UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

“MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES
DE TRANSMISION”

INFORME DE INGENIERIA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ELECTRICISTA

PRESENTADO POR:
LEONARDO MARTIN LAMA LIMA

PROMOCION 1992 -1

LIMA - PERU
2003



El presente trabajo lo dedico a
mi abuelita Sofia, a mis
padres Victor y Mercedes, a
mi hija Claudia y a una amiga
muy especial por quienes me
esforcé para culminar mi
carrera profesional.



MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION



SUMARIO

El presente trabajo trata sobre la gestibn del mantenimiento de las
subestaciones de transmisién aplicada a una empresa concesionaria de
distribucién eléctrica como EDELNOR, optimizando los recursos a base de

procedimientos mas seguros y de calidad para cada actividad.

El Capitulo 1 describe las principales caracteristicas de las

subestaciones de transmisién de la Empresa.

El Capitulo 2 presenta las definiciones que debe conocer el personal
que trabaja en el area de mantenimiento de subestaciones de transmisién,
como son: Las distancias minimas de seguridad y aislamiento,
caracteristicas de los equipos de patio de llaves, la programacion del

mantenimiento.

El Capitulo 3 presenta los Estrategias de Mantenimiento que se

implementara en la Empresa.

El Capitulo 4 presenta los recursos necesarios para los trabajos de
mantenimiento.

El Capitulo 5 presenta las instrucciones de trabajo que se deben seguir
para efectuar los trabajos de mantenimiento en las subestaciones de

transmision.



El Capitulo 6 presenta el Programa de Prevencion de Riesgos, que es
elaborado todos los anos con el fin de prevenir accidentes. Se muestran
algunos indicadores de gestion.

El Capitulo 7 presenta los costos de mantenimiento de las
subestaciones y una descripcién de los recursos necesarios.

Asimismo, se tiene una seccion de Anexos con informacion
complementaria referente al funcionamiento de los equipos y a los costos de

los trabajos de mantenimiento.
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PROLOGO

El presente trabajo tiene como propdésito, describir los procedimientos
para la ejecucion de los trabajos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo
en las Subestaciones de Transmision de la empresa EDELNOR.

Las Actividades de Mantenimiento en Subestaciones de Alta Tension
son de mucha importancia para el normal funcionamiento de los equipos y
del sistema eléctrico de potencia, es por ello que el desarrollo de estas
actividades requiere de procedimientos adecuados y seguros de trabajo que
garanticen la calidad del servicio.

Es por ello que el presente trabajo busca dar una pauta a seguir
cuando se tenga que efectuar un trabajo en las subestaciones.

También se presentan los criterios que hay que tener para elaborar
los programas de mantenimiento, las nuevas estrategias de mantenimiento
para el sistema de transmision en alta tensién y los costos y recursos para

los trabajos de mantenimiento.



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LAS SUBESTACIONES DE TRANSMISION

En el area de concesion de la empresa EDELNOR existen 26
Subestaciones de Transmisién, las mismas que han sido agrupadas en dos
zonas.

La Zona Panamericana, agrupa a 13 Subestaciones : Ancon (N),
Caudivilla (CV), Chancay (CY), Chavarria (CH), Huaral (HL), Infantas (),
Naranjal (NJ), La Pampilla (LP), Huallmay (H), Puente Piedra (PP), Supe
(SU), Ventanilla (V) y Zapallal (W)..

La Zona Colonial, agrupa a 13 Subestaciones : Barsi (K), Canto
Grande (CG), Industrial (ID), Jicamarca (J), Mirones (M), Oquendo (Q),
Pando (PA), Pershing (Q), Santa Marina (SM), Santa Rosa Antigua (P),
Santa Rosa Nueva (SR), Tacna (T), Tomas Valle (TV).

A continuacion se describen las caracteristicas principales de las
subestaciones. En el plano 1/1 se muestra el esquema unifilar del Sistema
de Transmisién y en el anexo 1 se indican las celdas que contiene cada
subestacion.

Subestacion Ancon

La Subestaciéon Ancon se encuentra ubicada a la altura del km 44 de

la carretera Panamericana Norte, en el distrito de Ancon.



Es una Subestacion del tipo exterior, cuenta con 2 transformadores
de potencia de 60/10 kV y 1 de 60/30 kV, 1 celda de linea en 30 kV L-310 y
celda de linea en 60 kV L-691 y 8 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Barsi

La Subestacioén Barsi se encuentra ubicada en la Av. Argentina 3857
en la provincia constitucional del Callao.

Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 3 Bancos de
transformadores 220/60 kV, 2 transformadores de potencia de 60/10 kV, 8
celdas de linea en 60 kV y 25 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Canto Grande

La Subestacién Canto Grande se encuentra ubicada en la esquina de
las Av. Canto Grande con la Av. Los olmos en el distrito de Canto Grande.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de 60/10 kV, 2 celdas de linea en 60 kV y 8 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Chancay

La Subestacion Chancay se encuentra ubicada a la altura del km 79
de la panamericana norte en el distrito de Peraldillo, Chancay.

Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
en 60/10 kV de 6 y 8.75 MVA ONAF, 2 celdas de linea en 60 kV L-669, L-
671y 5 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Chavarria

La Subestaciéon Chavarria se encuentra ubicada a la altura del km 6.5

de la panamericana norte en la urbanizacién Sol de Oro.



Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 3 Bancos de
transformadores de potencia en 220/60 kV, 3 transformadores de potencia
de 60/10 kV, 2 celdas de linea en 220 kV L-2005, L-2006, 8 celdas de linea
en 60 kV y 24 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Hualmay

La Subestacion Hualmay se encuentra ubicada en la esquina de las
Av. Cincuentenario y Av. Hualmay en Huacho.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 66/10 kV 25 MVA ONAF, 1 celda de linea en 66 kV L-694 y 7
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Huaral

La Subestacién Huaral se encuentra ubicada en la Carretera Camino
a Huando s/n, en la ex — Planta Térmica.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de potencia de 60/10 kV, dos celdas de linea y 6 Alimentadores en 10 kV.

Subestacion Infantas

La Subestacidon Infantas se encuentra ubicada en la Av. Industrial
esquina con la Av. 25 de enero en Infantas.

Es una Subestaciéon del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de Potencia de 60/10 kV, dos celdas de linea y 20 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Jicamarca

La Subestacion Jicamarca se encuentra ubicada en la Av. Priale —

Mz. F Lote 9 y 10 — Jicamarca. Distrito San Antonio — Prov. Huarochiri.



Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, dos celdas de linea en 60 kV L-696
y L-687 y 12 alimentadores en 10 kV.

Subestacion La Pampilla

La Subestacion La Pampilla se encuentra ubicada a la Altura de la
Refineria la Pampilla — Carretera Ventanilla.

La Subestacién La Pampilla es una subestaciéon de seccionamiento,
no tiene transformador de potencia y entrega energia en el nivel de 60 kV a
la Refineria La Pampilla por las celdas Entrega 1 y Entrega 2. .

Subestacién Maranga

La Subestacién Maranga se encuentra ubicada en la esquina de la
Av. Los Precursores con la Av. Elmer Faucett.

Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 3 celdas de linea en 60 kV y 15
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Mirones

La Subestacién Mirones se encuentra ubicada en la Av. Nicolas
Duenas Cuadra 7, Lima.

Es una Subestacién del tipo interior; cuenta con 3 transformadores de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 3 celdas de linea en 60 kV y 27
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Naranjal

La Subestacion Naranjal se encuentra ubicada en la Av. Los Platinos

S/N — altura km 18 de la panamericana norte.



Es una Subestacién del tipo interior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 2 celdas de linea en 60 kV y 12
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Oquendo

La Subestacién Oquendo se encuentra ubicada en la Carretera
Camino a Ventanilla KM 9.5 - Oquendo.

Es una Subestacion del tipo interior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 4 celdas de linea en 60 kV y 10
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Pando

La Subestacién Pando se encuentra ubicada en la Av. Sosa Pelaez
Esq. Av. Bertello.

Es una Subestacion del tipo interior; cuenta con 2 transformadores de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 2 celdas de linea en 60 kV y 11
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Pershing

La Subestacion Pershing se encuentra ubicada en la Av. Pershing
Cdra 1 Alt. Hospital Militar.

Es una Subestacioén del tipo interior; cuenta con 2 transformadores de
potencia de 60/10 kV de 25 MVA ONAF, 2 celdas de linea en 60 kV y 23
alimentadores en 10 kV.

Subestacion Puente Piedra

La Subestacion Puente Piedra se encuentra ubicada en la carretera

Panamericana Norte altura del km 25.



Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 60/10 kV, 2 celdas de linea y 5 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Rosa Antigua

La Subestacion Santa Rosa Antigua se encuentra ubicada en el Jr.
Ancash cuadra 15 en Barrios Altos.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 4 transformadores
de potencia de 60/10 kV, 3 celdas de linea en 60 kV y 33 alimentadores en
10 kV.

Subestacion Rosa Nueva

La Subestacion Santa Rosa Nueva se encuentra ubicada en el Jr.
Ancash cuadra 15 en Barrios Altos.

Es una Subestacioén del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de potencia de 220/60 kV, 6 celdas de linea en 60 kV.

Subestacion Supe

La Subestacion Supe se encuentra ubicada a la altura del km 180 de
la panamericana norte N° 1090.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 66/10 kV 14/17 MVA, 1 celda de linea en 66 kV y 9
alimentadores en 10 kV.

Subestacioén Tacna

La Subestacion Tacna se encuentra ubicada en la Avenida Rufino
Torrico 150 en el Cercado de Lima.

Es una Subestacion del tipo Interior; cuenta con 3 Transformadores

de Potencia de 60/10 kV, 3 celdas de linea y 27 alimentadores en 10 kV.



Subestacion Tomas Valle

La Subestacion Tomas Valle se encuentra ubicada en la Avenida
Tomas Valle a la altura de la cuadra 34.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de potencia de 60/10 kV, 2 celdas de linea y 25 alimentadores en 10 kV.

Subestacion Ventanilla

La Subestacién Ventanilla se encuentra ubicada en la autopista a
Ventanilla km 16.

Es una Subestacién del tipo exterior; cuenta con 1 transformador de
potencia de 60/10 kV 17.2 MVA, 1 celda de linea en 60 kV y 8 alimentadores
en 10 kV.

Subestacion Zapallal

La Subestacion Zapallal se encuentra ubicada en la carretera
Panamericana Norte km 29 en el desvio a Ventanilla.

Es una Subestacion del tipo exterior; cuenta con 2 transformadores
de potencia, uno de 60/10 kV y otro de 60/30 kV, 7 celdas de linea en 60 kV,

1 celda de linea en 30 kV L-310 y 6 alimentadores en 10 kV.
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CAPITULO I
DEFINICIONES RELACIONADAS AL MANTENIMIENTO DE
SUBESTACIONES DE TRANSMISION

En el presente capitulo se desarrollara la teoria que el personal
directriz que labora en el area de Mantenimiento de Subestaciones de
Transmision debe conocer. Asimismo, se presentan los criterios para la
programacion de los mantenimientos preventivos desde el punto de vista de
la contaminacion ambiental y las distancias de aislamiento y de seguridad en
Patio de Llaves.
2.1.- Subestacion Eléctrica

Una subestacion eléctrica es un conjunto de equipos eléctricos
utilizados para dirigir el flujo de energia en un sistema eléctrico de potencia y
garantizar la seguridad del sistema por medio de dispositivos automaticos de
proteccién y para redistribuir el flujo de energia a través de rutas alternas
durante contingencias.
2.2.- Elementos

A continuacién se presentan las principales caracteristicas de los
equipos que conforman las subestaciones de transmision.
2.2.1.- Transformador de Potencia

Transformador: Maquina estatica constituida por un ntcleo y dos o
mas arrollamientos, que por induccion electromagnética, transforma un

sistema de corrientes y tensiones alternas del arrollamiento primario, a uno o
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mas sistemas de diferentes valores de tensidén y corrientes alternas de la
misma frecuencia en los arrollamientos secundario y terciario.
Transformador de Potencia: son transformadores cuyos
arrollamientos estdn separados eléctricamente y la transmisién de energia
es netamente inductiva. Su finalidad es cambiar el nivel de tensién para
facilitar la transmisién y distribucién de la energia. Ver figura 2.1
Autotransformador: es un transformador cuyos arrollamientos

primarios y secundarios estan conectados eléctricamente.
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Transformador Trifasico en Aceite
1. Pozo termomeétrico
2. Mando del conmutador
3. Valvula de filtrado G 1"
4. Placa de caracteristicas
5. Oreja de suspension
6. Bornes BT (*)
7.Bornes AT (%)
8. Borne de conexion a tierra
9. Conservador
10. Tubo de llenado
Lado AT 11. Indicador nivel de aceite
12. Valvula seguridad
13. Desecador
14. Relé Buchholz
15. Caja de bornes » Opcional
16. Ruedas
17. Termometro.
- Dimensiones en mm
Dimensiones Exteriores SUIEE] Pesos
Bornes Ruedas
kVA A B © D F G H J K L Aceite | Total
400 1575 | 940 | 1400 | 960 | 900 | 200 | 275 | 108 | 143 570 272 1330
500 1575 940 143§ 995 900 | 200 | 275 118 | 143 570 305 1480
640 1625 | 960 | 1575 | 1050 | 890 | 200 | 275 | 120 | 155 570 355 1810
800 | 1790 | 1010 | 1595 | 1070 | 985 | 200 | 300 | 143 [ 172 | 570 | 453 | 2150

AA
g

Figura 2.1 — Transformador de Potencia hasta 36 kV
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2.2.2.- Interruptor de Potencia

Es un equipo disenado para abrir o cerrar un circuito en condiciones
normales de carga, con sobrecarga y cortocircuitos 6 fallas, con el objeto de
insertar o retirar de un sistema eléctrico: maquinas, equipos, lineas de
transmision o interrumpir en forma automatica un circuito.

Tipos Principales:

Se describen algunos tipos existentes en el mercado y que segun
el avance tecnoldgico algunos tipos ya no son comerciales.

1.- Interruptores en aire comprimido: el arco eléctrico que se
produce al irse separando los contactos fijo y mévil, es soplado hacia
fuera por el aire comprimido, una vez apagado el arco, se suspende el
suministro de aire en las camaras de extincion por la accion de las
valvulas que regulan la entrada de aire.

2.- Interruptores de Pequeno Volumen de Aceite: el arco
eléctrico es apagado con gases de aceite a presion.

3.- Interruptores de gran Volumen de Aceite; las camaras de
extincion estan dentro de un tanque de aceite, el aceite no esta a
presion.

4.- Interruptores en SF6 de Tanque Muerto; es similar al
interruptor de gran volumen de aceite, pero emplea gas SF6 a presion.

5.- Interruptores de Potencia en SF6; son los de mayor uso en
el mercado. El arco eléctrico que se produce al aperturarse el interruptor

es apagado por autocompresion en la camara de extincién del arco con



gases de Hexafluoruro de azufre. En el Anexo 7 se describe el proceso
de extincién del Arco Eléctrico. Ver figura 2.2.

6.- Interruptores en Vacio; de moderna tecnologia
vienen siendo empleados en nuestro pais sobretodo en Media Tension.
No requieren elemento para extincidon del arco ya que el vacio que existe
dentro de la camara de interrupciéon no permite la continuidad del Arco
Eléctrico. Ver figura 2.3.

Estos interruptores presentan las siguientes ventajas:

Son compactos y ocupan menor espacio.

En condiciones normales, no requieren mantenimiento ni
ajustes.

Elevada cantidad de maniobras mecanicas y eléctricas
(10,000) luego del cual hay que cambiar deberan cambiarse
los tubos de maniobra o todos los polos dependiendo de la
forma constructiva del interruptor.

Mecanismos de Operacion:

Es el conjunto de elementos que permiten la maniobra del interruptor; La
energia requerida para la maniobra del interruptor es acumulada en 2
resortes o muelles, 1 para la apertura y otro para el cierre y se
encuentran ubicados en el mecanismo de accionamiento. Estos resortes
son cargados manualmente o a través de un motor eléctrico. Estos
accionamientos se instalan directamente en el bastidor o en la estructura

portante del interruptor y ubicados al alcance de una operacién manual.
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En el Anexo 7 se describe el Proceso de Accionamiento de un
Interruptor de Potencia.

Caracteristicas del Equipo:

A continuacion se detallan las caracteristicas que se deben
conocer del interruptor de potencia:

- Corriente Nominal (A).

- Frecuencia Nominal (Hz).

- Duracién Nominal de la corriente de cortocircuito (s).

- Corriente Nominal de corta duracién admisible (kA).

- Elevacién de temperatura admisible (°C).

- Tensidén Nominal (kV).

- Tensién Nominal soportada de impulso atmosférico (kV pico).

- Tensidon Nominal soportada de impulso de maniobra (kV pico).

- Tensiéon Nominal soportada a frecuencia industrial durante un
minuto en seco y con lluvia (kV).

- Distancia de fuga minima (mm).

Caracteristicas Especificas de los interruptores:

- Tiempo de Interrupcién Nominal (ciclos).

- Capacidad (corriente) de cierre y apertura.

- Capacidad (corriente) de interrupciéon nominal en cortocircuito.

- Capacidad de cierre (corriente de establecimiento o de cierre)

nominal en cortocircuito (kV pico) (Ic).

15
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Figura 2.2 - INTERRUPTOR TRIPOLAR DE POTENCIA
1.- Superficie de empalme (platina, donde se conectan las morsetas).
2.- Camara de conexion.
3.- Aislador soporte.
4.- Filtro.
3.- bastidor.
6.- caja de bielas.
7.- Soportes.
8.- Varillaje de union.
9.- Caja de accionamiento.
10.- Indicador de posicién de maniobra.
11.- Indicador de posicion del muelle de conexidn.
12.- Supervisor de densidad.
13.- Muelle de desconexion.
14.- Varilla aislante.



17

Bi— 4 1. Contacto fijo
2. Disco de conexidn
1 3. Aislador (ceramica)
3 4. Camara de maniobra
7 5. Fuelle metalico
e 6. Guia de contacto movil
. 7. Contacto movil
8. Vastago de accionamiento y conexion

Figura 2.3 — Camara de Interrupcion de un Interruptor en Vacio 10 kV



2.2.3.- Seccionador Tripolar

Es un equipo disehado para abrir o cerrar un circuito cuando no
esta recorrido por una corriente (sin carga), previstos especialmente
para aislar o seccionar las diversas partes de una instalacién eléctrica.
Ver figura 2.4.

Tipos Constructivos:

1.- Horizontal de apertura central: por fase estd conformado de
dos columnas aislantes, ambos son giratorias. Tiene un punto de corte
central.

2.- Horizontal con doble apertura: por fase consta de 3
columnas aislantes, la columna central es giratoria. Tiene 2 puntos de
corte, en los extremos.

3.- Pantografo y Semipantografo: Presentan ventaja de
economia de area, aunque no se tiene mucha experiencia en el Per(
sobre su performance.

Mecanismos de Operacion:

Conjunto de elementos que permiten efectuar la maniobra de
cierre o0 apertura de un seccionador. Los mecanismos pueden ser
accionados con motor eléctrico con aire comprimido. Se instalan en el
bastidor del seccionador.

Caracteristicas Principales:

- Tensién Nominal.

- Nivel de Aislamiento.

- Corriente Nominal.
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- Corriente Nominal de Corto Circuito.
- Corriente soportada nominal de corta duracion.
- Valor Pico nominal de la corriente soportada de corta duracién

- Capacidad de interrupcidon y de cierre de corriente de los

seccionadores y cuchillas de tierra.

i : 7 : 8
2 1 4
1: Soporte
2: Unidad rotativa
3: Aislador
4 Caja de mando
5 Brazo

6 Contacto principal
7 Anillo de corona
8 Pivote o contactos anulares

Figura 2.4 - Seccionador Horizontal de apertura Central



2.2.4.- Transformador de Corriente

Son equipos que son utilizados para las mediciones de corriente
en sistemas eléctricos. Tienen conectado su devanado primario en serie
con el circuito de alta tensién, reduciendo las altas intensidades a
pequenos valores manejables y proporcionales a ellas.

Caracteristicas Principales:

- Corrientes y relaciéon nominal.

- Tensién maxima del equipo y Niveles de Aislamiento.

- Frecuencia nominal.

- Carga Nominal.

- Exactitud.

- Numero de nucleos para medida y para proteccion.

- Corriente térmica nominal continua.

- Tipo de instalacion (interior o exterior).

Tipos:

Se clasifican en dos tipos: Para servicio de medicion y servicio de
proteccion, consta de dos componentes:

- Primario: Lado de alta tension.

- Secundario: Lado de baja tensién.

Tipos Constructivos:

- Estacion o Autosoportado

- Toroidal.

- Pasamuros.

- Opticos.

20



Tipos Constructivos desde el punto de vista eléctrico:
- Con varios nucleos.
- Primario de relacion serie-paralelo.

- Secundario de relaciéon multiple o multi-relacion.

21
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Componentes
1. Domo de Aluminio
2. Membrana
3. Indicator de nivel de aceite
4. Limitador de sobretensién
5. Barras de conexién
6. Bornes primarios
7. Devanado primario
8. Devanados secundarios
9. Aislamiento papel-aceite
10. Cabeza encapsulada en resina
11. Brida superior de fijacién del

aislador
. Aislador de porcelana
. Aceite aislante
. Electrodo baja tensién
. Conexiones secundarias
. Brida inferior
. Base
. Caja de bornes de baja tensién.

—_— e o
0O NO UL WN

Figura 2.5 — Transformador de Corriente 220 kV



2.2.5.- Transformador de Tension

Son equipos que sirven para medir la tensién en sistemas con
voltajes superiores a 600v reduciendo el valor de esta a otro
proporcional mas pequeno y manejable. Ver figura 2.6.

Estos equipos tienen las siguientes finalidades:

- Aislar el circuito de baja tensién (secundario) del circuito de alta
tensién (primario) vy.

- Que los efectos transitorios y de régimen permanente aplicados
al circuito de alta tensién sean reproducidos lo mas fielmente posible en
el circuito de baja tension.

Tipos:

- Inductivos.

- Divisores Capacitivos.

- Divisores Resistivos.

- Divisores mixtos (capacitivos/resistivo).

Caracteristicas Principales:

- Tensién maxima del equipo y niveles de aislamiento.

- Frecuencia nominal.

- Carga nominal.

- Clase de exactitud.

- Numero de devanados secundarios.

- Relacién de transformaciéon nominal.

- Conexion de los devanados secundarios.
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- Carga maxima de los devanados secundarios.

- Potencia térmica nominal de cada devanado.

- Capacitancia minima (solo para divisores capacitivos).

- Rango de frecuencia para PLC (solo para divisores capacitivos).

- Variacion de la frecuencia nominal (solo para divisores capacitivos).

Tipo de Instalacion: interior o exterior.



1. - Borne primario

2. - Compensador

3. - Aislador

4.- Muelle prensor

5. - Condensadores

6. - Pasa tapas toma intermedia
7. - Transformador

8. - Reactancia correccién fase
9. - Caja borne

10. - Caja de ajuste

Figura 2.6 - Transformador de Tensién Capacitivo 220 kV
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2.2.6.- Transformador Combinado de Tension y Corriente

Son equipos que sirven para medir la tension y corrientes en
sistemas con voltajes desde 35 hasta 100 kV reduciendo el valor a otro
proporcional mas pequeno y manejable. Ver figura 2.7.

Poseen las mismas caracteristicas de los Transformadores de
tensién y corriente descritos anteriormente con la particularidad que
vienen en un mismo compartimiento.

Poseen 2 devanados:

Un devanado para transformar la Corriente del Primario, se
encuentra ubicado en la parte superior del equipo.

Un devanado para transformar la Tension del Primario, se
encuentra ubicado en la parte inferior del equipo.

El aislamiento entre primario y secundario se encuentra
fuertemente aislado por numerosas capas de papel de alta rigidez
dieléctrica el mismo que es secado y desgasificado. Ambos devanados
son sumergidos bajo vacié con un aceite aislante también seco vy
desgasificado.

Para proteger el aceite del medio ambiente, el transformador se
cubre con una membrana compuesta de caucho sintético, resistente a

los ataques del medio ambiente (ozono) y del mismo aceite.
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COMBINED CURRENT AND VOLTAGE

10
n

TRANSFORMERS

LEGEND

. Diaphragm (except CM36)
Formed cover

. Oil level indicator

Primary terminals

CT section primary winding

CT section secondary windings
Paper-oil insulation

. Insulating oil

. Porcelain insulator

. PT section secondary windings
. PT section primary winding

. Insulator clamps

. Secondary terminals box

Base

- —d 2
:hwmuowmy.a:g.ngmm_.

CM100 Type Combined Current and
Voltage Transformer (cross section)

Figura 2.7 — Transformador Combinado Corriente —Tensién 60 kV
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2.2.7.- Pararrayos

Son equipos disenados para proteger los equipos e instalaciones
importantes (especialmente Transformadores de potencia) contra las sobre
tensiones procedentes de fendmenos atmosféricos 6 de maniobras. Ver
figura 2.8.

Los componentes activos de los pararrayos modernos son varistores
de oOxidos metalicos (resistencias de descarga). Dichas resistencias estan
dispuestas en una columna y montadas en una envolmente de porcelana
herméticamente cerrada. La presion de contacto necesaria se asegura
mediante un muelle de compresién.Las caperuzas superior e inferior llevan,
para la proteccién contra sobrepresion, una membrana de rotura resistente a
la corrosion, y son elementos deflectores de los gases.

Los valores de las resistencias de descarga son funcién de la tension.
A la tensién de servicio la resistencia es muy alta; circula s6lo una pequena
corriente de fuga. Cuando la tensién aumenta hasta un valor superior al de
diseno (por ejemplo por efecto de un rayo), la resistencia disminuye
bruscamente hasta un valor muy pequeno que hace que los valores de
tensidon y de corriente del equipo al cual se proteje queden limitados a
valores admisibles. Después del proceso de descarga la corriente por el
pararrayos baja hasta un valor algo mayor que el de la corriente de fuga que
pasaba originalmente. Este valor no se establece definitivamente hasta que

las resistencias se han enfriado (coeficiente de temperatura negativo).
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A pesar de la alta capacidad de trabajo de los pararrayos, estos se
pueden sobrecargar por caida directa de un rayo al equipo 0 muy cerca de
su entorno 6 por transmision de tensiones desde un nivel superior.

En el caso de sobrecargas, las resistencias del pararrayos se
perforan. Se forma un arco en el interior del aparato. La sobrepresién que se
origina rompe las membranas, constituidas como puntos de rotura
controlada, antes de que pueda destruirse la envoltura de porcelana.

Los chorros de gases ionizados que escapan se dirigen uno contra
otro mediante las caperuzas de manera que el arco vuelve a cebarse entre
las caperuzas fuera de la envoltura de porcelana.

Caracteristicas Principales

- Tensién nominal.

- Tensién maxima de operacion en régimen continuo.

- Frecuencia nominal.

- Corriente de descarga de un pararrayos.

- Corriente nominal de descarga de un pararrayos.

- Tension residual de un pararrayos.

- Tensién soportada a la frecuencia industrial contra la caracteristica
de tiempo de un pararrayos.

- Estabilidad térmica de un pararrayos.

- Capacidad de Absorcién de Energia.

- Corriente residual.

- Tensién residual o tension de descarga.

- Tension de Cebado a la frecuencia industrial.



- Tensién de Cebado al Impulso.
- Tensién de Cebado al Impulso de frecuencia de onda.

- Tensién de Cebado al impulso normalizado del rayo.
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Pos.
4
4
4
2 1
3 0-4
4 0-1
5 0-4
0-8
0-4
6 0-2
7 0-8
0-8
0-8
8 0-3
9 2-4
10 1
11 2
2
2
12 1
13 4
4
4
8
4
4
4
14 0-1
15 0-4
16 0-4
0-8
0-4
Fig. 2.8

Cant. Designacion

Tornillo M 12x50
Arandela 13

Tuerca M 12

Placa de conexion
Soporte

Anillo de control
Tornillo M 10x25
Arandela 10,5

Tuerca M10

Cubierta de porcelana
(unidad(es) superior(es))
Tornillo M 12x50
Arandela 13

Tuerca M 12

Placa para la unidad
Placa metalica

Cubierta de porcelana
(médulo inferior)
Tornillo M 12x30
Arandela elastica B12
Arandela 13

Placa de caracteristicas
Tornillo M 16x130
Arandela 17

Casquillo aislante
Casquillo de aislamiento
Arandela 17

Arandela elastica B16
Tuerca M 16

Anillo anti-efecto corona
Soporte

Tornillo M 10x25
Arandela 10,5

Tuerca M10

—15

13

PARARRAYOS 220 KV
3EP2 - SIEMENS

@B o7z §

31
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Aisladores

Los aisladores cumplen la funcion de sujetar mecanicamente el

conductor, manteniendolo aislado de tierra y de otros conductores. Deben

soportar la carga mecanica que el conductor transmite a la torre a través de

ellos.

Existen de diferentes formas y tipos de material.

Aisladores de Porcelana, estan formados de una pasta de arcilla,
caolin, cuarzo o alumina a la cual se le da forma y por horneado se
obtiene una ceramica de uso eléctrico. El material es particularmente

resistente a la compresién y traccién.

Tienen la caracteristica que al sufrir un golpe en su superficie, el

aislador se rompe perdiendo un trozo.

Aisladores de Vidrio, estan formados de un cristal templado que
cumple la misma funcién de la porcelana, se trabaja por moldeado
colandolo, debiendo de ser en general de menor costo al de
porcelana.

Tienen la caracteristica que al sufrir un golpe en su superficie, el
aislador puede estallar en muchos pedazos.

Aisladores de Polimeros, compuesto de fibra de vidrio y resina en el
nucleo y una mezcla de polimeros organicos en la parte externa.

Son sumamente livianos y posen un mayor costo que los anteriores.

El revestimiento posee buenas caracteristicas aislantes y buena

resistencia al envejecimiento. Ver figura 2.9.
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2.3.- Mantenimiento de Subestaciones
2.3.1.- Mantenimiento Preventivo

Se denomina asi al conjunto de acciones planificadas que se realizan
en periodos programados sobre el equipamiento eléctrico, teniendo una
relacion de actividades ha realizar como son inspecciones, limpieza del
asilamiento, mantenimiento electromecénico, buscando mejorar la
confiabilidad y calidad de transmision de la energia eléctrica.

Beneficios del mantenimiento preventivo:

- Disminucién de salidas fuera de servicio.

- Mejor conservacion de los equipos.

- Se reduce las horas extras del personal de mantenimiento.

- Disminucién de reparaciones grandes.

- Mejora las condiciones de seguridad.
2.3.2.- Mantenimiento Correctivo

Se denomina asi a todos los trabajos necesarios para reparar los
equipos que han fallado intempestivamente debido a malas maniobras, fallas
en el sistema, descargas atmosféricas.
2.3.3.- Mantenimiento Predictivo

Tiene como fin predecir las fallas que pueden ocurrir en el equipo. Se
basa en el monitoreo regular de los equipos mediante instrumentos
controlando principalmente su estado de funcionamiento y se interviene para

la reparacion del equipo cuando es absolutamente necesario.
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2.3.4.- Programa de Mantenimiento Preventivo

Producto de la contaminacién ambiental conforme pasan los meses,
la resistencia de aislamiento de los equipos eléctricos y cadenas de
aisladores disminuye, aumentando asi las corrientes de fuga a tierra por la
superficie de los aisladores (pérdidas de energia).

Con el fin de mantener el aislamiento en un nivel éptimo (pérdidas de
energia minimas), se efectian trabajos de mantenimiento preventivo en las
subestaciones y lineas de transmision en periodos de tiempo que son
determinados por estudio de la contaminacién ambiental de la zona.

Las curvas de la figura 2.10 elaboradas por el INEI (Instituto de
Investigaciones Energéticas y Servicios de Ingenieria Eléctrica) nos pueden
servir para estimar los periodos de mantenimiento en una instalaciéon
eléctrica a la intemperie.

Para establecer los periodos de mantenimiento, se puede ensayar
instalando aisladores NGK a la intemperie en diferentes lugares y evaluar en
que tiempo se llegan a contaminar. La contaminacién que se deposita en la
superficie del aislador tiene una relacién con la resistencia de aislamiento del
mismo y segun las curvas de la figura 2.10 se puede establecer los periodos
de mantenimiento que requiere.

A continuaciéon se muestra los periodos de mantenimiento usuales
que se practican en las subestaciones de transmisién que se encuentran en

la zona de Lima.
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Periodos de Mantenimiento Recomendados en
Subestaciones

Grado de Tipo | Periodos de| Frecuencia al anho
Contaminacién mantenimiento
Bajo l Mayor a 12 1
meses
Moderado Il |De 4 a12 meses 2 a 3 Veces
Medio " De11/2a4 6 Veces
: meses
Severo \V} Menos de 1 2 Todos los meses
meses.
Alto VvV Menos de 1 2 Todos los meses
meses.

Concentraciones de Sales para un Aislador NGK segun la

Zona
Zona de Tipo| Concentracién de Sal (mg) por
Contaminacioén Aislador NGK (Superficie Total =
2350 cm2)

Muy Baja I 0-35

Baja Il 35-70

Moderada 11l 70-150

Media \% 150-300

Severa \% 300-600
| Alta VI Mayor a 600

Como ejemplo, se menciona que en el Lote ubicado al costado de la
SET BARSI 220/60 kV se encuentra la fabrica de losetas “El Trébol” que
emana casia a diario humo negro, asimismo se encuentra en la zona del
callao de ambiente humedo y esta en plena Avenida Colonial, en estas
condiciones a los equipos a la intemperie se les hace mantenimiento
preventivo cada 2 meses, mientras que para la SET CHAVARRIA 220/60 kV
gue se encuentra en una zona de clima seco rodeada de cerros se le efectua

mantenimiento preventivo a sus equipos cada 3 meses.
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2.4.- Distancia de Aislamiento y de Seguridad

2.4.1.- Distancia de Aislamiento

Es la distancia minima en el aire que se debe mantener para

garantizar el adecuado nivel de aislamiento, teniendo en cuenta las

condiciones atmosféricas prevalecientes en el sitio.

Para condiciones estandares:

- Presion de aire 1013 milibares.

- Temperatura ambiente 20 °C.

- Humedad absoluta del aire 11 gm3.

- Altitud 1000 msnm.

Las distancias minimas de aislamiento fase - tierra y fase - fase segun

el IEC son:
Tension Nominal Tension Distancia minima
de Servicio Soportada fase — tierra y fase
Nominal al — fase
Impulso
Atmosférico fase D fase-Tierra
—tierra y fase - 1000 msnm
fase
(kV) (kV Pico) (m)
60 325 0.63
138 650 1.30
230 1050 2.10

Para condiciones atmosféricas extremas,

siguiente factor de correccion:

Factor de correccion por condiciones atmosféricas extremas:

En donde:

Ka = 1/[1+1.25x10™*x(H-1000)]

D fase-tierra x = D fase-tierra 1000msnm X Ka

se debera aplicar el
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H Altura sobre el nivel del mar en metros
D fasetierax  Distancia fase tierra a X msnm
D tase-tierra 1000 msnm Distancia fase tierra a 1000 msnm

2.4.2.- Distancia de Seguridad

Es la distancia minima que debe ser mantenida en el aire entre partes
energizadas de equipos (Conductores) y Tierra, o equipos (Conductores)

sobre los cuales sea necesario llevar a cabo un trabajo. Ver planos 1/2 y 2/2.
La distancia de seguridad es la suma de los siguientes valores:

- Un Valor basico relacionado con el nivel de aislamiento (Distancia
de Aislamiento), el cual determina una “zona de guarda” alrededor de las

partes energizadas.

- Un Valor que es funcion de movimientos del personal de
mantenimiento asi como del tipo de trabajo y la maquinaria usada. Esto
determina una “Zona de Seguridad” dentro de la cual queda eliminado

cualquier peligro relacionado con acercamientos eléctricos.

- Es necesario incrementar el valor Basico en una cantidad variable
que depende de la altura del personal de mantenimiento y de la naturaleza
de trabajo sobre el equipo, incluyendo los requerimientos de movimiento y
de acceso. Las dimensiones promedias a considerar son una funcién de la
altura de los operadores y de los diferentes movimientos que estos puedan

efectuar, dichas dimensiones se ilustran en las figuras siguientes.

Distancia Horizontal:

Dn = D fase - Tierra + 1.75 (m)
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Y se debe respetar en zonas de Circulacién y Mantenimiento, en

donde la parte viva de equipos o barras de la subestacién, quedan a la altura

de la persona o inferiores a esta altura.

Distancia Vertical:

Dv = D tase-tierra + 2.30 (m)

Se debe respetar en toda zona de circulacién de la Subestacion; y se

debe verificar que en ningun caso sea inferior a 3 mts.

Con estas consideraciones, las distancias minimas de seguridad para

trabajos de mantenimiento se muestran en el siguiente cuadro:

TENSION
NOMINAL (kV)

Distancia minima
fase — tierra y fase

Distancia minima
de seguridad

Distancia minima
de seguridad

— fase horizontal vertical
D fase — tierra D h D v
(m) (m) (m)
60 0.64 2.39 2.94
138 1.30 3.05 3.60
230 2.10 3.85 4.30
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CAPITULO 1l
ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Ei oresente capitulo describe los lineamientos generales de las
Estrcieusia de Mantenimiento en las Subestaciones de Transmision que la
Empre-iy £deiior esta implementando. Estos lineamientos vienen siendo
apliceados en las diferentes empresas del Grupo ENERSIS a nivel
inter:acional v se piensa adecuar al sistema eléctrico de Edelnor.

£n ella se muestra un enfoque diferente para la determinacién de las
‘recuencias de mantenimiento de cada subestacion, partiendo de una
clasifie: 'An diferunte de las subestaciones de transmision basado en su
importar+.ia comercial dentro del sistema.

Asimismo, se emplea una denominacion diferente para los siguientes
CONCEPIUS:

=! Mantenimiento Preventivo se le denomina Actividad Adecuar.

2! Mar.*enimiento Correctivo se le denomina Actividad Reparar.

/1 Mianisilimiento Predictivo se le denomina Actividad Revisar.

3.1.. Definicion de Estrategia de Mantenimiento

Se denomina asi al conjunto de reglas de mantenimiento que
aplicadas a las instalaciones determinan el mantenimiento a efectuar.

£' mantenimiento se realizara centrandose en el equipo, teniendo en

cuent yue U.who zquipo es parte integrante de un celda. Cada equipo
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dispone de una serie de trabajos de mantenimiento, en donde se
estableceran las acciones a realizar, las frecuencias y los procedimientos.

La frecuencia del mantenimiento predictivo dependera del equipo, la
tecnologia, el consejo del fabricante, la experiencia acumulada y la
realimentacion de los resultados de los diferentes tipos de mantenimiento.

Esta frecuencia contendra un valor estandar ya definido, mas o
menos un coeficiente que dependera de la clasificacion de la instalacion en
la que se encuentre y la decision econdmica del momento.

Para los periodos de revisidon se establece una relacién segun un
multiplo de 3, es decir, 1,3,6,9y 12 meses y 1,3,6,9 y 12 anos.

En las instalaciones Media Tension las inspecciones periddicas seran
como minimo cada 3 meses.
3.2.- Clasificacion de Subestaciones

Las clasificaciones de las instalaciones se fijan en tres niveles A By C
por este orden, considerando instalaciones de nivel A aquellas que por su
requerimiento de disponibilidad o repercusién necesitan una mayor atencién.

Las de nivel B, las que se ajustan a las frecuencias estandares y las
de nivel C son las de menor requerimiento.

A efectos de estrategias de mantenimiento, las Subestaciones se
clasificaran en tres niveles en funcion de:

Su Importancia para el mercado (MVA).

De su complejidad,

Del tamano de la instalacion, referencia a un “peso

equivalente”(Posicion Equivalente),
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Nivel Potencia de Peso Equivalente (*)
Transformacién (MVA)
A >= 150 >=3
B 150 > Potencia >= 10 | 3 >Peso equivalente>=1
[ G <10 <1

3.3.- Posicion Equivalente

El esfuerzo y por tanto el costo de mantenimiento de una
subestacién depende en gran medida de su tamafo. El tamafio depende del
numero de salidas de linea (posiciones) de su tensiéon y del numero de
transformadores.

El costo de mantenimiento influye también la tecnologia de sus
elementos mas importantes.

Para determinar un indice indicativo del esfuerzo estandar de
mantenimiento de una subestacion se define la posicidn equivalente. Este
indice, por posicién, es el resultado de aplicar unos factores de correccién
para hacer equivalentes posiciones de distintas tensiones o tecnologias. Los

factores que se aplican a cada posicién son los siguientes:

Tension Int SF6,Int.vacio | Int.Aceit,Int.aire |
220 kV 0.4 0.8
66-50 kV 0.21 0.42
10 kV 0.08 0.1
AT/AT/IMT MT/MT
Transformador 0.55 0.17
Aceite Seco/Submarino |
Cables AT 0.12 0.04
(km)
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Incluyéndose en estos, las partes proporcionales del resto de
servicios que hay que mantener y que no se han definido, considerando que
la dimension de una Subestacion es proporcional al nimero de posiciones
existentes.

El Peso Equivalente de una subestacion es la suma del valor de
todas las posiciones equivalentes que la componen.

3.4.- Mantenimientos Predictivos

Inspecciones Periédicas

Esta inspeccidén consiste en realizar un recorrido por la subestacion
en servicio y revisar los puntos definidos en las correspondientes gamas de
mantenimiento de los equipos.

Para las Subestaciones clasificadas de nivel A se realizara
mensualmente, las de nivel B trimestralmente y las de nivel C no se
efectuara este tipo de inspecciones.

Inspeccion Anual

Es una inspeccidén periddica, en la que se agregan mas puntos a
revisar definidos en la gama de mantenimiento de los equipos.

Se revisaran anualmente todas las Subestaciones.

Este tipo de inspecciones se intentara realizar conjuntamente con el
reconocimiento reglamentario.

Reconocimiento Reglamentario

Es una inspeccion de los aspectos reglamentarios de la instalacién de

acuerdo a las normas y codigos eléctricos vigentes.
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Cada ano se efectuara el reconocimiento de un tercio de las
instalaciones, de tal forma que en un ciclo de 3 anos se hayan reconocido

todas.

Las operaciones a realizar en el reconocimiento reglamentario se
haran coincidir en la aplicacion de la inspeccién anual o en las revisiones de

los equipos.
Revisiones Predictivas

Consiste en verificar el estado de un equipo contrastando datos y
parametros obtenidos de forma periddica. Su analisis puede proporcionar la
deteccion precoz de las averias y evitarlas realizando acciones de
mantenimiento preventivo. Independientemente que aparezcan nuevas
técnicas predictivas, en la estrategia de mantenimiento a aplicar en

Subestaciones se consideraran las siguientes:

- Revision Termografica:

Consiste en realizar las medidas de temperatura con la instalacién en
servicio y en carga, con la finalidad de detectar puntos cuyo calentamiento
exceda de lo normal.

Para las subestaciones clasificadas de nivel A se realizara cada 6

meses, las de nivel B anualmente y las de nivel C cada tres anos.

- Andlisis de: Resistencias dinamicas y estaticas, sincronismos,
tiempos de funcionamiento, gréficas de desplazamiento, estado del SF6,

consumo de las bobinas de mando vy rigidez del aceite en interruptores de

AT
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Se aplicara a los interruptores de Alta Tension de aceite cada 6 anos,
de SF6 cada 6 anos y a los de instalaciones blindadas cada 12 anos. Se

realizara siempre con el equipo descargado.

La aplicacion de estas técnicas debe permitir reducir los tiempos de
intervencion en la revision. La realizacion de operaciones mas complejas de
revision que requieren un tiempo de intervencion mayor y que histéricamente
se realizaban en la revision detallada, se asocian al tipo de revision:"Por
actividad o bajo demanda” y solo se realizaran si los resultados de la revision

predictiva lo demandan.

Por razones de rentabilidad en la aplicacion del mantenimiento,
cuando se realice la revision predictiva de un interruptor, se realizaran
ademas todas aquellas operaciones de la revisiéon detallada que no son
controladas por técnicas predictivas tanto en el interruptor como al resto de

equipos integrantes de la posicion.

- Andlisis de resistencias estaticas y del vacio en interruptores de

Media Tension:

Se aplicara el analisis de la resistencia estatica a los interruptores de
Media Tensién de aceite cada 6 anos, de SF6 cada 6 anos y a los de

instalaciones blindadas cada 12 anos.

Se aplicara el analisis de la resistencia estatica y el control del vacio a

los interruptores de Media Tensién de vacio cada 6 anos.

Se realizara siempre con el equipo descargado.
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Analisis Fisico Quimico, cromatografico y furanos de aceites:

Fisico-Quimico (Rigidez, Tg delta, ppm de agua, tension interfacial,

densidad, acidez):

Se aplicara a los transformadores de potencia de AT/AT/MT y AT/MT
cada 3 anos y a los de Media Tensién con regulacién cada 6 anos.

Cromatografico(Contenido de Gases):

Se aplicara a los transformadores cuya potencia sea mayor o igual a
60 MVA o tension mayor o igual a 220 kV cada 3 anos.

Para la aplicacion de estas técnicas se precisa la extraccion de una
muestra de aceite que puede realizarse con el equipo en servicio o
coincidiendo con la revisiéon del equipo.

- Analisis del contenido de hidrégeno en el aceite:

Se aplicara a los transformadores de medida de Alta Tension cuya
tension sea mayor o igual a 66 kV que por su tecnologia constructiva y la
experiencia conocida puedan ocasionar danos.

1 ano para transformadores de medida de alto riesgo.

3 anos para transformadores de medida conflictivos.

Para la aplicacion de esta técnica se precisa la extraccion de una
muestra de aceite que puede realizarse con el equipo en servicio 0O
coincidiendo con la revision del equipo.

- Descargas parciales:

Se aplicara a los transformadores de medida de alta tension cuya
tensién sea mayor o igual a 66 kV que por su tecnologia constructiva y

experiencia conocida puedan ocasionar danos.
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1 ano para transformadores de medida de alto riesgo.

3 anos para transformadores de medida conflictivos.
Esta técnica se puede realizar con el equipo en servicio.
- Medida de Capacidad y Tangente delta:

Se aplicara a los transformadores cuya potencia sea mayor o igual a

60 MVA o tensiéon mayor o igual a 220 kV cada 3 anos.
Esta técnica se realiza con el equipo fuera de servicio.
Revision Detallada

Consiste en la realizacidon de las operaciones definidas en las gamas

de mantenimiento detallado.

Las operaciones mas complejas de revisién que histéricamente se
realizaban en este tipo de revisibn se controlan mediante técnicas
predictivas y solo se realizaran bajo demanda como consecuencia del

andlisis de los resultados de la revisién predictiva.

Por razones de rentabilidad en la aplicacion del mantenimiento, se
debe aplicar este tipo de revision a todos los equipos integrantes de la
posicién. Segun sea la tecnologia constructiva del equipo principal (aceite-
aire,SF6-vacio, o instalaciones blindadas) la frecuencia de aplicacion podra

serde 3, 6 0 12 anos.

Para los conmutadores de tomas en carga de transformadores,

interruptores y compresores se aplicara ademas el criterio de actividad.
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El concepto por actividad quiere decir que el equipo se controla segun

su actividad asociada (horas de funcionamiento, conmutaciones,kA cortados,

etc..) y que debera revisarse cuando llegue el valor prefijado.

El concepto bajo demanda quiere decir que se realizara revision solo

cuando lo demande el analisis de los resultados de la revision predictiva.

3.5.- Mantenimientos Preventivos

Correcciones de defectos:

Los defectos encontrados en

las

revisiones se consideraran

adecuaciones y se corregiran en funcién del grado de su criticidad. Los

defectos no criticos se corregiran en funcién de

la disponibilidad

presupuestaria, no obstante se debera aprovechar la revision para corregir el

maximo de los defectos detectados.

3.6.- Sintesis del Mantenimiento de Subestaciones

El cuadro adjunto corresponde a los mantenimientos predictivos.

Subestaciones

Subestaciones

Subestaciones

nivel “A” nivel “B” nivel “C”
Inspeccidn periddica 1 mes 3 meses No se Realiza
Inspeccién anual 1 ano 1 ano 1 ano
Reconocimiento Reglamentario | 1/3 de las 1/3 de las 1/3 de las
Subestaciones | Subestaciones | Subestaciones
cada ano cada ano cada ano
TECNICAS Revision 6 meses 1 ano 3 anos
PREDICTIVAS | Termografica
Revisién Interruptores Interruptores | Interruptores
Predictiva de AT (Aceite) |de AT (SF6) |instalac.blindadas
(Conjunto de |— 6 anos y MT (SF6- |- 12 anos
técnicas segun Vacio) — 6
interruptor) anos
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Analisis Transformadores de | Transformadores de

Fisico/Quimico | Potencia AT/AT/MT y Potencia M/MT con
AT/MT — 3 anos regulacion — 6 anos

Analisis Transformadores de Potencia — Potencia >= 60

Cromatografico MVA o Tensién >= 220 kV — 3 afos.

| Analisis

Contenido de Transformadores de Transformadores de

hidrégeno y medida, >= 66 kV de medida, >= 66 kV

descargas alto riesgo — 1 ano conflictivos — 3 afnos

parciales

Medidas de

Capacidad y Transformadores de Potencia — Potencia >= 60

tangente delta MVA o Tensién >= 220 kV — 3 anos.

- Posiciones de AT y Posiciones de Instalaciones
MT (Aceite-Aire)(1) — | AT(SF6) y MT Blindadas(1) —
_ 6 anos (SF6-Vacio)(1) — 12 anos
Revision Incluye 6 afios
ope:zslig%ens 25 Rectificador y bateria | Contra incendios | Pararrayos — 3
predictiva y (descar%egg:rga) -3 — 3 anos anos (2)
detgg?‘;jaass: (_?un Protecciones — 3 Transformadores de medida AT — 3
revision o) T Potencia i gnos (@
rransformadores de Potencia, servicios | g ..o 3 af0s
auxiliares, reguladores y reactancias — 3 )
anos
Revision por Conmutadores de | Interruptores Compresores
actividad tomas en carga

(1) Incluye la revisién de todos los equipos integrantes de la celda y las

protecciones.

(2) La frecuencia citada es estandar. Se deberan revisar coincidiendo con la

revision de la celda.

3.7.- Plan de Mantenimiento

INSTALACION-EQUIPO |PLAN FRECUENCIA

Subestaciones nivel “A” Inspeccion periédica T mes
Inspeccién anual 3 meses
Revision termografica |1 ano
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Reconocimiento 6 meses
Reglamentario 3 anos

Subestaciones nivel “B”  Inspeccién periddica 3 meses
Inspeccién anual 1 afno
Revisién termografica 1 afo
Reconocimiento 3 anos
Reglamentario

Subestaciones nivel “C”  Inspeccién anual 1 afno
Revision termografica 3 afos
Reconocimiento 3 anos
Reglamentario

Transformadores de Analisis fisico-quimico 3 anos

Potencia Tension >=220  Andlisis cromatografico 3 afos

kV o P>=60 MVA Capacidad,Tangente 3 anos
delta 3 anos
Revision (1)

Resto de Analisis fisico-quimico 3 anos

Transformadores de Revision (1) 3 anos

Potencia AT/AT/MT y

AT/MT

Transformadores MT/MT  Analisis fisico-quimico |6 anos

con conmutador bajo Revision (1) 3 anos

carga

Resto transformadores Revisiéon (1) 3 anos

MT/MT

Conmutadores de tomas Revisién por actividad |Por n° conmutaciones

en carga segun el tipo

Transformadores de Contenido de Hidrégeno | 1 ano

medida AT Tensién>=66 |Descargas Parciales 1 ano

kV de alto riesgo Revisién (1) 3 anos (2)

Transformadores de Contenido de Hidroégeno |3 afios

medida AT Tensién>=66 |Descargas Parciales 3 anos

kV conflictivos Revisién (1) 3 anos (2)

Resto de transformadores | Revisién (1) 3 anos (2)

de medida AT

Transformadores de Revisién (1) 3 anos

Servicios Auxiliares

Sistemas de Puesta a Revisién (1) 3 anos (2)

Tierra

(Reactancias,resistencias,

de p.a.t.del neutro)

Interruptores de AT Revisién (1) Aceite-Aire,cada 6

(Aceite,Aire,SF6) anos
Revision (1) SF6,cada 6 anos
Revision por actividad | Segun kA cortados

Interruptores de MT Revisiéon (1) Aceite-Aire,cada 6

(Aceite,Aire,SF6,Vacio)

anos
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Revision (1) SF6-Vacio,cada 6 anos
Revisién por actividad | Segun kA cortados
Celdas o cabinas de MT |Revision (1) 6 anos
Celdas blindadas de AT y | Revisién (1) 12 anos
MT
Barras Revisiéon (1) 3 anos (2)
Bobinas de Bloqueo Revision (1) 3 anos (2)
Baterias de Revision (1) 3 anos
condensadores
Pararrayos Revision (1) 3 anos (2)
Seccionadores Revisién (1) 3 anos (2)
Cables AT Revision (1) 3 anos
Rectificador y bateria Revisién (1) 3 anos
Carga / descarga
Contadores Revision (1) 3 anos
Control local y telecontrol |Revisién (1) 3 anos (2)
Redes de tierra Reconocimiento 3 anos
(Mediciones:Resistencia |Reglamentario
p.a.t..tensiones de paso y
contacto, etc..)
Protecciones Reconocimiento 3 anos
Reglamentario
Contra incendios Revision (1) 3 anos (3)
Depositos con agua a Retimbrado segun 10 anos
presion reglamentacion
Equipos centralizados de |Revision (1) 3 anos (3)

aire comprimido

Compresores Revision por actividad | Horas funcionamiento
Depésitos de aire Retimbrado segun 10 anos
comprimido reglamentacion

Seguridad instalaciones
Grupos electrégenos
Aires acondicionados
Servicios Generales

Se revisan con la
inspeccion periddica de
la Subestacion.

1,3 6 12 meses, segun
nivel A,B o C de la
subestacién y gama de
revision

Extintores Reconocimiento segun |3 anos
reglamentacion
Reconocimiento segun |3 anos

Ascensores-montacargas

reglamentacion

Estructuras metalicas

Repintado
Reparacion puntos
oxidados

Se pintara a partir Re4
Se repararan con pieza
manual grado St2

(1) Incluye realizar todas las operaciones senaladas en las gamas de

revision detallada y predictiva si las hubiera.
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(2) La frecuencia citada es la estandar. Se deberan revisar coincidiendo con

la revision de la posicion.

(3) La frecuencia citada es la estandar. Puede ser que la Administracién en

el caso de agua a presion o depdsitos de aire comprimido, obligue a realizar

otra frecuencia.

Nota.- Sobre raticidas, herbicidas y limpieza de instalaciones se deberan

efectuar contrataciones globales.

Plan de Mantenimiento por Actividad

Conmutadores de Tomas en Carga en Transformadores de Potencia

FABRICANTE MODELO Revisién/ n° de
conmutaciones

ABB UCG 30,000
AEG ARSAS 22,000
AEG CRNA 22,000
ASEA ASEA-12 10,000
GEE GEE 10 16,000
GEE GEE 40/20/40 8,000
Metropolitan Vickers HIID 8,000
MR A lll 100 Estrella 70,000
MR A 1l 100 Triangulo 20,000
MR A lll 75 Estrella 70,000
MR A lll 75 Triangulo 20,000
MR B Il 150 30,000
MR Cl1 400, CI 600 50,000
MR Clll 250 50,000
MR D 11200 35,000
MR D 1400 70,000
MR D 1800 70,000
MR D 1l 300 70,000
MR D 1l 400 70,000
MR D 11l 400 Estrella 50,000
MR D 11l 400 Triangulo 20,000
MR DI1800TH1 40,000
MR D 11l 200 70,000
MR D Il 200 H40 30,000
MR DIl 200 T1 55,000
MR DIl 400 T2 35,000




MR E 1600 50,000

MR El 1500 T2 25,000
MR F3/11 10,000
MR F1 600 T1 55,000
MR H 11l 400 40,000
MR M | 300 60,000
MR M 1802 50,000
MR MI 1500 T2 25,000
MR MI 800 T1 40,000
MR MIII 300 T1 111 500 T1 55,000

MR MIII 300, MIIl 500 60,000 — 50,000
MR MIlI 350 60,000
MR MIll 350 T1 55,000
MR MIll 500 T2 50,000
MR MSIII 300 60,000
MR MTIII 500 T2 40,000
MR Tl 1000 60,000
MR TIII 1000 T2 40,000
MR V1200 40,000
MR V 1700 40,000
MR V 11l 200 40,000
MR V 11l 500 40,000
SAVOISSIENNE SAVOISSIENNE 15,000
SECHERON- SECHERON 10,000

AGUIRENA

SIEMENS WF300 30,000
TALLERES BK BK-20 9,000
TRAFO UNION ARSD 40,000
TRAFO UNION ARSD H40 30,000
[ TRAFO UNION CRND 40,000
[ TRAFO UNION CRND H40 30,000
[ WESTONGHOUSE URS (Mochila) 20,000
[ WESTONGHOUSE UZE (Mochila) 30,000
[ WESTONGHOUSE UZF (Mochila) 30,000

(T1) Transformador de 220 kV

(T2) Transformador de 380 kV

(H40) Transformadores de 30 MVA, homologado a 40 MVA
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Interruptores de Media Tension

FABRICANTE TIPO MyDhx20=1D OBSERVACIONES
1Df=1D
N° Disparos para
revision
EKU 5025/15 20 M= Maniobra
IEKU 7512/15 20 Dh=Disparo
IEKU 7525/15 20 homopolar
MC 506/12 20 Df=Disparo tripolar
MC 506/17 20 D=Disparo
MC 8012/17 20
MKU 506/12-2 20 Criterio de
F 406/10 20 Actividad:
VAA 5012/12 Por tiempo Por n° de
DKU 756/30 10 disparos
EKU 7512/30 20 .
EKU 10012/30 20 C“ed’?ta eln®de
AEG IEKU 7512/30 20 ISparos
:::28 igggg 28 Cada 20 maniobras

o disparos

MCKU 406/36 20 homopolares=1
IMC 256/36 20 dispa?o tripolar
MC 406/36 20
IMC 5012/36 20 Se revisa el n° de
E 8012/24 20 disparos prefijado
COF 301/30 20
VA 6312/36-2 Por tiempo Los interruptores
IVA 6312/24-2 Por tiempo de SF6 o Vacio se
IVA 6320/24-2 Por tiempo revisan solo por
IVA 6312/36-2 Por tiempo tiempo.
IVA 6316/36-2 Por tiempo
E.l.B. HPFA 407 K 20
HJ 36 20
H103 F 20
GEE H203 F 20
H3 F 20
T 30 G 600 SP 20
T 30 G 600/E- 20
SPC
LESA T30G 600 F 20
T30 G 750 20
(Bat.C)
T 52 750 20
ISODEL HIP 306 E 20
HIP 306 F 20
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HIPTW 306 E 20
HIPTW 306 F 20
HIPW 307 G 20
HPF 307 E 20
HPF 307 F 20
HPF 307 G 20
HPFC 307 F 20
FLUARC FG2 Por tiempo
MERLIN FLUARC FB4-125 Por tiempo
GUERIN FLUARC FB4-170 Por tiempo
FLUARC FG5 Por tiempo
VH 10 20 20
VS 1012 20
OERLIKON VS 30 12 50
VSC 30 12 20
Compresores
FABRICANTE MODELO Revisién/horas
funcionamiento
ABC 500
ABC 500




CAPITULO IV
RECURSOS NECESARIOS PARA LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

El presente capitulo describe los recursos humanos, materiales y
herramientas que son necesarios para la ejecucién de labores de
mantenimiento en Subestaciones de Transmision de EDELNOR. Asimismo
indica los requerimientos minimos que deben cumplir para realizar un trabajo
de calidad sin danar las instalaciones eléctricas.

4.1.- Mano de Obra

Coordinador, Ingeniero electricista 6 mecanico electricista con 03
anos de experiencia como minimo.

Es el responsable técnico y la persona encargada de efectuar todas
las coordinaciones de los trabajos con EDELNOR SAA vy transmitirlas al
resto de sus trabajadores.

Supervisor, Técnico electricista y/o mecanico con 10 anos de
experiencia como minimo en trabajos similares.

Es la persona responsable directriz de los trabajos en el campo.

Operario, Personal con estudios técnicos en electricidad y/o
Mecanica con 05 anos de experiencia como minimo en labores similares.

Son los responsables directos de la ejecuciéon de los trabajos, de su
desempend depende que se efectie un trabajo de calidad.

Ayudante, Personal con criterios basicos de electricidad y mecénica,

es el personal que apoya al Operario.
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4.2.- Materiales

Jaboén Liquido

Se emplea para la limpieza de estructuras metdlicas (carcaza de
transformadores, bastidores de interruptores, soportes de equipos, etc.). Es
un compuesto liquido con un PH basico o neutro, se diluye con agua en
proporciones desde 5 hasta 15 Veces el volumen de agua, dependiendo del
grado de suciedad de la estructura.

Se aplica directamente a la estructura con trapo industrial
humedecido y se seca con un trapo industrial limpio y seco (previamente se
retira el polvo con medios mecanicos para que no se forme barro).

Importante: Se debe secar bien la estructura, porque de lo contrario
se crea un ambiente propicio para la aparicién de oxido.

Desengrasante

Es un compuesto liquido con un PH basico o neutro, se emplea para
remover grasa, mugre, aceite, polvo y suciedad.

Se aplica puro sobre la superficie con grasa, se deja remojar por
espacio de 3 a 5 minutos y luego se retira con trapo industrial 6 algun medio
mecanico.

Solvente Dieléctrico

Es una sustancia limpiadora muy volatil y con alta rigidez dieléctrica
(minimo 30 kV), se utiliza puro impregnado en tocuyo para la limpieza de
Aisladores y borneras BT de los tableros.

Por su alta rigidez y capacidad de disolucién, ayuda a mantener las

caracteristicas dieléctricas de los aisladores conforme pasa el tiempo.
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Se aplica al aislador luego de haber retirado el polvo de su superficie.

Grasa Grafitada

Compuesto a base de Litio, Molibdeno y Grafito. Grasa Fina especial
para rodamientos de bola y polin. Ademas de lubricar, protege contra la
humedad y formacion de corrosion. Se aplica por ejemplo a los
accionamientos mecanicos internos y bornes de los Interruptores.

Grasa Amarrilla

S& aplica en los engranajes de accionamiento y varillajes de los
seccionadores e interruptores y como medio de proteccion contra la
humedad.

Aceite Lubricante

Aceite similar al 3 en 1, usado para lubricar todas las partes méviles y
de accionamiento de los equipos eléctricos como seccionadores, cajas de
mando.

Vaselina Industrial

Se aplica en los contactos de alta tension de los seccionadores como
un medio lubricante al momento de apertura y cierre de los mismos y en las
tulipas y contactos de los interruptores de 10 kV.

Alquitran

Es un protector contra la humedad y la corrosién, se disuelve con
gasolina y se aplica con brocha.

Se aplica en las partes metdlicas expuestas a la humedad. p.e. base

de los soportes metdlicos, base de poérticos.
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Tocuyo Industrial

Se emplea para la limpieza del aislamiento de los equipos y cadenas
de aisladores.

Trapo Industrial

Se emplea para la limpieza de la estructura metalica y carcaza de los
equipos eléctricos.

Guaipe

Impregnado en Solvente, se emplea para el retiro de pasta silicona
del aislamiento de equipos y cadenas de aisladores.

Transformador de Oxido

Se emplea para transformar el 6xido en una sustancia inerte, para asi
poder pintar sobre la superficie. Se recomienda el uso de guantes.

El modo de aplicacién es el siguiente:

- Remover aceite o grasa de la superficie a aplicar.

- Se prepara la superficie con lijas y escobillas con cerda de acero.

- Se aplica directamente con brocha.

- Después de 5 minutos de aplicado aparecera una capa negra, luego
de 15 a 30 minutos aplicar una segunda mano.

- Se recomienda dejar 24 horas para el curado total.

- Finalmente se lava con detergente y queda listo para pintar.

Pintura Base Amerlock 400

Es una Pintura epoéxica que protege las estructuras metdlicas contra

la corrosion.
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Esta pintura viene en 2 partes : A (Base - 1 gl) y B (Catalizador — 1 gl)
se combina en proporcion 1:1 y se adelgaza con diluyente hasta 10% del
total.

Pintura de Acabado Amercoat 450

Pintura poliuretano de acabado brillante.

Esta pintura viene en 2 partes A(Base — 1gl) y B (Catalizador — % gl)
se combina en proporcion 1:1 y se adelgaza con diluyente hasta 10% del
total.

Pasta Conductora

Se aplica en los Bornes y contactos de los equipos. Es una pasta que
logra un mejor contacto y al mismo tiempo protege contra la humedad y la
corrosiéon. Existen el ALKAN y PENETROX.

Repuestos en General: empaquetaduras, visores, resortes,
conectores, pines roscados, borneras, pernos, niples, aisladores, platinas de
cobre, conductores, aisladores, herrajes.

SILICONA DOW CORNING.

HEXAFLUORURO DE ASUFRE SF6.

ACEITE AISLANTE DEL TIPO SHELL DIALA.

SAL SECADORA COLOR AZUL (SILICAGEL)

Absorbe la humedad del interior del equipo y se manifiesta cuando la
sal cambia de color azul a rosado, se emplea generalmente en
transformadores de potencia.

Masilla dieléctrica, se emplea para resanar las zonas de la

Porcelana de equipos rotos.
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4.3.- Equipos y Herramientas

Grupo electrégeno de 5 a 15 HP, equipo para pintar: (Compresora — Pistola),
aspiradora Industrial con Kit de limpieza, maletin de herramientas equipada
con:Juego llaves Rache, Allen, llaves francesas e Inglesas de 10,15,18",
Llaves mixtas de 14,17,19,22,24,27,30,32,50,51", arco de sierra, wincha
5mts, escobilla de acero, escalera telescopica de fibra de vidrio de 32 pasos,
escaleras embonables de aluminio de 2.5 mts, escaleras de fibra de vidrio de
4 y 6 mts con gancho fijo y giratorio, soga de servicio de 25 y 40 mts,
escalera de madera tijera de 18,16,10,8 pasos y simple de 10 y 15 pasos,
escobas de mano y de cerdas circulares tipo erizo de 1.5 mts, brochas de
1”,2” para retiro de polvo, baldes de plastico de 1 y 5 galones, dobladora de
barra (barras hasta de 100 x 10 mm) y de tubo (tubo hasta de 30 mm D.),
taladro portatil (para broca de 3/8” a %”) y de banco ( para broca de 3/8” —
17), esmeril portatil de % HP y de banco de 2 HP, mesa de trabajo metalica
de 1.5 x 1.2 mt. con tornillo de banco de 8" y 4”, multimetro y pinza
amperimétrica digital, reflectores, torquimetro de 5 kgm, tecle de arrastre de
5 TN, tecle rache de 1 2 TN, tecle de cadena de 1 TN, estrobos de acero
minimo de 5 m. Para pesos hasta 10 TN, juego de poleas hasta de 10 TN,
maquina de soldar eléctrica minimo de 200 A, equipo de oxiacetileno con
boquilla de soldar y corte, camiéon grda minimo de 6 TN, camion con brazo

hidraulico de 20 mts y con balde.
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4.4.- Implementos de Seguridad

Todos los implementos de seguridad personal deben ser fabricados
segun las indicaciones del Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional
del Sub Sector Electricidad.

- Casco dieléctrico

- Zapato dieléctrico

- Correa de seguridad

- Lentes de proteccion

- Respirador contra polvo

- Guantes de cuero

- Guantes dieléctricos

En particular, EDELNOR cuenta con normas elaboradas para la
adquisicion de los implementos de seguridad, en ellas se detallan las
caracteristicas minimas que deben cumplir (anexo 6).

Revelador de Tension:

Son instrumentos que permiten verificar la presencia y/o ausencia de
tensiéon en conductores sin blindaje tales como lineas de distribuciéon y/o
transmisién, subestaciones, etc.

Los reveladores de tension aprobados por EDELNOR, deben cumplir las
normas estandares internacionales IEC 1243-1 aplicable para todo revelador
de tensién portatil en un rango de 01 a 420 kV y una frecuencia con rango

de 15 a 60 Hz.
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Tipos

De Contacto: Este tipo de revelador presenta un inconveniente, ya
que para poder efectuar un adecuado revelado, el equipo debe hacer
contacto directo con el elemento a revelar, situacion que en algunos casos
no es posible ya que todas las partes se encuentran protegidas
(subestaciones encapsuladas, Cables enterrados, etc.).

De induccion o aproximacioén: La ventaja de este revelador es que no
necesita hacer contacto directo con el elemento a revelar, sélo es suficiente

el acercamiento de este hacia el punto a revelar.



CAPITULO V

MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION

El presente capitulo describe las coordinaciones e instrucciones que
se efectuan al realizar un trabajo de mantenimiento de subestaciones de
transmision.

Todas las instrucciones que son presentadas en este capitulo han
sido elaboradas siguiendo las recomendaciones del fabricante y con el
aporte del personal supervisor de Edelnor que cuenta con experiencia en
trabajos de este tipo.

5.1.- Coordinaciones entre Edelnor y el Contratista. (ver figura 5.1).

1.- Edelnor entrega mensualmente al contratista la programacion
mensual de los trabajos segun el “Programa de Trabajo” (anexo 3). En el
cual se indica la Subestacion, el dia del mantenimiento, el circuito a
intervenir, el horario de corte de energia y el técnico supervisor responsable

de Edelnor.

2.- Con una semana antes de los trabajos, Edelnor y el contratista se
reunen en la subestacion para determinar especificamente todos los trabajos
que se efectuaran y ver las dificultades que podrian existir para prever las

soluciones.
3.- El Supervisor de Edelnor, solicitara con una semana de
anticipacion la autorizaciéon correspondiente al Centro de Operaciones a

través del “Pedido de Maniobras para Trabajos en el Circuito o Equipos”, en
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el cual deberda indicar el dia del mantenimiento, la subestacion, el horario de

corte de energia, la celda y el Técnico Responsable.

4.- El dia del mantenimiento la movilidad del Contratista se presentara
con el personal en la Subestacién 1/2 de hora antes de la hora programada
para el corte de energia y esperara la orden del supervisor de Edelnor para

que autorice el ingreso a la subestacién y entregue las boletas de seguridad.

5.- El Supervisor de Edelnor, antes de entregar las boletas de

seguridad al Contratista y dar inicio a las labores, debera comprobar

personalmente lo siguiente:

- Que se haya cumplido con todas las maniobras necesarias para la

liberacién total de la celda donde se va a trabajar.

- Que en el lugar de trabajo se haya tomado todas las medidas de
seguridad (lineas de tierra, sehales de seguridad, tarjeta de liberacion, etc...)

segun lo establecido en el Reglamento de Operacién de Edelnor.

- En el caso de trabajos en equipos neumaticos, cerrar la valvula de
paso de aire comprimido de la celda y luego descargar el interruptor y
seccionadores correspondientes, dejando el resorte de comando en posicién
distendido, en el caso de los interruptores de reducido volumen de aceite,

SF6 o vacio, retirar los mandos.

- Que estén colocados los bloqueadores de madera y pines metalicos
en los pulsadores de las valvulas de mando o alimentacién al motor, si se

labora sobre equipos neumaticos o motor.
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- Que los elementos de proteccion que alimentan los circuitos de
mando estén desconectados: fusibles, interruptor termomagnético o
interruptores correspondientes.

7.- El Supervisor de Edelnor recabara del Centro de Operacion a
través del operador de turno la tarjeta de circuito liberado. Asimismo,
verificara la ausencia de tensién en el lugar de trabajo, la colocacién de
carteles de seguridad “CIRCUITO EN TRABAJO” en los interruptores o
paneles de mando y luego firmara comprobando la hora de entrega y el
numero de autorizacion.

8.- El Supervisor de Edelnor entregara al contratista las boletas de
seguridad dando asi inicio a los trabajos. (El contratista no podra iniciar los
trabajos, subirse a los equipos, Revelar, senalizar si no ha recibido la boleta
de seguridad con la clave correspondiente otorgada por el Centro de
Operaciones y con la firma del supervisor responsable de Edelnor).

9.- El supervisor del contratista se encargara de revelar los circuitos a
intervenir (Revelara las tres fases de los equipos y lo comprobara con una
celda en servicio). A continuacién el personal procedera a colocar los
sujetadores y la cinta senalizadora en los equipos a dar mantenimiento.

13.- A continuacion el personal desarrollara el trabajo segun las
Instrucciones de Trabajo del item 5.2.

14.- Al terminar los trabajos, el supervisor del Contratista y de Edelnor
verificaran que no queden elementos extranos en los equipos (trapos,
brochas, etc.), luego el personal procedera a retirar las escaleras,

materiales, sujetadores, cinta senalizadora dejara limpia la zona de trabajo.
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EDELNOR Y EL CONTRATISTA
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15.- El supervisor del contratista solicitara a cada trabajador su boleta
de seguridad firmada al reverso de la misma y las entregara al supervisor de

Edelnor dando asi por finalizado los trabajos.

16.- Al final del trabajo, los Supervisores de Edelnor y del Contratista
llenaran el Formato de Trabajo y el Acta de Entrega correspondiente al
circuito intervenido para dejar constancia que se ha efectuado el trabajo

programado (anexo 3).

17.- Posteriormente el Supervisor del Contratista, preparara un
informe de los trabajos efectuados el dia del mantenimiento. Dicho informe
debera contener la siguiente informacién: el personal que intervino, el
material consumido, las herramientas empleadas, el trabajo efectuado por
cada personal, las horas de ingreso y salida de la subestacion, el detalle de
los trabajos realizados, el Supervisor de Edelnor, datos de placa de los

equipos y observaciones.
5.2.- Instrucciones de Trabajo

5.2.1.- Escalamiento de Equipos

En los Transformadores de Potencia y en los equipos como
interruptores de 2 camaras que por su forma, altura y ancho es dificil el
acceso a las partes altas, se utilizaran escaleras telescopicas sujetadas en la
parte inferior por un ayudante.

En equipos como pararrayos, transformadores de medida, de seccion

angosta el escalamiento sera directamente por los aisladores, empleando en

todo momento el cinturon de seguridad y cuidando de no golpear el
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aislamiento con el seguro del cinturdn porque causaria despostillado del

mismo.

En los pérticos a base de vigas, el escalamiento se hace por las
escaleras laterales (si tuviera) o empleando escaleras embonables y/o
telescépicas cuidando de acercarse demasiado a los circuitos energizados
manteniendo la distancia de seguridad que corresponde segun el nivel de
tension.

En los porticos tipo celosia, el escalamiento es por los peldanos

ubicados en las aristas de las columnas 6 por los propios perfiles.

En labores en cadenas de aisladores, el personal debera contar con
una soga de nylon de 6 mts que ira amarrado a la superestructura mientras
efectua el trabajo y sujeta a su cinturon como medio de proteccidon ante una
eventual caida. También debera contar con un cinturon de seguridad con
sentadera en buen estado, casco con carrillera de forma obligatoria.

5.2.2.- Instrucciones de Mantenimiento Preventivo

Antes de efectuar el mantenimiento preventivo de cada equipo, se
debe retirar el polvo de la parte interna y externa de la celda (Pisos,
Paredes, Puertas, Ventanas, etc.) empleando trapo industrial, escobillas,
escobas, recogedores y aspiradora.

A continuacién se procede con la limpieza de los equipos. Ver foto 5.1
5.2.2.1.- Transformador de Potencia
Cuba, Carcaza, Terminales y Aislamiento:

1.-Revision y limpieza de la carcaza del transformador:
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Retirar el polvo del transformador y aplicacion de jabén liquido vy
desengrasante si fuese necesario.

Para la limpieza de los radiadores, se dispone de escobillas
especialmente disenadas de 1 mt. de longitud y cerda gruesa de PVC de 4
cm de diametro.

Para la limpieza de los ventiladores, es necesario desarmar las rejillas
y paletas.

2.- Revisién y limpieza del aislamiento (Bushings): retiro del polvo y
limpieza con tocuyo impregnado en solvente dieléctrico de la porcelana y las
partes metalicas. Luego con tocuyo limpio y seco, sacar brillo y secar los
residuos de solvente.

3.- Se revisa si existe corrosion. Se resana la pintura.

4.- Verificar estado de cables de energia, terminales.

5.- Revisar, limpiar, ajustar terminales, grapas, bornes de alta tension.

6.- Se verifica el nivel de aceite dieléctrico en el visor del tanque de
expansion y del tanque del conmutador de tomas bajo carga.

7- Verificar el estado del preservante de humedad (silicagel) y
regenerar si es necesario.

8.- Se verifica si existen fugas de aceite en el transformador:

Bushings, valvula de seguridad, relé Buchholz y sus canerias,
radiadores, llaves de ingreso y salida de aceite, carcaza (costuras de las
soldaduras y planchas laterales).

Tablero de Mando:

1.- Limpieza exterior e interior.
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2.- Revisién y ajuste de borneras.

3.- Revision del estado del cableado.

4.- Revision de resistencia de calefaccion.
5.- Limpieza, lubricaciéon de mecanismos.

6.- Revisidn del nivel de aceite de caja de reductores del conmutador

de tomas.

Sistema de Enfriamiento:

1.- Verificacién de funcionamiento de ventiladores.

2.- Revisién de bomba de circulacién de aceite.

3.- Verificacion del estado de tuberias, bridas, valvulas y radiadores.

4.- Se verifica el sistema de control de accionamiento de sistemas de
enfriamiento. (ONAF, OFAF).

Sistema de Proteccién del Transformador:

De acuerdo al Manual de Instrucciones del Fabricante del Equipo 6 la
Tarjeta de Mantenimiento:

1.- Revisar relé Buchholz, verificar su funcionamiento.

2.- Se revisa el sistema de proteccion de sobre temperatura.

3.- Se revisa el sistema de alarma y disparo por nivel de aceite.
5.2.2.2.- Interruptor de Potencia

Antes se debe verificar que se efectuen los siguientes pasos:

1.- Se colocan los mandos en posicion local.

2.- Se desconecta la alimentacion en continua del mando.

3.- Se desconecta la alimentacion de corriente alterna.
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4.- Se desconecta la alimentacién del sistema de aire comprimido si lo

hubiera (se bloqueara el accionamiento por aire comprimido).

5.- Se descarga la energia almacenada para accionamiento del

interruptor.

Luego se procede con el mantenimiento como sigue:

Aislamiento y Soportes:

1.- Limpieza a trapo de aislamiento: se retira el polvo con trapo
industrial y aplicar solvente dieléctrico con tocuyo.

2.- Limpieza a trapo de estructuras de soporte de equipo: retirar el
polvo con trapo industrial y aplicar Jabén liquido y desengrasante si fuese

necesario.

3.- Revisar si existen partes atacadas por la corrosion, lijar repintar.

Caja de Mandos:

1.- Limpieza exterior e interior de caja de mando.

2.- Revision de conmutador local distancia.

3.- Revision, limpieza y ajuste de borneras.

4.- Revision del estado del cableado.

5.- Revisidon del contador de maniobras, relés auxiliares.

6.- Revisidn de lamparas de senalizacion y lamparas de cabina.

7.- Se verifican los puntos de calibracién.

8.- Se verifica la presién de gas SF6, nivel de aceite dieléctrico, nivel
de aceite hidraulico (hidrolina), presiéon de aire comprimido.

9.- Revisidon del presostato
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10.- Revisar electro valvulas. Si existe fuga de aire o aceite hidraulico,
cambiar juntas 0 empaquetaduras si es necesario.

11.- Se chequea el funcionamiento del motor de accionamiento del
compresor de la electrobomba o de carga de resorte, segun el tipo de
interruptor.

12.- Se revisa la resistencia de calefaccion.

13.- Revisién limpieza y Ilubricacion de elementos moéviles del
interruptor.

14.- Limpieza y ajustes de terminales, grapas y bornes de alta
tension.

Mecanismos de Accionamiento:

1.- Limpieza y engrase de accionamiento mecanico, lubricacion del
sistema de transmisiobn de mando (pasadores, bielas, levas, resortes,
cadenas, amortiguadores).

2.- Inspeccidn y limpieza de amortiguadores.
5.2.2.3.- Seccionadores Tripolares

Antes se debe verificar que se efectuen los siguientes pasos:

1.- Se coloca el mando en posicion local.

2.- Se desconecta la alimentacion de corriente continua de los
equipos.

3.- Se desconecta la alimentacién del sistema de aire comprimido si lo
hubiera (bloquear el accionamiento por aire comprimido).

4.- Se desconecta la alimentacion de la calefaccién.

Luego se procede con el mantenimiento como sigue:
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Equipo:

1.- Revision y limpieza del Aislamiento: retiro de polvo y aplicacion de
solvente dieléctrico.

2.- Revisidén, limpieza y lubricacion de contactos principales hembra y
machn retiro de vaselina antigua y aplicacion de Vaselina Nueva..

2 - Revisién, limpieza y lubricacion de pivotes, cojinetes de cabeza de
contacios o contactos anulares y de cojinetes inferiores. : aplicacion de
aceite lubricante.

4.- Revision, limpieza y lubricacion de pivotes del sistema de barras
de union interpolar (varillas)

5.- Revision, limpieza y lubricacion de ejes y barras de unidn
interpolar (varillas).

6. Se revisa la posicién de los topes.

7 - Revision y limpieza de cuernos aros o discos espinterométricos.

2 Jeriicar el alineamiento de las cuchillas. Ademas revisar, limpiar,
ajusiar ierminales, grapas y bornes de alta tension.

Y.- Revisidn de la conexion a tierra.

10.- Limpieza de la estructura y partes metdlicas (varillajes, caja de
mando): Se retira el polvo y se aplica jaboén liquido o desengrasante si fuese
necesario.

11 - Se revisa si existen partes atacadas por la corrosion. Lijar y
repint~r z: s .1ocesaric.

Caja de mandos:

*. Limpieza exterior e interior.
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2.- Revision, limpieza de conmutador Local - Distancia.

3.- Revisién, limpieza y ajuste de borneras.

4.- Revision del estado del cableado.

5.- Revision, limpieza y lubricacién de mecanismo de accionamiento.

6.- Se revisa y verifica el funcionamiento de fin de carrera de
seccionador.

7.- Limpieza de contactos auxiliares.

8.- Se chequean las electrovalvulas. Si existe fuga de aire cambiar
juntas o sellos.

9.- Se revisa la resistencia de calefaccion.

10.- Se revisa si existen partes atacadas por la corrosion. Lijar y
repintar si es necesario.
5.2.2.4.- Transformadores de Medida

1.- - Revisién y limpieza del aislamiento: retiro del polvo y
aplicacion de solvente dieléctrico con tocuyo.

2.- - Revision y limpieza del soporte metalico: retiro del polvo vy
aplicacion de jabén liquido para darle brillo, de ser necesario aplicar
desengrasante.

3.- - Revisién, limpieza ajuste de terminales, grapas, barras de alta

tension.

4.- - Se verifica la existencia de puntos de corrosion. de presentarse,

lijar y repintar.

5.- - Verificacion de nivel de aceite. revisar si existe fuga o resumen

de aceite:
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- En la unién de la porcelana con la base del transformador.

- En la brida superior.

- En la cabeza.

6.- Revision, limpieza y ajuste de terminales, grapas y bornes de alta
tension.

7.- - Revision, limpieza y ajuste de borneras en caja de agrupamiento

de cables.
5.2.2.5.- Pararrayos

1.- Revisién y limpieza del aislamiento y anillo equipotencial: retiro

del polvo y aplicacién de solvente dieléctrico con tocuyo.

2.- Revisiéon y limpieza del soporte metalico: retiro del polvo y
aplicacion de jabén liquido para darle brillo, de ser necesario aplicar
desengrasante.

3.- Revision, limpieza ajuste de terminales, grapas, barras de alta
tension.

4.- Se verifica existencia de puntos de corrosion. de presentarse, lijar
y repintar.

5.- Revision, limpieza y ajuste de terminales, grapas y bornes de alta
tension

6.- Se revisa y toma lectura del contador de descargas.

7.- Se revisa el cable del pararrayos al contador de descarga y

verificar el conexionado a tierra.
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8.- Se verifica el funcionamiento del contador de descargas con
ayuda de un equipo generador de ondas de corriente o de tensién de muy
corta duracién.
5.2.2.6.- Terminales de Cables

1. - Retirar el polvo con trapo industrial seco, tocuyo, escobilla,
brochas de toda la parte externa de los terminales y la estructura metalica
que los sostiene.

2. - Limpieza con jabén liquido y trapo industrial de:

Estructura Soporte Metalico:

Para el retiro de manchas de grasa aplicar desengrasante 6 gasolina
y luego se limpia con jabén liquido.

3. - Limpieza con solvente dieléctrico la porcelana, conectores,
cubierta de PVC.

Para el retiro de manchas de grasa aplicar desengrasante y luego se
limpia con solvente dieléctrico.
5.2.2.7.- Aisladores (Pasamuros, Cadenas, Portabarras, etc.)

Limpieza:

1. — Retiro del polvo con tocuyo seco de todo el aislador.

2. — Limpieza del aislador con solvente dieléctrico.

Retiro de Silicona:

1. - Con Guaipe impregnado en solvente, se retira toda la silicona de

la porcelana.

2. - Con tocuyo impregnado en solvente dieléctrico dejar limpio la

superficie del aislador.
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3. - Con tocuyo seco dejar seca la superficie del aislador.

Aplicacion de Silicona:

1. — Limpieza de la porcelana como se indica en el punto A.

2. - Aplicar la silicona manualmente, en una capa delgada y uniforme
en toda la superficie del aislador, primero por la parte interna del aislador y
luego por la parte externa.
5.2.2.8.- Tableros de Control, Armarios de Campo.

1. — Se retira el polvo con trapo industrial seco, tocuyo, escobillas,
brochas de toda la parte externa del tablero.

2. - Limpieza con jabén liquido y trapo industrial de:

Parte Exterior del Tablero:

Para el retiro de manchas de grasa se aplica desengrasante 6
gasolina y luego se limpia con jabén liquido.

3. - Limpieza con brocha y solvente de los contactos eléctricos
interiores y partes moéviles, cuidando de no desconectar ningin cable de su
bornera.

4. - Lubricacion de las bisagras y chapas de las puertas
5.2.2.9.- Ductos y Canaletas

1. - Retirar las tapas de los ductos.

2. - Retirar el polvo del piso de la canaleta con aspiradora industrial o
con escobillas y recogedores de mano.

3. - Limpiar con trapo industrial impregnado en solvente la superficie

de los cables.
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5.2.2.10.- Instrucciones Complementarias

1.- Una vez culminado con la limpieza de los equipos, se continua
con la limpieza de la celda, se recogen los trapos sucios, etc. sélo debe
quedar la piedra chancada. Luego se procede a trapear el piso y las bases
de los equipos con agua. Se deben dejar limpias la zona de trabajo y las vias
de circulacion vehicular y peatonal.

2. - Evitar ensuciar la piedra chancada, el piso, las paredes de las
celdas sobretodo cuando se realizan trabajos de pintura, siliconado de
aisladores. Para ello se debera prever los medios para evitar que se ensucie
pe. colocar cartones, plasticos, etc.

3.- Cuando se limpian equipos tener cuidado con pisar las
canerias y tuberias porque podrian quebrarse, sobretodo cuando se trabaja
sobre los transformadores de potencia en las caferias del relé Buchholz.

4.- Cuando se limpian los seccionadores, evitar pisar los varillajes
y apoyarse sobre los brazos de las cuchillas porque pueden desalinearse las
cuchillas.

5.- Emplear escaleras telescdpicas para la limpieza de los equipos
de gran altura.

6.- Para la limpieza de los lugares dificiles, emplear Compresora
con pulverizador y liquido desengrasante dieléctrico.

7.- Durante el mantenimiento, informar al supervisor cualquier
desperfecto que se encuentre en los equipos como: porcelana rota, escape
de aceite, pernos sueltos, cables de control sueltos, etc. .para asi poder

tomar las medidas correctivas.
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5.2.3.- Mantenimiento Correctivo — Instrucciones de Trabajo

En esta seccidon se desarrolla las instrucciones relacionadas al
cambio del equipo.
5.2.3.1.- Interruptor Tripolar

Aire Comprimido:

1.- Se verifica que el circuito a intervenir este fuera de servicio y con
sus tierras temporarias correspondientes.

2.- Desconectar los mandos eléctricos desde los tableros de control.

3.- Cerrar la valvula principal de aire al equipo y luego descargar el
aire del interior del interruptor.

4.- Desconectar los cables de alta tension.

5.- Desconectar los cables de control y fuerza de las borneras.

6.- Desconectar las tuberias de aire del sistema neumatico.

7.- Retirar los pernos de la base del equipo y retirar el equipo.

8.- Una vez retirado el equipo, se verifica que el nuevo interruptor no
tenga ninguna dificultad en la ubicacién, de lo contrario se realizaran las
modificaciones que sean necesarias.

9.- Colocar el interruptor y conectar los conductores alta tensién,
cables de control y fuerza, tuberia de aire.

10.- Efectuar las pruebas de apertura y cierre local y distancia.

Hexafluoruro de Azufre - SF6:

1.- Verificar que el circuito a intervenir esté fuera de servicio y con sus
tierras temporarias correspondientes.

2.- Desconectar los mandos eléctricos.



84

3.- Descargar el resorte del interruptor.

4.- Desconectar el conector tipo peine de los contactos eléctricos.

5.- Desconectar los cables de alta tension.

6.- Desconectar los cables de control y fuerza de las borneras previa
identificacion.

7.- Retirar los pernos de la base del equipo y retirar el equipo..

8.- Una vez retirado el equipo, se verifica que el nuevo interruptor no
tenga ninguna dificultad en la ubicacién, de lo contrario se realizaran las
modificaciones que sean necesarias.

9.- Colocar el interruptor y conectar los conductores de alta tensién,
cables de control y conector tipo peine.

10.- Efectuar las pruebas de apertura y cierre local y distancia.

Minimo Volumen de Aceite:

1.- Verificar que el circuito a intervenir este fuera de servicio y con sus
tierras temporarias correspondientes.

2.- Desconectar los mandos eléctricos.

3.- Descargar el resorte del interruptor.

4.- Desconectar el conector tipo peine de los contactos eléctricos.

5.- Desconectar los circuitos de alta tension.

6.- Desconectar los cables de control y fuerza de las borneras previa
identificacion.

7.- Retirar los pernos de la base del equipo y retirar el equipo..

8.- Verificar que el nivel de aceite del nuevo interruptor este bien.
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9.- Una vez retirado el equipo, se verifica que el nuevo interruptor no
tenga ninguna dificultad en la ubicacién, de lo contrario se realizaran las
modificaciones que sean necesarias.

10.- Colocar el interruptor y conectar los conductores de alta tension,
cables de control y conector tipo peine.

11.- Efectuar las pruebas de apertura y cierre local y distancia.
5.2.3.2.- Seccionador Tripolar

1.- Verificar que el circuito a intervenir este fuera de servicio y con sus
tierras temporarias correspondientes.

2.- Desconectar los mandos eléctricos.

3.- Desconectar los circuitos de alta tension.

4.- Desconectar el aire comprimido si en caso lo tuviera.

5.- Se retiran los pernos de la base y se retira el equipo..

6.- Una vez retirado el equipo, se verifica que el nuevo seccionador
no tenga ninguna dificultad en la ubicacién, de lo contrario se realizaran las
modificaciones que sean necesarias.

7.- Se conecta el aire si es el caso.

8.- Se conectan los cables de control.

9.- Se efectuan las pruebas de apertura y cierre de mando eléctrico
local y distancia y mando mecanico.

10.- Se verifica el correcto alineamiento de las cuchillas.
5.2.3.3.- Transformador de Medida

1.- Desconectar los conductores de alta tension y los cables de

medida y proteccion.
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2.- Con la Grua y una soga de %", amarrar el transformador por la
parte superior. Luego retirar los pernos de la base.

3.- Retirar el transformador de medida.

4.- Con la grua amarrar el transformador nuevo y colocarlo en su
estructura. Luego se ajustan los pernos de la base en forma cruzada y se les
aplicara el mismo torque a todos.
5.2.3.4.- Transformador de Potencia

1.- Desconexion mecanica del transformador.

- Retirar los conectores de alta y media tensién.

- Retirar los cables de control y fuerza.

2.- Desplazar el transformador por los rieles y con ayuda de un tecle
de arrastre y gatas hidraulicas de 15 TN hacia el lugar destinado.

3.- Desplazar el nuevo transformador por los rieles y con ayuda de un
tecle de arrastre y gatas hidraulicas de 15 TN al lugar del transformador
retirado.

4.- Efectuar el conexionado eléctrico y mecanico.
5.2.3.5.- Aislador Bushing

1.- Se desconecta el conductor de alta tensién y se retira el conector.

2.- Se inhabilitan las protecciones de nivel de aceite y del relé
buchholz, se cierra la valvula del relé buchholz.

3.- Bajar el nivel de aceite en la base de cada Bushing abriendo la
valvula inferior y trasladando el aceite al tanque de reserva.

4.- Amarrar el bushing al brazo de la gria 6 Tn con una soga de nylon
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5.- Retirar el pin superior de los bushing.

6.- Retirar los pernos de la base del bushing.

7.- Retirar el aislador.

8.- Cambiar la empaquetadura del bushing.

9.-Colocar el nuevo bushing, previamente pasar el conductor del
devanado.

10.- Ajustar los pernos de la base.

11.- Colocar el pin del bushing, el conector y el conductor de Alta
Tensién.

12.- Se abre la valvula del relé buchholz.

13.- Purgar los bushing y el buchholz.

14.- Se habilitan las protecciones de nivel de aceite y de relé
buchholz.
5.2.3.6.- Pararrayo

Estos equipos de proteccién son cambiados cuando han descargado
ante una corriente de rayo, esto se comprueba cuando las toberas que
poseen emanan un vapor dejando manchas de hollin a lo largo del equipo,
en estos casos se dice que el pararrayos ha sido deteriorado y hay que
cambiarlo, para lo cual se procede de la siguiente manera.

1.- Desconectar los conductores de alta tension y el cable hacia el
contador de descargas.

2.- Con la graa y una soga de nylon de %", amarrar la parte superior

(sin danar el anillo equipotencial), luego se retiran los pernos de la base.

3.- Se retira el pararrayos.
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4.- Con la grua, amarrar la parte superior del nuevo pararrayos y
colocarlo sobre su estructura. Ajustar los pernos de forma cruzada y
aplicarles el torque que da el fabricante.

5.- Conectar el contador de descargas.
5.2.3.7.- Radiadores

1.- Cerrar las valvulas de entrada y salida del Aceite Superior e

Inferior.

2.- Retirar el aceite del interior de los radiadores quitando el perno
inferior.

3.- Vasear el aceite retrado en el tanque de reserva del
transformador.

4.- Retirar los pernos de las bridas superior e inferior del radiador.

5.- Con la ayuda de 1 grua de 2 Tn retirar el radiador.

6.- Verificar si las empaquetaduras se encuentran en buen estado (sin
picaduras ni rajadas), de lo contrario cambiarlas.

7.- Colocar el nuevo radiador.

8.- Abrir las valvulas para que el aceite ingrese al nuevo radiador.

9.- Purgar los siguiente lugares del transformador para eliminar el
exceso de aire en el interior del transformador:

- Valvulas de cada Bushing.

- Relé buchholz.

5.2.3.8.- Linea de Tierra de Equipos.

1.- Por seguridad, antes de retirar la tierra del equipo, se debera

colocar una tierra temporaria.
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2.- Retirar las pletinas de la linea de tierra.

3.- Determinar el recorrido de la nueva linea de tierra y tomar
medidas.

4.- Con la dobladora de barra y las medidas tomadas, doblar la nueva
pletina y darle su forma final.

5.- Para las uniones de pletinas se empleara la soldadura de Plata de
la Siguiente manera:

- Unir las platinas a soldar y sostenerlas en forma vertical con un
martillo a compresion.

- Calentar las platinas con equipo oxiacetileno por espacio de 3
minutos sin regar al rojo vivo.

- Acercar la varilla de plata a la junta superior. Se ira derritiendo hasta
que cubra toda el area de contacto.

- Introducir en agua para que se refuerce la soldadura.

6.- Pintar la pletina con esmalte amarillo Caterpillar y preparar los
huecos.

7.- Colocar la pletina y soldarla con plata a la tierra profunda.

8.- Retirar la tierra temporaria.
5.2.3.9.- Eliminar pérdida de aceite en equipos de patio de llaves.

Esta falla ocurre generalmente por el deterioro de las
empaquetaduras o por rajaduras en transformadores de potencia,
transformadores de medida, interruptores en aceite.

1.- Se verifica que el circuito a intervenir este fuera de servicio y con

sus tierras temporarias correspondientes.
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2.- Se inspecciona el aislador para establecer por donde esta
perdiendo aceite, si es rajadura o empaquetadura.

3.- Una vez establecida el lugar de fuga, se extrae el aceite hasta
llegar por debajo del nivel de la grieta, trasladando el aceite al tanque de
reserva.

4.- Se procede a retirar el Aislador.

5.- Se verifica si es rajadura se puede solucionar con una masilla
epoxica, si es por empaquetadura se procede a cambiar la misma.

6.- Se procede a colocar el aislador y a rellenar de aceite..

7.- Se procede a purgar (eliminar el aire del interior) todos los
bushing, buchholz, conmutador y reactor.
5.2.3.10.- Mantenimiento de Caja Comando Gradin Conmutador MR

1.- Se retira el aceite hasta dejar libre el conmutador (1 cilindro aprox.
para transformadores de 60 kV) para lo cual se emplea una electro bomba
de s HP.

2.- Desmontaje del ruptor, para lo cual se aflojan los pernos con
llaves rache y mixtas y con ayuda de una gria pequena es retirado del
transformador manteniendo en todo momento la verticalidad para evitar
choques que puedan aflojar alguna pieza interna.

3.- Lavado y limpieza del ruptor con solvente dieléctrico a presion,
para lo cual se emplea una compresora con soplete.

4.- Inspeccién y evaluacién del estado de los mecanismos del

conmutador, para lo cual se desarma el ruptor para comprobar el estado de

los contactos.
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5.- Limpieza del recipiente del ruptor con trapo industrial, se debe
tener especial cuidado en dejar elementos extrafos en el interior.

6.- Montaje del ruptor.

7.- Llenado con aceite Shell Diala-D.

8.- Engrase y control del arbol de accionamiento.

9.- Control de fines de carrera (eléctrico y mecanico).

10.- Control de actuacion del relé de proteccion del conmutador asi
como del relé Buchholz.
5.2.3.11.- Correccion de cuchillas desalineadas del seccionador

Se procede de la siguiente manera, en el orden que se indica hasta
lograr corregir el defecto:

1.- Aflojar los pernos de las cuchillas (Parte Superior) y girar hasta
que se alinien.

2.- Aflojar los pernos de la base del polo y colocar lainas metalicas.

3.- Aflojar los pernos del varillaje del accionamiento mecanico y forzar
el alineamiento.

4.- Efectuar pruebas de apertura y cierre mecanico y eléctrico.
5.2.3.12.- Relleno y deteccion de gas SF6 a Interruptores

1.- Con el equipo detector de fuga de gas SF6, verificar si hay fuga
acercando el equipo hacia los posibles puntos de fuga: bridas,
empaquetaduras, niples. Cuando el sonido se haga continuo nos indicara
que existe una fuga de gas.

2.- Retirar la tapa de la boquilla de la valvula de carga del interruptor y

colocar el equipo de carga del gas.
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3.- Con la valvula reguladora del equipo cerrada abrir lentamente la
valvula del tanque. A continuacién ir abriendo lentamente la valvula
reguladora del tanque para que el SF6 ingrese lentamente al interior del
equipo hasta alcanzar el valor Nominal. Por ejemplo para el interruptor de
Potencia 3AP! F1 hasta 245 kV de Siemens, el valor nominal de presion de
gas a 20 °C es 0.3 Bar. Este valor depende varia con la temperatura, en el
Anexo 7 se presenta la Curva de Variacibn de la Presion con la
Temperatura.
5.2.3.13.- Relleno de Aceite a Polos de Interruptores de 10 kV

1.- Retirar la tapa para el ingreso del aceite de la columna del polo.

2.- Rellenar con aceite Shell Diala-D hasta cubrir el indicador de nivel
que se encuentra en cada columna.
5.2.3.14.- Reparacion del aislamiento.

1.- Limpieza del area rota de la porcelana.

2.- Preparacion de masilla Dieléctrica especial.

3.- Colocacion de la Masilla en la zona afectada y moldearla.

4.- Luego de 15 minutos, aplicar esmalte aislante TERMO CLAP de
Sherwin Williams.
5.2.3.15.- Repintado de Estructuras Metalicas

Repintado Parcial de la Estructura:

1. - Limpieza y retiro del oxido por medios mecanicos: lijas, escobillas
de acero.

2. - Aplicacién de liquido transformador de oxido.

3. - Aplicacién de pintura base AMERLOCK 400.



93

4.- Luego de 48 horas se aplica la pintura de acabado poliuretano

AMERCOAT 450.
Repintado Total de la Estructura:

1.- Retirar la pintura antigua, oxido 6 restos de grasa, empleando el
método de Arenado mediante chorro de arena seca de rio 6 escoria de cobre
de primer uso, de ser posible por el estado de la estructura, se buscara

llegar al estado metal blanco.

2.- Antes de iniciar a pintar se rectifican las imperfecciones que

existan en la superficie empleando masillados y esmerilados

3.- A continuacién (maximo 3 horas luego del arenado) se aplica la

pintura base AMERLOCK 400.

4. — Luego de 48 horas se aplica la pintura de acabado poliuretano

AMERCOAT 450.

5.3.- Recomendaciones para el desarrollo de los trabajos

1.- Cuando se efectian trabajos en Celdas de 10, 60 y 220 kV, las
herramientas o materiales deberan trasladarse a la altura de la cadera,
evitando en todo momento levantarla porque podria acercarse a los
conductores energizados y producir una descarga eléctrica con
consecuencias fatales.

2.- Los circuitos en trabajo deberan estar permanentemente bajo
tierra (Tierras francas y Temporarias). Adicionalmente se llevaran tierras
temporarias para efectuar la limpieza de las cuchillas de las tierras francas

de los seccionadores de linea.
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3.- Durante el trabajo, se debe impedir la presencia de terceras
personas en la zona de trabajo, debido a que pueden obstaculizar o distraer
la atencion del personal.

4.- Cuando se efectue todo tipo de maniobra de apertura y cierre de
equipos o colocacién y retiro de tierras, el personal debera bajar de los
equipos y colocarse fuera de la celda.

5.- Esta prohibido lanzarse las herramientas y materiales sobretodo
cuando se trabaja en altura, porque podria escaparse y caer sobre algun
equipo o persona y causar lesiones y rotura del aislamiento.

6.- Esta prohibido transitar por otras celdas que no han sido
autorizadas en su boleta de seguridad.

7.- Esta prohibido acercarse y menos subirse a los equipos sin la
previa autorizacion del supervisor.

8.- Revisar las herramientas e implementos de seguridad del
personal, las mismas que deben estar en buen estado, de lo contrario
cambiarlas.

9.- Todo el material y herramientas deben estar dentro de la zona
demarcada por la cinta sefalizadora amarilla.

10.-La movilidad al ingresar a la subestacidon, se desplazara por la
pista perimetral y se ubicard cerca a la celda de trabajo, cuidando de
acercarse a las celdas en servicio.

11.- Antes del inicio de los trabajos, se debera verificar el estado
animico y fisico del personal para que puedan ingresar a la celda. Asimismo,

se verificara el buen estado de los implementos de seguridad.
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Las empresas de electricidad deberan implementar las siguientes
acciones en relacion con el personal que efectua los trabajos:

1.- Se debe consolidar los conocimientos del personal envuelto en los
trabajos de mantenimiento de subestaciones y reforzar sus conocimientos en
aspectos de seguridad, para ello se deberan organizar Seminarios y Cursos
al respecto.

2.- Se debera instruir al personal en las técnicas de limpieza y
escalamiento de equipos y trabajos en altura.

3.- Se debera dotar a todo el personal de los implementos de
seguridad en buen estado, segun el trabajo que realice. Asimismo, a los
supervisores de les debera dotar de equipos de comunicacién (celulares,
Radios, Beeper).

4.- Se debera tener un botiquin con todos los medicamentos
esenciales y se instalara en la unidad de transporte.

5.- Se debera instruir al personal en los conocimientos de primeros
auxilios para cualquier emergencia.

6.- El contratista debera tomar una péliza de riesgo de vida para todo
su personal.

7.- El contratista debera tomar una pdliza contra danos a los equipos

eléctricos de propiedad de Edelnor.
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CAPITULO VI
PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS

Con el fin de reducir y eliminar los riesgos que atentan contra la salud
y la seguridad de los trabajadores durante la ejecucion de un trabajo, y lograr
una eficiencia de los procesos, las empresas elaboran los Programas de
Prevencion de Riesgos que contemplan los lineamientos, objetivos y
principales acciones a desarrollarse cada ano. Este programa se basa en el
Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Subsector Electricidad
RM-N° 263-2001-EM/VEM del 2001-07-21.

Los programas estan basados las siguientes acciones:

1.- Plan de capacitacion y entrenamiento. Los programas de
capacitacién deben estar orientados a lo siguiente:

- Capacitar e instruir a todo el personal operativo y administrativo en
cuanto a su desempeno y a su seguridad personal.

- Capacitar y entrenar al personal directriz (Ingenieros, supervisores)
en las nuevas técnicas de trabajo con el fin de fortalecer sus conocimientos.

- Formar instructores en procedimientos, en técnicas de trabajo y en
Seguridad e Higiene Ocupacional.

- Instruir y entrenar al personal de brigadas de emergencias en el
manejo y conservacion de las instalaciones y de los medios de extincién en
caso de incendios, asi como los procedimientos de evacuacién de las

instalaciones y de los primeros auxilios.
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- Efectuar evaluaciones periddicas al personal.

2.- Las Inspecciones de Seguridad. Se efectidan a un determinado
trabajo y constituyen herramientas fundamentales para la elaboracion de los
Analisis de Seguridad de la tarea (AST). En ellas se deben precisar todos las
condiciones Subestandares (fuera de los Estandares) como son: Falta o
inadecuados implementos de protecciéon personal, inadecuados
procedimientos de trabajo y todas las deficiencias que se observen durante
la ejecucibn de un trabajo y que podrian causar accidentes. Las
inspecciones se hacen de dos formas: Planeadas ( con pleno conocimiento
de los trabajadores y encargados) e Inopinadas ( sin el conocimiento de los
trabajadores). La segunda permite obtener mayor informacién sobre Actos
Subestandares, mientras que la primera sirve para confirmar si se estan
siguiendo las recomendaciones de seguridad impartidas por los supervisores

de seguridad. (Anexo 3).

3.- Los Analisis de Seguridad de la tarea (AST). Son
procedimientos de seguridad relacionados al trabajo, por medio de los
cuales se identifican los riesgos potenciales de accidentes, asociados con
cada etapa del trabajo y produce soluciones tendientes a eliminar o a

proveer un resguardo para tales riesgos (ver ejemplo en anexo 3).

4.- Registro de accidentes e incidentes. Se lleva un control de los
accidentes o incidentes a través de los Reportes de Accidentes en los
cuales debe precisar los datos de la persona, ubicacion y hora del accidente,

asi como el detalle de cdmo ocurrié (Ver anexo 3),
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5.- Investigacion de los accidentes. Luego de haber ocurrido el
accidente y luego de la evacuacién de la persona, se procede a la toma de
datos relacionada al accidente recabando la informacién que pueden
proporcionar los testigos, pruebas en el lugar, quien y cuando se le entregé
la orden de trabajo al contratista, quien comunico el accidente; toda esta
informacién se llena en el formato de Investigacion del Accidente y es
archivada por la Oficina de Seguridad (Ver Anexo 3).

6.- Seguimiento y Control a los planes de los sub comités de
seguridad. Periddicamente el Departamento de Seguridad de la Empresa
Distribuidora debe efectuar reuniones con los comités de seguridad de las
diferentes dependencias y con los comités de seguridad de los contratistas
para verificar si se esta cumpliendo con el Plan de seguridad. Los comités de
seguridad de los contratistas deben llevar un Acta de las Reuniones
mensuales que se realice.

6.1.- Objetivos

El programa de prevencion de riesgos busca alcanzar los siguientes
objetivos:

1.- Mayor compromiso de los supervisores con el concepto de la
seguridad integrada a la tarea, que no es mas que la realizacién de la tarea
siguiendo los procedimientos seguros de trabajo (AST).

2.- Reduccién de la cantidad de accidentes con relacién al ano
anterior.

3.- Participaciéon activa del supervisor en la identificacién de actos y

condiciones Subestandares (fuera de los estandares).
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4.- Mejora de las estadisticas de accidentes y creaciéon de la
estadistica de enfermedades ocupacionales.
6.2.- Indicadores de Gestion

Para evaluar la Gestion de determinada area en el aspecto seguridad,
se emplean indicadores que gestién que reflejan el desempeno durante el
ano, con el fin de trazar metas y mejorar continuamente con relacion al ano
anterior.

Las metas que se buscan alcanzar son llegar a un 0% en todo lo
relacionado a los Accidentes y llegar a un 100 % en materia de prevencion
de Accidentes.

Los indicadores que se emplean para medir la gestion del Programa

de Prevencion de Riesgos de EDELNOR son los siguientes:

Indice de Frecuencia - IF:

Numero de accidentes fatales e incapacitantes por cada millén de
horas hombre trabajadas.

IF = (numero de accidentes x 1000000)/ H H trabajadas

Lesidn incapacitante: Interrupcidn de la actividad laboral mayor a 12
horas o descanso médico.
Indice de Severidad - IS
Numero de dias perdidos debido a la gravedad de la lesién que
incapacita al trabajador por cada millén de horas hombre trabajadas.
IG = (total dias perdidos x 1000000) / H H trabajadas
Uso de elementos de Proteccion Personal - PP

PP = (N° trabajadores usando PP) / N° trabajadores observados
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Indice de Accidentalidad - IA

Cantidad de accidentes incapacitantes y fatales por trabajador.
IA = (N° de Accidentes) / Promedio de trabajadores

Tasa de Riesgo - TR

TR = (N° de dias perdidos)/N° de trabajadores observados

Indicadores de Gestion de EDELNOR el ano 1999

Indice de Frecuencia (IF) 15%
Indice de Severidad (IS) 97%
Uso de los Implementos de Proteccion Personal 91.70%
Cantidad de Accidentes (CA) 29%

Cantidad de Dias Perdidos (CDP) 69%



CAPITULO VII
COSTOS DE MANTENIMIENTO

Para la aprobacion de un Proyecto de Construccion de una
Subestacién, es necesario efectuar una evaluacion técnica econémica del
mismo.

La evaluacion econémica es efectuada en un periodo de tiempo en
anos, en el cual partiendo de una Inversion Inicial (Costo de la Subestacién)
y los Gastos anuales propios de la Subestacion (Gastos administrativos y
Gastos de Mantenimiento) se compara con el Beneficio que se obtendria
(Relacién Beneficio/Costo).

En el Aho 2000, para EDELNOR los Gastos correspondientes al
mantenimiento de los equipos de cada Subestacion, representaron
aproximadamente el 8 % del Gasto de Inversidn correspondientes al Montaje
electromecanico de la Subestacién, a continuacién se muestran los detalles
correspondientes:

Gastos de Mantenimiento de Subestaciones de
Transmision EDELNOR (Grupo 1) - Ano 2000 $. 433,426.40

- Por Tipo de Mantenimiento:

Preventivo $. 330,635.40
Correctivo 3. 18,670.50
Predictivo $. 84,120.50

Total $ 433,426.40



- Por Nivel de Tension:

10 kV $. 179,511.70
60 kV $. 184,850.00
220 kV $. 69,064.70

Total $ 433,426.40

- Por Subestacion:

Subestacion " tG&}stp d? A Inversion Inicial
antenimiento Ano H

2000-Zona Colonial-$ SEJl\r/lgr"‘:ltsatjs);/ $
Jicamarca 9,282.40 111,000.00

Barsi 90,909.00 1°120,000.00
Canto Grande 19,768.00 220,000.00
Maranga 24,841.00 250,000.00
Mirones 49,426.00 590,100.00
Oquendo 15,241.00 200,250.00
Pershings 32,5653.00 346,150.00
Sta. Rosa Vieja 49,662.00 585,300.00
Sta. Rosa Nueva 40,312.00 360,000.00
Sta. Marina 31,382.00 480,100.00
Pando 17,018.00 195,000.00
Tacna 36,182.00 414,500.00
Tomas Valle 16,850.00 190,200.00

Total $ 433,426.40

Estos gastos de mantenimiento

resultan de
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la frecuencia de

intervenciones al afio tanto preventivas, correctivas como predictivas que se
efectuaron durante el afio 2000 en cada equipo y que son necesarias para la
correcta operacidon de la subestacion.
En el anexo 4 se muestran los precios unitarios de las diferentes
actividades con las cuales son valorizados estos trabajos en EDELNOR.
Como referencia, en el anexo 5 se presenta la relacion de recursos
necesarios para determinar los costos unitarios de

los trabajos de

mantenimiento.



CONCLUSIONES

1.- Para efectuar un buen mantenimiento a los equipos de patio de
llaves de una subestacion de alta tension, el supervisor cumple un papel
fundamental y de él depende en gran parte el éxito del mantenimiento. Sus
funciones principales tienen que ver con lo siguiente:

Seguridad: Difundir y aplicar las AST’s en su trabajo diario, efectuar
las charlas de 5 minutos y conversar constantemente con el personal sobre
temas de seguridad.

Trabajo : Difundir y hacer cumplir las instrucciones de trabajo.

2.- Es muy importante verificar la calidad de los materiales quimicos
que se emplean en el mantenimiento de los equipos porque pueden afectar
al organismo y a los propios equipos, es por ello que al hacer la compra de
los mismos se deben exigir las pruebas correspondientes en laboratorios de
prestigio y la presentacion del certificado de la DIGESA (Direcciéon General
de Salud Ambiental del Ministerio de Salud) para asegurar la proteccion de
la persona y del medio ambiente.

3.- Es habitual practicar el mantenimiento en funcion del tiempo, con
intervalos de intervencion fijos y sustitucion de componentes luego de una
vida util fijada de antemano; generalmente los resultados son satisfactorios,
pero esta forma no siempre es la mas econémica, ya que por regla general,

los equipos no se utilizan hasta agotar su vida uatil real. Con la nueva
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estrategia del mantenimiento de las subestaciones que esta implementando
la empresa EDELNOR, se busca optimizar los periodos de mantenimiento
de cada equipo basados en la evaluacién de los mismos en cuanto a su

estado técnico y a su importancia para la red.

4.- Es importante llevar una estadistica de las fallas de cada equipo.
Asimismo registrar todos los eventos que ocurren en cada celda. Esta
informacioén, nos va a permitir en su momento, determinar el estado de los
equipos y prever las fallas para efectuar el mantenimiento oportuno que

corresponde, evitando asi fueras de servicio imprevisto.

5.- Constantemente se deben implementar y difundir las AST’s con el
fin de que el personal este consciente de los pasos que tiene que seguir,
aminorando los riesgos y evitando los accidentes, lo cual redundara en una

mejora de los indices de gestidn de las empresas del sector eléctrico.

6.- Es importante brindar capacitacién continua al personal que
labora en patios de llaves. Descuidar esta obligacidon por parte de las
empresas concesionarias y empresas contratistas contribuye a que los

trabajos no sean de calidad.

7.- Paralelamente a las nuevas estrategias de mantenimiento, es
necesario implementar nuevas técnicas para la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento buscando efectuar trabajos de calidad, en el menor tiempo
con menor cantidad de personal y con mayor seguridad. Por ello el
asesoramiento técnico que nos brinde las empresas fabricantes de equipos y

materiales seran de gran utilidad para nuestro trabajo.
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8.- A pesar que los fabricantes indican que los aisladores poliméricos
no requieren mantenimiento por largos periodos (2 a 3 anos), la experiencia
en nuestro pais demuestra que se llegan a contaminar en forma similar que
los de aisladores de porcelana y de vidrio, haciendo necesaria su limpieza

en periodos mas cortos a los previstos.
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ANEXO 7 INFORMACION COMPLEMENTARIA.

Rellenado de gas SF6 a interruptores.
Mecanismo de Accionamioento mecanico de
un interruptor de potencia.

Curva Presion SF6 vs. Temperatura.

Proceso de extinsion del arco en Interruptores

de potencia SF6.



ANEXO 1
CELDAS DE LAS SUBESTACIONES DE TRANSMISION



SET BARSI

Lado de 220 KV
Celda del Transformador N°1 -220/60 kV-Lado de 220 kV
Celda del Transformador N°2 -220/60 kV—-Lado de 220 kV
Celda del Transformador N°3 -220/60 kV—Lado de 220 kV
Celda de Linea 2005 (Barsi — Chavarria)
Celda de Linea 2006 (Barsi — Chavarria)
Celda de Acoplamiento, que incluye:

Sistema de Barras 1 y 2 de 220 kV (120 Cadenas Polymero)

Seccionador de Puestas a Tierra 1 y 2 de 220 kV
Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 220/60 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°2 220/60 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°3 220/60 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°1 60/10 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°2 60/10 kV — Lado de 60 Kv
Celda del Transformador N°3 60/10 kV — Lado de 60 Kv
Celda de la Linea 615 de 60 kV (Barsi — Pershing)
Celda de la Linea 616 de 60 kV (Barsi — Maranga)
Celda de la Linea 623 de 60 kV (Barsi — Sta. Marina)
Celda de la Linea 624 de 60 kV (Barsi — Sta. Marina)
Celda de la Linea 661 de 60 kV (Barsi — Pando)
Celda de la Linea 662 de 60 kV (Barsi — Pando)
Celda de Acoplamiento, que incluye:

Sistema de Barras 1 y 2 de 60 kV
Celda de Transformadores de Tension 1y 2 - 60/0.11 kV
Lado de 10 KV
2 Celdas de Transformador 60/10 kV
25 Celdas de salidas K1 a K25.
Celda de Acoplamiento, que incluye:

Sector de Barras Negro y Blanco de 10 Kv
Celda del Transformador de tensién Blanco y Negro 10/0.11 kV
Celda del Transformador de SS.AA. 10/0.22 kV
Celda de los Banco de condensadores 1 — pasos 1y 2.

SET ANCON

Lade de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 Kv
Celda de Linea 691 (Ancén — Zapallal T Huaral)
Lado de 30 kV
Celda del Transformador N°1 - 30/10 kV
Celda de Linea 310 (Ancén — Zapallal)
Lado de 10 kV
Celda del Transformador 30/10 kV — Lado de 10 kV
Celda del Transformador 60/10 kV — Lado de 10 kV



SET CANTOGRANDE

Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV
Celda de la Linea 687 de 60 kV (Canto Grande — Jicamarca)
Celda de la Linea 696 de 60 kV (Canto Grande — Sta. Rosa Nueva T
Jicamarca)
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de Alimentadores de 10 kV — CG01 a CGO08, Incluye:

Sector de Barras de 10 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — Pasos 1y 2.

SET CAUDIVILLA

Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda de la Linea 625 de 60 kV (Caudivilla — Chavarria)
Celda de la Linea 635 de 60 kV (Caudivilla — Zapallal)
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado de 10 kV
Celda de Alimentadores de 10 kV — CV01 a CV08, Incluye:

Sector de Barras de 10 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV

SET CHANCAY

Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV
Celda de la Linea 669 de 60 kV (Chancay — Zapallal)
Celda de la Linea 671 de 60 kV (Chancay — Huaral)
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de los Alimentadores de 10 kV — CY01 a CYO0S5, Incluye:

Sistema de Barras de 10 kV
Celda del Transformador de tensién 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — Pasos 1y 2.

SET CHAVARRIA

Lado de 220 KV
Celda del Transformador N°1 — 220/60 kV — Lado de 220 kV
Celda del Transformador N°2 — 220/60 kV — Lado de 220 kV
Celda del Transformador N°3 — 220/60 kV — Lado de 220 kV
Celda de la Linea 2005 (Chavarria — Barsi)
Celda de la Linea 2006 (Chavarria — Barsi)

Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 — 220/60 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°2 — 220/60 kV — Lado de 60 kV



Celda del Transformador N°3 — 220/60 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado de 60 kV
Celda del Transformador N°3 - 60/10 kV — Lado de 60 kV
Celda de la Linea 617 de 60 kV (Chavarria — Tomas Valle)
Celda de la Linea 618 de 60 kV (Chavarria — Oquendo)
Celda de la Linea 621 de 60 kV (Chavarria — Mirones)
Celda de la Linea 622 de 60 kV (Chavarria — Mirones)
Celda de la Linea 625 de 60 kV (Chavarria — Caudivilla)
Celda de la Linea 636 de 60 kV (Chavarria — Puente Piedra)
Celda de la Linea 697 de 60 kV (Infantas — Chavarria)
Celda de la Linea 698 de 60 kV (Chavarria — Naranjal)
Celda de Acoplamiento de 60 kV. Incluye:

Sistema de Barras 1 y 2 de 60 kV.
Celda del SVC de 60 kV.
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°3 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de Alimentadores de 10 kV — CHO1 a CH24
Celda de Acoplamiento 1 y 2 de 10 kV. Incluye:

Sector de Barras 1,2 y 3 de 10 kV
Celda del Tranformador de tensién 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Patio del SVC en 4.8 kV

SET HUALMAY

Lado de 66 KV
Celda del Transformador N°1 - 66/10 kV
Celda de la Linea 694 (Huacho — Paramonga N. T Supe)
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado de 10 kV
Celda de los Alimentadores de 10 kV — HO1 a HO9, que incluye:

Sistema de Barras de 10 kV
Celda de los Transformadores de tensién de 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — pasos 1y 2

SET JICAMARCA

Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda de la Linea 687 de 60 kV (Jicamarca — Canto Grande)
Celda de la Linea 696 de 60 kV (Jicamarca — Sta. Rosa Nueva)
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Alimentadores de 10 kV — JO1 a J12
Celda de Acoplamiento. Incluye:

Sector de Barras de 10 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV



Celda del Transformador de Tensién 1y 2 de 10/0.11 kV
SET MARANGA
Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV
Celda de la Linea 616 de 60 kV (Maranga — Barsi)
Celda de la Linea 645 de 60 kV (Maranga — Sta. Marina)
Celda de la Linea 646 de 60 kV (Maranga — Pershing)
Celda de Acoplamiento 1 y 2 de 60 kV. Incluye:
Sectores de Barras 1,2 y 3 de 60 kV
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de Alimentadores de 10 kV — MAO1 a MA16
Celda de Acoplamiento 1 y 2 de 10 kV
Sectorde Barras 1, 2 y 3de 10 kV
Celda del Tranformador de tensién 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — Pasos 1y 2.
SET LA PAMPILLA
Lado de 60 KV
Celda de la Linea 651 de 60 kV (La Pampilla — Oquendo)
Celda de la Linea 652 de 60 kV (La Pampilla — Oquendo)
Celda de Acoplamiento Longitudinal 60 kV
SET OQUENDO
Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 — 60/10 kV
Celda de la Linea 618 de 60 kV (Oquendo — Chavarria)
Celda de la Linea 652 de 60 kV (Oquendo — La Pampilla)
Celda de la Linea 699 de 60 kV (Oquendo — Tomas Valle)
Celda de la Linea 704 de 60 kV F/S
Celda de la Linea 705 de 60 kV (Quimipac)
Celda de Acoplamiento de 60 kV. Incluye:
Sistema de Barras 1 y 2 de 60 kV
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de Alimentadores de 10 kV — 001 a O10. Incluye:
Sector de Barras 1 de 10 kV
Celda del Transformador de tension 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — Pasos 1y 2
SET NARANJAL
Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda de la Linea 692 de 60 kV (Naranjal — Infantas)
Celda de la Linea 698 de 60 kV (Naranjal — Chavarria)
Celda de Acoplamiento Longitudinal 1 y 2 de 60 kV
Sector de Barras 1y 2 de 60 kV



Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado de 10 kV
Celda de Alimetadores de 10 kV — NJO1 a NJ12
Celda de Acoplamiento 1 de 10 kV. Incluye:
Sector de Barras 1y 2 de 10 kV
Celda de los Transformadores de tensién 1y 2 de 10 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
SET PANDO
Lado de 60 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV
Celda de la Linea 661 de 60 kV (Barsi — Pando)
Celda de la Linea 662 de 60 kV (Baarsi — Pando)
Celda de Acoplamiento 1 y 2 de 60 kV. Incluye:
Sectores de Barras 1,2 y3 de 60 kV
Lado de 10 KV
Celda del Transformador N°1 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda del Transformador N°2 - 60/10 kV — Lado 10 kV
Celda de los Alimentadores de 10 kV — PAO1 a PA14
Celda de Acoplamiento 1 y 2 de 10 kV. Incluye:
Sector de Barras 1 y 2 de 10 kV
Celda del Transformador de tensién 10/0.11 kV
Celda del Transformador de Servicios Auxiliares 10/0.22 kV
Celda del Banco de Condensadores 1 — Pasos 1y 2.
SET VENTANILLA
Una Celda 60 kV de llegada de linea.
Una Celda 10 kV de llegada.
Una Celda 10 kV de medicion.
Seis Celdas 10 kV de salida
Una Celda 10 kV alimentacién de condensadores.
Una Celda 10 kV de SS.AA.
Panel de SS.AA., de mando, senal, regulacién, telecontrol, medicién y
proteccion.
SET PERSHING
Dos Celdas 60 kV de transformador 60/10 kV.
Una Celda 60 kV de acoplamiento.
Dos Celdas 60 kV de linea.
SET INFANTAS
Dos Celdas 60 kV de linea.
Dos Celdas 60 kV de transformador.
Una Celda 60 kV de acoplamiento.
SET MIRONES
Tres Celdas 10 kV de transformador 60/10 kV.
Una Celda 10 kV de acoplamiento.
Veintiocho Celdas 10 kV de salida.
Dos Celdas 10 kV para Condensadores.
Una Celda 10 kV de Medicion.
Una Celda 10 kV de Servicios Auxiliares.



SET SUPE
Una Celda 66 kV de linea.
Una Celda 10 kV de llegada.
Una Celda 10 kV de medicion.
Tres Celdas 10 kV de salida
Seis Celdas 10 kV antiguas de salida
Una Celda 10 kV alimentacion de condensadores.
Panel de SS.AA
Panel de mando, senal, regulacion y proteccion.



ANEXO 2
FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS
SUBESTACIONES DE TRANSMISION



FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO ANUAL PARA LAS
SUBESTACIONES DE TRANSMISION DE EDELNOR

ITEM SET NIVEL DE | FRECUENCIA
TENSION ANUAL
1 ANCON 60 3
10 2
2 BARSI 220 6
60 3
10 3
3 CANTO 60 3
GRANDE
10 2
4 CAUDIVILLA 60 2
10 2
) CHANCAY 60 2
10 2
6 CHAVARRIA 220 4
60 4
10 2
7 HUALMAY 60 2
10 2
8 JICAMARCA 60 2
10 2
9 LA PAMPILLA 60 2
10 MARANGA 60 2
10 2
11 NARANJAL 60 2
10 2
12 OQUENDO 60 2
10 2
13 PANDO 60 2
10 2




ANEXO 3
FORMATOS DE TRABAJO

Boleta de seguridad.

Charla de 5 minutos.

Reporte de accidente o cuasi-accidente.
Acta de entrega de trabajo.

Reporte de inspeccion de seguridad.
Programa mensual de mantenimiento.

Andlisis de Seguridad en la Tarea (AST).
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CAMESA .

CHARLA DE SEGURIDAD DE S MINUTOS

TEMA:

RESPONSABLE : Firma

AREA:

LUGAR:

FECHA: HORA:

Informo a usted haber realizado la charla de seguridad de 5
minutos con la participacion de trabajadores del
area de bajo mi responsabilidad.
PARTICIPANTES.

Nombre: L.E.:

Nombre: L.E.:

Nombre: L.E.
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AME S.A.

ONTRATISTAS GENERALES

ACTA DE ENTREGA DE TRABAJO

CLIENTE EDELNOR S.A.A.
MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION
ZONA PANAMERICANA

SERVICIO MANTENIMIENTO DE PORTICO PATIO DE LLAVES 60 KV -
SET HUALLMAY

DESCRIPCION

- Desmontaje de 2 columnas y 4 vigas en Patio de Llaves 60 kV.

- Arenado ¥ pintado con AMERLOCK 400 de las 2 columnas
desmontadas.

- Preparacion y pintado con AMERLOCK 400 de nueva viga H de
10” x 6 mts. de la Celda de Linea L 694 de 60 kV.

- Desmontaje y montaje de 6 cadenas 60 kV en celda de Linea L
694.

- Colocacion de 2 Vientos en columnas de celda de Linea L. 694.

FECHA DE EJECUCION 03 de Diciembre de 1999

MONTO S/. 10,500.00 + LG.V.

4
nay 3-
I Tiguel HM azt_ Sel's

REPRESENTANTE
EDELNOR S.AA.

Ing, Leonardo M, Lama Lima
Guurd. temeral Mant. Cot'y
Game Gontrat(stas Geasrafeg 4

Calle Santa Leonor N2 6413 Urb. Santa Luisa - Lima (31)
Jelf.: 537 2043 Telefax: 537 3692 Av. Agustin Gamana N2 3B0 Df. 01 - Huaraz
Fymil: camesa@teEraTompe ) Telf.: B43-725350 Firlslax: HETEHISD
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MARQUE EL QUE CORRESPONDA 5 .

EMPRESA CONTRATISTA | <A ]

Al Numero personas inspeccionadas durante el trabajo : Q2
A2 Numero de personas con ropa de trabajo normalizada durante el trabajo : 22
A3 Numero de personas que usan guantes durante el trabajo : s
A4 Numero de personas que usan careta (anteojo) durante el trabajo : ke
CADA VEZ MEJOR  TENGA CUIDADO AS Numero de personasnue usan casco durante el trabajo : O2-02
FUNCION TIPO DE AVISO

NOMBRES

V| S ECrme DAL SEL (BorrER. 1Y O

D Slee ik .

L ELLdsy AELROY O /\/47’450

Fecha: LO-OCF 2000 Hora,__ /& = $5.

Distrito :

Reglamento SEHO Ministerio Art’:

Sub Cerencia
Seccion
Unidad
Supervisor

QIAAT. _SeS ﬂd/U..‘! f2rcac Reglamento SEHO Edelnor Art :
C.N.E. Art:

Cdplos L8724 044 TG/ e

El1 Senalizacion E6 Herramientas ——— E11 Fotocheck —_ E16 Casco

E2 No cumple con el procd. dé trabaj E7 Careta e———— E12 Desorden — E17 Lineaa Tierra
E8 Anteojo —— E13 Zapato — E18 Tarjeta de Liberacion
E9 Guante jebe ———— E14 ‘Pantalén E19 Tarjeta Personal
E10 Guantecuero ____ E15 Camisa



edelnor

SUBGERENCIA GESTION DEL SISTEMA Is

SECCION CENTRO DE OPERACION

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES Y LINEAS DE A. T.

( NOVIEMBRE - 2000 )

Pag 1de3
DIA
MI-01 MIRONES
J12.02 STA. ROSA A. €0 XV: - Transformador N° 1 de 60/10 kV 09:00 17:.00 zc
- Sistema de barras 2 de 60 kV 09:00 17:00 zcC
CHAVARRIA GO0 kV: - Transformador N° 1 de 60/10 kV 09:00 17:.00 2zp
- Sislema de barras 1y 2de 60 kV ( 4 hrs. cJu. ) 09:00 17:00 zp
v1-03 STA. ROSA A. g0 XV: - Transformador N°2 de 60/10 kV 09:00 17:00 zC
- Sistema de barras 2 de 60 kv 09:00 17:00 zc
MIRONES 10 x¥: - Fuera de servicio lotal M-28 ( Condensador ) 09:00 17:00 zc
- Sistema de barras negro y blanco de 10 kV (d hrs.c/u.) 09:00 17:00 2zc
SA-04
NO-0% CHAVARRTIA 60 kV: -Linea 618 (Chavarra - Oquendo) 00:00 17:00 2P MR
- Sistoma do borras 1y 2 de B0 kV ( 2.6 hrs. c/u.) 08:00 13:00 zp
- Linea 621 ( Chavarria - Mirones ) 08:00 17:00 MR
MIRONES €0 XV: -Transformador N°* 2 de 60/10 kV 06:00 15:00 M
10 kv: - Sistema de barras blanco de 10 kV 09:00 15:00 =zc
PANDO §0 kv: - Linea 661 ( Barsi-Pando) 09:00 17:00 zC
- Seclor barras 1 de 60 kV 09:00 17:00 zC
- Transformador 1 de 60/10 kV 09:00 17:00 2C N
10 kY. - Transformador de tensién 1 de 10/0.11 kV 09:00 17:00 zc
- Fuera de servicio lotal PA-01 ( Condensador ) 09:00 17:00 zC
- Solo cable PA-03 09:00 17:00 zcC
- Solo cable PA-04 09:00 17:00 zC
- Solo cable PA-06 09:.00 17:00 z2C
- So10 cable FA-O7 63.00 17.00 2c- <~ T =
STA. ROSA A. GQ kV: - Transformador N° 2 de 60/10 kV 06:00 15:00 M
10 k¥: - Fuera de servicio parcial P-06 10:30 14:30 Co
L1-06 BARSI 220 kV: - Linea 2005 ( Barsi- Chavarria ) 09:00 17:00 zC
- Sistemadebarras 1 y 2 de 220 kV (4 hrs. clu. ) 09:00 17:00 zC
MA .07 BARSI 220 xv: -Llinea 2006 ( Barsi- Chavarria ) 09:00 17:00 zC
- Sistema de barras 1y 2de 220 kV (4 hrs. c/u.) 09:00 17:00 zcC
STA.TROSA A. 60 XV: -Linea602( Sanla Rosa A. - Moyopampa) 09:00 16:00 zcC
- Sislema de barras 2 de 60 kV 09:00 16:00 zc
ZAPALLAL 60 XV: - Transformador N° 1 de 60/30 kV 10:00 17:00 zp
30 xv: -Linea 310 ( Zapallal - Ancén) 10:00 17:00 zp
ANCON 20 kv: -Linea 310 ( Ancén - Zapailal) 10:00 15:00 zp
- Transformador N° 1 de 30/10 kV 10:00 15:00 zp
MT-0A BARST 220 kv: -Linea 2005 ( Barsi - Chavarria ) 09:00 17:00 zC
STA. ROSA A. §0 XV: - Translormador de lensién 2 de 60/0.11 kV 09:00 17:00 zcC
- Acoplamiento de 60 kV 09:00 17:00 2zC
- Sistema de barras 2 de 60 kV 09:00 17:00 zcC
INFANTAS 60 XV: - Acoplamiento de 60 kV 08:00 16:00 2zp
JU-09 BARSI 220 kv: -Llinea 2006 ( Barsi - Chavarria ) 09:00 17:00 2zcC ]
CHAVARRIA 60 kV: - Transformador N° 2 de 60/10 kV 08:00 16:00 zp
- Sislema de barras 1y 2de 60 kV (4 hrs, clu. 08:00 16:00 2zp
.STA.ROSA A §0 XV: - Transformador N° 2 de 60/10 kV .09:00 17:00
vi-10 STA. ROSA A. 60 XV: - Transformador N°3 de 60/10 kV 09:00 17:00 zc
- Sislema de barras 2 de 60 kV 09:00 17:00 zc
M1RONES 10 kV: - Fuerade servico lolal M 31 ( Condensador ) 08:00 16:00 zcC
- Sistema de barras negro y blanco de 10 kV (4 hrs. c/u. ) 0800 16:00 2zC
AARST 220 kV: -Linea 2005 ( Barsi- Chavarria) 09:00 17:00 ™M
SA11 RARST 220 xv: -Linea 2005 ( Barsi - Chavarria ) C8.00 17:00 M
STA. POTA A. €0 XV: - Transformador N® 3 de 60/10 kV 09:00 16:00 M
1012 STA. PGSA A, 19 kV: - Fuera de servicio parcial P-21 10:30 14:30 Co
- Solo cable P-13 08:00 14:00 ]
BARST 220 kv: -Linea 2005 ( Barsi - Chavarria ) 09:00 18:00 M
€0 kv: -Llinea661 ( Barsi - Pando) 09:00 16:00 MR L]
- Linea 662 { Barsi - Pando ) 09:00 16:00 MR ™
Linea 662 ( Barsi - Posle N* 17 ) 09:00 16:00 MR 3
CHAVARRTA €0 kv: -Linea 622 ( Chavarria - Mirones ) 06:00 08:00 MR
- Linea 622 ( Chavarria - Torre N* 22) 09:00 16:00 MR
- Linea 622 ( Chavarria - Mirones ) 16:00 18:00 MR
TACHA €0 xv. - Transformador N° 1 de 60/10 kV 07:00 16:00 2zC
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DIA SET.
13- 11 BARSI 220 XV: - Linea 2005 ( Barsi - Chavaria ) 08:00
RTA. ROSA A.| 10 _KV: - Solo cabie P.25 09:00
MA. 14 RARST 220 kv -Linea 2005 ( Bersi - Chavarria ) 09:00
MARAHJIAL 20 kv: - Solo cable NJ-11 09:00
M1-35 RARSI 220 V. - Translormador N° 1 de 220/60 kV 08:00
- Sistlema de barras 1y 2de 220 kV (4.5 hrs. ¢fu ) 08:00
CUAVARRIA 60 ky: -Linea625 ( Chavarria - Caudivilla ) 08:00
- Sisloma do barres 2 do 80 kv 00:00
CAUDIVILLA £0 kv: -Llinea 625 ( Caudivilla - Chevarrla ) 08:00
JU-156 BARS! 220 XV: - Transformador N° 3 de 220/60 kV 08:00
- Sislema de barras 1y 2 de 220 kV (4.5 hrs. clu. ) 08:00
CAUDTVILLA £0 kv: -Linea 635 ( Caudivilla - Zapalial ) vo:lu1
- Acoplamiento lonpitudinal de 60 kv 08:00
VI-17 STA. ROSA N. 220 Kv. - Transformador N° 4 de 60/10 kv 09:00
- Sislema de barras 2 de 60 kV 09:00
BARSI 220 kv- - Transformador N™ 1 de 220/60 kV 08:00
SA-18
1N 19 PAIDD 60 kV:. - Linea 6G2 ( Barsi - Pando } 09:00
- Sector barras 2 de 60 kV 09:00
- Secior barras 3 de 60 kv 09:00
- Transiormador 2 de 60710 kV 09:00
10 kv: - Transformador de tension 2 de 10/0.11 kv 09:00
- Fuera de servicio lolal PA-08 ( Condensador ) 09:00
- Solo cable PA-09 09:00
- Solo cable PA-10 09:00
- Solo cable PA-11 09:00
- Solo cable PA-12 09:00
- Solo cable PA-14 09:00
BARSTY GO PV:. - Transformador N° 2 de 60/10 kV 08:00
TACHA 60 kY- - Transformador N° 1 da 60/10 kv 08:00
STA. ROSA A. 10 kY. - Solocable P06 08:00
CHAVARRIA - Transformador N° 1 de 220/60 kV 07:00
§0 kV: -Llnea 622 ( Chavarria - Mirones ) 08:00
- Linea 617 ( Chavarria - Tomas Valle ) 08:00
LU-20 BARS1 228 kV: - Transformador N* 5 de 220/60 kv' $6:00
MA-21 BARSK 220 Fv- - Acoplamiento de 220 kV 08:00
. - Sislema de barres 1y 2 de 220 kV ( 4.5 hrs. c/u.) 08:00
ZAPALLAL 60 ky: -Linea 670 (Zapaltal - Huara! T Ancén ) 08:00
- Sislema de barras 1y 2 de 60 kV (4.5hrs. ciu. ) 08:00
- 220 kv:- - Transformador N° 2 de 220/60 kV 08:00
M1-22 RARST - Sistema de barras 1y 2 de 220 kV ( 4.5 hrs. c/u. ) 08:00
INIARAL 60 kY: -Linea 671 ( Huaral - Chancay ) 08:00
- Seclor barras 2 de 60 kV 08:00
CHARCAY §0 XV: -Linea 671 ( Chancay - Huaral ) 08:00
JU- 23 MARNIGA §0 kV: - Linea 645 ( Maranga - Sania Marina ) 09:00
LA PAMPILLA £0 kv- -Linea 651 ( Zapatial - La Pamptilia ) 10:00
BARSI 220 »v: - Acoplamienio de 220 kV 08:00
V1-24 ZAPALLAL 0 kv -Linea 669 ( Zapallal - Chancay ) 09:00
SA-25
N0-26 CHAVARRIA 220 Py - Transformador N° 3 de 220/60 kv 07:00
- Sislema de barras 2 de 220 kv 07:00
£0 xv: - Compensador Estalico de 60 kv 08:00
PANDO §0 Kv: - Seccionador longitudinal 1 de 60 kV 09:00
20 kV: - Acoplamienio 1 de 10 kV 09:00
- Fuera de servicio lolal PA-01 { Condensador ) 09:00
- Fuera de servicio lola! PA-02 09:00
- Solo cabie PA-03 09:00
- Solo cable PA-04 09:00
- Fuera de servico 1013l PA-05 09:00
- Solo cabie PA-06 09:00
- Solo cable PA-07 09:00
- Fuera de servicio lotal PA-08 ( Condensador ) 09:00
- Solo cable PA-09 09:00
- Solo cable PA-10 09:00
- Solo cable PA-11 09:00
- Fuera de servicio lolat PA.12 09:00
- Fuera de servicio 1013l PA-12 09:00
- Fuera de servicio (013! PAa-14 09:00
10:00

.8&Th.ROSA A.

10 xv: - Fuera de servicio lotal P-18

17:00
14:00

18:00
14:00

17:00
17:00
16:00
13:00
13:00

17:00
17:00
TR0
1w

17:00
17:00
17:00

17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
13:00
16:00
14:00
15:00
17:00
16:00

i7:00

17:00
17.00
17:00
17:00

17:00
17:00
17:00
17:.00
17:00

17:00
14:00
17:00

17:00

15:00
15:00
17:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00

13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
13:00
14:00

2c
2c
2c
zc
2c
2c
2c
2c

2c
2c
2c
2c

2p

o

2c
2c
P
k14

2c

e
2P
2P

2c
2P
2c

ZP
ZP
2P

2c
2c
2c
2c
2c
2c

zc
zC
2c
zC
2c
2c
2c
2c

MR

MR

MR

MR

MR

MR
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T t o
DIA SET.
(R 11 8 |
140 27 |AARST 60 kV: | -Linea 616 ( Barsi - Pershing ) 09:00 | 16.00 MR
TACNA 10 KY: |- Fuera de servicio lotal T-29 ( Condensador ) 12:00| 18:00 | zc
|
MA - 28 [IIUARAL 60 kv |- Linea 670 ( Huaral - Zapallal T Ancon ) 09:00( 17:00 MR
PERSHING 60 kv | -Linea 646 ( Pershing - Maranga ) 09:00| 16:00 MR
TACNA 10 KV: |- Fuera de servicio tolal T-30 ( Condensador ) 12:00 | 1800 | zC
MT-29 |ZAPALLAL 60 kVY: | - Linea 670 ( Zapallal - Huaral T Ancon ) 09:00| 17:00 | zpP
- Sistema de barras 1y 2 de 60 kV (4 hrs. c/u. ) 09:00( 17:00 | zp
CTO. GRANDE | 10 XV: |-Fuera de servicio lotal CG-07 ( Condensador ) 12:00| 16:00 | zC
Ju-30|LA PAMPILLA | 60 XV- | -Linea G52 ( La Pampilla - Oquendo ) 08:30| 17:00 | zp | MR
MOTA: Las horss progremades incluyen los tiempos de operacién.
DESCRIPCION:
ZC Mantenimiento SETs. Colonial
ZP . Manlenimiento SETs. Panamericana
MR . Mantenimienlo Redes.
Co Seccion Técnica Colonial
Pr -~ Seccion Técnica Precursores
Pa . Seccion Técnica Panamericana
M : Montaje de SSEE y Lineas.

ELABORADO: O. Sanchez G.

REVISADO : F. Femdéndez V.

ARCHIVO: NOVIEMBRE.XLS




AST-012 CAMBIO DE TRANSFORMADOR

ANALISIS DEL TRABAJO Y EXPOSICIONES A PERDIDAS PROCEDIMIENTO STANDARD DEL TRABAJO
ETAPAS DEL ELEMENTOS DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO CONTROLES ¥
TRABAJO s PROTECCION (Actos y Condiciones Seguras) RECOMENDACIONES
¢ Traumatismos. e Cinturon de seguridad del | 1. Preparar la totalidad de los materiales y equipos afe Probar todos los equipos
vehlculo utilizar. antes de ser utilizados.
_ 2. Verificar que el personal cuente con todos los para asegurar su eficacia.
.. ) elementos de seguridad necesarios para esta actividad y T ( 1
G en perfectas condiciones ) lrzr:lir;g;::;dor nuevo cocu
transporte del 3. Todo el personal sera transportado en asientos, estando un  camion g de
personal prohibido viajar parado o sentado en la tolva. . capacidad acorde al peso
del transformador.
e Levantar el transformador
solo de las orejas de izajc.




ANALISIS DEL TRABAJO Y EXPOSICIONES A PERDIDAS

PROCEDIMIENTO STANDARD DEL TRABAJO

ETAPAS DEL
TRABAJO

RIESGOS

POTENCIALES

ELEMENTOS DE
PROTECCION

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
(Actos y Condiciones Seguras)

CONTROLES Y
RECOMENDACIONES

Identificacion

Electrocucion

Quemaduras eléctricas.
Traumaltismos.

Dafios a terceros.

Dafios a la red y los equipos.

Casco dieléctrico.
Calzado con planta
aislante.

Guantes dieléctricos para
MT.

Guantes de cuero.
Revelador de tension.
Baston de maniobras.
Banco de maniobras.

Ubicar en el esquema eléctrico de MT, ¢l lugar posible
donde se encuentra el transformador defectuoso.
Identificar el transformador defectuoso dentro de la SE.

o

Encender el alumbradu
interno al ingresar a la
SED, llevar una linterna.

- e

Sedalizacion

Dafios a terceros

Cinta de seiializacion con
soportes

Definir el espacio de 1a zona de trabajo para seiializarla
y dentro de ella colocar todos los materiales,
maquinarias, herramientas y equipos

Cumplir con lo estableciclo
en el Reglamento e
Transito Vehicular.

Coordinacion

Electrocucion y/o
quemaduras eléctricas.

Traumatismos.

Casco dieléctrico. .
Calzado con planta
aislante.

Guantes dieléctricos para
MT.

Guantes de cuero.

Comuwnicar y coordinar con Centro de Operaciones el
inicio de los trabajos

El responsable de los trabajos deberd emitir las boletas
de seguridad a todo el personal a su cargo que va a
realizar la actividad.

Verificar el nivel de resistencia de los pozos a tierra.

Descartar la existencia e
diferencia de potencial de
la red contra tierra.




ANALISIS DEL TRABAJO Y EXPOSICIONES A PERDIDAS

PROCEDIMIENTO STANDARD DEL TRABAJO

ETAPAS DEL
TRABAJO

RIESGOS

POTENCIALES

ELEMENTOS DE
PROTECCION

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
(Actos y Condiciones Seguras)

CONTROLES Y
RECOMENDACIONES

Ejecucion del trabajo

Electrocucién y/o
quemaduras eléctricas.
Traumatismos.

Proyeccion de particulas.
Cortes.

Golpes por y contra objetos.
Caldas.

Mutilaciones.

Casco dieléctrico.

Careta

Calzado con planta
aislante.

Guantes dieléctricos para
MT.

Guantes de cuero.
Protector facial.

Revelador de tension.

10.
1.

12.
13.
14.

17.
18.
19.
20.
21.

Desconectar todas las cargas conectadas en BT.
Aperturar  los  seccionadores  primarios  del
transformador de potencia, teniendo puesta la careta.
Revisar los bornes y el tanque de aceite.

Verificar que no haya retomno e instalar linea de ticrra.
Retirar el transformador defectuoso y trasladarlo desde
la celda hasta la puerta de la subestacion.

. Levantar el transformador defectuoso hasta el camion

plataforma, utilizando la grua.

. Bajar el nuevo transfortnador hasta la puerta de la

subestacion, utilizando la graa. -
Trasladar el transformador hasta la celda e instalarlo.
Efectuar pruebas dieléctricas al nuevo transformador
Cerrar los seccionadores primarios del transformador.
Conectar una a una todas las cargas en BT.

Para subir y bajar del poste se usaré escalera.

Los seccionadores
primarios no deben ser
aperturados hasla lener
plena seguridad que se

ha descargado
lotaimente la  baja
tension del
transformador.

Considerar la posibilidad
de corriente circulatoria
en MT en
transformadores

conectados en paralelo,
en estos casos utilizar
la pértiga acoplada al

Load Buster al
maniobrar los
seccionadores
primarios.

Trasportar ¢l
ll’leleOI’lllZldOl’ nucve  con
un  camion  griax de

capacidad acorde al peso
del transformador.
Levantar el
transformador solo de
las orejas de izaje.

Culminacion

Electrocucion ylo
quemaduras eléctricas.

Casco.
Calzado con planta aislante.

22.

23.

El responsable de este trabajo deberd recabar las
boletas de seguridad de todo el personal a su cargo,
para verificar que han culminado su trabajo y retirado
del circuito.
Comunicar a Centro de Operaciones la culminacién de
los trabaios




ANALISIS DEL TRABAJO Y EXPOSICIONES A PERDIDAS PROCEDIMIENTO STANDARD DEL TRABAJO

ETAPAS DEL . ELEMENTOS DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO CONTROLES ¥
TRABAJO R R PROTECCION (Actos y Condiciones Seguras) RECOMENDACIONES
e  Traumalismos. ¢ Casco. 24. Retirar las sefializaciones que ya no sean necesarias en| e  Reporiar los equipos y/o
o  Daflos a terceros. e Calzado con planta la zona de trabajo. herramientas que hayan
o Robo de las instalaciones aislante. 25. Recoger Ios: equipos y henafni.enlas empleadas en el sufrido desperfectos,
por lerceros. e Guantes de cuero. lrsz.ajo.. verificando su operatividad para una proxima para su inmediata
Retiro utilizacion. ) 5 ) reparacion.
26. Ordenar la zona de trabajo, dejandola libre de restos de
maleriales y/o elementos extrafios.
27. Asegurar el cerrado de los dispositivos de seguridad
contra accesos (candados, puertas, etc.) donde
corresponda.

OBSERVA CIONES; B

1. No se debe alterar el orden de los pasos estipulados y ante cualquier duda que se presente durante el trabajo, se debera consullar a la supervision.
2. Laropa de trabajo consta de zapato, camisa y pantalon (segun Normas de EDELNOR), y se debera utilizar permanentemente durante el horario de trabajo.
3. JSUSPENDER TODA MANIOBRA S| SE PRESENTARA CUALQUIER CASO DE DUDA O ANOMALIA, HASTA QUE SEA RESUELTA!

REVISADO POR:
Seccidn Scguridad e Higiene Ocupacional
Ing. Andrés Ciudad Campos.

APROBADO POR:
Gerente:
Sub )

Jefes de Seccion: o
T —— | S

“HC. FDUARDO VITERI 1)

R R R AU

Nota.- Esta AST debe ebtar aprobada por,el gereate, sub-gerentes, revisada por jefe Seguridad e Higiene Ocupacional, elaborada por el jefe de seccién y firmada por todo cl personal que cjecuta
esla aclividad (persoral de EDELLNOR y Contratisia).




ANEXO 4
PRECIOS UNITARIOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO



ACTIVIDADES GENERALES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS INSTALADOS EN
SUBESTACIONES DE TRANSMISION - EDELNOR ANO 2000

CELDA | CELDA| CELDA
ILE ACTIVIDADES USE%A S 220 |S60kV|S 10 kV
_ kv -8/, | -5/, - S/,
1_|MANTENIMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
1.1 |Limpieza del transformador de potencia Unid. | 235.29 | 215.71 | 17.27
1.2 |Limpieza de aisladores bushings AT, MT v terciarios de transformadores de | Unid. 9.26 5.24
1.3 |Limpieza de ventiladores de los transformador de potencia. Unid. 19.81 22.79
1.4 |Limpieza de cables de comunicaciéon de 10 kV del transformador de Unid. 13.91
1.5 |Repintado de partes oxidadas del transformador de potencia ‘m? 25.42 | 22.79
2 |MANTENIMIENTO DEL INTERRUPTOR DE POTENCIA 289.77 280.44 17.27
2.1 |Limpieza del interruptor de potencia completo Unid. | 66.77 | 44.36 | 16.00
2.2 |Aplicacion de pasta silicon a aisladores soporte del interruptor de potencia Unid. 12.00 8.00
2.3 |Retiro de pasta silicon de aisladores soporte del interruptor de potencia Unid. 12.00 8.00
2.4 |Cambio de pasta silicon de los aisladores soporte del interruptor de Unid. 34.18 | 16.00
2.5 |Aplicacién de grasa grafitada o similar a bomes de conexién del Interruptor | Glob. 3.23 5.88 2.09
2.6 |Lubricacion y/o engrasado de partes méviles del interruptor de potencia Glob. 5.16 8.82 2.09
2.7 |Cambio de sal deshumedecedora en interruptor de potencia Glob. 17.27
2.8 |Limpieza estructura-soporte del interruptor de potencia Glob. | 42.21 17.64 8.82
2.9 |Pruebas de operatividad del interruptor de potencia Glob. 3.65 8.00 2.49
2,10 |Repintado de partes oxidadas del interuptor de potencia m? 19.81 | 22.79 | 17.09
3 |MANTENIMIENTO DEL SECCIONADOR 140.83 182.95 80.59
3.1 |Limpieza del seccionador tripolar completo Unid. | 45.78 | 16.00 8.00
3.2 |Aplicacién de pasta silicon a aisladores soporte de cuchillas del seccionador] Unid. 12.80 4.80
3.3 |Retiro de pasta silicon de aisladores soporte de cuchillas del seccionador Unid. 12.80 4.80
3.4 |Cambio de pasta silicon de aisladores soporte de cuchillas del seccionador | Unid. 24.00 9.60
3.5 |Aplicacion de grasa grafitada o similar a los bomes de conexién del Glob. | 6.45 5.88 3.35
3.6 [Lubricacién v/o engrasado partes méviles del seccionador tripolar Glob. 6.45 5.88 3.35
3.7 |Limpieza estructura-soporte del seccionador tripolar Glob. | 42.21 11.76 8.23
3.8 |Pruebas de operatividad del seccionador tripolar Glob. 3.65 2.49 2.49
3.9 |Repintado de partes oxidadas del seccionador tripolar m? 19.81 22.79 | 17.09
4 |MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA 124.36 114.41 61.71
4.1 |Limpieza de transformador medida combinado Unid. 27.77 | 12.00
4.2 |Aplicacion de pasta silicon al aislador del transformador de medida Unid. 16.00
4.3 [Retiro de pasta silicon del aislador del transformador de medida combinado | Unid. 16.00
4.4 |Cambio de pasta silicon del aislador del transformador de medida Unid. 24.00
4.5 |Medicién del aislamiento de las bobinas del transformador de medida Unid. 3.73
4.6 |Repintado de partes oxidadas de los transformadores de medida combinado| ~ m? 18.52 | 22.79
4.7 |Limpieza de transformador de medida de tension Unid. 18.52 | 12.00 | 11.76
4.8 |Medicién del aislamiento de las bobinas del transformador de medida de Unid. 0.00 9.36
4.9 |Repintado de zonas oxidadas de los transformadores de medida de tensién m? 9.90 22.79 0.00
4,10 |Limpieza del transformador de medida de corriente Unid. 18.52 | 12.00 | 11.76
4.11 | Medicién del nivel de aislamiento de las bobinas del transformador de Unid. 0.00 9.36
4.12|Repintado de partes oxidadas de los transformadores de medida de corrient{ m? 19.81 22.79 0.00
4.13 |Limpieza de transformador de medida de corriente tipo pasamuro Unid. 9.26 8.00 11.76
4.14 |Aplicacion de pasta silicon al aislador del transformador de medida de Unid. 19.39 | 12.00
4.15|Retiro de pasta silicon del aislador del transformador de medida de corrientel Unid. 19.39 | 12.00
4.16 |Cambio de pasta silicén del aislador del transformador de medida de Unid. 29.09 | 16.00
4.17 |Repintado de partes oxidadas de los transformadores de medida de m> 19.81 | 22.79 | 0.00
4.18 | Limpieza estructura-soporte del transformador de medida: combinado, Glob. | 42.21 17.64 11.76
5 |MANTENIMIENTO DE OTROS EQUIPOS 184.30 280.42 105.77
5.1 |Limpieza del equipo trampa de onda Unid. 18.52
5.2 |Limpieza de pararrayos | Unid. 13.89 12.00 5.88
5.3 ILimpieza de terminales de cables de 10 kV Unid. 11.76 | 11.76
5.4 |Cambio o relleno de masa aislante en terminales de cables de 10 kV Unid. 0.00 0.00
5.5 |Cambio de terminal de cable de 10 kV Unid. 219.16 | 219.16
5.6 |Limpieza de condensadores Unid. 16.00
6 |MANTENIMIENTO DE AISLADORES 3240 242.92 252.81
6.1 |Limpieza de cadenas aisladores. Unid. 18.52 | 12.00
6.2 [Limpieza de aisladores pasamuros Unid. 12.00 8.00
6.3 |Aplicacion de pasta de silicon en cadena de aisladores o pasamuros Unid. | 27.77 | 16.00 | 11.20




ACTIVIDADES GENERALES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS INSTALADOS EN
SUBESTACIONES DE TRANSMISION - EDELNOR ANO 2000

CELDA CELDA CELDA

i ACTIVIDADES WTIOA 220 S60KV S 10KV
kv-8/, -8/, - S/,

6.4 Retiro de pasta de silicon de cadena de aisladores o pasamuros Unid. 27.77 16.00 11.20

6.5 Cambio de pasta de silicon de cadena de aisladores o pasamuros Unid. 46.29 24.00 16.00

6.6 Aplicacion de barniz en aisladores soportes rigidos de 10 v/o 60 kV Unid. 8.00 8.00

6.7 Limpieza de terminales de cables de 60 y/o 220 kV Unid. 18.52 13.91

6.8 Aplicacion de pasta de silicon en terminales de cables de 60 y/o 220 kV Unid. 16.00

6.9 Retiro de pasta de silicdn de terminales de cables de 60 y/o 220 kV Unid. 16.00

6 10_Cambio de pasta de silicon de terminales de cables de 60 y/o 220 kV Unid. 24.00

6.11 Limpieza de aislador portabarras tipo interior de 10 y/o 60 kV Unid. 8.00 4.96

6.12 Aplicacion de pasta de silicon en aislador portabarras tipo interior de 10 y/o  Unid. 12.80 7.20

6.13 Retiro de pasta de silicon de aislador portabarras tipo interior de 10 y/o 60 k\ Unid. 12.80 7.20

6.14 Cambio de pasta de silicén en aislador portabarras tipo interior de 10 y/o 60  Unid. 19.20 10.40

7 MANTENIMIENTO DE LA CELDA 138.86 210.74 84.17
7.1 Limpieza intema de celda Glob. 14.20 13.91 17.64
7.2 Limpieza exterma de celda Glob. 14.20 13.91 17.64
7.3 Repintado de partes oxidadas en estructura soporte de equipos m? 19.81 22.79 17.09
7.4 Repintado de partes oxidadas en las superestructuras de fas SET's m? 50.83 34.18
7.5 Limpieza de pasarelas de las supestructuras de patio de llaves 220 kV Glob. 25.42
7.6 _Suministro y reemplazo de piedras chancadas manchadas con aceite. m? 7.10 5.88
7.7 Suministro y reemplazo de tierra manchada con aceite. m? 7.10 5.88
7.8 Limpieza de ducto del cable de Comunicacién 10kV. Glob. 5.88 18.55
7.9 Limpieza de ductos de cables de control B.T. Glob. 26.71 5.88 18.55
7,10 Limpieza de ductos extractores de aire caliente de celda de transformador  Glob. 18.55
7.11 Limpieza de los extractores de aire caliente de celda de transformadores de  Unid. 22.79

7 12 Lmpiezay repintado de malla proteciora de ducrtos exiraciores de aire Unid 17.64

° raliana da ralda Aa ¢ £ Aa T oan/10 v\ °
7.13 Limpieza externa de armarios de control, paneles y columnas de mando con Glob. 25.42 8.82 8.82
7.14 Limpieza intema de armarios de control paneles y columnas de mando Glob. 25.42 8.82 8.82
7.15 Aplicacién de alquitran a toda la ferreteria Glob. 143.52 88.72 59.14

8 MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION 359.72 273.65 166.26
8.1 Limpieza de sétanos zonas 10 v/o 60 kV Glob. 50.66 50.66
8.2 Limpieza de ventanas en sala 10 v/o 60 kV Glob. 50.66 50.66
8.3 Pintado de paredes m?

9 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE COMPENSACION DE ENERGIA 0.00 101.33 101.33
9.1 Limpieza de reactores del SVC Glob. 109.07
9.2 Limpieza de condensadores del SVC Glob. 54.54
9.3 Limpieza del sistema de barras 4,86 kV del SVC Glob. 24.00
9.4 Repintado del sistema de barras 4,86 kV del SVC Glob. 22.79
9.5 Limpieza del cerco perimétrico del SVC m? 7.42
9.6 Repintado del cerco perimétrico del SVC m? 15.95
9.7 Revision, mantenimiento y ajuste del sistema de puesta a tierra del SVC Glob. 11.39

0.00 0.00 245.16



ANEXO 5

RECURSOS PARA LA DETERMINACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS
EN TRABAJOS DE MANTENIMIENTO



Mantenimiento Preventivo

Banco de Transformadores Monofasicos de Potencia 220/60 kV — 3 x 25
MVA

Personal : 1 Técnico Electricista + 6 Operarios + 3 Ayudantes

Tiempo : 5 horas

Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.20
Jabon Liquido GIn 8.00
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 6.00
Trapo Industrial kg 15.00
Desengrasante GIn 0.50

Herramientas:

Escalera de madera de 16 Pasos U 3
Escalera de Tijera de 8 pasos U 3
Escobilla de mano U 6
Escobilla tipo Erizo U 3
Baldes Grandes U 3
Baldes Chicos U 3
Maleta de herramientas V) 1
Interruptor Tripolar de Potencia 220 kV
Personal : 1 Técnico Electricista + 3 Operarios + 1 Ayudante
Tiempo : 2.5 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.30
Jabon Liquido GIn 2.00
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 4.00
Trapo Industrial kg 3.00
Desengrasante Gin 0.20
Herramientas:
Escalera Telescopica U 3
Escalera de Tijera de 8 pasos U 1
Escobilla de mano U) 4
Baldes Grandes U 1
Baldes Chicos U 3
Maleta de herramientas U 1
Seccionador Tripolar 220 kV
Personal : 1 Técnico Electricista + 3 Operarios + 1 Ayudante
Tiempo : 2.5 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.30
Jabén Liquido GIn 2.00

Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 4.00



Trapo Industrial kg
Vaselina Dieléctrica kg
Grasa Amairrilla kg
Aceite 3 en 1 It
Gasolina GIn
Desengrasante GIn
Herramientas:
Escalera de Madera de 12 pasos U
Escalera de Tijera de 8 pasos U
Escobilla de mano U
Baldes Grandes U
Baldes Chicos U
Maleta de herramientas U
Transformador Unipolar de Medida 220 kV
Personal : 0.3 Técnico Electricista + 1 Operario
Tiempo : 1.50 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn
Jaboén Liquido GIn
Tocuyo 0.5x 1.5 Pza
Trapo Industrial kg
Desengrasante GIn
Herramientas:
Escalera Telescopica U
Escobilla de mano U
Baldes Chicos U
Maleta de herramientas U
Pararrayos de 220 kV
Personal : 1 Operario
Tiempo : 1.25 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn
Jabén Liquido GIn
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza
Trapo Industrial kg
Herramientas:
Escalera Telescépica
Escobilla de mano U
Baldes Chicos U
Maleta de herramientas U

Transformador de Potencia 60/10 kV

3.00
0.05
0.20
0.10
0.25
0.25

=) aAaa dNaw

0.10
0.50
1.50
1.00
0.10

-_eed

0.10
0.50
1.50
1.00
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Personal : 1 Técnico Electricista + 3 Operarios + 1 Ayudante

Tiempo : 5 horas

Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.15
Jabdn Liquido GIn 4.00
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 3.00
Trapo Industrial kg 5.00
Desengrasante Gin 0.50

Herramientas:

Escalera de madera de 16 Pasos U 1
Escalera de Tijera de 8 pasos U 1
Escobilla de mano U 4
Escobilla tipo Erizo U 2
Baldes Grandes U 1
Baldes Chicos V) 3
Maleta de herramientas V) 1
Interruptor de Potencia 60 kV
Personal : 1 Técnico Electricista + 2 Operario + 1 Ayudante
Tiempo : 1 hora
Material:
Solvente Dieléctrico GiIn 0.20
Jabdn Liquido Gin 1.50
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 3.00
Trapo Industrial kg 2.00
Desengrasante Gin 0.40
Herramientas:
Escalera de madera de 12 pasos V) 1.00
Escobilla de mano V) 3.00
Grasa Amarilla kg 0.10
Baldes Chicos U 1.00
Maleta de herramientas U 1.00
Seccionador Tripolar de 60 kV
Personal : 1 Técnico Electricista + 2 Operarios
Tiempo : 2 horas
Material:
Solvente Dieléctrico Gin 0.20
Jabdn Liquido Gin 1.50
Tocuyo 0.5 x 1.5 Pza 3.00
Trapo Industrial kg 3.00
Desengrasante GIn 0.25
Herramientas:
Escalera de madera de 12 pasos U 1.00
Escobilla de mano U 2.00

Grasa Amarilla kg 0.15



Baldes Chicos U 1.00
Maleta de herramientas U 1.00

Mantenimiento Correctivo

Cambio de Interruptor Tripolar de 60 kV

Personal : 1 Supervisor +1 Técnico Electricista + 3 Operarios + 2
Ayudantes
Tiempo : 6 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.20
Tocuyo 0.5x 1.5 Pza 6.00
Pasta Conductora kg 0.05
Grasa Grafitada kg 0.01
Trapo Industrial kg 2.00
Herramientas:
Escalera de madera de 16 Pasos U 2
Torquimetro U 2
Sogas de 10 mts U 3
Gruade 4 TN U 1
Maleta de herramientas U 1
Cambio de Seccionador Tripolar de 60 kV
Personal : 1 Supervisor +1 Técnico Electricista +3 Operarios +1
Ayudante
Tiempo : 8 horas
Material:
Solvente Dieléctrico GIn 0.20
Pasta Conductora kg 0.05
Tocuyo 0.5x 1.5 Pza 6.00
Grasa Amarilla kg 0.25
Aceite 3 en 1 It 0.01
Vaselina Dieléctrica kg 0.05
Liquido Aflojatodo It 0.10
Trapo Industrial kg 2.00
Herramientas:
Escalera de Tijera de 8 Pasos U 1
Torquimetro U 2
Sogas de 10 mts U 3
Andamios Cuerpos 2 (Seccionad. Aéreo)

Maleta de herramientas U 1



ANEXO 6
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
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TRABAJADOR CONTRATISTA CON LOS ELEMENTOS
BASICOS PROTECCION PERSONAL

Casco

Careta

Camisa

Fotocheck

Cinturon de Sequridad
Guantes Dieléctricos
Pantalon

VISTA POSTERIOR DE TRABAJADOR CON
LOS ELEMENTOS BASICOS DE PROTECCION PERSONAL



EDELNOR MATERIAL UG/ ISP - 010

DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS : ANTEOJO FECHA: Octubre/Nov. 97

PREVENCION DE RIESGOS CONTRA 'MPACTOS MATRICULA:
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVOS: A) Establecer las especificaciones técnicas que debe cumplir el anteojo

que usa el trabajador que labora en ambiente con riesgo de impactos de

particulas en el ojo.
B) Orientar al contratista en la adquisicion de los anteojos.

|

I

e La montura y la proteccion lateral sera de material sintético y que no produzca irritacién a la 'I
piel. !

» Laluna sera de policarbonato o lexan-policarbonato con tratamiento antiralladura y puede
ser de vidrio endurecido de alta resistencia que al romperse no produzcan astillas, '

e El conjunto debe ser liviano y resistente al impacto.

+ Resistente al calor, de baja y lenta combustibilidad.

CARACTERISTICAS DEL ANTEOQJO

« La montura tipo universal.

o La patilla reforzada, ajustable, anatdmica y liviana.

e Al limpiarse con desinfectante no debe alterar su visibilidad.

e Laluna debe estar bien afianzada. :

o El puente debe cumplir con las longitudes establecidas en las normas (de 48 a 54 mm.).

e En caso de tener vidrio endurecido, este sera de alta resistencia y con grado 6ptico TIPO
1, ambas superficies pulidas, libres de defectos que mermen sus cualidades.

e Angulo de visién no menor a 105°.

EFECTO OPTICO :
Los cristales tendran un efecto prismatico no mayor de 1/16 de dioptria y un poder de refrac-

cion no superior a. + - 1/16 de dioptria.

ENSAYOS Y PRUEBAS .
Resistencia plana, resistencia transversal, impacto a los cristales, impacto del conjunto, del
avance de la flama, resistencia la corrosion, absorcion de agua y desinfeccion

ENVASE Y ROTULADO :
o El envase debe proteger a las gafas y evitar ralladuras de las lunas.
o Debe rotularse indicando: Marca del fabricante, N° de Sombra, diametro, tamario y longitud

total.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y propiedades del lente contra impacto.

NORMAS :
Norma TECNICA NACIONAL (ITINTEC 399.046), ANSI 287.1, ISO 9002 (CALIDAD).
CERTIFICADO DE CALIDAD:

+ Actualizado de la Institucidon que respalda al fabricante, del lente contra impactos.

« El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra juntamente
con el Certificado actualizado de la Institucidon que respalda al fabricante o proveedor del
lente contra impactos adquirido,.

MODIF. [FECHA

[ OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
ELAB. | GUTIERREZ
Vv°.B°. [A. CIUDAD

DESCRIPCION

ESPECIFICACION DEL ANTEOJO CONTRA IMPACTOS Pagina 1 de 1

Seccion Mantenimiento SET s - Staff



EDELNOR MATERIAL UG/ ISP - 011 |

DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS OREJERA FECHA: Ociubre/Nov S7
PREVENCION DE RIESGOS MATRICULA:

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVO: A)Establecer las especificacion técnicas que deben cumplir las orejeras
y tapones para proteger el oido del trabajador contratista y personal de
EDELNOR que constantemente esta expuesto a niveles de ruido que
exceden los 80 decibeles. ]
B) Orientar al contratista en la adquisicion de las orejeras

MATERIAL:

+ Material no conductivo, resistente al impacto, con capacidad de amortiguacién vy liviano.

« Las almohadillas de las orejeras seran de material sintético y los tapones de material silico-
nado; no téxicos, no conductivos y con propiedades acusticas.

e Los materiales al contacto con la piel no deben producir irritacién o dafo alguno.

CARACTERISTICAS

e Proteccion contra ruidos de altas frecuencias y presion peligrosa.

e Deben permitir captar los sonidos de baja frecuencia, como conversaciones y avisos de
alarma.

« La orejera y el tapén deben ser anatdmicos, en caso de ajuste no cree incomodidad ai
usuario durante el periodo de trabajo

o Las orejeras deben adaptarse al casco con elementos no metalicos.

e Atenuacion por debajo de los rangos peligrosos con un nivel de atenuacion de 25 a 30 Db.,
entre 500 a 2000 Hertz.

» La orejera debe permitir adaptarse a la cabeza sin impedir su movimiento.

ENSAYOS Y PRUEBAS
Atenuacion, impacto del conjunto, del avance de la flama, resistencia a la corrosién, absor-

cion de agua y desinfeccion.

ENVASE Y ROTULADO :
e El envase debe protegerlo de los dafios.
e Debe tener rotulado : la Marca del fabricante, fecha de fabricacién, nombre de la norma.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y propiedades del protector auditivo.

NORMAS :
ANS] 512.6 y ANSI 531.9.

CERTIFICADO DE CALIDAD:
« Certificado actualizado de la Institucion que certifica el producto del fabricante, tanto de la

orejera como el tapén adquirido.

MODIF. | FECHA | OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
ELAB. | GUTIERREZ
V°. B°. | A CiUDAD

DESCRIPCION

ESPECIFICACION DEL PROTECTOR AUDITIVO (OREJERAS O TAPON) Pagina 1 de 1

Seccion Mantenimiento SET's - Staff



ner el respirador que usa el trabajador contratista y personal de
EDELNOR para protegerlo contra polvo y vapores en ambientes daninos

para la salud.
B) Orientar al contratista en al adquisicion del respirador

MATERIAL:
» La mascara de neopreno o material siliconado suave y flexible; material no conductivo.

e Los portafiltros de material sintético resistente o del mismo material que la mascara.

e La correa de ajuste es cinta elastica o goma pura.

« El material de la mascara debe contar con agentes bacteriales y fungicidas, y que al hacer
contacto con la piel no lo irrite o dane

CARACTERISTICAS

e La mascara sera de media cara y que debe adaptarse al rostro.

o El respirador tendra uno o dos filtros (cartuchos) intercambiables.

e Los filtros debe ser : contra polvos y humos de baja toxicidad (que contengan un promedio
menos de 0,05 miligramos/m3) y contra vapores organicos en concentraciones no mayores
de 0,1 % por volumen (proteccién contra acetona, alcohol, aldehido, bencina, butano, esen-
cia de alcanfor, cloroformo, disolvente de limpieza, etc.).

e Elrespirador debe permitir el uso simultaneo de otros equipos de seguridad como son:
lentes, casco, caretas, etc.

o El respirador debe contar con valvula de exhalacion, que permita facil y libre respiracion.

e El uso del respirador debe permitir al usuario comunicarse y realizar su labor sin quitarselo.

e El respirador debe usarse en atmésferas que contengan mas de 19,5% de oxigeno.

e Los filtros deben cambiarse después de 40 horas de uso ¢continuo o cuando se perciba el
olor de la sustancia, en ambientes con valores techo.

ENSAYOS Y PRUEBAS de : EXPOSICION A LA CONCENTRACION y DESINFECCION

ENVASE Y ROTULADO :

o El envase debe proteger al respirador y evitar se dafen sus partes.

o El respirador debe rotularse indicando: Marca del fabricante y norma que cumple y los filtros
contra que agentes o sustancias protegen.

GARANTIA :

El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y propiedades del respirador y de los fil-

tros contra polvo y vapores.

NORMAS O STANDARES :
OSHA 29CFR 1910.134; DIN 3181 (filtros) y Electrolima UG-041, 042 y 043

CERTIFICADO DE CALIDAD: _

e Actualizado de la Institucion que respalda al fabricante, del respirador y los filtros.

o El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra juntamente
con el Certificado actualizado de la Institucidn que respalda al fabricante o proveedor del
respirador y los filtros contra polvo y vapores.

EDELNOR 3 MATERIAL UG/ ISP - 014
DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS RESPIRADOR CONTRA |FECHA: Octubre/ Nov. 97
‘ PREVENCION DE RIESGOS POLVO Y VAPORES MATRICULA:
i ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL |
OBJETIVO: A)La presente especificacion cubre los requisitos técnicos que debe te-

MODIF. |FECHA | [OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO | FIRMA

T ELAB. |GUTIERREZ

Vv°. B°. | ROSAS

DESCRIPCION

ESPECIFICACION DEL RESPIRADOR CONTRA POLVO Y VAPORES Pagina 1 de 1

‘Seccidn Mantenimiento SET s - Sraff



EDELNOR U |MATERIAL UG/ISP-012

DIVISION RR. HH. Y SERVICIOS GUANTES AISLANTES FECHA: Octubre/Nov. 97

PREVENCION DE RIESGOS MATRICULAS:

| ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVOS.- * A)La presente especificacion técnica cubre los requisitos que debe tener
el guante aislantes de jebe para proteger las manos del trabajador
contratista o personal de EDELNOR contra descarga de corriente
eléctrica o contra fogonazos

B) Orientar al contratista en la adquisiciéon de los guantes de jebe..

MATERIAL:
e El guante sera de latex o compuestos elastémeros, naturales, sintéticos o mezcla o combi-

nacion de ambos, que asegure excelentes propiedades dieléctricas.

e En caso de tener revestimiento interior, este sera de algodén al 100 %.

+ El embalaje o estuche debe ser de material sélido o bolsa plastica de alta densidad que im-
pida el ingreso de luz solar y que lo proteja del deterioro.

e Los materiales del guante al contacto con la piel no deben causar irritacion o dafio alguno.

CARACTERISTICAS DEL GUANTE

« Deben ser de una sola pieza, sin asperezas, suave y flexible; y el extremo con o sin filete
acordonado o enrollado.

o La superficie interna y externa no deben tener irregularidades, ser uniforme, sin vacios y sin
falsos pliegues.

e Deben ser livianos y comodos que faciliten el movimiento de la mano y la mufieca.

e Los guantes para baja tension seran de categoria 6 Tipo | y de Clase O : no resistente al
ozono y para tension de uso hasta 1000 V. de C.A.

» Los guantes para media o alta tension seran de categoria o Tipo Il y de Clase 2 : resistente
al ozono y para tension de uso hasta 17 500 V. de C.A.

e Los largos de los guantes seran de 355 mm. a 455 mm. +- 5 mm.

e El contorno del manchoén sera no menor de 50 +- 6 mm. %

o El espesor maximo del material del guante sera de 1,00 mm. para la Clase 0 ¥ de 2,30 mm.
Para la Clase 2 y en caso de tener sobre espesor, este sera menor o igual a 0,60 mm..

ROTULADO Y ENVASE :
1. Debe llevar un simbolo, vulcanizado o impresion indeleble, que indique el nombre de la fa-

brica o fabricante, categoria o tipo, clase, talla, mes y afio de fabricacion.
2. Ademas debe llevar una impresion, banda rectangular u otro, que permita poner la fecha de

entrada en servicio.
3. Los guantes deben venir en un envase solido, para que lo proteja del ozono y ademas ten-

ga la rotulacion indicadas en 1y 2.

ENSAYOS Y CONDICIONES GENERALES :

1° Antes de realizar las pruebas ylo ensayos en los guantes, estos deben estar sometidos a
23 +- 2 °C de temperatura y a 50 +- 5 % de humedad relativa durante 2 +- 0,5 horas.

[ OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA

MODIF. [FECHA C
ELAB. [ GUTIERREZ

DESCRIPCION . B8°. [ROSAS
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ll EDELNOR . MATERIAL UG/ISP-012
‘I DIVISION RR. HH. Y SERVICIOS \ GUANTES AISLANTES FECHA: Octubre/Nov. 97 |
' PREVENCION DE RIESGOS MATRICULA: -

ENSAYOS Y CONDICIONES

i 2° Las pruebas y/o ensayos a las cuales deben ser sometidos los guantes son:
i e Control visual, forma, dimensiones, espesor, confeccion y acabado, marcado y embalaje.
i e Ensayos Mecanicos : - Resistencia a la ruptura.

- Resistencia y alargamiento a la ruptura.

- Resistencia a la perforacion.

- Alargamiento permanente
» Ensayos Dieléctricos : - Con tension Alterna

- Con tension Continua.

- Ensayo de Envejecimiento
+ Ensayos Térmicos
+ Ensayo de Inflamabilidad o de no propagacion de la llama.
» Ensayo de resistencia al Ozono.

3° La aceptacion se hara por muestreo que incluye el ensayo dieléctrico.

RESISTENCIA DIELECTRICA: (segUn la norma europea CEI 903 )
En condiciones humedas (*), a 23 +- 2 °C el guante debe soportar tensiones de corriente Alterna

de 60 ciclos y de corriente Continua segun cuadro siguiente cuadro:
(‘) Previamente deben ser sumergidas en agua durante 16 +- 0.5 horas

Tension de Utilizacion Tension de Prueba
Corriente Corriente Corriente Alterna Corriente Continua
Clase Alterna Continua Tension | Tensiéon Corriente | Tension | Tension
de (Vef) (V) de Min. No |Maxima |de Min. No dis-
Guante Prueba | disruptiva [de fuga |Prueba [ruptiva
2 M M) (mA) M (\%)
0 1 000 1 500 5 000 10 000 12 10 000 20 000
2 17 000 22 500 20 000 30 000 12 30 000 60 000

1. En los ensayos por muestreo se debe aplicar en forma interrumpida la tension de prueba du-
rante tres (3) minutos.

2. En los ensayos individuales de serie se debe aplicar en forma interrumpida la tensiéon de
prueba durante un (1) minuto.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y propiedades dieléctricas de los guantes

NORMAS Y/O ESTANDARES QUE DEBEN CUMPLIR:

CEl 903, ASTM D120 (EE.UU.), MT EN60903 (Espana), . BS 697 (Reino Unido), . AS 2225

(Australia), VDE 0680 (Alemania). de la calidad ISO 9002.

CERTIFICADO DE CALIDAD:

o Actualizado de INDECOPI o de la Institucidon autorizada por ellos, del lote de guantes.

o El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra juntamente con
el Certificado actualizado de Indecopi de los guantes adquiridos.

MODIF. | FECHA | OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
ELAB. | GUTIERREZ
DESCRIPCION V°. B°. | ROSAS
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EDELNOR i LUSULARUS UG/ ISP - 013

1DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS GUANTES DE CUERO FECHA: Octubre/ Nov. 27

fPREVENCION OE RIESGOS DE USO GENERAL MATRICULA:
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVOS: A)La presente especificacién cubre los requisitos técnicos que debe te-
ner el guante de cuero de uso general del trabajador contratista o perso-
nal de EDELNOR para proteger la mano de cortes, incrustaciones y

contactos fuertes con la piel
B) Orientar a los contratistas en la adquisicion de guantes de cuero.

MATERIAL.:
e De cuero de vacuno color amarillo.
« Las costuras de hilo de nylon de primera calidad.

CARACTERISTICAS

« Los guantes deben fabricarse sin partes metalicas.

« El cuero de buena calidad y flexibles.

o Los guantes debe permitir una buena maniobrabilidad.

e Deben tener refuerzos en la palma, dedos y mufieca.

e La costura del guante debe ser uniendo los bordes en forma traslapada para una buena fle-
xibilidad.

e Los refuerzos deben tener doble costura.

ENSAYOS Y PRUEBAS de : DESGARRE

ROTULADO : N
El guante de cuero debe rotularse indicando: Marca del fabricante y fecha de fabricacion.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y propiedades del guante de cuero.

NORMAS O STANDARES :
Norma DIN 4841 y Electrolima UG- 010

CERTIFICADO DE CALIDAD:

e Actualizado de la Institucién que respalda al fabricante del guante de cuero.

« El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra juntamente
con el Certificado actualizado de la Institucion que respalda al fabricante o proveedor del

guante de cuero.
MODIF. | FECHA [OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
ELAB. | GUTIERREZ

DESCRIPCION Vv°.B° | ROSAS
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EDELNOR LESULEAT TS UG/ ISP - 007

DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS g ClNTURON DE FECHA: Octubre/Nov. 97

" POEVENCION DE RIESGOS SEGUR'DAD | MATRICULA:

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVO: A) La presente especificacion cubre los requisitos técnicos que debe tener
el cinturén de seguridad para los trabajadores contratistas o personal de
EDELNOR

B) Orientar a los contratistas en la adquisicidon del cinturon

MATERIAL:
e« La correa de una sola pieza o de pliegues uniformes; de cuero de buena calidad sin grietas

y de espesor uniforme o de material NYBUCK (neopreno impregnado con nylon).
e Las costuras de la correa con hilo de canamo encerado o nylon de primera calidad.

o Los elementos metalicos de la correa como: las argollas o anillos de acero forjado, la hebilla

de acero rolado; todos con tratamiento anticorrosivo.

e Los remaches de la correa deben ser de cobre o bronce.

e El estrobo o linea de vida : de soga manila de 4 cabos y 5/8" 6 3/4" de diametro; soportara
un peso muerto minimo de 2450 Kg., y con guardacabos de metal o de cuero grueso.

e El mosquetéon de material liviano y alta resistencia a la traccién (4500 Kg.).

CARACTERISTICAS

e La correa debe tener un ancho minimo de 90 mm., con costuras rectas y costuras de re-
fuerzo y con 4 ojales portaherramientas.

« Enla correa los remaches no deben incomodar al usuario y no debe cortar el hilo de costu-
ra; ademas todas las argollas o anillos metalicos no deben tener grietas ni rebabas.

e EIl estrobo o linea de vida debe tener una longitud de 3 y/6 6 metros; debe fijarse un ex-
tremo al cinturdn y el otro extremo al mosquetén; mediante una gaza (trenzado a la misma
soga) de buen acabado.

e EI mosquetdh con doble seguro (fuelle y tuerca o similar), que permita mantenerse cerrado
y soportar golpes y cargas laterales.

» El conjunto debe ajustarse a la cintura (considerar varias tallas) y peso no mayor a 1000 gr.

ENSAYOS Y PRUEBAS
« DE RESISTENCIA A LA TRACCION (caida libre) y . RESISTENCIA A LA CORROSIC)N

ROTULADO :
Debe ir claramente la Marca del fabricante, fecha de fabricacion, norma que cumple y nimero

de identificacion del cinturon.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y caracteristicas del cinturén de seguridad.

NORMAS Y/O STANDARES :
Norma Técnica Nacional (ITINTEC 399.047), OSHA 1910.268 y 1926. 959 y ASTM F887-91A..

CERTIFICADO DE CALIDAD:

o Actualizado de la Institucion que respalda al fabricante del cinturon de seguridad.

o El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra juntamente
con el Certificado actualizado de la Institucion que respalda al fabricante o proveedor del
cinturén de seguridad.

MODIF. |FECHA | OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA

ELAB. | GUTIERREZ

DESCRIPCION V°. B°. [ ROSAS
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EDELNOR (LU= UG/ RDT - 005

DIVISION RECURSOS HUMANOS. g BOTiN CON FECHA: Abril 97/Mayo 98

IPF?EVENCION DE RIESGOS PLANTA AISLANTE MATRICULA: (VARIAS)

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVO.- A) Establecer las especificaciones técnicas que debe cumplir el zapato o
botin para proteger el pie del trabajador contratista o personal de
EDELNOR contra cortes, incrustaciones y descarga de corriente eléctrica.
B) Orientar al contratista en la adquisicion de zapatos

MATERIAL:
e De cuero box calf satinado o cuero graso de textura suave con caracteristicas similares.

e La planta y taco de material de caucho con una mezcla minima del 55% sin cargas inertes o
de Butril (BM) o Poliuretano de doble densidad.

e El guardapolvo o lengiieta de cuero.

e La falsa debe ser de suela al quebracho.

e El cambrilldn de material sintético u otro material no conductivo que sea resistente y flexible.

« La entresuela de material resistente y flexible, con relleno de material organico y resina.

e El cerco sera de suela vira.

« El forro de la capellana sera de lona y puntiflex o de badana.

e El forro de la cana sera de badana y con plantilla de cambrelle.

e El contrafuerte material flexible y cuero

e Hilos de: nylon y algodon lubricados con cerote y algodén polyester, de alta resistencia.

CARACTERISTICAS DEL BOTIN

e Cuero box calf satinado o cuero graso con un espesorde 2,0 +- 0,1 mm.

La suela al quebracho sera de 3 + - 0,1 de espesor.

La planta y taco de una sola pieza, flexible con caracteristicas aislantes para trabajos en

circuitos eléctricos. Ademas debe ser resistente al aceite y acidos, y a la abrasion.

e Hilo de nylon N? 15 para el cerco, hilo de algodoén lubricado con cerote N° 12 y N° 8 para el
punteado, e hilo de algodon polyester N° 0 y N° 24 para la confeccién del cuero.

e Costuras triples con hilo N° Q, resistente a la humedad.

e El contrafuerte de cuero de 1,3 + - 1 mm. de cuero de 1,8 mm. de espesor. *

e La entresuela debe ser resistente y flexible adecuado para trabajo pesado y continuo.

e Debe resistir a agentes quimicos corrientes.

FABRICACION :
e El armado y ensuelado sera mediante el proceso Good Year Welted o Blake

(emplantillado), sin utilizar componentes metalicos.

e La horma debe ser anatémica.

o La puntera debe ser anatomica (ancho de horma ‘EE’), con refuerzo no metalico.

« El cuello del botin, sera flexible y acolchado de 25 mm. de alto, ademas debe cubrir el
tobillo del usuario.

o Guardapolvo tipo fuelle o acordedn que impida la penetracién de objetos extrarios.

« Con falsa y entresuela, rellenado con material organico y resina o suela flexible.

e Con forro interno de badana.

MODIF. | FECHA AGOSTO 96 / MARZO - ABRIL 97 APELLIDO FIRMA
Paginas 1, 2 y 3: Materiai , Fabricacion, Resistencia. ELAB. | GUTIERREZ
DESCRIPCION dielectrica, Garantia, Recepcidn, envase y Certificados V° B° | ROSAS
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EDELNOR { Ll UG/ RDT - 005

| DIVISION RECURSOS HUMANOS BOTiN CON FECHA: Abnl 97/Mavo 98

| PREVENCION DE RIESGOS PLANTA AISLANTE MATRICULA: (VARIAS)

PROTECCION Y PRUEBAS

OTRAS CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y TACO :

« Antideslizantes con un coeficiente de adherencia mayor a 0,15.
e Densidad de 0,45

e Capacidad de absorcion de energia mayor a 20 Julios.

e Pérdida de volumen menor a 50 mm3 (bajo carga de 0.5 Kg.).
e Resistencia a las flexiones, mayor a 60 000.

e Resistencia al calor, mayor a 100° .

RESISTENCIA DIELECTRICA:

e Considerar un factor de seguridad mayor a 3.

« Aislamiento mayor a 3,3 Megahomios para 220 V. de corriente aiterna (1000 voltios de
corriente continua).

e Aislamiento mayor a 12 Megahomios para 1000 voltios de corriente alterna.

« Pruebas con voltajes de 1000 hasta 8500 voltios de corriente alterna de 60 ciclos, durante
60 segundos, en condiciones secas y himedas, con un fuga maxima de 9 miliAmperios.

GARANTIA:

o El fabricante garantizara en forma escrita que sus productos cumplen con todos los
requerimientos solicitados en esta especificacion técnica y aquellas que indica la Norma
Técnica Nacional 241.004, y otras que se mencionan.

e Ademas garantizara los botines contra cualquier defecto de fabricacion o deficiencia de los
materiales por un periodo de nueve (09) meses. En caso que las deficiencias sean
imputables a la del botin, el proveedor debera sustituirlo por un par nuevo.

INSPECCION Y RECEPCION (Segtn Tabla) .

Criterio de Aceptacién o Rechazo: El lote se acepta si el numero de defectuosos es cero. En

caso contrario se realizara el remuestreo (segun indicacion de la tabla), aceptandose el lote si
las muestras pasan los ensayos.

calidad Tamarnio del Lote Tamarnio de la Tamano de Muestra
Muestra para el Remuestreo

50 A 100 3 6

101 A 200 5 10

201 A 450 8 16

451 A 700 12 24

701 A 1200 16 32

MODIF. |FECHA AGOSTO 96 / MARZO - ABRIL 97 APELLIDO FIRMA
Paginas 1, 2 y 3: Material , Fabricacion, Resistencia. ELAB. | GUTIERREZ
DESCRIPCION dielectrica, Garantia, Recepcion, envase y Certificados Vv° B° | ROSAS
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EDELNOR = MATERIAL UG/ RDT - 005

DIVISION RECURSOS HUMANOS BOTIN CON FECHA: Nov. 97/Mayo 98

| PREVENCION DE RIESGOS PLANTA AISLANTE MATRICULA: (VARIAS)

OTROS REQUISITOS

LOGOTIPO DEL CONTRATISTA O EDELNOR:

« Debe ubicarse en el cuello del botin hacia la parte exterior.
« Debe ser inscrito con los colores establecidos, que no permita borrarse facilmente.

COLOR:

El botin sera de color negro.

MARCADO

El calzado debe ser marcado clara y legiblemente en alto o bajo relieve o en forma indeleble

con lo siguiente :
« Nombre del fabricante o marca registrada en el cuero y la planta aislante.

» Talla correspondiente y nimero de lote
« Numero de la Norma Técnica Nacional.

ENVASE Y ROTULADO

« El calzado debe ser entregado en cajas individuales no deformables que garanticen su

transporte y su almacenamiento.
« Las cajas deben rotularse con el nombre del fabricante o marca registrada, nombre del
producto e identificacion del lote y/o fecha de fabricacion.

NORMAS Y/O ES.TANDARES QUE DEBEN CUMPLIR:

« NORMA TECNICA NACIONAL 241.004 y 241.016 (INDECOPI). =
« CEI )
MODIF. |[FECHA AGOSTO 96 / MARZO - ABRIL 97 APELLIDO FIRMA
Paginas 1, 2 y 3: Material , Fabricacién, Resistencia. ELAB. | GUTIERREZ
DESCRIPCION dielectrica, Garantia, Recepcion, envase y Certificados Ve B8° | ROSAS
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EDELNOR Ll SUL SR UG/ ISP - 008

DIVISION RR.HH. Y SERVICIOS 1 CASCO DE SEGURIDAD |FECHA: Octubre/Nov. 97

PREVENCION DE RIESGOS PARA ELECTRICISTAS MATRICULA: 0715100

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

OBJETIVO: A)La presente especificacion técnica cubre los requisitos que debe tener el casco
para proteger la cabeza del trabajador contratista o personal de EDELNOR con-
tra objetos caidos desde altura, contra contusiones o colisiones o previenen del
contacto contra conductores eléctricos. El casco seradel Tipo 2 y Clase 'B'.
B)Orientar al contratista para la correcta adquisicion del casco

MATERIAL:
e La copa debe ser inyectada de material sintético, atdxico, durable y resistente a las pruebas

o0 ensayos exigidas en las Normas Nacionales e Internacionales.

« La suspension debe ser de material sintético, atoxico, durable, resistente y amortiguante
(similar al nylon con caracteristicas del poliuretano).

e Los accesorios deben ser de polietileno no conductivos.

e Los materiales al contacto con la piel o cabello no deben causar irritacion o dafo alguno.

CARACTERISTICAS DE LA CASCARA (COPA Y VISERA)

 Deben ser de una sola pieza sin asperezas y con bordes redondeados.

o Debe ser anatdmica a la forma del craneo y que no limiten el movimiento de la cabeza.

« No debe perturbar el campo visual ni la capacidad auditiva del usuario.

« Debe tener un sistema integral que permita adaptar protector auditivo y facial (caretas),
portaldamparas o linterna.

« Deben tener una altura igual o superior a 110 mm.

CARACTERISTICA DE LA SUSPENSION O TAFILETE
e La suspension debe tener seis (6) puntos de apoyo adaptados a la copa.

e Debe ser amplio y confortable.
« El mecanismo de seguridad debe asegurarse perfectamente al contorno de la:-cabeza.

e Debe tener un sistema de ajuste centrado a que permita al usuario colocarse el cascoy lo
acomode de acuerdo a sus necesidades.

« Debe tener una banda de espuma absorbente para el sudor y que permita reemplazarse.

e La variacion del ajuste, no mayor a 10 mm.

« Debe brindar seguridad a la amortiguacion, debiendo existir una distancia de amortiguacion
no mayor a 40 mm.

« Debe permitir adaptar otros accesorios como: orejeras, visores, barbiquejos, etc.

« Los accesorios deben ser de material sintético, deben encajarse a la estructura de la copa
del casco y permita adaptarse a las necesidades del usuario.

ESPECIFICACIONES DEL CONJUNTO:
Luz Lateral: Sera igual o superior a 10 mm.
Luz Vertical: Sera igual o superior a 20 mm.
Peso Total: No mayor a 450 gr.

MODIF. |[FECHA | OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
ELAB. [GUTIERREZ
DESCRIPCION . B°. [ROSAS
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‘EDELNOR TMATERTAT UG/ TSP - 008
DIVISION RR.HH. Y-SERVICIOS ' CASCO DE SEGURIDAD |FECHATOCIUDrE/NGY 87—
. PREVENCION DE RIESGCS ' PARA ELECTRICISTAS I:MAlr(lL,ULA.

PROTECCION Y PRUEBAS

jRESISTENCIA DIELECTRICA:
1En condiciones humedas (7), el casco debe soportar una Tension de ensayo de 30 000 voltios de

corriente alterna de 60 ciclos, durante 3 minutos con una fuga maxima de 3 miliamperios.
(*) Previamente deben ser sumergidas en agua durante 24 horas.

IABSORCION AL IMPACTO:
Elcasco al ser sometido al impacto de 5,55 Kgr-m. no debe presentar dafo alguno, debiendo

l transmitir un fuerza igual o inferior a 450 Kgr.

I RESISTENCIA AL IMPACTO LATERAL:
{'El casco debe soportar una carga de composicion mayor a 15 Kilos (deformacién no mayor a 10

i
‘mm.), evitando que la fuerza de impacto traspase a la cabeza. ;

RESISTENCIA A LA PENETRACION:
e El casco al ser sometido a 2 Kg- m.(con un punzon), la penetraciéon no sera mayor a 9,5 mm.

e La copa no debe tocar la horma, ni producir dafio o deformacion a la suspension.

RESISTENCIA AL AGUA:
Al agua fria y al agua hirviente: No debe filtrar o humedecerse el interior y no perdera su color o |

se desintegrara.

ABSORCION DE HUMEDAD:
No debe absorber mas del 5 % al sumergirlo en un recipiente con acetona, durante 24 horas.

INFLAMABILIDAD :
elocidad de propagacion del fuego en el material del casco sera igual o inferior a 7 mm./ minuto

RESISTENCIA AL TIEMPO:
El material del casco ‘expuestos a los rayos ultravioletas del sol y al uso continuo, deben mante-

ner sus caracteristicas un minimo de 2 afnos.

hROTULADO
. Debe estar rotulado en alto relieve, la Marca de fabrica o el Nombre del fabricante.

« Debe llevar las indicaciones del Tipo y Clase a la que corresponda.
NOMBRE DEL CONTRATISTA:
Debe ser impreso y ubicarse en la parte frontal, con colores que no permitan borrarse faciimente

[COLOR: Los cascos seran del siguiente color:
"IContratista : color azul eléctrico para los trabajadores operativos, y blanco para los supervisores.

EDELNOR : color amarillo para los trabajadores, y blanco para los inspectores.

NORMAS Y/O ESTANDARES QUE DEBEN CUMPLIR:

. NORMA TECNICA NACIONAL 390.018 (incluidos Ias pruebas o ensayos), BS 5240
(Inglaterra) y AS 1801 (Australia) y de calidad ISO 3873.

CERTIFICADO Y SELLO DE CALIDAD:

e Actualizado de INDECOPI o de la Institucion autorizada por ellos, del lote de cascos adquiridos
. El contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR, una muestra juntamente con

su Certificado actualizado de INDECOPI o de la Institucion autorizada por ellos del lote de

Cascos.
ODIF. |FECHA ] — [OCTUBRE - NOVIEMBRE 1997 APELLIDO FIRMA
EtAB—TGUTIERREZ
DESCRIPCION Vv°. B°, | ROSAS
1
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EDELNOR MATERIAL UG/ 1SP - 009

| DIVISION RECURSOS HUMANOS - CARETA DE FECHA: Noviembre 98
: PREVENCION DE RIESGOS ' PROTECCION FACIAL MATRICULA: i
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL |

OBJETIVO: A)Establecer las especificaciones técnicas que debe tener el protector facial quej
permita proteger la cara del trabajador contratista o personal de EDELNOR expuesto a fogo-
nazos o particulas calientes,

B) Orientar al contratista en la adquisicion de las caretas.

MATERIAL:
e El sujetador o clip de material deben ser no conductor de la electricidad y atoxico.

| « EI protector de policarbonato sin partes metalicas, atoxico y resistente al impacto y altas

temperaturas.
» Los materiales al contacto con la piel o cabello no deben causar irritacion o dafio alguno.

CARACTERISTICAS DEL SUJETADOR

e Sin partes metalicas, resistente a impactos y temperaturas.

e« Debe adaptarse a la copa o cascara del casco de proteccion.

o Con sistema rebatible en tres posiciones, durante el trabajo y el descanso.

No debe limitar el movimiento de la cabeza ni perturbar el campo visual del usuario.

CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR FACIAL

e Sin partes metalicas resistente a impactos de particulas de mediana intensidad y a altas
temperaturas

Debe asegurarse perfectamente al sujetador o clip.

No debe limitar el movimiento de la cabeza ni la capacidad auditiva.

Sera de color claro o verde en grado 2, que no perturbe el campo visual del usuario.

Debe proteger en forma total el rostro y cuello del usuario.

Las dimensiones podran ser de 10"x16"x0,05" (250x400x1,25 mm.) 6 de 8"x16"x0,05"
(200x400x1,25 mm.).

ENSAYOS Y PRUEBAS
Ensayos de: Impacto, resistencia plana, del avance de flama,, resistencia a |&. corrosion, ab-

sorcion de agua y desinfeccion.

GARANTIA :
El fabricante debe garantizar por escrito la calidad y caracteristicas de la Careta de protec-

cioén facial.

NORMAS Y/O STANDARES
ANSI 287.1; AS 1801; BS 5240 y el de Calidad ISO 3873.

CERTIFICADO DE CALIDAD

e Actualizado de la Institucidon que respalda al fabricante de la careta de proteccion.

e EIl contratista presentara a Prevencion de Riesgos de EDELNOR una muestra, juntamente
con el Certificado de la Institucion que respalda al fabricante o proveedor del protector fa-

cial.
MODIF. |[FECHA 1,2y 3 [Juuio 96 APELLIDO FIRMA
ELAB. [M. GUTIERREZ
DESCRIPCION Ve B° |A. CIUDAD
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ANEXO 7
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Rellenado de gas SF6 a interruptores.
Mecanismo de accionamioento de un
interruptor de potencia.

Curva Presion SF6 vs. Temperatura.

Proceso de extinsién del arco en interruptores

de potencia.
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Gasflasche

Druckminderer Regulierventil
Manometer (0-10 bar)
Sicherheitsventil
FillanschiuB

SF6-Flllvorrichtung angeschlossen

W =

W1

Botella de gas

Reductor de presion, valvula reguladora
Manémetro (0-10 bar)

4 Valvula de seguridad

Empalme de carga

Dispositivo de carga de SF6, empalmado



Uberdruck Sobrepresion

A 4
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Presion de carga del SF6 (linea de densidad nominal)
Serfial ,Pérdida de SF6"

~ Bloqueo general del SF6
Curva de licuacién

o0 oo

Curva de éarga del SF6 y valores de reaccion del moni-
tor de densidad



==p EIN CIERRE

= AUS APERTURA

—=> EINSCHALTFEDER SPANNEN
TENSADO DEL MUELLE DE CIERRE

22
169
16
159
15.83
18.27.1
18.10 AN F: 1 ]
18.24
18.9
\ 18.8
18.27
15.8.3 Welle 15.8.3 Eje
15.9 Hebel 15.9 Palanca
16 Stutzer 16 Aislador de apoyo
16.9 Schaltstange 16.9 Barra de maniobra
18.1 Motor 18.1 Motor
18.1.1 Handaufzug 18.1.1 Tensado manual
18.2 Spanngetriebe 18.2 Reductor
18.3 Transport-Klinke (Freilauf) : 18.3 Gatillo de avance (mecanismo
18.4 Einschaltfeder de rueda libre)
18.6  Kurvenscheibe 18.4  Muelle de cierre
18.7 Lenker 18.6 Disco de leva
18.8 Ausloser “AUS" 18.7 Palanca con rodilio
18.9 AUS-Klinke 18.8 Disparador ,APERTURA"
18.10 Pleuel (Einschaltfeder) 18.9 Gatillo de apertura
18.11 Ausschaltfeder 18.10 Biela (muelle de cierre)
18.14 Spannwelle 18.11 Muelle de apertura
18.15 Dampfer "Aus" 18.14 Eje de accionamiento
18.16 Ausldser "EIN" 18.15 Amortiguador de apertura
18.17 EIN-Klinke 18.16 Disparador ,CIERRE"
18.18 Rucklaufsperre 18.17 Gatillo de cierre
18.19 Nocken 18.18 Bloqueo de retroceso
18.22 Schaltwelle 18.19 Leva
18.24 Schalthebel 18.22 Eje de maniobra
18.27 Pleuel (Ausschaltfeder) 18.24 Palanca de maniobra
18.27.1 Antriebsstange 18.27 Biela (muelle de apertura)
18.41 Dampfer "Ein" 18.27.1 Barra de accionamiento
22 Unterbrechereinheit 18.41 Amortiguador de cierre
22 Unidad ruptora

Funktionsschema des Federspeicherantriebes
Esquema de funcionamiento del sistema de
accionamiento con acumuladores de energia por muelle

Schaltstellung "AUS" (Einschaltfeder gespannt)
Posicion ,,ABIERTO* (muelle de cierre tensado)



10 Lichtbogenléschung

m Ausschaltvorgang wird zuerst der aus den Kon-
fingern 22.3 und dem Heizzylinder 22.41 bestehen-
Hauptkontakt geéffnet (Fig. 1b). Der Lichtbogenkon-
t, bestehend aus dem Pin 22.9 und dem Rohrkontakt
11, ist noch geschlossen, so daB der Strom auf den
htbogenkontakt kommutiert.

221141
229

22.3
22.11

22.41

22.11.18

22.11.17

a) b)

22.11 beweglicher Lichtbogenkontakt
22.11.1 Dduse

22.11.17 Kolben

22.11.18 Ruckschlagventil

22.11.19 Ventilgruppe

22.3 Kontaktfinger
22.41 Heizzylinder
229 Pin

Ausschaltvorgang, schematisch

a) Schaltstellung ,,EIN”

b) Ausschaltung: Hauptkontakt gedffnet

c) Ausschaltung: Lichtbogenkontakt geéffnet
d) Schaltstelliung ,,AUS”

Im weiteren Verlauf 6ffnet unter Entstehung eines Licht-
bogens der Lichtbogenkontakt (Fig. 1c). Gleichzeitig
bewegt sich der Heizzylinder 22.41 nach unten und
verdichtet das zwischen Kolben 22.11.17 und Ventil-
gruppe 22.11.19 befindliche Léschgas. Dabei strémt
das Loschgas entgegen der Bewegungsrichtung der
beweglichen Kontaktteile durch das Ruckschlagventil
22.11.18 in den Heizzylinder sowie durch den Spalt
zwischen Rohrkontakt 22.11 und Léschdiise und I6scht
den Lichtbogen.

1010 Extincion del arco

En la operacién de apertura se abre primero el contacto
principal compuesto por las unas de contacto 22.3 y el
cilindro calentador 22.41 (Fig. 1b). El contacto de arco,
compuesto por el pin 22.9 y el contacto del tubo 22.11,
esta cerrado aun, de modo que la corriente conmuta al
contacto de arco.

c) d)

22.11 Contacto de arco mavil
22.11.1 Tobera

22.11.17 Embolo

22.11.18 Valvuia de retencion
22.11.19 Grupo de valvulas

22.3 Ufas de contacto
22.41 Cilindro calentador
229 Pin

Esquema de la operacién de apertura

Posicion ,,,,CERRADO”

b) Apertura: contacto principal en posicion abierta
c) Apertura: contacto de arco abierto

Posiciéon ,,ABIERTO”

En el transcurso posterior de la operacién de apertura,
el contacto de arco se abre, credndose un arco (Fig.
1c¢). Al mismo tiempo, el cilindro calentador 22.41 des-
ciende, comprimiendo el gas extintor que se encuentra
entre el émbolo 22.11.17 y el grupo de valvulas 22.11.19.
Esto provoca que el gas extintor fluya en direccién
opuesta al movimiento de los componentes moéviles de
contacto a través de la valvula de retencién 22.11.18
hacia el cilindro calentador y a través del orificio entre el
contacto del tubo 22.11 y la tobera de extincién, extin-
guiendo el arco.



Bei groBen KurzschluBstromen wird das in der Lésch-
kammer um den Pin 22.9 befindliche Léschgas durch
die Energie des Lichtbogens aufgeheizt und unter ho-
hem Druck in den Heizzylinder 22.41 getrieben. Im
Bereich des Stromnulldurchgangs stromt das Gas aus
dem Heizzylinder in die DUse zurick und l6scht den
Lichtbogen. Das Ruckschlagventil 22.11.18 im Heizzy-
linder 22.41 verhindert bei diesem Vorgang, daB3 der
hohe Druck in den Kompressionsraum zwischen Kol-
ben 22.11.17 und Ventilgruppe 22.11.19 gelangt.

En el caso de grandes corrientes de cortocircuito,
gas de extincién que rodea el pin 22.9 en la camara
extincién se calienta por la energia del arco, sier
impulsado bajo alta presién al cilindro calentador 22,
Cuando el paso de corriente es cero, el gas fluye ¢
vez del cilindro calentador a la tobera, extinguiendc
arco. La valvula de retenciéon 22.11.18 en el cilin
calentador 22.41 impide que durante este procesc
alta presién penetre en la camara de compresién er
el émbolo 22.11.17 y el grupo de valvulas 22.11.19.
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