UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD DE ADMINISTRACION, FINANZAS E INFORMATICA

(F.A.F.)

ESCUELA DE SISTEMA

TESIS DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
TECNOLOGIA EN ELECTRICIDAD
tema

Mantenimiento preventivo-correctivo y sistema levantamiento de
informacion para las lineas de su transmision (69kva) en el sector

pueblo viejo-ventanas de la cnel-ep.

AUTORES

Martinez Avilés Jean Carlos
Rivera Plias Jonathan Manuel

DIRECTOR DE TESIS:
ING. Hugo Guerrero.

LECTOR DE TESIS:
ING. Ricardo Garcia.

ANO: 2014



AGRADECIMIENTO

El presente trabajo de tesis me gustaria agradecerte a ti Dios, por
bendecirme Para llegar hasta donde he llegado, porque hiciste realidad

este sueno anhelado.

A la UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO (F.A.F.l) por darme la

oportunidad de estudiar y ser Un profesional.

A mi director de tesis, Ing. Hugo Guerrero por su esfuerzo y dedicacion,
quien con sus Conocimientos, Su experiencia, su paciencia y su
motivacion ha logrado en mi que pueda Terminar mis estudios con éxito.
También me gustaria agradecer a mi lector de tesis, Ing. Ricardo Garcia
Por su rectitud en su Profesibn como docente, por sus consejos, Su

ensefianza que me han ayudado a formarme como persona

Martinez Avilés Jean Carlos



DEDICATORIA

Esta tesis la dedico:

A Dios, verdadera fuente de amor y sabiduria.

A mi padre, porque gracias a él sé que la responsabilidad se la debe vivir
como

Un compromiso de dedicacion y esfuerzo.
A mi madre, cuyo vivir me ha mostrado que en el camino hacia la meta se

Necesita de la dulce fortaleza para aceptar las derrotas y del sutil coraje
para

Derribar miedos.

Martinez Avilés Jean Carlos



AGRADECIMIENTO

Primera mente agradezco a Dios, por haberme dado la vida, sabiduria e
inteligencia Para llegar hasta donde he llegado, porque hiciste realidad

este suefio anhelado.

A la UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO (F.A.F.l) por darme la

oportunidad de estudiar y ser Un profesional.

A mi director de tesis, Ing. Hugo Guerrero por su esfuerzo y dedicacion,
quien con sus Conocimientos, Su experiencia, su paciencia y su
motivacion ha logrado en mi que pueda Terminar mis estudios con éxito.
También me gustaria agradecer a mi lector de tesis, Ing. Ricardo Garcia
Por su rectitud en su Profesibn como docente, por sus consejos, su

ensefianza que me han ayudado a formarme como persona

Jonathan Manuel Rivera Pluas



DEDICATORIA

Esta tesis la dedico:

A Dios, por darme la fuerza y perseverancia para culminar con éxitos mis

estudios.

A mis padres, por haberme apoyado en todo en especial en mis estudios.

A mis hermanos, mi novia por la comprension, el esfuerzo y el apoyo

incondicional que me ha brindado siempre.

Jonathan Manuel Rivera Pluas



DECLARACION DE AUTORIA DE LA TESIS

Los autores de esta investigacion declaran que no existe investigacion
alguna del tema: MANTENIMIENTO PREVENTIVO-CORRECTIVO Y
SISTEMA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA LAS LINEAS
DE SUBTRANSMISION (69KVA) EN EL SECTOR PUEBLOVIEJO-
VENTANAS DE LA CNEL-EP. En la Facultad de Administracion,
Finanzas e Informatica de la Universidad Técnica de Babahoyo, ni en

ninguna biblioteca de las otras universidades en el Ecuador.

AUTORES:

Martinez Avilés Jean Carlos Rivera Pluas Jonathan Manuel

Vi



TESIS DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE

TECNOLOGIA EN ELECTRICIDAD

TEMA

Mantenimiento preventivo-correctivo y sistema levantamiento de
informacion para las lineas de subtransmision (69kva) en el sector

pueblo viejo-ventanas de la CNEL-EP.

AUTORES
Martinez Avilés Jean Carlos

Rivera Plias Jonathan Manuel

DIRECTOR DE TESIS: ING. Hugo Guerrero

LECTOR DE TESIS: ING. Ricardo Garcia

ANO: 2014

Vi



INDICE

1. INTRODUGCCION ..ottt ettt 10
1.1, INEOAUCCION. ..ottt 10
1.2, ANTECERUEBNIES ...ttt 11
T T @ o T1=3 117/ 01 TR 14

1.3.1.  ODJEtiVO ENETAL ......ooviiiieeiece e 14
1.3.2.  ODbjetivoSs €SPECIICOS.....c.eirireirieirieeree s 14
1.4, JUSHIFICACION....cuiiiieiiteete et 14
1.5, AlCANCE ..ttt 16

2. GENERALIDADES.. ...ttt sttt ste st e st e site e st e e sate e steessseessreesnnaeenns 17
2.1. Sistema Eléctrico de Potencia™ @ ..., 17
2.2. Elementos del Sistema EIEctrico ™ @ ..o, 17
2.3. Configuracién de Alimentadores en un Sistema de Potencia® ............ 20
2.4. Sistema eléctrico de media tensién de CNEL-EP Unidad de Negocios
LOS RIOS @) ..ot 22
2.5. Calidad de energia eléctrica™® ..., 23
2.6. Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo® ...........c..ccocovvuunne. 26

3. VERIFICACION DE DATOS Y GEOPOSICIONAMIENTO © _......ccccooee.c.. 27
3.1. Sistema Informatico Georeferenciado (SIG)......cccoovevvevivievieneececeeienns 27
3.2. Levantamiento de informacion de la linea de subtransmision de 69 kV
€N CNEL-LOS RIOS ... ettt sttt ste e e stee s st e s vae e snae e s ae e e snaee s 29

4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LA LINEA DE 69

KV QUE VA DE PUEBLO VIEJO AVENTANAS ...t 31
4.1. Recurso humano y herramientas @ ... 31

4.1.1.  Personal CalifiCado ........cccoeereireiriiriieeeeeeree e 31
4.1.2. Herramientas Y @QUIPOS ......cceveereeiieeeeeeeteeeesteeveeste s e e ste e evesreeneses 31
4.1.3. Aspectos relacionados con la seguridad..........ccccoeveevvereeeenieneecnene. 33
4.2. Unidades de Mantenimiento (UMA) @ ..o, 34
4.3.  Inspecciones Previas @ (O e, 35
4.4.  Mantenimiento Correctivo ™ .........c..ccooorvrieceeeeeeeeeeee e 36
4.5. Mantenimiento Preventivo @ (@D @ ANADAD. s 36

4.5.1. Actividades de mantenimiento preventivo para la linea de 69kV ... 39

viii



5.
6.
7.

4.6. Suspension del servicio eléctrico @ e, 40

4.7. Elaboracion de informes @ @0 s 41

4.8. Programa de mantenimiento preventivo y correctivo CNEL EP Unidad

de Negocios Los RIOS M G 0 et 42
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoovmeinrieieinneiceneeeecens 45
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 46
ANEXOS ...ttt ettt ettt 48



1. INTRODUCCION

1.1. Introduccién

La continuidad del servicio eléctrico es una necesidad imperiosa pues
todas las actividades tanto en el comercio como en la industria y en el
hogar dependen de la energia eléctrica y es necesario, por tanto,

mantener un servicio ininterrumpido.

La calidad del suministro eléctrico se considera un factor importante en el
desarrollo de un pais. La interrupcion del servicio puede ocasionar
cuantiosas pérdidas econOmicas pues se interrumpe las actividades
destinadas a producir bienes y servicios, pudiendo llegar a un escenario
critico de manera directamente proporcional al tiempo que dure dicha

paralizacion.

A fin de lograr un servicio éptimo resulta necesario que todo el sistema
eléctrico se encuentre en buenas condiciones para su funcionamiento, lo

cual se consigue con un buen mantenimiento preventivo-correctivo.

El mantenimiento preventivo permite de manera programada mantener en
buen estado y funcionando un sistema. Mientras que el mantenimiento
correctivo tiene por objetivo restaurar o cambiar los componentes del
sistema que pueden tener alguna falla que a futuro origine problemas en

el funcionamiento del mismo.
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La presente tesis se enfoca en programar un plan de mantenimiento
preventivo-correctivo de las lineas de subtransmision de 69KV en el
sector Puebloviejo-Ventanas de CNEL EP Unidad de Negocios Los Rios.

El objetivo es mejorar la calidad del servicio eléctrico en este poblado.

1.2. Antecedentes

El 16 de Enero del 2009, por Disposicion Transitoria Tercera (3ra.) del
Mandato  Constituyente No. 15*, faculta que se constituya la
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD, conformada por 10
(diez) empresas del sector eléctrico, entre las cuales se ha considerado la
Empresa Eléctrica Los Rios C.A., cambiando su razon social en

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD REGIONAL LOS RIOS.

En la actualidad sus accionistas son: Fondo de Solidaridad, H. Consejo

Provincial de Los Rios y H. Consejo Provincial del Guayas.

CNEL-LOS RIOS, siendo una Sociedad Andénima, por su naturaleza, esta
regida por la Ley de Compafias, Ley del Régimen del Sector Eléctrico y
sus Reformas, Normas y Reglamentos vigentes para el Sector Eléctrico,
Estatutos, Reglamentos y Procedimientos Internos y Junta General de

Accionistas, segun sea el caso.

Dentro del area de concesion de la compafiia se encuentran 9 (nueve)
Cantones de la Provincia de Los Rios, entre ellos tenemos: Babahoyo,
Montalvo, Baba, Vinces, Ventanas, Puebloviejo, Urdaneta, Palenque y

Quinsaloma, y 1 (uno) Cantén de la Provincia del Guayas: Jujan,
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abarcando hasta el Rcto. Tres Potes, cubriendo un area de servicio

aproximadamente de 4.103 Km2.

(,j Ay f '
CNEL { /

gusves;
- Los Rios {
10.471 km?

" 4.103 km?
N () BABAHOYO
=

Figura 1.1 Area de concesion Unidad de Negocios CNEL EP-LOS RIOS

La Unidad de Negocios CNEL-LOS RIOS cuenta con ocho (8)
subestaciones y treinta (30) alimentadores estructurandose tal como se

muestra en la Tabla 1.1.

La Unidad de Negocios Los Rios no cuenta con un programa de
mantenimiento definido para los diferentes alimentadores de los cuales el

gue mas problemas ocasiona es el de Ventanas Sur-Pueblo Viejo.
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S/E

#]

Alimentadores

Vinces

Vinces Centro

Vinces Sur

w

Palenque- A. Sotomayor

Terminal Terrestre

J X Marcos

Terminal Terrestre

Centro

Bypass

i WIN |-

Mamey-Av Universitaria

Pueblo-Viejo

Catarama

Ventanas Sur-Pueblo-Viejo

PuebloViejo-San Juan

Ventanas

Ventanas Sur

Ventanas Centro

Zapotal

CDG

Montalvo

Clementina

Almesa

Centro Industrial

Jujan

PuebloNuevo

Reforma

Nelson Mera

Numero 1

Numero 2

Numero 3

Baba

Baba

Pimocha

La Ercilia

1

Quinsaloma

2

Zapotal Nuevo

‘ Proyecto Catarama ‘ 1 ‘ Aln en proyecto

Sin Nombre

‘ 1 ‘ Aln en proyecto (privada) ‘

Tabla 1.1 S/E y sus respectivos alimentadores
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Plantear un programa de mantenimiento preventivo-correctivo basado en
un levantamiento de informacion que permita mejorar las lineas de
subtransmision del sector Puebloviejo-Ventanas de la Corporacion

Nacional de Electricidad Regional Los Rios.

1.3.2. Objetivos especificos

e Definir una investigacién de campo que permita evaluar los procesos
que se llevan a cabo en la gestion de mantenimiento en las lineas de

subtransmision (69 KV) y sus requerimientos.

e Proponer un programa de mantenimiento preventivo-correctivo para las

lineas de subtransmision (69KV) del sector Puebloviejo- Ventanas.

1.4. Justificacion

Uno de los elementos primordiales que conforman un sistema eléctrico de
potencia para el transporte de la energia lo constituye el “Sistema de
Subtransmision”, el cual tiene la mision de enlazar el punto frontera del
Sistema Nacional Interconectado de una empresa de distribucion con las
subestaciones, en este caso la linea que pasa por Puebloviejo —

Ventanas, con un nivel de tensién de 69 KV.
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El fin de un sistema de levantamiento de informacién es generar un nuevo
Modelo de Gestion, cuyos pilares estan estructurados sobre la base de la
cobertura, calidad y seguridad en el servicio, a través de programas de
mantenimiento preventivo-correctivo que ayuden a fortalecer el entorno
interno 'y prever el entorno externo; mejorando las relaciones
interinstitucionales con los diversos actores; creandose un adecuado

fortalecimiento institucional que ayude a superar los retos.

La situacion problematica de la empresa tiene que ver con mejorar la
organizacién y estabilidad operacional de las redes, cumplimiento con los
indicadores de calidad, integraciéon de los procesos inherentes a la
distribucion, coordinar labores de mantenimiento y control del sistema, un
mejor servicio de atencion al cliente, rutas no planificadas con fines de
mantenimiento, es decir, la no existencia de una programa de

mantenimiento preventivo para sus redes.

Si esta problematica persiste en la empresa, desmejora la calidad del
servicio, por lo tanto, es un riesgo inminente en el posicionamiento
competitivo de la empresa, es decir, al ser el sistema de subtransmisién
un factor clave, para que una Empresa Eléctrica de Distribucion cumpla
con su mision basica de proveer de energia eléctrica a los consumidores
finales en condiciones adecuadas y con los niveles de voltaje apropiados,
es de vital importancia tener un sistema de levantamiento de informacion
para proyectar futura demanda y a su vez establecer un programa de

mantenimiento preventivo-correctivo. Una gestion no organizada vuelve
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al servicio poco eficiente y competitivo, perdiendo a largo plazo la

confianza de los usuarios.

Esta investigacion busca diseflar un programa de mantenimiento

preventivo-correctivo que permita mejorar la calidad del servicio.

1.5. Alcance

La presente tesis se enfoca en plantear un programa de mantenimiento
preventivo-correctivo a fin de utilizar de manera Optima las lineas de
subtransmision (69 KV) en el sector Puebloviejo- Ventanas de la CNEL-

EP Unidad de Negocios Los Rios.
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2. GENERALIDADES

2.1. Sistema Eléctrico de Potencia

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP), es el conjunto de centrales
generadoras, de lineas de transmision interconectadas entre si y de

sistemas de distribucion esenciales para el consumo de energia eléctrica.

En base a esta definicion, podemos concluir que un SEP tiene como
objetivo principal, en primer lugar generar energia eléctrica en las
cantidades suficientes y en los lugares adecuados, luego transmitir la
energia eléctrica en grandes bloques hacia los centros de consumo y
finalmente distribuir la energia eléctrica a los consumidores finales
(industriales, residenciales) al menor costo posible, lo que implica tener un
minimo margen de pérdidas en las etapas de transmision y distribucion,

garantizando la calidad del servicio y el respeto por el medio ambiente.

(RAMIREZ CASTARO, 2008) (SALGADO, 2009)

2.2. Elementos del Sistema Eléctrico

Los elementos basicos de un SEP estan relacionados con la generacion,

transmision, distribucién y utilizaciéon de la potencia eléctrica.

Centrales de Generacion. Son las encargadas de transformar en energia
eléctrica otro tipo de energia (hidraulica, térmica, eolica, nuclear, entre

otras).
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Lineas de Transmision. Son aquellas que estan interconectadas a las
Centrales de Generacion y deben tener la capacidad de transportar la
potencia eléctrica a las subestaciones principales. Debido a que estas
lineas transportas grandes cantidades de energia, se trabaja a niveles de
tension elevados (138, 230 KV en el Sistema Nacional Interconectado),
con el fin de disminuir las pérdidas y reducir las dimensiones de los

conductores.

Subestacién Principal. Una subestacién principal esta conformada por:
barras, transformadores de potencia, interruptores, equipos de control,
medicidn, proteccion, etc. Que reciben la potencia y energia eléctrica
desde el sistema de generacion, a través del sistema de transmision y la
distribuye al sistema de subtransmision. En esta subestacion

generalmente se disminuye el nivel de la tension.

Sistema de Distribucidén. Se encarga de la distribucién de la potencia y
energia eléctrica desde la subestacion principal a los distintos
alimentadores primarios, a las estaciones de distribucion y de estas a

través de varios elementos, a las viviendas, edificios, fabricas, etc.

Subtransmision.

Lineas de Subtransmision. Transportan la potencia y energia eléctrica

hasta las subestaciones de distribucién (69 kV en CNEL EP-LOS RIOS).

18



Subestacién de Distribucion. Recibe la potencia y energia del sistema
de subtransmision y la reparte a los alimentadores primarios,

disminuyendo generalmente el voltaje (13,8 kV CNEL EP-LOS RIOS).

Alimentadores Primarios o Red de Media Tensidon. Son lineas que
conducen la potencia y energia eléctrica desde las subestaciones de
distribucion a los alimentadores primarios y a los transformadores de

distribucion; generalmente la configuracion que adoptan es radial.

Los niveles de tensiéon utilizados en los circuitos de la red de media
tension en el area de concesion de CNEL-LOS RIOS son de 6,3kV,

13,8kV y 22kV en sistemas trifasicos.

Transformadores de Distribucion. Es el encargado de transformar la
potencia que recibe del alimentador a un nivel de tensién directamente
utilizable por las cargas comunes, en nuestro medio monofasico 127V Y
120V 1F2C; 240 1F3C y polifasicos 127/220 2F3C y 3F4C y suministrarla

a la red de baja tension.

Red secundaria o de Baja Tension. La red secundaria o linea de baja
tensién es la encargada de distribuir a los usuarios, a través de las

acometidas, la potencia y energia que recibe del transformador de

distribucion (RAMIREZ CASTANO, 2008) (SALGADO, 2009)
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2.3. Configuracion de Alimentadores en un Sistema de
Potencia

Configuraciones Topoldgicas.

a) Sistema Radial Simple. Es la configuracion mas simple que puede
presentarse, generalmente es utilizada para servir areas con
densidades de carga ligeras y medias. La subestacion o
subestaciones de distribucion pueden ser alimentadas desde las
grandes fuentes de potencia por medio de circuitos de
subtransmision radiales, mallados o en anillo. Los alimentadores
primarios salen en forma radial desde las subestaciones de

distribucion, extendiéndose por el area servida.

Las redes puramente radiales no facilitan la interconexion con
sistemas de respaldo, es la configuracion mas simple y de mas
bajo costo utilizada entre los alimentadores primarios. La cantidad
de equipo de maniobra es pequefio y la proteccién es también
simple, debido, a que este tipo de circuito tiene un sendero Unico o
radial al consumidor, desde la subestacion de distribucion o a

veces desde la fuente de potencia.

El ramal principal y los ramales secundarios son trifasicos, los

subramales conectados a los ramales secundarios pueden ser

trifasicos o monofasicos.
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b)

d)

La confiabilidad del servicio de los alimentadores radiales es baja,
de producirse una falla en cualquier punto del alimentador causaria
una interrupcion de servicio para todos los usuarios, hasta que la
falla sea aislada de la fuente, a través de un fusible, de un
elemento de corte o maniobra que puede ser seccionalizador,

reconectador, etc.

Sistema Radial con Enlace. Este sistema es el mas utilizado, los
enlaces se los realizan a través de seccionadores, con la apertura
y cierre de éstos se cambia la topologia de los alimentadores,
lograndose asi mejorar la operacion y el servicio del sistema,

siempre gue las restricciones operativas y los objetivos se cumplan.

Sistema Radial Expreso. Son utilizados cuando la subestacién no
puede ubicarse en el centro de carga, por tanto se disefia uno
exclusivo para los usuarios que lo requiera (calificados como

grandes consumidores).

Sistema en Anillo. La ventaja de la utilizacion de esta topologia es
que se incrementa considerablemente la confiabilidad y la
regulacion de la tensién debido a que cada punto tiene dos
caminos de alimentacion; sin embargo el sistema de proteccién es
mas complejo, se debe tener alta selectividad, para despejar solo

la parte que ha fallado.
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e) Sistema mallado. El Sistema Mallado tiene interconexiones en
varios puntos, ofreciendo la mayor confiabilidad y se tiene una
mayor regulacion de tension, sin embargo, las protecciones se
complican, y se deben realizarse con elementos que no permitan
flujo de la red hacia la subestacion. Las cargas tienen alimentacion

de varias subestaciones, dando asi un servicio mas continuo.

(RAMIREZ CASTARO, 2008)

2.4. Sistema eléctrico de media tension de CNEL-EP
Unidad de Negocios Los Rios

En el sistema eléctrico de media tension de CNEL-EP Unidad de
Negocios Los Rios predomina la topologia radial que comprende la
Subestacion Vinces, Subestacion terminal Terrestre, Subestacion Pueblo-
Viejo, Subestacion Ventanas, Subestacion CDG, Subestacion Centro
Industrial, Subestacién Nelson Mera, Subestacién Baba y Subestacion La

Ercilia.

Dos (2) nuevas subestaciones seran construidas para fortalecer el
abastecimiento de energia eléctrica en el area de concesion. Una de ellas
sera la subestacion Catarama y la otra (sin nombre definido) se trata de

una subestacion privada para la corporacion INPAECSA.

Todas las subestaciones tienen un voltaje de entrada de 69kV y un voltaje

de salida de 13,8 kV.
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En el Anexo 1 se tiene el Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de

Potencia de CNEL-EP Unidad de Negocios Los Rios. (CNE- EP. Diagrama Unifilar e

informacién obtenida del Departamento de Estudios y Disefios, 2014)

2.5. Calidad de energia eléctrica

La calidad de la energia se entiende como la ausencia de interrupciones y
sobretensiones, teniendo una onda senoidal integra de transmisién, una

correcta frecuencia y continuidad en el servicio eléctrico.

La regulacion No. CONELEC 004/001 indica que “Las Empresas
Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio eléctrico a
los Consumidores ubicados en su zona de Concesion, dentro de los
niveles de calidad establecidos, en virtud de lo que sefala la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, los Reglamentos aplicables, el Contrato de

Concesion y las Regulaciones correspondientes”

La calidad del servicio técnico prestado se evaluara sobre la base de la

frecuencia y la duracién total de Interrupcion.

Las expresiones para el célculo de los indices de calidad se mencionan

en dicha regulacion y se refieren a:

a) Frecuencia Media de Interrupciéon por kVA nominal instalado,
expresada en fallas por kVA (FMIK).

b) indice de Tiempo total de interrupcion por kVA (TTIK).
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Los valores limites de los parametros mencionados se muestran en la

Tabla 2.1.
Indice Lim FMIK Lim TTIK
Red 4.0 8.0
Alimentador Urbano 5.0 10.0
Alimentador Rural 6.0 18.0

Tabla 2.1. Valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio

técnico

Para el caso de la Unidad de Negocios Los Rios, los indices se muestran

en la Tabla 2.2.
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INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO UNIDAD DE NEGOCIO CNEL EP - LOS RIOS- ANO MOVIL

INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR | INDICADOR
REAL META REAL META REAL META REAL META REAL META REAL META
MES FMIK 2012 FMIK 2013 FMIK 2014 TTIK 2012 TTIK 2013 TTIK 2014

ENERO 70,51 70,51 67,57 67,05 40,18 44,10 43,33 43,33 69,35 62,30 44,70 51,76
FEBRERO 65,96 65,96 65,04 64,10 37,65 43,28 43,67 43,67 74,19 59,60 39,77 50,88
MARZO 65,09 63,01 62,70 61,15 35,41 42,45 48,83 41,65 73,37 56,90 33,55 49,99
ABRIL 71,66 60,06 54,10 58,20 34,71 41,62 62,10 39,63 61,87 54,20 32,60 49,10
MAYO 72,63 57,11 53,17 55,25 33,17 40,79 62,78 37,60 61,04 51,50 31,44 48,21
JUNIO 73,03 54,16 51,59 52,30 36,71 39,97 63,22 35,58 60,22 48,80 32,78 47,33
JULIO 72,41 51,21 50,74 49,35 38,01 39,14 63,46 33,56 59,69 46,10 39,28 46,44
AGOSTO 74,22 48,26 53,27 46,40 38,31 64,50 31,54 64,45 43,40 45,55
SEPTIEMBRE 74,46 45,31 55,43 43,45 37,48 67,02 29,52 67,07 40,70 44,66
OCTUBRE 78,47 42,36 52,23 40,50 36,66 72,49 27,49 64,24 38,00 43,78
NOVIEMBRE 63,99 39,41 48,23 37,55 35,83 61,16 25,47 56,03 35,30 42,89
DICIEMBRE 64,27 36,46 44,93 34,60 35,00 60,12 23,45 52,65 32,60 42,00

Tabla 2.2. indices de Calidad Unidad de Negocios CNEL Los Rios.
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Como puede observarse en la Tabla 2.2. es urgente que la empresa tome
medidas para lograr alcanzar los indices exigidos por el CONELEC y

garantizar la continuidad del servicio eléctrico. (CONELEC: 2001) (CNEL EP, Diagrama

Unifilar e informacion obtenida del Departamento de Estudios y Disefios, 2014)

2.6. Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo

Mantenimiento Preventivo: Se efectla para prever las fallas con base
en parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas. Su
caracteristica es evitar que las fallas ocurran mediante el servicio y
reparacion o reposicion programada. La necesidad de servicio
interrumpida y confiable obliga a ejercer una atencion constante sobre el
grupo de mantenimiento, y el cual cataloga la causa de algunas fallas,
llega a conocer los puntos débiles de instalaciones y maquinas. Las

ventajas de este tipo de mantenimiento son las siguientes:

» Seguridad.
» Mayor vida util.
» Bajo costo de reparacion.

» Bajos inventarios.

Mantenimiento Correctivo: Se efectia cuando las fallas han ocurrido. Su
caracteristica es la correccion de las fallas a medida que se presentan ya
sea por sintomas claros y avanzados o por paro del equipo, instalacion,
etc. Es el tipo mas generalizado, quiza por ser el que menos

conocimientos y organizacion requieren aparentemente. “-VARADO,

MENCHACA, & ROJAS, 2009)
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3. VERIFICACION DE DATOS Y GEOPOSICIONAMIENTO

3.1. Sistema Informéatico Georreferenciado (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica (también conocido con los
acronimos SIG en espafiol o GIS en inglés) es un conjunto de
herramientas que integra y relaciona diversos componentes (usuarios,
hardware, software, procesos) que permiten la organizacion,
almacenamiento, manipulacion, analisis y modelizacion de grandes
cantidades de datos procedentes del mundo real que estan vinculados a
una referencia espacial, facilitando la incorporacién de aspectos sociales-
culturales, econémicos y ambientales que conducen a la toma de

decisiones de una manera mas eficaz.

En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de

integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion
geogréaficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son
herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los

resultados de todas estas operaciones.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser
utilizada para investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, la
gestion de activos, la arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la
planificacién urbana, la cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el

marketing, la logistica por nombrar unos pocos. Por ejemplo, un SIG
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podria permitir a los grupos de emergencia calcular facilmente los tiempos
de respuesta en caso de un desastre natural, o encontrar los humedales
gue necesitan proteccion contra la contaminacion, o pueden ser utilizados
por una empresa para ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas

de una zona de mercado con escasa competencia.

En el caso de la CNEL EP se utilizada para almacenar la informacion
general de las Redes Eléctricas propiedad de CNEL EP acomparfiada de

la cartografia correspondiente.

Entre las principales funciones se tiene:

- Herramientas para acercar, alejar, zoom inicial, mover, regresar a la

altima extensién del mapa, siguiente extension del mapa.

- Identificar la informacion particular de las capas y sus datos relacionados

en un punto especifico (Capas vivibles, todas o una individual)

- Ir a una coordenada determinada

- Visualizar u ocultar capas

- Impresién de mapa mediante exportacion a PDF o AutoCAD.

- Busqueda de Clientes por codigo y medidor.

- Busqueda de transformadores.

- Busqueda de Postes.
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- Medir longitudes, areas y obtener coordenadas.

- Analizar la trazabilidad eléctrica en la red.

- Ingresar graficas de referencia.

3.2. Levantamiento de informacién de la linea de
subtransmisién de 69 kVV en CNEL-LOS RIOS

Para llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo en
necesario conocer la trayectoria de la linea de 69 kV y su ubicacién
geografica. Es necesario también conocer los elementos con los que
dicha linea esta construida y las diferentes estructuras utilizadas a fin de

programar el mantenimiento.

Con ayuda de un GPS se tomara la coordenada donde cada poste esta
ubicado. Se tomaré nota de la estructura existente en cada uno de ellos,
asi como el tipo y calibre de conductor. Se tomara también nota de
detalles tales como si la linea pasa por zonas pobladas, con vegetacion,

etc. En el Anexo6 se muestra una plantilla para registro del levantamiento.

Toda la informacion recolectada se ingresara en el programa
ARCMAP10, programa mediante el cual CNEL-EP lleva un mapa de

todas sus redes y equipos.

En el Anexo 2, se muestra las principales estructuras de la linea de 69 kV
gue va de Pueblo Viejo a Ventanas, asi como las pantallas con toda la

informacidn concerniente.
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En el levantamiento correspondiente se verificara lo siguiente:
- Longitud de la linea de 69 kV
- Configuracioén eléctrica del alimentador
- Numero de postes que sostienen la linea

- Numero de abonados beneficiados de esta linea.

Los postes, dentro del programa se enumeran del 1 al 80. Cabe
mencionar que existen zonas por donde pasa la linea, las cuales tienen
cultivos como banano, palma y teca. Dichos cultivos se convierten en
peligros constantes que amenazan con cortos circuitos que llegan a sacar

a la linea de funcionamiento. En la tabla a continuacion se detalla las

zonas y el tlpO de CUltiVO (CNEL EP, Informacién solicitada al Area que maneja el Sistema de Informacién

Geogréafica de CNEL EP, Unidad de Negocios Los Rios, 2014)

POSTE POSTE

INICIO FINAL ZONA DETALLE
1 10 PUEBLO VIEJO | » Plantaciones de banano a nivel del poste 9.
11 20 Recinto La Loma | » Plantaciones de teca a nivel de poste 20
21 30 oS » Plantaciones de cacao a nivel de poste 24
Josefa
Hacienda La » Plantaciones de cacao a nivel de poste 32, 33,34y
31 40
Beata Nueva 37
a1 50 Finca Miriam Plantaciones de Teca a nivel de poste 44 y 49

Plantaciones de Palma a nivel de poste 50

VIV V

Plantaciones de banano a nivel de poste 51, 52, 54,
51 60 Hacienda Elvira 55, 56, 57, 58 y 59

» Plantaciones de palma a nivel de poste 53 y 60
61 70 Recinto » Plantaciones de cacao a nivel de poste 62
ventanilla Sur » Plantaciones de banano a nivel de poste 68
71 80 Entrada a S/E » Plantaciones de banano a nivel de poste 71
Ventanas

Tabla 3.1. Detalle de las zonas por donde pasa la linea de 69 kV Pueblo
Viejo-Ventanas.
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LA
LINEA DE 69 KV QUE VA DE PUEBLO VIEJO A VENTANAS

4.1. Recurso humano y herramientas

41.1. Personal calificado

En trabajos relacionados con instalaciones eléctricas, solo personal
calificado, que debe estar bien entrenado para trabajar con instrumentos
de prueba y equipo en circuitos energizados, se debe permitir para la
realizacion de pruebas y actividades de mantenimiento, siempre que
exista el riesgo de accidentes debido al contacto accidental con las partes

energizadas de los instrumentos de prueba y equipos que sean usados.

Una cosa fundamental es no menospreciar las medidas de seguridad con
uno mismo y mucho menos con los demas. Cualquier condicién insegura

se debe reportar tan pronto como sea posible.
4.1.2. Herramientas y equipos
4.1.2.1. Equipos de proteccién

Los equipos de proteccion a utilizar por el personal calificado para

manipular las instalaciones eléctricas se detallan en la Figura 4.1.
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Figura 4.1. Equipos de proteccién personal.

4.1.2.2. Herramientas

Dentro del conjunto de herramientas de uso mas comunes en las

aplicaciones para el mantenimiento se mencionan las siguientes.

1. Destornilladores
2. Pinzas

3. Pértigas
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4.1.3. Aspectos relacionados con la seguridad

La mayoria de los accidentes eléctricos fatales les suceden a personas
gue deberian tener una mayor conciencia de como trabajar con seguridad
en su lugar de trabajo. El trabajo seguro involucra algunas
consideraciones, por ejemplo, no es la tension, sino la corriente eléctrica

la que puede matar.

En la localizacion de fallas y revision de aspectos de mantenimiento
eléctrico, se deben seguir algunas reglas basicas cuando se trabaja con

equipo eléctrico:

a) Cumplir con las disposiciones de las normas técnicas para
instalaciones eléctricas.

b) Usar equipo que cumpla con las normas de seguridad y de
aplicacion.

c) Mantener las conexiones a tierra de los equipos en buen estado.

d) Desenergizar e indicar con letreros siempre que se trabaje con
equipo o circuitos eléctricos.

e) Usar siempre equipo de proteccion y de seguridad.

f) Tener conocimiento de qué hacer en caso de emergencia.

Verificar que los conductores, cables, cordones y equipo estén en buen

estado:

a) Cuando se trabaje en areas peligrosas y con equipo peligroso,

procurar hacerlo con otra persona.
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b) No trabajar cuando se esté cansado o se tomen medicamentos que
causen depresion.

c) No puentear nunca fusibles o interruptores.

d) Asegurarse que no se tienen atmosferas peligrosas como:
inflamables, polvos o vapor en el area de trabajo, ya que una parte

energizada del equipo o instalacion podria producir una chispa en

Cualquier momento (ALCALA, GARCIA, & HERNANDEZ, 2010) (CNEL EP, Unidad de

Negocios Los Rios, 2014)

4.2. Unidades de Mantenimiento (UMA)

Para organizar de buena manera el programa de mantenimiento se

propone segmentar la red, para ello se definié un UMA.

UMA: Es un tramo de la red a dar mantenimiento. En este caso una
divisién uniforme de 10 postes. Su fin primordial es facilitar la gestion del
mantenimiento tanto preventivo como correctivo y la reingenieria de la red

de 69kV de Pueblo Viejo a Ventanas (BANGUESES, GOMEZ, URRUTIA, ALMARAZ, &

PEREZ, 2006)

Dicha divisién se muestra en el Anexo 2.
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4.3. Inspecciones previas

Una inspeccion es un analisis critico resultante de la observacion visual
detallada de un item, con el objeto de detectar e informar detalles
salientes de lo observado, verificando su estado real en comparacion con

el exigido.

Es importante realizar inspecciones visuales a fin de determinar las
acciones de mantenimiento tanto correctivo como preventivo a llevar a

cabo, acciones que evitaran la falla del sistema.

La Termografia (deteccion de puntos calientes) y la medicion de la
resistencia de puesta a tierra de la estructura (medida en alta frecuencia),
también son parte de las actividades previas para planificar las acciones a

tomar dentro del mantenimiento preventivo. (BANGUESES. GOMEZ, URRUTIA,

ALMARAZ, & PEREZ, 2006) (JEFE DE DIVISION DE PLANTA FISICA, 2010)

Los lineamientos para una inspeccion visual se muestran en la Tabla 4.1.

LETRA SIGNIFICADO ESTADO

G Grave: Significa en estado de averia de la | Conductores sueltos
linea, que implicara programacién de un Aisladores rotos
mantenimiento correctivo Poste caido

L Leve: El dafio es menor y puede Leve dafio en porcelanas
solucionarse cuando se efectue el Aisladores rajados
mantenimiento programado Ramas de cultivos topando la

linea

S Sin novedad: Significa que la linea esta en
buen estado. Implica ausencia de los
casos antes sefialados

Tabla 4.1. Lineamientos de una inspeccion visual
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4.4. Mantenimiento Correctivo

En la Unidad de negocios CNEL-Los Rios lleva a cabo este tipo de
mantenimiento desde siempre. No necesita de mayor organizacion y
consiste en el reemplazo de algun equipo o accesorio que falla y produce
la salida de la linea de 69 kV y consecuentemente la interrupcion del

servicio a los abonados (CNEL EP, Informacién obtenida del Area de Distribucion de CNEL EP

Unidad de Negocios Los Rios, 2014)

45. Mantenimiento Preventivo

En base a las observaciones realizadas durante el levantamiento es
necesario proponer un cambio de las estructuras que sostienen la linea
de 69 kV desde Pueblo Viejo a Ventanas. Esto debido a que existen
zonas en las cuales los diferentes cultivos generan problemas en la linea
se subtransmisién de 69kV y al proponer un cambio de estructuras se
pretende aumentar la distancia horizontal de la linea al suelo. Los
principales cultivos existentes a los largo de la linea se describe a

continuacion.

Banano: El banano no es un arbol, sino una megaforbia, una hierba
perenne de gran tamafio. Como las demas especies de Musa, carece de
verdadero tronco. En su lugar, posee vainas foliares que se desarrollan
formando estructuras llamadas pseudotallos, similares a fustes verticales

de hasta 30 cm de didmetro basal que no son lefiosos y alcanzan los 7 m

de altura.
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Teca: El arbol de teca alcanza alturas mayores a 30 m de altura. El
tronco recto, con tendencia a bifurcarse o ramificarse en exceso si crece
aislado. La copaes angosta cuando joven, y medianamente amplia

cuando adulta.

Palma: Es una planta perenne, alcanzando mas de 100 afos, pero bajo
cultivo solo se le permite llegar hasta los 25 afios, que es cuando alcanza

los 12 m de altura. En estado natural llega a superar los 40 metros.

La estructura predominante en el trayecto de la linea de subtransmisién
es la denominada 1VP las mismas que pueden ser cambiadas a 1LP con

el propésito de ganar altura. Tal como se muestra en la Figura 4.2.

ESTRUCTURA A INTERCALAR
ITEM MATERIAL CANTIDAD K p x
1 Aislador de porcelana tipo 3 ESTRUCTURA
line post para 69 KV PASANTE 1LP
Adaptador "U" grillete de -7
2 | acero galvanizado con 1 GOKV.
pasador
3 Grapa de suspension 1 ELEVACION PLANTA
®3/8" hilo de guarda |
4 G.rapa de suspension para 3 — ﬂ
aislador LINE POST | -
Perno maquina
5 [galvanizado en caliente de 2 ‘
3/4x12" ¥ ‘
Perno maquina 7 H j
6 | galvanizado en caliente de 2 | ‘
3/4x14" Yl IR
7 Perno ojo de hierro 1 ‘
galvanizado de 3/4 x 10"
8 | poste fibra de 18m 1
Varilla armar preform.
9 3
para cond.
10 Varilla dg armar hilo de 1
guarda (jgo. )

Figura 4.2. Tabla de los materiales de la estructura nueva a intercalar e
imagen de la misma.
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ESTRUCTURA A MODIFICAR
ITEM MATERIAL CANTIDAD

1 | Aislador de porcelana tipo line post para 69 KV 3

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
2 | doble (4 pernos), 38 x4 x 160 - 190 mm (1 1/2 1
x11/64x61/2-71/2")

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
3 | simple (3 pernos), 38 x4 x 160 - 190 mm (1 1/ 2
2x11/4x61/2-71/2")

Grapa de suspension para aislador LINE POST 3

Varilla armar preform. para cond. 3
Figura 4.3. Tabla de los materiales de la estructura a modificar

Los problemas detectados se deben a la altura que llegan a alcanzar las

plantaciones y que pueden llegar a ocasionar fallas.

Lo ideal en este caso es cortar de manera definitiva las plantas y arboles

dentro de una franja de 16 m.

Cada arbol tiene un valor econdmico alto para los agricultores que viven
de la produccion del aceite de palma, el banano y la madera de la teca.
Razon por la que es necesario sociabilizar el tema con dichas personas a
fin de lograr acuerdos. Necesariamente CNEL EP debera reconocer los
valores econémicos de los arboles a ser podados y poner dichos rubros

dentro del presupuesto destinado al mantenimiento.

Finalmente, es necesario programar acciones de mantenimiento a los
diferentes accesorios que estructuran la linea debido a que las

inclemencias del tiempo los conductores y aisladores se deterioran y
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necesitan ser limpiados o bien cambiados definitivamente segun sea el

caso. Dichas actividades deben llevarse a cabo al menos una vez al ano.

45.1. Actividades de mantenimiento preventivo para la
linea de 69kV

El trabajo de mantenimiento debe ser controlado en su origen,
supervisando la carga del mismo (horas-hombres utilizadas) y debe
realizarse en forma ordenada. La ejecucion ordenada de la carga de
trabajo se logra normalmente a través de un sistema de 6rdenes de

trabajo escritas. El sistema incluye las siete funciones basicas siguientes:

(BANGUESES, GOMEZ, URRUTIA, ALMARAZ, & PEREZ, 2006) (ALCALA, GARCIA, & HERNANDEZ, 2010)
(CNEL EP, Informacién obtenida del Area de Distribucién de CNEL EP Unidad de Negocios Los Rios, 2014)
(www.wikipedia.org/) (wikipedia.org) (CNEL EP, Informacién obtenida del Centro de Operaciones de CNEL EP
Unidad de Negocios Los Rios, 2014) (CNEL EP, Informacién obtenida del Area de Distribucién de CNEL EP

Unidad de Negocios Los Rios, 2014)

Solicitud de trabajo.

Planificacion de las actividades de mantenimiento a realizar.
Estimado de tiempo y costo del trabajo.

Autorizacién del trabajo.

Programacion de la actividad.

Ejecucion del trabajo de mantenimiento.

vV Vv YV V VYV VY V¥V

Revision de lo realizado.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

A\

vV Vv VY VvV VY VY V¥V VY V V

Limpieza de los aisladores
Cambio de aislador quemados o rotos

Reposicion y cambio de accesorios, ferreteria de linea y
componentes faltantes en estructuras y sistemas de aterriza miento

Limpieza de conductor

Reemplazar o reparar conductor deteriorado
Cambio de estructuras

Termovisiéon

Retratamiento de postes

Revisién de equipos

Lavado de aisladores

Medicién de puestas a tierra

Podas

Retiro de ramas y objetos extrafios

4.6. Suspensioén del servicio eléctrico

Para ejecutar un programa de mantenimiento preventivo es necesario
tomar en cuenta el Articulo 19 del Reglamento de despacho y operacion
del Sistema Nacional Interconectado SIN (Decreto No. 591), el cual indica
que el Distribuidor efectuara los mantenimientos de su sistema, de
acuerdo con el programa emitido por el CENACE, cuando estos
mantenimientos tengan impacto en la operacién del resto del SNI o

cuando afecten a otro Agente del MEM (Mercado Eléctrico Mayorista).
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Para la elaboracion del programa de mantenimiento en los que se pudiere
afectar la operacion del SNI, las empresas de distribucion coordinaran con
el CENACE sobre la programacion y especificamente la viabilidad de

ejecucion del programa previsto.
El modelo para los permisos respectivos se muestra en el Anexo 3.

Ademas, cuando por cuestiones de mantenimiento se deba suspender el
servicio eléctrico, el usuario debe ser informado acerca de las
interrupciones programadas del suministro, con una anticipacion no
inferior a cuarenta y ocho horas (48), dando asi cumplimiento a lo

dispuesto en la Regulaciéon No. CONELEC 004/001. (P'RECTORIO DEL CONSEJO

NACIONAL DE ELECTRICIDAD) (CONELEC, 2001)

4.7. Elaboracion de informes

Es importante que el personal a cargo entregue los informes respectivos
detallando las actividades realizadas. EI Anexo 4 contiene una plantilla

guia.

Son dos (2) los tipos de informes que se deben llevar. Uno relacionado
con las observaciones del Inspector a fin de generar la orden de trabajo y
el otro relacionado con las actividades realizadas por el personal durante

el mantenimiento (BANGUESES, GOMEZ, URRUTIA, ALMARAZ, & PEREZ, 2006) (EMPRESA

ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A,, 2014)
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4.8. Programa de mantenimiento preventivo y correctivo
CNEL EP Unidad de Negocios Los Rios

ORGANIGRAMA

El organigrama que se muestra en la Figura 4.4 resume el programa de
mantenimiento a aplicar sobre la linea de 69 kV de Pueblo Viejo a

Ventanas.

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los trabajos se efectuaran de preferencia los fines de semana para

afectar lo menos posible a los usuarios.

En las Tablas 4.2 y 4.3 se detalla las actividades a realizarse asi como las

fechas y tiempos a ser ejecutadas.
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PLAN ANUAL

INSPECCION Y
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

INSPECCION VISUAL

AVERIA O FALLA GRAVE

MANTENIMIENTO

VERIFICACION Y

MANTENIMIENTO

CORRECTIVO
CONTROL CORRECTIVO
PROGRAMADO
AVISO A USUARIOS 'EN BUEN AVISO A USUARIOS
SUSPENSION DE ¢ESTADO? SUSPENSION DE
SERVICIO ' SERVICIO
REEMPLAZO Y REPARACION Y
REPARACION HLENAR REPORTE REEMPLAZO

>

ANALISIS Y ESTUDIOS |<

PROPUESTAS Y
SUGERENCIAS
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Figura 4.4 Organigrama del Programa de Mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO LINEA DE 69 KV PUEBLO VIEJO - VENTANAS

TRAMO DE LINEA TRABAJO A REALIZARSE FECHA DE TRABAJO | HORARIO | OBSERVACIONES
Desbroce de Faja de Servidumbre y Corte de arboles con Proyeccion. 5de enero de 2015 8ama 16 pm
Alolargode todala |Desbroce de sitios de alta densidad de vegetacion y drboles con proyeccién. |5 de enero de 2015 8ama 16 pm | Trabajos con linea

linea Cambio de aisladores en energizado. 6 de enero de 2015 8ama 16 pm energizada
Medicién de conductividad y rigidez dieléctrica 7 de enero de 2015 8amal6pm
Desbroce de Faja de Servidumbre y Corte de arboles con Proyeccion. 8 de junio de 2015 8ama 16 pm
Alolargo de todala |Desbroce de sitios de alta densidad de vegetacién y érboles con proyeccion. |8 de junio de 2015 8ama 16 pm | Trabajos con linea

linea

Cambio de aisladores en energizado.

10 de noviembre de 2015

8ama 16 pm

Medicién de conductividad y rigidez dieléctrica

11 de noviembre de 2015

8ama 16 pm

linea Cambio de aisladores en energizado. 9 de junio de 2015 8ama 16 pm energizada
Medicion de conductividad y rigidez dieléctrica 10 de junio de 2015 8ama 16 pm
Desbroce de Faja de Servidumbre y Corte de adrboles con Proyeccion. 9 de noviembre de 2015 |8ama 16 pm
Alolargode todala |Desbroce de sitios de alta densidad de vegetacion y drboles con proyeccion. |9 de noviembre de 2015 [8am a 16 pm | Trabajos con linea

energizada

*Nota: Los trabajos mencionados se realizardn previo a una inspeccion. La inspeccion determinard si se llevan a cabo dichas actividades o si se da paso a modificar

las mismas.
Tabla 4.2 Mantenimiento Preventivo con linea energizada
PLAN DE MANTENIMIENTO LINEA DE 69 KV PUEBLO VIEJO - VENTANAS

TRAMO DE LINEA TRABAJO A REALIZARSE FECHA DETRABAJO | HORARIO | OBSERVACIONES

1deenerode 2055 {5amapm _—
, " N . Trabajos conlinea
Ao largo de toda la Inea |Mantenimiento preventivo (Actividades mencionadas en punto 4.5.1. 8deenerode 2065 [Samapm A

Bdeenerode 015 [Sama%m :

Tabla 4.3 Mantenimiento Preventivo con linea desenergizada.

En cuanto al mantenimiento correctivo programado este se aplicara

cuando la inspeccién previa determine un dafio que si bien en ese

momento no obliga a la linea a salir de operacion es necesario programar

una fecha para reemplazar lo antes posible el elemento que se halle
afectado (CNEL EP, Informacién obtenida del Area de Distribucion de CNEL EP Unidad de Negocios Los

Rios, 2014) (ALVARADO, MENCHACA, & ROJAS, 2009) (EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR

CA,

2014)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del mantenimiento correctivo y
preventivo expuesto en el presente trabajo de tesis a fin de
proporcionar un servicio de calidad a los usuarios que se

benefician del alimentador de 69 kV Pueblo Viejo-Ventanas.

Al aplicar un plan de mantenimiento preventivo-correctivo, la
empresa CNEL EP Unidad de negocios Los Rios gastara recursos
tanto econdmicos como humanos en lo que realmente le produzca
beneficios y evitara el “ya que estamos”. Modelo de mantenimiento

gue se ha venido llevando desde siempre dentro de la Empresa.

Con el plan de mantenimiento preventivo-correctivo se aumentara

la confiabilidad del servicio eléctrico en la zona de estudio.

Se recomienda la capacitacion constante del personal a cargo del

mantenimiento de la linea de subtransmision.
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Anexo 1. Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de Potencia de la Unidad de Negocios-Los
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Anexo 2. Estructuras que soportan la linea de 69kV.

50



: -f.lsﬁwlﬁliﬂwm-l




GECGEGECE'

(ARG o] u @ [ﬂ D

File Edt View EBockmards Inset Selection Geoprocessng Customize Windows Help
NRABS ¢BRX 2 &~ 110000 ) |
QENQ N e H-O KO/ BIASS DR SANCRER R - HE2absis 71757 | B Load O 8

Editor~ & |* -~ IRk 72 BN BE

| . Network Bectico RedGeom v| Fow= “ | Anshpis~ Mo Trace Tsk: |Find Commondncestors v, 5%
Table Of Contents 3 x ' - : Z
8GE 3

GDE ] -
SIGELEC Electrico_Red|
Egquipes

Tramo de Subtransmis
Tramos

7] Bama

] Tramo BT Aereo
] Tramo BT Subtenz
O Tramo MT Aereo
7] Tramo MT Subterr
Estructuras

[0 Estructura Subterre
[0 Estructura Linea Su
™ Subestacion =
¥ Poste

O Tenser

J Miscelaneos

O Obras Caviles
Cartografia

o CALLES
EDIRCIOS
PARCELAS
Manzanzs

LI N I I I o I & B 2 B L S I S

]

X 1<) K=

= Ecuador Cantones
. Ecuador Provingias

7] Ecuador Limite
Basemap —
[0 Boundanes and Pl
[0 Teensportation

-

|« w )

[{i]
W Ow ®

|

4 |

Drawing~ K (= #2 [J~ A~

§67214,832 9831135,114 Meters




muv——u—-a—-—n——_m
DESKNS B BA X 2 £ 12w Tl § eserse
2815 NI u--na;qm n

e
Mt

103 s
VENTARAL
PARRON M
COBOCENSUCTDRIILM ALIA LY
AT amgte uram

T — sijmwian o -
L . SRR N P <N cm gAY

CNIL-L0% Ao

N1 4% MITHILBI Werea

e bt
[PRINIRD 254 4008 ST

“ﬁbmmm

NAaVBS + B0 x " b v@ -azm ;--m
RANO i e W-T MO WIME G NG !
: Ladl s~ TJMW]

‘ormtzam
i m)
b ecnral
e
PAe
s
ks
g

O cmass




Na\d +MBx » & v .gn 3 -
' Ve H-TNO/ NN

o
Le)

L e S — e
DaE& + M0 x " b A § wweens
RANQ N es F-TNO/WIN2 e n §

Ll e 9§ bt Dechicn Pustioers v

W)
eynral
LE
PAs.
ke
hass
s

unen
AN
m-riicn
FrAT
Nl
s
s
el
Ones L0s
[
wirTanas
rass

A

“haas

Bow Lease

IRTITR AETT 4408 £TTL S




T egeenh v Caves st Gule v

0 (B 5 G0 Vem Fostvure et Soltem Gowrccomsg Clotinss  Wadewy o
-l m & Seees
o H-TNO/ S INS S

Nadé s hax

& 10

O Comrny .
=TT
GO 1A “l.a
DB vacs wgaddSaph | iy
o e

¥ 0 WEE e
¥ [ Peweo da e
WL baveass
WL Capocter
¥ [ Pemsccion ST
W 0] Sercmmdns G g
+ B Poteccion Drees
0L Secckoneder Fuskd
¥ 0 At ToswskBom
o e
N Tama BT Anes |
Ll Torwws BT Saktornd
¥ [ Twes NT Aews
W Tosene MY Somaer
o W terywe Complereay
¥ [ Pawree

# O Sevwines Garen

Fallo b« 9 & temess gmtmen Sestionm.
=
0. -
» min _
F oS oF &

1D Cowngn bstbaituns

& I LI TURALNOSTE
& Lummane
& Pitecons BT

e Nibemee Pom——

LY D

TR B
COOMC OO T DRMILITR: 2091 2
ST gy s F 85 MGCT MISPTE -
e v
aze b ) Dan
g -

TR

osns

VENTANAL

P

e

ML

1

shed e

“reds

B Douts

PAETTIY Core amm. 500

— e

D2adé +fax

e 1

H-T MO8

v ~ 9

W L] Sepimmdns Conde g
# B Proreccion Dreesl
[ Seccionader Fustd
¥ 0 Aertn Traesilom:
v B e

¥ Tama BT Anes
W Ll Towwws BT Sakbernt
¥ 0 Twee NT Aess
W Tosens MY Samaer
% et Complommy
W ] Pawrere

# 00 Goveines Gavens
¥ [ Stratirs Lswe 80

12 Cownun bstbaitun
& W earmaCIusAENROSTE

E

PUERLOVIUT - WIS
W

e

ANt

“hase

.

Ponbe bpwrages
ML L0 BT
L2007 Detr acwn 89 &' 5
Dvectarserss » Tuve

Peb2s Lxn

N AN

v

Rt

1

el

“heds

Buen Louds

TITMCM FTP ST FTPS e




CIDBORST - Viiawisackar 4 bt de Winsion

b v gkt G ssrives Gue v

B OV Becw vtk argen Paph
= Thacdaco

w [ S6ELEC Bertrus |
[ Purtx e Coge
Larsrmn

L L
PR OMEID | VNN
LR2O

DS Largt

1w

et

v

s

“rhds

“hhas

[s 7 JRERY )
oz

N AN
P

w

Rt bl

1

el

v

M Lrate
PRITENT AT 4T BA T

COOS06T - Vawstsador o botar de

T e T v senitiss Qb v

R
arwaAan
dochumel
L)
<hads
N
Ay
o
Rl

WL Preiiien 6T
W O tecoeresor St

Ao
we
ST
BT
<hhsts
OeLLos ot
Los o
vinTANRS
(e “rad-
COOIOCONCOCTOINUTE ACIRLY
MAIT 1RLITM

———
oAy
¥ Mt B ooy
i Vert owsem=x
P Lo "~
§ N e - na
L e
Froacss Wt s
* Mcttracon R
Comge % tvrprmre [ S )
el N
B AR Asal
T “tas-
il L
Eetre \epeer L8 e
B s
L o=raey e
ot oo -
L Yow Smmtn

|
’

56



[O0S07.5°C - ussrandor v bovar de Window:

~—

Wt Geaiian  Gespiaimiieng  Calbaraie  Wevkeed ey

- e
ey v Caveeskes s Gube v B B v Besreets

D@3 LA x 0 Byt s g
- e - RO WAL g
Dil 9§ teece [Savivan Swkinon. |

-

e T

s
o
e
PLEBLOVILID - AENTAMAS
LRIV
wel
<rhde vt
“tade
e -  Powe Frvreger
Oy 0s 108 CARL-L0A MCs
[ L2002 20 s o 0 7S
NDNTAMAL Dowtumarts s Turn
PRAROCUM rAde o
COOMDCONDOUCTOINESTM a0 6253 2000
VAP St [ sty
e
e
et
e bz

P

C2ES LA X 0 B
RALQ L e X-T K O
ey

.
o)
(3 O e voiow smgwe Faph :  ——— " 3 T
» enctraitel
e Oy uARn Fimin Lhoesieey
¥ Mad o NN F Mt e
| Ute Mat acticias | e Mad ey
| Perpacno Cers T Prvpects Const T
Arads ¥ Corntrwes Seat
Y S L et
N> 4 Prizyecte e <M
shass ? adtcaoes S
O L8 Ao Combgn #e brogeee LA
LOR 105 Permis LOSROS
Cavtan VENTANAS
FAAROGUA M
(S L
L3R st HCANCIATA e B e G0 lib
e Cptgusmeny Langtad aw Scrwrs s gcun- 1
Limgtut en Compe “hass * weruscon e
COONMFELLA Oy 08 108 ;mw S
FRCABICIA 108 RN [SSPN B G
CaNTON VTNTARAZ E ausae T L T 43T
PO ke
COONB AU OIS a1
DAL ) s Madiea

57



- ﬂ-hw—mw --' Continvin  Wadows u.
DAWS +Aax 9 &- 00 “m G e
BEANQ Nt e B2 4O/ BRAD §egie s

Sin= £P) % Pallith 2 9 B vk o Sasiumn.

¥ O Sesctn
¥ L] Satsccen BT
[ Sexcsoruder Cach ol

= [ e
g dsA- o Ne U R
mh

. ﬂ-;a“a-mmhu-w.
Dl Dt @S s BEx 0 b G
RANO NI es J-O 4O W22

te£3)) S [ AR O

ks
A

L L
PUERLONILE - N A
ACRDN

e

e

hads

LY N

vz Lo Wt

o8 s

WINMTANAS

B B

HROGURA
COOROCONIUCIDMBITS, ACLA

ki

segn

[Ty

“haas
“aas

e e

ML SN e 0

coge

FEROMUG WA
MDY

»e

e

e

e

Oz L0s ot

L0n e

WINTANSS

.

AOROGUIA
COMOCOMMUCY DAMILITS: ACSLA

(T

(o E . S
(RGPS S .

| Poas Masvegen
ComL-(00 M0
LA002 Strdmwe W b §
Dontivnece s Tmaa

P 1

58



IDAWS L BB X " b uxe ‘.
 KANO N e B0 N0/ BRRD G 03
: Palliel # 9 B Moo | Bermica fusess.

(ot LA R~ B
R PSSR

hess
bty

BAMETS w4 T -

#-0 N0/ WRRE G 0
L I R I T o —

-
[ !

wmoiow ol @

oy
DAWS LBEX "~ H- ux “m g vewnr |

s
rass

Bae tdade

EIDCAR a3 bOS. T

A~ W e p 4N A->-

59



The fdn Ve
NDE@E Lhex
KANQO N e
Cerer p

& Capacioe
(2 Comnger Eitrmirain
£ BRI IR oS

Al
Y e

bewidase

ACIRCRRE ESIN 4200) 411 L

R
ey A _Jmejee iy ol ¢

| Dussgs & W G- A e ems oy AR

DSESS& sBax "™ $-
RANQ U B-E O WIAD
fewear , 2l s Nacreo_Mestuer
e — — - € Capacine
() Comnger Eitbmirasn
£ BRI RN oSTE

¥ 01 Tues MY Aaws |
o B Tosess NT Sebsan
N Ene e Comvgiereem

U

WL T €1 Subtes /

e
- el R IR et

'n--.,-g U G-A- o 0 oem sy AP~




MR Q

DEES AR X 0o S um
s B-5 50

-t
.t

cRAZITE J 0 teapenr
WRAS GRG0

w5 Towww 57 Avreo
w S Trewe 57 Sumeen
U O Tiawsa MT Gsens |
& B Ve MY Lo
W Ouctoen, Complomen
* L) Parwrmn

0 Fanartens Sebteyy
D) Ebrabais b e T

PARROOAA
OO UMROCTOMGUTE. &t
DAATT Langr IR MR

® 8 Tiwwe e Skt
W Cxtparrts {
Vel s lEmmiaa s

N D-A-L

S

wer
S
Al
NS
CHELA0% BDE
Lo oS
winTanss
PRAADU sy
COCROC NP TORNUTE &0 18
DS Langts 2 e




s n I YA

DEES P BAX D B
e F-T RO

etesa Pertres Subine

e
7 Mot Sa AT
el

s

CANTOM HTANAS
PARATM b
ORI TN ORI SR LY

SO Lunts 160 Mot

Cabge Contuites Fam  ACWIA
Coviguces Contartoms  WoC
MOVENC A s
Langtud det Sutwra LY e

Langted es Cormpe R E
COONRIPAI A (L 0% Bt
PROVIRICS s
CANTON TANAS
PARATM b

CORROC INELE TORIMUTE A1

SO Langts =

v
OV LS AL

101

VITANS

has

W

=su

1

hass

s

Bomtare

BRLIAT Tade s SN S

ML R )

VINTANA

R

iy

iz

'

Ve

b ot

Fows banen

PUCTIDAT-CICT 497 MeC, 34

62



POSTERIA DEL 21 AL 30 PASAN POR EL Recto La Josefa

L S T —_— - {980 o83l e
DEEs s Mo n L AL * el MBI 3 o g et D W O d g B Trasmee e hedmavnissimn
MO U e - NO R ANA L™ " - YT B
el R L o] e Anatpen s oo Vinen Tark [uned nrman
ol 1 Orrmns L) A -
S8 q‘-\ L
LI b MO AR IV St g TR BN A o ! ° ) J
RO [T 3,. o J
0 ] SISRLEE Khwetrbon, Wod Daaon_isatinns Q, " 4 = ey
"l Pardn i i o () '. B Carvibins jom b M
WL bl ‘.)" o L ¥ Avbearen RE
"L Capeenn ‘e " 6”- “ Proyerte Mad A
W L] Pewtesiien BT Yl ,)""l’ R 7O o ¥ MsdPiaiion YV
Al e O '
¥ oL s Cashing ) Comgu torprone AL L MOA
MR ISR T — z o Fremmri [T
U wl Mecomiade Fetitde ol oy ) 4 Conen VN AMAL
0wl Pesttn Viarwtivatrmenien L / Comarsen YN
o W o / Pasesaptd “thote
RN P L = / Lorvis o
WLl Tawre BT Rabdoiinnie o / privisen
W C1 Towone M Awan o" ’h
AR T N DU o / Soaid SO MO8
W M e e L “ MR ULD
- é‘ :..'”. » | Ou Cinvemnte P
- R IL R L 4
) /
B N LY (”. - ATERMNENTO
b D - ) e Al
o Q P Y NOTACICH IR O b
e 0; o ML b |
B . El ESTRUC TURALNMITE “hhas
T L 4 CParerpie At s
IR e '{. J. Tt Bawn betain
+ o USRI v o ' ] e
LI P —  VOP— N IR e Y S
vy * MirAr - N I ; “« ™. PR RS -
n X u <£ » DRI
= —

10R 1vp ivp 1vp 1vp

1HP 1HP 1HD 1HP 1HP

63



Dtasa v
ARMNO 2
(sl

Tt (N (et

-

N "

POSTERIA DEL 31 AL 40 PASAN POR LA Hcda Beata Nueva

.

doN 0

v
L

LB COAMAr AOMATIHAN BISRA Dok tagn TESIS M«

M Emetien
) OELEC Bartenn Madenrn bormtomes
Paste ds Cige

Torstartar Cuthille
Frrewm cess Crmerenin

1 Bncaenming Fusiee

| Pussts TranWDmtetsscen

BT Aseen

1 Trarvm BT Sutsterrdren
] Trarrws MT Adver
o MT Subtarvaran
) Dactren Carmplomentin

'
'
'
.
"
‘
)
2
)

1 Dnactins Lres Satarenes
A Sebsetncinn

W Vone

1 Yo

@ Ol Chis

Suterteonrme

"

‘
"
»
‘
’
b1 Marcrren
.
»

A

1vp

o -

T NO NZASA

e bt Ven Fosbmethh  uet  Secien  Germteemntg  Cimtermiee  Wndesn Hetp
12%0

c 3 MEARED I oF g wpyelO W O oa
R, I

L

1vp

v

Sl wh U

B Travrm the Sebtrarasrment .
B ek hmutal

e el

whentrwantad

1HD

1BD

whertrinial
whertrintal
e 1

Ui Mt
Froywrte Comt

 Cormrariomm
Frayerts Medl

! MesdPsacian

ane Cummmnt
ATAR

Tovto Frapams

Catge Condarmai Fase

T
L]
LT
LTI T E
]
LR
-
s
TS
Mmc

-
PN DWLID
AN

Cartipuain Commutons | Biég

ECUINCUFAR
Larptiad vhed Semprene
Largrtied on Camrgrs
CODMOEMINESA
RRIIA
CANTON
PARROGUW

TS
b
YW

CMEL-LOS s

L Roe
YENTANAS
s

COMMOCCONOUCTORELTIF ACTAL A

(L LIS

VRFITANAL

1vp

64




POSTERIA DEL 41 AL 50 PASAN POR LA Finca Miriam

Fhe B Vien  Bosbants et Sebatann  Gesprseming  Cumories  Wasbvwy
ILEElS LA x = > 1o
RAMQ il es ®-TOU v O B,
Gulmar e | > Eillssp s %
Vb (4 Conmmrms .-
as U

B COlvare JOPATMAN EIVEAN Dashtog, TRES X »

Y Dectrmn
¥ [ DSELEC facroco TaaGaen furetisen
Vi Parte de Coge

W12 Lumerere
Wiy Capertee

W D Paotecchn BT

U Secomnuie Cuduie

Pawrte TomrrtOortrds
N
‘ Fowrewy BT Bpver
¥ [ Tomems BT Sublawarwe
v

Towrwy M1 haew

¢ B Dwme NT Sastwnaree
] g berrertie
v 53 B o

© BBt Subdarrmes

o BA Barctirs Lines Siniereres
o 2 Sbectacon

o B Peste

0 1 Ve

1vP

1vP

1vp

ey

+ R EEBBEI 3wy g O] 8 0 (g

- Fhw [RTSTTIN A ey e

1HP

1vp

YT

1vp

Site o8 Sl
S whedtie ik
T abectichnal
5 phecticenad
" chctreotel

.

2

sRTn
nwies
e Crw
FOntu
fNed 2
e Mo

Prepwite

 Com

Bpepeito Me
F ML
£ e ot
YOLTAR
Tents Crpaene

Lodgys Caveharter fume
Covbapwes wot Crrwdyctwes
FCURNCLFO

[

ARG
COORIOC ONCUCTORNE LT

esce

10R

- Trere de Strmarerumen

Tosr
shectoc sl
AL
AL
whetre el
vt
e
e
e

AbC

L L
PUBLOAMID
AN

YINTANAS

e
e
e
Padie
CMEL (oS oS
0%
VInT ARy
YIS

ACHLY

1vp

65




POSTERIA DEL 51 AL 60 PASAN POR LA Hcda Elvira

Tt Gdn Ve Bonbrits  Dieit  Seteetass  (ongiminiing  Comtomss  Whiilews  bilp
N s " e 1 cha MEBERNET Wy Spprge OB g
WENO Ul - - LB I RN | S L U™ - L) I
Libtne s | Eallap » 9 L L T e .l Thaw s Ao s f,« Time Tk [Hind o Aol
Tolds OF Carvmem " .
) al
B ent INATHAR IIVERALD:
"
-
a
-
"
-
Pooe Tiarnt Db lon "
[T g
Tonmn BT Awan 4
Tommess (T s bogrramton b d "
=] Anree o
% W) Voo MT Subderranes
W Eetiion ©atratbemertms vyt M8 1ty
Py 'y y O O
W1 Emaciinn Semrterrarms ¢ - = o
B D tima Lives Subbarranes 9 o '.). s
[Z I " s
1 Fame 2] (
L— e
Mo stonees " o
B Ovees Chaley wl
N et v 8 n,
g O O b,
‘ ' C LR
Diamirg = N I W e el et Y AN Ly

1vP

1vP 1vp

1vP 1HP

i o
T R L T

W Ty
Wi Cre
LESTA
AT
Ui Mo

o tus L

b Cant e

“n
TEMMANIINT T
arbge e

ROTACKONUIMBOL O

MmO

onscTn

1vpP

10R

whatite bl
Lol o

W
ot

(]

"t
“hh
ML L% MoA
1 O w
WHTARAL

raar

Mok

b

Diwctmnerts o T

“hhane
()

1vp




B B Ve Besbaibe

N Ea A58 =

SOMMA 1A IV IA Pt g 1Y X

POSTERIA DEL 61 AL 70 PASAN POR EL SECTOR Recto Ventanilla Sur

It Rmitien  Gmaprmamiinng  Commniins  Weidne  dnis "
e i MBEET et g gy moo |y
HIN® W RS <™ 1 NSy
Wt~ ) 1‘! Fhovesen [ Bimetim s, hasOamn w | Pow B L L T T v..n.«--u».!
.. e >
- ©
-
W
- P
» N 4 v’
) D bl o»
A
(™) )
SN
y o
- -
¢
8}

1vpP

1BD

L

1vp
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Anexo 3. Modelo para solicitud de permiso de suspension de

servicio por trabajos de mante

nimiento al CENACE

_Qccmlcc

SOLICITUD DE MANTE

NIMIENTO Y CONSIGNACION

PARA TRABAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE CONTROL

1. NOMBRE DE LA EMPRESA:

2. TRABAJO: |PROGRAMADO | EMERGENTE | EXTENSION | Ino. |
3. GENERACION 4. TRANSMISION/DISTRIBUCION
3.1 Central: 4.1 Subestacion:
3.2 Unidad: 4.2 Linea
3.3 Otros: 4.3 Otros:
5. OTROS (PROTECCIONES, COMUNICACIONES): 6. AUTORIZACION EMPRESAS AFECTADAS
6.1 Empresa:
6.2 Nombre:
6.3 Firma
6.4 Fecha: Hora:
7. MANIOBRAS DEL AGENTE SOLICITANTE
7.1 Equipo que debe quedar sin tensién o fuera de senvicio:
7.2 Requerimientos adicionales (barra desenergizada, puesta a tierra, etc):
7.3 Tiempo requerido para maniobras: (min)
8. AFECTACION AL USUARIO
8.1 Carga desconectada: MwW 8.4 Carga Transferida: MW
8.2 Capacidad indisponible: Mw 8.5 De subestacién/Posicion:
8.3 Tiempo de desconexion: (min) 8.6 A subestacion/Posicion:
8.7 Tiempo de transferencia: (min)
9. RIESGO DE DISPARO: Alto: | |Bajo: | |Ninguno: |
10. PERIODO DE EJECUCION DE TRABAJOS: Desde(Fecha): Hora:
Hasta (Fecha): Hora:
11. DESCRIPCION DEL TRABAJO:

Nota: Adjuntar resumen del alcance de trabajos. Sustentar

actividades correctivas para mantenimiento emergente

12. RESPONSABLES DEL TRABAJO:
Autoridad Competente: 12.2 Jefe Consignacion: Teléfono :
12.1 Firma: 12.3 Jefe Trabajo: Teléfono :
12.4 Fecha:
Nombre: 12.5 Hora:
CENACE
13. APROBACION DEL MANTENIMIENTO: Isi | Ino | Ino. |
13.1 Periodo: Desde(Fecha): Hora:
Hasta (Fecha): Hora:
13.2 Restricciones u Observaciones:
13.3 Empresas Afectadas:
13.4 Firma: 13.5 Fecha:
DIRECTOR DE PLANEAMIENTO 13.6 Hora:
14. AUTORIZACION DE LA CONSIGNACION: [si ] Ino ] Ino. |
14.1 Periodo de desconexion: Desde(Fecha): Hora:
(Verificar detalle en Ficha de Maniobras adjunta) Hasta (Fecha): Hora:
14.2 Periodo de ejecucion trabajo: Desde(Fecha): Hora:
Hasta (Fecha): Hora:
14.3 Ficha de Maniobras No.:
14.4 Jefe de Consignacion CENACE:
14.5 Restricciones u Observaciones:
14.6 Firma: 14.7 Fecha:
DIRECTOR DE OPERACIONES 14.8 Hora:

Direccién de Planeamiento: dpl@cenace.org.ec
FO-DPL -CON/06

direccion de Operaciones: acdo@cenace.org.ec; kcorrea@cenace.org.ec
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Anexo 4. Plantilla para llenado de informes

ORDEN DE TRABAJO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1.- DATOS GENERALES

Fecha/Elaboracion

Direccién/Ubicacion

Cliente

]
[ ]

Alimentador | |

Paroquia [ ]

Medidor [ ]

Descripcién del trabajo |

2.- DATOS PARA EJECUTAR

Solicitud a bodega N°

Zona o Agencia

]
[ ]

Fecha de ejecucion |:|
Grupo de trabajo |:|

3.- REPORTE

Tiempo de ejecuciéon

Fecha (dd/mm/aa)

w ] e

Lo F= 1T X3 1oLVl = o o JOS OO PP

Auxiliar

Ejecutor

Ing. Responsable

Nota: Devolver documento inmediatamente al final del trabajo
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CODIGOS DE ESTRUCTURAS PARA LINEAS DE SUBTRANSMISION
FORMATO DE LEVANTAMIENTO

OBIJETIVOS

e Proporcionar cédigos de estructuras de los elementos que conforman una linea
de subtransmision
e Elaborar formato de levantamiento para las lineas de subtransmision

ESTRUCTURAS EN LINEAS DE SUBTRANSMISION 69 kV (ES)
Definiciones de campos
Primer campo: ES
Segundo campo: nivel de tension de operacién del sistema
E: 69 kV (sEsenta)
Tercer campo: numero de circuitos
1: circuito simple
2: circuito doble

Cuarto campo: disposicion

V: Volada

L: Line post

B: Bandera

H: H en dos postes

Quinto campo: funcion

P: Pasante o tangencial

A: Angular 10° 30° 60°

R: Retencidn o terminal

D: Doble retencion

N: angular a 90° (Noventa)

S: pequefios angulos (Small angle)

O: dOble retencién con pequefio angulo
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Ejemplo: Est. 69 kV sencilla con cruceta volada y aisladores tipo disco: ESE-1VP

CONDUCTORES EN LINEAS DE SUBTRANSMISION 69 kV (CO)
Definiciones de campos

Primer campo: CO

Segundo campo: no aplica

Tercer campo: no aplica

Cuarto campo: material del conductor

B: ACSR
C: AAAC 5005
D: AAAC 6201
R: ACAR

Quinto campo: calibre del conductor

Calibres de conductores

AWG MCM

2/0 266.8 336.4 | 477 300 | 400

500

750

4/0 312.8 397.5 | 250 350 | 450

600

Ejemplo: Conductor ACAR #300 MCM: COO0-0R300
POSTES EN LINEAS DE SUBTRANSMISION 69 kV (PO)
Definiciones de campos

Primer campo: PO

Segundo campo: no aplica

Tercer campo: no aplica

Cuarto campo: tipo

H: Hormigén armado
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Quinto campo: especificacidn técnica (forma geométrica, altura del poste y carga de
rotura)

R: Rectangular

| Altura(m) |14 165 |18 |20 2123

| Carga de rotura (kgf) | 350 [ 500 | 600 | 800 | 1200 | 2400 |

Ejemplo: Poste de hormigdn armado rectangular de 21 m carga de rotura 1200 kgf:

PO0-0HR21_1200

SECCIONADORES EN LINEAS DE SUBTRANSMISION 69 kV (SP)

Definiciones de campos

Primer campo: SP

Segundo campo: nivel de tension de operacion del sistema

E: 69 kV (sesenta)

Tercer campo: numero de fases

3: tres fases

Cuarto campo: tipo

C: seccionador tripolar para operacidén con carga u operado en grupo

Quinto campo: capacidad

Ejemplo: Seccionador 3F de cuchilla 600 A: SPE-3C600
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TENSORES EN LINEAS DE SUBTRANSMISION 69 kV (TA)

Definiciones de campos

Primer campo: TA
Segundo campo: nivel de tension de operacion del sistema

E: 69 kV (sEsenta)

Tercer campo: no aplica
Cuarto campo: tipo
A: tensor en A o con poste de apoyo

T: tensor a Tierra

Quinto campo: especificacion técnica (conformacion del tensor)

S: Simple: un cable ligado a un anclaje para tensar.
D: Doble: dos cables ligados a un anclaje para tensar.
T: Triple: tres cables ligados a un anclaje para tensar.

Ejemplo: Tensor a tierra triple en lineas de subtransmision: TAE-OTT

FORMULARIO PARA EL LEVANTAMIENTO DE LINEAS DE SUBTRANSMISION

POSTE

Conductor ST
: Cimiento Estructura
Ne Poste # Foto Etiqueta

(T-P-C) Etiqueta ST Calibre Calibre Sec.Fase Hilo de

Fase Neutro Material S guarda
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Descripcion de cada campo

Etiqueta: cddigo de estructura del poste

Cimiento:
T: tierra
C: canastilla
P: pavimento

Etiqueta ST: cddigo de estructura de subtransmisién

Hilo de guarda: existencia

DISPOSITIVOS ALTERNOS

Seccionador
Tensor P.T

Etiqueta Posic.

Amortiguado Equipos de
r (S-D) medicion

Descripcidn de cada campo

Etiqueta: cddigo de estructura del seccionador
Posicidn: abierto o cerrado

Amortiguador:

S: Simple: si solo hay amortiguadores en un lado

D: Doble: si hay amortiguadores en ambos lados

Tensor: cédigo de estructura del tensor

P.T: puesta a tierra del poste
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Coordenadas

UTMX UTMY

Descripcion de cada campo

UTMX: coordenadas en x del poste

UTMY: coordenadas en y del poste

NOVEDADES

PD:

Pl:

TD:

BM:

EM:

AM:

Poste en mal estado
Poste inclinado

Tensor dafiado

Baliza en mal estado
Estructura en mal estado

Aislador en mal estado
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Anexo 6. Plantilla para registro de datos de levantamiento

LIVE

Lo £
NI -

s

Tipo de Documento: Coédigo:
FORMATO FO-CNEL-SIG-02
Nombre del Documento: Revisién:
FORMULARIO PARA LEVANTAMIENTO SUBTRANSMISION (ST) r o1
Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por: Fecha:
DIANA CERVANTES JOSE LAYANA 03-ENERO-2013

SUBESTACION DE SALIDA PUEBLOVIEJO N° FORMULARIO: 1
SUBESTACION DE LLEGADA VENTANAS Responsable: ER---GN
POSTE DISPOSITIVOS ALTERNOS Coordenadas
Cimiento Estructura Conductor ST Seccienader Amortiguador Equipos de NOVEDADES
Ne Poste # Foto Etiqueta - - Tensor P.T s UTMX uTmMY
(T-P-C) Etiqueta ST Calibre Calibre - Sec.Fase Hilo de (s-D) medicion
Fase Neutro Material s guarda Est Baliza Etiqueta Posic.

PD: Poste en mal estado TD: Tensor dafiado NB: No existe baliza AM: Aislador en mal estado
PI: Poste inclinado BM: Baliza en mal estado EM: Estructura en mal estado
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Calibres De Conductor

CODMSOESTRUCTURA |DESCRIPCION DESC_CORTA DESC_MEMOT
COO035 COMDUCTOR ASCR #2/0 ACER.Z/D CO0-0B2/0
COO035 COMDUCTOR ASCR #4/0 ACER.A/D CO0-0B4/0
COO036 CONDUCTOR ASCR #2668 ACSR 2668 CO0-DB266.8
Coo037 CONMDUCTOR ASCR #336.4 ACSR.336.4 CO0-0B356.4
CO00130 CONMDUCTOR ACAR #2350 MCM ACAR 250 COO0-0R 250
COO00131 CONMDUCTOR ACAR #300 MCM ACAR 300 COO0-0R300
CO00132 CONMDUCTOR ACAR #350 MCM ACAR.350 COO0-0R350
COO0133 CONDUCTOR ACAR #3200 MCM ACAR. 400 CO0-0R400
CO00134 CONDUCTOR ACAR #4530 MCM ACAR.4A50 CO0-0R450
COO0135 CONDUCTOR ACAR #3500 MCM ACAR.S00D COO0-0R500
COO00136 CONDUCTOR ACAR #5600 NMENT ACAR GO0 CO0-0RG00
COo0137 CONMDUCTOR ACAR #7530 MEhI, ACARTS0D COO-0RY50
CO00138 CONDUCTOR ACSR #477 MEM ACSR.ATY CO0-0B477
CO00135 CONDUCTOR AAAC 5005 #266.8 MCM AAACSD05.266.8 | COO-0C266.8
CO00140 CONDUCTOR AAAC 5005 #312.8 MCM AAACSO05.312.8  |COO-DC312.8
Co00141 CONDUCTOR AAAC 5005 #336.4 MCM AAACSD05.336.4 | CO0-DC336.4
CO00142 CONDUCTOR AAAC 5005 #357.5 MCM AAACSD05.3975 | CO0-0C357.5
CO00143 COMDUCTOR AAAC 5005 2477 MCM AAMCE005.4T77 COO0-0Ca77
COoo0144 CONDUCTOR AAAC 6201 #266.8 MCM AAACE201.266.8  |COO-0D266.8
COO0145 CONDUCTOR AAAC 6201 #312.8 MCM AAACE201.312.8  |COO-0D312.8
COO00146 COMDUCTOR AAAC 6201 #336.4 MCMW AAACE201.336.4 |COO0-0D336.4
COoo0147 CONDUCTOR AAAC 6201 #357.5 MCMW AAACE201.397.5 |COO-0D357.5
COO0148 COMDUCTOR AAAC 6201 2477 MCM AAACE201.4T77 CO0-0D477
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Estructuras En Postes

CODIGOESTRUCTURA |DESCRIPCION DESC_CORTA DESC_MEMOT
ESEODDL E=t. 62 kW 3F Suspension sencilla con cruceta volada y aisladores tipo disco VP ESE-1IVF
ESEQDDZ2 Est. 62 KV 3F Suspension sencilla con aisladores tipo soporte 0 de poste 1LP ESE-1LP
ESEQDDS Est. 62 kW 3F Terminal sencilla con aisladores tipo disco 1BR ESE-1BR
ESEQDOS Est. B9 kW 3F Angular sencilla a 10° - 30° - 680°con aisladores tipo disco 1BA ESE-1BA
ESEDOOS E=t. 89 kW 3F Doble retencion un circuito con aisladores tipo disco y tipo poste 1BD ESE-1BD
ESEDOOE Est. B9 kW 3F Suspencion sencilla de pequeno angulo con cruceta volada y aisladores tipo disco IVE ESE-1VE
ESEQDOT Est. 6% kW 3F Angular sencilla a 307 con aisladores tipo disco 1BM ESE-1BM
ESEDDDE Est. 68 kW 3F Angular doble circuito a 10° - 307 - 6807 con aisladores tipo disco 2BA ESE-2BA
ESEQDDO Est. 68 kW 3F Angular doble circuito a 30° con aisladores tipo disco 2BN ESE-2BM
ESEDDL1O Est. 6% kK 3F Suspencion doble circuito con cruceta volada y aisladores tipo disco VP ESE-2VP
ESEQD11 Est. 68 kW 3F Doble retencion en dos postes con doble circuito v aisladores tipo disco 2HD ESE-2ZHD
ESEDD12 Est. 62 kK 3F Suspencion doble circuito con aisladores tipo soporte o de poste 2LP ESE-2LP
ESEQDL3 Est. 68 kW 3F Suspencion doble circuito de pequefic angulo y aisladores tipo soporte o de poste 2LS ESE-2LS
ESEQD1S E=t. 6% kW 3F Suspension sencilla de pequefio angulo y aisladores tipo soporte o de poste 1Ls ESE-1LS
ESEQD1S Est. 62 kW 3F Doble retencion de doble circuito con aisladores tipo disco y poste 2BD ESE-2BD
ESEDDL1E Est. B9 kW 3F Suspension sencilla con dos postes y aisladores tipo disco 1HP ESE-1HP
ESEDOLT E=t. B9 kW 3F Suspension sencilla de pequeno angulo con dos postes yaisladores tipo disco 1HS ESE-1HS
ESEQO1B Est. 9 kW 3F Doble retencion de pequefio angulo en dos postes con doble circuito y aisladores tipo dis{2HO ESE-2HO
ESEQD1D Est. 68 kV 3F Doble retencion de pequeno angulo con doble circuito con aisladores tipo disco y poste  |2B0 ESE-2BO
ESEDD20 E=t. 68 kW 3F Suspension doble circuito de pequefio angulo con dos postes y aisladares tipo disco 2VE ESE-2VE
ESEDD21 Est. 62 kW 3F Doble retencion circuito simple con dos postes y aisladores tipo disco 1HD ESE-1HD
ESEDD22 Est. 68 kW 3F Transposicion con dos postes y aisladores tipo disco, poste 1IHT ESE-1HT
ESEQD23 E=t. 68 kW 3F Doble retencion circuito simple con tres postes , aisladores tipo disco y poste 1D ESE-1TD
ESEDD24 Est. 62 kW 3F Retencion o terminal circuito simple con dos postes y aisladores tipo disco 1HR ESE-1HR
ESEDD25 Est. 69 k¥ 3F Tipo torre de paso circuito doble y aisladores tipo disco 20P ESE-20P
ESEDD26 Est. 69 kW 3F Tipo torre de paso circuito simple y aisladores tipo disco 10P ESE-20P
ESEQD2V Est. 69 KV 3F Tipo torre doble retencidn circuito doble y aisladores tipo disco 20D ESE-20D
ESEQD2E Est. B89 kW 3F Tipo torre doble retencion circuito simple y aisladores tipo disco }DR EEE-lDR
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Rotura Del Postes

CODIGOESTRUCTURA | DESCRIPCION DESC_CORTA  |DESC_NEMOT
P0O02701 Poste Hormigon armado Rectangular de 14 m carga de rotura 350 kg HR14 350 PO0-0HR14 350
PO02804 Poste Hormigon armado Rectangular de 16.5 m carga de rotura 500 kg~ [HR16.5 500 PO0-0HR16.5_ 500
PO0O2808 Poste Hormigon armado Rectangular de 16.5 m carga de rotura 800 kg |HR16.5 800 POO-0HR16.5 800
P002905 Poste Hormigon armado Rectangular de 18 m carga de rotura 600 kg HR18 600 PO0-0HR18_600
P0O02908 Poste Hormigon armado Rectangular de 18 m carga de rotura 800 kg HR18 800 PO0-0HR18_800
PO02914 Poste Hormigon armado Rectangular de 18 m carga de rotura 1200 kg HR18 1200 POO-0HR18 1200
PO03014 Poste Hormigon armado Rectangular de 20 m carga de rotura 1200 kg HR20 1200 PO0-0HR20 1200
PO03114 Poste Hormigon armado Rectangular de 21 m carga de rotura 1200 kg HR21 1200 PO0-0HR21_1200
POO3115 Poste Hormigon armado Rectangular de 21 m carga de rotura 2400 kg HR21_2400 PO0O-0HR21_2400
PO03214 Poste Hormigon armado Rectangular de 23 m carga de rotura 1200 kg HR23 1200 PO0O-0HR23 1200
PO03215 Poste Hormigon armado Rectangular de 23 m carga de rotura 2400 kg HR23 2400 PO0-0HR23 2400
PO02304 Poste Hormigon armado Circular de 14 m carga de rotura 500 kg HC14 500 PO0-0HC14 500
PO02305 Poste Hormigon armado Circular de 14 m carga de rotura 600 kg HC14 600 POO-0HC14 600
PO02306 Poste Hormigon armado Circular de 14 m carga de rotura 675 kg HC14 650 PO0-0HC14 675
P0O02501 Poste Hormigon armado Circular de 15 m carga de rotura 350 kg HC15 350 PO0-0HC15 350
PO02504 Poste Hormigon armado Circular de 15 m carga de rotura 500 kg HC15 500 POO-0HC15_500
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Rotura Del Torre Metélica

CODIGOESTRUCTURA |DESCRIPCION DESC_CORTA _ |DESC_NEMOT
TOO0001 Torre Metalica de 18 m ET18 TOO-0ET18
TQO0002 Torre Metélica de 19.5 m ET19.5 TO0-0ET19.5
TOO0003 Torre Metélica de 26 m ET26 TOO-0ET26
TOQ0004 Torre Metalicade 49 m ET49 TOO0-0ET43
Estructura Del Seccionador

1 |CODIGOESTRUCTURA |DESCRIPCION DESC_CORTA  |DESC_NEMOT
2 |SPE-0001 TSECC. 69kV 3F con seccionador de cuchilla 600A 3CH00E SPE-3C600

N P |

Estructura De Tensores

1 |CODIGOESTRUCTURA |DESCRIPCION DESC_CORTA  |DESC_NEMOT

2 |[TAE0001 Tensor en A o con postes de apoyo en lineas de subtransmision 69 kV TASE TAE-0AS

3 |TAE0002 Tensor a tierra simple con un cable ligado para tensar TISE TAE-OTS

4 |TAE0003 Tensor a tierra doble con un cable ligado para tensar TTDE TAE-OTD

5 |TAE0004 Tensor a tierra con tres o mas cables ligados para tensar TTTE TAE-OTT
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