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INTRODUCCION

Debido al gran aumento de demanda de energia eléctrica que se ha presentado en
todo ¢l pais; CADAFE, por medio de la direccion de planificacion y mantenimiento, se
encuentra en la necesidad de realizar ampliaciones constantes en su sistema de transmision.
Esto. por una parte ocasiona a nivel general, un anmento de la probabilidad de falla en
todo el sistema; de otro lado, la extension cada vez mayor de la utilizacion de la
electricidad. exige un alto grado de calidad en el servicio.

De esta manera, siendo ELEOCCIDENTE una empresa filial de  CADAFE
también se ve afectada por todos estos factores y por ende las sub-estaciones que
pertenccen a dicha empresa ; esto implica que a estas sub-eslaciones sea necesario
hacerles una previa planificacion y un programa de mantenimiento preventivo vy
predictivo para asi mejorar su calidad de servicio.

Por todo lo antes expuesto ELEOCCIDENTE se encuentra en la necesidad de
buscar mejoras en su sistema de distribucion y transmision , para lo cual pretende realizar
un programa de mantenimiento que le permita mejorar su calidad de servicio y asi
aumentar la confiabilidad del sistema . Para implementar este programa de mantenimiento
es importante considerar lo siguiente: evalvar ¢l indice de fallas o nOmero de
interrupeiones en su sistema y evaluar la carga en amperios, bajo la cual funcionan los
circuitos, esto Gltimo para saber si estan sobre cargados o no. Todo lo antes expuesto ¢s
necesario aplicarlo para suministrar a los suscriptores un servicio de energia eléctrica en
forma continua y confiable por parte de la empresa.

El servicio de energia eléctrica es considerado como uno de los factores mis
aleatorios en cuanto a fallas, ya que se puede dar ¢l caso de que la falla sea producida por
causas ajenas a la empresa de servicio; las cuales para el suscriptor siguen siendo fallas
inherentes a la empresa de servicio eléctrico.

Es por ello, que ¢l siguiente trabajo obedece a la necesidad que tiene la empresa
de mejorar su nivel de interrupcion ,para asi lograr una mayor confiabilidad en su servicio
cléctrico; por consiguiente tiene como objetivo principal verificar, tanto en las lincas como
en los equipos, un buen mantenimiento.

Luego de analizar las causas expuestas anteriormente y considerando posible
lograr estos objetivos, se tomo como cjemplo la sub-estacion CARDENERA, a la cval s¢
le analizo los indices de falla de todos los circuitos que pertenecen a clla; con los cuales
se logro proponer un programa de mantenimiento que aplicado pueda lograr disminuir los
indices de fallas, v a su vez aumente la calidad del servicio. Es de hacer notar que se ha
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tomado como cjemplo CARDENERA; pero este sistema de mantenimiento puede ser

aplicado a cualquier sub-estacion de distribucion, que pretenda lograr los objetivos
planteados en este trabajo.

Como la finalidad de este trabajo es aportar soluciones y mejoras en los sistemas
de distribucion, se justifica entonces la aplicacion del mismo.

La estructura basica de este trabajo es de cuatro capitulos, siendo el contenido de
cada uno de ¢llos el siguiente:

CAPITULO 1

Se hace una descripcion detallada de todas las partes que conforman ¢l sistema en
estudio, apoyandonos en descripeion de planos y diagramas unifilares, asi como tambi¢n en
los manuales técnicos de fabricacion para especificar las caracteristicas de los equipos
que conforman el sistema.

CAPITULO 1T

Se realiza un estudio teorico-practico sobre ¢l mantenimicnto que debe existir en
las empresas de servicio eléctrico, su importancia, su objetivo y tipos de mantenimientos.
También, se estudian las téenicas actuales de mantenimiento en lineas de distribucion a un
nivel de tension de 13,8Kv y se evalua el mantenimiento tanto preventivo ¢como correctivo,
que actualmente realiza la empresa a los circuitos de 13,8Kv. Otro topico que se estudia en
este capitulo es la historia de fallas a través de tablas y graticos comparativos.

CAPITULO 11

Se hacen las limitaciones necesarias para simplificar el estudio ya fijado, sc lleva
a cabo un analisis en todos los circuitos que pertenecen a la sub-estacion CARDENERA,
con ¢l objetivo de tomar ¢l circuito mds representativo y adaptarlo como circuito modelo
para estudiarlo detalladamente, y proponer un programa de mantenimiento como resultado
de dicho estudio .Se lleva a cabo la elaboracion de un software ,que haciendo uso de la
base de datos que se almacena en el programa llamado “FALLAS™; ¢l cual pertenece a la
empresa, procesa los datos y permite planificar de manera organizada ¢l mantenimiento,
tomando en cuenta la confiabilidad y los costos asociados a este.



CAPITULO IV

Se hace una breve descripeion tedrica de los equipos y los esquemas de
protecciones existentes; y se evaliia el esquema de proteccion actual que tienc el
alimentador en estudio,

Se toma el circuito mas representativo y se le hacen breves recomendaciones de
coordinacion con la que se pretende contribuir a disminuir el indice de fallas y aumentar
la contiabilidad del circuito en estudio; disminuyendo asi las perdidas ocasionadas por las
interrupeiones.

Después de haber hecho todas las evaluaciones en cada uno de los capitulos
anteriores , se procedid a plantear recomendaciones y conclusiones sobre los diferentes
temas abordados en ¢l presente trabajo, cuyo objetivo es plantear los beneficios derivados
de este estudio, y aplicarlo en las mejoras de los esquemas de proteccion y en el programa
de mantenimiento del sistema.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1- GENERALIDADES

En este primer capitulo se describe brevemente la subestacion CARDENERA, asi
como también las especificaciones técnicas normalizadas por CADAFE. Se describe
detalladamente los circuitos en estudio, para lo que se muestra mas detalladamente ¢l
diagrama unifilar de la misma.

1.2. DESCRIPCION DE LA SUB-ESTACION CARDENERA

La S/I. CARDENERA , pertenece a la empresa ELEOCCIDENTE |, es una S/E
de enlace Transmision - Distribucion, ya que tiene llegada en 115 Kv., y dos salidas,
unacn 34,5 Kv y otra en 13,8 Kv. .

A).- UBICACION
La S/E CARDENERA se encuentra ubicada al sur de valencia en la zona
conocida como ¢l barrio LA PLANTA .

B).- TIPO DE SUB-ESTACION DE ACUERDO A LAS NORMAS

Nodal Il , porque tiene barra principal y barra de transferencia, para
mejor informacion revisar normas de subestaciones de distribucion de CADAFE. .

C).- ESPECIFICACIONES TECNICAS NORMALIZADAS POR CADAFE

A).- Tension 115 Kv..

- Barra principal y de transferencia , con capacidad cada una para



600 Amp.
- Maximo # de tramos 115 Kv. : 9
-Méximo # de salidas de linea 115Kv. : 5
- Méximo # de salidas de transf. : 3
- Tramo de transf. 115 Kv. : 1
- Mando disyuntor : local y remoto desde la sala de mando .
- Mande seccionador : manual .
B).- Tension 34,5 Kv..

- Una barra seccionada con equipos de maniobra tipo intemperie , con
capacidad de 600 Amp .

- Méximo # de tramos 34,5Kv. @ 13

- Méximo # de salidas de linea 34,5Kv. : 6

- Miéximo # de transf de servicios auxiliares : 12

- Tramo de acoplamiento de barras : 2

- Mando disyuntor : local y remoto desde la sala de mando .

C) Tensién 13,8 Kv..

: -Bmz-aprincipal con capacidad para 1200 Amp. en celdas metalicas .

- Barra de transferencia con capacidad para 600 Amp. Soportadas en ¢l
portico de salida .

. Méximo numero de tramos de 13,8 Kv. : 20
- Méximo numero de salidas de 13,8 Kv. : 12

- Mximo numero de llegadas de transformadores a barras de 13,8 Kv.: 3



- Maximo # de acoplamiento de barras : 2
- Méximo # de transf de serv. aux @ 2
- Interruptor de transferencia : 1

- Mando de disyuntor : local y remoto desde la casa de mando .

D).- CAPACIDAD INSTALADA EN LA SUBESTACION CARDENERA

La capacidad instalada total, actualmente en esta sub-estacion es de 150
MVA. en:

-1 transformador Pauwels , selgium cadauno de 30 MVA y de relacion
115/13,8 Kv.. conectados en paralelos .

- 2 transformadores de 30 MVA , marca Osaka con relacion
115/13,8 Kv.

. 2 transformadores de 30 MVA marca Acec, con relacion de
transformacién de 115/34,5 Kv..
E)- INTERCONEXION EN 115 KV.
La S/E CARDENERA esta interconectada en 115 Kv. con las S/E

Planta del Este , Pedro Camejo y la Yaguara . conla S/E valencia se interconecta
por medio de 3 ternas . Todas estas lineas llegan a la barra de 115 Kv. pertencciente a la
S/E Valencia y de donde se alimenta propiamente la S/E CARDENERA.

F)- TIPO DE CARGA

La carga es principalmente del tipo residencial y comercial como puede
deducirse del punto anterior , pero ademas posee carga del tipo industrial .



G)- NUMERO DE CIRCUITO

La S/E CARDENERA tiene anivel de 13,8 Kv. , 11 salidas de barra
las cuales se especifican a continuacion .

SALIDA HIPODROMO

» Iconel
» Valencia Il
E Isabelica IIL
” Valencia II
i Valencia I
& Fanre¢a
» Valencia Sur
& R. Urriera

' i Boca De Rio
? La Marquera

H).- ESPECIFICACIONES DE LOS CIRCUITOS

Todos estos circuitos dentro de la sub-estacion tienen como esquema de
proteccion a la salida de la S/E interruptores OX con seccionadores en By Pass .

También se puede observar que en el ramal principal se usa ¢l seccionador
solo para transferir carga y en las derivaciones y en algunos tramos del ramal principal se
usa seccionador con fusible para proteccion . = -

Es de hacer notar que solo dos circuitos usan ¢l reconectador ( KFE ) como
dispositivo de proteccion , estos circuitos son R . Urriera y Fanreca .

A continuacion se especificard la capacidad instalada y capacidad maxima
en KVA de cada circuito .



CIRCUITO KVA . INSTALADO KVA. MAX |
‘Valencia Sur i 10200 | 867509
Valencia II TR R .
Fanreca 9430,00 | 447,94 |
R . Urriera | 11145,00 N 215,11
lconel 7033 ~ 3800,68 e
Isabelica 11T - 7738 4691,59 |
‘Valencia 11T iy 11943 N 10004 |
Valencial 178 sy
Hipodromo 6138,00 1 3705,27
Boca De Rio 11335,00 | ~ 5853,09
| La Marquera 7155 2629,25 3

.- ZONAS QUE ALIMENTAN CADA UNO DE LOS
CIRCUITOS DE LA SUB-ESTACION CARDENERA

Circuito Hipodromo :

Fs un circuito tipo urbano y alimenta exclusivamente al Hipodromo
Nacional de Valencia y edificio de la Gerencia de Produccion Il (GPID).

Circuito Valencia III :

s de tipo industrial , su zona de influencia es , Urb la Castellana |, Urb
la Concordia , Zona Industrial Carabobo y parte de los barrios adyacentes
al terminal viejo .

Circuito Isabelica 111 :

Es de tipo industrial y residencial . Tiene que alimentar a los siguientes
barrios : Aquiles Nazoa, 3 de mayo , Bello Monte , Sectores 1,2, 11, 12,
13 de la Urbanizacion Isabelica , bloques desde el 50 al 68 cn la
Isabelica , Mercado periférico , Zona Industrial Carabobo i
Transversal .

Circuito Fanreca :

Es de tipo urbano industrial . Alimenta a la zona industrial la
Guacamaya, Urb La Florida , Barrio la Ilorida , Hospital Central
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(sector patologia forense ) avenida Lisandro Alvarado , ¢l Cementerio
Barrio Central, Barrio los Tamarindos .

Circuito Iconel :

Es de tipo Industrial . Alimenta a la zona industrial Carabobo , parte de la
Av. Michelena y las siguientes empresas : Iconel , Dupont , Consolidado
del mueble y centros comerciales adyacentes .

Circuito La Marquera :

EEs de tipo rural . Tiene influencia en la zona sur de la ciudad donde se
encuentran varias Haciendas y Asentamientos Campesinos , entre los cuales
estan . Hacienda los Aguacates , Asentamiento la Marquera , El Patio |, y
varias antenas de radios etc. .

Circuito Boca de Rio :

Tipo residencial . Alimenta a la Urb. Santa Inés, Urb. Parque Valencia ,
B. Brisas del sur y la Hacienda Mata Negra.

J).-DESCRIPCION DEL PORTICO DE 13,8 KV.

Las salidas de 13,8 kv. llegan en forma subterranea hasta ¢l portico de
salida con un conductor de S00MCM, hasta una distancia de 500 mts. desde el portico,
desde donde contindan por medio de postes hacia la distribucion aérea. Cada salida tiene
sus respectivos pararrayos y seccionadores.

Los seccionadores de la barra de transferencia son de 400 y 600 Amp. y de
la salida de linea de 400 Amp.

K).- ESPECIFICACION DE LOS PRINCIPALES EQUIFOS DE
PROTECCION Y OPERACION UBICADOS EN LAS SALIDAS DE 13,8 KV.

Los cquipos de 13,8 Kv. se encuentran alojados en celdas metalicas , las
cuales contienen la barra principal ( capacidad de 1200 Amp ) , mientras que la barra de



transferencia esta soportada por ¢l portico de salidas de lineas 13,8 Kv. . La capacidad de
la barra de transferencia es de ( 600 Amp )

El  nimero de celdas metilicas es de quince ; nueve de los cuales

corresponden a salidas de linea , dos a las llegadas de los transformadores de potencia ,
dos a servicios auxiliares , una para acoplamiento de barras y otra para transferencia .

El mando de los disyuntores es local . Los equipos de proteccién estin
ubicados en las celdas . A continuacion se hace la descripcion de cada una de estas celdas

A).- CELDAS DE SALIDA DE LINEA Y DE TRANSFERENCIA

Todas las celdas de salida de linea y de transferencia presentan los
siguientes equipos :

Interruptor de potencia .

Transformadores de corriente .

Gabinete de control y controles .

Seccionador de linea .

- Seccionador de barra .

B).-CELDAS DE LLEGADA DE LOS TRANSFORMADORES
DE POTENCIA
Tienen los siguicntes equipos :
- Interruptor de potencia .
- Transformador de corriente .

- Gabinete de control y protecciones .

10
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C).- CELDA DE ACOPLAMIENTO DE BARRA

El equipo de esta linea es igual a de las celdas de salida de linea.

K.1- DESCRIPCION TECNICA DE LOS PRINCIPALES
DISPOSITIVOS DE PROTECCION

A).-INTERRUPTORES DE POTENCIA

_ Estos equipos son utilizados para proteger en una condicién anormal de
operacion a los diferentes componentes del sistema. Estos al registrar la condicion
anormal actan aislando los componentes de la parte fallada del sistema.

A.1).- INTERRUPTOR OX

Caracteristicas técnicas :

FABRICANTE GE CALSTHOM | GE CALSTHOM
Modelo OX 15 0X 36
Norma Basica Bs. 3511 /IECS56 BS3511/1IEC
Frecuencia 60 -60

(Hz)

N°_de Polos 3 3
Tension Nominal 345 15
(Kv.)

Tensién Max Utilizacién 36 17,5
(Kv.)

Corriente Nominal 1200 1200
Capacidad De Corto

Circuito 18 22




FABRICANTE GE CALSTHOM |GE CALSTHOM
Nivel Aislamiento 50 80
Industrial(Kv.)
Tiempe Total De 0,065 0,065
Interrupcién (Seg.)
Tiempo Minimo Apertura 0,035 0,035
(Seg.)
Tensién Nominal De La 125 125
Bobina De Cierre (Vdc)
Tensién Nominal Del Motor 125 125
Cargado (Vdc)
Peso Total 614 614
| (Kg)
Nivel De Vacio 10° 10°
(Mmhg)

A.2).- INTERRUPTOR DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

Este interruptor esta equipado con cubi

culo de proteccionss con relés de

sobrecorriente CDG , de reenganche VAR , de supervision de circuito de disparo VAX,

amp

Caracteristicas térmicas :

erimetro , indicador de posicion centrado - abierto y tomas de corriente .

~ FABRICANTE ISODEL ISODEL
Tipo " HIPTW306F HIPTW307F
Tension Nominal ( Kv. ) 15/25 34,5
Corriente Nominal (Amp) 1600 1600
Capacidad De Interrupcion 28,8/17,3 6
(KVA)
Mando BNR - 3M BNR - 3M

12



B).- RECONECTADOR TIPO KF

Son fabricados para dos valores limites de corriente nominal

280 Amp y 400 Amp .

B.1).-ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tension Nominal De Operacion 24 - 144 Kv.
Tension Méxima De Operacion 15,5 Kv,
Tension De Impulso (N.B.I) 110 Kv.
OndaDe 1,2 * 50 p Seg. , Cresta

Rigidez Dielectrica A 60 Hz :

1.- Ea Seco, 1 Mimto : 50 Kv.

2.- Bajo Lluvia, 10 Seg. : 45 Kv.
Tension De Radio De Influencia 110 p Volt Max
(R.LV) Con 1000 Khz A 9,41 Kv.

Frecuencia De Operacion 50 - 60 Hz
Tiempo Normal De Recierre 1,5 - 2 Seg.
Tiempo De Reposicion 1 - 1,5 Minutos Por Operacién

B.2).-CORRIENTE Y CAPACIDAD DE INTERRUPCION

BOBINA DE DISPARO | CORRIENTE MINIMA |- CAPACIDAD DE
ENSERIE DE DISPARO INTERRUPCION
( AMP CONTINUOS ) (AMP) (AMP RMS SIMETRICO
5. 10 500
10 20 1000
15 30 1500
25 50 2500
35 70 3500
50 100 5000
70 140 6000
100 200 6000
140 280 6000
160 320 6000

13



BOBINA DE DISPARO | CORRIENTE MINIMA | CAPACIDAD DE
EN SERIE DE DISPARO INTERRUPCION
( AMP CONTINUOS) (AMP) (AMP RMS SIMETRICOS)
225 450 - 6000
280 560 6000
400 800 6000
400 560 6000

C).- RECONECTADOR KFE

14

Presenta las mismas especificaciones que el ( KF ) diferenciandose

momenténea que tiene un valor cte. de ( 600 Amp-)
diferencia en cuanto a la capacidad de sobrecarga :

solamente en la corriente mixima de interrupcion ( rms amp simétrico ) o corriente

, ademds tambi¢n representa

500 Amp

4 Horas

2 Horas 600 Amp

D).- PARARRAYOS

Es un dispositivo utilizado para proteger contra sobretensiones

atmosféricas , de maniobra , temporales y transitorias .

D.1).-CARACTERISTICAS TECNICAS

NIVEL 34,5 Kv. 13,8 Kv.
FABRICANTE Tablecel Tablecel
TIPO Oxido de Zinc Oxido de Zinc
Vo 30 Kv. 12 Kv.

IDN 10 KA 10 KA

VY moc 25,2 KA 10,1 KA

1 (PALIVIO) 40 KA 40 KA




E).- SECCIONADOR

Tensiéon Nominal Del Sistema 13,8 34,5
(Kv.)
Tensién Maxima De Servicie 17,5 36
(Kv.)

Corriente Nominal 630 - 1250 | 630 - 1250
(A)
Corriente C.C 25-25 20-20
(A)
Corriente Pico Permisible 63 -63 50-50
( KA Pico)

a b derma Q5 170
nivel de aislamiento cutie potex
a las ondas de
choque ( Kv. pico) através de I 170 195

distancia de

secclopmmiento

a la tderm 45 75
nivel de aislamiento sxi il
a frecuencia
industrial

através de Ia 50 100
distancia de

secclonamiento
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CAPITULO II

MANTENIMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA

2.1.-GENERALIDADES

En el presente capitulo, se describe brevemente la terminologia general utilizada,
cuando se efectian estudios sobre mantenimiento eléctrico en subestaciones de
distribucion. Tambien se detalla el tipo de mantenimiento que se le hace regularmente a la
sub-estacion CARDENERA, y a los circuitos que de ella salen; asi como también se hace
una revision de la historia de fallas que ocurren en todos estos circuitos.

2.1.1.- Mantenimiento Eléctrico
Definicion

El mantenimiento eléctrico e¢s un conjunto de acciones necesarias para la
conservacion de los equipos e instalaciones de una empresa bajo condiciones optimas de
funcionamiento para satisfacer los requisitos de produccion al costo razonable .

2.1.2- IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO

El factor fundamental de los sistemas de transmision y distribucion eléetrica ¢s un
mantenimiento bien planificado, ya que este permite aumentar los indices de confiabilidad
del sistema, lo que proporciona que los equipos y las instalaciones funcionen con mayor
rendimiento posible; vy de esta manera maximizar el tiempo de operacion a un costo
minumo .

Una buena politica de mantenimiento permite reducir las perdidas ccondmicas
ocasionadas a la empresa por interrupeiones en ¢l suministro de energia eléctrica | ademas
disminuye las grandes inversiones necesarias . Para llevar nuevamente al sistema a sus
condiciones normales de funcionamiento , asi como las horas - hombres empleados en
reparaciones .



2.1.3.- OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO

Fn el sector eléctrico de nuestro pais la disminucion de recursos , ha obligado a
prestar mayor atencion a los costos de mantenimiento en las instalaciones ya existentes ,
con el objeto de vsarlas en forma eficiente e incluso incrementar el nivel de confiabilidad .
Esta confiabilidad s¢ debe lograr especialmente en ¢l drea industrial , ya que una
interrupcion del servicio eléctrico pueden tracr consecuencias desastrosas y esto debe
evitarse en la medida de lo posible .

Para lograr estos requerimientos , los equipos y circuitos del sistema deben
recibir un mantenimiento de alto nivel ; para lo cual las técnicas y los programas de
mantenimiento estan dirigidos a lograr basicamente lo siguiente :

a) Minimizar las interrupciones de energia eléctrica durante el proceso de
produccion , mejorando asi la continuidad del servicio .

b) Mantener ¢l equipo en condiciones satisfactorias de operacion en cualquier
momento .

¢) Evaluar ¢l comportamiento del equipo y mantenerlo en su maximo rendimiento
prolongando asi su vida itil .

d) Reducir al minimo el tiempo de operacion de las cuadrillas de mantenimiento.

¢) Determinar a tiempo las posibles fallas y hacer la revision necesaria para
disminuirlas.

) Mantener una apariencia estéticay con ambiente favorable de trabajo . El factor
psicolégico involucrado en el mantenimiento, es en parte consecuencia del
ambiente de trabajo .

g) Aumentar el factor de seguridad, minimizando los accidentes .

h) Aprovechar al miximo los recursos humanos y materiales con que se dispone .

2.1.4- MANTENIMIENTO REQUERIDO EN LAS LINEAS DE
DISTRIBUCION

a) Inspeecion .



b) Correctiva por fallas,

¢) Preventivo.

d) Preventivo / Correctivo por probabilidad de falla.
¢) Predictivo.

A).- INSPECCION

is el monitoreo necesario de las condiciones del sistema y chequeo visual para
detectar anormalidades ; incluye la medicion de pardmetros que indican cualquier
posibilidad de falla.

Estas inspecciones se hacen con el sistema en servicio y a intervalos regulares .

B).- MANTENIMIENTO CORRECTIVO POR FALLAS

Fn realidad este caso no cs un mantenimiento propiamente dicho , ya que
consiste en esperar que suceda la falla para tomar acciones correctivas del caso .

La ventaja mas representativa es que los costos de mantenimiento no existen
durante periodos prolongados , pero trag ¢como consecuencia la desventaja que representa
realizar grandes inversiones de dinero para restablecer ¢l servicio una vez ocurrida la
falla, la afectacion a la imagen de la empresa por la indisponibilidad causada a grandes
bloques de usuarios , durante tiempos que pueden ser de importancia para los mismos ; a
demas de las perdidas a la empresa ocasionada por el tiempo , generalmente largo que se
tarda en lograr que ¢l equipo entre nuevamente en funcionamiento .

C).- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Esta muy ligado a la forma de mantenimiento de inspeceion ; hasta el punto que se
podria fusionar en uno solo. Ya que de los resultados del mantenimiento de inspeceion
depende ¢l grado del mantenimiento preventivo que se le debe hacer al equipo o al sistema
para evitar que ocurra una falla.

El mantenimiento preventivo o rutinario comprende la inspeccion y prucba

minuciosa del sistema , asi como el reemplazo de componentes sujetos a desgastes .

Este mantenimicnto debe practicarse periodicamente y ser planificado , tambicn
debe estar adaptado constantemente a la nueva tecnologia .
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El intervalo de tiempo para realizar este mantenimiento esta determinado por los
signientes factores :

1) Tiempo transcurrido desde el ultimo mantenimiento .

2) Cantidad de operaciones mecanicas de los componentes desde el ultimo
mantenimiento .

3) Tiempo de operacion delos elementos o componentes del sistema desde ¢l
{iltimo mantenimiento .

Este mantenimiento puede requerir que en un momento dado un equipo sea
desmantelado , para facilitar la inspeccion y esto se hace usualmente con el
sistema fuera de servicio .

D).- MANTENIMIENTO PREVENTIVO/CORRECTIVO POR PROBA-
BILIDAD

Este mantenimiento se basa en datos estadisticos y métodos probabilisticos , los
cuales sefialan ¢ indican el momento en que se deben ejecutar las acciones , actividades
del mantenimiento .

Este tipo de mantenimiento es bastante complejo , debido a que es necesario
contar con un archivo de datos , con la suficiente informacion necesaria para el calculo de
los parimetros que se utilizan para determinar el instante de la ejecucion del
mantenimiento .

Ademas requiere de estudios extensos y especializados béasicamente tedricos ,
pues toman muy poco en cuenta la situacion actual del sistema .

Su principal desventaja , es que las acciones seran ejecutadas cuando sean

indicadas por los valores probabilisticos , sin tomar en cuenta la situacién real del sistema
0 equipo ; ademas se incurre en un costo para establecerlo .

E).- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este mantenimiento toma en cuenta las condiciones reales de funcionamiento de
los equipos estableciendo patrones de comparacién o referencia considerados de gran
confiabilidad .



Permite mediante accién de inspeccion o supervision proventiva ; orgamizar ,
planificar y programar las acciones correctivas a realizar para que los equipos 0 sistemas
continiien operando .

Su desventaja ¢s la gran inversién que hay que realizar al inicio del programa
pero esta sera recompensada con la utilizacion optima de los recursos .

Las categorias de mantenimiento descritos anteriormente , llevadas correctamente
mantendrian operando al sistema con un alto grado de confiabilidad , lo que conduce a una
continunidad de servicio elevada , cosa que es muy importante en la sociedad actual ;
ademas prolongaria la vida itil de los equipos y disminuiria los costos de operacion y
mantenimiento de los mismos .

El logro de las metas fijadas requiere ciertos lineamientos que s¢ determine
mediante aspectos técnicos , econdmicos y organizativos .

También se debe considerar que se debe tener la suficiente flexibilidad para
ajustarse a los muevos avances progresivos de la tecnologia y las experiencias adquiridas
en instalaciones existentes . Ajustindose a la nueva tecnologia y una buena estructura
organizativa de la empresa se puede decir que un alto nivel de mantenimiento no requiere
necesariamente de un alto costo de mantenimiento .

Desde ¢l punto de vista de mantenimiento , ol propdsito final es realizar un
sistema que no necesite mantenimiento peridédico y disefiado de tal manera que notifique en
forma espontanea a un operador cuando se predice que va a ocurrir algin problema..

Para aproximarse a este objetivo final son necesarios dos tipos de cambio . Uno
es el desarrollo de equipos que necesiten menos mantenimiento , ¢l otro es realizar la idea
de mantenimiento predictivo .

La idea de este Gltimo es que ¢l equipo deberfa inspeccionarse solamente cuando
se predice que va a ocurrir un problema . En otras palabras la inspeccién se hace basada
en la condicién de cdda equipo , no basado en intervalos fijos .

La realizacion de esta idea nos capacita para lograr una mayor confiabilidad y
reduccién de 1a mano de obra necesaria para ¢l mantenimiento .

2.1.5.- PARAMETROS DE MANTENIMIENTO

En la figura 3.1 mostrada a continuacion se indican los paréametros involucrados
en un sistema de mantenimiento .



Efectividad del sistema

Margen
Operacional

Margen
de Disciio

Disponibilidad

Conliabilidad

Figwa 2-1.

a) Efectividad del sistema .

Mantenibilidad

Este parimetro describe la capacidad total que tiene un sistema de satisfacer una
demanda operacional . A manera de ejemplo , se considera que la efectividad del sistema

es del 100 % cuando el grado de gjecucion de la funcion efectuada por el sistema , bajo
condiciones normales de operacion , es igual en magnitud a aquel para el cual fue diseiiado

b) Margen operacional .

[s uno de los parametros principales , que se debe tener en cuenta en ¢l momento
de realizar programas de mantenimiento 5 se refiere a que un sistema puede estar diseiiado
para funcionar de uno o mas modos alternativos ., dependiendo de las exigencias de

operacion .



¢) Margen de disenio .

Se define como la fiaccion de la capacidad de diseiio a la cual opera el sistema .
Viene dada por la razon entre la capacidad actual del sistema y la capacidad calculada .

d) Disponibilidad .

Se define como la probabilidad de que un sistema o equipo , cuando se opera
dentro de las condiciones establecidas y en un ambiente adecuado  operard
satisfactoriamente en cvalquier momento .

¢) Conliabilidad .

Se define como la capacidad que tiene un componente de  cumplir
satisfactoriamente , la funcion para la cual fue disefiada . Es la probabilidad de que un
sistema 0 equipo ejecute sus funciones , por el lapso de tiempo requerido bajo las
condiciones de operacion encontradas .

) Mantenibilidad .
Es la probabilidad de que un sistema o equipo sea devuelto a su efectiva

operacionabilidad , dentro de un periodo dado de tiempo , cuando la accion de
mantenimiento se efectiia de acuerdo con procedimientos preestablecidos .

2.1.6.- TIPOS DE FALLAS

La falla sc define como un estado en ¢l cual ¢l elemento ha dejado de realizar las
funciones para las cuales fue diseiiado .

Los diferentes tipos de fallas que se pueden presentar en un elemento , de acuerdo

asu periodo de vida , se representa en la curva mostrada cn la figura22 ,la **
razon de falla > Vs el tiempo , y se clasifican en tres (3) tipos :

a) Fallas tempranas .

Son aquellas que ocurren en el periodo inicial , en ¢l instante de arranque , 0
bien antes de el , son poco frecuentes debido a lo corto de este periodo .
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b) Fallas aleatorias .

Son aquellas que ocurren ocasionalmente durante el periodo de vida del
equipo, son debidas a causas tan diversas que es imposible conocerlas todas y controlar la
aparicion del fenomeno , ademas ocurren sin previo aviso .

¢) Fallas por deterioro .
Son aquellas que se deben al uso de los equipos y al desgaste gradual de los

mismos . Durante el periodo en que ocurren este tipo de falla , el nimero de ellas por
unidad de tiempo aumenta bruscamente .

A

Razon de Falla.

Fallas Tempranas Fallas Aleatorias Fallas por Deterioro
.
Tiempo
Periodo de Prueba Vida Util Periodo de Deterioro

Figura 2- 2.



2.1.7.-TECNICAS ESTABLECIDAS PARA EL. MANTENIMIENTO DE LINEAS
DE DISTRIBUCION

DEFINICION

Se puede definir a las técnicas para mantenimiento de una linea de transmision y
distribucion, como el conjunto de operaciones o procesos que conllevan a un mejor
funcionamiento de las lineas .

Dependiendo del tipo de fallas que se presentan de una manera predominante a
lo largo del tiempo, la unidad de transmision de la  Gerencia de Produccion ha
implementado una serie de téenicas en funcion de un mejor rendimiento de las lineas.

Las técnicas implementadas son las siguientes :
a) Inspecciéon aérea .

Con csta técnica se realiza tanto mantenimiento predictivo como correctivo
consiste en hacer inspecciones periodicas como paso previo para la elaboracién de un
reporte sobre ¢l estado general de la linea , en el caso de mantenimiento predictivo ¢l
personal dedicado a esta actividad debe reconocer el estado general del sistema
incluyendo todos los elementos de las estructuras , los conductores , aisladores | ete. y las
condiciones ambientales ( estado de picas , podas y caminos de acceso ) . En el
mantenimiento correctivo se utiliza esta téenica para localizar la falla y posteriormente ,
proceder a repararla y restituir el servicio .

b) Lavado en frio y en caliente de aisladores .

Se denomina lavado en caliente cuando el sistema esta energizado , esto ¢s
necesario hacerlo cuando este , por su ubicacion , importancia de las cargas a alimentar ,
ete. , no debe ser retirado del servicio ; y en sistemas que no estén limitados por los
motivos antes expestos , se hace el lavado en frio ; es decir cvando el sistema esta
desenergizado , evitandose asi el peligro del mantenimiento en caliente .

El lavado con agua a alta presion ha resultado ser la téenica mas econdmica
para remover las particulas contaminantes de la superficie del aislador . Este tipo de
lavado es muy efectivo cuando existe polvo , ticrra , sal y particulas dcidas que no son muy
adheribles a la porcelana .

En algunas dreas , el lavado natural por medio de lluvias es suficiente para
prevenir la ruptora cn los aisladores .



¢) Lavado de aisladores eléctricos con chorro de aire , con sustancias abrasivas

El lavado en fifo o en caliente de aisladores con corrientes de aire con
materiales abrasivos , ha probado ser muy efectivo , eficiente y econdmico . Esta técnica
permite remover depdsitos o componentes de grasa que se han endurecido o adherido a la
superficie del aislador , vigjos depésitos de grasa de silicona o contaminantes delgados ,
asi como para remover contaminantes duros , tales como cemento . Entre los abrasivos , el
de uso mas comin es una mezcla de mazorca de maiz molida ( corncobs ) y polvo fino de
caliza ( limestone ) , también es utilizada la cascara de nuez molida . Estos dos materiales
son suficientemente abrasivos debido al trabajo de limpiado y no son tan duros para raer o
gastar la superficie de la ceramica del aislador . Cualquier camidn tipico de limpieza
puede ser equipado con bombas de aire las cuales proveen la presion necesaria (130 Ibs /
pulg ? ) un tanque para material abrasivo , un tambor para manguera y um tubo aislador
para dirigir ¢l chorro de aire .

d) Proteccion de estructuras de acero .

Las estructuras cominmente llamadas de hierro , que en realidad son de acero
estructural de bajo contenido de carbono . tienen comportamiento muy pobre ante la
corrosion , cuando se exponen sin proteccion externa alguna , esto es notable en ambicntes
costeros , marinos en los que la atmosfera es particularmente agresiva.

La manera de darle una proteccion a estas estructuras , s con recubrimientos
metalicos ( zine , etc. ) o recubrimientos a base de pinturas ( spoxicas ) y ademas seguir
recomendaciones como utilizar preferiblemente perfiles fabricados en calientes ( los
fabricados em fiio tisnen mayor susceptibilidad a la corrosién ) , utilizar aceros
estructurales aliados con cobre ( Acero Corten ) de precio casi igual al acero normal
pero de mejor comportamiento contra la corrosion .

¢) Proteccién de estructuras de concreto .
Existen vafias alternativas para la proteccion de los postes de concreto entre las
que podemos citar , 1a utilizacion de pinturas acrilicas metalicas , esmaltes gpoKicos y
esmaltes de cauchos clorados .
f) Mantesimiento de pica y peda.
Mediante esta técnica se mantiene un control de la vegetacion que crece bajo la

linea o tan cercana como para representar una falla potencial sobre esta ; ademas de
conservar un corredor de acceso para facilitar su mantenimiento .
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g) Termografia.

La termografia es el termino usado para describir el proceso de hacer visible e
interpretar la radiacion térmica absorbida y emitida por los cuerpos (radiacion infrarroja )
Mediante el equipo termografico es posible determinar la temperatura a la cual se
encuentra cualquier objeto .

La utilidad de esta técnica radica en que nos permite determinar ¢l funcionamiento
anormal de cualquier elemento , tomando como base el nivel de temperatura a la cual se
encuentra este .

h) Mantenimiento de sistemas energizados

Se conoce como Mantenimiento de Sistemas Energizados, aquellos trabajos relati-
vos a cambios, adaptaciones y reparaciones de equipos, que se hacen en un Sistema
eléctrico, sin tener que interrumpir en ningin momento el servicio a los suscriptores del
mismo.

Actualmente algunos trabajos no pueden ser efectuados en lineas energizadas, y su
limitacidn proviene exclusivamente del tipo de construccion anticuado que aun queda en
algunas Redes de Distribucion.

h.1) Descripcién de métodos utilizados:

En Venezuela hoy en dia se emplean dos métodos para realizar trabajos de
mantenimiento en Sistemas Energizados; los cuales se describen a continuacion:

Método Manual

Este método se caracteriza porque los trabajos se realizan directamente a la linea,
es decir, que la Ginica separacién entre el conductor energizado y el liniero son guantes
protectores (los cuales constan de dos partes, una de cuero y otra de goma aislante).Este
método posee la particularidad, que inicialmente es el que mas le gusta al liniero ,debido a
que considera que se se facilitan las labores de trabajo , por no tener que utilizar ningin
tipo de herramienta de apoyo, pero tiene el inconvenicnte de que amerita mas cautela, ya
que el operario estd obligado a estar siempre muy cerca de las lineas y bajo ningin
respecto debe quitarse los guantes.



Método de Pértigas

Este método ofrece mucha seguridad al linicro, ya que éste, ademas de lener pucs-
tos los guantes mencionados en ¢l método descrito anteriormente , realiza el trabajo
mediante varas aisladas (pértigas) que le permiten estar fuera de las lineas. Otra ventaja de
este método es la siguiente: De ser necesario levantar los conductores, si se utliza el
método manual, ¢l liniero tendra que realizar grandes esfuerzos fisicos, lo cual se evitaria
con la utilizacion de pértigas apropiadas para efectuar dicha labor

2.2- MANTENIMIENTO ACTUAL QUE SE LE HACE A LOS
CIRCUITOS DE 13,8 KV. DE LA SUBESTACION CARDENERA

2.2.1- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este mantenimiento lo realiza el personal adscrito a la wnidad de operacion
y mantenimiento . Y lo realizan con el apoyo del programa *¢ fallas * perteneciente a la
empresa , ¢l cual contiene un almacenamiento de datos estadisticos de todas las fallas que
ocurren en cada circuito , asi como el tiempo de duracion de cada falla .

Para hacer ¢l programa de mantenimiento preventivo el ingeniero jefe de la
unidad junto con ¢l técnico supervisor toman del programa * fallas ™ todas las grificas y
de acuerdo a estos reportes le asignan prioridad al circuito que presente mas falla, esto es
una prioridad visual donde priva la experiencia del personal y las condiciones conocidos
de cada circuito .

Este programa se realiza cada tres meses y es llevado a la practica los fines
de semana; y, consiste en la solicitud de corte de linea conjuntamente con el programa de
mantenimiento que corresponde a determinado circuito.Para una mejor vision de lo que alli
se hace ¢l lector puede observar en el anexo A-1 una copia del mantenimiento preventivo
que hace ¢l Departamento de Planificacién y Mantenimiento.

No obstante es de hacer notar que en ¢l caso de que ocurra una emergencia
en cualquier otro circuitojeste mantenimiento es suspendido.Después de la planificacion
del programa preventivo de mantenimiento , le corresponde en orden de importancia ¢l
mantenimiento especifico preventivo que se le hace a los circuitos en cuanto a

a) Termografia .

Ista es una de las téenicas de mantenimiento que regularmente se e hace a los
circuitos de distribucion , el cual consiste en hacer primero ¢l diagnostico de termogralia



utilizando los equipos necesarios; luego el técnico encargado da la orden necesaria de
trabajo, finalmente despues de realizada la actividad se procede a Hevar la planilla de
control de actividades la que posteriormente ¢s transcrita y almancenada a manera de
archivo en el computador(ver anexo A-2).Tambien el mantenimiento de termogralia se¢
realiza como mamantenimiento preventivo, dependiendo de la importancia de la carga, la
empreesa lo realiza de 2 a 4 veces al aiio;debido a la gran cantidad de circuitos y al poco
personal que tiene la unidad de operacion y mantenimiento , csta prueba no se realiza con
las prioridades y la regularidad que dictan las normas de mantenimicnto , es decir hay
circuitos a los que no se le hacen regularmente esta prucba para detectar  puntos de
rupturas o puntos progresivos de fallas .

- La empresa no posee un buen stock de repuestos en ¢l caso de detectarse punto
caliente en aisladores , amarres , permagripp . ctc.

- No hay un scguimiento o estudio adecuado a los circuitos que presentan
sobrecargas durante un tiempo muy prolongado .

h) Pica y Poda.

iste mantenimiento lo realiza la empresa unas 3 veces al afio y lo lleva a
cabo mediante a un diagnostico visual y dependiendo de la prioridad que s¢ presente
realizan la pica y poda esta se divide en urbana y rural; dependiendo de la zona que
alimenta ¢l circuito y es realizada por empresas contratadas.Como la empresa contrata cste
tipo de trabajo , hay un desfase entre el tiempo efectivo de la picay poda y el tiempo de
ejecucion , es decir se ejecuta la pica y poda un tiempo mucho después del que realmente
existen los elementos que perturban al sistema .

- No existe una efectiva inspeccion aérea que verifique oportunamente en que
puntos  de la red hay elementos perturbadores del sistema .

¢) Elementos danados .

- No hay un criterio de relacién en cuanto a los equipos daiiados, linea rota,
seccionador. cortacorriente, aislador, etc., ¢l circuito al que pertenecen y la ubicacion
oeogrifica de la reparacion o cambio de elemento.

d) Inspeccion visual .

- Ta empresa carece de una efectiva (éenica en cuanto 2 inspecciones periddicas
como paso previo a la elaboracion de un informe sobre el estado general de la linca y de



los clementos de la estructura , conductores , aisladores , cortacorrientes fusibles ,
ransformadores , postes y las condiciones ambientales ( estado de picas , podas , caminos
de acceso L ¢etc. ).

¢) Mantenimiento de lineas energizadas

[iste mantenimiento es programado mensualmente,se analizan y definen los
circuitos prioritarios para realizar ¢l mantenimiento cste estudio se hace de la siguiente
manera:

a).-Se revisa y se analiza ¢l resultado del sistema de reporte de interrupeion
en cuanto a:

a.1.-circuito con mas falla.
a.2.-circuito con mayor duracion fuera de servicio.
a.3.-circuito con carga mas importante.

b).-Seleceion economica de de los circuitos, es decir ¢l que representa
mayor importancia economica y de servicio para la empresa y la comunidad.
Todas las ordenes de trabajo las discuten y las ordenan el siguiente personal.

-Jefe de unidad de mantenimiento especializado.
-Jefe de distrito.

-Tec. Superior de la cuadrilla de lineas eneregizadas.
-Caporal o jefe de lincas energizadas.

Para tener una vision de los tipos de reparaciones o clementos a los cuales
se les hace revision mas fiecuente se anexa un histograma de frecuencia de tarcas
realizadas anexo A-3.

2.2.2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

liste mantenimiento se refiere a la correccion de una falla; se puede realizar
tanto con el circuito energizado como desenergizado, en ¢l primer caso solo tiene acceso a
la falla el personal especializado de lineas energizadas .

s importante sefialar que debido a la experiencia que tiene el personal (
técnicos , jefes de lineas , linicros ) estas fallas se minimizan en un tiempo satisfactorio ,
ocasionandoles minimas molestias a los usvarios .

Como la empresa no tiene un alto numero de personal en estas larcas en caso
de ocurrir Fallas simultaneas en circuitos pertenccientes a un mismo distrito operativo | la
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empresa l¢ asigna prioridad a los circuitos cuya carga sea mas importante o necesite un
fluido continuo de energia .

Como referencia de todos los pasos que sc¢ hacen al momento de producirse
una falla ver reporte de fallas ¢ informe de trabajo de la unidad de mantenimicnto en los
ancxos, anexo A-4.

2.3.- HISTORIA DE FALLAS

Tomando en cuenta que para llevar un buen control de las fallas y para
poder tener un buen programa de mantenimicento es necesario cuantificar ¢l nomero de
fallas por circuito asi como su variaciin a través de los iultimos afios, se tiene
necesariamente que tener una historia de fallas para saber como ha venido respondiendo ¢l
sistema , si ha crecido o disminuido el nomero de fallas, fallas recurrentes, ubicacion
geografica mas critica , es decir , que sitios son mas proclives a fallas | relacion de fallas
mayores y menores de 11 minutos para saber cuales son mas criticas y cuales ocurren mas
frecuentemente .

También sc hace un ordenamiento de fallas por tipo de causa para saber
cual es lamas preponderante .

Todas cstas fallas tienen que ubicarse y manejarse de la forma mas clara
y practica posible para que el Dpto de operacion y mantenimicnto , tenga una buena
planificacion en cuanto al mantenimiento preventivo y correetivo .

Es importante aclarar que aunque la empresa tiene ¢l programa “falla™,
dicho programa cuenta con un mend limitado aunque proporciona reportes ordenados de
acuerdo a los siguientes parametros :

- Circuito con mas falla

- Circuito con la falla mas larga

- Fallas ordenadas por tipo de causa

- Causa de falla mas critica

- Total de fallas en todos los circuitos

- Ubicacion geografica de las fallas

- Niimero de fallas de acuerdo al tiempo , por circuito y total

- Carga de los alimentadores

- Carga interrumpida

- Frecuencia, duracién promedio , tiempo total de las fallas de un circuito o de
un  conjunto de circuitos.
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Como se dijo anteriormente que aunque el programa proporcione todos esos
reportes, falta su complementacion para planificar ¢l mantenimiento de manera ordenada y
esugematica , evaluando todos los factores que influyen en su elaboracion como son los
costos por mantenimiento,las pérdidas por interrupciones y la confiabilidad del sistema.

Estas son algunas abreviaturas técnicas utilizadas en el programa FALLAS como
son :

Df : fallamenor a 11 minutos

PyP : falla debido apicay poda

Prog : falla debido a trabajos programados

Ms : falla debido a que el circuito se abre por medidas de seguridad

T : falla debido a terceros { no es directamente responsabilidad de la empresa )

A : fallas accidentales

PG : falla debido a papagayo sobre linea

C.A : falla debido a condiciones atmosfericas

C.D : falla debido a un componente o equipo dafiado sobre la linea

G.P : falla debido a la gerencia de produccion Il ( C.AD.AFE),
administrativamente estas fallas no le pertenece o no se le computan a la
empresa Eleoccidente .

Haciendo un parentisis podemos decir que en cuanto a ( C.D ) los equipos que
frecuentemente fallan sobre la linea son los siguientes :

Componente dafiado (C.D)

Fusible quemado
Linea rota

Puente roto

- Puente abierto
Aislador dafiado
Corregir pto caliente
- Puentear seccionador
Cortacorriente daiiado
Seccionador dafiado .



CAPITULO III

MANTENIMIENTO PROPUESTO ( Preventivo y
Correctivo ) AL SISTEMA

3.1- GENERALIDADES

La confiabilidad de un sistema eléctrico esta muy ligado al numero de fallas
y ala duracion de las mismas , una forma de mejorar la confiabilidad es disminuyendo
tanto el numero de interrupciones , como su duracion , un método que cumple con estos
requisitos ¢s ¢l de un mantenimicnto altamente planificado con el cual se pueda garantizar
la disminucién tanto del numero de interrupciones como  su duracion en un determinado
circuito . El objetivo de este capitulo es proponer un mantenimiento preventivo que cumpla
con lo antes expuesto .

Antes de hacer este andlisis , se estudia de una manera clara y directa algunos
parametros de la confiabilidad y las limitaciones bajo las cuales se encuentra ¢l sistema en
estudio .

También se evaluaran los diferentes tipos de interrupciones tanto por su duracion ,
ubicacién geografica, y elementos del sistema presente en las interrupciones. Ademas se
realiza un software, que puede leer todos los reportes de interrupciones del circuito que
resulto ser ¢l mds representativo, con ¢l que se puede planificar el mantenimiento y
analizar su aplicacion, de acuerdo a los costos, las perdidas por interrupeiones y a la vez
se puede ir conociendo la confiabilidad del sistema.

3.1.1.-CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA

La confiabilidad de un sistema esta muy ligado al nomero de interrupeiones que
presente dicho sistema, es por esto que al minimizar las fallas, el valor de la confiabilidad
aumenta. Tsta disminucion del indice de fallas se puede lograr con un buen plan de
mantenimicnto tanto correctivo como preventivo.



3.1.2.- Pardmetros de la Confiabilidad

Definicion :

Estas definiciones que se presentan a continuacion estan sujetas en basc a

lo pautado por la Comisién de Integracion Eléctrica Regional ( C.LE.R)

y the Institute of Electrical and Electronics Engineers ( LEEE).

a) Confiabilidad

Se define como la propiedad de un sistema de cumplir las funciones prefijadas ,
mantener sus indices de explotacion en los limites establecidos para regimenes y
condiciones de explotacion dados durante el intervalo de tiempo requerido o las horas de
trabajo necesarias .

b) InterTupcion

Implica la perdida del suministro a uno o més consumidores .

c) Frecuencia

Representa el numero de veces que se interrumpe el servicio a los suscriptores en

un periodo de tiempo determinado . El valor siempre se extrapola en un periodo base , que
normalmente ¢s un ailo .

Y. (KVA Interrumpidos por aiio )

Y (KVA Instalados )

d) Duracion promedio

Es el periodo de tiempo que cada suscriptor esta fuera de servicio para la
interrupcion promedio . Normalmente este valor s¢ mide en minutos .



2 (KVA Interrupeion ) * ( Duracion Interrupeion )

D-,

Y. (KVA Interrumpidos al aiio)

¢) Tiempao tofal de interrupcion

Representa la expectativa del tiempo de interrupeion total para ¢l suscriptor
promedio en el periodo base , es decir un (1) aiio .

2 ( KVA Interrumpidos ) * ( Duracion Interrupeion )

I_‘ L

Y ( KVA Instalados )

Entre los tres (3) parametros antes mencionados se cumple la siguiente relacion :

T=D.k

Estos conceptos estudiados anteriormente hay que tenerlos muy en cuenta al
momento de hacer ¢l analisis de las fallas , ya que dependiendo de la fiecuencia de
interrupeion () y el tiempo total (T ) se podra implementar un buen esquema de
mantenimiento .

3.1.3.- LIMITACIONES DEL SISTEMA EN ESTUDIO

Como ya s¢ menciono en el capitulo I, la subestacion Cardencra posee 11
circuitos a nivel de 13,8 Kv . los cuales son :

1) Rdo. Urriera
2) Valencia Sur
3) Valencia l
4) Valencia 2
5) Valencia 3
6) Isabelica 3
7) Iconel

8) Fanreca

9) Hipodromo
10) La Marquera
11) Boca de Rio
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De entre todos ellos se escoje un circuito modelo al cual se le hace todo ¢l estudio
en cuanto a numero de interrupciones , frecuencia , equipos dafiados mas lrecuentemente,
lugar geografico de las interrupeiones , ¢l resultado de este estudio el cual es un
mantenimiento preventivo mds idoneo, se podra aplicar a los otros circuitos, lo que
conlleva a una mejora de la confiabilidad de la subestacion .

También se debe tener en cuenta que ¢l alimentador a estudiar no debe presentar
modificaciones a corto plazo ya que un cambio en el mismo implica rehacer todo el estudio
del que fue objeto es por esto que aparece otra limitacion en los circuitos antes
mencionados , esta limitacion es que cuatro (4) circuitos se obviardn en este trabajo ya que
son objetos de transferencia de carga , con lo cual cambian sus caracteristicas basicas
estos circuitos son : Rdo. Urriera , Valencia Sur , Valencia 2 y Valencia 1 ( circuito de
reserva) .

Debido a lo anteriormente dicho, solo se hard el estudio a los siste (7) circuitos
restantes .

3.1.4. Nivel de Fallas del Sistema en Estudio

Numero total de fallas en la S/E Cardenera
Afio Numero Total de Fallas
o 268 |
95 238 -
96 283

3.2 CRITERIOS PARA ELEGIR EL CIRCUITO MODELO

Se usara ¢l método descriptivo de campo experimental (método usado por la
empresa en estos casos, el cual se describe a continuacion como matriz de evaluacion),
mediante la aplicacion y el diseiio de tablas, que conducen a obtener la prioridad o circuito
modelo una vez evaluados los criterios. Hay que acotar que todos los criterios se
discutierén y fueron aprobados por ¢l departamento de operacion y mantenimiento de la
empresa ELEOCCIDENTE.

3.2.1.- Criterio de longitud

Normalmente los circuitos de distribucion eléctrica de Eleoccidente C.A
alimentan a los diversos puntos de la ciudad , lo que obliga a pensar que los circuitos son
de una considerable longitud . Por esta razon , debe considerarse cste aspeclo al hablar de
caida de tension en una linea , sobre todo cuando se presenta una falla .



3.2.2.- Criterio numero de falla y su naturaleza

El factor numero de falla indica desde el punto de vista eléctrica , cual de los
circuitos es ¢l mas problemitico . De acuerdo con los datos suministrados  por ¢l
departamento de estadistica de operaciones cléctricas , se puede afirmar que las fallas
pueden ser debidas a causas variables .

3.2.2.1.-Las principales causas de fallas segun las estadisticas son las siguientes :

- Puentes rotos

- IFalla pararrayo

- Aislador roto

- Disparos en falso del interruptor

- Disparos del interruptor por mala coordinacion de protecciones
- Pica y poda

- Condiciones atmosféricas

- Otros .

Muchas de estas fallas pueden ser minimizadas , mas no eliminadas . Por ejemplo
una forma de evitar falla por lluvia , es mantener los aisladores limpios , pero es bien
conocido , que es practicamente imposible realizar csta tarea en la totalidad de los
circuitos.

Adicionalmente , existe de manera evidente , problemas de coordinacion entre los
fusibles de los ramales y el interruptor principal , y estos a su vez con el interruptor de
calida dela subestacion , lo que origina operaciones indebidas del interruptor .

3.2.3.- Criterio accesibilidad para localizacién de la falla

Debido al crecimiento indiscriminado de las redes de distribucion , tenemos como
consceuencia , que los circuitos de 13,8 Kv , en muchas ocasiones pasan por lugares poco
accesibles , es por ello que a la hora de hacer un estudio de evolucion de fallas , se tome

en cuenta este parametro .

La accesibilidad es un factor muy importante en el momento de corrcgir una falla ,
ya que de ¢l depende directamente la duracion de una falla .

3.2.4.- Variable tipo de carga

e refiere a los tipos de carga a considerarse como son :
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Cargas industriales , comerciales , residenciales ( Urbanos ) , rurales y cargas
especiales ( hospitales , asropuertos , hipédromos , etc ) .

Los tipos de cargas se jerarquizan de acuerdo al tipo de proceso continuo 0 no , que
requiere un alto grado de continuidad de servicio .
3.3 ELECCION DEL CIRCUITO A TRAVES DE LA MATRIZ EVALUACION

Partiendo de los criterios anteriores , cada factor serd evalvado en una escala
del (1al5) de acuerdo al orden de importancia que contiene cada factor estudiado .

El orden de importancia es decreciente (5 -4-3-2-1)
Los factores evaluados en la matriz son los siguientes :
a) Carga asociada:

Se tomo en cuenta la carga manejada en cada circuito . Para ello se obtuvo
la méxima carga asociada durante el periodo de los afos (94 ,95,96)

Ponderacién :
CARGA PUNTOS
0 - 49 Amp 1
50 - 99 Amp 2
100 - 149 Amp 3
150 - 199 Amp 4
200 - 250 Amp 5
b) Tipo de carga :
TIPO DE CARGA PUNTOS
Rural 1
Urbano 2
Comercial 3
Industrial 4
Industrial / Comercial 5




¢) Longitud (Km):
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Se tomo en cuenta solamente las distancias de los tronecales de cada uno de

los circuitos de 13,8 Kv de los 7 circuitos en estudio .

LONGITUD (KM) PUNTOS
0 - 49 1
50 - 99 2
10 - 149 3
15 - 199 4
20 - 30 5

d) Numero de fallas :

Para realizar el estudio de este factor
fallas ocurridas por cada circuito en el periodo de los aios ( 94, 95,96 )

, se tomardn en cuenta todas las

Para su evaluacion se tomo el total de la suma de las fallas ocurridas por un afio ,
durante todo ¢l periodo antes mencionado :

# FALLAS PUNTOS
0 - 49 1
50 - 99 2
100 - 149 3
150 - 199 4
200 - 250 S

e) Accesibilidad :

" Se refiere a la facilidad de llegada a los circuitos .

ACCESIBILIDAD PUNTOS
Facil 1
Complicado 1,5
Critico 2




3.3.1.- Factor de mérito

Es el producto de los cinco factores de evaluacion antes mencionados , tal como s¢
muestra en la matriz evolucién , luego el circuito que resultara con un mayor factor de
mérito sera el escogido como el circuito modelo al que se le hard dicho estudio .

TABLA DE FACTORES
Subestacién | Circuito | Carga | Tipode | Long N° | Accesibilidad
carga | (lm) | fallas

Cardenera | Iconel 4 S 2 2 2
Fanreca 4 3 3 3 1
Hipodromo 5 2 1 2 2
La 2 1 5 5 1
Marquera
Boca de rio S 2 5 3 1
Isabelica 3 5 3 3 3 1,5
Valencia 3 4 2 2 2 1,5

Matriz de Evaluacién

Subestacién | Circuito | Carga| Tipode | Long | N° |Acces Factores
Carga | (km) fallas de mérito
Cardencra  |Iconel 4 5 2 2 2 160
Cardenera | Fanreca 4 3 S 3 1 180
Cardenera | Hipodromo 5 2 1 2 2 40
Cardenera | La marquers 2 1 5 5 1 50
Cardenera | Boca derio 5 2 5 3 1 150
Cardenera |Isabelica 3 5 3 3 3 1.5 202,5
Cardenera | Valencia 3 4 2 4 2 1541 - 95

3.3.2.- Eleccién del circuito modelo

Luego de haber analizado cada uno de los factores comprendidas en la matri
evaluacion donde fueron evaluados cada uno de los siete (7) circuitos de interés en 13,
Kv de la Subestacion Cardenera , s llego a la conclusién que el circuito que retne la
condiciones necesarias adecuadas a la matriz evaluacion es ¢l circuito Isabelica 3 , ya qu
fue el que obtuvo la mayor puntuacion en la columna de factor de mérito que encierra la
variables de interés ( longitud , carga , tipo de carga , # de fallas y accesibilidad ) .



El resultado anterior también se ve reforzado en ¢l estudio que se le hizo a dichos
circuitos en cuanto a frecuencia ( f) y tiempo total (t) . Ver grafica (1,2,3 )
Tomando en cuenta las fallas de los tres (3) Gltimos afios .

Es de hacer notar que cada una de estas graficas tienen su correspondiente tabla y
estan ordenadas por el pardmetro frecuencia (f) .

La informacién que aparece en las tablas es de toda la poblacion ( circuitos ) de L
Subestacién Cardenera tanto los circuitos de 34,5 Kv como los de 13,8 Kv , recordandc
que para este estudio solo se tomaran los siete (7) circuitos descritos anteriormente .

3.4- ESTUDIOS DE LOS GRAFICOS
3.4.1- Grafico 1 - Tabla3.1 Aifio 94

Esta ordenado por frecuencia y de los circuitos de 13,8 Kv de interés para est
trabajo se observa que los dos mas influyentes por frecuencia son el circuito Fanreca y ¢
Isabelica 3 , este Gltimo es ¢l mas influyente , lo que quiere decir que fise el circuito qu
estuvo mas tiempo fuera de servicio , por lo tanto es de més interés que los demas .

NOTA: La duracién promedio no se estudia porque esta contenida en ¢l tiempo total.

CARDENERA

TABLA 3.1 ANO 1994
FEIl FE2 DUR] [ DUR2 | DTO | INT | CIRCUITO DP F By
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 36 | SUR3M.S | 05592 | 0.3476 | 0.1944
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 41 | FANRECA | 0.1702 | 0.2874 [ 0.0489
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 25 | ISABELICA 3 0.2780 | 0.2734 | 0.0760
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 30 CARLOS 0.1283 | 0.2484 | 0.0319

— it |t | it

ARVELQ 345
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 31 | VALENCIA | 0.1839 | 0.2263 | 0.0416
3 SUR
01/01/94[31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 53 | VALENCIA 2| 0.1996 | 0.2019 | 0.0403
01/01/94 | 31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 25 BO(RJJADE 0.2676 .| 0.1868 | 0.0500
0
01/01/94(31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 52 LA 0.2004 | 0.1825 | 0.0366
MARQUERA
01/01/94{31/12/94| 00:01 | 99:99 | 1 3] RICARDO | 0.4155 | 0.1534 | 0.0646
URRIERA
01/01/94|31/12/94| 00:01 | 99:99 | 1 6 CENTRO2 | 0.0983 | 0.1450 | 0.0143
34.5

01/01/94(31/12/94| 00:01 [ 9999 | 1 25 ICONEL 0.1668 | 0.1292 | 0.0215
01/01/94|31/12/94| 00:01 | 99:99 | 1 13 | HIPODROMO | 0.2354 | 0.0756 | 0.0178




CARDENERA
TABLA 3.1 ANO 1994
01/01/94]31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 20 | VALENCIA 3 | 04000 | 0.0180 | 0.0072
01/01/94|31/12/94 | 00:01 | 99:99 | 1 1 | ISABELICA 1| 0.5700 | 0.0109 [ 0.0062
01/01/94|31/12/94 | 00:01 | 99:99 [ 1 16 | VALENCIA | | 0.3713 | 0.0016 | 0.0006

3.4.2.- Grafica 2 - Tabla 3.2 Aifio 95

En este grafico se puede notar que para el pardmetro frecuencia el circuito mé
influyente es La Marquera pero , este es un circuito rural cuya densidad de carga no ¢
importante , quedando la opcién parael 2% circuito que resulto ser el circuito Isabelic
3.

En cuanto a tiempo total el circuito Isabelica 3 estaen 2 * lugar después de
circuito Hipédromo , pero , este circuito es de muy poca carga a excepcion de los die
jueves y viernes que son los dias de carreras , es decir la carga no es continua por todo |
antes dicho el circuito Isabelica 3 , ¢3 mds importante en cuanto al parametro tiempo total

TTI. DBF
TABLA 3.2 ANO 1995
FE1I | FE2 |DURI|DUR2|DTO] INT | CIRCUITO | DP F T
01/01/95(31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 22 CARLOS 0.0664 | 0.5167 0.0343
ARVELO 34.5
OT/01/55 | 31/12/95 [ 0001 [ 9999 | 1 | 33 | VALENCIA | 03285 | 04112 | 01351
01/01/95|31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 77 LA 0.3016 | 0.3983 | 0.1201
MARQUERA
01701795 [31/12/95 | 00:01 | 99:99 | 1 | 37 | SURMS | 0.4632.| 0.3270 | 0.1515
01/01/95(31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 37 BOEIA'E)DE 0.1124 | 0.3094 | 0.0348
01/01/95(31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 10 CE'!;I;I';'\'.O? 0.0500 | 0.2724 | 0.0136
01701795 [31712/95 | 00:01 | 99.99 | 1 | 36 | ISABELICA 3 | 0.1986 | 0.2402 | 0.0477
01/01/95|31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 31 RICARDO 0.3335 | 0.2395 | 0.0799
URRIERA
01/01/95| 31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 45 | VALENCIA 2 | 0.2084 | 01746 0.0364
01/01/95| 31/12/95 | 00:01 | 99:99 1 20 ICONEL 0.2015 | 0.1121 0.0226
01/01/95 | 31/12/95] 00:01 | 99:99 | 1 | 20 | HIPODROMO | 0.6310 | 0.1035 | 0.0653
01/01/9531712/95] 00:01 [ 99:99 | 1 | 15 | VALENCIA 3 | 0.3580 | 0.0194 | 0.0069
01/01/95]31/12/95| 00:01 | 99:99 1 T VALENCIA 1 | 0.6500 | 0.0006 | 0.0004
01/01/95|31/12/95] 00:01 [ 99:99 | 1 | 30 | FANRECA | 0.3073 | 0.0000 | 0.0000




3.4.3.- Grafico 3 - Tabla 3.3 Afio 96

En este grifico los circuitos Boca de rio y Marquera anteceden al circuito
Isabelica 3 , pero , como ya s¢ dijo anteriormente el circuito Marquera tiene una
composicién de carga netamente rural y el circuito Boca de rio tiene una carga en Amp ,
menor que la del circuito Isabelica 3 , por todo lo anterior este circuito es mas importante
que los otros dos (2).

TTI . DBF
TABLA 3.3 ANO 1996
FE1 FE2 | DURI | DUR2 | DTO| INT | CIRCUITO | DP F T
01/01/96 | 31/12/96 | 00:01 99:99 1 84 VALENCIA 0.1511 | 0.6498 0.0982
SUR
01/01/96| 31/12/96 | 00:01 99:99 1 51 BOC{a DE 0.2308 | 0.3456 | 0.0798
RIO
01/01/96] 31/12/96 00:01 | 99:99 1 20 CARLQS 0.1030 | 0.2831 0.0292
ARVELO 4.5
01/01/96|31/12/96 | 00:01 | 99:99 | 1 | 68 LA 0.3066 | 0.2807 | 0.0861
MARQUERA

01/01/96| 31/12/96| 00:01 | 99:99 | 1 35 | ISABELICA 3 [ 0.2206 | 0.2725 | 0.0601
01/01/96| 31/12/96| 00:01 | 99:99 | ] 22 SUR 34.5 0.6086 | 0.2626 | 0.1598

01/01/96| 31/12/96 | 00:01 | 99:99 | 1 30 RICARDO 01987 | 0.1884 | 0.0374
URRIERA

01/01/96| 31/12/96| 00:01 | 99:99 | 1 70 | FANRECA | 0.2148 | 0.1606 | 0.0343

01/01/96| 31/12/96 | 00:01 | 99:99 | 1 8 CENTRO2 | 0.0963 | 0.1597 | 0.0154
M5

25 ICONEL 0.2648 | 0.1242 | 0.0329
26 | HIPODROMO | 0.4696 | 0.1218 0.0572
29 | VALENCIA 2 | 0.2510 0.1041 | 0.0261
30 | VALENCIA 3 | 0.4323 0.0415 | 0.0179
6 | VALENCIA | | 0.2383 0.0006 | 0.0001

01/01/96| 31/12/96 | 00:01 | 99:99
01/01/96] 31/12/96 | 00:01 | 99:99
01/01/96| 31/12/96 | 00:01 | 99:99
01/01/96| 31/12/96 | 00:01 | 99:99
01/01/96| 31/12/96| 00:01 | 99:99

3.5 ESTUDIO DEL CIRCUITO ELEGIDO

Antes de hacer ¢l analisis del circuito Isabelica 3 se fijaran algunas condiciones
como :

- Las fallas menores de 10 minutos ( <10 min) que el archivo los almacena con
fallas sin causa se tomaran en este estudio previa antorizacién del Dpto. de operacidn
mantenimiento de la empresa Eleoccidente como fallas producidas por ramas de arbol
objetos sobre las lineas , 0 perturbaciones que hacen que dos conductores choquen .
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- Se trabajara con el tiempo total (T) ya que este parametro incluye la frecuencia de’
interrupcién ( que en todo caso es el # de fallas ) y la duracién promedio ( tiempo que
durauna falla ).

- Se ubicara también los sitios més criticos , es decir que lugares geograficos estan
mas expuestos a falla.

- Todos los datos se obtendran de los archivos computarizados de la empresa .

3.5.1.- CIRCUITO ISABELICA 3 EVALUACION DE FALLAS POR NUMERO DE
INTERRUPCIONES

De acucrdo a la tabla(3.4) ordenada de acuerdo a la frecuencia o nimero de
interrupciones que sufre el circuito y en donde aparecen todas las causas de los ultimos
tres (3) afios , tenemos que la falla més critica es la que corresponde a las fallas > 10 min
, v corresponde al afio 95 , después se puede observar que el orden tres (3) y cuatro (4) de
la tabla aparccen otra vez fallas < 10 min de los afios 96 y 94 respectivamente . Esto
quiere decir que el nivel del nimero de interrupciones esta es la causa mas representativa ,
ademds se debe sefialar que esta falla ocurre en su mayoria entre los meses abril - octubre
que es el periodo de lluvias en el pais .

Haciendo un breve analisis de lo anteriormente dicho, se podria decir que las
protecciones no estan cumpliendo a cabalidad su funcion ;0 puede ser que ¢l mantenimiento
de inspeccitn aérea para retirar objetos que perturben a la linea, o la poda de arboles no
se hacen con la regularidad que dictan las normas .

TABLA 3. 4

REPORTE DE CAUSA DE INTERRUPCIONES '‘ ISABELICA 3
(ANOS.94,95,96) POR FRECUENCIA

FE1 FE2~ |DUR |DUR ACUSE INT| DP F T
1 2 ;
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 25 0.0676 | 0.1668 | 0.0113
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 | ARIERTO P/OPERACIONES 10 0.0354 | 0.0837 | 0.0030
S/LARED
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 T 0.0337 | 0.0578 | 0.0019

~d

01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 0.0457 | 0.0509 | 0.0023

01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 ARIERTO P/AMEDIDAS DE 3 0.3752 | 0.0232 | 0.0087
SEGURIDAD

01/01/1996 | 317121996 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 3 | 04271 | 0.0232 | 0.0099
ATMOSFERICAS
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REPORTE DE CAUSA DE INTERRUPCIONES *‘ ISABELICA 3 '’
(ANOS.94,95,96) POR FRECUENCIA

FE1 FE2 |DUR [DUR ACUSE INT | DP F T
1 2
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 LINEA ROTA 3 | 0.3449 | 0.0218 [ 0.0075
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 PAPAGAYO S/LINEA 3 | 0.6058 | 0.0218 | 0.0132
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 3 0.4393 | 0.0200 | 0.0088
ATMOSFERICAS
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 LINEAROTA 2 0.2739 | 0.0146 | 0.0040
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 PUENTE ABIERTO 2 0.7844 | 0.0146 | 0.0114
01/0171954 | 31/12/1994 | 00:01 | 9999 ABIERTO P/CAMBIAR 2 | 0.1007 | 0.0145 | 0.0115
CORTACORRIENTE
01/01/1994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 INCENDIO FORESTAL 2 | 0.1587 | 0.0145 | 0.0023
01/01/19%4 | 31/12/19%94 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 2 0.2007 | 0.0145 | 0.0029
ATMOSFERICAS
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 LINEAROTA 2 1.09170 | 0.0133 | 0.0146
01/01/1996 | 13/12/1996 | 00:01 | 99:99 CORTACORRIENTE 2 0.2668 | 0.0119 | 0.0032
DANADQ
D1/01/1996 | 31/12/1996 | 00:0) | 99:99 AISLADORDA‘HADO 2 0.5756 | 0.0119 | 0.0068
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 ABIERTO P/REPARAR I | 0.1667 | 0.0086 | 0.0014
99:99 PUENTE ROTO
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 PAPAGAYO S&MA 1 0.1667 | 0.0086 | 0.0014
0170171996 | 13/12/1996 | 00:01 | 99:99 LAMINA DE ZINC S/LA I | 0.3830 | 0.0086 | 0.0033
LINEA
01/0171994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 CORTACORRIENTE 1 | 0.0%07 | 0.0073 | 0.0004
DANADOQ
0170171994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 POR OPERACIONES S/LA 1 0.0667 | 0.0073 | D.0005
RED
D1/01/1994 | 3171271994 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/PUENTEAR 1 | 0.0840 | 0.0072 | 0.0006
SECCIONADOR
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/REPARAR 1 0.1667 | 0.0073 | 0.0012
PUENTE ROTO ; :
01/01/1994 | 31712/1994 | 00:01 | 99:99 AISLADOR DANADO 1 | 1.1507 | 0.0073 | 0.0084
01/01/19%4 | 31712/19%4 | 00:01 | 9999 | SUBTERRANEO DANADO 1 | 1.3333 | 0.0073 | 0.0097
0170171995 | 31712/1995 | 00:01 | 99:99 AVE S/LINEA 1 | 0.0336 | 0.0067 | 0.0002
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 | ARIERTQ POR MEDIDAS DE 1 0.0504 | 0.0067 | 0.0003
~ SEGURIDAD
01/01/1995 | 317121995 | 00:01 | 99:99 FUSIBLE DANADO I | 0.0504 | 0.0067 | 0.0003
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 9999 CORTACORRIENTE 1 0.5000 | 0.0067 | 0.0033
DANADO
01/01/1995 | 31712/1995 | 00:01 | 99:99 LINEAS LIGADAS 1 | 0.5168 | 0.0067 | 0.0034
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 PAPAGAYO S/LINEA 1 0.7997 | 0.0867 | 0.0053
0170171996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/RETIRAR 1| 0.0336 | 0.0059 | 0.0002
OBJETO
96| 0119 0695 0.153
HORAS HORAS

le-
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3.6 EVALUACION DE LAS FALLAS POR COMPONENTES DANADO
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Tomando en consideracion la tabla (3.5) que muestra el reporte de interrupciones
por el tiempo total de interrupcion , tenemos que las fallas mas critica son por linea
rota ( afio 95 ), pararrayos s/linea ( afio 95 ) y puente abierto ( afio 96 ) . Es decir fieron
las fallas que ocasionaron mas perdidas a la empresa por el tiempo que estuvieron fuera
de servicio los suscriptores , una manera de explicar la tabla (3.5) es la siguiente :

TABLA 3.5
REPORTE DE CAUSA DE INTERRUPCIONES ‘' ISABELICA 3"
(ANOS. 94 ,95,96) POR TIEMPO TOTAL
FE1 FE2 |DUR |DUR ACUSE INT | DP F P
1 2
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 LINEA ROTA 2 | 1.0917 | 0.0133 | 0.0146
0170171994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 PAPAGAYO S/LINEA 3 | 0.6058 | 0.0218 | 0.0132
D1/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99.99 PUENTE ABIERTO 2 0D, 7844 | 0.0146 | D.0114
01/0171995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 25 | 0.0676 | 0.1668 | 0.0113
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 3 [ 04271 | 0.0232 | 0.0099
ATMOSFERICAS
01/01/1994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 SUBTE‘_RRKNEODAﬁADO 1 1.3333 | 0.0073 | 0.0097
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 3 0.4393 | 0.0200 | 0.0088
ATMOSFERICAS
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 ABIERTO PIMEDIDAS DE 3 0.3752 | 0.0232 | 0.0087
SEGURIDAD
0170171994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 AISLADOR DANADO 1 | 1.1507 | 0.0073 | 0.0084
0170171994 [ 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 LINEAROTA 3 | 0.3449 | 0.0218 | 0.0075
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 AISLADOR DANADO 2 | 0.5756 | 0.0119 | 0.0068
01/01/1995 | 31/12/1995 | 0001 | 99:99 PAPAGAYO S/LINEA 1 0,7997 | 0.0067 | 0.0053
01/01/1996 | 3171271996 | 00:01 | 99:99 LINEA ROTA 2 | 0.2739 | 0.0146 | 0.0040
0170171995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 LINEAS LIGADAS 1 { 0.5168 | 0.0067 | 0.0034
0170171996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 LAMINA DE ZINC S/LA 1 | 0.3830 | 0.0086 | 0.0033
LINEA
01/01/1995 | 13/12/1995 | 00:01 | 9999 CORTACORRIENTE 1 0.5000 | 0.0067 | 0.0033
* DANADO
D1/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 CORTACORRIENTE 2 0.2668 | 0.0119 | 0.0032
DANADO
01/01/1996 | 31/12/1996 | 0001 ABIERTO P/OPERACIONES 10 0.0354 | 0.0837 | 0.0030
99:99 S/LARED
01/01/1994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 CONDICIONES 2 0.2007 | 0.0145 | 0.0029
ATMOSFERICAS
01/01/1994 | 13/12/1994 | 00:01 | 99:99 7 | 0.0457 | 0.0509 | 0.0023
01/01/19%4 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 INCENDIO FORESTAL 2 | 0.1587 | 0.0145 | 0.0023
01/0171996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 7 | 0.0337 | 0.0578 | 0.0019
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REPORTE DE CAUSA DE INTERRUPCIONES ‘' ISABELICA 3"

(ANOS.94,95,96) POR TIEMPO TOTAL

FE1 FE2 |DUR |DUR ACUSE INT | DP F T
1 2
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/CAMBIAR 2 | 0.1007 | 0.0145 | 0.0015
CORTACORRIENTE
01/01/1996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/REPARAR 1 | 0.1667 | 0.0086 | 0.0014
PUENTE ROTO
01/01/1996 | 31/12/1996 | on:01 | 99:99 PAPAGAYO S/LINEA I | 0.1667 | 0.0086 | 0.0014
01/01/1994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/REPARA 1 | 0.1667 | 0.0073 | 0.0012
PUENTE ROTO
01/01/1994 | 31/12/19%4 | 00:01 | 9999 |  ABIERTO P/PUENTEAR 1 | 0.0840 | 0.0073
SECCIONADOR
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 9999 | POR OPERACIONES S/LA 1 | 0.0667 | 0.0073 | 0.0006
RED
01/01/1994 | 31/12/1994 | 00:01 | 99:99 CORTACORRIENTE I | 0.0507 | 0.0073 | 0.0005
DANADO
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 | ABIERTO POR MEDIDASDE | 1 | 0.0504 | 0.0067 | 0.0004
SEGURIDAD
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 99:99 FUSIBLE QUEMADO 1| 0.0504 | 0.0067 | 0.0003
01/01/1995 | 31/12/1995 | 00:01 | 9%:99 AVE S/LINEA 1 0.0336 | 0.0067 | 0.0002
0170171996 | 31/12/1996 | 00:01 | 99:99 ABIERTO P/RETIRAR I | 0.0336 | 0.0059 | 0.0002
OBJETO
9| 0.119] 0.695[ 0.153
HORAS HORAS
Falla por linea rota afio 95.
# interTupciones (2)
T =0,0146 horas = Este s ¢l promedio que estin fuera de servicio los
suscriptores cada vez que hay una falla por linea rota.
Llevando el tiempo (T) a minutos tenemos :
Thora * 60 pm 0,0146 * 60 87,6 Mm
TMIN= = * 100 = = 43,8 yum
1 Hora 1 2

Tun = 43,8 v

Esta es reparada a vn tiempo promedio de 43,8 min .
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Extrapolando para papagayo s/linea ( aflo 94 ) y puente abierto (aflo 96).
Falla Papagayo s/linea.
# interrupciones = 3

79,2 unwros
T = 00132 =i Ty (= Sem———— 264 um
3

Falla puente abierto .
# interrupciones = 2

6834 MINUTOS

T =0,0114 => Tun = 34,2 ym

Estas fallas expuestas anteriormente tienen una duracién de mas de %4 hora , tiempo
en el cual la empresa se ve como poco confiable ya que los usuarios perciben mucho mas

una interrupcién muy prolongada que varias interrupciones cortas .

Siguiendo con el estudio de la tabla (3.5) en el lugar cuatro (3.4) aparecen las
fallas instantaneas sin causa conun T=0,0113 => Ty = 67,8 v / 25 = 2,7 vy
en promedio para cada falla , tiempo relativamente corto de duracién pero como son muy
seguidos también la confiabilidad de la empresa se ve afectada . Siguiendo con el andlisis
de la tabla se puede verificar que las fallas por componente dafiado ( aislador ,
cortacorriente , linea rota , lineas ligados , puente rotos ) son las mas dafiinos al sistema ,
para tratar de eliminar estas es necesario que la empresa a través de su departamento de
operacién y mantenimiento optimice las practicas de mantenimiento y control de los
circuitos de la siguiente forma :

Falla por linea rota:

Esta falla se puede minimizar si se estudian y se controlan la duracion de
las cargas méximas en las horas pico . También se minimizan con un buen mantenimiento
de termografia ( Estos mismos requerimientos se deben hacer para falla por puente roto ).
También se tiene que aplicar una inspeccion aérea periddicamente para verificar si existe
o no ¢lementos perturbadores al sistema .



Falla por componente daiiado :

Se debe hacer un seguimiento adecuado a todos los elementos de la red con
el fin de anticipar este tipo de falla.

3.7- EVALUACION DE FALLA POR UBICACION GEOGRAFICA

Se refiere a la ubicacion geografica de las fallas , ya que muchos de estas son
recurrentes y actualmente pasan desapercibidos en la empresa . Apoyandonos en las
siguientes tablas (3.6), (3.7), (3.8) se explicara mejor esta situacion .

Las fallas por Gerencia de produccion 11 ( G.P.IT) gerencia de CADAFE no se
tomaran en cuenta porque no pertenecen a Eleoccidente , aunque hay que acotar que
disminuyeron progresivamente desde el aiio (94) hasta el afio (96) debido a la instalacion
de interruptores principales OX.

Siguiendo con ¢l andlisis de las tablas anteriormente citados sc puede constatar la
recurrencia de fallas en los siguientes lugares .

- Avenida intercomunal Isabelica - Plaza de toros .
- Sector 01,03 ,11 delaUrb Isabelica.

- Avenida Pancho pepe croquer y 8'“ tansversal en la Urb. Industrial
Carabobo.

Esta tendencia de recurrencia de falla se repite en todos los circuitos . Esto hace
pensar que esta situacion ha pasado desapercibida en el Departamento de Produccion y
Mantenimiento ya que no se explica esta situacion .

Para evitar esta situacion se tiene que hacer un estudio sobre las causas que son
responsables en dichas fallas para tomar las respectivas correcciones .
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UBICACION DE FALLAS > 11 MINUTOS PARA EL CTO. ISABELICA 3 , ANO

94
TABLA (3.6)
LUGAR # DE VECES CAUSA
Sector 1 de la Isabelica 2 Papagayo sobre la linea
Sector 11 de la Isabelica 2 Linea rota
GP.I 9 Cortacorriente dafiado
B.T. en sector 3 de mayo 1 Disparo interruptor principal
Falla a circuito Iconel 1 Linea rota
En la salida del circuito B.Aquiles nazoa 1 Linea rota
En Avda intercomunal 1 Para reparar puente roto

Isabelica - Plaza de toros

UBICACION DE FALLAS > 11 MINUTOS PARA EL CTO. ISABELICA3 , ANO

95

TABLA (3.7)

LUGAR

# DE VECES

CAUSA

Sector 1 de la Isabelica

Papagayo sobre la linea

Av. 01 sector 3 Isabelica

Linea rota

GP.II

Disparo interruptor principal

Zona Industrial Transversal 8

Cortacorriente dafiado

Av. Pancho pepe croquer

Lineas ligadas

Frente al liceo E.B. Nufiez

b—il—‘l—‘o\i—‘t—‘

Linearota

UBICACION DE FALLAS > 11 MINUTOS PARA EL CTO. ISABELICA3 ANO

96
TABLA (3. 8)
LUGAR # DE VECES CAUSA
Av intercomunal Isabelica-Plaza de toros 1 Linea rota
Gr. R 3 Disparo interruptor_principal
Av. los Samanes 2 Aislador daiiado
Av. 01 sector 3 Isabelica 1 Linea rota
En la salida de circuito B. Aquiles nazoa 1 cortacorriente dafiado
Fallas en el circuito Iconel 1 Medidas de seguridad
Bello monte I 1 objeto sobre la linea
Sector Mata negra 1 Puente abierto
Sector 02 de laIsabelica 1 Puente roto




3.8).- SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO.
3.8.1).- GENERALIDADES SOBRE EL, MANTENIMIENTO PROPUESTO.

Luego de realizar una revision detallada de todo ¢l mantenimiento que actualmente
esta realizando la empresa ELEOCCIDENTE en todos sus circuitos de distribucion, y
tomando en consideracion el indice de fallas que presenta la subestacion de distribueion
CARDENERA; considerando ademas que la informacion acerca de estas fallas es tan
grande sc tuvo que recurrir a los medios de la computacion; para facilitar la manipulacion
de toda esta data.

Por lo tanto se¢ presenta a continnacion un mantenimiento propuesto planiticado;
haciendo uso de todos los criterios de mantenimiento, para el cual se usa un software que
permite organizar las tareas de mantenimiento en un solo sitio, ya que como se pudo
observar ¢l capitulo anterior, ¢l mantenimiento actual en la empresa esta dirigido de una
manera dispersa y con poca organizacion. Por lo que a continuacion se presenta las
caracteristicas de como se realizo ¢l software llamado MANTEN y como se debe poner cn
practica el mantenimiento planificado usindolo  con la finalidad de mejorar la
confiabilidad del sistema.

3.8.2).- CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA MANTEN.
2)-REQUERIMIENTOS DE PROGRAMACION.
Para ¢l disefio del programa se utilizé ¢l manejador de Bases de Datos FOXPRO
version 2.6 para MSDOS, ya que s¢ trata de un sistema administrativo para ¢l

mantenimicnto de elementos de redes de distribucion, las bases de datos se adapta a los
requerimientos de ingreso de datos y diseiio posterior de los reportes asociados al sistema

propueslto.
h).-ESQUEMA Y ESTRUCTURA DE BLOQUE DEL PROGRAMA.
Ver diagrama de bloques del sistema MANTEN.
).-MODULOS

Los médulos que comstituyen el menit principal estin constituidos por cince
opciones, las mismas llevan al usuario al manejo del sistema y dando como resultado fina
la programacion y control del mantenimiento.
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d).-BASE Y ESTRUCTURAS DE DATOS

ISABEL3.DBF TTLDBF CAUDISDBF  CAUPROD.DBF
BASESDBF  FIC-EQULDBF INV-EQULDBF PLAYPRO.DBF
TIPO-FADBF COSTO-PA.DBF COSTOS.DBF

Las bases de datos del FOXPRO, tienen por defecto la extension DBF, y la estructura
interna esta constituida por campos de tipo: numérico, alfabético, l6gicos y de memoria.
Segin el tipo de informacion que se le vaya a cargar. Ejm. un campo como el tipo de falla
seria tipo alfabético, un campo donde se introduzca informacion en bolivares (costos),
seria de tipo numérico.

La programacion de este mangjador de bases datos, se realiza en forma estructurada;
es decir, por médulos, los cuales se integran por medio de un meni y de esta forma el
usuario puede accesar la informacién contenida en las bases de datos y construir los
reportes necesarios para llevar a cabo un mantenimiento optimizado.

¢).-MANUAL PARA EL USUARIO(VER ANEXO E).

El manual de usuario es un compendio donde se explica como cualquier persona
puede manejar este programa, de tal forma que no necesita de grandes conocimientos en
computacion.

0.-RESULTADOS Y EJECUCION

A continuacion se muestran los resultados o reportes de la gjecucion del programa.



REFORTE DE LOS REGISTROS DE EQUIFOS
MANTENIMIENTC LINEAS «<CADAFE: ¥

Fag.
CODIGO DESCRIFCION
TERMOGRAF LA
2 INSFECCION VISUAL
& ARRAZADERA CONM T TORNILLOS
4 CONDUCTOR
3 RECONECTADOR
& TRANBFORMADOR
2% AISLADOR DE PORCELANA DE EGF.
25 AISLACOR DE SUSFENSION DE 7.3 KV
24 AISLADOR DE SUSPENSION DE 15 KV
i és CORTACORRIENTE 200 AMF, 100KV
&7 CORTACORRIENTE , 100 AMF, 110KV
by FUSIBLE TIFD K DE 1 HASTA 30 AMP.SECCION
74 FUSIBLE TIPD k DE 40 HABTA BO AMF.
73 FUSIELE TIFD K DE 1 HASTA 100 AMF.
74 FUSIELE TIPO K FARA Z4.3 kV.
B89 FARARRAYD DE 12 EV-100 KV BIL.
Fi FARARKAYL DE 30 kKV-3kA.
e FLETINA DE 71.12 CM¥Z,1i8 CMxC.&4 CHM,z28"
108 POSTE. DE 14,28 MTS,
113 SECCIONADRDR MONOFOLAR DE 15KV 400 AMF
1206 CRUCETA DOBLE 3 MTS LONG.
1250 CRUCETA DE ACERD BALV. 0.70 MTS Y 73Xx73X
LED SECCIONADOR. &00 AP0 KV
141 SECCIONADOR. 400 A/Z00 KV
181 FOSTE DE 10.67 MTS
214 FALILLO DE ACERD PARA C. DE HIERRDO 15 KV
250 FOSTE DE 1,6 MTS.
EZ94 eALILLO DE ACERD FPARA C. DE HIERRO 22 KV
405 CRUCETA DE ACERO GALV. 1.30 MTH
404 CRUCETA DE ACERG BALV. 1.80 MTS
S50 FODAS
HOT CRUCETA SENCTLLA
758 CONECTOR A& TORNILLUO
559 CONECTOR A& FRESION

SECCIONADOR MONOFOLAR BY FASS 12.8KY




REFPORTE FOR CAUSA DE FALLA
MANTEMIMIENTO LINEAS <<CADAFE:->

FFrladu 2 12/11/96 — I2ALESIS A .
CALSA TIEMPO PERDIDAS
(min) {MVA)
abliemrto F/0peraciones &/La Red o 25
2 -3




REPORTE CONFIABILIDAD
MANTENIMIENTO LINEAS <<CADAFE>>

Pefriodo del reporte : del 01-01-96 al 31-12-96

TotLl numero de interrupciones

: 38
KvAal Instalados . 1305678
Kval Interrumpidaos : 386160
KVA-Horas Interrumpidos 8 101113
Durfacion promedio por interrupciones (horas) : Q.26

Confiabilidad del Sistema: 70.42
Cosito de interrupcion (Bs.): 108124.80

Nao [de Fallas por Km de linea: Z.45




LISTADD ANMUAL DE ACTIVIDADES
MANTENIMIENTI LINEAS

CLCADAFE >

Feriodo s01-01-96 - 3I1-12-9& Fag. 1
gpers Febrero Marzo Abril Hayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembra  Dici
Codigo: 5
Elesento de la linea: RECONECTADOR
Frecuencia de Mantenimiento (anual): 7
Actividad a realizarse:s VER ANEXD C-i
Costo/Anual por manteniamiento: Bs. 50000,00

= I 21-03-94 - - - - - - - =i 21-09-%4 e E =
Cpdigo: bb
Elesento da la linea: CORTACORRIENTE,200 AMP, i
Frecuencia de Manteniamiento (anual): 2
Attividad a realizarse: VER ANEXD C-!

Cpsto/Anual por mantenimiento: Bs. 40730.00

= = = 10-03-94 5 = - - R - = =i~ - - 10-10-95 = -
Cpdigo: 120
tlsmento de la linea: CRUCETA DOBLE I MTS LONB.

Frecuencia de Mantenimiento {anual): 2

Adtividad a realizarze: [NSP.VISUAL,REFRUTINARIA

Cpsto/Anual por mantenimiento: Bs. 133359.00

13-01-96 - - - - =g - - % = 15-06-26 - = - - - - = =
Cpdigo: 580

clesento de la linea: PODAS

Frecusncia de HMantenimiento (anual): 4

fatividad a realizarse: VER ANEXD C-1

Costo/Anual por mantenimiento: Bs. 160000,00

- = - - 73-04-%5 =i - = -~ = 23-07-95 - = - - - = 23-11-94 -
Cpdigo: 607
tlemento de la linea: CRUCETA SENCILLA
Frecuencia de Mantenialento (anuall:
adilviuad 2 realizaree: INGP, VISUAL FARA VERIFICAR EL NIVEL DE CORROCION
Costo/Anual por mantenimiento: Bs.3546400,00
13-01-96 - - - - - - - - - - 13=01-98 S - - -5 is > A2 E
Cedigo: 57
Elenento de la linea: CORTACORRIENTE, 100 AMP,11
Frecuencia de Mantenimiento (anual): 2
Agtividad a realizarse: VER ANEXD -1
Costo/Anual por mantenimiento: Bs. 40750.00

- - . - 10-03-96 - = - - - = - - IR 10-09-58 = = =




LISTADO MENSUAL DE ACTIVIDADES
MANTENIMIENTD LINEAS <<CADAFE:>
Mes del Reporte: Febrero Fag.
Codigo Elemento Fecha Actividad
133 SECCIONADOR, 600 A/73 08-02-96 REVISAR CONTACTOS ,EN ACEITE PRUEBA DE RIGIDEI
& TRANSFORMADOR 12-02-%6 YER ANEXD C-:
141 GECCICNADOR. 400 A/200 KV 08-02-9 REV.CONTACTDS EN ACEITE REALIZAR PRUEB.RIBIDEL
113 SECCIDNADOR MONOPOLAR DE 15 KV/400 4 08-02-96 VER ANEXD C-1
500 SECCIONADOR MONOPOLAR BY 0g-02-96 VER ANEXOC-1
89 PARARRAYD DE 12 KV-100 KV 20-02-38 VER ANEXD C-!
3 ABRAIADERA CON 3 TORNILLO 23-02-9 VER ANEXD C-t
938 CONECTOR A TORNILLD 15-02-9 YER ANEXO C-1
959 CONECTOR A PRESION 15-02-96 JER ANEXD C-1
! TERNOGRAF [A 15-02-94 YER ANEXDC-1
4 CONDUCTOR 20-02-3 VER ANEXD C-1




Feriodo

LISTADO ANUAL DE ACTIVIDADES
MANTENIMIENTO LINEAS <<CADAFE::

101-01-946 - Z1-12-94

Fag.

2

Hnero

Cpdigo:

Efemento de la linea: SECCIONADOR. 400 A/9s
Frecuencia de Mantenisiento (anual): 2
A
G

Febrero

133

Harzo

Abril

Mayo

-n i~

3 >

pdigo:
enento de la linea: TRANSFORMADCR
recuencia de Mantenimienio (ancal); 2
¢tividad a realizarse: VER ANEXD C-i
bsto/Anual por mantenimiento: Bs. 100000,00

08-02-94

]

= o M

)

pdigo:
fesento de la iinea: CRUCETA DE ACERD SALV. 0.
fecuencia de Mantenimiento (anual): 2
gtividad 2 realizarse; VER ANEXD C-i
psto/Anuzl por mantenimiento: Bs. 60000.00

12-02-96

130

3-01-9¢

Cqdigo:

14]

Elesento de la linea: SECCIONADOR. 400 AI200 KV
Frecuencia de Nantenisiento (anual): 2
Adtividad 2 realizarse: REY,CONTACTOS EN ACEITE REALIZAR PRUEB.RISIDEI

C4sto/Anual por mantenimiento: Bs. 32000.00

Cgdiso:

08-02-94

113

Junio

clpsento de la linea: SECCIONADOR MONOPOLAR DE 13 KV/400 A

Frecuencia de Manteniaiento (anudl): 2_

Ackividad a realizarse: VER ANEXO C-i

a

dsto/Anual por santenimiento; Bs, 30000,00

Cgoiga:

08-02-94

2500

Elpmento de la linea: SECCIONADOR MONOPOLAR BY

Frecuencia de Mantenimiento (anual): 2

-

Actividad a realizarse:s VER ANEXDC-1
Costo/Anual por santenimients: Bs, 30000.00

08-02-94

Julio

Ftividad a realizarse: REVISAR CONTACTCS ,EN ACEITE PRUEBA DE RIGIDEZ
osto/Anual por mantenimiento: Bs, 32777.00

13-07-%6

fgosto

08-09-94

12-08-96

08-09-95

08-08-76

0g-08-96

Septicabre

(ctubre

lovieabre

Dici



REFORTE ORDEN DE TRAEBAJO
MANTENIMIENTDO LINEAS <JCADAFE::

Malencia, 15-12-94

FAag .

Coddigos H58
Elemento de la linea: CONECTOR A TORNILLO

Frecusncia de Mantenimiento (anual): 12
Acttividad a realizarse: VER ANEXD -1

Cogsto por mantenimiento: Bs. 133.33
Codigo: e e
Ellemento de la linea: CONECTOR A PRESION

Friecuencia de Mantenimisnto (anual): 12
Adtividad a realizarse: VER ANEXDO C-1

ity

Cy
£
Fq
(AT

I
]

=to por mantenimiento: Bs. R e
digo: 1
emanto de la linea: TERMOGRAFIA

Ffecuencia de Mantenimiento (anual)s 12
tividad a realizarse: VER ANEXOC-1
beto por mantenimiento: EBs. 7B00, 00




FRESUFLUESTD aNUAL DE ACTIVIDADES
MANTENIMIENTO LINEAS <<CADAFE::

Brigdo §01-01-%6 — Si=12-96

ddtubre

M

D

Enero @

Febrero:
Marzo 1@
Abril :
Mayo H
Juniao o s

Julio -

Apgosto

1

Sgptiembra H

viembre g

ciembre H

Total E

1961088

1405322

1&RE75

20208

28123

131353

200108E

140522

108308

405735

&B1ES

13133

47732914




CAPITULO 1V

EVALUACION DEL ESQUEMA DE PROTECCION

4.1.- GENERALIDADES

En este capitulo se describe brevemente los principales conceptos relacionados con
las protecciones de los sistemas en distribucion ; también se hace una revision de la
proteccion actual a lo largo de cada circuito y se propone un esquema de proteccién nuevo
el cual mejorara la coordinacion de las protecciones actuales.

4.1.1.- TERMINOLOG{A GENERAL

La continuidad y la calidad del suministro de energia eléctrica es uno de los
objetivos del fincionamiento de los sistemas de proteccién , ya que los mismos determinan
la continuidad del suministro presentado por las empresas eléctricas a los suscriptores .

Todos los sistemas eléctricos , cuales quiera que sea su naturaleza , transmisién ,
distribucion etc, ; estan expuestos a la ocurrencia de fallas o condiciones anormales de
operacién que de una u otra manera afectan su correcto funcionamiento . En los sistemas
de distribucion aéreo ocurre un mayor numero de fallas , ya que estdn expuestos mas que
ningiin otro a la accidn de agentes externos de perturbacion .

Para mayor comprensidén del tema a continuacion se explican los términos mas
resaltantes en cuanto a proteccion se refiere .

a) Proteccion

Dispositivo encargado de detectar la ocurrencia de anomalias o perturbaciones
para luego tomar acciones correctivas tendentes a disminuir sus efectos sobre el sistema
y/o terceros .

b) Perturbacién

Condiciones anormales que no pueden soportar los sistemas o equipos . Entre ellos
podemos mencionar :

- Sobre carga
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- Sobre voltaje
- Oscilaciones de potencia no recuperables
- Motorizacién de generadores
- Cortocircuito o fallas
c) Fallas o cortocircuitos
Perdida total del aislamiento en un punto del sistema , que produce en forma
inmediata una brusca caida de tensién , generalmente acompafiada por la disipacién de
grandes cantidades de energia através de un arco de alta corriente .
c.1.-) Magnitudes que varian durante una perturbacién
- Corriente
- Voltaje
- Direccidn del flujo de energia
- Arqueo de desfasaje

- Frecuencia
- Rapidez de variacion de las magnitudes anteriores .

4.1.2.- CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE PROTECCION
Se refiere a lo siguiente :
a) Sensibilidad:

Es la capacidad que debe tener el sistema de proteccidn para detectar la minima
condicion de falla que pueda existir en ¢l sistema eléctrico .

b) Velocidad:

Es necesario que la falla sea despejada lo mas répido posible paraque los equipos
no sufran dafios .

¢) Selectividad:
Tiene que localizar la falla e interrumpir solamente la parte afectada del sistema.
d) Confiabilidad:

Debe operar correctamente cuando se presente una falla .
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e) Estabilidad:

Debe ser estable a una condicién anormal de operacién que ocurra fuera de la zona
de proteccion .

4.2- EQUIPOS DE PROTECCION SUPLEMENTARIO

Son todos aquellos equipos que complementan la fincién de la proteccion principal
de la subestacion y para su correcta aplicacion en un sistema de distribucion o de potencia
es necesario conocer tanto la corriente de falla como la corriente de carga , ya que algunos
equipos de proteccion operan en base a la corriente , la cual varia dependiendo de la
localizacion de la falla o de la variacion de la generacion .

En el caso de los sistemas de distribucion , la corriente de falla o de corto circuito
generalmente es mayor que la corriente de carga méxima , en donde la corriente de falla es
independiente de la localizacion y la generacion , esto es debido a que existen altas
impedancias entre la fuente de generacion y estos sistemas .

En cuanto a las causas de interrupcion del servicio en las redes de distribucion son
muy variadas , por lo que se debe aplicar una proteccién eficaz que elimine la falla tan
rapidamente como sea posible .

Segiin datos estadisticos el 50 % de la inversion en los sistemas eléctricos de
potencia se hace en lo que corresponde a distribucidn , debido a esto se justifica poner el
mayor interés a todo este tipo de estudios de proteccion .

Los equipos de proteccién suplementarios son aplicados en los sistemas de
distribucién para la prevencién o minimizacion del dafio a circuitos y aparatos , y a la vez
mejoran la continuidad y calidad del servicio eléctrico proporcionada a los usuarios .
Entre las proteccion suplementarias cominmente empleados se encuentran :

4.2.1.- Fusible .

Es un dispositivo que protege contra sobrecargas o cortocircuitos a los elementos
de un sistema de distribucion . La aplicacion del fusible se basa en la limitacion de los
efectos de sobrecorriente en las instalaciones eléctricas a un minimo grado , ademas de
satisfacer las condiciones técnicas y econdémicas que le justifique como medio de
proteccion .
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Por la gran variedad de fusibles aplicables en sistemas eléctricos | existen
diferentes criterios para su clasificacion .

Segun su operacion se pueden clasificar en : Temporizados y limitadores |, los

primeros se caracterizan porque actian con cierto retardo y se utilizan para bajas
corrientes y los segundos |, porque no permiten que la corriente alcance su maximo valor .

Las caracteristicas de operacion tiempo - corviente de los fusibles suministradas por
los fabricantes se basan en :

a) Tiempo de fusion minimo .

Con ¢l cual se obtiene el tiempo que tarda un fusible para alcanzar ¢l punto
de fusion dada una corriente.

b) Tiempo total de despeje.

Tiempo que tarda en interrumpirse una corriente dada .

La utilizacion de fusibles es muy amplia , debido a su simplicidad constructiva y
bajo costo . Generalmente se emplean como proteccion de los transformadores de
distribueion

Hay que puntualizar que los fusibles presentan las siguicntes desventajas :

- Necesidad de reemplazo cada vez que han actuado .

- Ruptura de una sola fase; funcionan los fusibles afectados por ¢l cortocircuito, lo  que
puede ser peligroso para los motores conectados a lared . que funcionarian con una sola
fase.

En los sistemas de alta tension se usan fusibles de potencia y seccionadores -
fusibles , los cuales protegen a los transformadores y lineas aéreas respectivamente .

4.2.2.- Interruptores

Son los dispositivos que permiten desconectar circuitos bajo condiciones de
sobrecorriente o de sobrecarga en forma manual o automatica, deben estar diseiiados para
soportar los csfucrzos electrodinamicos originados por las corrientes de cortocircuito del
sistema . Generalmente , los interruptores se clasifican segin el medio utilizado para la
extincion del arco , que se pucde lograr por efecto natural o celdas desionizantes .
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4.2.3.- Reconectadores

Este dispositivo ha demostrado ser ¢l dispositivo ideal para eliminar virtualmente
cortes prolongados en sistemas de distribucién debido a fallas temporarias o condiciones
de sobrecarga transitoria .

El reconectador automdtico de circuito es un dispositivo interruptor de falla con
inteligencia , pueden ser monofasicos o trifasicos . Los interruptores estén contenidos en un
tanque lleno de aceite o aire en el caso de algunos reconectadores al vacio , estos pueden
ser montados directamente sobre postes , sobre crucetas , sobre plataforma o instalado en
una estructura en la subestacion .

4.2.3.1.-Operacion del reconectador automitico

El reconectador detecta una condiciéon de sobrecarga , interrumpe el flujo de
corriente y luego después de una demora de tiempo predeterminada recierra
autométicamente para reenergizar la barra. Si la falla sigue presente , ¢l reconectador
repite esta secuencia de apertura - recierre |, hasta tres (3) veces.

Despuss de la cuarta (4'*) operacién de apertura queda abierta

Esta secuencia repetitiva de apertura - recierre con blogueo final realiza des
importantes funciones :

1) El reconectador ‘‘ Prueba’’ repetidamente la linea para determinar cuando
la condicion de falla ha desaparecido . A

2) El reconectador . Puede discriminar entre fallas temporales y permanentes . Si
después de ““tres >’ (3) pruebas, la falla persiste , puede asumirse que es
permanente y por lo tanto el reconectador queda abierto .

ESTADISTICAS DE SOBREPROTECCION DE FALLAS POR
RECONECTADORES

La siguiente tabla de experiencias real de fallas para un periodo de 10 afios en un
sistema tipico de distribucion protegido por reconectadores es suficientemente
demostrativa.
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FALLAS RECIERRE | PORCENTAJE TOTAL
EXPERIMENTADAS EXITOSO (%)
o A Primero _ __§§,7_____ ___“___A
46 " Segundo 45 ]
1B Tercero | 1,3
] 9 Queda abierto 2
Total : 1010 1000 %

Il analisis de esta tabla indica que ¢l 88,7 % de todas las fallas que ocurrieron en
¢l sistema durante ¢l periodo de estudio fueron despejadas por la 1* secuencia de
apertura recierre de un reconectador . El empleo de reconectadores climino 896 cortos
prolongados y llamadas al equipo de reparaciones que hubicran estado protegidos por
fusible .

Después de tres (3) secuencias de apertura - recierre , otro 5,8 % de todas las
fallas fueron despejados haciendo un total general de 94,5 % o 955 cortes y llamadas de
equipos que fueron eliminados . El restante 5,5 % de la cantidad total de fallas puede
suponerse ha sido permanente y hubicra requerido , en todo caso , un equipo de
reparaciones para eliminar la causa , o sea, lineas o postes rotos , obstaculos sobre la
linea , equipo fallado , cte. .

4.2.3.2.-Inteligencia del reconectador

La * inteligencia >’ de los reconectadores va mas alla de la sola deteccion y
despeje automatico de fallas y recierre . Los reconectadores tienen también una
caracteristica llamada ¢ dual tiempo disparo > .

Cuando un reconcctador detecta por primera vez una falla ,cortara muy
rapidamente, en apenas 3 o 4 centésimas de segundo . Este despeje muy rapido minimiza

la probabilidad de cualquier daiio en el sistema, lucgo cerrara en 1o 1% segundos
después, lo que significa una minima interrupceion de servicios , firecuentemente esta breve
interrupcion es mas rapida que el tiempo de caida de algunos arrancadores de motores .

Después de 1, 2 o posiblemente 3 de estas operaciones rapidas , el reconectador
automdaticamente cambia a una operacion de disparo lento . Este disparo lento permite mas
tiempo para despejar fallas mas persistentes y lo que es ain mas importante, la
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combinacion de operaciones rapidas seguidas por operaciones lentas permite la eficaz
coordinacion con otros dispositivos de proteccion en ¢l sistema .

Otra caracteristica de la ** inteligencia *> es la reposicion automdtica . Si un
reconectador es ajustado para quedar abierto después de la 4 ' operacion de apertura,
pero la falla ha sido despejada después de la 1, 2% o 3™ operacion, ¢l reconectador
se repondrd automdticamente a su posicion original y sera capaz de llevar a cabo otra
secuencia completa de 4 operaciones. Si, por el contrario el reconectador ha sido sometido
a una falla permanente y pasa por una secuencia completa hasta quedar abierto, luego debe
ser cerrado manualmente.

Como ventaja adicional , el hecho que un reconectador haya quedado abierto es una
indicacion muy confiable de que una falla permanente ha ocurrido en el sistema .

4.2.3.3.-Aplicacion de los reconectadores

Son usados en cualquier parte de un sistema de distribucion donde la capacidad de
los mismos sea adecuada para los requerimientos del sistema .

La localizacion mas usada es :

1) Colocado en la salida de la subestacion como proteccion de un alimentador .

2) Sobre lineas , colocado a la mitad de un alimentador .

3) Como respaldo de otros protececiones ubicados en lo largo de un alimentador .
4.2.4.- Seccionador automatico de linea

Es un dispositivo de proteccion que aisla automaticamente la seccion fallada de la
linea de un sistema de distribucion , se usa normalmente respaldado por un reconectador a
un imterruptor de reconexion automdtica . El seccionador no posee capacidad de
interrupeion y no esta disefiado para interrumpir corrientes de falla ; por lo tanto necesita
ser respaldado por otro dispositivo que posea capacidad de interrupcion . En el intervalo
de reconexion del respaldo y mientras este se encuentra abierto , el seccionador puede
abrir sus contactos .

4.2.4.1.-Operacion del Seccionador

Iil seccionador no interrumpe corrientes de falla pero su mecanismo de conteo le
permite contabilizar las operaciones de interrupcion del respaldo y luego del numero de
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conteos para ¢l cual fue calibrado , el seccionador abrird sus contactos , esta operacion se
lleva a cabo de la siguiente manera :

El scccionador detecta sobrecorriente por medio de una bobina conectada en serie
con la linea , cuando la corriente que fluye a través de la bobina ¢s igual o mayor a 1,6
veces la corriente nominal de ella (1,6 Iy ) , comienza a operar el mecanismo de conteo .
Cuando ¢l dispositivo de respaldo interrumpe la corriente de falla | esta alcanzada en ¢l
seccionador un valor menor que el 40 % de su nivel minimo actualmente ( 1,6 Iy ) y se
realiza el primer conteo .

Los seccionadores se pueden calibrar para que realicen 1, 2, 0o 3 operaciones de
conteo antes de abrir sus contactos .

4.2.4.2.- Ventajas del Seccionador

la funcion de este dispositivo es andloga a del fusible seccionador de linea , pero
presenta varias ventajas de utilizacion sobre el que proporcionan una mayor confiabilidad
del sistema y un menor tiempo de reposicion en el caso de ocurrencia de fallas
permanenies.

Ventajas

1) La coordinacion del seccionador con otros dispositivos de proteccion puede
hacerse mas ficilmente y la posibilidad de error en la eleccion del tipo de fusible es
eliminada.

2) En todo circuito de distribucion ocurren sobrecargas o condiciones transitorias
de sobrecorriente que aunque no llegan a fundir los fusibles pueden causar fatiga en los
mismos y de esta forma alterar su tiempo de minima fosion y cambiar el esquema de
coordinacion de las protecciones con la utilizacion de seccionadores s evila totalmente
este inconveniente .

3) Cuando ocurre una falla permanente en la zona de proteccion de un fusible, este
logicamente s finde y debe ser cambiado lo cual se traduce en perdida de tiempo, con la
utilizacion de seccionadores este inconveniente queda climinado debido a que para
reenergizar nuevamente la linea luego que el seccionador ha actuado, solamente cs
necesario cerrarlo manualmente , esto ahorrara tiempo en la restauracion del servicio .
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4.2.4.3.- Factores a tener en consideracién para la aplicacién de seccionadores
1) Voltaje nominal del sistema

El seccionador debe tener una tensién nominal igual o mayor que el
sistema de tension.

2) Coiriente de carga maxima

La capacidad de corriente de carga del seccionador debe ser seleccionada
mayor que la corriente de carga miximaen el punto donde se encuentra
ubicado.

3) Corrieate méxima y minima de falla
El minimo nivel actante del seccionador ( que es igual a 1,6 veces la
capacidad nominal de la bobina ) debe ser igual o menor que la minima corriente de falla
que pueda ocurrir dentro de su zona de proteccién , cada tipo de seccionador posce una
curva de capacidad de corto tiempo , esta curva nos permite determinar la maxima
corriente de falla hasta donde el seccionador puede operar sin dafiarse .

4.2.5- RELE

Son dispositivos de proteccién disefiados para la desconexion de una parte del
sistema en que se encuentren , al existir una condicién anormal de operacion .

4.2.5.1.-Clasificacion de los relés
A) Segiin su construccién :
"~ A.1)_Relé electromagnético

A.2) Relé electrénico.

B) Segiin la naturaleza de la seiial de control :

Su fimcionamiento se basa en uno de los diferentes parametros que pucdan
variar en un sistema de potencia como lo son a corriente , el voltaje , la frecuencia , Ia
impedancia , reactancia , entre los cuales tenemos :
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Relé de distancia

Relé de sobrecorriente

Relé diferencial

Relé direccional

Relé de impedancia

C) Segiin el tiempo de fimcionamiento :
- Relé de tiempo inverso
- Relé instantaneo

Dependiendo de las caracteristicas que presente el sistema eléctrico se decidira el
tipo de relé a utilizar .

4.2.5.2.- Ajustes de los relés , Para proteccién interruptor de salida en Ila
subestacién

Para los ajustes de los relés de sobrecorriente de fase de tiempo inverso de cada
circuito , se fija una capacidad promedio de potencia por circuito , a la cual corresponde
una determinada corriente de carga . Como criterio genmeral de ajuste , se estima
conveniente que los relés de sobrecorriente permitan una sobrecarga del 40 % de la
capacidad nominal asumida , con la cual la corriente de arranque de estos relés sera del
orden de 1,4 veces la corriente nominal de carga circuito (In) . Este margen del 40 % de
sobre carga permitird una operacion mas flexible de los sistemas de distribucion , dando la
posibilidad de enlacss o interconexiones de emergencia en caso de contingencia.

En el caso de que un circuito la capacidad nominal de un elemento ( cable ,
transformador de corriente , interruptor , etc. ) , sea menor a la corriente nominal asumida ,
se tomard como limite de arranque de los relés ( pick - up ), 1a corriente nominal de ese
elemento , permitiendo la capacidad de carga que cada caso permita ; en caso contrario se
dar4n las recomendaciones necesarias para la justificacion del elemento en cuestion .

En general se permiten los siguientes valores de sobrecarga , por encima de la
capacidad del elemento .
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~Coble ARIAED ... 0%
- Transformador de corrients...........ocverniiiniiarans 20 %
- Conductor desmdo........cccoevencrencrrnsnesensnsansnnans 40 %
o IOSETIPAONCIL ...ociiivosvssmonancissnsssnsssmsssvissasismiasionns 0%
- Transformador de potencia.............ccecceceucrrnnnn 30%

Referente al ajuste de los relés instantaneos de fase , se aplica ¢l criterio de que ¢l
mismo debe permitir una carga de restablecimiento en fifo ( cold load pick - up ) de 2,5
veces la corriente nominal del circuito por consiguiente se toma como ajuste minima por
falla entre fases al final del circuito fuese menor que ¢l valor fijado ( 2,5 In ) se
recomienda la instalacion de reconectadores en el troncal especifico de dicho cirenito . En
los casos en que el 40 % de la corriente minima de falla entre fases al final de un troncal
de circuito , fuese menor que 2,5 veces la corriente nominal se recomienda la instalacion
de un reconectador en dicho troncal . En estos casos , el ajuste del relé instantaneo debe
cubrir como minimo el 80 % de la distancia existente entre é1 y equipo de
proteccién ( reconectador ) colocado aguas abajo ¢l mismo.

Este criterio del ajuste del instantineo de fases ( 2,5 veces la corriente nominal del
circuito ) no es aplicable a circuitos que suplen cargas de alta densidad de motores o con
motores de gran capacidad , ya que la olevada corriente de arranque de los mismos
pueden provocar disparos no deseados del instantineo como tiempo inverso , s¢ toman
criterios diferentes :

- Relé de tiempo Inverso de la Tierra , s¢ ajusta aproximadamente a un 60 % de la
corriente nominal del circuito ; ajustes mds bajas del 60 % de la corriente nominal , causan
serios problemas de coordinacion con fusibles y reconectadores .

-Para ¢l ajuste del rel¢ instantdneo de tierra , toma un ajuste que permita la mejor
coordinacién con fusibles ramales y reconectadores y que al mismo tiempo detecte fallas a
tierra al final del circuito ( en el caso que no se instalen reconectadores ) , en todo caso ¢l
relé instantaneos de tierra debe asegurar un despeje seguro de falla a tierra al final del
circuito . 3

En cuanto a los ajustes de los ciclos de reenganche de los interruptores , se
proponen (3) posibilidades de esquemas de reenganche en funcién al tipo de circuito . Para
los circuitos rurales y urbanos con mucha vegetacion se toma :

Para fallas permanentes , 0 -- 0,3 *> --CO-15" - CO - 35 - - CO ( abre -
espera 0,3 (s) - cierray abre - espera 15 (s9 - cierra y abre - espera 35 (s) - cierra y abre
). Para circuitos urbanos atraviesan zonas de escasa vegetacion se toma :
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0-0,3"-C0O-35" -Co. Para circuitos que alimentan cargas con alta densidad
de motores , en la mayoria de los casos habria que desconectar el instantaneo , solo se
ajusta en los casos en que el relé permite graduacion entre 400 % y 1000 % .

4.3.- INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION SUPLEMENTARIO
4.3.1.- Instalacion de reconectadores

Para circuitos de cierta longitud ( mayores de 15 Km ) la proteccion del interruptor
de salida no cubre satisfactoriamente la totalidad del mismo ; por consiguicnte se
recomienda la instalacion de reconectadores para dividir dicho circuito en dos o mas zonas
de proteccion, teniendo asi un despeje mas rapido , seguro y selectivo de los distintos
tipos de fallas .

En algunos circuitos no es necesario su instalacion de acuerdo con el criterio
anterior , sin embargo , se recomienda su uso debido a la importancia de la carga y con el
fin de dar mayor selectividad al sistema de proteccion .

Adicionalmente hay que tener en cuenta que la instalacion de reconectadores
disminuye apreciablemente el trabajo de mantenimiento de los interruptores de salida de la
subestacion.

4.3.2.- Instalacion del seccionador

Se recomienda su instalacion en algunos ramales de cierta longitud ( mayores
de 3 Kms ) preferiblemente alimentando cargas trifdsicas .

De igual forma se recomienda instalarlos en circuitos que tengan posibilidades de
interconexion con otros circuitos . Debe existir seccionamiento cada 500 Kva de capacidad
instalada en los troncales .

También debe existir punto de seccionamiento en las derivaciones con carga
importante de un circuito .



4.4.- CRITERIOS A SEGUIR EN LA SELECCION DE UN ESQUEMA DE
PROTECCION

En la seleccion de un esquema de proteccion intervienen factores que en un
momento dado fijan el criterio a seguir y que en particular para los sistemas de
distribucion se pueden mencionar los siguientes .

- Magnitud de fallas de la carga , grado de importancia y caracteristicas de la
misma .

- Tipos de fallas a que puede ser expuesta la instalacion .

- Costo de las posibles alternativas de proteccion en funcion del grado de
confiabilidad deseado .

- Dispositivos de proteccion usados .

Para el caso de las redes de distribucion aéreas se pueden mencionar como
tipicas las siguientes fallas :

Fallas de aislamiento debidas a descargas atmosféricas

Fallas debidas a problemas de contaminacion ambiental

Envejecimiento de aislamientos por calentamiento excesivo

Sobretensiones por maniobras de interruptores o debidas al fenomeno de
ferroresonancia.

Fendémeno de corrosion en aislamientos

Ruptura de conductores aisladores y postes a causa de choques automovilisticos |
sismos , caida de arboles , viento .

i



- Errores bumanos ¢n construccion y operacion

También hay que tener en cuenta que cuando se desarrolla un método de proteccion
contra sobrecorrientes , el factor econémico dicta el uso de los diferentes tipos de equipos
protectores en serie . El equipo mds barato y menos sofisticado es usado normalmente a

mayores distancias de la subestacion . El estudio de la correcta aplicacion de equipos
protectores en serie es lo que se define como coordinacion .

Por practica comiin , cuando uno o mas elementos de proteccion son aplicados a un

sistema , el elemento més cercano a la falla ( en el lado de suministro a la falla ) es el
equipo protector o remoto y aquel méds cercano adyacente de la fuente de potencia es el

equipo protegido o back - up.

Ademas se deben comsiderar des principios de coordinacién :

1) El equipo protector debe eliminar una falla permanente o temporal antes que el
equipo protegido interrumpa el circuito ( como en ¢l caso de un fusible ) o que
opere definitivamente ( como el caso de un reconectador o un interruptor de
potencia ) .

2) Paradas causadas por falla permanentes deben ser restringidas a la menor

seccidn posible del sistema , en ¢l tismpo mas corto posible .
4.5- DIFERENTES ESQUEMAS DE PROTECCION

Existe una gran variedad de esquemas de proteccion , pero en este estudio se
estudiaran los siguientes : rd

1) Fusible - fusible

2) Rcconectz;dor - fusible ( del lado de carga y del lado de suministro )

3) Reconectador - seccionalizador ( tanto hidraunlicos como electrénicos )
4) Reconectador - seccionalizador - fusible

5) Reconectador - interruptor en aceite con relés

Cada tipo de coordinacion serd discutido ampliamente .



4.5.1.- Coordinacion fusible - fusible

Hay dos reglas que gobiernan la seleccion del fusible protector en el lado del
fusible protegido :

1) El tiempo méximo de despeje del protector no debe exceder el 75 % del tiempo
minimo de fusion del fusible protegido .

2) La corriente de carga en ¢l punto de aplicacion del fusible no debe exceder la
capacidad de corriente continua del fusible .

Laregla 1 asegura que ¢l fusible protector interrumpird y despejara la falla antes
que ¢l fusible protegido sea dafiado en forma alguna . El factor 75 % compensa por
variables de operacion tales como , precargas , lemperatura ambiente y calor de Tusion . El
violar laregla 2 , con la corriente de carga superior a la capacidad del fusible ocasiona
¢l recalentamiento y/o ruptura del fusible cansando una parada innecesaria .

Por lo tanto , para un valor dado de corriente de falla , el tiempo maximo de
despeje ( clearing ) del fusible protector debe ser 75 % o menos del ticmpo minimo de
fusion del fusible protegido ; o en otras palabras , para un valor dado de corriente de falla ,
¢l tiempo minimo de fusion del fusible protegido debe ser al menos 1,33 veces el tiempo
maximo de despeje del fusible protector .

4.5.2.- Coordinacion reconectador - fusible

Existen dos tipos de coordinacion reconectador - fusible . uno comprende fusibles
en el lado de carga del reconectador . El otro comprende fusibles en el lado de suministro |
generalmente conectado en la entrada de alta tension del transformador de la subestacion .
La coordinacion entre un reconectador y fusibles en su lado de carga puede ser lograda
ostudiando las curvas de caracteristicas tiempo / corriente de ambos clementos . La
coordinacion de fusibles en ¢l lado de suministro con un reconectador se obtiene por un
método basado en las curvas tiempo/corriente ajustadas por un factor de multiplicacion ¢l
cual es la relacion de tension de transformacion o la relacion entre la alta tension y la fase
a fase en baja tension .

A) Coordinacién con fusibles en el lado de carga

Para obtener coordinacion entre un reconectador y fusible instalados en el
lado de carga del reconectador , ¢l reconectador debe detectar todas las corrientes de falla
de la son protegida tanto por ¢l reconectador como los fusibles . Fn general | Ia
coordinacion maxima se obticne ajustando ¢l reconectador para dos operaciones rapidas

79
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seguidas por operaciones retardadas , la primera operacion rapida del reconectador
permite limpiar de un 80 a ua 85 % de fallas temporales . La segunda operacion rapida
limpia del 5 al 10 % adicional . Antes de la tercera operacion del reconectador , el fusible
se funde , interrumpiendo fallas persistentes y/o permanentes .

La coordinacién se logra en un grado menor con una secuencia de : una operacion
rapida seguida por tres operaciones retardadas . Esta secuencia permite limpiar de 80 a
85 % de las fallas durante la primera operacion del reconectador , y s¢ usa generalmente
cuando se instalan seccionadores automaticos entre el reconectador y los fusibles del lado
de carga . No es posible la seccionalizacion selectiva con fusible de una seccion de linea
con falla después del reconectador , cuando se usan secuencias con todas la operaciones
rapidas o con todas retardadas .

Idealmente , las curvas del fusible deben situarse entre las curvas rdpidas y
retardadas del reconectador . En la practica , hay puntos de interseccion que permiten entre
estos dos puntos , el reconectador y el fusible serdn coordinados adecuadamente . no se
puede asegurar la coordinacion apropiada para corrientes de falla, fuera de esta zona.

Hay dos reglas generales que gobiernan la seleccion de fusibles protectores en el
lado de la carga de un reconectador :

1) Para todos los valores de corriente de falla en una seccién de linea protegida por
el fusible, el tiempo minimo de fusion del fusible debe ser mayor que ¢l tiempo de la
operacion rapida del reconectador multiplicado por un factor de multiplicacion, o factor
“ x> este factor varia conel numero de operaciones rdpidas y los intervalos de
tiempo de recoleccion del reconectador entre las operaciones rapidas. ver tabla4.1.

TABLA N° 4.1
FACTORES DE MULTIPLICACION ‘K’ PARA ELEMENTOS
- _FUSIBLES DEL LADO DE CARGA

factores de multiplicacion
Tiempo de reconexién (seg. ) una operacioén dos operaciones
rapida rapidas
0,5 1,2 1,80
1,0 1,2 1,35
1,8 1,2 1,35
2,0 1,2 1,35
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2) Para todos los posibles valores de corriente de falla en la seccidn de linea
protegida por ¢l fusible , el tiempo maximo de interrupcion del fusible no debe ser mayor
que ¢l tiempo minimo de interrupcion retardada del reconectador .

La zona de coordinacién para un reconectador y un fusible se determina por estas
dos reglas de seleccion . Laregla 1 establece el punto maximo de coordinacion . La regla
2 establece el punto minimo de coordinacién .

El punto méximo es aquel valor de corriente en la interseccion de la curva minima
de fusién del fusible con la *“ curva de referencia >’ , que se obtiene aumentando la curva
de tiempo rédpido de despeje del reconectador por el factor ¢ K’ apropiado . El punto de
coordinacién minimo es aquel valor de corriente en la interseccién de la curva méaxima de
despeje del reconectador en su curva retardada . Si la curva maxima de despeje del fusible
no intercepta y queda por debajo de la curva retardada del reconectador, ¢l punto de
coordinacién minimo es la corriente de disparo minima del reconectador , ver figura 4.1

En esta forma se establece una zona de coordinacion para una seleccion particular
de curvas caracteristicas y secuencias de operacién del reconectador y caracteristicas del
fusible . Esta zona puede ser cambiada seleccionando otras caracteristicas del
reconectador, del fusible o de ambos .

B) Coordinacion con fusibles del lado de suministro de energia

Esta coordinacion es similar a la anterior , pero todas las operaciones del
reconectador deben ser mas rdpidas que la curva minima de fiusion del fusible . Ademas
hay que considerar la secuencia de operacion y los intervalos de recoleccién del
reconectador . Normalmente , esta aplicacién del fusible protege ¢l sistema contra una falla
interna del transformador , o contra una falla en el lado de suministro del reconectador en
las barras secundarias la cual no puede ser detectada por el reconectador .

Ya que el estudio de coordinacion esta basado en corrientes de falla del lado de
carga del reconectador , es necesario ajustar las caracteristicas del fusible con la relacion
de transformacion , o sea , con la relacién de alta tensién con la baja tensién entre fases .
Con las curvas del fusible y del reconectador en la misma base , la siguiente regla s
aplicada :

Para la corriente méaxima de falla disponible en le sitio del reconectador , ¢l tiempo
minimo de fusién del fusible en ¢l lado de alta del transformacion debe ser mayor que ¢l
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fusible

F1: curva de min fusion del fusible
F2: curva de max despeje del

Tiempo en segundos RA: curva rapida del reconect ajust
por el factor ‘K’.
A RB: curva retardada del reconect

Minimo ptoe. de coordinacién

/

Miaximo pto.
de coordinacion

t 3

Corriente en amperios

FIGURA 4.1

PUNTOS MINIMO Y MAXIMO PARA LA COORDINACION DE

RECONECTADOR - FUSIBLE
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ticmpo promedio de despeje de la curva retardada del reconectador multiplicado por un
factor especifico ** K ™.

Esto introduce otro grupo de factores ¢ K *° que varia con las secuencias de
operacion y recoleccion .Estos factores ¢ K’ compensan por los tiempos de
calentamicnto y enfriamiento del fusible .

4.5.3.- Coordinacion reconectador - seccionalizador

Ya que los seccionalizadores no tiene curvas de caracteristicas tiempo -
corriente , su coordinacion no requiere un estudio de curvas . Generalmente |, el numero de
conteos del seccionalizados es uno menos que el numero total de operaciones del
reconectador protegido . Cada seccionalizador adicional en serie es ajustado en una
operacion menos del anterior .

La corriente minima de disparo del seccionalizador controlado hidraulicamente cs
160 % de la capacidad de la bobina . con un reconectador de control hidriulico ., la
coordinacion cs asegurada cuando ambos equipos utilizan bobinas con la misma capacidad
continua . La corriente minima de disparo del seccionalizador de control electronico es
generalmente 80 % del ajuste minimo de disparo del reconectador o interruptor protegido .

Aunque los seccionalizadores no tienen curvas de caracteristicas , se debe
considerar el tiempo de retencion de conteo del seccionalizador para asegurar la
coordinacion con el reconectador .

Los seccionalizadores ticnen reposicion antomatica . En el caso de falla temporal
limpiada por el reconectador antes que el seccionalizador termine su numero preajustado
de operaciones de conteo , el seccionalizador ** olvida ** sus operaciones de conleo ¥y
vuelve asu status original . El tiempo requerido por ¢l seccionalizador para “olvidar”
una operacion de conteo se denomina tiempo de memoria .

El proceso de reposicion empicza en el mismo instante que ¢l seccionalizador hace
su primer conteo . Esto coincide con la primera interrupcion del reconectador .

»ara mantener coordinacion entre ¢l reconectador y el seccionalizador bajo una
condicion de falla permanente , la suma de los tiempos de disparo y recoleccion del
reconectador que el seccionalizador observa no deben exceder el tiempo de memoria del
seccionalizador . Si ¢l tiempo acumulado del reconectador es mayor que ¢l tiempo de
memoria del seccionalizador debe efectuar operaciones de conteo adicionales que pueden
ocasionar la operacion definitiva innecesaria del reconectador protegido .



4.5.4.- Coordinacién reconectador - seccionalizador - fusible

La coordinacién entre un reconectador , seccionalizador y fusible en serie
requiere consideracidn especial . Primero , ¢l reconectador y fusible son coordinados
como se¢ explico anteriormente . Sin embargo , el reconectador es ajustado para una
operacién rapida seguida por tres retardadas . Luego , el reconectador y el
seccionalizador son coordinados en la forma mencionada .

Si el reconectador se ajusta para dos operaciones rapidas seguidas por dos
retardadas y existe una falla persistente o permanente después del fusible , el reconectador
operara dos veces en su curva rapida , pero antes que el reconectador opere la primera vez
en su curva retardada , el fusible se findira para interrumpir al circuito . El
seccionalizador contara la fusién del fusible como la tercera interrupcion de corriente de
falla en exceso de su minima corriente de actmacién , y abrird sus contactos al mismo
tiempo . Por lo tanto , no se logro la coordinacion adecuada .

Con la secuencia de una operacion répida seguida por tres retardadas , cuando una
falla ocurra después del fusible , el reconectador operara una vez y limitara el 80 al 85 %
de las fallas . Si la falla persiste , el fusible se fimdiria antes de la primera operacién
retardada  del reconectador , y el seccionalizador contaria la segunda interrupcion de
corriente de falla por el fusible . Después que el fusible ha limpiado la falla , los
mecanismos del reconectador y seccionalizador se repondran para otra secuencia
completada de operaciones .

Con el accesorio de supresién de tension de los seccionalizadores hidraulicas o
electrénicos es posible mantener la coordinacién reconectador - seccionalizador - fusible
manteniendo la secuencia normal del reconectador de dos operaciones rdpidas seguidas
por dos retardadas . La operacion de un fusible después del seccionalizador opere o que
cuente ya que la tensidn estaria presente en el lado de suministro del seccionalizador ,
ver figura4.2 . =~

4.5.5.- Coordinacién interruptores con relés - reconectadores

La coordinacion de un interruptor en aceite y un reconectador se hace
mayormente en una subestacion donde ¢l interruptor es el equipo protegido . Dos factores
deben ser considerados al coordinar estos equipos : (1) Un interruptor cn aceite abre y
limpia varios ciclos después que su relé de sobrecorriente ha disparado , y (2) los
interruptores en aceite tienden a integrar el tiempo de despeje del reconectador ; o sea ,
tiempo de reposicion del relé es bastante largo , y si la corriente de falla esta presente de
nuevo antes que el relé termine su reposicién , este avanza el relé hacia ¢l punto de disparo
desde el punto de reposicién incompleto . Pudiendo producirse la operacion del mismo .
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FIG 2

ESQUEMA DE PROTECCION
DISYUNTOR - RECONECTADOR - SECCIONALIZADOR - FUSIBLE

Una curva acpymulativa de reconectadores es comparada con la curva caracteristica
del relé del interruptor , y si la curva del reconectador esta por debajo de la del relé , los
equipos coordinaran .Sin embargo , si la curva del relé es acumulativa e incluye el tiempo
de apertura del interruptor , las dos curvas no deberian estar mas cerradas que el tiempo
aproximado de apertura del interruptor despugés del disparo del relé .

Si la curva acummlativa del reconectador sobrepasa la caracteristica tiempo
corriente del relé en algin punto , la coordinacion se puede lograr determinando los
porcentajes de avances y de reposicion del disco del relé ( para relés electromagnéticos )
para cada operacion del reconectador .
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Considerando positivo (+) ¢l porcentaje de avance y negativo (=) ¢l porcentaje de
reposicion . Si la suma algebraica de estos porcentajes es mayor del 100 % no se ascgura
la coordinacion de estos equipos , debido a que el interruptor se abrird antes que cl
reconectador termine su secuencia de operacion . ver figura 4.3 .

4.6- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE 1LOS ESQUEMAS DE PROTECCION
SUPLEMENTARIO

VENTAJAS :

Permite despejar el 95 % de las fallas temporales (r1) oficcen selectividad
al sistema de distribucion al despejar fallas ; en caso de presentarse fallas permanentes ¢l
equipo sacara de servicio una seccién minima del circuito , ofrecen puntos de
seccionamiento adicionales al sistema y localizan inmediatamente la falla .

DESVENTAJAS :

Perturbaciones causadas por las operaciones de los cquipos de proteceion
suplementario .

47.- CRITERIOS DE SELECCION Y COLOCACION DE EQUIPOS
INDICADORES DE FALLAS

Estos equipos necesilan que circule una minima corriente a traveés del conductor
donde son colocados |, para hacer cambiar la bandera indicadora . Este minimo valor de
corriente que activa al dispositivo , se denomina corriente de disparo . Para fa adquisicion
de estos aparatos se requiere conocer para que corriente de disparo se necesitan , al igual
que los flujos normales de carga y nivel de corto cirenito en los lugares , donde seran
colocados , de tal manera que las corrientes maximas de carga en los mismos no activen ¢l
dispositivo y asegurar que la minima corriente de falla si lo hara

Si se desea detectar todo tipo de falla ( 3¢ , 2¢ , 2¢T , 14, 14T ) con estos
aparatos, es necesario instalarlos en las tres fases del punto escogido .

Respecto a los puntos  de colocacion , se toma oo criterio que los aparalos
deben ser instalados en puntos de seccionamientos estratégicos , de manera tal que puedan
cubrirse las principales ramas y troncales del circuito y a la hora de wna falla poder
focalizarla en ¢l menor tiempo posible, seccionar para realizar mantenimiento . Estos



(%) A

100

86.86
75.78
61.61
59.59

36.36
25.25

0.04

2.04 2.08

T (seg.)

. RECONECTADOR

408 4.12

6.12 T (seg.)

FIGURA 4.3

SOBRERRECORRIDO DE UN RELEE ELECTROMECANICO
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equipos pueden ser instalado aguas abajo de los equipos de proteccion suplementario sin
ningin problema , puesto que su tiempo de respuesta es minima .

4.8.- ESQUEMA DE PROTECCION ACTUAL DEL SISTEMA.

En el sistema se presentan los siguientes esquemas de protecciones: Disyuntor
Principal-Disyuntor, asociado a la salida correspondiente seccionadores de transferencia y
fusibles en los ramales, tal como se indica en lafig.4.4. y4.4.a.

4.9.-ANALISIS DE LOS NIVELES DE CORTOCIRCUITO A LO LARGO DEL
ALIMENTADOR EN ESTUDIO.

Antes de verificar la correcta coordinacion entre los diferentes equipos de
proteccion, en necesario conocer como paso previo los niveles de cortocircuito (fallas
trifasicas y linea a tierra),para poder verificar la capacidad de interrupcion de los
Disyuntores, Fusibles, Reconectadores y seccionadores; también es necesario conocer la
maxima corriente de carga que circula por un alimentador.

Para ¢l calculo de las corrientes de cortocircuito en los alimentadores se utilizo un
programa MDP(CADAFE),el cual es capaz de proporcionar los niveles de cortocircuito a
lo largo del alimentador.

Para hacer uso de este programa es necegsario crear una base de datos con toda la
informacion del alimentador como son: la longitud, numero de fase, calibre del conductor
por seccion, caida de tension, corriente maxima de carga.

Para la creacion de esta base de datos es necesario correr los siguientes programas:

-CREABB: Creacion del numero total de nodos y secciones.
-NOD SEC: Creacion de nodos y secciones.

-CHECK: Chequeo de conexion entre nodos y secciones.
-ALIMEN: Creacion del archivo de alimentadores.
-CORCIR: Programa de cortocircuito.

-LOCCAR: Programa de localizacion de cargas.
-ANARED: Programa de andlisis de la red.

Los nodos son puntos de interés donde se desea conocer ¢l nivel de cortocircuito,
caida de tension, carga, etc.
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En ¢l anexo D se verifican todos los resultados de la corrida de los programas
descritos anteriormente, y se encuentra ¢l unifilar con la ubicacion de los nodos del
alimentador en estudio.

También en el anexo C, se podrd ver el calculo de la impedancia vista desde la
barra de 13,8kv. de la subestacion cardenera, asi como la impedancia equivalente en la
barra de alta tension(115kv) y la fuente. Hay que aclarar que el programa CORCIR
necesita tanto la impedancia vista desde la barra de 13,8kv de la subestacion, como el
nivel de cortocircuito en este punto; estos cdlculos se especifican también en el anexo C.
Otro punto que se coloca en este anexo son los ajustes actuales de los diferentes equipos de
proteccion los cuales fueron suministrados por la empresa ELEOCCIDENTE.

Para efectuar o verificar la coordinacion entre los diferentes equipos de proteceion,
se utilizo ¢l programa de computacion llamado CORPRO, este programa se tiene que
cargar (o alimentar) con todas las curvas y valores de ajustes que ticnen los diferentes
equipos de proteccion tales como: fusibles, relés, reconectadores, etc.; el resultado de la
utilizacién de este programa, son las curvas tiempo-corriente de los diferentes elementos,
para verificar la coordinacion existente o no entre los mismos, con cstas curvas que
proporciona dicho programa, se elimina el trabajo de tener que dibujar dichas curvas a
mano en papel logaritmico.

4.10.- CRITERIOS GENERALES U'I-‘I.LIZADOS PARA LA SELECCION Y AJUSTE
DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION.

4.10.1.- PROTECCION DISYUNTOR ASOCIADO A LA SALIDA DE LA LINEA.

a).- Para los ajustes de los relés de sobre corriente de fase de tiempo inverso se
fija la capacidad de cada alimentador, ¢n ¢l caso nuestro ISABELICA IIL tiene una
capacidad de 420 Amp. aproximadamente. Como criterio general de ajuste, se estima
conveniente que estos relés de sobre corrientes permitan sobre carga de 40% de la
capacidad nominal del alimentador en este caso 420*1,4=588 Amp, es decir la corriente
de arranque de este relé serd de 588 Amp.

Este margen de 40% de sobre carga permitird una operacion mas flexible de los
sistemas de distribucion , donde la posibilidad de alienaciones de emergencia en caso de
contingencia.

b).-Ajustes de los relés instantancos de fase, se aplica cl criterio de que el mismo
debera permitir una carga de restablecimiento en frio de 2,5 veces la corriente nominal del
alimentador, es decir, se toma como ajuste minimo este valor.
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Para ascgurar un despeje seguro, se toma el criterio de que ¢l relé instantaneo
deberd ser capaz de detectar una falla equivalente al 40% de la corriente minima de falla
al final del alimentador. En aquellos casos en que ¢l 40% de la corriente minima de falla
entre fases al final del alimentador fuera menor que 2,5 veces la corriente nominal del
circuito, se recomienda la instalacion de un reconectador en el troncal del alimentador y ¢l
ajuste del relé instantaneo debe cubrir como minimo 1 km. de linca mas alld del punto de
ubicacion del reconectador.

¢).- Ajuste de los relés de tierra tanto instantineo como de tiempo inverso. Ll relé
de tiempo inverso se ajusta a un 60% de la corriente nominal del circuito, para garantizar
la coordinacion con fusibles y reconectadores . Para el ajuste del relé instantantanco de
tierra debera asegurar un despeje seguro de fallas a tierra del orden del 40% de la
corriente minima de falla a tierra, al final del alimentador.

Para los otros equipos de proteccion (Reconectador, Fusibles) los criterios
utilizados para su seleccion y ajuste fueron explicados anteriormente en la descripeion de
cada equipo.

4.11.- AJUSTES ACTUALES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION.
4.11.1.- Disyuntor principal de la subestacion cardenera asociado al transformador # 1.

Sabre corriente de fase.
Relé: CDG 31.
Dial:0,3.

Tap: 6.

TC:1200/5.

Tiempo de reposicion del rel¢ para dial 0,3;2,7 seg.
Sobre corriente de tierra.
Relé:CDG 31.
Dial:0,35.
Tap:1,5.
TC:1200/5.
4.11.2.- Disyuntor asociado a la salida de linca alimentador ISABELICA 1L

Sobre corriente de fase.
Relé: CDG 64,
Dial:0,2.



Tap:5.
TC:600/5.

Tiempo de reposicion del relé para dial 0,2 seg.

Sobre corriente de tierra
Relé:CDG 64.

Dial:0.2.

Tap:1,2.

TC:600/5.

Instantineo de fase.
Ki1=2.

K2=2.
[=K1*K2*5=20 amp.
TC:600/5.

Instantaneo de tierra
k1=2

k2=2

I=k1*k2*2,5=10 Amp.
TC:600/5.

4.12.- COORDINACION DISYUNTOR-DISYUNTOR.

Verificacién de la corriente por fase.
Relé asociado al disyuntor principal (D1).

Idp= Corriente de puesta de trabajo o de disparo del relé.

Tdp=(1200/5)*Tap=240*6=1440 Amp.

Con un tiempo de reposicion del disco del relé para dial 0,3:
de 9 seg. i
Relé asociado al disyuntor de salida de linea (D2).

Idp=(600/5)*S=600Amp.

Con un tiempo de reposicion del disco para dial 1: 45 seg,, dial 0,2: 9 seg.
Las curvas tiempo-corriente de los relés asociados a los Disyuntores D1 y D2 se
muestran en el grafico 1 y se observa lo siguiente:

2,7seg. y para dial 1
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1).- Para los ajustes actuales de los relés asociados a los disyuntores se considera

CDG 31 12327,9 0,76
CDG 64 12327,9 0,085

la peor condicion para una falla muy cercana a la barra de 13,8kv(fase-fase) con un valor
aproximados de 12327,9 Amp.
Relé Icc(Amp) Tiempo de operacion(seg.)



TI=(5ciclos)/(60ciclos/seg)=0.083 seg.

AT=TD1-(TD2+TIL)=0.76-(0,085+0.083).
AT=0,592

No existe coordinacion , hay que hacer ajustes en un AT entre 0,3-0,5segs

AT= tiempo minimo de coordinacién que debe ser introducido para coordinar los
tiempos de operacion de los relés

4.12.1.- Verificacién del ajuste de instantaneo de fase .

1=K, *K2*5=20 Amp.

Ki=2

K2=2

Tdp=(600/5)*20=2400 Amp.

De los calculos de cortocircuito observamos que el nivel maximo de falla en barra
de 13,8Kv de la subestacion cardenera es de 14235,1 A por lo tanto con este valor el
instantaneo detectara fallas hasta la barra de 13,8 kv.

4.12.2.-Verificacion del ajustes de instantaneo de fase.

=K, *Kg*Z,S

K1=K2=2

1=10 amp, TC=(600/5)=120
Idp=120*10=1200Amps.

De los célculos de cortocircuito observamos que ¢l nivel maximo de falla en barra
de 13,8Kv en la subestacién Cardenera para una fila monofasica es de 14179, el aguste del
instantaneo debe detectar fallas por ¢l orden de 0,6*Icc1=8507 4.

Con este valdr se comprueba que el instantanco detectard fallas hasta la barra de
13,8 kv.

4.13.- AJUSTES NECESARIOS QUE HAY QUE HACER A LOS EQUIPOS PARA
GARANTIZAR LA CORRECTA COORDINACION ENTRE LOS DOS
DISYUNTORES.

A).-Ajuste de la coordinacién por fase.

Disyuntor 2 Disyuntor 1

94
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relé CDG64 relé CDG31
Ajustes Ajustes
Tap:S Tap:$5
Dial:0.3 Dial:0,2

Las curvas tiempo-corriente de los relés asociado a los disyuntor Dy y D; se
muestran en el grafico 2, donde se puede observar que despucs de los ajusles, si s¢
garantiza la coordinacion.

Verificacion de los ajustes

Relé Tap lec(Amp)

CDG31 0,562 12327,9

CDG64 0,1 123279
AT=0,562-(0,1+0,083)
AT=0.379 Este valor s¢ encuentra entre los permitidos que garantizan una correcla
coordinacion.

B).-Ajuste de coordinacion por tierras.

Disyuntor 1 Disyuntor 2
Relé CDG31 Relé CDGo4
Tap:2 Tap:2
Dial:0.2 Dial:0,3

Las curvas tiempo corriente de los relés asociados a los disyuntores )y y 1), se
mucstra en el grafico 4, donde se pucde observar los ajustes que garantizan la
coordinacion.

Verificacion de los ajustes.

Relé Tap [cc(Amp)
CDG31 0,49 8541
CDGo4 0.09 8541

AT=0,49-(0,09+0,083)
AT=0,32
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Este valor se encuentra entre los permitidos que garantizan una correcta
coordinacion.

4.14.- COORDINACION DISYUNTOR-FUSIBLE.

En el grifico 5, se observa que los fusibles SMD-100 y SMD-200 ubicados en los
diferentes ramales, dependiendo de la corrientes méaxima de carga y del nivel de corriente
de cortocircuito para su aplicacion, se verifica su coordinacion con los Disyuntores D,y
D.. Esto quiere decir que para cualquier falla ubicada en su zona de proteccion ellos se
fimdiran aislando la falla, evitando 1a operacion del disyuntor y la salida de servicio del
alimentador.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de toda empresa de servicio eléctrico, es tener una alta
calidad en su servicio, para lograr esto se tiene que garantizar la continuidad del mismo,
luego, un considerable indice de fallas en el sistema , puede ser debido en parte al
mantenimiento que se le realiza, tanto a las subestaciones como a los ramales de
distribucion: asi como también a los esquemas de proteccion que posea dicho sistema.

No hay una organizacion en la empresa, en lo que se refiere a la evaluacion de las
fallas que ocurren en los circuitos, ademas no hay una programacion para llevar a cabo el
mantenimiento preventivo de acuerdo a la rata de fallas que suministra el programa
FALLAS.

El programa diseiiado (MANTEN) cumple con los requerimientos minimos para
llevar a cabo el mantenimiento de una forma mas organizada y como consecuencia el
servicio sera mas eficiente.

Por otra parte; considerando que la confiabilidad y la continuidad del suministro
de energia, también dependen de los esquemas de proteccion con los que cuente el
sistema y luego de analizar el esquema de proteccion actual, del circuito representativo
(ISABELICA 111), se concluye que los ajustes de tiempo entre los disyuntores no son los
recomendados por las normas.

La empresa ELEOCCIDENTE, en lo referente al departamento de operacion y
mantenimiento, esta gerenciado deficientemente, esto se evidencia por ¢l alto numero de
fallas ya que los estandares en paises desarrollados son muy bajos en comparacion

El mayor nimero de fallas qué existen en el sistema son de tipo temporales



RECOMENDACIONES

1).-Utilizar el software llamado MANTEN, el cual se debe alimentar con la informacion
correcta acerca de los mantenimientos recomendados, los costos reales de
mantenimientos y las fallas .

2).-Poner en practica el mantenimiento planificado usando el software e ir censando las
fallas y la confiabilidad del sistema, en periodos determinados dependiendo de la
necesidad que se vaya presentando, para dar ordenes de trabajo.

3).-Esperar el mantenimiento planificado y organizado usando el software en un periodo
de un afio para poder observar mejor la respuesta de los reportes y asi planificar el
mantenimiento del afio siguiente.

4).-Integrar el programa FALLAS con el programa MANTEN para que en un futuro se
puedan tomar decisiones que permitan disminuir las fallas y aumentar la
confiabilidad del sistema.

5).-No se recomienda la instalacion de fusibles en ramales en aquellos casos que se
alimenten cargas trifasicas, debido a los problemas que ocasionaria la operacion en
una fase en caso de que se funda un solo fusible.

6).-Crear en la empresa un verdadero departamento de mantenimiento cuya politica sca la
de prevenir las fallas y no actuar en forma correctiva .

7).-Aumentar ¢l nimero de personas que laboran en el departamento de mantenimiento
para poder cumplir con todos los programas de mantenimiento preventivo que se
hayan planificado.

8).-Tomar en cuenta los ajustes propuestos en este trabajo a los reles asociados a los
disyuntores, para de esta forma garantizar la coordinacion de los mismos.

9).-Usar el reconectador debido a que la mayoria de las fallas son temporales.
10).-Debe usarse el tipo de fusible indicado en este trabajo para cada caso, respetando las

corrientes de carga y las corrientes de fallas que debe soportar cada elemento; el
modelo de fusible recomendado es el SMD-20.



11).-Debe existir un buen control de pica en las zonas con mucha vegetacion, para ofrecer
un acceso rapido a las cuadrillas de mantenimiento, asi como también un buen
control de podas, para tratar de evitar las fallas comunes de contactos entre
conductores debido a las ramas de los arboles.

12).-Hacer una planificacion de mantenimiento en forma visual a los circuitos de 13,8kv
para detectar objetos sobre la linea, puntos calientes progresivos de falla y las
condiciones generales de los equipos del sistema.

13).-Registrar y archivar en forma confiable todas las transferencias de carga entre

circuitos, cuando se hace seccionamiento con el fin de que estos actuen
correctamente en una situacion de contingencia.

14).-Usar el programa de computacion propuesto en este trabajo con el fin de llevar en
forma detallada, clara y organizada todos los reportes , para poder planificar y
ejecutar en una forma optima todas las tareas de mantenimiento a cumplir.

15).-Realizar los trabajos programados en horarios que causen las menores molestias a los
suscriptores, ya que una mala calidad de servicio deteriora la imagen de la empresa.

16).-Hacer encuestas entre el personal de mantenimiento, con el fin de asignar a las
cuadrillas de trabajo un numero de personas acorde con la actividad a realizar.

104



BIBLIOGRAFIA

CADAFE. DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE DISTRIBUCION. Curso
Protecciones Para Alimentadores De Distribucion. Volumen
I v IT, 1984.

FLEOCCIDENTE. Archivo Maestro De Distribucion

GEC ALSTHOM. TInstrucciones y Especificaciones Técnicas Para
Interruptores De Potencia 0X.

GONZALEZ 5, Douglas A. Estudio De Coordinacion De
Protaccionas Fn Sisteamas De Distribucidn. Universidad De
Carabaobo.

MANTNAT, Padro. Curso De Coordinacion De Protecciones En
Sistemas De Distribucion.

MARISTANY S, Augusto; VIVAS €, Jesus. Algunos Aspectos
Relativos A Los Sistemas De Distribucidn Eléctrico. Tomo
I vy I1, Universidad De CARABOBO.

MC GRAW-EDISSON COMPANY. Distribucioén Systems Protectidn
Manual . (1974) .

105



ANEXOS



ANEXO A



fFTeu Sw v MZCZ O

CLIM 2 ¥0IT¥Y¥3cC 20 OFCINN 2237

ok

CL%.5€ =0 ==,

T \.Jf f\-

.s. \_\.\J/l

..w\

= QWE@ \.‘* i

WS

mw\ﬁ_&&@ O]

\meq - -J.J GFE&;.P\..WG.V

ST 1R v

YEUITN) 3/S

2] uﬁlﬁb\ﬁ_ﬁm

/-

ﬁ? IS Jn ﬁ,:‘_ﬁ

.

P S U Y T

2A¢ “SUH ST -/ k : i
SN EAEEEEAE L, QIR oo PR RT)
LR .
S3K0IOVAE3SE0 onxmq«_.hmw%uf.‘%n e uscyns EVZNILA ¥ S3IVIHZIYN 3CYOIALTY yC123s
7LD 2L | sevswoesze X1 )77 021N 3 VeCH R3TAVIYS "0LA 3G ¥4
LN oUNOHIR S 3 ST Qs\ Clikis

OXENY

ﬁcMEmU cpuld DEm_E_cm_an ap @Eﬂhmoh&
ojuanmuajue y L vgcBIaCQ 2F PEPAUN
ER——H

/ ! ared ey
_ s, W pC—_— Y=

%)V 31N201200373




s Joweg

.

e

0 d;..f/./;..vnf\.j <

TET u
p G --m.)«[. m S340L 30 ey 7 _H_m“”__“um |
%?Ye W NSy oo | HHALIGELS H
IR I e I R O I ST 033754 EPILEN
TSRS (R W OYS T | i BRSNS IFETTRE TR
e U = | 071 1404
rrPu.,.M\.-.mﬁﬂ%qw N »04,//1&; I ERTTTEICIEE
R = ENST L,,N 2340 153054 THNEIL
- [ S = & R RN 40N | 3733 Se004) (43 31504
/ﬁin/ a3y fjiu&m\ uJ/l_ A 21 f:._“__,:wW; M
\,.v.uu,,/'.,, TH IO _ﬁJ.Nm)an ﬂM_m SHEHHT /_ﬁm i HNL2NYLE w.J
R JﬁaiA DY ENEETTET < IS
o % el | [vans alapnl 18 043MNN 31304 m
o -ﬂlm,fw.... =T na_wftw.lv = \nw, rJA r_..S :."ﬂﬂ___ _
,.w J.,da,.w b W WHHEE I%h___.."_:,mm _
& ﬁﬁu%{ NS e o wﬂ 5 3U00H TS Thl __ SHNY 3L ;
i =< 2 .Tf 305 ThA03] N BEETERS “_m
T T T W..I EICEIRCE ! |
B amn - . aam 0Ll # i
naige s e S !
L |
H1 388308483 NL 3d gHg 4 LSUR .




4LSO0d -6

'SNdSNS YOAVISIV -8

VOIdS3 ¥OAVISIV -L

3790d V.LI0N¥D -9
VTIONES V130N =S [QyINV] W
OAVYVUV =¥
YOAVNOIODAS -'¢
JLNINd ~T
OLINDYID VLIOD -]

VIONHANOTYA 4 VINVIOOLSIH
SVAVZIDUANT SVANI'T
OINITNINALNVIN SODIdIL SOLVIVIL




iz S
AT
: I T T i e b L L
] e e e e Lfiyd
| e T | 3
| ] (= | Lol
(. =2 e 1 e i o |
[l | (| — [ o Vi T o e 1 3 i e
L= - o 18 (- | s [ | g5 e et
[ [} — | Lo e (——
I L el r~-d —tr i _ 1O ——==
| = == [ " — [ e T e | 0 |
| el = —d | D e—— el
I k] o] —— — O s 3E0 O —
P ol —es — LA TR SR
(. D § | S w ey =3 Rl DN g b e o B e Tl L
I = sl s 0 g C e bl —
! 2l Se——l atf = - -
! =r— = o =
| =3 - —) Sam— A A A A — Ly 5 o
[ | o ity | | Tadie = | s | — - =
Ll =3 —i S Ll e e Y Y Y Mt L oy
[ —] ty— — o=, TN = e 3 I 1
1T = s —L) = L | L Lol — = = 0=
e | — o~ ] | = = ] —CC = o B = [ N
o | [ 3 g e | .— (s e . | [ 3 e —
= I | s ol e T e T (= £ — 3 - 5
— (3 DD a0 — L (i | F =3 = (o |
o e =1 —e o el S [ o s T e T | L g = az o=
1 O —p— -.—ozioc 0o =X Lil— (W} Ll L
L n i O == Tl — 10 = DL = 1) (WS o B 1504 13
T e e s D Dol W T30 st I | 0 O
A U D M- Ljn s, T s | o 8 T8 oo e | - - -
s, 8 e | o et o | s [ s | = A D] D]
[ Tl ) 1R A f i o o TSR S, [ — 5 o {0
LL L, & o 2=
= — U AT U e T
" R =
=1
= B ] A O R I L
e - M4
(' A = | IS T S N | |
T i ) Ll =
— il — X
2o, | U i =  SENME O A O (N | N
S T | | T = | | I T ' I 23 i
) B | | O T2
g — S O S T [ | | e
[ l I | LI T T | e
el 1 ) — O G {1 = -
o A ey == i (i
(' A (5 o Lt ==y {0 maf (W]
— e | O CLf-4 (e | o i (R s el v
—— I | i B4y L | S | ot N | = — e
1 IR (1 [ T O | e L > A
I (I il [ s =L — =
[T L2 —l= AT T T (W] [ | =y
[ = — . | el | B e [ e Lol -
= =l = ——l—i_ —_ = a=
— — ] L0 ==L - = i Lt Lol
— =il G e b WS [ e T B | Y e S e
o = Ll e D OO0 ZECT — Lot =l [ | |
— Vi) (e =0T T B - 1= L
DY S | ows sind RIPE] ' v T e (4] = - —
P ] — Lad LEd
[ e T O L (WN] = — —
et N0 L b o B 1 | [ o = s
o e Y | [BG ol R
G T S O R (s R s
= s | ~ st | (R (o ) =
taaad | et ' l I | ! ’ > o
—c l = I o
— | L [ o
i e | [ — A A T (s g
= B — { e | —_
=EC Tl e
N ] = Lud
T | —_ =
— 2 e R
it - — || wa =
o | — s e o S — [y
T — s — (=
1 - [ = B —_— -_— .
] S ey b — puz | o i it — L |
e e 1 35 (S L8 o i | [ & v =
9] == [r==s] LIA=== — _— 2 Lad ]
L 1T (= [ | = D p—
% -y _— (e [ il | — P (R ) ]
| e { s | —) =l LT e =3 = = -
— e (e, | o ot {41 | 2 n = - o B
==, Lt e e e e () 3 T oL —
paar, | e | =1 3 o ey oo 1 | o _— [ (SW] P
R T L e e (W] = =] s 1
a0 == e = (= S AW |

TROACTH

i_,-

CiD
£ LI 1

UFERYI

Wt

TEC.

H

BRILL

f

L DE CU

H

ERVALCIONE
LAPDF

-
(B

L




ANEXO B



"BInnesadwa) ‘odmIPRIp opmby [op [PAmu “Blej[oA [°p

BIOI] (OJUSTIIRIUB[EIIQOS 2 TBNAS BIed)aferedurs [5p BMO3]  SIOTRA SIHUSIBIS
so] reanbai Baqap 95 UPIqUIE) ‘SOOTSY SozoLap dyuesaxd ou:Burgsng @ anb

£ opeise wenq U2 39 B1IRY B Bisend op uPmeud B] snb IeAIssqo ‘seBny A selog
SOUOBGRU0D ﬂmw&auonnu B[ 3p oﬁﬂu&?&oﬂﬂp&&uﬁuﬁﬁ%ﬂ

BaU]| ] Uaqimued anb sojalqo weAey ou anb * 038 “solop saxeure ‘solog sazojoauod
‘soarsarBoxd sajuemeo sojund UeISTE O o_._v%wamﬁ:msguu&mﬁ

"oredsp
hﬁgeﬂsﬂhﬁaﬁ&mﬂg—uﬂuwﬂ_& eimtade £ aue ap ssuoesado

JBMOIY2 2qOp IS UPIqUIR) ‘saious seuoperedar £ sezarduny ‘eueunu ugoadsuy

SOPRIqUIBD 135 9P USQap SOPERISLIIR URIS? IS 9N BA BUISTUX B[ 9P J0GIadNS
e[ JR)BISU0d ﬂﬁﬁﬁ%oﬂﬁcﬁnﬂuﬁuﬂwg sefoy S3TOTXAUOD SBY JBOTLIA A
‘oAjod 2p sauqr “sordun] UAQUINOUS 35 S0IS3 onb Ireoguea Bred [ensn ugwoadsuy

sauowdnusjur gZ=03a1dwod
oleqexn ap opw ns opydwnd
BY 35 OU IS SOPB S BPED

B1197 B su[e) eyed oredstp sp OLIOS3I0B
3p BqaN ‘ofusTWE(sTe ap 210dos ap (AN [op eqarud ‘BILOPIP ZepIBH Op BQINId

"SBaNy uaguesald 3s ou anb JeoyIeA Bred
SPUONRU0D A sempededis SB] JBSTAaI “JOPEIUIOD [SP BINOS[ B JRJOUR ‘S2IOPE[STE
S0] 2P OpEYS? |9 JBSiARI BZBOIBO B[ 9P UQISOXI0O B Jejius ered Jeymd ‘ezBoIed
9P OPE)S? P JBOYHS A [OWI0J SII0USW sIuoreredal A sysufe ‘ensa ugooadsug

"OWISTWI [3p OPEIS?
[° JeuTULIa}ap Bred BOLNOPP ZopIBu 3p eqanud Jezmeal aJ1a0R 3P SRIOPBUOIIAS SO]
ug 19w A mmmuade 3p seuoweIado SE] JeoywIaA ‘0J0RjUOO OSTR) Um 3p pepmiqisod

B[ JeunuT 3p 02iqo [° oo aseidun ‘SOJORIUOCD SO P OPEISD [ JBOYLID A

(959w 9 BPED))[BNSIWSY

“JOPEUSLUTE [ Bjuasadd anb opelss [o meumiLIa)ap sred dj ap
Eo:&mﬂ..ﬁnﬂuuwﬂﬁ&oaom ‘@reraalod e op UQIEITURA SBPIOLIND O ‘SBj0I
‘sef0]f UBQUSNOUS 35 IS ‘SPUOIXSUDD SB| 8P OPEYS? [2 JeoyuA ered [ensi uprooadsuy

OLNHININALNVIN
Ad VIONINOTHA

OLNITAINIINVIA 3d OdLL

OINHININTINVIA 3d SHAVAIALLDY
4 OXINY

JYOAVINIOASNVEL

HOLdNAFFLNI

STAOAV'ISIV

JOAVLIFNOOTH

YOAVILOINOITH

AOAYNOIODIS

OLINITNATA



SOXO Tt SBIUJ| “SO[BUTLLIA)

‘ouzod saey sodmbe sof ua sojund s031910 3p SEBIBOAIQOS O SBIOY SPUOTXIUOD
30d soprnpoxd ‘sopejsedsep o SOPEYEP 0}ORTOD “SNUNEd AUSIEULOU sojund
prsuepy |  Jod sepeuorseoo tos uepend onb sauowsEsur Bf UR el sejqrsod musaaxd exeg VIEVIOONYAL

BPRIZOULIS}
#p Bgenud UOO SOUISTU SO 3P OJUSTIUEIUI[ED [2 JBSIAST ‘00 JP BB OUIOD SB|SIA J9S
reonsuspy | wepand anb se3wy o selog seuoreuod KsI@ ou 9nb IeoguEA ered [BnSK UgLOadsUL FLNANd A YOLOANOD

"SEIUBOSW Sopred SNS 2P SELIBUNNI
[ensewsg |  seuoparedal A SOWSTU SOf 3P BHISOLIOD 3P [PATU 2 J8ogLIaA ered [BsiA ugdadsu] SV.LIONUD A STLSOd




ANEXO C



ANEXO C
CALCULO DE LA IMPEDANCIA DEL SISTEMA

. BP = Barra Principal

l ‘ET = Barra de Trasferencia

115/13,8Kv

BP ey

=
BT (

Isabelica 3

Para hacer el cdlculo de las impedancias vistas hacia la fuente se usan las
siguientes expresiones:

v
Zt=
" Tec3g

8y

Z, =2, (2)



3V

Z° = .
" Ieclg

22 (3)

Para el calculo de la impedancia equivalente del transformador tenemos:

Z(%) Se traslada al sistema pu, dependiendo si esta en su propia base o si se tiene que
usar una base nueva,

MV Abase )[ KV sistema)z

T iy
PB4 "("“)[Mubascdenraf. KV base

Después de hacer las consideraciones anteriores, se realiza el calculo de la
impedancia vista por ¢l sistema

BASES: 100MVA
115KV

Toc= 3¢ (on) =41,31 | -84,33

Icc=1¢(an) = 40,13 -87,73

.'Z*1 = -———}—9——_ =0,0242 84,33 =0,0024 +j 0,0241
4131-8433
Otra forma
2 2 115KV)’
Zee = ¥ =(115KV) =3,2001;Zhase=£-——-——-—)—=132,25
MVAcc 4132,64 100MVA
Zc< (on)= el 0,0242

132,25



MVAbase  100MVA

Ib = — =
aa J&TVbasc ﬁllsKV

0,502KA

Icc 34(A) = Ibase x I(on) = 0,502 KA x 41,33
Icc 3¢ (A) = 20747,6 Amps en ol punto “1”

MVAcc 3¢ =1Icc 34x /3 115 KV =207476 KA x V3 115 KV

MVAcc 3¢=4132,6 MVAcc en el punto “1”
Impedancia del transformador

Zy = 8,42% ensupropiabase 30 MVA

Zr =0,0842(yy) en su propia base

MVA base )(KVTmsf.)’

Zrlan) =2 (on) [MVATransf. KV Base

Base nueva

100MVA](115KV.]’

=0,0842 | —
Zrx(an) [30MVA 115KV

Base nueva

Zr (on) = 0,2807
Bage nueva



Tomando en consideracién el X/R = 24,5 ; se tiene

X=245R

Zi= RT+ X" =2Z= [R7+(45) R} =2 = [+ 60029 R?

0,2807 _

=2452R =
o 24,52

R = R=0,0114

X=24,5x0,0114

X=0,2805

Zr=0,0114 + 0,22805

Impedancia en el punto “2”
L=+
Z; = (0,0024 + J0,0241) + (0,0114 + J0,2805)

Z;=0,0138+1J0,3046 o Z,=0,3049 87,4

10 100

Iec3g= —=—uwu——
¢ Z7 03049874

_ 100MVA

Icc 3 =3,2798 -874 S
#on) J3138KV



Tcc 34(A) =3,2798 4.183,69 A
Icc 34A) = 13721,69

MVAce = 13721,69 Amp x /3 x 13,8 KV
MVAcc3g= 327,98 MVA

Calculo de los MVAcc 1¢

Icclg(on) =40,13 -83,73

MVAbase 100MVA

Ib —; —
i ﬁmee JB_IISKV

=0,502KA

Icc 14(A)=40,13 x 0,502 KA
Tcc 14(A) = 20,1453 KA

go_ 30

= S . 2(0,0024 +J0,0241)
40,13 - 83,73

Z°%=0,008164 + J0,0743 - (0,0048 + J0,0482)

Z'=0,003364 + J0,0261



Impedancia de sec(0) del transformador

Z%=0,01026 +0,2524

Z3=2Z{ +Z3

Z5= (0,003364 + J0,0261) + (0,01026 + J0,2524)

Z3=0,013624 +J0,2785 o Z3= 10,2788 87,20

30

Iccl fon) =
0,041224 +J0,3046 + (0,013624 +J0,2785)

30 : 30
0,041224 +J08877  0,8886 87,34

Iecldon) =

Iccld(on) = 3,37609 -87,34

Ibase enclpunto2 = bl =4183,697

J3 138KV

-

Tecl 4(A) = 3,37609 x 4183,697 = 14124,54 A

MVAcclg=14124,54 A x /3 138KV

MVAccl g= 326,27 MVA
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waVUnY

L A

ELEOCCIDENTE ¢/~
V=
LIRS
ALIMENTADOR KO, 45
VOLTAJE LINEA A LINEA 13.80 Ky
TENSION EK LA BARRA 105 %
KEUTRO N0

SECC/
QDO

2200..
2200
2201,
20
2202, ,
2202

2203. 44\

2203

2204, 4.4

2204
2308,
2205
2208. .
2208
2207, |
2207
2204. .
2208

i

. 3
wr o

N ]
IS
L=}

2210
A
2

r

2212
2212
213,
213
2214,
2214
2215,
2215

£

y

PROGRAMA DE CORTOCIRCUITO

ISABELICA I11 S/E CARDENERA

MVA DE CORTOCIRCUITO EN LA S/E : 321.91

INPEDANCIA DE FALLA
FASES LONGITUD CONDUCTOR

..... 3 050 3C500CUS
..... 3 440 3500005
..... 3 .300 4/0 ARV
skl 400 4/0 ARV

4 1.000 4/0 ARV
..... 3 500 4/0 ARV
..... 3 500 4/0 ARV
..... 3 480 4/0 ARV
..... 3 550 4/0 ARV
QMENZANDO EN EL NODO 2205
..... 3 460 4/0 ARV
..... 3 110 4/0 ARV
..... 3 100 4/0 ARV

1.000

200

150

QOMENZANDO EX EL NODO 2203

4/0 ARV
4/0 ARV
4/0 ARV

1C1/0ALT

OMENZANDO EN EL NODO 2213

:CERO

IMPED.(+/=)  INPED.(0)
R X fi X
004 006 .013 -.005
031,049 116 -.041
085 126 138 .563
J13 168 .184 750
(282 420,460 1.873
41,210,230 938
J41 210,230,938
A3 .22 .21 800
J85 231,253 1,00
30 183 212 863
217324 354 1,444
91 284 (322 1,313
282 420  .460 1.87%
056 084 .092 .37
039 147 161 656
AT0 096,803 -.0%8

14,2351
12.8800
10,4405
B.3547
5,5407
47454
41497

3,7034

3.2971

4.1918
3.5068

3.0534

3.,5407
5.1926
4.6782

3.8612

CORRIENTES

3 FASES  FASE-FASE

o
a3
—
=

12,
11,1544
§.0417
1.2181

4.7584

3.5337

32012

o

8583

()
- o
e
o
o

4,7984
4.4969
4,054

3.343%

2F .~TIERR

FA
I

14,2075
12,6751
§.8928
1.8670

4.96738

LAS E
F,-1

N
A 1F,-TIE

1ERRA

14,1750

12,4558
3.0763
§.:812

3.6820

s
(=1}
.
e
€3

{ K&



SECC
KODO

2218,
2216

2174,

2211
219,
221§

2220,
2220

2180,

2218

ELEOCCIDENTE Lo vurcion
O{n‘\“

...... 3 310 4/0 ARV

COMENZANDO EN EL NODO 2212
Peneed .380 4/0 ARV

...... 3 230 4/0 ARY

COMENZANDO EN EL NODO 2217
b viaeed 350 2 ARV

COMENZANDO EN EL NODO 0
ved 100 2 ARV

FASES LONGITUD COKDUCTOR

INPED. (#/-)
R X

08T 130

107,160

065,097

14,183

629 1325

FIK DEL ALIMENTADOR

IMPED, (0)
R

J43 581

TS T13

08 431

11,672

153 1,343

CORRIENTES

3 FASES

4,7318

49147

4.5001

41356

3.550¢

FASE-FASE 2F.-TIERRA

4.0978

4.2562

3.94838

3.5818

3.0748

DE

FALLAS EN

4.2421

4.4088

§.121%

37154

3.1937

1F,-TIERRA

2.387¢

31411

2.3358

2.6746

2.3223

(R



ELEOCCIDENTE ¢ /2,
”,&‘\Jnaalu POR ALINENTADOR

ALIMENTADOR MAXIMA CAIDA DE TENWSION MAXIMA CARGA EN CONDUCTOR  PERGIDA TOTAL DEMANDS

SECCION PORCENTAJE SECCION PORCENTAJE (KVA) (AVA)
43 ISKBELICA III S/E CARDENERA 2208 1.93 2202 49.99 84.28 475139
ULMANDA TOTAL CALCULADA 47e1.39




vivuny . LHgusL

-

st HELICA 11T S/E CARDENERA
ELEOCCIDENTE 72 !

FACTOR DE POTENCIA [i}m !
ENSION EN BARRA 05. %

—

DEMANDA 4767. KVA 4129, KW 2383, KVAR

/ KVA|CONEC CARGAS LONGIT CONDUCTO' R IMPEDANCIA  CARGA/SECCION PCT DE CAIDA % KVLL PERD./SECC. CORRIENTE

S PRESENT KW KVAR KM TIP0 % CARGA RESIS REACT KW KVAR  SECC. ACUN. KW KVAR  AMPS
..... vl [FASE siie diive .050 3C500CUS-  39.58 .004 .00 4129, 2383. 02 .02 104.98 V3 & 190.0
( 0. 0.
..... o FRSES cowsnait 440 3C500CU5  39.56 .037 .04%9  4129. 2382. A4 019 104:85 4.0 5.3 190.¢
( 0. 0.
...... S T -1 300 4/0 &RV 49.99 .085 .126  4125. 23, 53 48 104,52 9.2 137 190.0
200 106. 60
..... s ERBE i 400 4/0 ARV 48,71 ,113 .leB 4010, 2303, 42 .90 104,10 Il.e 17.3 189.)
25 13. 1.
..... voed FASE iseaasue 10000 4/0/ARV 20.00 .282 .420  ledl. 940. A3 134 10366 4.9 1.3 Te.l
0 0. 0.
..... (P o XA T o 500 4/0 ARV 20.00 .141 .210  163s. 932 22 LSE 10345 2.4 36 e
270, 142, 81
..... e RRASEE e 500 4/0 ARV 17,45 .141 .210 1425, @ll. A clole 103260 13 28 663
295) 1%. 88
..... boadi FRBED i 480 4/0 ARV 15.9¢ .13 202 1260. 0. Jd6 1,90 103,10 14 21 5501
2100 1108, 628
..... 3. FABE o s v .550 4/0 ARV 194 L1550 28] 158.  90. 020 193 10307 .00 0 7.4
300 158, 90

..... i 460 4/0 ARV 8L 130 193 b6. 3. 01 1.56 103.44 0 .0 3.1
0 0. 0.
..... il ERBE sivnessaics L7170 4/0 ARY w1 R Ty I 0b. 37, 01 1.57 103.43 0 0 3.1
125 66, 37
..... ik PASE o ieniae L1700 4/0 ARY L0 197 2% 0. 0. Q00 1,57 103.43 0 N 0
0 0. 0
COMENIANDD EN EL NODO 2203
..... vk FABE avwadine o AL000- " 4/0 ARY 28.5¢ .282 .420 2345, 1339. 62 1.52 103.48 100 148 108.5
790 417.  236.
..... vt (EABE miateuleiion 200 4/0 ARV 10.09 .05 .084 '825.  468. 04 1,57 103.43 2 A 36.3
339 187. 10e.
.... ove: (FASE oS 350 4/0 ARV 1.80 099 .147 038. 36l. 06 1,62 103.38 %! .4 29.0
0d5| 340. 193.
...... ol (TROE e ot sty 750 1CL/0ALY 8.37 .470 .0% 297.  le8. .08 1.70 103.30 3 | 13.8
562 297,  1e8.
COMENZANDO EN EL NODOD 2213
...... S R o T e .310 4/0 ARV 00 087 130 0. 0. 00 1.57 103.43 0 0 0
0 0. 0
COMENZANDO EN EL NODO 2212
....... o EMSE: inwsadn 380 4/0 ARV 13.37 107 .160 1093.  o20. Al led 103.37 O [ 50.8




\ _Yﬁ‘;

LT

: Arso
|

\

ICA IIT S/E CARDENERA

FRCTOR DE POTENCIA "i\ 3

TENSION EN BARRA Y

DEHANDA 4767. KVA 4129. KW 2383. KVAR
Sf KVACONEC CARGAS LONGIT CONDUCTOQ R IMPEDANCIA  CARGA/SECCION PCT DE CAIDA 1 KVLL
) S PRESENT KW KVAR KM TIPO % CARGA RESIS REACT KW  KVAR  SECC. ACUM.
AR TE TR TL O -
Vo nahosiodl IR oo 230 4/0 ARV 119 .065 .097 98, 85 LG Lk W N
} LA s
COMENZANDD EN EL NODO 2217
R W B AR 350 2 ARV 2.05 .34 .163 W, 4807 S0 L8 D
BB T B | ot
COMENZANDD EN EL NODO 2217
Bovodiondd PR G 700 2 ARV 00 .629 .325 0 0. .00 L.63 103.37
B Jo S

PERDIDAS TOTALES EN EL ALIMENTADOR

PERD. /SECC

bW

47.9

KVAR

=
0y,

0

. CORRIENTE
ARPS



b LIVURY o LIAUSL

EI.,EOCCDENTE‘!,_& SUNARIO POR ALIMENTADOR

S

ALIMENTALDR BN (600 (F.b.) VA CONECTAUDS  DEMANDA [OTA.  UARGAS PUNTUALES  LEMANDA E3SECiA.
KVA EOIV  AVA AVA

ISRBELICA 111 S/E CARDENERA 606 .870 1731.50 4691.59 1.00 .60 00




ELEOCCIDENTE ¢/

V2
AINENTAOR N0, 45 MISELTca I11 S/E CARDENERA
VOLTAJE LINEA LINEA
FACTOR DE POTENCIA
TENSION EN LA BARRA
AMPERIOS POR FASE

NODOB

2218
2220
2219
2217
2216
2215
2214
2213
2212
2211
2210
2209
2208
2207
2208
220%
2204
2201
2202
2201
2200

TOTALE

F.P.

KVA

.00
150.00
185.00

1735.00

.00
562.50
£45.00
385.00
790.00

.00
125.00

.00
300.00

2100.00
295.00
270.00

.00

25.00
200.00
.00
.00

S 1137.50

CONECTADOS

ICARGAS LOCALIZADAS

wivuny

A\

Ligusy

PROGRAMA DE LOCALIZACION DE CARGAS

‘~
13.80 KV
87.00 %
105 %
190. 190. 190. @MP
DEMANDAS  LOCALIZADAS CARGAS  PUNTUALES
KVA Ki VAR KVA& fa KYAR
.00 .00 .00 .00 .00 .00
90.95 19.13 44.84 .00 .00 .00
112,17 91.59 55.31 .00 .00 .00
1052.01 915.25 518.69 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00
341.07 296.73 168.1¢6 .00 .00 .00
391.09 340.25 152,83 .00 00 .00
215.2% 187.27 106,13 .00 .00 .00
479.01 4l6.74 236.18 .00 .00 .00
.00 00 .00 .00 .00 .00
15.79 65.94 31.37 00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00
181.90 138.2¢ 89.69 .00 .00 .00
1273.32  1107.79 627,81 .00 00 .00
178.87 155.62 85.19 .00 .00 .00
163.71 142,43 80.72 .00 .00 .00
00 .00 00 .00 00 .00
15.16 13.19 1.47 .00 .00 .00
121.27 105.50 59.79 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00 .00 .00
4691.59  4081.68  2313.20 .00 .00 .00
810 FACTOR DE UTILIZACION  .o06

f. DIV DE LAS CARGAS PUNTUALES

DEMANDAS  ESPECIALES
KVA K VAR

00 00 00
.00 .00 .00
.00 .00 00
.00 .00 .00
.00 .00 00
.00 00 .00
.00 .00 .00
.00 .00 00
.00 .00 .00
.00 .00 .00
.00 00 .00
.00 00 00
.00 00 20
00 .00 00
.00 u .00
.00 00 00
.00 .00 .00
.00 .00 00
00 .00 .00
00 .00 00
00 00 .00
.00 .00 .00

1.00



NIVELES DE CORTOCIRCUITC

11997)

EN BARRAS DE 34,5 KV 0 EN 13,8 KV.

e 28 conskias natju Comre de banas)

SUBESTACION

TRANSF. # 1

TRANSF. # 2 TRANSF. # 3 TRANSF. & a
Iccd = §106.80 lee3 = 8106.90 lccd = 13756.12 lcc3 = 13651.38
CARABOBO lge2 = 7020.86 lec2 = 7020.85 lee2 =11915,2¢ loc2 = 11824.53
116/13.8 KV sl = B116.74 lecl = 811574 lcel = 13784,44 lce) = 13679.28
¥ lcemin = 6673.2 leemin = 6673.2 IceVmin = 07695 leetmin = 6766.2
X/R = 248 MR = 24.0 KiR = 231 X/W w 23.2
' lecd = 8204.06 lccd = 8204.88 lced = 11319.96 lccd = 11360.94
PLANTA DEL |[icc2 = 7108.28 lee2 = 7106,29 lce2 = UB04.97 ice? wHB40 .48
leel = 8208.80 lee) = B208,08 Ige) = 11327.00 el = 11206.64
ESTE 116/13.8KY | cmin = 5603.69  [iccmin = 5603.69 lcelmin = B389.03 [leccimin = 6396.74
X/H = 248 |/ = 248 XA e 237 XA = 23.7

lced = 4716.30

lced = 4716.03

CARDENERA lced = 408478 lec? = 4123.52
=" leel = 473712 lecl = 4782.24
116/34.56 KV lceimin = 4567.22  [lcclnun = 4607.97
XiR - 25.09 XiH - 2500
leed »13724.72 lecd = 13709.73
CARDENERA le2 = 11868712 lee2 = 1187413
116/13.8 KV el = 13796.29 lecl = 13780.14
g lcemin = §779.63 lcomin = 626.83
XA = 24,5 XR = 24.5 |
lccd = 5176.29
lec? =4483.10
ROy [l =es0028 s 1 A
. lcemin = 4832.66
XM = 12.8
leed =12841.22 leed = 12641.22
ARO lcc2 = 10848.33 e = 10948.33
1?:{“;8 lccl = 11507.84 leel = 11807 .94
13,8 KV licomin =6360.33  |icomin =6360.33
XA = 12.90 XiR = 12,90
lced = 383816 lced = JH97.73
GUACARA | loe2 = 3324.33 icad = 3376.95
3 lag d = 020 el = J1ML.42
116/34,6 KV lcemin = 3721.09  |iccmin = 3775.94
XiR = 212.4 XA = 224
leed = 11266.07 loed = 11216.84
GUACARA | lec2 = 874845 lcc2 = 8714.58

116/13.8 KV

kel = 11196.37
lccmin = 6348.8

leel = 11168.06
leomin = 634115

XiR = 21.7 XiR = 21.7
lccd =3210.94
STA CLARA |12 = 278182
11 5 Ky |cct = dree
6/34. lcemin =3102.01
XIR - 19.3
Ice3 =9642.97 lcc3 =9990.18
STA C icc2 = 8353.80 lcc2 = B659.90
“5“3';":; loc] = 9484.48 lcc1 = 9626.96 gy
‘. lcemin = 6936.2 lecmin = B020.82
XiR = 18.2 XIR = 18.0
iccd = 864230 lecd =GE88.01
BEJUMA lce2 = 5004.22 leed = B713.22
116/13.8 kv [l€! = 8710 kel = 575333 1
. lcemin = 4376.7 icomin = 4375.73
XIR = 8.7 XiR = 8.7
iccd =2191.22 Iccd =1703.43
lec2 =1897.21 lcc2 =1474.95
";E‘;‘u:““v leel = 1953.32 leel = 1656.39 1
~ lcomin = 1921.9 lcomin = 1538.3
XA = 9.7 X/R = 11.1
icc3 =9509.78 lccd =7160.08
YAGUARA lcc2 =B8236.16 lceZ =6200.50
lcc1 = 9420.86 lecl = 7109.68
1B13.8 KV | = 6343.8 lcemin = 6189.45
KR = 23.4 XIR = 24.4
lced =7160.08 lced =4475.78
YAGU 1662 =6200.50 lcc2 =3875.84
115:!24 5 xy |l = 1i00es iccl = 4426.62 &

lcomin = G188.46

AR = 24.4

lcemin = 4275.70

KR = 22.8
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ANEXO E



ANEXOE
MANUAL DE USUARIO
**MANTEN**




ANEXO E

MANUAL PARA EL USUARIO:
PROGRAMA MANTEN

Es recomendable para ¢l usuario de Manten, que posea poca o ninguna informacior

sobre su fincionamiento, hacer uso de los siguientes pasos como referencia o guia.

1. Iniciacién de Manten
Para el uso de Manten, el usuario primero deberd encender el computador, luegc

realizar las siguientes instrucciones:

MANTEN <ENTER>
Aparece en la pantalla el siguiente mensaje:

SISTEMA INTEGRADO PARA EFLL CONTROL DE MANTENIMIENTO

DE LINEAS DE DISTRIBUCION

MANTENIMIENTO LINEAS <<CADAFE>>




Luego de pulsar cualquier tecla, en la pantalla del computador se mostraré la presentacion
del meni principal (Sistema Manten-Mantenimiento de Redes), tal como se muestra en la
siguiente figura

SISTEMA MANTEN MANTENIMIENTO [EDES

Registro de Elementos

[Busqueda
Reporte/Confiabilidad

Programacion/Planificacion|
Ech.talizar Costos
[Utilidades

MANTEN

2. Seleccion de Opciones y Menues
Para seleccionar cualquier opcién del menid debera ubicar el cursor sobre el area de
la opcidén deseada, haciendo uso de las teclas flechas de navegacion ( «Tod ) y pulsar

latecla <ENTER>.

3. Entrada de Datos
Cuando aparece el memi principal el usuario tiene la disposicion de seis opciones tal

como se muestra en el mend principal, lnego puede seleccionar, cualquiera de estas



opciones, dependiendo de 10 que quiera el usuario, para retormnar al ment anterior deberd

pulsar la tecla <ESC>.

3.1. Registro de Elementos
Si el usuario elige esta opcién se abre uma ventana tal como se¢ muestra en la
siguiente figura: Esta ventana muestra las opciones del meni Registro de Elementos, a

continuacion se detallan las diferentes opciones de este meni.

SISTFMA MANTFN  MANTE NIMIT NTO NEDES

MANTEN

o o

exar Registro
ctualizar Registro
eporte de Registro
REGISTROSELEMENTOS
MANTEN

3.1.1. Anexar Registro

Al pulsar <ENTER> en csta opcidn aparece en la pantalla cargar registro; donde se

puede introducir los datos de la siguiente manera:



ANFXANDO ELEMENTOS DE TATINEA

AGREGANDO REGISTROS

DESCRIPCION : [

Asi sucesivamente se¢ van almacenando los elementos en la base de datos; si yi

terminé de agregar datos dentro del archivo pulsar <ENTER>.

3.1.2. Actualizar Registro _
Si el usuario elige esta opcidn; aparece en la pantalla la lista de elementos qu

fueron almacenados en la opcion anterior, y luego pulsando <ENTER> aparece en pantall
el codigo y la descripcion del elemento con las siguientes instrucciones en pantalla:

<Ctrl N> --> Anexar: anexar un nuevo elemento

<Ctrl T> --> Eliminar: eliminar un elemento

<Esc> --> Salir: salir y regresar a actualizar registro



ACTUALIZAR REGISTROS

F
IABRAZADERA CON 3 TORNILLOS

IAISLADOR DE PORCELANA DE ESP.
AISLADOR DE SUSPENSION DE {5KY
AISLADOR DE SUSPENSION DE 7.5 KV
CONDUCTOR

ICONECTOR A PRESION

ICONECTOR A TORNILLO
CORTACORRIENTE,100 AMP, 110KV
|CORTACORRIENTE, 200 AMP, |00KY
ICRUCETA

CRUCETA DE ACERO GALY.090 MTS Y 75+75*
CRUCETA DE ACERO GALY. 150 MTS
CRUCETA DE ACERO GALYV. 1 30 MTS

ICRUCETA DOBLE 3 MTS LONG.

3.1.3. Reporte de Registro
Cuando se clige esta opcién aparece en pantalla la signiente informacion



REPORTE DE REGISTROS

CONFINMAIVINFORMACION

luego pulsando <ENTER> aparece en pantalla el reporte de los registros:



Tabla

REPORTE DE REGISTROS

DE MANTENIMIENTO
DE LINEAS DE DISTRIBUCIONDE MANT

MANTENIMIENTO LINEAS <
MANTENIMIENTO LINEAS <
MANTENIMIENTO LINEAS <

TERMOGRAFIA

INSPECCION VISUAL

ABRAZADERA CON 3 TORNILLOS

Wil —iololo|lo

3.2. Bisqueda

Si se escoge esta opcidn se abre una ventana tal como se muestra en la figura



SISTEMA MANTEN  MANTENIMIENTO REDES

ﬁg USQUEDA REGISTROS|
des

MANTEN

3.2.1. Tipos de fallas

Visualizacién de los tipos de fallas y el tiempo de la misma.



abla
: SISTEMA MANTEN - MANTENIMIENTO REDES
MANTEN
egistro de Elementos
Rellil 106.01.0CD  |INST TEMPN. 1339 joo:
o CD INST.ENNT 1356 00
A

3.2.2. Reporte de fallas

Emite por impresora un listado de los tipos de fallas, con el tiempo de duracién, |

iniciar el reporte se le indica al fecha inicial y la fecha final del mismo.

-



REPORTE POR TIPO DE FALLA

Fecha Inl=lala LI U I TR L

Feohs Final: TN L LT

3.3. Reporte/Confiabilidad

En este reporte se mide la confiabilidad del sistema en funcién de los KVA de
perdidas en un periodo determinado, para ello se requiere ingresar a la maquina los KVA
instalados para ese periodo. Con el tiempo promedio de pérdida se calcula los KVA de

interrupcion.

CONIIALILIRAL DLL 15

Periodo del reporte ; del 01-01-96 al 31-12-96

Total numero de interrupciones : 38

KVA Instalados v 1305678
CVA Intm‘tunpido; . 386160
E:VA-Horas Interrumpido= ¢ 101113

Duracion proinedio por interrupciones (horas) : 0.26

Confiabilidad del Sistema: 70,42




3.4. Planificacién y Programacién

Con esta opcién se abre una ventana con tres opciones, como se muestra en la figura:

GISTEMA MANTEN MANTENIMIENTO NMEDFS

MANTEN
Registro de Elementos
Replanificacion de Actividades
odificacion de Actividades
AcReporte de Actividades
Ut pr ANIFICACION ¥ PROGRAMACION
MANTEN

3.4.1. Planificacién de Actividades _

Con esta opcion se puede planificar la actividad que se ie va a hacer a. cada
elemento; primero aparece en pantalla la lista de elementos, primero aparece en pantalla la
lista de clementos, luego puede seleccionar cualquicra de ellos y aparece en pantaila ei

cuadro para para programar |a actividad que se le va a realizar al elemento durante un afio.



PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

LISIA OE ELEMENTOS

ACORRIENTE, 100 AMP,110KY
ACORRIENTE, 200 AMP, 100KV

ONADOR MONOPOLAR BY PASS 138KV
ONADOR MONOPOLAR DE 1 5KY 400 AMP
FUSIBLE T1PO K DE | HASTA 30 AMP SECCION
FUSIBLE TIPO K DE | HASTA 100 AMP.

SIBLE TIPO K. DE 40 HASTA 80 AMP.

SIBLE TIPO K PARA 345KV,

CETA DE ACERO OALY. Q90 MTS ¥ 75%757
CETA DE ACERO GALV. 1350 MTS

RUCETA DE ACEROGALV. 1 B0 MTS
BRAZADERA CON 3 TORNILLOS

| O

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

IMIOGEEMACION DE ACTIVIDADES § ckse

FUSIBLE TIPO K DE 1 HASTA




3.4.2. Modificacién de Actividades
Con esta opcion aparece en pantalla el trabajo planificado en la figura anterior y si

se requiere algin cambio se puede hacer.

MODIFICACION DE ACTIVIDADES

2|PARARRAYO DE 30 KV-5KA.

3.4.3. Reporte de Actividades

Con esta opcidn se abre un sub-meni que muestra tres opciones:

- Listado anual de actividades
- Reporte mensual de actividades
- Orden de trabajo



SINTEMA MANTEN MANTENIMIENTO NEDFES

MANTEN

Registro de Elementos
13_u| REPORTE DE ACTIVIDADES

Rel istado Anual de Actividades
eporte Mensual de Actividades

U R EPORTE DE ACTIVIDADES

MANTEN

- Listado amual de actividades
Esta opcion muestra las actividades planificadas durante un periodo de un afio
(pantalla / impresora).

- Reporte mensual de actividades
Muestra un reporte (pantalla./ impresora), pide por pantalla el mes del reporte y
muestra las actividades realizadas en dicho mes.

- Orden de trabajo
Genera las ordenes de trabajo que se deben realizar en un dia en particular,
emitiendo un reporte por la impresora, donde se destacan los elementos y las actividades a

las cuales hay que realizarle el mantenimiento.



3.5. Actualizar Costos

Con esta opcion se abre una ventana con tres opciones como se muestra en la figura,

SISTEMA MANTEN  MANTFNIMIENTO NEDES

MANTEN

Registro de Elementos

REPORTE DE ACTIVIDADES

MANTEN

3.5.1. Presupuesto

En esta opcidn se emite por impresora el reporte anual de costos por mantenimiento y

reposicion de eiementos.

3.5.2. Costos/partes

En esta opcidn aparece una lista de elementos que estdn en la base de datos; para lo
cual, si el usuario quiere actualizar los costos de cualquier elemento puede seleccionar

alguno y aparece en pantalla:



ACTUALIZANDO COSTOS PANRTES

Actualizar Costos

DESCRIPCION : CRUCETA DE ACERO GALV. 1,80 MTS

3.5.3. Reporte

Muestra en pantalla el elemento de la base de datos por codigo, costo del elemento y

costo de mano de obra.
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3.6. Utilidades

Con esta opcion se abre un submenil con cinico opciones, los cuales se usan para el
mantenimiento de las bases de datos, actualizacién de fechas, resnalds de ia informacién y

comentario acerca de los programadores, las opcicrnes son:-

3.6.1. Grabar_

Con estz upcidn se respaldan los datos de los archivos.

3.6.2. Indexar
Con esta opcidn los registros se reacomodan los registros de los archivos en caso de

fallos en ¢l sistema de computacién (fluctuaciones eléctricas).



3.6.3. Bases de datos
Revisién de las bases de datos por personal autorizado.

3.6.4. Actunalizar Fecha

Como su nombre lo indica en caso de pérdida de configuracion (normalmente por

desgaste de baterias), se actualiza la fecha indicando como dia, mes y afio,

3.6.5. Acerca de

Comentario realizado por los programadores.
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MANTENIMIENTO REGISTROS




