posicidn de los
disyuntores y de los swichés de desconexiim. DTxiste tam-
bign un sistema de alafma, para indicar al operador la o-

peracidn de los disyuntores por condiciones fallosas.

Se dispone también de un panel con un sincronoscopio, un
voltimetro v un medidor de frecuencia, para la puesta en

paralelo.

Tgualmente se dispone de relgs de proteccidn, para las 1i-
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neas de entrada v salida, barras e instrumentos de la,

Subestacidn.

-

Subestacidn N2 6 (Observar Plano N* II-1-5.)

Es una subestacidn de reduccidn y distribucidn, se en-

cuentra alimentada desde la Barra Este N= 2, en 46.000
voltios.— Su voltaje de salida es de 6.300 voltios v

sirve a una parte del casco Colonial.

La estructura que recibe a la linea de llegada, es de
hierro galvanizado, donde se encuentran ubicados los sec
cionadores tripolares, los portafusibles, pararrayos, v

demds accesorios para la terminacidn de la linea,

El transfotmédor_de f;erza de esta Subestacidn es de fa
bricacién Siemens, con una capacidad de 6.250 KVA;,pafa'
interior, sumergido en aceite, enfriamignto por aire, -
cambio automé#ico de voltaje bajo'cérgalen el lado se-

i
cundario.

E1 transformédor tiene alarma indicadofa, para tempera-—
tura vy nivel de aceite, ventiladores y control para ope
racidén, de enfriamiento a aire forzado, y 'un relé tipo
presidn para inaigacian'de fallas internés del transfgz

i_'"

mador.

Fl seccionador tripolar es de 46.000 voltios, y dispone

de un blogueo en posicidn abierta o en posicidn cerrada.



Los  portafusibles y fusibles de fuerza, son para intempe— !
rie, unipolares con capacidades para 46.000 voltios y 200

-

amperios, los elementos fusibles son de 100 amperios.

El equipo de distribucién consiste de 9 secciones o cabi-

nas instaladas de la siguiente manera:

— Cabina de Baterias.

— Cabina de Transformador de Servicio.
- Cabiﬁa de Alimentacién. .
~ Cabina del Primario A.

— Cabina del Primario B.

- Cébina del Primario C.

- Cébina dellPriﬁario D.

— Cabina del Primario Areo.

— Cabina del Primario Expreso.

Las cabinas son metdlicas de instalacidn a la intemperie,

3

' -

equipadas con sus respectivas luces de servicio y de ing

peccidn,

Los. disyuntores son de 3 polos, instalados en el interior
de las cabinas, de accionamiento nmeumdatico y con una capa

cidad de interrupéién de 150 MVA. .

Los primarios de la Subestacifn, salen de la misma en for

ma subterrinea, utilizandc una zanja comin para cables de

salida.

Los instrumentos de medida, para la cabina de alimentacién,



consiste de un amperimetro, un vatimetro, un medidor de
KVAR, un medidor de Kvatios - Hora, v un Voltimetro con

selector. para las 3 fases.

Para las cabinas de los Primarios, se dispone de un am—
perimetro para cada fase, y en el primario expreso se

dispone ademds de un voltimetro con selector.

La subestacidn tiene un sittema de alarma y dos lamparas
indicadoras, para avisar la desconexidn de los disyunto

res a consecuencia de las fallas.
:

Para el Comando de los Equipos de Proteccidn, se dispo-

ne de:

— Relé de Sobrecorriente. .

.

-~ Reld de Sobrecorriente a tierra.
- Reld de Sobrecorriente del Transformador.

- Relé de tipo Presidn del Transformador.

Las baterias de la Subestacion tienen un voltaje de 24

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

sirven para la operacidn de los circuitos de control,gg'

.
°

niendo capacidad suficiente para servicio de los disyun
tores y de los otros.circuitos de control a corriente —

-
continua,

N

El cargador de baterias es del tipo rectificador seco ¥

tiene suficiente capacidad de carga a lds baterias, Es

de servicio y regulacidn completamente automatico, dise

flado para servicio continuo.
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Subestacidn ¥2 8 (Observar Plano N2 TT-1-5.)

Esta subestacidn se encuentra alimentada, desde la Ba
rra Este N2 2, en 46.000 voltios, v estd sirviendo al

otro sector del Casco Colonial.

Bl equipo exlistente en esta Subestacidn es de Fabrica-
c¢idn Francesa, el transformador marca Savoisienne y las

cabinas y disyuntores marca ./Delle'.

La concepcidn del disefio, disposici®n de equipc, e ins-—
talaciones” en cuanto a;proteccidn y medida, similares a

la Subestacidn N2 6.

Subestacidn N2 9 (Observar Plano N2 II-1-7.)

Esta subestacidn se encuentra alimentada, desde la Ba—

rra Oeste N2 2, en 46.000 voltios.

El 'equipo instalado en esta Subestacidn es de Fabrica-

cidn Mitsubishi y Asea.

El transformador de fuerza marca Mitsubishi y las cabi-

nas y disyuntores, marca Asea.

<

La concepcidn del diseflo, disposicidn de equipo e insta
laciones de proteccifn y medida, similar a la Subesta
cidn N= 6. .

Subestacidn N2 10 (Observar el Plano N2 'IT-1-8.)

-

Esta subestacidn se alimenta de la Barra Este N& 2, “en

" 46.000 voltios.
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El equipo existente en esta subestacidn es de fabricda—-
cion Siemens, tanto el transformador, como las,cabinas
de los primarios, la concepcidn de su disefio y fundiona

miento es similar a la subestacidn N= 6.

Subestacidn N2 11 (Obsexrvar Plano N2 TI1-1-9.)

Su alimentacidn lo hace de la Barra Oeste N2 2 en 46.000

voltios.

El equipo existente en esta Subestacidn es Mitsubishi vy
Asea,.el transformador de fuetrza Mitsubishi, y las cabi

nas y disvuntores Asea.

Su disefio y funclonamiento, es similar a la Z“ubestacidn

N 6. .
Subestacidn N= 12 (Observar el‘Plano N? II;l—lO.)

Se alimenta de la Barra Este N2 2, en #6.000 voltios, y
su equipo instalado es enteramente de fabricacidn Mitsu

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

Subestacidn N2 6.
Subestacidn M2 13 (Observar Plano N2 II.1.1Ll)

Esta subestacidn se alimenta desde la Barra Oeste N= 2,

en 46.000 voltios.

El equipo instalado en esta Subestacidn es Mitsubishi y
Asea, el transformador Asea v las cabinas y disyuntores

Asea,
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Su disefio y funcionamiento es similar a la Subestacidn
NZ 6.
Subestacidn M2 14 (Observar el Plano N2 TI-1-12.) '

Esta subestacidn se alimenta desde la Barra Este N2 2,

en 46.000'voltios, v su equipo es de fabricacidn Mitsu— |

'bishi v Siemens, transformador de fueiza Mitsubishi .-

cabinas y disyuntores Siemens.,

Su disetic vy fﬁncionamiento es similar a ia subestacidn
N2 6, pero esta adicionalmente recibe energia desde la
Central La Carolina, la misma qﬁe esta llegando a las -
Barras colectoras de las cabinas en 6.300 volfios,y que'
se encuentra protegida mediante el disyuntor del Prima-

rio llamado Expreso.

Subestacidn N2 16 (Observar el Plano N TI-1-13.)

Esta subestacidn recibe la alimentacidn de la Barra.Oes

te N2 1, en 46,000 voltios,

El equipo instalada es ae fabricacidn Mitsubishi y Asea,
el transformador de fuerza Mitsubishi y las cabinas y -

disyuntores Asea. .

Su disefio vy funcionamiento es similar a la Subestacidn -
N2 6.

Subestacidn ¥ 17 (Observar el Plano N= TI-1-14.)

Se alimenta desde la Barra Qeste N2 2, en 46.000 voltiocs.



11)

m)

-~ 33 -

Hsta subestacidn posee 7 primarios, y su equipo es de

fabricacidn Westinghouse, Mitsubishi y Asea.

Posee 2 transformadores de 6.250 KVA., cada uno cohecti

do en paralelo, su fabricacidn es Asea.

Las cabinas de alimentacidn y de los primarios somn Wes—

" tinghouse y Mitsibushi.

Subestacidn N2 19 (Observar Plano N2 II-1-15)

Esta subestacifn se encuentra alimentada desde la Barra

Oeste N® 1, en 46.000 voltios.

El egquipo instalado en esta Subestacidn en su mayeria es.

Mitsubishi.

Los primarios de salida son en nimero de cuatro a un vol

taje de 13.200 voltios.

Su diseno y funcionamiento es similar a las Subestacio-

nes anteriores.
Subestacion N= 2 (Observar el Plano N2 II-1-16)

Esta subestacidn se alimenta desde una linea de transmi

sidn que viene de la Subestacidn Sur en 22.000 voltios.

El disyuntor gue esta protegiendo a esta linea es el dis

vuntor N2 4, ubicado en la subestacifn Sur.

El equipo es de fabricacidn Westinghouse y su instalacidn

en interior.
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Los transformadores instalados en esta subestacidn. son
monofasicos de 1.333 KVA., cada uno, y con una relacidn

de tensidn de 22.000/6.300/4.300 voltios.

De la subestacidn salen 2 primarios en 6.300 voltios v

uno en 4.300 voltios. -

Subestacidn N2 3 (Observar Plano N2 ILI-1-17.)

Esta subestacidn se alimenta*Jedie la Barra Oeste N2 2,
en 46.000 voltios.

El equipo instalado en:esta Subestacidn’es de Fabrica—-—
cion Siemens el transformador de fuerza,y Mitsubishi las
cabinas v disyuntores.

Su diseno y funcionamiento es similar a la Subestacidn
N2 6

Subestacidn N2 4 (Observar Plano NS II-1-18)

Su alimentacidén lo hace desde la Barra Este N2 3, . en
46.000 voltios.

El equipo instalado en esta subestacidn es de fabrica——
ciGn Siemens el transformador de fuerza v las cabinas y
disyuntores Mitsubishi.

Su disefio y funcionamiento es similar al de la Subesta-
cidn W2 6,

Subestacidn La Argelia (Observar Plano N® II-1-19)

Esta Subestacidn estd alimentada, mediante un primario
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en 22,000 voltios que se deriva desde la Subestacidn Epil

clachima.’

>

Esta subestacidn tiene una coﬁcepcién difgrente a las ‘an
teriores. La estructura que-recibe a la linea de alimen—_
tacidn, es de hierro galvaniza@o, v oen esta se enclientran
ubicados los seccionadores, portafuéibles, pdrayrayos v

demds accesorios de terminacidn de linea.

El ttansformador de fuerza de esta Subestacidn es de fa-
bricacidn AEG, con una capacidad de 2.500 KVA., para in-
temperie, sumergido en aceite,enfriamiento ﬁor aire, sin

cambiador automidtico de voltaje.

De esta Subestacidn sale un solo primario de 6.300 wvol-

.tlos, que se encuentra protegido mediante un Reconecta-

P
dor Automztico typo "R, marca Line Matexrial.

Subestacidn Hdspitalillo (Observar Plano N= II-1-20).
E .
Esta subestagién se encuentra alimentada en 22.000 vol-

tiocs desde la linea de Machachi.,

El transformador instalado en esta Subestacidn es de
1.000 KVA., & es de fabricacidn americana marca SCHORCH,f
del cual se deriva un solo primario en 6,300 voltios,éue
se encuentra controlado mediante un disyuntor marca Neu-—

main.

.

Subestacidn Epiclachima {Observar el Plano N2 TII-1-21.)

Se alimenta de la Barra Este N2 3, en 46,000 voltios, ¥



- 36 —

esta sirviendo al sector Sur industrial de la ciudad.

El equipo que se encuentra instalado en esta Subestacidmn,
se compone de un autotransformador de 7.5 MVA., de fabri

cacidn francesa marca Savosienne.

Los primarios que se derivan de esta Subestacidn son en

‘nimero de 4 en 22.000 voltios, y uno én 6.300 voltios.

Los cuatro primarios en 22.000 voltios se-encuentran ptg
tegidos por un solo disyuntor marca Ased, para 46.000 -
voltios, con una capacidad de interrupcidn de 1.500 MVA.,
y el primario de 6.300 voltios ég lo protege mediante un
interruptﬁr marca Neuman, con una capacidad de dinterrup:

cidn de 150 MVA.

Para que se visualiée en mejor forma, el equipo qué él
momento se encuentra instalado en todés y éada una de las
subestaciones, especialmente en lo que a capacidades de

transformadores; capacidades de disyun?bres, ajustes de
relégs v seccidn de los conductores de los primarios y de

alimentacidn se refiere, se ha elaborado el Cuadro signa

do con el N2 2-4.
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MEDIDAS A ADOPTARSE PARA TA NORMALIZACION DE EQUIPOS. -

Los objetivos que persigue la normalizacidén de equipos en
una Fmpresa,es la de maximizar,los rendimigntos, tanto del -
perseonal que esté a cargo ael mantenimiento, como de aQuel
que se encuentra frentela la operacidn de la misma, por el

empleo de sistemas de traﬁajo v materiales comunes.
. s )

ANTECEDENTES . —

La evolucidn constante de la investigacidn cientifica vy -

tecnolégica, que marchaiparalelamente co; la evolucidn de

la Sociedaé Humana, hace que lés técnicos ocupados en.las

actividades de formacidon, estudien constantemente los pro-

blemas en el campo de la produccidn y construccidon de equi

pos.-

Consecuentemente esto hace gque el mundo actual, nos ofrez-
ca un panorama muy heterogéneo en lo que respecta a posibi
lidades tecnoldgicas, de equipamiento de industrias,de ser

vicios, de materias primas, etc.

) ©
En los paises industrializados, la tecnologia se moveri en
una situacidn, que con.muchas probabilidades serid sujeto a

rapidos y radicales cambios, y las Empresas deberan adap *

tarse a un ambiente de rdpida transformacidm.

En los paises en-vias de industrializacidd, como es nues-

tro caso, deberid enfrentar problemas mucho mas graves.
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Problemas que lo podemos resumir de la siguiente manera:
— Inversiones bastante limitadas.

- Variedad de mAquinas é implementos.

- Poca disponibilidad de repuestos.

- Conservacidn y mejoramientc de sus instalaciones.

- Equipo no disponible en el Mercado Local.

Bajo este panorama; nuestras Emprgsas esti@n sujetas a cam—
bilos.constantes de nuevas tecnologiag, puestas en practica
por los paises fabricantes de equipo vy su‘influencia va a
incidir directamente en el futuro, por lo que serd conve——
niente buséar las soluciones pertinentes v rnio lamentar per

didas futuras-:

Como comsecuencia de estas transformaciones que se viene —.
) - .
ya experimentando aunque en pequeflia escala, Qe observa que
para el reéuérimieﬁto de un servicio, &n ei mercado se pre
sentan una infinidad de oferta§, que en muibas casos pré—

sentan yva diferencias substanciales, en sus técnicas de -

operacidn, en su funclonamiento 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 fabricacidn

se refiere. . ’ -

La Empresa Elgctrica '"Quite" S.A., deberd defintr su pdli-

tica en. lo que respecta a normalizacidn de materiales, sus
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definiciones té&cnicas deben ser precisas en este campo y
deberd buscar las medidas conducentes a la solucidn clara

de estos problemas que cada vez se vuelven mas criticos.
MEDIDAS A ADOPTARSE. -

Se hace necesarioc enfocar el problema de normalizacidn en

materia de equipos, operacidn y mantenimiento de los mis-

mos en las Subestaciones de Diétfi%uﬁiéﬂ.

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

24 Subestacionés,y en la méyor parte de elias el equipo

es de diferente fabricacidn, lo Que incide directamente’
en los difereﬁtes métodos-ae‘operaciﬁn que el personal tie
ne que aplicar, como tambi&n en las diferentes técmicaé de

ejecucidn del mantenimiento.

Las causas para que esto ocurra, las podemor resumir de

la siguiente manera:

~ Aumento de su Area de concesidn

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

futura expansidn.
— Reemplazo solo en parﬁg del equipo.
— Aumento de capacildad en el Sistema.
- Equipo instalado-no adecuado, por la biisqueda de solu-
ciones emergentes..

— Concepceidn de disefios inadecuados.

Con el deseo Unico de dar un pequelio aporte,para la inicia-

'
3
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cidn de la Normalizacidn de eqﬁipos y materiales en el sec
tor de Suﬁestaciones, me permito sugerir la creacidn de una
Seccidn, dentro de la Gerencia de Ingenieria y.donstruccio—
nes, la misma que serd la encargada del andlisis en cuanto

a la normalizacidn de los diseflos de Subestaciones y de 1la
elaboracidn de las especificaciones t&cnicas precisas, ten;

dientes a la consecucidn del equipo.

Esta Sececidn tendrZd las funciones de un QOrganismo Coordina-
dor, debidamente reconocido como autoridad competente,a la

cual fluirdn todos los reguerimientos te&cnicos, para que

esta a su vez emita su documentacidn t&cnica con el caric——

ter de norma, centralizando de esta manera la normalizacidn

de equipos, materiales -como tambi&n de instalaciones.-

Mediante la creacidn de esta Seccidn, se‘propenderé a que’
la Empresa tienda a unificar la adquisicidn de equipo en fu
turas Licitacioneé, con lo cual se consegpﬁré la uniformidad
de los procedimientos de operacidn y las técnicas de manteni
miento, y lo que es mas la.intercambiabilidad de equipos en—

tre las Subestaciones.

Adicionalmenteé debera indicar, que con la puesta en marcha
de la normalizacidn, se llegard a la utilizacidn de equipos
similares para la proteccidn, lo cual permitird una correc-—

ta coordinacifn del Sistema.
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PLANES DE LXPANSION FUTURA DE LA EMPRESA ELECTRICA "'QUITC"

S.A.

‘Para detallar los Planes que la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A.,tiene previsto,para ampliaciones y mejoras en sus ins
talaciones, hemos creido necesario, exponer en forma in— .
dependiente, cada uno de los principales campos del Siste-—

ma de la Empresa Eléctrica "Quito” S.A.
GENERACTION. —

A este respecto debemos Indicar, que el Instituto Ecuato——

‘riano de Electrificacidn (INECEL), es el Organismo encarga

do de satisfacer, con los requerimientos de necesidades de
Generacidn qlie la Empresa El&ctrica '""Quito™ S.A. pueda te-
nerlos, por consiguiente las Nuevas Plantas de Generacién

que se instalen en el futuro, para atender la démanda de
su drea de concesidn de la Empresa Eléctrica '"Quito" S.A.,

correria a cargo directamente de INECEL.

Sin embargo, debido a la sipuaciGn critica, por la que la
Empresa esta atravezando y-el atraso en sus programas TpOT,
parte de INECEL, se ha facultado que la Empresa Eléctriéa

"Quito' S.A., fueda contratar directamente v finaﬁciar la
compra de una Turbina de Gas, con una capacidad de 24 MW.,
sﬁmémdose a esto la energia que ha criterio de Imecel ten-—

ga disponible de.la Central de Pisayambo.
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LTNEAS B TRANSMTSTON.

En 1o que se relaciona a-Lineas de Transmisidn nuevas, su
programacidon dependerd exclusivamente de TINECEL, y en io
refepnente a ampliaciones y mejoras en las redes existeﬁtes
de acuerdo a sus necesidades, la Empresa Eléctrica ”Qﬁito”

S.A., ejecutard los siguientes trabajos:

-~ Cambfo de tensién de las Lineas Guangopolo W2 1 y N2 2
dé 25.000 voltios a 46.000 voltios.

- Construccidn de una Linea en 138.000 voltios, desde 1la
Turﬁiua_de Gas en Guangopolo, hasta la Subestacidn Vi-

centina. (2)

LINEAS DE SUBTRANSMISTION.

La Empresa Eléctrica '"Quito" S.A., en lo feiacionado a Li-
neas de Subtransmiéi6n; ha planificado efectuar los siguien

4

tes trabajos:

- Constrﬁcci6n.de la Barra-Este N2 2, entre la Subesta—
cidn Vicentina y la Subestacidn Sur, en 46.000 voltios,
con wna extensidn aproximada de 4 Km. con lo que se dis
pondrd de nuevas. alimentaciones a las Subestaciones: 6;
8 v 10.

— Construccidn Qe la Barra Estg N2 2, entre la Vi;entina
v la Subestacidn Horte, en 46.000 voltios, conr una ex—
tensidn apfoximada de 5.8 Km. y. bermitiré disponer de

nuevas alimentaciones a las Subestaciones 12 y 14.
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Construccidn de la Linea que'cruza la parte Sur de la -
Ciudad'en 46.000 voltios, interconectando las Subesta-—-
ciones N2 3 v Epiclachima, con una extensi6ﬁ aprogimada
de 4,2 Km.

Construccién de la Linea desde la Subestacidn Selva Ale

.gre, a la Subestacidn N2 17, en 46.000 voltios, con una

extensidn aproximada de 5 Km.
Prolongacidon de la Barra Oeste N> 1, desde la derivacién
de la Subestacidn N2 16, a la Subestacidn ¥= 18, en -
46.060 voltios, con una extenéién aproximada de 6.4 Km.
Construcecidn de una doble éeriﬁacién, desde‘la Barra
Oeste N> 2, hasta la SubgstaciBn N2 7, en 4A.000 vol-
tios, con una exten§i6n aproximada de 0.5 Km.
Construccidn de la Linea entre la Subestacién Selva Ale
gre, y las Subestaciones N2 11 vy N2 9, en 46,000 voltios
con una extensidn aproximada de 3.6‘Km.
Construccidn de una Linea“de InterconeQién, entre lé Sub
estacidn Vicentina y la Subestacidn ¥° 9, en 46.000 vol
tios, con un tramo sgbterréneo de 1 Xm,", la ‘extensidn -
total de esta linea, serd de aproximadamente 3.5 Km,
Construccidn de una Linea entre las Sube;taéiOHES Santa
Rosa a Epiclachima, en 46.000 voltios, con una extensidn
aproximada de 12 Km,
Construccidn de las Lineas:

Santa Rosa - Machachi, 12 Km.

Santa Rosa - San Rafael,l4 Fm.

San Rafael ~ Guangopolo, 4 Km.,
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Todés estas Lineas, transmitirdn energia én 46.000 vol-
tios.

Construccidn de la Linea entre el Patio de Méﬁiobras de
Cumbaya y la Subestacidn de Distribucidn Cumbayé en

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

Detalles fisicos de estas Lineas, se apreclian en el pla-

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

SUBESTACIONES.

En lo que se refiere a Subestaciones, la Empresa Eléctrica

MQuito" S$.A., ha planificado realizar a corto plazo,los si

gulentes trabajos:

Reubucacidn de la Subestacidn N2 14, en el Parque de Lg
Carolina, y cambio del transformador de fuerza, por otro
de 10/12.5 MVA.

Reubicacidn de la Subestacidn N2 lZ,_y cambio del trans-

formador de fuerza por otrb de 10/12.5 MVA.

Construccidn de la Subestacidn M= 18, con un transforma
dor de fuerza de 15/20 MVA., con relacidn de traunsforma-
cidn de 46/23 KV., y se lo ubicard por el Sector de Ca-

rretas.

Construccidn de la Subestacidn N2 7, en la cual se insta

‘lard un transformador de Fuerza de 8/10 MVA., v con una

relacién de transformacidn de 46/6.3 KV.

Construccidn de la Subestacidn Santa Rosa, con la insta-
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lacion de un transformador de 15/20 MVA.,'y'con una re-
lacidn de un transformadeor de 46/23 KV.

Construccion de la Subestacidn de Seccionamiénto Selva
Alegre en 46.000 voltios.

Ccnstruécién de la Subestacidn definitiva de San Rafael,
con la instalacidn de un transformador de 15/20 MVA., y'
con una relacidn de transfﬁrmaciﬁn dé 46/23 RV. |
Construceidn de la Subestacidn nginitiv; de Cumbayé,coﬁ
la instalacidn de un transformador de 15/20 MVA., vy con
una relacidén de transformacidn de 46/23 KV.

Construcecidn de la Subestacidn @e Eleyacién de' Guango _;
polo, can la instalacidn de' un transformador de:
35/46.5/52.5 MVA., v con una relacidn de tfansformacién

de 13.8/46 KV. (2)

MODTIFICACIONES DE LAS SUBESTACIONES DE MANIOBRA Y DEL STSTE .

MA DE SUBTRANSMISTION.

Las modificaciones que se realizaran en estas lineas vy Sub-—
estaciones, se detallan a ‘continuacidn:

~ Modificaciones v remodelaciones de las siguientes Subes—’

taciones:

Cumbayd Geﬁeracién (Construccidn de la Barra Pfincipal v
de transferencia)

Norte (Patioc de Maniobras y proteccidn de las lineas ‘de
Subtransmisidn) .

Sur (Patio de maniobras y préteccién de las Lineas de Sub

transmisidn) .
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Viceatina (Patio de Maniobras y proteccidn de las Lineas
de Subtransmisidn). .

~ Seccionamiento por medio de disyuntores, en'la Subesta-—
cidn N* 13, de la Barra Oeste N= 2.

— Secclonamiento pox medio de disyuntores, en la Subesta-
cidn ﬁﬂ %, de la Barra Oeste NS 2.

- Seccionamien;o por medio de disyuntores, en la Subes?a—
cidn N2 7 a construirse, de la Barra Oeste N2 2.

- Seccionamienté de la interconexidn, entre las Subesta——
clones Selva Alegre y la Vicentina, por medio de disyun

tores en las Subestaciones N2 9 .y 11 (2).

En el cuadro N2 2-5, se puede observar el equipamiento de
los transformadores para las subestaciones, tanto existen-

tes. como para las que se construiran.
DISTRIBUCLION, -

En el Sector de Distribucidn la Empresa Fiéctrica '"Quito"

S.A., realizara los siguientes trabajos:

— Construccidn de primarioé para las Nuevas Sﬁbestaciones
a instalarse.

~ Cambio de aislamiento, de los primarios de-6{300 vol-
tios, para la nueva tensidn de.22.000 voltios, en el
sector Norte de la Ciudad.

— QCambio de aislamiento de los primarios de 13.200 voltios
para la nuev; tensidn de 22.000 voltios, al norte de la

Ciudad.
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— Cambio de aislamiento de las redes del'Captén Ruminahud ,
para la nueva teﬁsién de 22.000 voltios.

- Cambio de aislamiento de las redes de 2.300 voltios, pa
ra la nueva tepsién de 22.000 voltios en-el Sector _de
Conocoto.

- Rgforzamientb de calibre v ampliaciones de redes,de'loé
primarios cuyas Subestaciones aumentan de capacidad en

. ¥
los transformadores de fuerzah ¥

— Mejoras y ampliaciones de redes, en diferentes sectores

de la Ciudad. (2)

CONCLUSIONES.

Con la puesta en marcha de los Planes v Programas de equi-
pamiento y expansidén futura de las instaléciones de la Em~-
presa El8ctrica '"Quito"” S.A., que al momento se encuentra-

empefidda en realizarla, creemos que mejorard su situacidn

actual,

Como en el campo de generacidn en el momento actual y en -
el futuro, dependeri en su mayor parte de INECEL. serd con
veniente de que la Empresa Eldctrica '"Quito! S.A., por al-
glin medio se asegure qué el suministro de energia se 1o ha
ra en todo tiempp v con suficiente potencia, para poder’ -

cubrir sus necesidades.

Para una buena distribucidn y venta de energia, la Empresa

El€ctrica "Quito" 5.A., ampliari vy mejorard sus redes de
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Transmisién, Subtransmisidon y Distribucidn, como también -
ﬁrocederﬁ'al aumento de capacidad y reubicacidn de Subes;gt
cilones, creemos que con esta implemeﬁtacién se ve la nece-
sidad de la normalizacidon de equipos e instalaciones; a la
vez que se elaboren disefics esﬁecialmente preparados para
Subestacioneg que aseguren sus instalacicnes y reduzcan,cqgl

siderablemente las posibilidades de falla de las mismas.

Serd necesario también que el mantenimiento y la operacidn
obedezcan a una Planificacilon debidamente organizada y sis
temdtica y se disponga para ello de los recurscs requeri-—.

dos.

Serd importante ademis que los brogramas elaborédos por la
E.E.Q. S.A,, ;e pengan én funcionamiento en el tiempo. ppé
visto, v se lo haga en. forma integral, v no ée‘presenten

los problemas ya conccidos de que una Subestacidén no se la

puede poner en marcha per la no existencia’ de los primdrios

de salida,
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CAPITULO IIL.— MANTENIMIENTO ACTUAL DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES.

LII. 1.

ORGANTIGRAMA DEL DEPARTAMENTO.

ELlL mantenimiento actual del equipo de Subestaciones,se lo
viene realizando con el personal encargado de ejecutar es
tas laBores, v este depende de la Szaccidn de Mantenimien-—

to de Subestaciones.

Haciendo referencia a la Gltima reestructuraciénldel Or~
ganigrama General de la Empresa Eléétrida "Quito" S.A.,la
Seccidn de Mantenimiento de Subestaciones, se encuentra -
bajo la dépendencia del Departamento de Lineas vy Subesta—
ciones, debiendo’ encargarse este Gltimo de la Planifica——b
cidon ¥ Progrémacién de los trabajos de mantenimiento de

Subestaciones. f

Como al moménto_el Départgmeﬁto de Lineas 'y Subestaciones,
no ha sido implgmentado en su totalidad, el Jefé del Depar
tamento ademis ae sus funciones prdpias,-tiene que Treali
zar las funciones destinadas al Jefe de Seccidn, por la

no existencia de &ste Ultimo.

Para cumplir con su cometido, la Seccidn 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 débidamente coordinados,.me—
diante lé presencia de un Supervisor, gqulen ejecuta y su-—-
pervisa todos los trabajos a ellos éncomendadgs,ademﬁs de
que presta su asistencia té&cnica cuando el caso asi lo re

qulere.

El Organigrama, que al momento se encuentra en vigencia —
en el Departamento de Lineas y Subestaciones se indica en

la Fig. # IIT - 1. (Pag. # 51).
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FIGURA N= III-1.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO PRINCIPAL DE SUBESTACIONES. —

Las Subestaciones de Distribucidn Reductoras,,fuéronlcon—-
cebidaé en sus disefios basicamente manteniendo una ' misma
politica, v un mismo patrdn en cuanto a disposicidn de e~
quipo, como.también se hace notorioc la gran variedad de-
Casas Fab;icantes, en losleqﬁipos instalados en las mis—

mas.

Con estos antecedentes, vamos a describir en forma gene-—
ral el equipo principal que se encuentra instalado,en una

Subestacion.

TRANSFORMADOR DE FUERZA. -

El transformador de fuerza se encuentra disefiado, para -
una determinada potencia, existiendo variacidn en cuanto

a capacidades en las Subestaciones.

Este transformador esta constituido por uma cuba con ra-
diadores, v en sus puntos'de comunicaciéq de los radiado-—
res con la cuba, se han montado chapaletas de estrangula
cidn, que se cerrardn al quitar los radiadores, para no

tener que vaciar el aceite.

Durante el servicio estas chapaletas de estrangulacidn de

ben estar abiertas para permitir la circulacidn del acei
te por los radiadores y conseguir de esta manera la refri

geraclon deseada. Existen tambi@n tornillas de purga de
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aire, con el fin de evitar que se puedan formar bolsas de
aire, ai llenar de aceite al transformador.— En unos ca-—
~sos por -debajo de los radiadores y en otros en la parte

lateral se han dispuesto ventiladores, para reforzar la

ventilacidn.

a

En uno de ios costados de la'cuba, existe el selector Ae
escalones, el mismo que se encuentra accionado mediante -
un motor, y sirve para conseguir la regulacidn automatica
de voltaje bajo carga. ‘

Para tomar muestras de aceite; se utilizan dos grifos, el
uno ubicado en la parte Superiof v el otro en la parte'

inferior, los mismos que se encuentran comunicados con la

cupba del transformador.

En la parte superior de la cuba, se han dispuestc los —
emisores correspondientes a diversos aparatos indicadores,

asi como una proteccidn contra sobrepresiones.

En el fondo de la cuba se han montado cuatro ruedas, capa
ces de ser ajustadas, para el desplazamiento en sentido

longitudinal o transversal.
IIT,2.1.1. Dispositivo de Regulacién.-

El transformador tiene un dispositivo de regulacidn a pa-
sos,que se encuentra colocade en la cuba del transforma

dor, este dispositivo se encuentra accionado mediante un



IIT.2.1.2.

- 54 —

motor. Si por cualquier motivo mo se encountrara el accio.
namlento por motor en condiciones de prestar servicio, se

-

podra acciondr a mano mediante una manivela.

Para realizar esta operacidn previamente es necesario pa-
sar o la perilla o la palanca seglin sea el caso, de aco——
plamiento dispuesta en la caja de servicio a la posicidn

"a mano o a la posicidn "manual" de acuerdo al caso,

Refrigeracidn. -

La cuba del transformador con sus radiadores, se encuen-—
trah dimensionados de tal manera,que el calor producide -
por las pérdidas, pueda ser disipado por refrigeracién na
tural {OA), cuando Funcione con un 100% de la potencia no

minal, sin que en el transformador sobrepase las tempera-

turas admisibles.

En el caso de qhe el transformador funcione a una potentcia
superior al‘lOOﬁ de la nominal (0A), o cuandc la temperatu
ra en sus devanados exceda de 80°C., sa aplicard la refri-
geracidn adicional por ventiladoves. Con un termdmetro in
dicador correspondientemente ajustado v a tréﬁés de un we-
18 auxiliar, se pbndré automidticamente los ventiladores en
servicio. Tan pronto como se reduzca la carga a menos del
100%Z de la poteﬁcia nominal (dA) v descienda la Eémperatu—

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

los ventiladoxes.
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Para conectar a mano los ventiladores, es mecesario accio
nar un interruptor, el mismo que se encuentra en un arma-—

rio de servicio en la cuba.

1 . v .

III.2.1.3. Dispositivos de ﬁigilan;ia v proteccidn.

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

instrumentos de seflalizacidon para vigilar la temperatura
§ _ ] .

del transformador y para avisat L6d deféctos en caso de

que se produzcan perturvaciones interiores.

a), Reld Buchholz. %

Con el fin de protege; al transformador contra desper—
fectos de importancia, al producirse averias interiores,
se ha montado en la_tubéria que une la.cuba del trans-—
f?rmador’con el depésito de expansiﬁn} un reld Bﬁchholz.:
Estos relés-sirven paraindicaé la presencia de los de---
fectos que ocurren en el interior de los transformado
TES COmO SOmn;

- Cortocircuito’entre espiras.

- Cortocircuito entre devanados.

- Cortocircuitos contra masa.

— Uniones defectuosas.

Cosas, todas aquellas que tienen como consecuencia la

presencia de gases. Ademds ellos reaccionan a las p&r

didas de aceite vy a la acumulacidn 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 rel& buchholz.

Esta corriente de aire desaloja a la trampilla dispapg
dora del relé buchholz,de su posicidn de reposo y acclo

na el sistema de contactos.

Con La acumulacidn de aire y con ia pérdida de aceite,
el relé trabaja como cuando los defectos son ligeros,-—
pero en muchos casos con la pérdida de aceite, puede -

producirse también la desconexidn del transformador.
Vigilancia Térmica.

En los transformadores se han colocado, emisores para

vigilar la temperatura del aceite.

El aparatc de vigilancia de la temperatura, da una se-—
nal de alarma, tan pronto como la temperatura de acei-
te sobrepasa el valor admisible, desconectando el dis-

vuntor de alimentacidn.del transformador en peligro.

Este aparato esta constituido por un elemento térmico,
instalado.en una caja protegida por un ﬁubo dg acero,
y funciona de acuerdo con el principio de los relés bi
metdlicos, el gas inerte con una presidn igual a la at
mosférica, se encuentra en un recipiente de vidrio ce-
rrado por fuéiGﬁ. Estd equipado tambifn con un contac

to para abrir (corriente de reposc), o con un contacto
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para cerrar (corriente, de tiabajo)

En algunos transformadores, existen tambiéQ_él Emisor -
paré un Termdmetro de Indicaci6n‘a'Distancia, Yy se usa
este con ventaja en todos los sitios donde causa difi--—
cultades leer la graduacidn de los termdmetros de mercu
rio corfientes, debido a la altura de construccién ﬁelﬂ

transformador o por otros factores que causen dificultad.

Este termdmetro se compone de una caja, de un resorke -
con la aguja indicadora, de un tubo de comunicacidn (tu

bo capilar) y de un impulsador.

Bl resorte, el tﬁbo capilar v el impulsadou, estan relle
nos de un liquido que nc se hiela hasta una temperatura
gque baje a 40°C., bajo cero, vy forman un cuerpo insepa—
rable. EIL impulséddr se iﬁtroduce en un estuche que ;
existe previsto para este objeto en el transformador vy

se sujeta al mismo.

En funcionamiento el liquido mencionado se.dilata, el
calentamiento y la presidn del liquido que en igual for
ma sube, se transmite por un resorte directamente a la

aguja indicadora.

Los contactos de desconexidn y alarma son de cierre (co

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

Ll avisador del nivel de aceite, sirve de vigilante del

| nivel en el recipiente de expansidn de %os transformado -
res. En el céso de que él aceilte descienda por débéjo
del nivel minimo admisible, el avisador con un tubo de
maniobra de mercuric, emite en combinacidn con una ins-

talacidén de aviso, una seflal Bptica o aclstica.

EL aparatowse compone de una caja de fundicidn de metal

. ligero, con bornes de:empalme incorporado, la caja de
bornes de la carcasa ge cilerra con una tapa que puede -
levantatse. ©La tapa protectora y el flotador con su ejea
estdn fijados en un sopérte angulaxr y ﬁueden desplazafm

se. El avisador se suministra fundamentalmente con el

flotador ajustado a su posicidn .mas baja.

EL aparaté se instala en el recipiente de expansidn, de
tal manera que el flotador tropiece siempre contré el
tope superior al encontrarse correcto el nivel de acei-
te. Cuando el aceite desciende‘par debajo y llega a 10
om. , arriba del nivel minimo admisible, el flotador co-
mienza a bajar, y el mercurio en el interior del tﬁbo -
de maniobra, cierra o abre el circuito de aviso, ;egﬁn

sea el ajuste del contacto.

IIL.2.1.4,8ecador del Aire.

Para proteger contra la humedad el aceite del transformador
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se ha unido al depdsito de expansidn un secador de aire.,

Este actﬁé mediante la_caﬁacidad de absorsidn de su carga,
haciendo que se desumedezca el aire, que entra en el reci
ﬁiente combensador de exﬁanéiSn.del aceite, Debido a e=
1lo e; aceite solo toma contacto con el aire seco,alin al
ﬁroducirse fuertes wvariaciones de téﬁperatura.

Con esto se consigue:

~ Mantener la rigidez dieléctrica del aceite;
~ Aumentar la duracidon del transformador; v,
~ Bvitar la formacion de herrumbre en el recipiente com—-—

.

pensador,

Si debido a la expansidon del aceite producido por un so-
brecalentamiento, existe una sobrepresién,en el recipien-

te compengador, o bien si debido a una reduccién de la -

temperatura del aceite, 'se tiene una disminucidén de pre—

i

sitn en el recipiente compensador, se produce una corriqg
te de aire que sale o entra del compensador, pasando a

través del filtrc 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 ttravés del filtro de aceite, donde el aire ha en

tregado su contenido de humedad, atravieza el cilindro -

lleno de silicagel v llega al conservador dé aceite.

En estado activo el silicagel, tiene un color azul cris—



- 60 -

talino y es capaz de absorver -agua hasta un 407 de su pe
so propto. Al absorver agua cambia de color, terminando
por tener un tono rosado. Si la carga del reecipiente se

ha descolorido, hay que efectuar el cambic del contenido.
IT1I.2.2. INTERRUPTOR AUTOMATTICO.

Los interruptores automiticos que se encuentran instala——
dos en las Subestaciones de propiledad de la Empresa Elgc—
trica "Quito" S.A., son de pequeflo volumen de aceite, pa-—

ra interior v para exterior, y.tambi&n de expansidn.
ITI.2.2.1. Interruptor automitico de Expansién.—

Los interruptores automdticos de expansidn, sdn interrup-—
tores que t%abajan con una tensidn de 6.300 voltios, sin
carga de acelte y trabajan segin el prihcipiﬁ de expansidn.
La extincidn del arco de desconexidn, se efectla mediante
un medio extintor que se produce automaticamente del -11i——
quido extintor no inflamable, v las cuchillas separadoras
adosadas a la cdmara donde se extingue e% arco efectlian -

una separacidtn total del interruptor desconectado; de las

barras colectoras.

Estos interruptores estan constrdidos en forma de columnas,
lag tres columnas de maniobra se encuentran montadas so-
bre un bastidor comln. Cada columna se compone de la ca-
mara de expansién v del cabezal del interruptor, que se

encuentran soportados por medio de un aislador de poxcelana
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acamalado.

El;g&stidof esta constrgido de chapa de acerc, en -forma
de caja, resistente a la deformacidn y contiene el accio-
namiento a mano o de aire coﬁprimido, contiene tambign el
acoplamientc de desenganche librg, el mecanismo de nanio-
bra con un muelle de conexidn y otro de desconekiép, el
eje del interruptor, un amortiguador hidraulico, asi como

los disparadores secundarios,

Los reciplentes de maniobra de las ci@maras de expansidn -
llenos de expansin , poseen una c@mara tubular. Un indica
dor‘de nivel en el lado frontal de ios repipientes de ma~
ni&bra sirven Qéra vigilar el nivel de expansin en las ca

maras. . ' : ‘

f
Los interruptores son de accionamiento neumitico v estan

equipados adicidnalmente con un dispositivo para poderlos

Lt
N .

i
maniobrar a mané, en casc de emergencia.

Interruptot automdtico de pequefic volumen de acelte.

Estos dnterruptores automidticos, tienen una tensidn de
servicio de 6.300 V., y 13.200 voltios, los intexiores vy
los exteriores tienen Censiones de 22.000 v. y 46.000 vol

tios. . ;

Todos estos tipos de interruptores, tienen un mecanismo ~

de maniobra con resortes temnsados a mano ¢ con motor, pa
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IIX.2.3.1.

ra maniobrar con acumulacifn de energia.’

La principal misidon del mecanismo de maniobra durante el
cierre del interruptor es conseguir el réapido restableci-

miento de un cireuito eléctrico sin prearcos peligrosos.

Existen dos mecanismos de disparc, uno para cierre y okro
para apertura, y son adecuados tambiBn para el reenganche

automdtico. - .

Los resortes de cierre son cilindricos y su carga previa
se ajusta, para dque den ;a2 los contactos la velocidad ade-

cuada, para efectuar las operaciones.

Los resortes son tensados automdticamente por un motor,in

~mediatamente despugs de una maniobra de.cierre, o bien

son tensados a mano mediante una.manivela.

La energia es transmitida desde el dispositivo de tensado
hasta los resortes, pasardo por un mecanismo de disparc -
libre, por esta razdn el dispositivo de tensado no se afec

ta durante una maniobra de cierre.

"

Cuando el dnterruptor esta cerrado, vuelve a cargarse au—

tomdticamente el resorte de apertura.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA.

Transformadores de intensidad. .

Los transformadores de intensidad, son .transformadores de
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pequeﬁa potencia, cuyos dgvanados'primarios.estan consti~
tuidos por la linea misma y cuyos devanados secundarios -
se encuentran practicamente cortocircuitados a través de
los aparatos de medida, contadores o relés y regulédores

a ellos conectados.

Sirven para separar de la tensién primaria a los circuitos |
de medicisn y de proteccidn y protegen a los aparatos com-
tra sobrecargas.de acuerdo con las caracteristicas de so

brecorriente del transformador de intensidad respectivo.

Los circuitos secundarios de los transformadores de inten
sidad en ninglin caso se encuentran abiertos durante el ser

vicio, en razdn de que esto puede producir tensiones peli

grosas. (3)

Todas las partes metdlicas que no estan bajo tensi®n vy que

se pueden tocar involuntariamente, se encuentran conecta-

-

das-a tierra.

Estos transformadores utilizados en las Subestaciones de

la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., tienen uno o dos deava-
nados en el primario y uno o dos devanados en el secunda-
rio, emplezndose el un devanado para la proteccidn y el

.

otro para medida.
IIT.2.3.2. Transformadores de Tensidn,

Son transformadores de pequefias potencias, conectados a -

los circuitos primarics de alta tensidn v sirven para -
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atender los sistemas de medicidn y proteecidn.

Estos transformadores transforman las tensiones primarias
en tensiones secundarias mensurables con las mismas carac

teristicas de magnitud y fase.

Los transformadores de tensifn poseen solamente un niicleo

de hierro v se equilibran en el lado primario, en el se-

¥

cundario poseen un solo devanaud,¥para lLa medici®n y pro-—

teccidn contra fallas a‘tierra. {3
RELES. . :

Los relés son dispositivos encargados de ordenar la correc

ta secuencia de operaciodon de los equipos de protececidn v

‘permiten evitar o -disminuir las fallas en los equipos a

los cuales pfotege, mediante la salida inmediata del sis—

tema. del eqﬁ;ﬁo falloso. (4)

Constituyendo los rel@s un elemento -vital en el funciona-
miento del sistema y en su mantenimiento, es necesario de

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

v

misidn a ellos encomendados.

1

La Empresa Eléctrica '"Quito" S.A., dispone en las instala

ciones de sus subestaciones relés de sobrecorriente, mini

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

.

ferenciales y baja frecuencia.

Considerando que estos rel&s son de diferente fabricacidn,

N
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conseéuencia de lo cual sus respuestas no lo hacen con lé
misma velocidad requerida, la coordinacidn de lés protec-
ciones, en muchos de los césos no son adecuadéé, por lo
que serd necesario realizar un estudio completo de frotgg
ciones a fin de salvaguardar el equipo v mantener la con-

tinuidad de servicio a los usuarios.

PROBLEMAS ACTUALES DE MANTENIMIENTO.

La Seccidn encargada del mantenimiento de Subestaciomnes,
viene ejcutando su trabajo, de acuerdo a las necesidades

del equipo 'y con las herramientas que actualmente dispomne.

Si bien es cierto que el mantenimiento que se lo realiza

.

en los equipos es facéor determinante, para que estos ge
encuentren funcionando en buenas condiciones;_y permitan,

hasta donde sea posible un suministro continuo de serviecio
al cliente, no es mencs cierto que el‘maﬁtenimianto que -
actualmente se lo realiza, no obedece a una planifiéaciﬁn
v programacidn de trabajoé,que deba cumplirse.eﬁ forma --—
prioritaria v sin postérgaciones en los equipos, especial
mente en aquellos que vienen acusando sobrécargas conti-—

nuas, v en la misma forma no existe una planificacidn para

la sustitucidn de equipos que poseen baja capacidad de in

terrupcidn a las condiciones de cortocircuito.
Los problemas a* los que hacemos referencia se los puede —

resumir de la siguiente manera:
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FALTA DE HERRAMIENTAS.

Conociendo ya la gran variedad de equipos en cuanto a fa-
bricacidn, que se encuentran instalados en %as Subestacio
nes, sumandose a ésto la no éimilitud de los mismos pér
las funciones que deben éumplir en la Subestacidn, se de~-.
termina claramente que se requiere un volumen grande de
herramientas para realizar la&,}gb%;es'de_mantenimiento y
consecuencia de lo cual el personal ejecutara sus traba-—
jos con las herramientas que dispone ¥ que son pocas, ope
racién que resulbta muy moiestosa y con sus riesgos consi-

guientes.

FALTA DE INSTRUCTIVOS.

l.a no existencia de instructives para el mantenimiento.,
constituye un problema grave va que el personal tendrida que

idearse la forma, para realizar sus labores.

Esta falta de instructivos se presenta generalmente para
el equipo antiguoc, por cuya razdn su mantenimiento se lo

N3

viene realizande con gente que ya lo conoce al mismo.

Seria deseable que la Empresa Eléctrica ”Quito”S.A.,cuén—
do llame a licitacidn para la comﬁra de equipo nuevo,gxir
ja a la Firﬁa g;nédora_la provisidn de instructivos de
mantenimiento en Idioma'Espaﬁol, esto facilitard al perso

nal para emplear la técnica adecuada en su mantenimiento,
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evitindose 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.

en la vida del equiﬁo.
FALTA DE PLANOS DEL CONBXTONADO DE TLAS INSTALACTONES.

El andlisis de este problema lo podemos hacer de dos mane

ras: v et

a) Aquel que 'se refiere a la falta de Planos actualilzados
de las questaciones'que experimentaron camblos en sus

equipos, por aumento de sus capacidades; vy,

b) SubestacCiones que fueron construidas en forma emergen-—
te, para lo cual se utilizd equipo que se encontrd a

mano v que a la recepcidn de la Obra,el contratista se

“

0lvidd de suministrar los Planos correspondientes.

CAPACTTACTION. DEL PERSONAL.

Conocido es que los trabajos de mantenimiento en Subesta-
ciones, son trabajos especializados, -debiendo disponer pa -~

ra ello personal que conczca adecuadamente el equipo y pue

da realizar su trabajd_gn debida forma.

Para conseguir esto, es necesarioc que el personal constan
temente se encuentre ac tuali:fndose en sus conocimientos,
mediante cursos de capacitacidn, con lo cural se consegui-

rd mejorar su rendimiento y dar seguridad a los trabajos.
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FALTA DE EQUIPOS -~ HERRAMIENTAS.

Al respecto debemos indicar gue la ausencia de maquinas -

“herramientas es casi total, y de lo poco que actualmente

dispone su vida Gtil ya va llegando a su fin.

Constituyendo estas maquinas — herramientas elementés ba-
sicos para la ejecucion de los trabajos, es necesario que
se programen los pedidos en forma prioritaria,para que el
personél pueda disponer del mismo vy cumplir a cabqlidad -

su trabajo.
FALTA DE REPUESTOS.

Coﬁsecuencié difecta de la variedad de mafc;s y equipos -
instalados en las Subestaciones, se hace necesario dispo-
ner de estos repuestos, pero existen casos,én.los cualeé
el fabricaﬁte va no produce estos repuestos; porque aquel

equipo desapavrecio de su produccidn. S

De eslo se desprende que la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.
deberda tender a normalizar su equipo, para evitarse este

tipo de molestias.

Es necesario ademés que el personal de mantenimiento dis— .
ponga de sus propias bodegas para almacenar repuestos 4ue
se requiereﬂ en el mantenimiegto del equipo, vy se evite -
el problema de no poder localizar los repuestos én las Do
degas Centrales, porque estos no se encuentraﬁ codifica——

dos adecuadaméente, o simplemente porque su codificacién -
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no responde a los repuestos solicitados.:
FALTA DE COMUNICACION.

La no existencia de ung comunicacidon directa entre el per
sonal que hace le mantenimiento y la Oficina de Despacho
de Carga, se traduce generalmente en pérdidas de tiémpo

del personal que tiene que ejecutar lcs trabajos, porque

¥

al no recibit la autorizaciﬁn‘}xuﬁ;a é la iniciacidn de
los trabajos, el personal tiene que mantenerse a la espec
tativa e iniciar su traﬁajo cuando la Oficina de Despacho
de Carga' lo autorice, éediante algln medic de comunica——

cidn existente en la Subestacidn o en las inmediaciones -

de la misma.

Poxr ello es necesarioc que a la Seccidn de Mantenimiento -

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

tor, para que por intermedio de este tenga la comunicacidn

requerida con la Oficina de Despacho de Carga al instante

v adicionalmente pueda atender de inmediato los reclamos

de Subestaciones, presentados en lo que a mantenimiento se

®

refiere.

FALTA DE TALLERES DE MANTENIMIENTO.

.

Tomando en consideracidn de q:e en muchos trabajos de man
tenimiento, cuando se procede a su ejecucidn se encuentran
con muchas novedades, piezas interiores que se encuentran

en mal estado, si existe el repuesto la solucidn es el.




III.4.

IIL.4. 1.

cambio, pero si no exislte serd necesario- efectuar alguna
adapltacidn en el taller de mantenimiento especializado pa
ra este objeto, a fin de ponerlo a andar al equlpo que

se encuentra en revisidn.

Dada esta consideracifn se hace indispensable la existen—
cia de los talleres de mantenimiento de equlpos de Subes-—

taciones, para que estos presten el apoyo debido cuando -

g e en

el personal lo requiera.

PLAN DE EJECUCION DEL MANTENTMIENTO.

En la actualidad basicamente existen dos maneras, para-e—
fectuar los trabajos de mantenimiento en Subestaciones, ¥y

son las que a continuacidbn se detallan:

MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

Para la ejecucidn de este mantenimientc, el personal dis-—

pone de los siguientes eiementos:

. a) Registros de revisiones anteriores de los equipos.

b) Determinacidn del trabajo a realizarse.

¢) Equipos, matefiales v repuestcs requéridos.
d) Personal a emplearsée y

e) Solicitud de suspensidn de servicio, para la ejecucidn

del trébajo.

.

a) Los registtos de  revisiones antericres de los equipos,

se lo hacen en formatos y que responden el nombre de
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c)

d)
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.

Programas de Trabajos de Mantenimiento. |

stos formatos a los que hacemos referencia contemplan
los siguiéntes césilleros:

— Subestacion.

- Trabajg a realizarse.

- Jérnada de Trabajo (Ordinaria o ‘Extraordinaria).

- TFecha de realizacion.

- Tiempo estimado.

- Tipo de Suspensidn del Servicio. .

- Trabajos y Avisos Previos.

~ Fechas de Trabajos realizados; y,

- Observaciones.

La determinacidn del trabajo a realizarse, se lo hace
previa a la consulta de los registros de revisiones .y

de acuerdo a los catidlogos de mantenimiento (cuando es

tos existen) recomendados por el fabricante.

|
1

Determinado ya el trabajo a realizarse, se selecciona
el equipo de herramientas a emplearse vy se retira de

las bodegas los materiales y repuestos a emplearse en

el mantenimiento del trabajo determinado,’ .

El personal reﬁuerido para este trabajo, se lo escoge
del de Planta, el mismo que recibird la instruccidn por
parte del Supervisor de mantenimiento, del trabajo pro

gramado, v serd citado con anticipacitn para el dia de

su realizacidn, si es que este trabajo se lo ejecuta —




e)

en jornada extraordinaria.

Finalmente se llena un formulario, que responde al nom

bre de Solicitud de éuspensién de Servicio, y que con—

templa lo siguiente:

— Nombre y Cargo de la persona responsable del t;abajol

- Sblicitante de la Suspensién del servicio.- Persona
autorizada.

- Pinea a suspenderse.

- Delimitacidn del area de trabajo.

~ Trabajo a realizarse.

- Sitios donde se pondrd a tierra y cortocircuitarad.

- Tiempo aproximado de la suspensidn.

- Notificacidn a los clientes.

Disponiendo de todos estos elementos que acabamos de
indicar, el procedimiento a seguirse para la ejecucidn
de los trabajos de mantenimiento lo detallamos a conti

4

nuacion:

Ll Jefe ael Departamento de Subestaciones, disponiendo
de los registros de revisiones anteriores de los equi-
pos y de los instructivos de'mautenimiemto_recomendadas
por el fabricénte, programa el Erabajo de mantenimigﬁ—'
to previo a un andlisis del tipo de trabajo y del tigg

po a emplearse en el mismo-

Determinado ya el trabajo a realizarse, comunica a su

Supervisor para que este a su vez haga-conocer al per




sonal, el tipo de trabajo a ejecutarse, y de la instruc
cidn debida para su realizacidn, igualmente selecciona
el equipo a utilizarse asi como los materiales y Te-

puestos requeridos.

El pedido de Suspensidn de Servicio lo inicia el Jefe
del Departamento de Lineas y Subestaciones, al llenar
la Solicitud elaborada para este objeto, y lo entrega
al Jefe del Departamgnto déUBEZ;aciéﬁ v Mantenimiento
de Lineas.de Distribucidn, para que este emita su auto

rizacifn o lo transfiera para otra fecha, de acuerdo a

sus condiciones del momento.

Aprobada la solicitu&,-el dia fijado para la ejecucidn
del trabéjd, la peréona responsable del mismo, a tra—
vés de la Oficina dé Despacho-de.Carga,hacé qonocer'que
se encuentta en el sitio listé para la iniciacidn del
trabajo, al Jefe que coﬁandaré la Operacidn, al mismo
tiempo que solicita la autorizacién para la iniciacidn
de los trabajos.

! .

Una vez que se ha terminado la ejecucidn de los traba-
jos, el Jefe respoﬁsable del trabajo, comunica al = de
Operacidn a través de la Oficina de Despacho de Carga,
la fiﬁdlizaéiﬁn de los mismos y solicita la autorizacﬂﬁl
qorrespondienpe, para el restablecimieqto de los pri-

marios que fueron desconectados anteriormente.
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Los-programas de mantenimiento que se efectlian en la ac—
‘tualidad en el Sector de mantenimiento de Subestaciones —
de la Empresa Elgctrica '"Quito'" S.A., y que se relacicna

con el equipo, consiste en lo siguiente:

a) Seccionadores y Portafusibles.

Limpieza y engrase, en periodes de un afo,

b) Pararrayos.

Limpieza, cuando se requiera.

¢) Transformador de Potencia.

- Limpieza del transfcrmador.

- Verificaci®n del nivel de aceite,

- Pruebas dieldctricas del aceite.

— Pruebas de operacidn de los ventiladgres v relé
buchholz,rgvisién de valvulas de.presiﬁn, termémetros,
ete. g

- Lubricatién de los cojinetes de los ventiladores.

— Limpieza y lubricacién del motor del regulador de

tensidn.

d) Transformador de servicio.
— Limpieza del polvo y manchas de aceite.
— Reajuste de conexiones,estos trabajos se lo hacen
anualmente.

e) Baterias.

Revisidn semanal y que consiste en lo siguiente:



~ Nivelacidn del electrolitd. ' »
— Medicidn de la densidad del electrolito.

Medicidn de la tensidn.

!

Limpieza general y reajuste de contactos.

£) Cabinas y equipos auxiliar.-~ Revisiones mensuales:

Limpieza general. : .

Ajuste de conexiones,

Revisidn de fusibles.

I

Revision de lamparas de sefializacidn.

— Pruebas de alarmas. . .
g) Disyuntores.— Revisidn anual:

— Cambio de aceite o de expansin en las cdmaras de ex—
tinsi6£ del arco.

- Limpieza y pulido de las superficies de contacto.

— Pruebas de funcioﬁamiento del circuito eiéctrico o
neumdtico dé conexidn o desconexidn. .

— Pruebas de los rel@s.

h) Rectificadores.- Revisidn cuando se requiera:
~ Limpieza de polvo,
— Reajuste de conexiones vy

— Revisidn de fusibles.

i) Mecanismos de maniobra de los disyuntores.— Revisidn

Semestral:

— Limpieza general ¥

— Lubricacidn.
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j) Transformadores de Corriente vy Tensién.; Revisién cuan
do se requiera:
— Limpieza exterior general.
- Control de fugaé de acgite v

— Limpieza de contactos.
h) Reconectadores.— Revisidn anual:

~ Revisidn general del Reccnectador.

FPYI

a de extinsidn del arco.

.

— Cambio de aceite en la camar

- Limpieza y pulido de las superficies de contacto.
MANTENTMTENTO DE EMERGENCTA.

El mantenimiento de emergencia que se lo realiza emn el

equipc de Subestaciones, tiene pricvidad sobre cualquiern

otro tipo de mantenimiento, yva que tratidndose de un man-
tenimiento inmmediato, requiere que se le de la  atencidn

tambiZn inmediata.

Como elementos que se disponen para la ejecucién de estos

mantenimientos de emergencia, podemos indicar:

. ®

Nimero de operaciones excesivas en el equipo,
— Deteccidn de posibles fallas en el equipo, por opera——

ciones inadecuadas en el mismo.

N

— Informacidn por parte de les operadores de defectos en

la operacidn de los equipos.

— No funcionamiento de la.conexion eléctrica o neumitica

en los disyuntores.
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Para la realizacién misma del trabajo, sec determinarda al
personal. responsable del mismo v recibird la instruccidn
co£¥espondieﬁte para la'ejecucién.

El procedimiento a seguirse en este btipo de mantenimiento'
serd similar al programado, es decir que se selecciénaré
repuestgs vy materiales y se llenari la solicitué de 5us

pensidn de servicio, si el caso asi lo requiere.

IITL.5. PROBLEMAS DE OPERACION Y ANALISIS DEL MANTENIMIENTO.
ITI.5.1. TPROBLEMAS DE OPERACTON.

El Departamento ‘de Operacidn y Mantenimiento de Lineas de
Distribucidn, como una de las funciones que tiene a su
cargo, se encuentra el de la operacidn de las Subestacio-

nes de Distribucidn.

Esta operacidn éue se lo realiza por parte del Departa~-—
mento indicado,:no siempre es éonfiéble,4porque el perso
nal nuevo ESpeéialmente el.que tiene qué operar los equi-
pecs, no posee a su alcance los ;nstructivos para la opexa
cidn de las mismag, por lo que los equipos sé' encuenbtran
expuestos a fallaéva conseéuencia de operaciones incof—
rrectas por parte del personal encargade para la opera—
cidn. )

Estos problemas que se presentan en la opergciﬁn los pode

mos resumir de la siguiente manera:
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Falta de Capacitacidn del Personal.

EL personal que se encuentra al frente de la operacidn de
las Subestaciones, no dispone de los conocimienktos reque-
ridos, para poder ejecutar correctamente la operacidn de

los equipos.

Este problema que se viene presentando en el personal des
de mucho tiempoc atras todavia no ha sido solucionadg, con
secuencia de la casi ninguna importancia que se le da a

los equipos instalados en las Subestaciones.
Falta de Instructivos de Operacidn.

Los instructivos de operacidn deben ser los eiementos ba-
sicos e irrémplazableé, que toda Subestacidn debe dispo-
ner en su area, para que el personal obéerve.y lo  ponga .
en practica en lé operéciBn, salvaguardando de esta mane-

ra la vida del eguipo instalado. . g

Estos instructivos ademis de que actualizan en los cono-
cimientos para la operacidn del equipo, permiten efectivi

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

FALTA DE REGISTROS ESTABLES.

fstos registros por un lado permitiran llevar un mejor con

trol del Funcionamiento real del equipo, ¥ dara 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 permitird tambi&n que la per
sona encargada de la operacidén conozca la situacidon  ac—
tual del equipo al que va a operar, con lo que se conse-

guird que la operacidn sea ejecutada con toda seguridad.

Posteriormente el operador deberi@ anotar en estos regls
tros las causas por las que operd un determinade equipo v

el nlmero de operaciones realizadas.

v

FALTA DE PLANOS PARA LA OPERACION.

En las Subestaciones no .existen los Planos que indiquen la
ubicacidn de la Subestacidn y el area a la cual esta su~
ministrando servicio. " Esto naturalmente que constituyen

molestias en la operacidn, especialmente cuando se trata

de efectuar transferencias de carga entre Subestaciones,

vy el comando de esta operacidn se lo tenga que  vealizar:-

directamente-desde la misma Subestacidn.
FALTA DE COMUNICACION Y VIGILANCIA.

La falta de comunicacidn entre algunas subestaclones y la '

“

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

pecialmente cuando por.alguna causa,se suspéndi6 el sexr-
vicio de suministro de energia en la Subestacidn quedanﬁo
sin servicio los sectores servido; pot ésta, cuando . el
Cliente afectado‘haga su reclamo a la Oficina de Despacho

de Carga, se conocerd en ese momento que la Subestacidn

se ha desconectado, esto precisamente constituye molestias
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v

para el usuario y naturalmente pérdidas para la Empresa
por la no atencidn inmediata en la normalizacidn de la

Subestacidn.
LEQUIPO TRABAJANDO CON SOBRECARGA..

La sobrecarga que viene experimentando las Sube;taciones

en sus equipos, ocasiona problemas para el personal en-
cargado de la Operacién, porque .por un lado se tiene que
efeetdar constantemente transferencias de carga y por otro
lado al no existir esta posibilidad se tiene que suspen——
der primqrios, lo que incide directamente en las graves -—

molestias que se esta ocasionando al abonado.
FALTA DE ALIMENTACION ALTERNATIVA.

La no existencia de una alimentacion doble.é la Subesta;f
cidn, se traduce .en las suspénsiones_de la éubestacién poT
fallas ajenas a;la misma,-es decir que si existen protile
mas en la liqeé de alimentacién a la Subeslbacidn irreme-—
diablemente tendrada que susﬁenderse, cosa que no sucederia

si-la misma tuviera wuna alimentacifn alternativa.
CAPACIDAD DE CABLES INADECUADOS.

Los cables subterrdneos tanto de alimentacidn a las barras
colectoras come de salida de primarios tienen und capaci-
dad de conduccidn reducida por los requerimientos propios

de la Subestacidn, esto maturalmente gue ocasiona suspen-—



ITL.5.1.9

ITII.5.2.

siones de la misma,por un lado habrd que efectuar el cam—,

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

otro lado cuando se mota va que el cable inicia su proce-

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

a restringir la carga.
RELES.

Como va habiamos indicado anteriormente,constituyendo los
relés pilezas importantes en la operacidn de los equipos -

de proteccidn en las Subestaciones, se los debe dar una

atencidn preferencial.

Pero como esto uo sucede en las Subestaciones y existien-
do el antecedente de que los rel&s instalados en las mis—
mas son de diferente casa suministradora, no se los pue-

de coordinar con la presicidn que se debiera, consecuencia
' , .

de la cual en muchos casos por operaciones inadecuadas de

f
jan fuera del sistema equipos .que no debieran.

ANALTSTS DEIL MANTENTIMTENTO.

Para analizar el mantenimiento que se efectiia en las Sub-

estaciones, debemos observar los dos tipos de mantenimien -

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 coordinacidn con
los instrucktivos del fabricante se determina el manteni——

miento del equipo.

Estos mantenimientos que se los realiza no son mantenimien
tos mayores, sinc que se circunscriben 'a programas de mén—‘
tenimiento menores, eé décir cambios de aceites en disyun-
tores, en transformadores, alisar las superficies de con-
tacto .fijas o mdoviles gue se encuentran expuestas a des-—
gastes, o simplemente cuando ;é verifica que una pieza se

encuentra en mal estado se efectila el cambio.

Este mantenimiento, es el mantenimiento tradicional que se
viene ejecu%ando en la Empresa Eléctrica "Quito S.A.,dés—
de hace muchos afios atrids, si.bien es ciertoigste tipo de
mantenimiento ha proporcilonade resultados satisfactorios -
en el equipo, en el sentido de mantenerle funcionando, no
es menos clerto que este tipo de mantenimientc ya esta que

dando en desuso, porque no reune los elementeos necesarios

para la ejecucidn de un buen mantenimiento.

El mantenimiento debe ser planificado, programado y contro
lado, para que los resultados sean ciento por ciento, sa-
‘tisfactorios v nos den la seguridad debida de funcionamien

to fptimo del equipo gue estamos manteniendo.

El mantenimiento de emergencia que se lo realiza en el equi



- 83 -

po, no es producto de la observancia de registros de ope~-
racioneé, de comportamiento del equipo durante su funcio-—,
namiento, de resultados de pruebas realizadas.én los’ mis
mos, para detectar que el equipo requiere un mantenimiento
de emergencia, sino qué este se circunscribe a su ejecu
cidn mediante informacidn recibida por parte del personal

que se encuentra al frente de la operacidm.
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GAPITULO TV.— PLAN SUGERIDO PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMTENTO

Iv.

1.

TUTURO.
REGLAS Y SUGERENCIAS PARA EL MANTENIMIENTO.

Los servicios de mantenimiento deben realizarse de acuefdo

a una secuencia previamente establecida, para que estos pue
dan l;egar a alcanzar los objetivos requeridos y garankizen
la seguridad de funcionamiento dq],?quipo,en condiciones &p

timas.

Esta secuencia a la gque hacemos referencia, bdsicamente lo

podemos resumir en los siguientes puntos:

~ Planificacidn
- Programacidn .
-~ Control y

- Estadisticas.

La Planificacidn 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 informacidn requerida.

La Programacidn del mantenimiento consiste en determinaxr la
iniciacidn del trabajo y la finalizacidn del mismo, todo

esto referido a una escala de tiempo.

.

EL control del mantenimiento no es sino la verificacidn ten

diente a que el planeamiento se cumpla..



.

Las estadisticas en el mantenimiento, representan los regis,
tros de trabajos y operaciones realizadas en el equipo a lo
que dehe incluirse la mano de obra, materiales y repuestos

empleados.

En la Planificacidén del mantenimiento se requiere obsérvar

los siguientes aspectos:

— Visualizar claramente los objetivos a los que tenemos que

llegar.

El estudio debe contemplar como primer bunto la totalidad
del mantenimiento y luego se debe planificar sus partes
siguiando una secuencila ordenada.

El estudio debe ser eldstico, es decir débé contemplar -
contingencias que puedan presentarse en el futuro.

Se debe definir los pasos que tiene que_segui£ la planiﬁi
cacidn del:mantenimiento como herramientas; materiales re

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

~ Determinar el contenido de las labores de mantenimiento v

una descripcidn del mismo. (1)

En la Programacidn del mantenimiento as mnecasario cobservar

los siguientes puntos:

—~ Establecer las prioridades correspondientes en el equipo
gue 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-
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citado para la realizacidn de estos trabajos.
Establecer las fechas én que los equipos deben someterse a
la iniciacidn del mantenimiento.

Coordinar todo el trabajc de mantenimiento. (1)

Para hacer una buena programacifn es necesarioc definir y fi-

jar el método y el Ctiempo requerido.

Para llegar a realizar un verdadero control del mantenimien~

to es necesaric tener presente los siguientes puntos:

Visualizar el panorama presente y futuro del volumen de -
trabajo.
Anotacidn de las fechas de comienzo y terminacidn de cada

labor de mantenimiento.

"Tratar de mantener una politica, para que los trabajos de

N

mantenimiento no sean postergados y se los cumplan en las

fechas para.las cuales han sido programados.

Coordinar adecuadamente a fin de mantener al pexrsonal tra-
bajando en todo tiempo.

Conocimientos de la situacifn en que se encuentran los e-—

.

quipos vy progresos en lLos trabajos de mantenimiento.
Conocimientos de la di;ponibilidad de equipo para la ejecu
cidn de los trabajos de manktenimiento.

Buscar la.coordinacidn para que el despacho v entrega .del

material se lo realice a su debido tiempo.

-

Buscar la forma efectiva, para visualizar claramente cual

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

— Disponibilidad de heframientas ¥y equipos especiales de
mantenimiento.

- Disponer de facturés_de mgteriales para todas las Frdenes
de mantenimiento.

— Disponer de hojas de secuencia de operacidn para cada t;g
bajo de mantenimiento.

— Conocimientos de las capacidaicé:reéles del equipo. (1)

Para conseguif que se lleve un registro real de los equipos
mano de obra; repuestos y herramientas,es necesario diseﬁar
los formatos correspondientes los mismos que deberan ajus——
tarse a sus'necesidgdes en todos y cada uno de los campos

solicitados.

Estas estadisticas constituiran uno de los aspeclds impor—~—

tantes en las programaciones futuras de mantenimiento nor-—

.

mal o de emergencia.

La planificaci®n, la programacidn y el control, deben desen

volverse en forma normal vy para esto es necesario que se

L]

disponga de un sistema organizado de comunicaciones, para -
que la informacidn llegue a todos y cada uneo de los niveles

interesados en la gestidn del mantenimiento.

PLAN PROPUESTO.~

.

Un factor importante; para .que las labores de mantenimiento

lleguen a cumplir con su cometido, es poeder contar con una
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Planificacidn debidamente organizada y sistemétiéamente Pro
gramada, donde se fundamente ¥y se asegure la confiabilidad
del equipo de las Subestaciones de la Empresa Eléctrica Qui
to S.A., gctualmente en funcionamiento y aqgei que se insta

le en el futuro.

Para este objeto, me permitc proponer un Plan de Mantenimien

to del equipo anteriormente indicado:
. '

. - »
RIS

INVENTARTO TECNICO.-

a)  Establecer un Sistema:de identificacidn del equipo ins-—
talado en Subestacionés;

b) Listados, conteqiendo especificaciones técnicas comple—
tas de todos los equipoé instalados en.cada una de lés
Subestaciones;

c) Lista de ias herramientas, coé las cuales se realizan -.
los trabéjés de mantenimiento;

d) Lista de fepuestos, ccn sus respe;tivos nimeros de refe
rencia, que existen en Bodegés; v,

é) Estado actual del Taller dg Mantenimiento v descripcidn’

de los trabajos que en Bl se realizan.
CLASTFICACION DEL EQUIPO DE SUBESTACIONES.-—-

Esta clasificacidn se lo realizard de acuerdo a la importan
cia que un equipo lo tiene dentro del conjunto de la Subes

tacidn:
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IV.2.4.

a)
b)
c)

d)
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Equipo altamente critico;
Equipo critico;
Equipo de menor importancia; vy, .

Equipo sin importancia.

INFORMACTION TECNICA DEL EQUIPO.-

a)

b)

c)

d)

e)-

£)

Nombre. del equipo, nombres de leos equipos asociados

el mismo, pruebas a las que deben ser sometidos sus
canismos;

Procedimiento para ser instalados, si se trata de
equipo que se va a poner én fﬁncionamiento;
Condiciénes de trabajo del equipo;

Conocimientos para diagnosticas las averiés y saber
mo repagarlas;

Instructivos de mantenimiento; y,

Instructivos de Operacidn.

TARJETA HISTORIAL DE REGISTRO DE CADA EQUIPO.

Se debe disefiar una tarjeta historial de cada equipo,

disponga o pueda ofrecer la siguiente informacidn:

a)

b)

c)

-

Fechas de réparacidn.
Costos: Mano de Obra
4+ Repuestos y

+ Gastos Generales,

Registro de todas las operaciones de mantenimiento

reformas que se Hayan efectuado en el equipo.

con

me—

un

cCo—

que

v -
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d) Propramas de trabajo, conteniendo el tiempo dé cada
. 1
operacidn y el personal necesaric para ejecutarlo;
e) =Disponibilidades de.repuestos y herramientas para la
ejecucidn. de las labores; vy,
£) Procedimiento a seguirse, para llegar a las solicitu— .
deg de suspensiones de servicio, si el caso lo fequig

re, en coordinacidn con el Departamento de Distribu-

citn v la Oficina de Despacho de Garga.
IV.2.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
IV,2.5.1. Labores de Inspeccidn, Pruebas y Ajuestes.

a)» Disponer de_los instructivos de Mantenimiento, Planos-
v esquemas.de las instalaciones;
b} Programa especifico del trabajo a realizarse;
c) Registros histdricos del mantenimieﬁto'del equipo;
d) Gréficgs v Qétalles del programa de trabajo;
e) Preparaciéngdel mantenimignto:
Actividad,
Sﬁpervisién ¥
Control.
£f) Tarjeta instructiva de la actividad:
Informe de Bodegas,
Solicitud de Suspensidn de servicio
Coordinacién con el ﬁepartamento de Distribucidn
v la Oficina de Despacho de Carga.
g} Imstruccidn detallada del trabajg vy puésta en marcha

del mismo.
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h) TInformes sobre defectos o deterioros.

i) Accidn correctiva y Registro en la Tarjeta Historial -

de cada equipo.

Procedimiento para Overhauls.

Para la programacidn de los overhauls, es necesario previa .
mente establecer los ciclos de mantenimiento, de acuerdo
a los catdlogos y recomendaciones del Fabricante, luego
de 1o cual su programacidn seguird una secuencia similar a

la descrita anteriormente.

' ADTESTRAMTENTO DEL PERSONAL.

La Empresa El&ctrica "Quito' 8.A., encargada del suminis—-
tro y venta de energia en su drea de influengia, para sa-
tisfacer en forma adetuada los requerimientos de sus abona
dos, tiene como obligacidn la de preocuparse en mejor for-
ma y prestar mayo% atencidn al capital huﬁano que viene

laborando en miltiples ocupaciones, puesto que su presente
v su futuro estari intimaﬁente ligado al corretto aprove——

chamiento del potencial humanc de que dispone.

Para que esto sea factible y se logre conseguir un buen a-
provechamiento, se hace necesario el establecimiento de uma
planificacidn y programacidon de la capacitacidn de sus em-

pleados y funcionarios a todo nivel.

Estamos ciertos y counocemos que la capacitacidn requiere de




un proceso continuo, en el que se obliga al personal a que

desarrolle, adquiera conocimientos especificos de técnicas

~en las cuales se va a desembolver, habilidades practicas -

indispensables, todas estas necesarias y que deben estar -
directamente relacionadas con las funciones que desempeflan,
pero conocenos también que mediante este proceso se conse—'
guird que los trabajos encomendados para que sean ejecuta
dos, se los realizayd con mayores v mejores niveles de co-
nocimientos vy de seguridad, 16 cual incidifé directamente

en un résultado positivo vy beneficioso para la Empresa, al
encontrarse esta {ltima garanﬁizada por una estructura de
potencial humano que ha recibido un incremento de su nivel
técnico y aqtﬁa con mayor eficiencia en sus funciones. que

.

las tiene que cumplir.

Como indicamos anteriormente,para que la capacitacién con~—
siga los objetivos que persigue, esta debe ser previamente
planificada, debe disponer AE una buena direccién v natu——
ralmente debe ser coordinada vy controlada, vy solaménte con
la observancila de estos elémentos se podré lleéar a la me-

ta propuesta.

Para gue esta capacitacidn llegue-al sector de mantenimien
tc 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



P

Iv.3.1.

Iv.3.1.1.

Iv.3.1.3.

IV.3.1.4.

' - 93 -

Subestaciones funcionando en condiciones adecuadas y.en to
do Liempo poSible,vse hace necesario el de ‘establecer un
Plan de Capdcitacidn que este de acuerde con las labores
que ea este campo se vienen desarrollando, y naturalmente,
se pueda poner en practica facilmente sin dislocar la es-

tructura misma del personal que ejecuta los trabajos.

A continuacidn indicamos los,lineamientos generales, de un

TR

Plan de Capacitacidn que podria ponerse en prictica, para

la capacitacidn del personal de Subestaciones:

PLAN DE CAPACTTACION PROPUESTO.

Revisidn de las Politicas de la Empresa Eléctrica ''Quito
S.A., en lo referente a'capacitaci6n de su personal, v es-—
tablecimiento de una Polirica que se adapte para el perso-

nal de mantenimiento de Subestaciones.

Andlisis de las funciones que tiene actualmente el personal,

diagndstico del mismo y determinacidn de las funciones que

‘tendri en el futuro.

Verificacidn de los conccimientos que el personal lo posee,

estudios realizados y determinacidn de conocimientos y cur

sos complementarios.

Tiempo de servicio del personal que se encuentra al frente

-

de este trabajo y rendimiento en el mismo.
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Necesidades que el personal lo tiene para la ejecucidn de
sus labores y establecimientc de la politica a seguirse -
pama solventar los problemas existentes.

.-

Necesidades de reposicidn del personal, consistente en los

siguientes aspectos:

Personal que se encuentra en camino de jubilarse.
. ¥ : -

Personal que es trausferida.2 ptras areas.

Personal que ha sido promocionado.

Personal que sale de la Empresa.

v

Personal que se encuentra en vacaciones.

Necesidades de conocimientos técnicos,aspecto en el cual -

serd importante capacitar al personal sobre nuevos méto——
dos de mantenimiento y adicionalmente el conocimiento de

nuevos equipos gue estén, o vayan a ser instaladds.

Programacidn de cursos de nivelacidn, que estén directa-

mente relacionados con el andlisis previc de los conoci——

‘mientos que.el personal posee en la actualidad.

Programacidn de los Cursos de Especializacidn,la misma que
centralizarda en proporcionar las t2cnicas especializadas -

para el mantenimiento de los equipos de Subestaciones.

Programacidén de seminarios, de cortos periodos de tiempo,
con &l obhjeto de mantener constantemente actualizados: los

conocimientos del personal encargado del mantenimiento.
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Programacidn de Conferencias, relacionadas 'sobre la opera

cidn y mantenimiento de los equipos de Subestaciones v

que podrian ser dictadas por los Supervisores o por los —

Jefes de area,

Evaluacidon .y Qontrol,vsiendo este el aspecto mas importan
te de todo.este préceso de capacitaciéq, PoOrquUe mnos de—-
terminara en forma concreta los resultados‘obtenidos _ae
este Plan de Capacitacién, v nos permitiré'proseguir con
el Plan o corregir puntos déﬁiles que puedﬁn presentarse

en el Proceso,

CONTROL DE MANTENIMIEN?O Y ESTADISTICA.
CONTROL DE MANTENTMIENTO.-

El control del mantenimiento de los equipos.instalados en .
las Subestaciones, estard encaminado a la observancia del
cumplimiento de las labore; dél mantenimiento, en concor—
dancia con la Programacidn y Planificaci?n previamente de

terminados vy va 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 ejecucidn y la forma -

de aplicacidn.

Este plan de control al que hacemos referencia estard cir
cunscrito a las necesidades del personal que realiza los

trabajos v a las condiciones peculiares del sector de mag
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tenimiento, el mismc gue debe contemplar los siguientes

aspectos:
PRONOSTLCO DE LA DEMANDA DE MANTENIMIENTO.

El primer aspecto que toma importancia en este Control,es
aquel que se refiere al conocimiento del volumen de %os
Erabajos que serdn realizados y las téénicas necesarias -
que se emplearin, con el objeto de fijar y‘seleccionarla—.
decuadamente al personal_reqUerido, ademés estos nos de-
terminara las necesidades de equipo, herramienta y mate——

riales a emplearse en esta labores.

PRESUPUESTO PRELIMINAR.

.

Conocidos los elementos y determinadas las necesidades pro
piés 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 periodo de un afio, con la finalidad de esta-
blecer los costos aproxiquos y fijar las paptidas corres
pondientes con la debida anticipacién, a fin de evitarnosn
situaciones molestosas que se traducirin en 1a.falta de
los elementos necesarios para la realizacibn del mantemi-

miento por no existir la partida correspondiente para la

compra de los mismos.

RECURS0S DE MANTENIMIENTO.

Bl problema por el cual muy comunmente atravieza toda Em-




presa es aquel que se relaciona con la disponibilidad de

los recursos de mantenimiento.

Conocido és v 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 Emprésa.

Bajo esta consideracidn y tomando en cuenta que la provi
sidn de repuestos, cuando estos no han sido previstos con
la debida oportunidad y no se los encuentra a mano,el pro

blema aiin se vuelve mas critico.

Por esto se hace necesario llevar ui control preciso de

la existencia de todos los repuestos que requiera el equi

po, v con mayor razdn si en la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A., no existe una normalizacidn de los mismos.

.

Este contrél de los tepuestos y materiales de mantenimien
"to se lo hara éstableciendo sué maximos y miniﬁos vy se’ -
trataté.de_manﬁéner las cantidades.aebiaas en forma perma
nente, solicitando los pedidos de los mismos en la forma

debida y con la oportunidad requerida, evitd&ndonos de es
ta manera molestias Ffuturas qﬁe se convertiféh en situa—--
clones riesgosas»ﬁara el equipo, al no ser cambiados e%e—

mentos fatigados o que se encuentren en mal estado en el
momento que el equipe lo necesita.

No debemos olvidar ademds que la provisidn de los repues-

tos por parte de las Casas suministradoras, requiere de
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un Liempo mas o mencs .considerable, y si a esto se afade
demoras por condidioneé y circunstancias no previstas,se
hace necesario preocuparse prioritariamente por la conse
cucidn de ellos, lo-qqe,nos evitard 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'Planificacién -
del mantenimiento, y qu¢ son encomendados al personal pa
r; su reélizacién, debeé ser controlados permanentemente,
con el objeto de verificar que los mismos sean’ejecutados
en los tiempos preﬁistos & con la eficiencia debida, ade-
.mis nos servira para calificar al personal que se encuen-—
tra al frente de estos trabajos,*eﬁtableciendb de esta’ ma
nera si asi es el caso, el tipo-de capacitacidén que lo re
quiere un determinado'persénal, con lo cual estaremos ga-
rantizando que los trabajos sean ejécutados con seguridad

vy eficiencia, salvaguardando de esta manera tanto al per

sonal comb al equipo. ' ‘ .
IV.4,1.5. EQUIPO.

Para el control del mantenimiento del equipo se hace néece
sario la elaboracidn de cuadros preparadds para el objeto,

con el fin de dispaner de los elementos necesarios para —

la ejecucidn de estos trabajas.




Iistos cuadros deben ser elaborados de acuerdo a los Ins-— |
tructivos de mantenimiento suministrados por el fabrican

s

te del equipo.
IV.4.2.  ESTADISTICAS.

Las estadisticas que se deben llevar.para todos y cada u-
no de los equipos, constituyen un documento bAsico  para

poder programar los mantenimieritos ordinarios vy extraor-—

dinarios de los mismos. .

Estas estadisticas estaran encaminadas a llevar un regis-—
tro. historial de la vida de los equipos e instalaciones de -
una Subestagién;y en ellas constardn las operdciones y fa’
*1llas de los equipos de.control ¥y sus causas, asi como los

trabajos de mantenimiento realizados en lo§ mismos.

Todos los incidentes que significaren un proceso modifica

torio en los equipos e instalaciones de una Subestacidon —

se deberin registrar debidamente para el conocimiento opor-—

tuno del Jefe de Mantenimienta.

Se registraran todos los desperfectos y averias sufridos
por los equipos vy elementos que conforman la Subestaci®n,
asi como los acecidentes graves que se hubleran producido

por causa de ellos.

Se indicaran ademids todas las reparaciones y mejoras im—
portantes efectuadas en los equipos, como tambidn los cam

bios de partes constitutivas del equipo que se realicen.



- 100 -

IV.S.. RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION FUTURA.

Tomando en consideracién, de que en la actual;déd el per—
sonal encargado de la Operacidn deISubestaciones,no se en
cuentra debidamente capacitado para realizar las operacio
nes en las Subestaciones con la seguridad y eficiencia
que el caso lo requiere y tendiendo siémpre a protegerfel
equipo que esta expuesto'constantemente a sufrir dafios de
bido a malas cperaciones, se ha preparado los instructi-
vos de_operacién de la Subestacidn N> 12, con la finalidad
de que el personal en el futqré,Apueda operar con conoci-

miento los equipos.

En estos instructivos se indica el procedimiento a seguirn
se en una Subestacién; en el manejo de los equipos én cég
diciones normales de.t?abajo,-y ante la'preéeqcia de fa--
llas tanto de la alimentacidn como de cualquiera de los
primarios, asi como también lo que debe‘hacer el operador
ante una falla del transformador de potencia o del regula

dor de voltaje. ', ] .

Creemos qﬁe con la provisidén de estos instructivos,al perx
sonal encargado de la Operacidn de Subest;cionesd mejora—
rd notablemente el trabajo a ellos encomendado y de esta
manera se eliminaradn problemas que puedan ocasionar en el
futuro molestias tanto al personal, al equipo y a los clien
tes que se encﬁenﬁran servidos desde una determinada Sub-—

estacion.
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INSIRUCTIVOS PARA LA OPERACION DE SUBESTACIONES. !

SUBESTACTION MITSUBISHT N° 12

IV.5.1. .  CONPICIONES NORMALES DE TRABAJO.
INSPECCTONES.
TV.5.1.1. CABINA DE BATERIAS.-

El waltimetro de corriente continua en esta Subestacidn de
berd marcar 120 voltiecs. El amperimetro de corriente con-

tinea deberd marcar 0,2 amperios.

En caso de encontrar alguna novedad, debera comunicarse al .

Ing. Jefe del Departamento de Lineas vy Subestaciones.

IV.5.1.2.  CABINA DE ALIMENTACION.-

i

No debe haber nminguna marcacién en el tdblé?o de seflales.
No debe habér ninguna margacién en los relds. En caso de
encontrarla ano%ar en el registro "Estadistica de Opera—-
cién de relés'™ y quitar la sefial. |

Anotacién de lecturas de los instrumentos de medida: Kwh.-— -

Mw — KA — MVAR.

La manija del relé auxiliar de bloqueo N> 86 écolor Toja),.
debe estar en posicidn '"Reponer'. -

La maniija dé conexidén o desconexidn N2> 3-52, debe estar en -
posicidn vertical,

La manija signada con las letras l-‘AS”, es el cénmutador del

. amperimetro,
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IV.5.1.3. CABINA DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL.

Anotacién de lecturas del instrumento de medida: KV,

La manija del conmutador del wvoltimetro tiene'B posicilo—

nes, las 3 lzquierdas indican lecturas Fase-Neutro, las 3
derechas indican lecturas entre fases, vy las 2 centrales

son puntos .neutros.
IV.5.1.4. CABINAS DIl PRIMARIOS.

Anotacidn de lectura del amperimetro correspondiente.

No debe haber ninguna sefializacidn en los relé&s. En caso
de encontrarlas anotar en el registro de "Estadisticas de

Operacidn de Relé&s'" v quitar la sefial.

La manija del reld auxiliar de bloqueo N2 86 (si lo-hay),
debe estar en posicidén "Reponer'.
La manija del Reconectador Automdtico NS 43 BC, debe es~

tar en posicidn "AUTOMATICO".
La manija de Conexidn o Desconexidn N2 3-52, debe estar en
posicidn vertical.

IV.5.2. MAMEJO DE DISYUNTORES.

TV.5.2.1. CONEXION Y DESCONEXION NORMALES.

La conexidn o desconexidn normales, se realizan desde el

tablero, medlante la manija correspondiente.

Si. se trata de conectar, se lleva la manija N2 3-52,hacia

la izquierda (la cabeza de la manija indica la posicidn

Conexidn}, por un instante, hasta ‘que se realice la opera
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cidn y seguidamente se deja libre la manija (soltarla),pa
. T

ra que regrese a su posicidn normal (vertical)

e

Si se trata de desconectar, en la misma forma, se lleva-la

manija N2 3-52, hacia la derecha (la cabeza de la manija -
indica la posicidn desconexiSn), por un instante y luego -
se deja libre la ménija_(soltarla), para que regrese a su

posicion normal (vertical).

NOTA: + La indicacidn regular, de si el-disyuntor esta conec
tado (CONEXION), o descohect;do (DESCONEXIdN), es el
encendido de la l&mpara de sefializacifn correspon-
diente, Luz verde indica Conexidn, Luz Roja indica.'
DesconexLdn,

En caso de que no sea posible observar la luz de la
lémpara de seflalizacidn (puede encontrarse qﬁemaﬂd);:
se podrd observar a traves del oriﬁibio de inspeécién.
La posici6n "DENTRO" (disco réjo); indica que el dis
yuntor egté "conectado''. La posicidén "FUERA" (disco

verde), indica que ‘el disyuntor estd'desconectado'.

IV.5.2.2. CONEXTION MAWUAL.

Se realiza esta operacidn Unicamente en el caso en el cual, -
el disvuntor se encuentre fuera de la cabina, es decir para

realizar las pruebas correspondientes de conexidn.
PARA LA CONEXION.- PROCEDIMIENTO.

1) Con la palanca {(que se halla ordinariamente en la cabdi
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. ma de baterias), introducida en El orificio, ubicado
junto al de inspeccidn, se realiza el movimiento ha-
“cia abajo, obsexrviandose en el orificio de inspeccidn
del disyuntor, que el disco pasa a la posicién "DEN-

TRO" (color rojo).

PRECAUCION:
La palanca de operacidn manual, debe ser usada sola-
mente, en posicidn 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 POSICION DE "TRABAJO'" HASTA

LA DE "BLOQUEO" Y VIGEVERSA.

Esta operacidn. se efectuard, en el caso, de que se desee
tener la absoluta seguridad de que la linea este muerta.-
o desenergizada, y nos garantizard afin en el caso de ce-

rrar equivocadamente el disyuntor.

PROCEDIMIENTO. —

1. Aseguta}se que el disyuntor este desconectado.

2. Girar hacia la izqulierda, el dispositivo ubicado en la
parte superior izquierda dei disyuntor y que dice "BLO

QUEO"'.

En estas condiciones el disyuntor queda imposibilita-
do de energizar el cifcuifo correspondiente.”

3. Para regresar el disyuntor a su posicidn 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.

OCURRENCIA DE UNA TALLA EN UN PRIMARIO.

El disyuntor de un primario desconecta automdticamente en
el caso de una sobrecarga, cortocircuito o de una falla a
tierra, debido a la operacidn de los relé&s correspondien-—

Les.

. ¥ 4 . )
En caso de una falla transitor.a:{Jo permanente), el relé

de reenganche automdtico (en los primarios que exista),co

mandard el cierre automidtico del disyuntor.

TIPOS DE FALLA.

FALLA TRANSITORTIA.-

-En las Subestaciones donde exista, el reld de renganche au -

.

tomdtico,permitird la reconexidén del disyuntor. La {nica -
sefial o seflales visibles de la presencia de esta falla, se
rdn las banderitas caidas del relé respectivo, sea de la -

fase R - S 0 T o de las 3 a la 'vez,

Si en los recorridos de rutina, se encuentra alguna seflali
* ' +

zacidn, es deber del operador anotar en el Registro "esta-
distico de Operacidn de relés'" y eliminar la marcacidén o

marcaciones.

FALLA PERMANENTE.-
En ﬁresencia de esta falla, la cual no se despeja pot "si

fhiisma, se requiere la revisifn del citcuito y de la ac—
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tuacidn misma de los operadores, para restablecer el ser-

vicio.

Ocurrida esta falla se tienen las senalizaciones visual(se

enciende -el foco rojo de la cabina respectiva) vy la auditi

va (suena el timbre de la subestacidn). La persona encar—

gada de eliminar estas senalizaciones es el cuidador de es

ta subestacion.

Recibido el aviso de averia, el ‘operadér seguird el  si-

guiente procedimiento:

A.

En el tablero de seflalizaci8n de fallas (Cabina de ali-,
mentacidn). Estard indicado, cual es el disyuntor- que
se ha aesconecpadoﬂ' No olvidar de anotar en el registrg

correspondiente las sefializaciones encontradas.

Tdentificado el circuito primario, en el cual se ha pre
sentado-la falla, el operador irda a la cabina corres-
pondiente y vistas las marcaciones de fallas que hubie-

re en los relés, las anotard dinmediatamente en el re-

gistro .de estas cabinas, antes de anular las sefiales.

Pedir instruccidn a la Oficina de Despacho de Carga,pa-

ra determinar si prueba o no, la conexion del circuito.

Recibida la orden de conexidn del circuito, el operador
girard la manija hacia la derécha (posicifn desconexidn)

para luego girar hacia la izquierda (posicidn conexidn).
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51 la falla se mantiene, el disyuntor vuelve inmedia-
tamente a desconectar el circuito (se verd en ei ampe
rimetro. un desplazamiento brusco de la aguja). En tal
caso_dar aviso a la Oficina de Despachg de Carga vy no
intentar una nueva . conexidn, hasta no asegurarée

de que la falla ha sido localizada v eliminada.

Eliminar las nuevas senfalizacioness, no sin antes ano-

tar en el registro correspundiente. -

Recibida’la autorizacidn de conexidn, una vez elimina
da lg falla, observér si la manija N% 86, esta en po-
sicidn '"REPONER", séguidamente el operador, gifaré -
la manija de cpmando del disyuntor a la posicibn de
"Conexidn'.- Observaf si el amperimétro indica- qué
el primaric ha tomado carga. Asegu%arse que este co-

nectado, mirando por el orificio de inspeccidn.

Normalizado el servicio, girar la manija del relg de
reenganche (en los primarios que exista) a la posicidn
"Automidtico'. DespuBs de esta operacidn, el relé de

reenganche habrad vuelto a su posicidn original, es de

clir que estarda listo para trabajar nuevamente.

En caso de que la conexidn del disyuntor no se pueda
L}
realizar el&ctricamente, no conectar manualmente, vy

dar aviso de inmediato al Ing. Jefe del Departamento

.

de Lineas vy Subestaciones. -



1V.5.4.

- 108 -

FALLA CON DESCONEXION DEL DISYUNTOR DE UN PRIMARIO Y DEL

DE ALIMENTACION.-

La desconexidn de estos 2 disyuntores, se debe a la pre-

sencia de una falla de gran magnitud en el primario,por lo

general cerca de la Subestacidn.

Luego del aviso de la averia, el cperador seguirid el si-

guiente procedimiento:

AL

En el tablero de sefializacidn de fallas (cabina de ali
mentacién), estari indicado que ha operado el disyun-
tor de alimentacidn. Anotar la sefializacidn en el re

gistro correspondiente.

En la cabina de alimentacifn se observara las marca-—

ciones en los relgds, Antes de eliminarlas se anota-—

ran en el registro correspondiente.

Se recorreran las cabinas de los primarios, desconec—
tando en cada una a su éorrespondienge disyuntor.

En aquel primario o primarios donde hava seflalizacidn
de operacidn de los relés, se desconectaré.el relg de
reenganche {donde lo hubiera), pasando la manija .de
operacidn de este rel& a la posicidn ”MANUAL”, asta
operacidn se lo hace para pfofeger a la bobina de co-
nexidn del disyuntor, la cual habra quedado energiza-
da con corriente continua, o se verificard si ha ac-
tuado el reié auxiliar de hloqueo N2 86, en cuyo caso

se lo pasarda a la posicién "REPOMER". Realizar las
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anotaciones de las marcaciones encontradas en la hoja
de registros y eliminar las sefializaciones.

D. Wotificar y pedir instrucciones a la Oficina de Despa

cho de Carga.

E., Con la autorizacidn respectiva, se procederid a conec—
tar el -disyuntor, cbservande previamente la posicidn
del relé& auxiliar de bloqueo. FEsto se lo hard en la

Cabina del disyuntor de alimentacidn.

F. Con las instrucciones y la‘autorizacién de la Oficina
de Despacho de Carga, se ird conectando los disyunto-
res en cada primario, con egcépciﬁn de aquel o aque-
1los en los cuales se presentd la falla. La conexidn

se efectuarda de acuerdo al numeral 3.2.

NOTA;
¥o se realizard ningln intento de conexidn con el dis
yuntor del pfimario falloso, haété gﬁcontrar v reparar
el dano.
Encontrada vy eliminada_la falla en el primaric, para
su conexidn, se seéuiré el procedimiemto del numeral

3.2,
Iv.5.5, FALLA TNTERWA EN EL TRANSFORMADOR DE FUERZA,

Una falla interna en el transformader de la Subestacidn,

produce la desconexidn del disyuntor de alimentacitmn.

Ocurrida esta falla es obligacidn del operador el comuni-
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car del particular a la brevedad posible al Ing. Jefe del
Departamento de Lineas y Subestaciones y al Ing, Jefe del

Departamento de Distribucidn.

Una falla en el transformador puede deberse a los siguien

tes motivos:

1. Sobretemperatura en el aceite o en los bobinados del-
transformador.

2. Desvio en los niveles minimos o médximo del aceite.

3. Relé Bucbbélz.

4, Faila en la ventilacidn.

5. TFalla en el cambiador de taps.

No olvidarse de anotar en los registros correspondientes,

las senalizaciones encountradas.,

IV.5.6. TRANSFORMADORES MITSUBLSHI — SUBESTACION N2 12 —

El cambiador de taps funciona normalmente en forma automa-
tica v puede operarse en forma no automidtica, 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 posicidn '"MAN".

IV.5.6.2. Para la operacidn eléctrica, presionar el botdn de "bajada"
o "Subida' de tensidn,seglin se desee subir o bajar el vol-

taje.
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. i ' . :
81 el motor, no responde al presionar los botones sea el de
) ’ :

"bajada' o 'subida', se procederd a una operacidn mecénica
|

directa, para lo cual sé neutralizard el motor llevando la

"manija a la?posicién "MAN", y. quitando el bloqueo para in-

troducir la manivela vespectiva en el orificio del mecanis’

mo, asegur%ée de que quede perfectamente trabada.
I
|

Se gira la manivela en la direccidn de "bajada" o "subida'l

\
| ‘
seglin el caso lo requiera. TLuego de un cierto nimero de

vueltas el ‘tap cambiard y asomard la indicacidn de la ocpe

racifn mediante la presencia de la marcacifdn del tap res-
j
pecktive.

Realizada esta, operacidn, se retira la manivela, se sitia

el blogueo |de la manivela en su posicién inicial y la ma-
' .

nija del conmutador se lleva a la posicidn MAuto'.

Luego se pfocedéré a comunicar al Ing. Jefe del Zrea de la
‘ ! -

novedad presentada.

| v
I

b
|
i
'
i
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CAPITULO V.- -BEEOMENEACIONES PARA LA ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO

V. 1. ORGANICRAMA SUGERIDO.-

La importancia que tiene la organizacidn denfro de uné_Em—
presa., es bé;ica v sobre esta cimenta su estructura . para
desarr@ilar;todas sus actividades‘en forma eficiente.

;’
Esta @rganiﬁaciGH debe ser funcional en todos los niveles,
tanto idministrativo como técnico, permitiendo de esta ma-

- ¥
nera um correcto aprovechamiento de todos sus recursos hu-

manos ¥ materiales en beneficio propio.

De aqui nac? la necesidad de disponer de un Organigrama,que
2 :
se ajuste al tamafic de las caracteristicas propias del tra—

t

bajo que seitenga que realizar, en cada una de.sus dreas.

De lo dichog en npestro caso especifi;o, pafa desarrollar
las laboresgde éperacién f mantenimiento de Subestaciones,
debemos gngéntyér un Organigrama, que sea el resultado de
un anélisisfde su funcionalidad en la situacidn actual en
este campo,;y las necesidades que se presentaridn en el fu-

turo, por la expansitn de la Empresa El&ctrica "Quito' S.A.,

a corto plagzo.
+

Este Organigrama que se suglere a continuacidn, contempla
los siguientes parametros:

a) Necesidad de disponer de personal capacitado destina-

do a la Operacién y al mantenimiento de Subestaciones.
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b) . Aumento de la capacidad de varias Subestaciones exis—,

tentes,:

o i

e) Aumento de Subestaciones de maniobra v de distribucidn.

ORGANIGRAMA SUGERIDO

JEFE
DEPART. DE LINEAS Y /¢
|
JEFE : JEFE
SEGCION LINEAS : SECCION SUBEST.
;
i
SECRETARIA
. {
SUPERVISOR SUPERVISOR
OPERACION MANTEHIMIENTO
;
]
JEFE [ JEeFE JEFE JEFE JEFE .
OPERADORES| |TABLERISTAS! GRUPO NZ1 GRUPO N?2 GRUPO N273
‘ TABLERISTAS
OPERADORES
P ELECTROMEC. ELECTROMEC. -]

L cUIDADORES |
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DETERMINACION Y FUNCIONES DEL PERSONAL.-

Disponiendo ya de un Organigrama que sea el reflejo de las

necesidades y requerimientos del Departamento, para que es

te sea funcional y el Departamento pueda cumplir con su co

metido, serd necesario determinar al personal con el esta-
!

blecimiento de los requisitos minimos de experiencia y co-

nocimientos indispensables, para que puedan cumplir con la

funcidén que ‘a ellos se les encomiende.

i

Con este objeto, indico & continuacifn mediante cuadros e-—

laborados para visualizar en mejor forma, la cantidad de

personal que se necesita,los niveles que deben ser llenados

vy las funcidnes a ellos ya determinadas.

CANTIDAD - " PUESTO

| ] NTIVEL

I %' “Jefe de Departamenko Ingeniero eléctricﬁ'

1 é + Jefe de Secci6n Ingeniero eléctrico

2 é Supervisores Tecndlogos ‘

5 ; Jefes de Grupo Bachiller técnico_

9 'E Eleetromecénicos ’Bachiller t&cnico.
18 ; Tableristas Bachiller técnico.

6 Operador‘Subestaciones Bachiller t&cnico

20

Cuidadores Subestaciones

Instruccidn secdunda

ria, 4to. afio.
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TUNCIONES:

JEFE DE DEPARTAMENTO. -

Responsableante la Divisidn del funcionamiento,mantenimien

to, operacién vy administracidn de las Subestaciones, Lineas-
de Transmisi®n vy Subtransmisidn.
Tareas Tipicas:
o
— Planificar, Programar, Controlaxr y Distribuir, todos los
!
trabajos:de mantenimiento en coordinacidn con los Jefes
de Seccion.
i

Conocimientos:
~ Experiencia probada en las labores de mantenimiento y o-
peracidn, mas un buen conocimiento administrativo de la
" Empresga. |

Requisitos:’

—~ Ingeniero eléctrico
: ! _

~ Conocimientos completos del ‘drea a su-cargo, asi como po

seer aptﬁtudes de mando.

JEFE DE SECCTON.-

Responsable, ante el Departamento del mantenimiento de su —.

area correspondiente.

Tareas Tipicas:’
- Programar, Controlar y Distribuir,todos los trabajos de

mantenimiento en su Area correspondiente:
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Conocimientos:

— Experiencia en las labores de mantenimiento y operacion,

mas un conocimiento administrativo de la Empresa.

Requisitoé: 5 :

- Ingenierq eléctrico

- Conocimientos completos del drea a su cargo, asi como po

seer aptitudes de mandc. r
! RN

i

SUPERVISORES:

Responsable del mantenimiento del sector a su cargo.

Tareas Tipicas:

- Supervisar, organizar v distribuir el trabajo al -perso-
nal que tiene bajo su mando.
~ Efectuar ireparaciones y mantenimientos mayores.

- Aprovechar en forma eficiente los recursos materiales y

A

humanos de que dispone,

Conocimientos:

]

~ Experiencia probada en las labores de mantenimiento.

Requisitos:; i

- Tecndlogo
£
!
— (Cursos. dée adiestramiento en materias afines

— Experiencia en las labores de supervision, reparacidn y

.

mantenimiento.’
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'
'
i
f

JEFES DE GRUPO:

Responsable ‘del mantenimiento, de las reparaciones y even-

tualmente de construcciones de menor volumen.
i

Tareas Tipicas:

- Supervisar, Organizar y Controlar las labores del perso

nal a suicargoc.

—~ Asegurar -la vegularidad del suministro eléctrico a los

aboriados ) mediante el buen mantenimiento de sus equipos.
- Vigilar el buen uso de las herramientas y velar por 1la

seguridad de su personal.

H

Conocimientos:

~ Experiencia 'en las labores de reparacidn y mantenimiento.
Requisitos:;

- Titulo de Bachiller T&cnico.
-~ Cursos de adiestramiento en materias afines.- .

y

- Poseer aptitudes de mando.

ELECTROMECANICOS::

Ejecucidn de labores variadas de reparacidn y mantenimiento

de equiposfelectfomecénicos.
|
Taereas Tipicas:
—- Revisar y comprobar el correcto funcionamiento de equi~
pos termoeléctricos, electromecanicos v electrdnicos.

~ Efectuar el mantenimiento, reparacidn y-.calibracidn de

los equipos a su cargo.
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— Limpiar, lubricar y mantener en buen estado su equipo

de wrabajo.

.

- Vigillar el buen uso de las herramientas y el correcto

emplleo de! los instrumentos de medicidn.

~ Reportar averias vy dafios mayores al Jefe para su inme

diat# correccidn.

- . |
Conocimientos:

- Experiencfia en las labores de mantenimiento y reparacidn

de equipos electromecdnicos.

Requisitos:
-

- Titulo deiBachiller Técnico.

i
)
I

TABLERISTAS:

|
|
i
Operacidn y wigilancia de los tableros

estacidn.

'
|
|
|
'
i
i

Tareas Tipicas: |
! |

de control de una Sub

- Operar vy &igilar los tableros de la Subestacitn.

- Llevar registros de informacidn tomada de los tableros. -

!

~ Repecrtar [dafios y desconectar los circuitos en casos emer

f :

gentes.

|
i
|
] c : )
—~ Operacidn en el patio de maniobras,
- |
dafios en!las lineas de transmisidn.

t

Conocimientos:

cuando se presenten

~ Experiengia en labores de Operacifn y vigilancia de ta-—

bleros deé control.
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Requisitos: : 1

—~ Titulo de Bachiller Te&cnico.

CUIDADORES SUBESTACIONES:
Dar aviso a ‘la Oficina de Despacho de Carga, cuando ha fun

cionado una :alarma.
;
Tareas Tipicas:
E
F

-~ Vigilar y mantener limpia la’ SubestaciGn.

i

— Comunicar a la Oficina de Despacho de Carga, cuando se
presentaren novedades en la Subestacidn.
- Colaborar en la Conexidn y Desconexidn de los Tuterrup-

tores automiticos.
. I

. . i
Conocimientos:

i

;

— Operar 1ds interruptores automaticos de la Subestacifn.
— Saber tomar lecturas de carga en la Subestacidmn.

Requisitos: !

- Instruccidén Secundaria Cuarto Afio.
— Haber aprobado el .curso de capacitacidn para cuildadores

de Subestaciones, dictado en la Empresa Eléctrica ''Quito"

S.A.

i
f
i
i
1
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APLECACION DEL PLAN SUGERILIDO.~

Comp conclusidn del presente trabajo, me permito hacer una

aplfcacidn mediante ejemplos, del procesc que deberd se—

guirse en el Plan Sugerido de Mantenimiento en los equipos
| P . . .
de las Subestaciones de la Empresa El8ctrica "Quito" S.A.,

v egste serd centralizado a la Subestacidn N2 12, por ser -
! .
esta la que’ actualmente esta sirviendo a una drea muy im-

porktante de' la Ciudad de Quito.

|
Espero que El contenido del mismo logre consegulir las me-—

tas propuestas y sirva como guia para el mantenimiento fu-
turo que se tenga que realizar en los equipos de las Sub-

estaciones.in

SUBESTACION, N2 12.-

!

Esta Subestacidn se encuentra actualmente funcionando en -

la interseccidn de las calles Corufia y Viscaya. Plano N=

]
i -

v i ’ - - - - 0
II-1-24 en el cual observamos ademds su area de servicio.

-

r . - e s . .
Es una Subestacidén de Distribucidn reductora y se alimenta
! .

en 46.000 voltios, mediante una linea radial que se deriva
i

desde la Ba&ra Este N2 2,

La Subestacﬁén posee actualmente 5 primarios, denominados
| iy
como Primarios "A'" - UBY - U'¢Y - '"p" - ME'"| vy su tensidn

de salida en sus primarios es de 6.300 voltios.

Esta Subestacidn ha sido dltimamente renovada, en cuanto

a aumento dF capacidad de los disyuntores que controlan a

T
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los primarios de salida y a la alimentacidén, asi como tam

bign en'cuanto a aumento de capacidad de interrupcidn.

Con este ca
aprovechar

tes normale

Sin embargo
tacidn, pod
teni.endo mu
ferencia 4
cidn adecus
trincheras
entre los B

soporte de

PLAN PROPU

INVENTARIO

ESTABLECER

LADO EN SUB

EL objetivo
te un cbdig
PO que se &
Subestacion
sus partes

mos, y visu

mbio de disyuntores se ha conseguido el poder
la capacidad de sobrecarga dentro de los 1imi-

s del transformador de potencia.

de que se han efectuado cambios en esta Squg
emos indicar de que en la misma se siguen man-—
chos‘de los problemas a los que hemos hecho re
nteriormente, esto es no existe una coordina-
da en los equipos de ﬁroteccién, no existen -
para revisidn de la malla de tierra; cercania
. de

ushings del transformador a la estructura

la linea de entrada, etc., etc.

ESTO.

TECNICO.

UM SISTEMA DE IDENTIFLCACION DEL EQUIPO INSTA-
ESTACIONES. -

principal de esto, es el de conseguir median-—
o, identificar y ordeqar adecuadamente el equi
ncuentra instalado en todas y cada una de las
es, asi como tambign el de poder identificar.—

0 equipos due se encuentran asociados a los mis

alizar en mejor forma la funcién que desempefian

en las Subestaciones.
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Para la elaboracidn de este cbdigo de identificacidn, se
) ) .

ha tomado como guia el que actualmente se encuentra im-

plaptédndose en la codificacidn de los materiales existen

. tes en las [Bodegas principales de la Empresa Eléctrica

"Quito' S.A.

Los equipos a codificarse se identificaran por un digito

de 8 cifras, anteponiéndole a este digito, la letra '"S".

La estructura basica para el ordenamiento de este digito,

se lo hard |de la siguiente manera:

00 - 99 GRUPO
00 - 99 CLASE
00 - 99 TIPO

00 - 99 ESPECIFICACION

i

GRUPO.- Es [la clasificacidn gmplia ¥ geﬁeré} de las Subég
taciones.
CLASE.- Es |el o&denamiento de los equipos que se encuen—
tran instaladds, vy que conforman la Subestacidn.

TIPO.- Es'la agrupacidn de los equipos dentro de cada cla
se-y los elementos due se encuentran asociados al mismo.
ESPECIFICACIO;\T.—-ES la idgntificacién de cada uno de los
equipos vy zccesofios por sus referencias de las Casas 'de

Fabricacidn v especificaciones técnicas de las mismas.

Como es de |interé&s vamos a identificar a todas y cada una
de las Subestaciones de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A.,

mediante este Cédigo:




GRUPO:

509

510

S11

512

S13

S14
516
S17
519
S40
S41
542
843

544

S46

S47

549
550
551

845,

S48 .
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Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn

Subestacidn

Subestacidn

Subestacidn
Subestacidn
Subestacitn
SubestaéiGn
Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn
Suﬁestaciﬁn

Subestacidn

‘Subestacidn

Subestacidn
Subestacidn
Subestacion
Subestacidn
Subestacidn
Subestacidn

Subestacidn

Subestacidn

Subestacidn

N2 2.
N2 3.

NE 4,

N 10,

N2 11.

N2 12.

N2 13.

N 14.

N2 16.
Ne17.

N2 19,

Norte

Su?.
Vicgnting.
Epiclachima
La Caroliqa.
La Argelia.
Hospitalillo.
San Rafael.
Sangolqui.

Guangopolo
Cumabya.

Bocatoma,
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GRUPO S1Z EQUIPO INSTALADO EN LA SUBESTACION N2 12

CLASE

01
02
03
04 ,
05
06
07
.08
09

10

CLASE 01

TIPO

0l
02
03
04
05
06

o7

INDICE DE CLASE

DENOMINACION

Equipos de Altg Tensidn.

Eduipos de Control y Alarmas.
Equipos de Medicidn.

Lquipos de P;éﬁeccién.

Equipos para serviéios-auxiliareé
Canalizaciones y cables

Cabinas

Estructuras Met&dlicas

Iluminacidn y Tomas de Corriente.

Equipos de Baja Tension.

INDICE DE TTPO

DENOMINACION

Transformador de potenéia.
Seccionadores |

Portafusible

Tirafusible

Pararravos

Transformadores de Corriente

Adsladores de retensidn,



CLASE 02

TIPO

01

02
03 .

04
' 05
06
07
08
09

10

CLASE 03]

TIPO
o1
02
03
04
05
CLASE 04
TIPO
01
02

03
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DENOMINACION

Indicador del nivel del aceite

Aparato de vigilancia de la.temperatﬁ;a del
enrrollado.

Aparato de vigilaﬁciavde la temperatura del
aceite.

Aparato de vigildncia de la presidnm.

Alarma de la temperatura_del aceite.

Alarma de la temperatura del enrrollado.
Alarma del rel& Buchholz.

Alarma bajo nivel de aceite.

~Alarma de falla de sistema de enfriamiento.

Alarmas mayores.

DENOMINACION

Amperimetros.

Voltimetrog,
Contadores de energia activa
Contadores de energia reactiva.

Mégavatimetros.

DENOMINACION
Relé de sohrecorriente de fase
Relé de sobrecorriente de tierra

Proteccidn Buchholz.
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04 Proteccidn cambiador de derivaciones
05 " Reld de disparo.
06 Rele de imagen térmica.
07 ) Relé; auxiliares.
CLASE 05
TIPO | DENOMINACION
| ok Transformador de servicio
; . ,
02 | Rectificador., =
03 ' Baterias;
04 . Interrupfores para tableros de corriente
alterna,’
05 ) Interruptores para tableros de corriente
continua.
" CLASE 06
reo | DENOMINACION.
0l . Canalizaciép para cables de control v fuerza
02 . Cables.de baja tensién.
03 Terminales de cables.
05 . Cables de Control.
CLASE 07 '
TIPO : 'DENOMINACION
01 Cabina de Alimentacidn
02 . 'Cébina.de Baterias .
03 Cabina de transforﬁador de servicio
04 éabina de transformadores de tensidn.
05 Cabina del Primario AL




06 .

07

08

09

10
CLASE 08
" TIPO

01

02
CLASE 09

TIPO

01

02

03
CLASE 10

TTIPO

01

02

03

04

05

06
ESPECIFICAQION

312010101
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Cabina de Prima;io B.
Cabina del-Primario C.
Cabina del Primario D.
Cabina del Primario E.

Barras Colectoras

DENOMTNACION
Porticos

Estructuras de Equipos.

DENOMINACION
Iluminacidn normal
Iluminacidon de emergencia.

Tomas de coxrriente

‘DENOMINACION
Tnterruptor automidtico.
Transformadares de corriente.
Transformadores de tensidn.
Pararrayos.

Seccionadores.

Cambiador de tomas adicionales.

Transformador trifdsico de potencia, tipo

OA/FA de 8.000/10.000 KVA., con relacidn

de transformacidn de 46.000/6.300 voltios,

marca Mitsubishi,nlmero de serie 558405
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S12e16202 Seccionador triplar para 60 KV.,  nimero
88%04, tipo PCMN, CONCORDIA.
:.§120&0803 ' Portafusible marca Mitsubishi,para 69 KV.,
200 amperios.
S 12000404 Tirafusible marca Westinghouse, 46 KV.,100
amperios, tipo DBA-5,Stile N2 1804476.
S12:01@8505 Pararrayos tipo estacidn, marca Westinghou

se, tipo sv.,'}éfﬁ 25 KV., 2 por cada fase,

estile N= 1767510.

En esta ﬁorﬁa sugerimos se debe especificar el equipo ins-
talade en la Subestacidn N2 12,haciendo relacidn al Godigo

al cuzl pertenece. ,

V.3.1.2.  .ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS DE T:.0S EQUIPOS..

Como existe una gran variedad de. équipo dinstalado en la-
Subestacién N2 12, nos.limitaremos inicamente a proporcio~
nar las especificaciones técnicas del equipo principal,pe
.rb para fines de mantenimiento‘seré necesario el disponer
de laé espééificaciones técnicas de- todos y cada uno de’

4

los equipos instalados en la Subestacidn en referencia.

§12010101 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

MARCA:T . Co Mitsubishi.
Potencia Nominal: 8/10 MVA.
Norma Basica: : - ANST - ¢57.12

Tipo: . Nicleo.
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Ubicacidn

Nﬁﬁeru de fase
Frecuencia

. Enfriamiento
Indice de Conexidn

Impedancia

Elevacidn de temperatura:

Nimero de Serie

ARROLLADO PRIMARIO:

Tension Nominal:
Corrieuté Nominal;
Nivel basico de  Impulso:
Conexidn:

ARROLLADO SECUNDARIO

Tension Nominal:
Corriente Nominal:

Nivel Bdsico de Impulso:

Conexidn:

ACEITE:

Tanque del transformador:-

Tanque del ;ambiador
NMacleo y bobinas:
Tanques y Accesorios:

Aceite:

Intemperie

3

60 HZ.

OA/TFA.

DYl

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: 30.300 Kg.

Afio da Fabricacidn: . Mavo/1972
Altura de Operacién: " 2,800 metros sobre el nivel del
mar. (5)

DIAGRAMA ELECTRICOw

HI H2 H3 i X0 Xl X2 X3
€ o o T ﬁ) .
- L XI(HI) XI(H2) X1 (H3) ' 4104) X103 X113
< <l < . <]
> 150/5A b 150/ 5A <> 150/84 [200/84 P1200/8a 1200 /B5A
<2 (HI] X2 (He) T X2 (H3) T X2(x1) x2{ X203)
i 2j 5
12 v2 va
13 - ‘ 23

34

14 —24
5 < 28 35
35

16 - 26
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S12100101 INTERRUPfOR AUTOMATTICO
Tipo: VO-LDN.
Ten§16m Nominal: ' ) 6.3 KV.
.Tensiém méxima de disefio: 7.5 KV.
Tensifm de Tmpulso: 95 KV.
Frecuemcia | " 60 HZ.

NGmero de Polos : 3

Corriente Nominal: - 1,200 amperios
Capéci&ad de Interrupcién 250 MVA.
Tiempo total de cierre: 30 ciclos
Tiempo total de interrupcidn: 8 ciclos
Tensidn de disparo nominal: 125 V. Qﬁ.

Fluctuacidn de tensidn de con-

trol de cierre: 90 -~ 130 V.CD.
Ubicacidn: Interior.;
Montaje: - o Extraible,

Mando Local: ; El&ctrico.
Aceiter o 14 lltrgs

Peso total con aceite: 300 Kg.

Afio de fabricacidn: - ~ Diciembre de 1972
Serie N2 o 74669

Marca: -. . Mitsubishi (5).
512100606 ) . CAMBTIADOR DL TOMAS BA;O CARGA
Gama de regulacidn pa 10%

Pasos de regulacibn: l%

Amperios nominales: -400
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Aislamiento entre fases: 6.3 KV.

M 1
Tiempo para el cambio de tap: 3 segundos
Acefte: . . : 500 litros en la camara

del cambiador,

Peso total en Kilos: - 1.350
Afio de fabricacidn: © Abril/1972.
Nimero de serie: 359626 (5)

V.3.1.3. LISTA DE HERRAMIENTAS.-

El personal que se encuentra al frente del mantenimiento -
deberd disponer de las hegramientas necesarias para la eje .
cucitn de sus trabajos.

Las herramientas que se requieren para realizar el mante-

nimiento de la Subestacidn N2 12, se detallan a continua-
; ;

¢ién:

Rengldn ' DESCRIPCION | Cantidad
01 Megah&metro hasta: 500 M 1
02 Aljcates de 7 libras con cabo aislado 2
03 Pinzas de corte tamafio mediano - 2
04 Pinzas de puntas redondas, tamalio mediano 2 -
05 Pinzas de puntas planas 2
06 Navaja de electricista ) 1
07 Juego de desarmadores puntas planas #:

6~ 8- 10y 12, _ L
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Renglén DESCRIPCION Cantidad
08" Juego de desarmadores puntas estrella,
niimeros: 6-8-10 v 12. 1
09 Llaves de pico de Loro # 10 1
10 © Juego de llaves exagonal’milimetrada,para
calibre # 8-10-12-14-16 v 18. 1
11 Martillo de bola de 2 libras 1
12 Martillo de pefia 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 v 3/4. . 1
15 Juego de limas: planas: 2
Grano fino de 12", i
Grano grueso de»lé” 1
medias caﬁés: 2
Grano fino de 12" 1
érano grueso de 12" 1
Juego de limas: Triangulo:
Grano fino de 12" 1
Grano grueso de 12" -1
16 Taladro eléctrico pequefio para brocas de -
1/8" a-1/2" ’ B
17 Taladro elBctrico grande de banco con man-—
1

dril para brocas de 1/4" a 3/4"
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DESCRIPCION Cantidad

Rengldn

18 Esmeril eléctrico de banco,para piedras
de afilar,gfaqo_fino ¥ grano grueso

19 Juego dé tarrajas con machuelos y dados
de 1/8" a L/2" |

20 Soplador eléctrico

21 Santiago grande # 8 de.? patas

22 Equipo de pintuta de séplete, provistb de:
comPresor,pistola,etc.,completo incluyendo
miscara: :

23 Extinguildor

24 Equipo de ﬁrueba de Telés de 0 a 50 amp.

.25 Equipd de regeneracidn aceite

26 "Bomba de mano éara 1iquidos de 1 galdn por
vuelta.

27 Engrasador

28 Aceitero

- 29 Cepillo de acero

30 Compids de puntas secas

31 Calibradar pig de rey

32 Peladora de aiambre

33 .Qautin_eléctrico

34 Soplete de gasolina

35 Equipo para preparacion de agua destilada VAR
electrolito de baferias.‘

36 Equipo para medir resistencid de tierra:
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LISTA DE REPUESTOS CON'SUS RESPECTIVOS NﬁMEROS DE REFEREN-

CTIA QUE EXISTEN EN BODEGA.-

Existe la opinidn muy clara de que el suministro de ener—
gia eléctrica, no podrd llevarse adelante en forma organi
zada si falta el mantenimiento de sus equipos, v este Tl-

timo no se hard efectivo por la escasez de repuestos.

v

Por consiguiente uno de los asputcous vitales para conse——
guir que el equipo opere satisfactoriamente es aguel de
mantenerlos, contando para ello con un buen stock de re-

puestos y poder encontrarlos con facilidad cuando estos —

sean requeridos.

Ya habiamos indicado la gran variedad de equipos que‘exis—
ten en las Subestaéionés v muy especialmémte ern cuaﬁto !
tipos de fabricacidn, por lo que'sefé necesario aisponer -
en Bo&ega de:una gran cantidad de repuestos, para efectuar

las labores de mantenimiento de esta-variedad a la que ha-

cemos referencia.

Conocemos &a que la codificacidn dé materiales y repuestos
se encuentra en sus pasos iniciales a la implantacidn, v
su puesta en marcha ayudard de una manera muy efectiva,pa—
ra el conogcimiento del personal que se encuentra al frente
del mantenimiento, de los repuestoé de qué dispone de sus
cantidades correépondienteg v naturalmente‘los nlimeros a -
los que reponden,para su retiro inmediato cuando sea nece—

sarjo.
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Con- el comocimiento que tengamos de los equipos y repues—
tos existentes en Bodegas, se hace necesario el establecer

sus mAximos y sus minimos de todos y cada uno de los equi-

pos de los cuales ejecutamos €l mantenimiento.

V.3.1.5. ESTAPO ACTUAL DEL TALLER DE MANTENIMIENTO Y DESCRIPCION DE

LOS TRABAJOS QUE EN EL SE REALIZAN.-

Un taller de mantenimiento debidamente organizado y perfec
tamente implementado,significa dar soluciones a muchos pro
blemas y muy especialmente en lo que se refiere a la cons-

truceidn de piezas nuevas, tendientes a conseguir su reem-—

plazeo inmediato en los equipos que asi lo requieran.

Para esto seré’necesario que el taller disponga de un per-
sonal debidamente capacitado y que tengan la habilidad He
reproducir ﬁiezas.peqpeﬁas de repuestos, con el objeto ae
mantenar al equipo funcionando en condiciones satisfactg—

rias.

Sin embargé de que se ve la necesidad imperiosa de disponer’
de.un taller de manténimiento en la Seccidn de Mantenimigg
to de Subestaéiones, en la actualidad el per;dnal no cuen-
Ea con este requefimiento badsico que es el Taller de Mabpg
nimiento, consecuencia de lo cual podemos observar clara—
mente que algunés de los equipos han salidec de funciona-
miento, por falta de asistencia de estos talleres, al no

disponer de estos medios adecuados para su rehabilitacion.
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objeto no solo de realiz

Por consiguiente se hace

mantenimiento con equipo
-

tenimiento lo necesita,

a sus capacidades Ltéenig

cidn de repuestos de los

; . _

necesario, mantener un taller de !
vy personal especializado, con el
ar trabajos que el sector de man-
sinc también propender de achrdo
@s a la construccidn y reproduc—

equipos que asi lo requieran.

CLASTFICACION DEL EQUIPQ DE SUBESTACIONES.—

v

El suwministro de la energia el®ctrica en condiciones sa-
tisfactorias y en forma permanente tiene una gran importan
cia desde-el punto de vilsta econdémico, tanto para el pro

ductor como para el congumidor.

EL productor pilerde considerables sumas de dinero cuando
se producen interrupciones en el suministro de energia, e
igualmente con mucha frecuencia los consumidores pierden

tambi&n dinero debido a|la paralizaci®dn en su Fabrica, lo

que origina naturalmente disminucidn de la produccidn.

8i estas interrupciones se producen en perlodos largos de
tiempo, tanto el productor como .el consumidor perderd gran

des cantidades de dinero.

Por consiguiente se hace necesario e indispensable reali~
zar una clasificacifn del equipo instalado en las, subesta
ciones de acuerdo al costo vy a la‘funcién vital que ellos
lo tignen-dentro de las mismas, con lo cual se conseguira

que el personal encargado del mantenimiento de Subestacio-
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nes.se preccupen mas y

en mejor forma del mantenimiento de

estos equipos que constiltyen la vida misma de la Subesta-

-

cidn.

Bajo estas consideraciones, me permito hacer una clasifica

cidn del equipo instala

do en la Subestaci6n N2 12,

EQUIPO ALTAMENTE CRITICO.

En eslke primer grupo se
sar una falla,trae como

de la Subestacidn por 1

clasificara aquel equipo que al acu
consecuencia la paralizacién total

- . . -
argos perilodos de tiempo si no exis

te el reemplazo correspondiente, adicionalmente su repara-

s -
ci1on sera costosa.

Ejemplo: .
- Trqnsformador
- Eqﬁipog de pro
EQUIPO CRITICO.-
En este segundo grupo s
sar una falla, dejard p
servicio,ocasionando se
como al consumidof:

Ejemplo:

le fuerza,

receldn del transformador de fuerza.

e clasificard al equipo, que al acu
arcialmente a la Subestaciodn sin

rias molestias tanto al productor. -

- Interruptor aufomdtico de los primarios.’

- Talla en el ca

ble de salida de los primarios.
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LEQUIPO DY MENOR TIMP

En este tercer grup
gque se disponga del

gastos para su repa

Ejemplo:

~ Equipos de

Una falla en estos
reparacidn o reempl

servicio.
Ejemplo:

.— Falla del

un disyunt

- Falla del

WRTANCIA.

o se clasificard el equipo que aun
repuesto, ocasionarad molestias ¥

racion.

medicidn.

CLA.~

Fquipos acusan gastos normales de

20 vy pequenas interrupciones de

sistema de conexidn elé&ctrica de
b
1

relé de recierre de un primario.
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INFORMACION TECNICA DEL EQUIPO.

NOMBRE DEL EQUIPO, Y EQJIPOS ASOCTADOS COM EL, PRUEBAS A~

LAS QUE DEBEN SER SOMETTDOS.

El conocinmiento técnico
problemas que debe ser s

encuentra tealizando las

En muchos casos reunir 1

labores de mantenimiento.

del equipoc,es uno de los primeros

oclucionado por el personal que se

a informacidén t&cnica del equipo

al cual se tiene que mantener representa una molestia, es-

pecialmente cuando dicha informacidn no se encuentra cen—

tralizada en una de las
tenimiento, sin embargo
te v mediante el mismo,
tros objetivos, esto es
nocimiento adecuado del

se asocia para formar el

dependencias de la Seccidn de Man

este trabajo se justifica plenamen

podemos llegar a conseguilr

-nues—

el de que el personal tenga un co-—

equipo y de sus partes con

conjunto.

quien

El conocimiento del equipo v de los que se encuentran aso-—

cliados al mismo, es de tal .importancia, que si existe des-

conocimiento de los mismos, al presentarse una falla cual-

quiera en uno de elleos dificultard ubicar y corregir la

misma.

‘Como ejemple, en la Subestacifn N® 12 describiremos al e

quipo que se encuentra asociado con el interruptor automi

tico que ceontrola al primario "AM.
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Bl interruptor automatico como ya habiamos indicado es de
pequeno volumen de aceile y para montaje en interior, sus
partes integrantes lo podemos conocer en los catdlogds co

rrespondientes.

A este interruptor automitico se encuentra asociado el e— .

quipo que a continuacién lo detallamos:

- Transformadores de cgrriente: 400/5

- Relés de sobrecorrierte de fase, escala de corriente:
2 - 06 A.

~ Relgé de sobrecorriente de‘tiefra, escala de cofriente}
2 — 6 A.

— Amperimetro: escala d - 400 A.

- Barras Célectoras: 613 Kv. .

— Corriente continua 125 V.

- Rectificador de Corriente Continua.

- Equipo de sefalizacidn y alarma.

Tanto el interruptor auktomdtico como el equipo asociado de

bera ser sometido a diferéntes pruebas de acuerdo a un -
programa previamente establecido, para asegurarnos del .fun
cionamiento correcto de|los mismos, por ejemplo: .
El interruptor automftico se someterd a las pruebas de
la rigidez diel&ctrico del aceite.

|

cidn.; estas pruebas|que se realizan en los equipos se

Los relés deberin ser sometidecs a las pruebas de opera-

lo hard en forma independiente como tambi&n en conjunto,

v estarin de acuerdo| con los programas.
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V.3.3.2., PROCEDIMIENTOS PARA SER |TNSTALADOS.

En cualquier tipo de iﬁdustria, para que un equipo cumpla
“con su cometido, para el cual fue reﬁuerido, es necesario
que su instalacidn sea eficiente, observando siempre los
procedimientos vy disposiciones, recomendadas por el Fabri

cante,

La practica de una buena instalacidn del equipo, v que en
el futuro facilite las labores de operacidn y mantenimien
to, solicita los siguientes elementos, los mismos que de-—

ben ser proporciomnados por el suministrador:

a) Listas y especificaciones t&cnicas completas del equi-
po a ser suministrado, con sus respectivas referencias

de Catdlogos;

b) Planos y Diagramashde montaﬁe del equipo, con identifi
cacildn clara de los mismos;

c) Planos y Diagramas del conexionado de’ los equipos;

d) Establecimiento de lds.ﬁrioridades de la secuencia de
montaje del equipo. .

e) Listas completas de los repuestos de los equipos, con
sus respectivas referencias de Catdlopo, y.uﬁ'listado
adicional de los repnestos que.ha criterio del Fabri-
cante, sufren un rapido desgaste y deterioro.

r

f) Resultados completos|de las Pruebas de rutina, eleva-

cidn de temperatura y de impulso del equipo suministra

do.
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g) Asistencia técnica por parte de la compafifa suministra
dora,.para el montaje;

h) Formatos: completos y|listas de equipos que se requie-

ren,-para las pruebas finales y puesta en funcionamien
to del equipo instalado;

i) Herramieﬁtas v maquinas herramientas, que se necesitan -
para el_ﬁontaje del quips;

j) Instructivos completgs de mantenimiento;.y,

k) Instructivos completos de operacidn,

Con la disponisibilidad de todos estos elementos se plani
" ficard y programard cl montaje correspondiente.de equipo,

ajustindose a un Cronograma de Obras en funcidn del tiempo.

.

V.3.3.3. CONDICIONES DE TRABAJO'EEL EQUIPOC.

El conocimiento de las dondiciones en las que se encuentra

trabajando el equipo, es uno de los factores importanﬁes -
para que este se mantenga funcionando en'buenaé condicio-

nes, pues el equipo que|estd en operacidn en una Subesta—

cidn, deberd ser utilizddo de acuerdo a su capécidad para

lo cual ha sido scolicitado, observando siempre la sobre-

carga permitida por el Fabricante.

El comocimiento de las condiciones actuales de trabajo del
equipo, mos permitird tambign, planificar los cicles de man
tenimiento que el equipo lo requiere, y, si el caso asi lo

exige se programardn mantenimientos extras.
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Los instructivos de mant

' - 14

Para que las labores dg
equipo, ¥y cohsecueﬁtemen
beneficio de la Empresa
te la necesidad de que -l
obedezca a una planifica
ﬁropios de

los problemas

Sistema, esto es que la

tacidn cumpla con las ex

tecciones adecuadas, de

también de demanda de la

Observando estos anteced
blemas que actualmente's
que el equipo tenga que
.en Unos caso

sobrecarga

equipc a plena capacidad

INSTRUCTIVOS DE MANTENTIM

tos basicos e indispensa
do de realizar esta labo

adecuada.

La no existencia de esto
mente 2 problemas:

— EL mantenimiento del

nocimiento y la secue

b=

mantenimiento se faciliten en el
te para que esto se revierta en
que lo administra, se ve claramen
a instalacidn de una Subestacidn
cidn técnica definida, enfocando

el

la Zona en coordinacidn con

concepeldn del disefio de la Subes

7

igenciasgd%)dispbnibilidad de pro
buena disposicidn de equipo, comeo

.zona a la cual va a servir.

entes conseguiremes evitar los pro

e presentan como comunes, esto es
trabajar arriba de los limites de

s v en otros que no se utilice al

JENTO.

enimiento, es uno de los documen-—
bles, para que el personal encarga

)

res,pueda desenvolverse en forma —

-

s instructivos, ocasiona principal

equipo no se lo redliza con el co-

ncia requerida; vy,
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los mismos que lo preveJ

Tste mantenimiento no

licitados por el equil

Consecuentemente el equi
to en el que no se obsen
comendadas por el Fabrig
mismas, esto incidird di
su vida Util que se congd

en el equipo tempranamen

Por lo expuesto, el pers
para su trabajo debe dis
conjuntamente con el eqﬂ
instructivos no han sidg

la Casa Suministradora e

A manera de ejemplo y co
las recomendaciones del
del Filtro de Secado de

porado al Transformador

FILTRO DE SECADO DE AIRE.

El filtro para secado de

tituido principalmente

45 —

se lo -ejecutard en los tiempos so
po.

po funcionar@, con un mantenimien-
van las reglas y disposiciones re-
de las

ante, por la no existencia

rectamente en la disminucion -de
retard con la aparicidn de fallas

te.

onal encargado del mantenimiento,
poner de todos los instructivos, -
a el Fabriéante y.lo suministrara
ipo que lo proporciona, si estos -
-a

recibidos, la Empresa exigird

1 envio inmediato de los mismos.

mo ilustracidn, vamos a transcribir
Fabricante, para el mantenimiento -~
Aire, equipo que se encuentra incor

de Fuerza de la Subestacidn N2 12,

. aire del transformador esta cons

por una esponija de vinil que impi-

de el paso de las impuresas del aire al aceite y de un ma-—

terial hidroscépico, sil

humedad.

icagel,. que dimpide la entrada de —
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Para enfocar el problema

El mamtenimiento del filltro de secado de aire, deberi rea-!

lizazse en periodos no mayores de dos afios, dado por la ex

@

periencia obtenida, o cdando el color del silicagel, en la

parte inferior del recipiente empiece a cambiar de un .azul

cobalto a un rosado.

El mantenimiento deberi |consistir en el cambio de silica-

gel, del aceite del recipiente cuando -est& sucio o presen

te finds gotas de agua)

vinil o el cambio cuandc

y la limpieza de la esponja de -

sea necesario. (6)

CONOCTMIENTOS PARA DIAGNOSTICAR TAS AVERIAS Y SABER COMO

REPARARLAS . -

El personal encargado del mantenimiento de Subestﬁciones%

deberd tener el conocimlento necesario para 'que su trabajo

en esta area sea efectivo y lo cumpla en forma eficiente,

Uno de los probfemas gque

mas comunmente se presenta v que

necesariamenke tendrd quie afrontar el personal, es aquel

que se refiere a la aparicidn de gases o de ruidos extra-

fios inicialmente, degenerando en el futuro en averia.

EL personal de mantenimiento, deberd estar conciente de -

estos fenbmencs que se presentan en el equipo, para de in

mediato dar las .soluciones cortectivas a fin de salvaguaxn

dar en debida forma al equipo.

en mejor forma, vamos a poner un
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ejemplo ilustrativo, el mismo que puede presentarse v de

hecho qué se presentard, 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 operacidn

del rel® buchholz.

EL rel@& buchholz, se lo uﬁiliza en todoé los transformado

res de potencia, equipados con tanque de expansidn.

Este relé& basa su funcionamiento en el hecho de que cual-
quier defecto que se produzca en el interior del transfor
mador, origina la formacidn de gaSes, cuya presidn se u—

tiliza como magnitud de operacidn del relg.

.

Estg relé se encuentra instalado en la tuberia que ﬁﬁe el
tanque del transformador con el depésitop coﬁsgrvador, v
estd constituido por un receptidculo, en cuyc interior se

alojan dos flotadbres, los que al variér‘éu posicidn debi
do a 1la presion de los gases, accicnan swiches del -tipo
de mercurio, haciendo que'se produzca la alarma, o la

alarma seguida de la desconexién de la Subestacidn.

El rell tiene ﬁna pequeila mirilla, que pe%ﬁiééiqbservar
v juzgar por el color y la cantidad de gas, la naturaleza
del defecto, adicilonalmente este rel viene equipado coun
llaves de prueba v de purga, que hacen posible recoger
el gas acumuladé, para que a través de un exémen, determi

nar la importancia del defectoc y su agravacidn.

‘. -
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El color de los gases depositados v su cantidad, determi-
nan la naturaleza v la gravedad del defecto, gases de co-
lor blanco por ejemplo, indican destruccidn del papéi, ga

ses amarillos, detericraci®n de las piezas de madera, v

.gases negros o grises descomposicidn del aceite.

Presentada esta averia en uno de los transformadores de
potencia de cualquiera de las subestaciones, naturalmente
funcionari la alarma seguida de la desconexidn de ia Sub-
estacidn, pero de écuerdo al disefic de la mayor parte de
las'Subesfaciones de la Empresa,la desconexidn de la Sub-
estacidn por. efecto de la operacidn del rel2 buchholz, se.
efectivizard sdlamepte en el lado de baja tensidn del trans
férmador.de potencia,quedando el lado de alta tensidn co-

nectado v alimentado a la falla del transfoimador.

1
H .

Una vez que el ﬁersonal haya visualizado'el_tipo de falla,
detecfado poer el reléd buchholz, de inmediato procederd a
desconecta£ el seccionador tripolar de la Subestaci®n, pa-
ra'que el transformaéor que anteriormente estuvo trabajan-
do en vacio qﬁede‘completamente desconectado,‘dejando fue~—,
ra de servicio hasta que se repare 1la averia presentaaa

en el mismo.



V.3.3.6.

- 149 ~

INSTRUCTIVOS DE GPERACION.-

la existencia de los Imnstructivos de Operacidn, para poder

.efectuar los trabajos relacionados con la operacidn de los

equipos, es de vital importancia, porque solamente con el
conocimiento y la aplicacién de ellos, se puede salvdguar-

dar su wvida.

El personal encargado de la operacidn en las Subestaciounes,
deberi estar plenamente capacitado y- religiosamente lleva-
rd consigo los instructivos, para realizar las operaciones

con la debida secuencia.

Estos instructivos, normalmente llegan cou él equipo soli-
clitade, siendo obligacidn del suministrador proveer de los
mismos para conocimiento del personal encargado de este . -

trabajo.

En el caso de que estos instructivos no existieran, serd
necesario y urgente, que el Jefe de laSeccidn de Subestacio
nes, elabore los instructivos en forma detallada, para el

equipo de las Subestaciones que no lo tengan.

Para la elaboracidn de este Manual de Instrucciones, suge--

rimos que en &l ge haga constar los siguientes puntos:

a) Instrucciones generales.
b) Disposiciones reglamentarias. |
¢) Ubicacitn de equipos.

d) Responsabilidad del personal que bpera.
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e)

£

g)

h)

i)

i)
k)

1)
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‘Instrucciones generales de manejo y operacidmn.

Secuencia de operacidn para la conexidn y desconexibn.

'S

Cuidados que se ﬂebeﬁ
Po.

Comunicaciones con la
Tnstrucciones para su
presentarse fallas de
constante.

'Vigilancia durante la
Identificacidn de las

Identificacidn de los

por fallas diferentes.

observar en el manejo del equi-

Oficina de Despacho de Carga.
desenvolvimiento, en el caso de

magnitud pequefia v de frecuencia

operacidn.”
sefializaciones y alarmas.

equipos de proteccidn que actiian

TARJETA HISTORIAL DE REGISTRO DE CADA EQUIFO.

/

Para una buena prdctica del mantenimiento, se deben defi-

nir modelos de tarjetas de registros, ‘que permitan implan

tar la infraestrucltura, sobre la cual se basan los estu-

dios correspondiente, para establecer un sistema de mante

nimiente y un control adecuado de los gastos que estas la

bores demanden.

El disponer de registros de los equipos en operacidn con-

tribuirZ consecuentemente a poder determinar:

Tipos de mantenimientc 'a emplearse.

TFallas mas frecuentes
Mano de Obra empleada

Repuestos requeridos

en el equipo

Maguinas ~ Herramientas.
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Lstas tarjetas de registros nos permitiran disponer de to-—,
dos los datos necesarios, para poder efectuar los analisis

cuanEitativos-y cualitativos de los equipos diversos en ﬁg

'bricacién que actualmente se encuentran instalados en las

Subestaciones de la Empresa Eléctrica "Quito" S.A., vy que’
desarrollan iguales funciones de trabajo y bajo las mismas

condiciones, midiendo su eficiencia y caracteristicas de

operacidn, con lo cual se podrd sugerir, sin temor a equi-

vocdcién, la fabricacidn de los equipos que mas convengan

a los intereses de la Empresa, para la iniciacidn de la -~

Normalizacidn de los equipos en Subestaciomnes.

Los-objetivos que se persiguen mediante la implantacidn de
las Tarjetas de Registros son los siguientes:

i

a) Poseer un inventario permanente del equipo, consideran
do sus caracteristicas, ubicacidn, condiciones actua-

les de trabajo, eficiencia y utilizacidn. .

b) Registro real de los costos de mantenimiento y repara-
cion, éspecificando claramente los trabajos efectuados,‘
los repuestos emﬁleados, v la mano de obra requerida -
en todos f cadg uno de'los trabajos.

c) Programar mantenimientos extraordinarios, si el casé -
asy. lo réquiere, conociendo los defectecs principales -

detectados al equipo.

d) TEstablecer costos, por concepto de mantenimiento y re-

paraciones, energia no vendida y otras consecuencias,



por efectos de fallas continuas en el equipo,.parime——

tros que medir&n la vida Ttil del equipoc para su rebtiro

inmediato.

e) Programar la incorporacidn de nuevos equipos,como imple
mentacidn para cubrir los aumentos de carga en sus -
Greas de Influencia, o por el retiroc de equipos que re-—

sultan ser antiecondmicos.
Y

IR

f) Establecer un banco de informacidn, tendiente a que me
diante su andalisls nos permita comparar el rendimiento
. de cada uno de ellos,: para asi establecer el equipo que

mas convenga.

g) Reducir los costos ae operacidn y mantenimiento, estu-
diando las posibilidades de: . '
~.Capacitar en mejof forma al personal de Operacidn .y

Mantenimiénto.

- Empleo de maquinas — herramientas mas adecuadas.

- Normalizacidn de equipo.

Para llegar a conseguir nuestros objetivos propuestos,
serd necesario controlar y verificar minuciosamente es-

tog registros en forma 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 Elgctrica '"Quito"” S.A., se in-

.

dican a continuacidn:
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MODELO DE INVENTARIO DEL EQUIPO.—~ {(Observar Formato 5-1)

Mediante este.modelo, se consigue mantener actualizados
todos loé datos para un inventario permanente del Equi-—
po instalado en todas y ¢ada una de las Subestaciones —
de 1la Empresa Eléctrica "Quito' S.A.

El modelo proporciona la siguiente informacidn:

- El niimero de unidades dF equipos existentes en las -
Subestaciones, con todas;iggﬁéaracferisticas necesa——
rias paré su total identificacidn.

En gl caso del formgto 5-1, estamos haciendo referen-
cia al nimero de trénsformadores de potencia exisﬁen—
tes en todas las subestaciones.

— Su situacidn actugl dél equipo, en céndiciones'de tﬁg

bajo.

MODELO DE MANTENTIMIENTO.- (Observar Formato N% 5-2)

Este modelo genera informacidn que conducird al mejora-
miento del control, scbre asuntos tales como el tiempo

de suspensidn de la Subestacidn o -de un primario, gas—’

* o

tos generales, presupuestos, uso de la mano de obra ¥y

repuesktos.

Los informes de este modelo nos permiten:

- Medir la eficiencia de las labores dg mantenimiento -
efectuado por ei personal de este ramo.

— Visualizar claiamente, al equipo que requiere paré su

mantenimiento grandes cantidades- de dinero.
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—~ Determinar los costos promedios por mantenimiento.
— Programar mantenimientos extraordinarios.
~ Determinar las responsabilidades, del personal que se

encuentra al frente de los trabajos de mantenimiento.

MODELO DE INFORMACION Y CONTROL.(Observar Formato N25-3)

Tiene por finalidad controlar eficientemente, lﬁs condi
ciones en las cuales viene trabajando un determinado -
équipo.

El modelo permite conocer:

—~ 8i el equipo estd trabajando en condiciones normales.
- 81 el equipo se.encuentra trabajando_cgn sobrecarga. .
- 8i esté‘fqéra de servicio.

~ Fecha en que debe realizarsé los mantenimientos.

]
— Pruebas realizadas en el equipo,

REGISTRO DE OPERACION DE RELES.-(Observar Formato N=5-4)

i
Este formato nos proporciona la informacidn del conoci
miento del nimero de operaciones efectuadas por los re °
‘18s para el caso de la Subestacifn W2 12 serin los de -

sobrecorriente vy sobrecorriente a tierra.

Los informes de este modelo mnos permite:

- Detecta; posibles fallas“que existiese en el equipo -
al cual se encuentra protegiendo. '

— Determinacitn del porcentajelde sobrecargé que acuse

el equipo al cual proteja.
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— Conccimiento de la situacid- en que se encuentra la -

coordinacidn de las proteccilones.

REGISTRO DE LA CAPACIDAD, CALTBRACION Y AJUSTES DE LOS _.

EQUIPOS DE PROTECCION.- CUADRO N2 2.4.

El cuadro nos suministra una informacidn completa de -
las capacidades nominales de una de las partes Gtiles —
¥ i

de las Subestaciones vy que deb¢ ser controlado mediante

el ajuste adecuado del equipo de proteccidn.

. Este cuadro mos permite conocer:

- Calibre del cable subterrineo de salida ? de alimenta
‘cidn ﬁara equilibfar lz carga que debe tener un detgg
minado primario.

—,Capacidgd del-traﬁsformador de fueréa y de lps.de co-
rrientg para conocimeinto de su situacidn actual.

—nAjuste qe relés, de acuerdo a la disponibilidad de
las cépacidades del cable de salida y de los transfox
madores de _corriente.

- Capac}&ad del interruptor automidtico, para llevar un‘

control adecuado del mismo.

PROGRAMA DE MANTENTMIENTO.

Las labores de mantenimienco en los equipos de las Sub-
estaciones, tienen como finalidad, conservar los mismos
en condiciones optimas de trabajo, asegurando un corxec-

to funcionamiento, prevenir la disminuci®n 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.

Para conseguir estos objetivos es necesario observar los

siguientes aspectlos:
V.3.5.1. ORGANIZACION.

A. SECTOR ADMINISTRATIVO.—

El Jefe de la Seccifn de Subestaciones, en-la parte adminis
trativa, deberd responsabilizarse del cumplimiento estric-
to de los trabajos de mantenimiento, de la instruccidn y ca

pacitacidn de su personal, de la organizacidn adecuada v

custodia de repuestos y herramientas.

Para cumplir con su cometido debe 'tener en cuenta lo siguien -

te:

a) Control permanente, para poder disponer en cualquier me
mento de los vehiculos, repuestos, herramientas y demis -
equipos‘y accesorios que son neéesarios para el mantéqi
miento.

b) Coneccer la situacidn de su personal, tantoAde aquel que
se encuentra ocupado, como<del disponible y los sitigs
de trabajo, para una pronta ubiﬁacién..

¢) Saber las condiciones en las cuales estdn las maquinas-—

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 provisidn de respuestos, herramientas, lu
bricantes,accesorios, etc., con la debida anticipacidn,
a fin de no interrumpir las labores propias de mante-

miento.

SECTOR TECNICO.-

El Jefe de la Seccidn deiSubestaciones, preparari y elabo-
rard los flanes v Programas Generales de Mantenimiento :de
todas y cada una de las Subestaciones, en el caso nuestro
de la Subestacidn N2 12, programa que serd sometido a la

aprobacidon del Jefe del Departamento correspondiente.

Una vez de que_hayan sido aprobadbs-los programaé generaleé'
de maﬁtenimieﬁto para lasSubestaciones, se encargari de
preparar y elaborar los programas de "‘trabajo especificos -
para todos 105 equipos que requieren mantenimiento en la
Subestacidn, asi como también elaborari en forma detallgda
las instruccione§ correspondientes para ia operacidn vy el
mantenimiento, del equipo que debe ser sometidos a las la—
bores de mantenimiento, 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 p&rdida de tiempo.

Para conocimiento del personal, en todos y cada uno de los
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trabajos que tenga que intervenir, se deberad indicar las

siguientes disposiciones generales:

1. a)

b)

c)

d)

El trabajo deberd ser ejecutado con el ﬁéyor cuida
do, y‘con un completo sentido de respeonsabilidad,
tratando en lo pbsible dé mejorar las caracteristi
cas de las instalaciones y las técnicas empleadas

en el trabajo.

Concentrarid toda su atencidn para evitar que ocu—
rran fallas, asegurando de esta manera una mayor -—

confiabilidad en las instalaciones.

El pérsonal que va a intetvenir, debe conocer efi-
cientemente las caracteristicas dél trabajo que lo
va a ;ealizar y.los detalles mas importantes de los
equipos, para poder actuar en forma segura ¥ apro—

piada y en el mismo instante, en el caso de que se

produjera algin accidente,

Cuandc se este éjecytando el trabajo, el personal
no deberd actuaxr por propia iniciaﬁiva,'salvo en el
caso de que ocurra algin problema inesperado v de
emergencia. Cuando esto exista informafi inmediata
mente al Superior corresponﬂiente sobre el particu-

lar.

ElL tipo de comunicacién que debe existir entre el

personal que se encuentra al frente del trabajo,la
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Oficina de Despache de Carga y el Jefe inmediato -
Superior, deberd ser siempre segura, para efectivi
R zar las labores de operacifn y en el caso de tener

alguna emergencia, comunicarse inmediatamente.

2. OPERACION.

Para la operacidn se debe tener presente lo siguilente:

a) Antes de proceder a la operacidn de cualquier'eqqi
po, la persona encargaaa de hacerlo, deberd solici
£ar el permiso correspondiepte a la Oficina de Dgg‘
pacho de Carga, indicanﬁo los motivos por los cua-

les requiere realizar las operaciones pedidas.

b) Como iegla general, el responsable de la operdcidu
deberi tener el suficiente conocimiento del estado

en que se encuentra el equipo.

c) Igualmente deberd estar atento v abservara que el

equipo funcione en condiciones normales.

d) Se wvigilard con especial cuidado para detectar po-
sibles anormalidades, en lo referente a sonidos,ﬁi
bracioﬁes, filtracicnes, fugas de aceite y calenta

mientos excesivos.

V.3.5.2. PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO DE LA SUBESTACION N2 12.

El programa general de mantenimiento de la Subestacidn N2
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12, que fue tomada como ejemplc, contempla bisicamente.tres

aspectos principales, los mismos que indicamos a continua-—

cidn:

1. Informe de las Inspecciones de Mantenimiento.

2. Pruebas de Funcionamiento realizadas en el equipo.
3. Programa de Trabajo propilamente dicho.

I Informe de Inspecciones de Mantenimiento.

El personal encargado del mantenimiento, debera efectuar
las inspecciones correspondientes, de acuerdo con la fre
cuencia establecida a los diferentes equipos existentes

en la Subestacifn N% 12,

.

La insﬁeccién deberé hacerse minuciosamente ¥y con mucﬂo
sentido de respomnsabilidad, porque soiamente de una re--
visién realizada en forma eficiente al. equipo, y del in
forme que el personal lo suministreva_éu Jefe inmediato
superior, dependerd para que se efectivice una lanr PO

sitiva en beneficio del equipo que se encuentra en fun-—

cionamiento.

Para realizar la inspeccidn a los diferentés'equipos de
la Subestacidn N2 12, se ha elaborado el Formato N2 5-5,
el mismo que tiene por f£inalidad hacer conocer al perso—
nal los tipos de revisiones que tiene que efectuar en el

.

equipo instalado.
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Este formato nos detectard los siguilentes aspectos im-—

portantes:

—~ Equipo que se .encuentraza funcionando eficientemente,
- Equipo que requiere djustes para su buen funeiona-
miento.

- Eguipo que necesita ser reparado.

. ¥ : : - .
De los resultades que se ohtep3an en estas inspeccio-
nes, dependerd el gué se hagan mantenimientos extraor-

dinarios, si el caso 'asi lo requiere.

En las inspecciones a las Subestaciones, se seguilrin —

las siguientes instrucciones:

a) El patio de maniobras deberd estar siempre limpio.

b) Se deberd Lener el cuidado~necesario en-observar, vy
detectar.posibles ruidos EXt%aﬁos que pudieran pre—”
sentarﬁe, o posibles fugas de aceite en los equipos,

calentamientos excesivos y aspectos anormales.

c) El equipo de reserva que existe en la Subestacibn,
deberid estar debidamente revisado para que pueda-en

trar en funcionamiento en cualquier momento.

d) Cualguier novedad por pequefia que sea y que este re
lacijonada con la Subestacidn en la cual se esta eje
cutando los trabajos de inspeccidn, deberd ser comu

nicado de inmediato a su Jefe Superior, para (ué es

te a su vez comunique,a la persona encargada de la

Operacidn.



Pruebas de Funclonamiento realizadas en el Equipo..

La verificacifn del buen funcionamiento del eéquipo, es
otro de los asbectos imbortanteslﬁara el mantenimiento
del mismo, ﬁorque si.este se encuentra funcionando sa-—
tisfactoriamente evitarid que se ﬁresenten fallas y si

estas sé produjeran se tratard de ewitar dafios que pg

dieran- presentarse en el equipo.

Para ejecutar las pruebas .de funcionamiento, se segui-

rAn, las siguientes instrucciones:

a) El equipo patrdn de prueba;.deberé estar perfecta—
mente calibvradec y en perfecto estado de'funcionamigg

to.

-

'b) El equipo que va a ser sometido a las pruebas, pre-~

viamente deberd ser limpiado y sus contactos ajusta-

dos,

¢} Se deberz temner el cuidado necesario, especialmente
en el equipo de proteccidn, que al verificar su ope
racidn deberd funciomar adecuadamente las seflaliza-

clones,

d) Las novedades que existieran por pequefias, deberin
setr comunicadas de inmadiato a su Jefe Superior,pa

ra su conocimiento y para el del Jefe de Operaci6h.

Para la ejecucidén de las pruebas de funcionamiento
de los equipos se ha elaborado el Formato N2 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.

Programa de Trabajo.

Anualmente se elaborard un Cuadro General de Trabajos,
el mismoc que contemplard todos los programas de mante:-

nimiento que se deberin realizar durante el afio.

Para la confeccidn del Programa General de Mantenimien
to de la Subestacidn N* 12, se han tomado en considera

cidn los siguientes aspectos:

a) Imstructivos de mantenimiento suministrados por el

Fabricante del eqguipo.

b) Informes de las-Inspecciones realizadas en el equipo.

‘¢) Informes de las Pruebas de Funcionamiento del equipo.

d) Resultados obtenidos en el Formato N° 5-3.
e) Resultados obtenidos en el Formato_ﬁ2 5~4.

Mediante la informacidn obtenida y recogida de acuerdo
2 lo indicado arriba, se ha elaborado el Formato N2 5-7,.
que constituye el Programa de Trabajo para la Subesta—

cidn N2 12.

En este Programa de Trabajo se determina claramente,los
trabajos que se deben realizar en el equipo y el tiempo
destinado para su ejecucidn, es decir la fecha en la que

se debe efectuar la revision de un determinado equipo,
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"ademds se indica, si el trabajo debe realizarse en
las horas v dias ordinarios, o si es necesario para

st realizacidn eécogér dias de fin de semana, con el

pbjeto de no molestar mayérmente en especial al clien
te industrial, se dindica tambign el ﬁersonal gue-se —
reqﬁiere, el tiempo de duracién del trabajo,- asi como
loslﬁrimarios que quedaran fuera de servicio y las So

licitudes v Avisos previos ﬁue obligatoriamente se tie

nen que observar antes de la ejebucién del trabajo.

A manera de ejemplo y como un alcance al Pfograma Ge~
neral de mantenimiento de la Subestacidn N2 12, se ha
‘preparadd los Formatos niimeros: 5-8 y‘5;9, Que corres
ponden a ﬁrégramas de Trabajos especificos, el prime-
ro para el transformador de Potencia_defla.SubestaciGn,
v el segﬁndo para los intérruptorgs autoﬁéticos existen

tes en la Subestacidn N2 12.
i

Estos Formatos Ultimos se han preparado en forma mas -
minuciosa, abarcande casi la totalidad de las partes -
del equipo que deben ser sometidos a las labores de. man

tenimiento.

Con la confecciSn del Programa General de Mantenimiéﬁ—
to para ia Subestacidn NE 12, pbdemos va coordinar los
mantenimientés especificos de los diferentes équipos -
existentes en la wisma vy conteﬁplados en el-Cuadro Ge~

neral, y en las fechas previstas previa una programacidn



adecuada especifica para su ejecucidn.

Este Programa General de Mantenimiento, nos visualiza

claramenfe, los diferentes trabajos que deberdn ser -

ejecutados en los equipos que conforman’ la Subestaciﬁn
Né 12, el nimeroc de ﬁersonas a emplearse vy los tiem——
pos requeridos para su ejecuci6n,lpero en este Progré—
ma observamos que se ha dejado un casillero vacio,y es
. Y : .

el que correspounde a las fechas’ de ejecucidn de los -

trabajos.

Para llenar este casillero, sugerimos que se elabore
un cua@ro de determinacidn ﬁé fechas de iniciacién vy
finalizacidn de todas las labores de mantenimiento en
cada uno de lo; equipos que conforman la SubestaéiBn,
contemplando también las fechas de mantenimiento fija-
das para lés demas Subestaciénés que se encuéntran ba—"

jo dependencia de la Empresa Eléctrica ''Quito' $.A.

Para la confeccidn de este cuadro se deberd tomar en
consideracidn, el nUmero de personas destinadas al man.
tenimiento, los tiempos requeridos para todas las labo

res de mantenimiento vy para cada equipo, asi como el

nimero total de Subestaciones existentes.
V.3.5.3. PROGRAMA ESPECIFICO DE TRABAJO.

1. Antecedentes.

Con el objeto de iiustrar, mediante un ejemplo el pro-



-~ 166 -

cedimiento a seguifse; en la ﬁreﬁéraciGn de un progra-
ma esﬁecifico de trabajo, vamos a ﬁreﬁarar el manteni-
miento del "Swiche Selector de Derivaciones", en el
Camhiador automitico de volfaje del transformador Ae
Fuerza de la Subestacidn N2 12; el mismc que consta en

el Programa General de Mantenimiento.

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
bara este trabajo. o

d) Disﬁdﬁibilidad.del ﬁeréonal para la-eﬁecucién del -
trabajo;‘g

e) Disponibilidad de herramientas y miquinas-herramien~

tas, que se requieren en este trabajo.

Una vez de que se haya analizado minuciosumente todos ¥y
cada uno de estos factéres ¥y tengan resuléados positi——
VoS, se enviafé al Deﬁartamento de Distribucidn Seccidn
Oberacﬁﬁﬁ, con quince dias de anticipacién, la Solici-
tud de‘Suspénsién de Serviéio de la Subestacidn W2 12,

para la realizacidn del trabajo:

En este formulario se indicarf@n los siguientes aspectos:




- Fecha de ejecucidn del trabajo, dia y hora de ini-
ciacidn,

- Tiembd a emblearse en la realizacidn del trabajo.

- Persona re;ponsable ¥ que comandard el trabajo.

- Descriﬁcién del trabajo.

- Sitios bedidos para que se cortocircuiten, por se—’

guridad del personal.
Descripcidn del Trabajo.

El trabajo a realizarse consiste en la revisidn y man

tenimiento del Swiche Selector de Derivaciones del Cam

biador -de Taps.

En el caso de que los contactos del swiche selector -
del cambiador de dérivaciones se encuentren débiles o

desgastadqs, deberdn cambiarse antes de la siguiente

- ) L - -
inspeccion periodica. -

Instrucciones para la Ejecucidn del Trabajo,

Inspeccidn interior del swiche selector de derivacio—

.
®

nes.-—

La inspeccidn y mantenimiento del swiche selector de
derivaciones, debe efectuarse poniendo especial aten

cidn a los siguientes punios:
‘a) Desgaste de contactos.

Verifique si los contactos mdviles no tieren des-

gaste excesivo. Cuando el ancho de la superxficie

.
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de contacto a.disminuido de 17 a il mm., el contacto
deberd reemplazarse con uno nuevo.— Verifique si los
EoﬁfactQS'fijos no tienen desgaste excesivo.- Cuandq
la parte ﬁlano de recubrimiento del cobre al tungépe—
no se ha desgastado, faltando | milimetro para llggar
a ld.supefficie de cobre, deberi cambiarse el contacto

fijo por unc nuevo.

CONTACTO MOVIL | . CONTACTO FIJO
" Fig, # 5-1.

. . .
En el caso de que los contactos tanto. fijos como movi-

les no se hayan desgastado en la forma que se indica en
la Tigura i é—l., sino en la forma gue se indica en ig
figura # 5—2; no se ﬁodré eg este caso asegurar una -—
buena conexidn y los cogtactos deberan reemplazarse con
‘contactos nuevos,;asi no haygn llegado al limite de déi

gaste establecido en la figura # 5-1.

)« »
|

Figv i} 5'"20




b)

c)

d)

~ 169 -

Verifique que la superficie.del contacto' superior esté
limpia, si no lo esta, limpie v pula la superficie con

lija # 4/0, colocando, para la operacidn en'la lija un

pedazo de metal de superficie plana.

Después de reemplazar los contactos, verifique que es—

tos estén alineados.

Aceite aislante.-
Pruebe el aceite, y de ser necesario reemplace el acei

te contaminado por aceite nuevo,

Limpleza.-—

Tdimpie las superxficies aislantes y las partes metdlicas,

va que el fango de carbdm y polvo metdlico reduce la e

~

sistencia de aislacifn, elimine el fango utilizando pa-

ra el efecto telas secas. .Como el féngo équmulado en —
las superficies metdlicas dificulta la vadiacidn del
calor, las funciones de transporte.de‘corriente v de mo
vimiento se alteran, limpie también estas superificies

utilizando telas secas. .

Verificacidn del funcionamiento mec@nico.

Desde uno de los limites de pogici6n del caﬁbiador de
derivaciones al otro limite, v en ambas direcciones, o
pere el cambiador de derivaciones con la manivela mé—
nual vy verifique si no hay enganches o se producen -

torques anormales.
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Vetifique si no se han aflojado o caido pernos, tuer-

cas pasadores, anillos de retencidn, etc.

Verifique si no hay desgastes anormales de las partes

rotantes o deslizantes.

Verifique que la parada mecfnica, positivamente impida
movimientos posteriores del limite de posicidn del cam

biador de derivaciones.

Verifique que existen las tolerancias normales, entre

engranajes, ejes, etc.

. 5. Maquinas - herramientas y herrdmientas a utilizarse.-

Para la ejecucidn de este trabajo serd necesario que
el persomal pueda disponer en el sitio de trabajo,las
"herramientas que se detallan a continuacidn:

1 Equipo de regéneraciGn‘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 libfas

1. Juego de limas.

1 Santiago grande.

1  Bomba de mano para liquidos.
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1 Aceitero.
1 Calibrador pie de rey.

1  Compas de puntas secas.

Repuestos v Accesorios.-

1 Empaque para la tapa de seguridad del Cambiador de

Taps. . v
]

3 Contactos fijosjReferencia # 122 Manual Instruccio’
nes.

"3 Contaﬁtos m6vilesL Referencia # 126.— Manual Ins-—
trucciones.

2 Tanéues de aceife.dg transformador de 55 gaiones.,

2 Libras de telas-

6 Pliegos de lija N2 4/0.

Instructivo de Operacidn.-~ Observar Figura # 14.
Operacidon del Motor.-

Con la presidn del pulsador 7-24LR (levantar/bajar),la
bobina del. contactor electfomaghé_icq 24R[24 T se ener
giza, y los contactps 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 direccidn 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

temente de la presidn del pulsador 7-24LR.

Posteriormente el swiche piloto se cierra v energi
za al rel& de pasos 24SX. Debido a esto los cir—-
cuitos de sefiales se desconectan v no responden a

una posible operacidn’ de los pulsadores.

Por otrc lado con el motor en funcioﬁamiento, el ’
contacto ‘de los relds de ambolo PR/PL se cierran,
.energizando el contactor de fremo 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 derivacidn, el swiche pi-
loto 24 mal se abre ? de esta manéra desenergiza —
el contactor 24R/24L.. Consecuentemente el motox
resulta desenergizaéo durante unos.pocos milisegun— -
dos, luego de lo cual inmediatamente se vuelve ‘a

energizar con un voltaje de secuencia negétiva, de—
biéndose esto al cierre de los contactos 24R/24L.,

que lo hicieron normalmente.

Por esta- razén el motor sufre un sibito frenaje que
reduce su velocidad. Un momento después la veloci~

dad llega a cero, el contacto del reld 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 posi

cién normal de parada.

Por otro lado el éwiche piloto 24 S se abre también
desenergizando el relé de pasos 245X, lo que poéihi
lita la energizacidn de 24R/241. desde los pulsado-

. r . :
res nuévamente. Pero sixgi$ﬁulsador estubiere pre-—
sionandb, en ese ﬁomento ¢l relé de paso 248X, con-
tinuari energizado;con lo cual se impide una opera-—

cidn futura.

Operacién Manual.—

Se lo realiza soiamente cuando el transformador es—
ta desenérgizado. En primér.lugar la manivela debe.
ser inéertada en- el sitio des;inado para la opera——
cién manual, despugs de que se le haya liberado de
tras de la portezuela donde normalmente se encuen-
"tra.sujeta. Para prevenir quella manivela se salga
de su sitig, se_debe insertar un ﬁasadqr en el hue-
co destinado para ello. ZLuego se dgbe girar la‘ma—
ﬁivela hacia la derecha para subir y hacia la izquigzj
da ﬁara bajar. Durante la operacidn manual el swi-—
che protector_del motor debe estar dpagado por segu—
ridad, sinembargo de que el circuito del motor es.

automiticamente desconectado por intermedio de un’
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swiche manual que debe ser puesto en posicidn ma-

nual.

Cuando la posicitn limite superior o inferior estd
sobre 60°, desde la posicifn de parada nominal, el
freno mecdnico blogquea movimientos posteriores del
mécanismo, para prevenlr cortoéircuitos en el arxo
llamiento de la derivacidn. Wo forzar nunca la o—

peracifn de la manivela mas alla de este punto.
Registro de Trabajo.-

Una vez de que se hayan efectuado todos los traba-
jos de manteﬁimiento, se deberi registrar en el FQE'
mato # 5-2, v se deberd llenar todas las casillas —

que ahi se indican. '
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CUADRO ®°2-2

RESTSTENCIA DE MALLAS DE TIERRA Y RESTS-

TIVIDAD DEL SUELO EN SUBESTACIONES.,

SUBESTACIONES N°

RESISTENCIA DE LA MALLA

RESTSTIVIDAD DEL SUELO.

2 .3 68.64"
3 4 43,41
4 L4 48 4
6 .5 75.19
8 .15 93.78
9 .65 103.35
10 .6 103.35
11 .65 70.89
12 .35 56.00
14 .65 83.13
16 : .7 76.00
} -
17 ' .15 56.00
19 .3 103.30
SAN RAFAEL .9 141.70
HOSPITALILLO 6.0 90.30
EPTCLACHIMA .12 70.89
SANGOLQUT 70.00 137.20
BOCATOMA .50 148,00
GUANGOPOLO . 255 46.8
ARGELTIA b 66.3
SUR

90.37




CUADRO N°2-3
' CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES DE FUERZA
.Y GCARGAS TOMADAS EN SUBESTACIONES

Lecturas tomad
personal E.L.Q

Sptbre 1/77.

cUpESTAGTON N° |FELACION DE . | CAPAGIDAD CORRIENTE NOMINAL CARGAS REGISTRADAS
VOLTAJE KV. OA/FA. KVA. [EN CL SECUND. Amp. MAXIMA Amp. ‘MINTMA Amp.
- : 106 (6.3 Kv.) 145 )
2 23/6.3-4.16 4.000 | 116 (4.16 Kv.) 160 112
3 46/6.3 5.000/6.250° | © 573 630 370
4 46/6.3 5.000/6.25) 573 610 320
6 46/6.3 . 5.000/6.250 573 600 380
8 46-23/6.3 6.250 573 530 ° 325
9 46/6.3 8.000/10. 000 916 770 450
10 46/6.3 5.000/6.250 - 573 640 . 350
11 46/6.3 '8.000/10.000 916 - 720 500
12 46/6.3 8.000/10.000 916 860 630
13 46/6.3 5.000/6.250 573 420 310
14 46/6.3 8.000/10. 00Q 916 625 " 250
16 46/6.3 8.000/10.000 916 900 725
2 x )
17 46/6.3 5.000/6.250 146 1.100 708
19 46/13.2 8.000/10.000 437 225 60
SAN RAFAEL 46-23/6.2 3.000 131 110 55
HOSPITALILLO 23/6.3 1.000 91..7 - 75 55
TP CLACHIMA 46/23/6.3 7.500 196. 8 110 84
CUMBAYA 4€-23/.6.3 3.000 60.6 (23Kv) 50 20
; 96/6.3 4. 000 212 72 30
SANGOLQUL 6.3/L.16 360 50 61 24
BOCATOMA 23/2.3 600 150 142 73
GUANGOPOLO - 23/6.3 1. 000 91..7 108 . 59
ARGELTA 23/6.3 2. 500} 229 125 85




CUADRD NH° 2-4

CUADRD) DEMOSTRATIYO DE CAPACIDAD DE TRAHSFORMADORES

DISYUNTORES,CALIBRES DE CABLES Y AJUSTES DE RELES

ALIMENTACION

CORRIENTE PRIMARIOS
ubestact n yommaL |[TRAFOS] RELE [pistumt]car de | NUMERC[CAPACID. A B
§o (a) CORRIENT (A) [EN! IWWRmAMCAMECMiHM T. 1. |RELE |DISY. | CAR CABLE T. . |RELE | DISY. |CAP, c
-2 202 500 250
MVA,
1 573 |1.200 g | osp |00 | 250 0, %0 | 2
- 10 1.0 7| B0 ol | ¥I0/5 | 320[1 200 Wa 275 A [500/5 | 30 D20 W |sse
1,200 4 , {0 : _ A
A 873 |==E | 720 | 8o |5 Iy w20 | 400/5| 280 800 | 25
: 720 cb_ 50 [400 w2 | #00/5| 280 80| 250 — 0/5 | 400 | 800 |0 -
6 573 800/5 | 800 1,000 |150 [500 |470 |400/S| 2001000 150 ~|400/5 | 200 |1,000|150
g 513 |soo/s | 600 .m0 |0 S0 | 315 |s00/5| 2o[1B0l B0 215240 400/5 | 240 |1, 250 o
9 916 1000/5| 1,000 [I.000 | 400 | 750 | k20 | 400/5| 240(1000| 400 5"/"
: 215 Ao
10 573 800/5 | 800 [|.00C | 150 (500 | 470 | 400/5| 240|1000| 150 _2/0 - )
. . : 215 x; 400/5 | 240 1,000 | 150 1 215
5/0 .
1l 916 1000/5(1.000 [.000 | 400 | 750 | 600 | 400/5| 320/1000| 400 | .-
/ : | 0. / 75°A, oo/ | 240 [1.000 |00 | 275
12 G616 1200/5) 960 1,200 | 250 22400 | B840 | 400/S| 3201700 | 550 40 hoo/s | 320 1.0 20
' 275 A, 215
13 573 1200/5) 10 1,00 | 250 500 420 | h00/5| 400 1200 | 250 é;?io © hoo/s | 2s0- li.200 | %0 -
: TR .
1% 916 1000/5(1,000 1.000 | 150 ~ | 750 |600 | 400/5-300|1000| 150 —_— 00/5 | 450 [1,000 | 150 5;‘;
- . ' "1k /0
16 916 1000/5( 1,000 1,000 | 400 750 | G00 | 400/5| 400 1000 | 400 ssoﬁ 500/5 | 400 [1.000 | 400 53
. 0 - ny
17 Q46 [1200/51.20 A0 250 [PxS00 | 940 | 200/5| 240 600 | 150 215% 20/5 | 200 | 600 150 2];
19 £37 800/5| 600 | 600 | 250 | 350 | 400 | 200/5| 160 600 | %0 2]5210 @00/5 | 160 | 600 20 zé
an Rafael | 131 150/5| 140 | 140 70 140 70 | 140 '
ospitalillol 91,7 | 100/5) 130 | 400
S, | 300/5] 240 1,500 [1.20
piclachina }%& T. W0/5| 240 | 600
snbay§ 60,6 73/5
angelqul 212
50
vcatora 150
jangopola 91,7 | 200/5
rgelia 29




CUADRO MO 24

ﬂ2|-

CUZDRD DEMOSTRATIVO DE CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES
D $SYUNTORES, CALIBRES DE CABLES Y AJUSTES DE RELES, -
tacifn PRI TARTUS - : -
{ T.1.|Rel§ D}sy,bap lb Cablu | T,1,|Ralf Disy.| Cp.i| Cable 7ol [Re18|Disy.| C.l,|Cable {Tal. |Rel&iDisys| Cola|Cat
?
] - 400/5/320 1200 kﬁo 40 400/5|320 11200 | 50 40
775 A, 275 A,
4/0 /0
80 | 8 .
' 400/5 280 | 800 50 275 A, |400/5)280 | 800 | 50 | 275 A, |
5 %60/5| 250 | 1000 | 150 4o
275 A,
2/0 2/0
B 400/5| 240 | 1250 | 250 215 A 400/5| 240 |1250 | 50 215 A,
240 1/0 2/0
! 513
9 860/5! 480 | 1000 | 400 550 A 400/5| 200 11000 | 400 190 A 400/5(320 11000 | 400 25 A,
0 400/5| 240 1000 | 150 2/0 |400/5] 240 11000 | 150 /0
215 A, 275 A,
24/0
] 800/5| 480 | 1000 | 400 550 A,
4/0 o 22/0 [
2 500/5/320 | 1200 | 70 715 A £00/51 400 1200 | 250 K0 A,
3/0
3 400/5| 280 | 1200 | %50 275 A, |
. 4/0 &4/0
5 5 5
b 00/5| 300 | 1000 | 150 — 500/5 2_40 1000 | 150 25 A
2x4/0 ' | 2&/0
6 i 5 :
400/5[A00 1000 | 400 [ .7, |400/5| 480 | 1000 | 400 550 4, . :
: /0 &/0 2/0 -
6 : 5 6 :
7 K0/5/320 | 600 | 150 775 A 200/5| 240 ' 00 | 150 275 A, 500/5 240 (1200 | 250 215 4. ¥00/5 320. 1200 | 50 o
Rataol ’
italiilo
| -~
lachisea ~
ay4
]
alqul
toma
gopala
a
n | |



R
CUADRO_ Ko 2- |
CUADRO DEMOSTRATIVO DE CAPACIDAD OF TRAHSFORMADORES -
DISYUNTORES CALIBRES DE CABLES Y AJUSTES DE RELES

. PRI BARIT O S
Subestacidn q AERED FXPRESO

Ho T.l. [Rel8 Disv. | C.l. ! Gable Tol | Rel€|Disy, | €.l Cable | Toi. |Rel& | Disva 1C.l. | Cab

b ‘ | 500/5 (300 [1.000 | 200

L ,
8 | W/ |20 L0 | Zm0 ) 1000/5 600 1,250 | 0 k5

N

' " 0.m0/5/%80 (.20 |
12 . 1.200/5/480 (1,200 |20 .%5

13

14 : o o 1,000/5 1,900 (1,000 . | 00

16

2/0
215 &,

—
(S}
[am ]

17 500/5 320 | 60O

19

an Rafael

ospitalilio

piclachinma

umbayf

angoiqui

ocatona

sangopolo

rgella




CUADRO N°2 -5
EQUIPAMIENTO DE TRANSFORMADORES PARA

SUBESTACIONES
[ A% 1.990 1.982 1.978

SUBESTACION N° DEMANDA TRANSFORMAD. |TENSION DEMANDA =~ |TRANSFORMADOR | TENSION | DEMANDA (TRANSFORMADOR [TENSION

MVA. MVA. KV. . MVA. MVA. KV. MVA. MVA. ) KV.
3 13.8 2 %x8/10 46/6.3 5.34 VAW 1 x 8/10 46/6.3 8.27 1 x 8/10 46/6.3
4 15.41 2 x 8/10 46/6.3 7.19 1 x 8/10 46/6.3 | 4.91 11 x 5/6.25 |46/6.3
6 12.50 1 < 10/12.5] 46/6.3 8.00 | lx 10/12.5 | 46/6.3 7.10 1 x 5/6.25 [46/6.3
7 25.00 2 x 10/12.5| 46/6.3 11.00 1.x 10/12.5| 46/6.3 |. 7.55 1 x 8/10 6/6.3

- -
8 ' 12,5 1 x 10/12.5]| 46/6.3 8.00 1 x 10/12.5 | 46/6.3 6.56 1 x 5/6.25 W6/6.3
o T _ :

9 - . 24.18 2 x 10/12.5] 46/6.3 | 11.12 1x 8/10 46/6.3 7.54 1 x 8/10 46/6.3
10 26.75 2 x 10/12.5| 46/6.3 13.93 1 x 10/12.5 | 46/6.3 | 10.05 1 x 10/12.5 46/6.3
11 . 26.75 2 x 10/12.5| 46/6.3 | 13.02 1 x 10/12.5 | 46/6.3 9.08 1 x 8/10 - 46/6.3
12 26.75 2 x 10/12.5| 46/6.3 15. 34 2 x 10/12.5 46/6.3 | 11.60 1 x 10/12.5 1#6/6.3
13 26.75 2 x 10/12.5|.46/6.3 -10.80 1 1 x 10/12.5 | 46/6.3 [ 6.62 1 x 5/6.25 K6/6.3
14 26.75 2 x 10/12.5 | 46/6.3 10.96 1 x 10/12.5 46/6.3 10.02 |1 x 10/12.5 '45/6.3

(' 15 16.05 | 2 = 10/12.51 46/6.3 - - - - - .-

' _ ' . T _ .

16 17.87 2 x 10/12.5 | 46/6.3 9,51 1 x §/10 46/6.3 8.38 1 x 8/10 h6/6.3
17 18.19 .2 x-10/12.5| 46/6.3 | 18.61 2 x 10/12.5 | 46/6.3 .| 11.52 1 x 10/12.5 £6/6.3

18 23.22 2 x 15/20 46723 . -] 12.50 1x 15/20 46/23 7.38 |1 x 15/20 h6/23
170 17.6A 1 x 15/20 46/23 11.10 1 x 15/20 46/23 "5.82 1 x 15/20 46/23




CUADRO N°2-3

EQUIPAMIENTO DE TRANSFORMADORES PARA

R

i SUBESTACIONES - S—
T AND ‘? 1.990 1.982 978
SUBESTAGION N° DEMANDA TRANSFORMADOR |TENSION DEMANDA  [TRANSFORMADOR | TENSTON [DEMANDA [FRANSTORMADOR [TENSTION
MVA. MVA. KV. MVA. MVA. KV. MUA. MUA. XV,
!
OLIMPICO 26,75 2 x 10/12.5| 46/6.3 9,85 x 10/17 5 _46/6.3 - = =
EPTCLACHIMA 39,40 2 x 15/20 46/23 11,30 ‘x 15/20 46/23 7.85 1 x 15/20 46723
SAN RAFAEL 26.75 2 x 15/20° | 46/23 11,22 x 15/20 46/23 7.24 1 x 15/20 46/23
CUMBAYA 21. 40 1x 15/20 46/23 9,28 x 15/20 46/23 6.10 1 x 15/20 46/23
. MONTAS 21,20 1 x 15/20 46/23 8. 00 x 15/20 46/23 - - -
MACHACHT 1. 40 1 x 15/20 46/23 8.92 x 15/20 46723 2,34 - -
'SANTA ROSA 42. 80 2 x 15/20 46/23 14.30 x 15/20 46/23 11.27 . | 1 x 15/20 46/23
CHILLOGALLO 14,10 1 x 15/20 46723 5.70 x 15/20 46/23 - - ~
POMASQUT 32.10 2 x 15/20 |46/23 . . - - - - - -
GUAYLL-PUEMRO. 21.40. 1 x 15/20 46/23 5.00 1 x 15/20 46/23 ~ - -
TOTALES 597.01 660. 00 250. 00 390. 00 157.20° 245,00




FORMATO

5-1

MODELO DE INVENTARIO DEL [QUIPO

IRANSFORMADOR DE_ PQTENCIA .
J X o i I J
CODICO MARCA N°DE NOTERC.TEK§ION N°De Indice Impsdanc. Enfriam. N?rma Ba Tipo Fecha de O?SERV@SIOhES.
S ERTE ﬂﬁinalNomlnal Fases |Conex. % . sica. Instalac.| Situacidon Actual.
PO * KV.
S12010101Mi tsubishi. 558405 | 8/10 §3.8/6.3 3 O/~ 7.01 |[OA/FA  |ANSI-C5712 Nucleg 1.972

[




‘FORMATO 5-2
! MODELO DE MANTENIMIENTO

REGISTRC DE COSTQS

S12.-SUBESTACION ©N°12

TRABAJO REALIZA- | TIPO DE RE- SUBESTACTON FUERA

4- ) .1 7 h .
CODIGO FECHA 0. ' PUESTO. MANO DE OBRA DE SERV.TIEMPO. COSTO QBSERVACIONES
Nimero |Tiempo (Total Pareial
’ i
$120101.01Dcbre/78 | CAMBIO DE ACEITE . 1 Grupo |8 Horas |BHoras . |
Wlﬁ
T




FORMATO

5-3

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

MODELO DE INFORMACION

Y CONTROL

CAPACIDAD NO-|CARGA AC_ TIEMPO QUE FECHA DE RE-| PRUEBAS REALIZA FUNCIONA- .
CODIEO MINAL. Amp. |TUAL.Amp. §STA FRA DE |VISION. .| DAS. MIENTO. OBSERVACIORES.
SERVICIO.
: o C o NIVEL DIELECTRICO e :
[ 5 . o:' .
512010101 916 1.020 Julio/78 DEL ACEITE. OK. 10.2% de sobrecarga
|

[0 BN




FORMATO 5-4

S$12.-SUBESTACION N° 12

REGISTRO DE OPERACION DE RELES

B . | RELE DE SOBRECORRIENTE
[ 7
FECHA |CODIGO | poo iUy . PRIMARIO | SOBREGARGA CORTO CIRCUTTQ | LPLE DE TIERRA OBSERVACIONES.
R ransf.de I. T v 7 5 v i} =
Debre/ 78512040101 400/5 A. . A * % % La carga excede a 400 a.
1
1 |




Formato 5-5.

INFORME DE INSPECCION DE MANTENIMIEVTO

WOTA: MARCAR "X" EN B SI ESTA BIEN, EN A SI NECESITA AJUSTE, O EN 0 ST NECESITA REPARACION O

REEMPLAZO.

FECHA:

=

$12.- SUBESTACION N= 12.

$1201.— EQUIPOS DE ALTA TENSION

CODIGO lﬁ A 0 CODIGO B L;é
$12010101 Wivel de Aceite $12010201 | Limpieza Superficies de Contractn
_Eﬁggs Engr?se :
Nivel dieléctrico o Limpieza de Alslédores
Ventiladores ‘ Lubricacidon del Sistéma de Qperac.
[Timpieza Pintura de Partes Metdlicas
Lflﬁfhra L Timni e S £ od ] N
Filtro de secado de aire 1 512010301 | Limpieza de Aisladores
—|"Radiadores : . Contactos deformados. _417
Temperatura: Aceite ' Ruidos extranos
L;;'- B Enrrollado
512010401 | Limpieza de Contactos S12010701 | Limpieza
' Limpieza 41 | Conexiones :
- T Lsur |
Conexiones Fisuras,
Rajaduras en la Porcelana. L, [47
§1202.~ EQUIPOS DE CONTROL Y ALARMAS
512020101 | Limpieza d - 512020501 h_Cone}ftlone? ' ‘ 4[
Verificacidn de Hermeticidad . Funcionamiento
Conexiones. } |S12020601 | Conexiones
$12020201 | Limpieza de cubierta | Funcionamiento
' Verificacion de Hermeticidad. 4} 512020701 | conexiones
Conexiones. L ' | Funcionamiento
512020301 [Timpieza de cubierta | -]s12020801 | conexiones.-
Verlf1cac1on de herm1t1c1dad 4147 % ) Funcionamiehto
Conex_lo'nes _L 812020901 COHEXiOHeL
. 1
§12020401 |Limpieza de cubierta . Tuncionamienta
' Verificacidén de hermeticidad S12021001 | oopesxiones 1
TOREXL.Ones . " | Funcionamiento. l;i




§1203.- EQUIPO DE MEDICION

CODIGO B A 0 CODIGO
$12030101 Limpieza $12030401 | Limpieza.
. Encerar Conexiones
512030201 Limpieza 512030501 | Limpieza
Encerar . Encerar
§12030301 Limpieza 812030601 | Limpieza
Conexiones ‘ Encerar
SlZQ&.— EQUIPOS DE PROTECCION
512040101 Limpieza de contactos $12040401 | _Contador de Operaciones.
Ajuste de torniilos Posicidn del Swiche de Cperacidn
Revisidn de curvas de Operacion Revisifn de. conexiones.
Calibracidn Posicidn de Indicadores de Deriv.
Limpieza de materiales_extranos Posicion_del Graduador '
: Limpieza de contactos Ajustes
512040201 Ajuste de tornillos Limpieza
o Revisién de curvas de operacidn $12040501 | Revisidn de nivel de aceite
Calihracidn Ajuste de tornilios
Limpieza de materiales extranos Calibracién
. Limpieza de cublerta Examen de hermeticidad.
$12040301 Ajuste de terminales. Limpieza.
Funcionamiento §12040601 | Ajuste de conexiones.
Examen de hermeticidad Verificaci®n de su estado actual
. §1205.— EQUIPOS PARA SERVICIOS AUXTLIARES.
. Limpieza Limpieza de elementos
$12050101 |_Nivel de aceite $12050301 | Verificacidén del estado del elect.
Rigidel dieléctrica del aceite : Densidad y tensibn.
Conexiones ' Ajuste de contactos
Empotramiento ' Timpieza de cahles
Pintura $1205040) | Verificacidn de su estado genmeral
Limpieza Conexiones-funcicnamiento.
512050201 Corriente de carga Limpieza

Tensidn

$12050501

Funcionamiento y ajuste de conexidn.




51206.-

CANALIZACIONES Y CABLES

CODIGO

B A 0 0
512060101 Limpieza 512060301 | Limpieza del terminal
Verificacidn de su estado general Corrimiento de la masa aislante
Limpieza de cable Examen de aislamiento. . _ 3
$12060201.. | Examen del aislamiento Ajuste de conaxionaes. . N
: S12060401 LLmPlEAa vy ajustes de conexioneas
Examen de Aislamiento.
"S1207.—  CABINAS.
Limpieza exterior e interior Limpieza_extrerior e dinrerior
512070101 Revision,ajuste de conexiones. 512070601 Verlih_dg_empo;;am;gn;g_ﬁﬁ;gguluos
Aparicidon de ruidos andmalos Ajuste de conexiones.
Verificacidn de empotram.de equip Examen visual de su estado general
Examen visual de estado general Limpieza exterior e interior. ®
De instrumentos;swiches v pulsad. 512070701 | Verificacidn de empotram.de equipo
Limpieza exterior e imtevior Ajuste de'conexiones.
312070201 Verificacion de emp. de equipos. Examen visual de su estado general
. Ajustes de conexiones. ) Limpieza exterior e interior.
Examen visual de estado general. 512070801 Verificacion de empotram.de equipog
Limpieza del transformador. just c lones.
512070301 Rigidez dielictrica Examen visual de su estado general
Nivel de aceite X Limpieza exterior e interior
Ajuste de conexiones. $12070901 Verificacidn de empotr.de equipos
Fallas de pintura. Ajuste de conexiones.
Limpieza Bxterior e interior Examen visual de su estado-general
$12070401 Verificacidn emp. de equipos. 512071001 Verificacidn del estado de ais.y s.
Examen visual de su est. general | Ajuste de conexiones. '
pxberidr e interiar Aparicibn de ruidos andmalos.
$12070501 Verif. empctram.-de quipos Examen visual de su estado general

'

Ajuste de conexiones.-—

Examen visual de su estad. general




51208.- ESTRUCTURAS METALICAS

CODIGO CODIGO —
$12080101 | Limpleza : 512080201 Lim2ieza :
Conexiones de Puesta a tierra Conexiones de puesta a tierra.
Fallas de Pintura Fallas de Pintura.
Verif. estado general. Verificacidn de su estado general
$1209.— ILUMINACION Y TOMAS DE CORRIENTE
$12090101 | Limpieza 512090201 | Funcionamiento
Cambioc de bombillos Limpieza
Verificacidn de su estado gener. 512090301 | Cambio de tomas corrientes
Verificacidn de su estado general.
§1210. = —BQUEPOS—DE-BATA - PENSTON '
Linpieza ] ‘| Limpleza
"Lubricacidn y engrase 512100201 | Examen visual de su estado general
Verif. del N2 de Operacidn Ajustes de conexiones
512100101 Rigidez dieléctrica del aceilte Verificacidn de Empotramiento
h Nivel 'de aceite Limpiéza i
Revisidn de fifese de los ter— - 512100301 |Examen visual de su estado general
minales de conexitn. ' Ajustes de conexiones
Vibraciones. Verificaciﬁn de empotramiento
Aparicidn de ruldos andmalos Limpieza -
Fuga de aceite A $12100401 Verif. de ajuste de conexiomes
Mecanismo de Uperacion Examen wisual de su estado general
Funcionamiente de motor Niimern de Operacinnes
Pintura $12100601 |Posicién de los indicadores v grad|

Verificacidn de su esk. general

Ajuste por resistencia

Detececidn de ruidos

Examen del aceite ajrglante

Verificacion del funcionamiento.

Engrase

Inspeccidn de Cafa exterior.




FORMATO 5-6

$12,-SUBESTACION N°12

PRUEBAS DE TFUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

FECHA:

$1201.- S1202.- EQUIPO DE ALTA TENSTON,CONTROL Y ALARMAS

$120101.01

PRUEBAS A REALIZARSE

RESULTADOS OBTENIDOS

AJUSTES

RELE BUCHHOLZ

DISPARO DE DISYUNTOR DE ALTMENTACTON

SENALTZACION Y ALARMA.

SOBREPRESION EN EL TRANSFOR.

DISPARO DE DISYUNTOR DE ALIMENTACTON

SENALIZACION Y ALARMA.

SOBRETEMPERATURA EN ACEITE

DISPARO _ DE DISYUNTOR DE ALIMENTACION

SENALIZACION' Y ALARMA.

SOBRETEMPERATURA EN-BOBINAD.

DISPARO DISYUNTOR DE ALIMENTACILON.

SENALIZACION Y ALARMA..

SOBRECORRIENTE Y FALLA A

DISPARO DISYUNTOR DE ALTMENTACION

ITEREALEN 6.3 Kv.

SENALTIZACION Y AUARMA

VENTILADORES

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

FUNCTONAMTENTO MANUAL,

INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE

SENALTZACION Y ALARMA.

ACEITE

RIGIDEZ DIELECTRICA.

FALLA _EN LOS VENTILADORES

SENALIZACION Y ALARMA.

$1203.— EQUIPOS DE MEDICION

APLTCACION DE MAGNITUDES..

$12030101 e
, CALIBRACTON _
$12030201 APLICACION DE MAGNITUDES.
' CALIBRACION
512030301 APLICACION _DE MAGNITUDES
CALIBRACION
S12030401 APLICACTON DE,MACNITUDES
' CALIBRACION :
S12030501 APLICACION. DE MAGNITUDES
CALIBRACLON
S12030601 APLICACION DE MAGNITUDES

CALTIBRACION.




FORMATO 5-§

-

Pruebas de TFuncionamiento del Equipo.

S12. ~SUBESTACION N°12 Fecha:
: S1204,—~ EQUIPOS DE PROTECCION
) - AJUSTES .
CODIGO PRUEBAS A REALIZARSE . RESULTADCS OBTENIDOS Corriente { Tiempo
912040101 Sobrecorriente
Cortocirculto.
512040201 Sohracarriente g Fierra monafasicaos
Sobrecorriente a tierra trifasico
$1205.-EQUIPOS PARA SERVICIOS AUXILIARES.
$12050101 Rigidez dieléctrica
Densidad vy Tension.
§1210.-EQUIPOS DE BAJA TENSION
312100101 Funcionamiento el@ctrico.
Funcilonamiento manual.
Rigidez diel&ctrica del aceite.
. S12100601 Regulacidn automitica

Regulacidn manual.




FORMATO 5-7
MANTENTMIENTO DE SUBESTACTONES
PROGRAMA DE TRABAJO

$12.- SUBFSTACIONL N°L2 S .
o : i 51201.- EQUIPOS DE‘ ALTA TENSION 1
JORNADA i Primario 1-‘.: Tie:np,{r }Jltima Personal | Solicic. ! !
CADIGO |EGUIPQ |Ord.! Exto.de Serv. idprox. FECHA Revis. |Renueridd av.Prev. ) ORSFRVACTON |
512010101 ToyRad.| | % frieswbesel wanl - [ - 17 SRR suepserlal Joslaled | | o] !-
TNal * wo 4 h| = U - |1 Grupg " Al _
Vent. * - 4 h.| - - 1 Grupo__ | Desp.Caxta syl || 4 A
' @Slgg * [F.la subest 4 n.| - = 1_Grupn_ .| Suse.ser.CR A AlA
R.Buch. * " 3 h.| - - 1 Grupo " A AlA
EEL::SL * i—h~ 1—Grupo—I| Desp—earx |t lCRI A
517010201[41s1ad. T .1la subesc, 1 h| - - I-(I‘;xpo Susp.ser.A [A A
| B Oper. N A A = [Torupe | T |a{aler] | Erla E
F12010301 :‘_\—islad. * ! I h.| = - 1 _Grupg " AL GRIA %
‘|Fusible ¥ " 1 h - - 1 Grupo . A R :
312010501(Aislad. * " 1 h| - - 1 Grupo " A A - .
‘ Conect. * 4 1 h| - - 1 Grupo " 14
: i erT E v Th.| - = T|17erupo i I i
IS120D70AisTad, * z 1 h.| < = | Grupo o A :
Acces. * kN 1h.| - LTl é;p]ncc‘v._ - N A AT T17 A
$1202.-  EQUIPOS DE CONTROL Y ALARMAS j
—SE?-J-?UZ(;;;;mom. * - ﬁ h.| - - | Grupo |Desp.car. Al _1AlA
S1020301 [Termom. | * - 2 hy - - 1 Grupo " 14
S1;204 01 [Vdlvula * TT,la Subes.| 3 h,| - - 1 Grupo |Susp.ser.)A A
ﬁOSOI Sefializ.) * - 2 - - ! Grupo |Desp.car. A A
|S1700801 Gefaliz.| * - 2.0 - - - 11 Grupo " y
STAP0701 Penaliz.| * - - 2h |- - ] Grupo " A h !




FORMATO 5-7

YANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES T
PROGRAMA DE TRABAJO
) & /%

_ 512.- SUBESTACIQN _N°12
! . 51202.- EQUIPOS DE CONTROL'Y ALARMA AT

cL | JORNADA | Primario 7. Tiemp.‘[ Ultima |Persodal | Solicit. i i !
CODIGO jEQUIFQ i0rd.!Extol.de Serv. [Aprox. FECHA Revis. | Recueridd Av.Prev. { i CRSERVACION
512020801 Sefialz. | * | - . 2 h. { - _I - 1 Gg_l_lp_o_J _Qgs‘p‘,_CarJ I , l A | A | li
51202090L Sefialz.f * . j -~ [2h. 1 - : - |lGrupo | [ R .A | Ta '
T e B N PO N R (e A RN RN AN NN
| 51203.- EQUi20 DE MEDICION 4
512030101 Mecanis! j - 2 b, [ - L— }2 pers. | Desp.Carla A i
SlZOBOZOliﬂfe_citJis.f Ko - ‘2 he | = —__j 2 pevs. " A - A [
512030301[Mecanis. * 4 __ | .- | 2h |- | - | " L "M Al A | ;
5i2030401|Mecanis. * - 2 h. — - 1 " ' A Bl
512030501 Mecanis! * | - | 2 b -] - ) A
512030601 |Hecanis. & - [ 2 h. - L - [ "o ‘ A I !
L _ $1204.— EQUIPOS DE PROTECCION . l ' i
!5120140101 Mecanis, * i - L3, - - 1 Grupo | Desp.Car/A | I LA ‘A .
!El}fMOZOIJ Mecanis| * I - 3h - - " " A A A A 3
512040304 Mecanis, - . % |T.la Subes. |3 h. | - | - " R L J :
912040401 Mecanis, * - 3h |- - n . A A A
SIZUAOSOI'Mecanisl # |T.la Subes. | 3 h. - - oo, " A A A :
512040601|Meconis. * . - 3 h. - - " " Al A A |
] —...  S1205.- EQUIPOS PARA SERVICIOS AUXTLIARES L
52050100 Tancue | ¥ . - 4 h. - | _ = 1 Grupo | Desp.Car.Ja :CR CR A :
; Fusiblel * 1 | - 2n. | - - |2 pers. | @ A A i !
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