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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA.
1.1. GENERALIDADES

La Subestaciéon Eléctrica NOVACERO, esta disefiada pabajar a la intemperie,

es de esquema de barra simple. Este esquemaoesténtado por una sola barra
continua, a la cual se conectan directamente fesedites tramos de la subestacion.

El esquema de barra simple se lo utiliza princigait@ por costo reducido, por su
facil operacién e instalacién, porque se requieogopespacio fisico para su
construccion, y porque existe una minima compl@acén la conexion de los

equipos y en el esquema de protecciones. Se deis £n cuenta, que con este
esquema, no existe flexibilidad en las operaciongsra actuar en problemas de
mantenimiento se tiene que llegar hasta a la degam

El mantenimiento de un disyuntor exige la salidagi@ta del tramo involucrado. Si

ocurre una falla en barra interrumpe el servicialtoente. En el Anexo A0l se

muestra el diagrama unifilar de la Subestacion NOEZRO.

1.2DESCRIPCION DE LA SUBESTACION ELECTRICA NOVACERO S. A,

(1*) NOVACERO Planta Lasso, se encuentra ubicada @nokancia de Cotopaxi,
en el km. 15 de la Panamericana Norte, en el segdviulalo. NOVACERO se
encarga de producir varillas corrugadas para Iatoaeccion, y perfiles estructurales

laminados en caliente.

Al momento se recibe el suministro de energia ebé&cpor parte de la empresa de
distribucion eléctrica Cotopaxi ELEPCO S.A.; estol® hace a un nivel de voltaje

de 13.8 kV. Esta alimentacion tiene una longitpcbeimada de 1200 m, y tuvo un

aislamiento para 13.8 kV la cual tuvo que seragdsr para que se construya la
nueva alimentacion a 138 kV y se tiene una acometidvisional.
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NOVACERO dentro de su expansion ha consideradondarporacion de un Horno
Eléctrico de Arco Directo (EAF), el mismo que erdran funcionamiento a partir de
Febrero del 2009. La demanda del mismo sera deVARBMAdemas, la planta
contara con otras cargas de caracteristicas masnesmcomo son: laminadora,
planta de agua, bombas de agua y otros elemenyaspmiencia en total sera de
12MVA. De esta manera se completa la demandaitadiiEcpor NOVACERO, la
cual es de 30 MVA.

Novacero S.A. ha realizado la compra de los equiasado en las especificaciones
y NORMAS entregadas por TRANSELECTRIC S.A., debaaque rigen para la
bahia de control, proteccion y medicion; y tamipéra la subestacion,

Este es el preambulo para que la Subestacion NOWALEe constituya como

requerimiento urgente en funcién de costos.

1.2.1 ACOMETIDA

Con el antecedente, nacio la necesidad de tenezamexion a un voltaje de 138 kV.
Esto se lo realizara mediante una linea de tram@mide aproximadamente 1200
metros de longitud, conectada a la barra de 13&kWa subestacion Mulalé de
propiedad de TRANSELECTRIC S.A. Para esta trangmise utilizan estructuras
metalicas con las cuales se cumple con toda lalag@dn que establece
TRANSELECTRIC S.A. para las lineas a 138kV.

1.2.1.1 ESTRUCTURAS.

(3*) Las estructuras metalicas son reticuladas autorsmas tipo monobloque con
dimensiones de 1.40m x 1.40m con una altura de Ztara las lineas y 30m de
altura total, con la cual se mantienen las distende seguridad que establece
TRANSELECTRIC S.A. para las lineas a 138kV.

La linea esta conformada por seis estructuras; Bllde son metalicas y una de
hormigon, hasta llegar al poértico de entrada. EArelxo A02 se puede observar la

disposicion de las torres.
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Otra caracteristica principal que dispone la linga transmisiéon para el

apantallamiento con un angulo de 22° , con un rmikelsoportabilidad de hasta
90Km/h asi como las cargas normales y eventualesegyresenten en la operacion
de la linea de transmision, los factores de segdribn los que se establecio el

disefio mecanico de las torres son:

Para cargas normales: 14
Para cargas de viento: 15
Para cargas eventuales: 1.4

1.2.1.2 CONDUCTORES:

La transmisién de los 60 Mva que prevé NOVACERQ@ eskegurada para potencia
de 18MW con la utilizacion del conductor de aluraitipo ACAR 300 en un simple
circuito, un solo conductor por fase con las sigi@ge caracteristicas:

Denominacion: ACAR.

Calibre: 300 Kcmil.

Composicion: 12 hilos de aluminio y 7 de aleacion

Diametro: 15.95mm.

Para el cable de guardia se utiliza un cable deoagde 3/8 de pulgada de alta
resistencia con las siguientes caracteristicas:

Calibre: 3/8 de pulgada

Composicion: Acero

Didmetro: 9.53mm.

Peso por metro: 9.53mm.

1.2.2 BAHIA NOVACERO EN SUBESTACION MULALO Y LA
SUBESTACION NOVACERO S.A.

A continuacion se presentan las especificacionesid#s de los equipos de patio

para control, medicion y proteccidén de la Bahia &mvo en la Subestacion Mulalo,
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cabe destacar que para la seleccion de cada uestak equipos se han tomado en
cuenta las especificaciones técnicas pedidas p&NBELECTRIC S.A. En el

Anexo A0l se puede observar mas detalles.

(7*)De acuerdo al requerimiento del esquema de la &adi@s Mulalé que es de
Barra Principal y Barra de Transferencia, las cadtes de equipos necesarios.

Mientras que para cumplir con los requerimientopakencia para toda la empresa
fue necesario la implementacién de una subestat®@oh38kV/ 18kV-13,8kV que
sea de propiedad de NOVACERO, al momento la Sabiést se encuentra en
condiciones de operacion, pero aun no esta en datgadebido a que todo el

proyecto aun no se encuentra concluido.

(2*) La Subestacion NOVACERO tiene en una extensiotedeno de 100 m X
78m. La misma esta constituida por un auto-transidor de 60 MVA a 138 KV y
dos transformadores de potencia, el primero de 20AM38kV/18 kV para
alimentar al EAF (Horno Eléctrico de Arco directg), el otro de 20 MVA
138kV/13,8 kV para alimentar al resto de la plamgaedando el ultimo como

proyeccion.

A continuacion se presenta una lista de equipos aumeponen la Subestacion
Novacero, en esta se puede constatar la cantidasgrigcion. Todos sus
componentes a la fina van hacer que la Subest&gacero S.A. cumpla con su

objetivo, en esta lista se detalla fisicamentewentario de sus componentes.

1.2.3. EQUIPOS CANTIDAD:

Se refiere a todo los equipos utilizados para cungoin la transformacion de la

energia a niveles aprovechamiento y estos son:
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TABLA 1. EQUIPOS DE LA SUBESTACION ELECTRICANOVACE RO.

EQUIPOS
CANTIDAD DESCRIPCION DEL ELEMENTO/ARTICULO | JUSTIFICACION
1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 138/13.8 kV 20MVA OPERAON
1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 138/18 kV 20MVA OPERAGN
1 AUTOTRANSFORMADOR DE POTENCIA 138 kV 60MVA OPERAGN
5 SECCIONADORES DE APERTURA CEN TRIP138 kV OPERAGIO
2 SECCIONADORES DE APERTURA LAT TRIPOL DE 25kV  OPERACION
4 DISYUNTORES DE POTENCIA EN SF6 OPERACION
2 BREAKERS EN VACIO DE 15Kv OPERACION
12 PARARRAYOS 138Kv OPERACION
6 PARARRAYOS 27Kv OPERACION
12 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 1200/5 OPERACION
6 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 138/113 OPERACION
18 ESTRUCTURAS A PARA 138Kv OPERACION
16 MASTILES DE PROT. DESCARGAS ATMOSFERICAS OPERAMN
2 PORTICO 138Kv OPERACION
1 PORTICO 18Kv OPERACION
1 PORTICOENL 13.8 OPERACION
9 PEDESTALES PARA AISLADORES DE 138kV OPERACION
3 PEDESTALES PARA AISLADORES DE 13.8kV OPERACION
3 PEDESTALES PARA AISLADORES DE 18kV OPERACION
3 REACTORES EN SERIE 18KV OPERACION
1 FILTRO PARA 3° ARMONICA 18Kv OPERACION
1 FILTRO PARA 4° ARMONICA 18kV OPERACION
1 FILTRO PARA 5° ARMONICA 13.8Kv OPERACION
3 TABLEROS DE CONTROL DE RELES OPERACION
3 TABLEROS DE CONTROL DE BREAKERS SF6 OPERACION
1 CENTRO DE CARGA 1 220/110 OPERACION
1 CENTRO DE CARGA 2 220/111 OPERACION
1 TABLERO DE TRANSFERENCIA MANUAL OPERACION
1 TABLERO DC 1 OPERACION
1 TABLERO DC 2 OPERACION
1 CARGADOR DE BATERIAS OPERACION
128 AISLADORES TIPO DISCO ANSI OPERACION
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1.2.3.1. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Los transformadores de potencia cumplen con uneidormuy importante en los
sistemas eléctricos de potencia, transforman efajeoldel sistema en un nivel
nominal a otro que debe ser capaz de transportélujel de potencia en forma
continua hacia una parte particular del sistema este caso hacia la carga, por todo
esto se dice que el transformador de potencia equgho mas pesado, mas grande,

complejo y también mas costoso de los equipos desubestacion.

(5*)(6*) Los dos transformadores utilizados en la SubestasiOVACERO que
también se especifican en la placa de datos goeisstra en el Anexo A07 y Anexo

A08, tienen las siguientes especificaciones tésnic

Afo de fabricacion: 2008.
Norma: IEC 76
Potencia Nominal:20MVA c/u

Altitud maxima de operacién: 2800 m.s.n.m.

1.2.3.1.1. ESPECIFICACIONES PARA LOS TRANSFORMADORES

NUmero de unidades2 unidades y una de proyeccion

Tipo de transformadores:

13.8Kv (TUC 20M / 145/ 17.518Kv (TUC 20M / 145 / 17.5)
Clase que corresponden de acuerdo con las norEfas.a
Frecuencia de operacién de los transformadoreslz60
Numero de devanados de los transformadores: 5 ddwan

Relaciéon de tensionesl38 +/- 2 x 2.5% 13.8.

Derivaciones a plena carga en el lado de alto ¢ Walfaje

Sistema de enfriamiento.
(4*) Los transformadores utilizados para la subestawgien una refrigeracion de

tipo  ONAN/ONAF que significa que estan sumergiagoageite con enfriamiento
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propio a base de aire forzado y aceite forzadoosEdtansformadores son

basicamente OA, con adicién de ventiladores y bemlaa la circulacion de aceite

(5*) Aceite Aislante: Dieléctrico NaftenicoTipo A con 10052 Its de capacidad.
Control de los Transformadores: Manual
Temperatura del transformador.

Temperatura ambiental:-40°c a +80°c.

1.2.3.1.2. GARANTIA.

(5*) Dentro del contrato de compra-venta del transfoonagencionado se estipula
en la clausula décima que determina la garantidcalel Equipo; La vendedora
que en este caso es la compaiiia Instalacionesdaertanicas S.A. (INESA) da fé
de garantia al cliente NOVACERO S.A. por un afi@mdario, contado a partir de la

fecha de entrega.

Dentro del afio de garantia los dafios que se praduzoio se deban a defectos de
instalacion, mal uso, falla de mantenimiento o deuie, seran reparados por la

vendedora, sin ningun cargo por la compra.

1.2.3.2. AUTOTRANSFORMADOR

(4*) El Autotransformador puede ser considerado simeétérente como un caso
particular del transformador o del bobinado conlemiale hierro. Tiene un solo
bobinado arrollado sobre ese emplean los autotanatiores en algunos casos en
los que presenta ventajas econdémicas, sea porrsor m@sto 0 su mayor eficiencia.
pero esos casos estan limitados a ciertos valerds iklacion de transformaciéon en
el nucleo, dispone de cuatro bornes, dos paraaiemato, y por ello presenta puntos
en comun con el transformador, basta para demo$ararazon del empleo
generalizado de los autotransformadores, parareteveducir la tension en valores

cercanos a la unidad. Esto se fija en la placdadeko AQ09.



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

Los justificativos del porque se disefio la subédtacon un regulador de tension en
la bahia principal de la Subestacion Eléctrica Mev@a se debe principalmente a
requerimientos especiales de la carga, en estelzage es la aceria; que exige un
estabilidad de voltaje con la ausencia de flickerarménicas; en medida de lo
posible sin fluctuaciones ni variaciones, el aatosformador en este caso da varias
alternativas para mejorar la regulacién dentro Stalo@n para que la energia sea de

calidad.(5*)El Autotransformador tiene las siguientes espeufimnes técnicas:

Afio de fabricacion: 2008.

Norma: IEC 60076

Potencia nominal:20mva
Autotransformacion: 138*10

Altitud maxima de operacién: 2800 m.s.n.m.

Control del autotransformadores

Temperatura del Autotransformador

(4*) Los métodos en este caso son muy referentes egyahtle los transformadores
que se utilizan en la misma subestacion, se losalarpor medio del dispositivo de
imagen térmica con relevador T.R.O., y la protatgor relevador Buchholz.

(6*) Aceite Aislante: Dieléctrico Nafténico con 10052Its de capacidad.

Conexion del autotransformador.

(6*) Conexiones entre fases para alto voltaje y bdjajeo

Y en alta tension y Y en baja tension.

Por ser autotransformador

1.2.3.2.1 ESPECIFICACIONES PARA EL AUTOTRANSFORMADOR

(6*) Numero de unidades: 1 unidad

Tipo de Autotransformador:

Tipo: 138Kv (TOC 50 — 60 MVA / 145/ 145)

Clase que corresponde de acuerdo con las normas.
Norma: IEC 60076
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Total 24 derivaciones.

Relacion de transformacion en vacio.

Relacién De Tensiones: 1380 X 1.25 %- 138

Derivaciones a plena carga.

21 derivaciones controladas automaticamente y ebdervara en el anexo 04 donde
también se pude verificar el resto de datos.

Capacidad continua con una elevacion de temperatur cobre de 55°C medida

por aumento de resistencia sobre una temperatueeai®a de 40°C.

Sistema de enfriamiento.

(4*) EL Autotransformador utilizado para la subestadiéne una refrigeracion de
tipo  ONAN/ONAF que significa que estan sumergigoageite con enfriamiento
propio a base de aire forzado y aceite forzadoosEdtansformadores son

basicamente OA, con adicion de ventiladores y bemplaaa la circulacion de aceite

1.2.3.2.2 GARANTIA.

(6*) Dentro del contrato de compra-venta del autotransidor mencionado se
estipula en la clausula décima que determina langi@r técnica del Equipo; La
vendedora que en este caso es la compaiia InsteacElectromecanicas S.A.
(INESA) da fé de garantia al cliente NOVACERO Sphr un afio calendario,
contado a partir de la fecha de entrega. Dentr@aidelde garantia los dafios que se
produzcan y no se deban a defectos de instalani@inso, falla de mantenimiento o
accidente, serdn reparados por la vendedora, rgigamicargo por la compra.

1.2.3.3. BARRAS

(4*)Un esquema de Barras, es la disposicion que pességd barras o juegos de
barras por niveles de tension y que ofrecen mayoenor nivel de flexibilidad en

una subestacion eléctrica para operacién o maniemtion
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(6*) De acuerdo al esquema la Subestacién Novacero barde simple se utiliza
una sola barra principal, esta lo podremos ver d@mmanera en el Anexo A10 la
cual estd compuesta por conductores ACSR de cdBBeMCM. Se utilizaran 15

aisladores tipo cadena. Las cadenas estaran owadas por 13 aisladores de
suspension ANSI 52-3. La Barra principal de los @@a que prevé tener
NOVACERO esta asegurada para potencia de 18MW laontilizacion del

conductor en un simple circuito, un conductor pasef con las siguientes

caracteristicas:

Denominacion: ACAR.

Calibre: 447 Kemil.

Composicion: 12 hilos de aluminio y 7 aleacioradero y aluminio.
Didametro: 18.95mm.

Peso por metro: 0.497 Kg/m.

Los puentes de conexion de los equipos estan askygupara potencia de disefio de
20 Mva la utilizacion del conductor de las mismasacteristicas, en un simple
circuito, simple conductor por fase con las sigtésrtaracteristicas:

Denominacion: ACAR.

Calibre: 300 Kcmil.

Composicion: 12 hilos de aluminio y 7 de aleaciém atcero y

aluminio.

Diametro: 15.95mm.

Peso por metro: 0.417 Kg/m.

Area transversal: 152nfm

EQUIPOS DE DESCONEXION

Interruptores de potencia

1.2.3.4. DISYUNTORES.

(4*) El interruptor es un dispositivo que cierra o0 inierpe un circuito eléctrico

entre contactos separables, bajo condiciones da cade falla.
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Estos interrumpen corrientes de falla, para lim#arn minimo los posibles dafios
gue pueden causar los cortocircuitos, para elleme®r capaces de interrumpir
corrientes de carga, magnetizacion de transforneadgrreactores, capacitivas de
bancos de condensadores, capacitivas de lineasca) también se lo pueden ver en

la placa de datos en el Anexo All.

(2*) En la Subestacion Novacero para los niveles di@jeote 13,8 y 18 kV se

utilizan Interruptores en vacio, para el filtro aendnicas en las dos lineas también
se dispone de 2 Interruptores aislados en SF6sedds bahias y para 138 kV un
Interruptor principal aislado en SF6, ya que est@et excelentes propiedades

dieléctricas, térmicas y de estabilidad quimica.

(7*) Los datos de placa podemos observar en el Anexg @6continuacion se
presenta una tabla con las principales caractasstie los Interruptores:
TIPO DE DISYUNTOR SF6 - COL-Unipolar

MODELO 150-SFM-32B

MARCA Crompton Greaves

APERTURA Tripolar

SITIOS DE INSTALACION Intemperie

CARACTERISTICAS DEL DISYUNTOR

Numero de polos 3

Voltaje nominal kV 170

Minima distancia de contorneo del aislamiento m®042

Frecuencia nominal Hz 60

Corriente nominal normal A 1250

1.2.3.5. SECCIONADORES

(4*) Es un aparato mecanico de conexion que asegurggscion de abierto una
distancia de seccionamiento que satisface unascomels especificadas. Se puede

operar sobre él para abrirlo 6 cerrarlo cuandarelito esta libre de carga. Pueden
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ser unipolares, tripolares vy tripolares deslizahts funciones basicas que cumplen
son de bypass de equipos, aislar equipos, operauitos y poner a tierra

componentes de un sistema en mantenimiento.

Para NOVACERQO, las principales caracteristicas suban tomado en cuenta para
la seleccion de los seccionadores son: capacidadrdiiccion de corriente nominal
y de cortocircuito, solicitaciones dieléctricasfueszos debidos a corrientes de

cortocircuitos, vientos, etc., y el tipo de instalm que este caso sera externa.

(8*) Se usaran seccionadores tripolares de marca Crontpteaves de apertura
central con operacion a intemperie, estan a 13®d\due estan ubicados antes de
los transformadores, en total para la Subestacmradero S.A. se utilizan 3 juegos
en total que se distribuyen: 1 juego en la bahiacipal de entrada, otro en la
entrada de la bahia de 13.8Kv a la entrada contamsn de 138kv, y el dltimo
juego en la bahia de 18Kv con igual disposicioa artrada con tensién de 138kv,
mas detalles necesarios se pueden observar ererbAD3 y tienen las siguientes

caracteristicas: Tipo de seccionador:

Columnas doble apertura lateral

MODELO HDB

MARCA Crompton Greaves

Con cuchillas de puesta a tierra para operaciGepeadiente
MARCA Crompton Greaves

Mecanismo de operacion cuchillas principales M&&s VDC
Sitio de Instalacion: Intemperie

Datos especificos:

Numero de polos 3

Voltaje nominal kV 170

Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos (cuakilprincipales y de puesta a
tierra).

a) A tierra y entre polos kVp 750
12
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Minima distancia de fuga mm
Frecuencia nominal Hz 60

Corriente nominal normal A 2000

EQUIPOS DE PROTECCION Y MEDICION

Para los equipos de Proteccion y medicidon se racesansformadores de potencial
y de corriente, y se los utilizaran para las sigig@s funciones: aislar el circuito de
alto voltaje, disponer de corrientes y voltajes e@tores normalizados, realizar

medidas remotas, permitir compensaciones, y real@arol automatico.

1.2.3.6. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

(4*) Se conoce como transformador de corriente a aqu@ funcion principal es
cambiar el valor de la corriente de uno mas o met®sado a otro con el cual se
pueda alimentar a instrumentos de mediciébn. Contolproteccion, como
amperimetros, watimetros, instrumentos registrajoetevadores de sobrecorriente,

etc.

(9*) En la Subestacion Novacero S.A. se utilizan 9 wledacon una tension de

138Kv con el fin de censar datos para el contial pedicion en la entrada para las
siguientes disposiciones: su ubicacion; Para @ easlusivo de la bahia de entrada
esta entre el seccionador y el disyuntor son 3ada@s para controlar el ingreso a la
barra y son uno por cada linea; otras 3 unidades lpabahia de 18kv que se

encuentra ubicado el seccionador a 138kv y loar@os y posee uno por cada
linea, y los 3 udltimos para la bahia de 13.8kv sgiencuentran ubicados entre el
seccionador a 138kv y los pararrayos de igual fggos®e uno por cada linea.

En el Anexo A04 se presenta la placa de datos.

Los 9 Transformadores de Corriente tienen comouanglad sus 4 nudcleos y la

multi relacion de 1200:5 con los siguientes d&togicos:

Datos especificos:
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Cantidad c/u 3

Modelo: IOSK/170/325/750

Marca: Crompton Greaves

Voltaje nominal primario (fase-fase) kV 170
Corriente nominal primaria A 1200
Corriente nominal secundaria A 5/5/5/5
Corriente dinamica kA pico 100

b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso kV,pic@® 75

1.2.3.7. TRANSFORMADORES DE POTENCIAL.

(4*) El transformador de potencial es aquél cuya funpiamcipal es transformar los
valores de voltaje sin tomar en cuenta la corrigas¢os transformadores sirven para
alimentar instrumentos de medicion, control o protin que requieran sefial de

voltaje.

(12*) En la Subestacion Novacero se dispone de 3 unigeadasa Operacion de la
Subestacion y estan ubicados en la bahia de ertoadal fin de dar informacion del
voltaje de salida de la autotransformacion al adprstan antes de las lineas de la
barra. En el Anexo AO05 se indica la placa de cergsticas

De igual manera estos equipos son de marca Cron@teaves con las siguientes
especificaciones técnicas:

Datos especificos

Cantidad c/u 3

Modelo: CVE/170/325/750

Marca: Crompton Greaves

Estructura soporte de acero galvanizado requesida o) SI.

Voltaje nominal primario (fase-tierra) kV 13&

b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso kV, pi&® 7

Cuchillas de Puesta a Tierra de Devanados Sl
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1.2.3.8 PARARRAYOS.

Protegen al aislamiento del sistema de sobrevottajesitorios, impidiendo que

dafios en equipos.

(4*) Los pararrayos se utilizan para limitar sobretemesatransitorias del voltaje en
un sistema eléctrico a un nivel controlado y coti@clLa proteccién significa que los
pararrayos de sobretension correctamente instal@mdan las sobretensiones de
voltaje entrante a niveles dentro de la capacidadlisruptiva de los sistemas de
aislacion. Los pararrayos previenen, aislando @éateg atmosféricos, la linea o red
de cualquier forma de averia; y de esa manera,ramjen forma significativa la

confiabilidad del sistema eléctrico.

(10*) La disposicién de los pararrayos son: 3 unidadess lpeentrada de la linea por
seguridad, una en cada linea, también se presemtafgmexo A06 la placa de datos
que sirven de referencia.

En la Subestacion Novacero se dispone de 12 pwoarracon las siguientes

caracteristicas:

Datos especificos:

Tipo de pararrayos requerido: Tipo Estacion

Marca: ABB y Crompton Greaves.

Cantidad requerida c/u 3

Caracteristicas:

Frecuencia Hz 60

Nivel Basico a Onda de Impulso (BIL). Pararrayosapmea. kV 750
Distancia minima de contorneo (creepage). mm 3625
Terminales de linea para cable AAC 636 kcmil S

1.2.3.9 RELES DE PROTECCION.

(2*) Para la proteccion de la subestacidon Novacero iSeant relés digitales de
marca SEL (USA). Los equipos a utilizar se datali continuacion:
RELE SEL 387-E: Proteccion de Barra y Respaldo pada Alimentadora.
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Proteccion Diferencial de Barra (86).

Bajo Voltaje (27), Sobrevoltaje (59).

Proteccion de Sobrecorriente Instantanea y tenguaizie Fase — Neutro —Tierra —
Secuencia Negativa (50N — 50G — 50P — 50Q).

Baja y Alta Frecuencia (81).

RELE SEL 387-5: Proteccion para cada Alimentadora:

Proteccion Diferencial para el Transformador (86).

Proteccion de Sobrecorriente Instantanea y tenguaizie Fase — Neutro —Tierra —
Secuencia Negativa (50N — 50G — 50P — 50Q).

1.2.3.10. TABLEROS DE CONTROL

En estos tableros esta instalado el control debdéddas a través de los relés de
proteccion para dar aperturas o cierres a los@aadores y a los disyuntores.
(2*) Se utilizaran 3 tableros de control ubicados ercugrto de control de la

subestacion. En cada uno constara lo siguiente:

Relé de Proteccion.
Electroswitch- Apertura y Cierre.
Luces Pilotos.

Anunciador de Alarma.

Medidor lon 6200.

1.2.3.11. FILTROS DE ARMONICAS.

La conexidén alSNT implica muchas responsabilidad con relacion a ¢élfdidad,

para lo cual la empresa NOVACERO se a preocupadogadizar un estudio de la
calidad de la energia que viene dado por la intrcida de armodnicos a la red y
produccion de fendmenos electromagnéticos comtuthieones de voltaje (Flickers)

donde este estudio certifica que la impedanciam@drpresente en el horno eléctrico
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(EAF) al maximo de la potencia durante la fundicg&nde 13.5 Ohmios, en la placa

de datos se puede ver la caracteristicas geneestoefiltros en el Anexo Al12.

(11*) Que el horno como carga principal de la Subestabi®VACERO genera
tipicamente todos los arménicos (2°, 3°, 4°, 59, predominando los impares con

valores a rectificar.

PARTE REACTIVA
Para este efecto se ha montado reactores comylasrdges caracteristicas:
TERCERA ARMONICA:
Potencia Nominal del filtro: 5.0 MVAR.
Tension Nominal: 18kV.
Frecuencia: 60 Hz
Parte Capacitiva
Capacidad nominal por fase: 35.9uF
Corriente de armonica: -209 Arms.
Tension nominal Capacitiva: 25 kVrms.
PARTE INDUCTIVA
Inductancia: 24.1 mH
Corriente nominal del reactor: 209 Arms.
Accesorios:  Estructura armada de aluminio antis&sm
Fusibles
Relé a perimétrico para proteccion diferenciaffitteo.
NORMA: CEI 11-1
CUARTA ARMONICA:
Potencia Nominal del filtro: 4.0 MVAR.
Tension Nominal: 18kV.
Frecuencia: 60 Hz
PARTE CAPACITIVA
Capacidad nominal por fase: 30.5uF
Corriente nominal de la bateria: - 128 In Arms.

Corriente de armoénica: -167 Arms.
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PARTE INDUCTIVA
Inductancia: 16 mH
Corriente nominal del reactor: 167 Arms.
Accesorios:  Estructura armada de aluminio antissm
Fusibles
Relé amperimétrico para proteccion diferencialfitted.
NORMA: CEI 11-1
QUINTA ARMONICA:
Potencia Nominal del filtro: 3.8 MVAR.
Tension Nominal: 13.8kV.

Frecuencia: 60 Hz

PARTE CAPACITIVA
Capacidad nominal por fase: 51.0uF
Corriente nominal de la bateria: - 164 In Arms.
Corriente con armonica: -213 Arms.
Tension nominal Capacitiva: 16.4 kVrms.
PARTE INDUCTIVA
Inductancia: 5.9 mH
Corriente nominal del reactor: 213 Arms.
Accesorios:  Estructura armada de aluminio antissm
Fusibles
Relé amperimétrico para proteccion diferenci&fitteo.
NORMA: CEI 11-1

PARTE CAPACITIVA
(4*) El empleo de bancos de capacitores fijos en ldemnsas de distribucion y
transmision es una herramienta Util para compelasdemanda de reactivos y la

caida de tensidon de las lineas. Sin embargo, sdepueriginar imprevistos que

descompensan la confiabilidad del sistema.
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(11*) Debido a lo anterior, y probables desbalances &Ndl para estos efectos se
requiere un banco de capacitores para una compé@nsamergente de potencia
reactiva.

Filtro de la tercera armonica:

Potencia Efectiva: 5000 kVAr

Potencia Reactiva: 10422 kVAr

BIL del banco: 150 Kv

Bank Conexidn:double ungrounded wye (no aterrizada, conexiorcal T
Numero de grupos en serie: 1

Numero de grupos en paralelo: 6

Numero de bloques: 2

Potencia de cada capacitor: 579 kVAr

PROTECCION INDIVIDUAL

Fusible: FL11T30. 30 A

Filtro de la cuarta armonica:

Potencia Efectiva: 4000 kVAr

Potencia Reactiva: 7848 kVAr

BIL del banco: 150 Kv

Bank Conexidn:double ungrounded wye (no aterrada, conexion al Tc)
Numero de grupos en serie: 1

Numero de grupos en paralelo: 6

Numero de bloques: 2

Instalad Units in Block: 9

Potencia de cada capacitor: 436 kVAr

PROTECCION INDIVIDUAL

Fusible: FL11T30. 30 A

Filtro de la quinta armonica:

Potencia Efectiva: 3800 kVAr

Potencia Reactiva: 7939 kVAr

BIL del banco: 150 Kv

Bank Conexién:doublé ungrounded wye (no aterrada, conexién al Tc)
Numero de grupos en serie: 1

Numero de grupos en paralelo: 6

Numero de bloques: 2
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1.2.3.12. SISTEMAS AUXILIARES.

(4*) Los sistemas auxiliares describen las facilidadetasd instalaciones de fuerza,
los cables de interconexion y el equipo de profecaontra incendio que debe

poseer toda subestacion, también incluyen lo sigerie

CUARTO DE CONTROL

Transformadores del servicio de estacion.
Tableros de CA y CD y alumbrado.
Cuarto de baterias.

Sistema Contraincendios.

Alumbrado.

1.2.3.12.1. CUARTO DE CONTROL:

(4*)En este sitio donde se encuentran ubicados lop@sjgue controlan, protegen y
monitorean a toda la subestacion, asi como tamaigumnos de los equipos de
interrupcién, cuchillas des conectadoras, estenesitio seguro alejado de riesgos
eminentes y con condiciones aptas para el control.

En la Subestacién Novacero se tiene un cuarto deatale 48 M, donde ademés
del control consta de una oficina de Administracion

Distribucién interna:

La subestacién Novacero tiene la siguiente distidoudel cuarto de control.

En esta area se encuentran los 3 armarios de ktdettas bahias y 3 interruptores de
armonicas en gfTambién en este se ubica un el equipo extintor.

Oficina de la Subestacion.

Existe un area de 18“maproximada mente en donde se alojan los escstorio
archivadores y repisas.

Bafio y ducha. La Subestacién cuenta con 1 bafipemdiéente y 1 ducha para el

confort del personal a cargo.
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1.2.3.12.2. TRANSFORMADORES DEL SERVICIO DE ESTACION.

La subestacion cuenta con dos fuentes para ekegrei uno se encuentra ubicado
en la bahia de 13.8 kV y la otra en la bahia d&\1,8os dos tienen un sistema de
transferencia para actuar uno a la vez de acuertto que se lo requiera, las
caracteristicas de los dos transformadores s®@idagntes:

Marca: Ecuatran S.A.

Potencia: 25kVA.

Relacion de transformacion: 7620V a 240V/ 3.2804A
Frecuencia: 60Hz.

Clase: Onan.

Impedancia: 1.8%

1.2.3.12.3. TABLEROSDE CAY CD

Tenemos dos tableros de corriente alterna y asmtistan separados cada uno en el
casillero especifico, en este tenemos las barradexion y sirve para controlara

los equipos auxiliares.

1.2.3.12.4. CUARTO DE BATERIAS.

En este lugar se almacena las fuentes de aliméntpaira los servicios auxiliares
con un sus respectivos cargadores y circuitos dexidn. Total de 12 baterias de 12
V y capacidad de 125Vdc y 90Ah, con acido sulfiriae cuales estan conectadas en

serie para formar el banco con la capacidad neaesar

CARGADORES DE BATERIAS.

Los cargadores de baterias tienen la funcion devectin la energia eléctrica

proveniente de las alimentaciones de corrientenatde la subestacion en corriente
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directa, para alimentar todas aquellas cargas deewte directa y auxiliares, la
subestacion, estos son de marca Energenius Daabpricesor D.C., de 402 para
125VDC ademas este tiene filtros especiales pajaranda vida de las baterias, con

las siguientes caracteristicas:

BANCOS DE BATERIAS.

Los bancos de baterias se utilizan como alimematédemergencia de las cargas y
circuitos de servicios de propios cuando existdaga se dan mantenimiento a los
cargadores de bacterias.

Estos tendran prioridad para las siguientes cangtsas:

Cargador de baterias, el cual a través de lasidatalimenta los circuitos de
comunicacioén y el circuito de disparo de los iniptores.

Circuitos de corriente alterna para alimentar logudos de fuerza de los
interruptores de potencia y tableros de control.

Contactos para lamparas de emergencia en el &era&xle la subestacion.
Alumbrado de seguridad.

Circuitos de alarmas contra incendio.

1.2.3.12.5. ALUMBRADO.

Es aquel sistema de la subestacion que iluminaeal éxterna de las instalaciones
para dar seguridad, ilumina todos los equipos pdraaso de maniobras de
emergencias o reparaciones, ademas de brindadéacipara comunicaciones, este
sistema también debe incluir luminarias auxiliaess el caso que el servicio de

energia a colapsado.

Estos son:

Alumbrado del cuarto de control 3 lamparas
Alumbrado del Cuarto de la planta de emergencia. Lamparas
Alumbrado de Aéreas exteriores y accesos. 14 héesp

Y con esto se concluyen todos los equipos que seeatran ubicados en la

subestacion para el funcionamiento de los autorestor

22



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

INGENIERIA ELECTROMECANICA.

2. INGENIERIA ELECTROMECANICA.

Coordinacion de aislamiento
(4*)En los casos en que la soportabilidad de los eguilependa de acciones de
control (consumo de reactivos por parte del coma@rtactuacion de relés, etc.), el

disefio contempla el caso en que a lo sumo unaadeaesiones de control falla.

2.1.1 Niveles de aislamiento.

(2*) Se especifican los siguientes niveles de aislamigaherales minimos para los
equipos e instalaciones a 138 kV, segin NormaG&71.

TABLA 2. NIVELES DE AISLAMIENTO DE LA S/E
Tensién nominal 138 kV

Tension mas alta para los equipos 245 kV

Nivel basico de aislamiento a impulso de maniobra | -----

Nivel basico de aislamiento a impulso de rayo K\BOr

Distancia de fuga especifica, fase-fase) 25mm/kV

(2*) En las especificaciones particulares de cada un@sleequipos se indican

eventualmente variaciones a estos niveles de aestémygenerales.

Los restantes parametros que caracterizan el develislamiento de los equipos e
instalaciones (tensiones soportadas a frecuendisstinal, aislaciones fase-fase, etc.)
los niveles basicos de aislamiento especificadoaaderdo con lo indicado en la

Norma IEC 60071 o en las Normas especificas dpéisaa cada equipo individual.
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En la Subestacion NOVACERO a 138 kV se considefantigamente puesta a
tierra (factor de falta a tierra no superior a 1.4)

Las distancias de fuga para los equipos D.C nargeriores a las siguientes:
Interior: 14 mm/kV.

Exterior: 35 mm/kV.

2.1.2. Distancias de aislamiento y de seguridad aire.

(2*) Distancias minimas de aislamiento: Estan referidal®s indicadas en las

Normas IEC 60071, de acuerdo a cada Nivel Basigdhislamiento.

Distancias de seguridad: Cuando hay riesgo de @oéznto de personas a partes
energizadas, se relacionan las distancias minineasislamiento de seguridad
recomendadas en las segun normas IEC 61936.

En todos los casos se asumira una flecha maxin2telel vano involucrado.

2.1.3. Coordinacion de aislamientos internos.

Sobretensiones de maniobra.
(2*) La coordinacion de aislamiento la realiza por medie pararrayos,
especificados, los cuales aseguraran un margproteecion de al menos 25 %.

Sobretensiones de rayo y ondas viajeras.

(2*) La coordinacion de aislamiento se la realiza podicmde una red de cables de
guardia y descargadores, los cudles aseguraréiglasntes tasas de falla:
Despreciable para el caso de descargas directasneluctores energizados en las

estaciones o lineas.

Menos de 0,0017 por afio para el caso de desdargasas (descargas en torres, y
cables de guardia), y asumiendo que el nivel badeaislamiento (BIL) de los
equipos se disminuye con un factor de seguridafl. {RIL a considerar = BIL del

equipo/1,15)
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Basandose en un modelo a través del tiempo delioameb clima y los indices de
descargas por unidad de superficie y unidad depbeas posible llegar a determinar
una relacion entre la corriente y distancia de algsg las cuales ayudan a obtener
los principales parametros para calcular las disaande seguridad y estructuras de
proteccion. Si bien el clima no sigue modelos mateus repetitivos sino
aleatorios, los estudios a través del tiempo basadola experiencia conducen a
obtener indices de éxito modelados sobre ecuacimgsobabilidad los cuales en

muchos casos alrededor de todo el mundo han réswltiecuados.
Se basa en un estandar utilizado para calculgsrtgecciones referidas es la Guia
para la Proteccion contra Descargas AtmosféricaSutrestaciones IEEE Std. 998-

1996 (Guide for Direct Lightning Stroke ShieldingSubstations).

TABLA 3. AISLAMIENTO ESTANDARIZADO UTILIZADO.

DESCRIPCION VALOR
KV BIL (EI menor valor entre los equipos de una
750 kV

subestacion)

Zs (Impedancia del conductor a través del cuaviasa la 3600

onda)
Is (corriente de descarga) 3.361111 KA

Se ha anexado un plano demuestran la adecuadagiotatmosférica propuesta. El
Anexo A13 muestra los componentes de la protecidmsférica; se localizan diez
mastiles con puntas Franklin y siete hilos de gadyddo los resultados mostrados
en los planos anexados se puede decir que la pimtees apropiada para los

equipos de la subestacion.

Una variante de mayor cubrimiento volumétrico pdma equipos de filtros
armonicos contemplaria la ubicacion de uno o dadiles (si es uno su ubicacion se
recomienda centralizada y si son dos, se recomisadair el patréon de los ya

construidos).
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2.1.4. Diametros minimos.

(2*) Los conductores deberan tener un diametro extemioimo que asegure la
capacidad térmica y mecanica necesaria asi comealon de gradiente eléctrico
superficial adecuado para controlar los efectost@magnéticos relevantes (ruido
audible, radiointerferencia, pérdidas corona).

El gradiente eléctrico superficial maximo se lceBimado a 19 kV/cm.

2.1.5. Distancias De Seguridad

Son las distancias minimas a través del aire, gunean una zona de trabajo, dentro
de la cual se puede realizar cualquier tipo deamp@n o mantenimiento, sin peligro
de ser afectado por la corriente del sistema, dgassaeléctricas o campos
electromagnéticos. El principal objetivo de ladalisias de seguridad es permitir la
operacion y el mantenimiento de la instalacionyaglardando la integridad del

personal que labora en la instalacién, y con elmardisturbio al servicio eléctrico.

Estas distancias se dan solo a través del airegnycempletamente de las de

aislamiento, y son tan importantes como éstas.

La seguridad en estos casos debe entenderse cent@squersonas dentro de la zona
de circulacion o del area de trabajo no corrergassle sufrir una descarga eléctrica

desde los elementos que permanecen energizados.

2.1.5.1. Distancias de relacion con respecto alskimiento.

Distancia fase-tierra. Es la separacidon existente en aire, entre parteguctores
vivas y estructuras aterrizadas para asegurarldeatwia a un impulso de voltaje
especifico para condiciones ambientales en seco.

La condicion a ser satisfecha es que los voltajesables de impulso por maniobra
y por rayos en aire entre partes vivas y tierraedah ser iguales o mayores que los

voltajes nominales tolerables de impulso por maa®l por rayos.
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Esto genera una separacion minima a ser obserVadayal depende de la
configuraciéon de las partes vivas y las estructadgmcentes.
Distancia fase-fase. Es la minima distancia en aire, requerida entreesfas

energizadas a diferente potencial.

La norma IEC 71-A de 1962 recomienda que estartistasea al menos 15% mayor

que la distancia fase-tierra.

2.1.5.2. CALCULOS DE DISTANCIAS

Planos de la Subestaciéon Novacer®istancias y ubicacion de equipos
Localizacién geografica de la S/E: Provincia deopaki
Altura sobre el nivel del mar de la S/E: 2850 msnm

Niveles de voltaje de la S/ElUn patio de 138kV, un patio de 13.8kV y otro de
18KV.
Precipitacion promedio anual: 800 mm.

Velocidad maxima del viento: 90 km/h.

Nivel Isoceraunico:30 descargas anuales.
Temperatura promedio: 14 °C

Humedad relativa: 70%.

TABLAS DE NIVELES DE AISLAMIENTO NORMALIZADO
TABLA 4: Equipo del rango A: 1kV <Um <52 kV

Voltaje Maximo| Voltaje de Impulso Tolerable | Voltaje a Frecuencia

del Equipo Um | Nominal por rayos ( kV ) pico| Industrial Tolerable

(KV) ef Hasta Sobre Nominal de corta
500 KVA | 500 KVA Duracién ( kV ) ef
4.400 60 75 19
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13.20
13.97 95 110 34
14.52
26.40 150 50
36.50 200 70

TABLA 5: Equipo del rango B: 52kV < Um < 300 kV

Voltaje Maximo| Voltaje de Impulso Tolerable | Voltaje a Frecuencia
del Nominal por rayos ( kV ) pico| Industrial Corta Duracion
Equipo (kV) (kV) ef.
52 250 95
72.5 325 140
123 >< 450 185
145 >< 550 230
0 >< - -
245 750 325
360 850 360
395 950 395
1050 460

2.1.5.3. CORRECCION POR EFECTO DE LA ALTURA

fo= (2850— 1000&.25) +1

100
fc=1.2313

100
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Este factor es necesario puesto que todas las tabéase encuentran para distancias
de seguridad y los diferentes voltajes que inteefeen estas estan dadas para

alturas de 1000msnm y como la S/E se encuentr&@rg.n.m. hay que corregir.

DISTANCIAS FASE TIERRA

TABLA 6: SEPARACIONES MINIMAS FASE-TIERRA.

Voltaje de Impulso Tolerable Distancia entre
Nominal por Descargas AtmosféricaBase y Tierra
(kV) pico (mm)

40 60

60 90

75 120

125 220

145 270

170 320

250 480

325 630

450 900

550 1100

650 1300

138 kV: Segun la tabla Il.
Un (kVef) = 145
VIT (kV pico) = 550

Entonces de la tabla Il tenemos que :

Det (138kV) = 1100 mm.

Corrigiendo estos datos por efecto de altura teseque:

Det (138kV) = fc - Dtablas
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Det (138kV) = 1.2313 1100 mm

Det (138kV) = 1354 mm.

2.1.5.5. DISTANCIAS FASE - FASE

Tugenieria Electromecdnica
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Las distancias entre fase deben><i% de la distancia de fase a tierra, por la norma

IEC 71-A de 1962.

TABLA 7. SEPARACIONES MINIMAS FASE-FASE.

Voltaje de Impulso Tolerable

Nominal por DescargasDistancia entre

Atmosféricas Fase - Fase

(kV) pico (mm)
40 69
60 104
75 138
95 184
125 253
145 311
170 368
250 552
325 725
450 1035
550 1265
650 1495
750 1725
850 1955
950 2185
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2.1.5.6. ALTURA DE LOS EQUIPOS SOBRE EL NIVEL DEL SUELO (H s)

Alturas minimas de las partes de los equipos seciosdsobre el suelo.
hs= primer nivel de las barras

hy,= segundo nivel de las barras

GRAFICO 1. RELACION DE NIVELES CON RESPECTO A EQUIP OS

i
| 1* MVEL DE BARRAS
] ALTURA DEL ECUIPO _i

Pararrayos.

Transformador de tension.
Transformador de corriente.
Cuchillas

Interruptor.

2.1.5.7. CALCULO DE LA ALTURA DE LAS BARRAS

hs=2.30 + 0.0105 kV

kV: Tension maxima de disefo del equipo en estudio.
138 kV:

hs@sskvy= 2.30 + 0.0105145 = 3,82 m.

Corrigiendo este valor por efecto de altura teneques
hs@138kv)=3.82° 1.2313
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2.1.5.7.1. ALTURA DE REMATE DE LAS LINEAS DE TRANSM ISION EN
LA SUBESTACION

h. = 5.0 + 0.006 kV

h.: altura de remate de las lineas de transmision.

GRAFICO 2. ALTURA DE REMATE DE LAS LINEAS DE TRANS MISION

» Saeastanon

Linaa &

Esta altura no debe ser menor a 6 metros (Seguacegn 003/08) tanto para las

lineas que entran a la subestacion como para sajan de la subestacion.

Para 138 kV:

hiazskv) = 5.0 + 0.006 145

hi1zskv) = 5.9 m

Corrigiendo este valor por efecto de altura teneques

hizskv) = 5.9 m" 1.2313 ygzskvy = 7.3m, |

La S/E Novacero a nivel de 138kV y en barras tetwas de 15m, mientras que en
la transmision se tiene hasta 20m como punto dateem

Para el caso de los porticos de salida en medsdtese mantienen los dos a 8.5 m
de altura.

2.1.5.9. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas de seguridad se las puedentear con las siguientes
relaciones:
Oh=k7+09 dJd=dr+244
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dn: Distancia horizontal en metros que debe respetansd¢odas las zonas de

circulacion.

dy: Distancia vertical, en metros, que también delspetarse en toda la zona de
circulacion y nunca debe ser menor de tres metros.

de.r: Distancia minima de fase a tierra correspondiahiBl de la zona.

Se debe tener en cuenta que las distancias midienssguridad en una subestacion,
toman en cuenta:

Circulacion de personal

La altura minima es la suma de la distancia bagas#ea tierra de la tabla distancias
a tierra y entre fases a traves del aire a 285@ maitdud, aumentada en 2.44 m. que

es la altura que puede alcanzar un operador @ena&tlia con un brazo levantado.

Pero ademas la altura minima de las partes vivhsesel suelo en zonas no
protegidas por cercas, siempre debe ser supemti@sametros, y la altura minima
sobre el suelo, de la parte inferior de un aislatifpo columna, en zonas no
protegidas, debe ser superior a 2.44 m., ya qsklddor se considera como una
pieza sujeta a un gradiente de tension, cuya patélica inferior est4 al potencial

de tierra.

GRAFICO 3. ZONAS DE SEGURIDAD

Tl O
OIRCULACION

TOHAG BE GIRGWLAT IS

A
Cuando se encuentran partes vivas en alturas ngenol@s reguladas entonces se
debe disponer de barandales o cercas que impidacrceso de las personas a esos

sitios y evitar desgracias tanto de indole humamnaocoperativas.
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Observar el siguiente grafico para mejor ilustracio

GRAFICO 4. ALTURAS MINIMAS Y PROTECCIONES

vaLaR BASHED [OLUMKA
g Tl MBILL - VALORMASICT » 235 M e R R
OMET. HORIZONTAL MiNIMA = vALOR BAGGD + dblim :] T4, DE SEGLRIDND

CAsTANCIA,
DE BASE

Zonas de trabajo

Esto se refiere a la seguridad con la que debbajaralas personas, al momento de
realizar mantenimiento, reparacion o cambio de diiferentes equipos que

intervienen en el funcionamiento de la subestacion.
Puesto que se debe garantizar en primer lugardia dé todas las personas que
trabajen en los sitios de alto riesgo. Para estmdaye el siguiente grafico que

ilustrara de mejor manera las zonas de seguridahiolajo:

GRAFICO 5. ZONAS DE TRABAJO.
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2.1.5.10. CALCULOS PARA DISTANCIAS MINIMAS DE OPERADORES O
USUARIOS DE LA SUBESTACION ELECTRICA.

Dimensiones medias del operador
138 KVDg1=15mS=d,=4m

Distancia horizontal en metros,. d Distancia vertical en metros,:d
dh = der + 0.9 dy =1 +244

d,=15+0.9 d=15+244

dh=2.4m gd=4m

2.1.5.11. COMPROBACION DE LAS DISTANCIAS

Para realizar esta comprobacion se hace necesariesumen de los resultados

obtenidos en los célculos previos:

TABLA 6. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS

Vmax. Distancia Distancia | Distancia de Distancia  de
(kV) Fase — Tierra | Fase — Fasg Seguridad | Seguridad
(mm) (mm) dh( m) SC =dv(m)
69 776 893 1,80 3,50
138 1354 1558 2,40 4,00

Se ha encontrado tablas que rigen las distancrasvpbores mas comunes de voltaje

gue se presentan a continuacion:
TABLA 9. ALTURAS MINIMAS VERIFICADAS

PARAMETROS 69 KV 138 kV
Distancia fase — tierra. 800 mm 1600 mm
Distancia fase — fase. 900 mm 1900 rmm
Altura de barras sobre el suelo 8,5m 7.5
Altura de los equipos. 50m 4.0 m
Zona de trabajo 40m 3,6m
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Con estos datos se ha podido comprobar que landias de la subestacion estan
bien dimensionadas.

Hay que tomar en cuenta que se debe analizarzlazas de seguridad por
circulacion tanto de: Circulacion de personalrgudacion de vehiculos

Este tipo de zonas ya se analizo en el disefila malla de puesta a tierra
razon por la cual solo se analiza en los pldatssales y se proporciona un

pequefio analisis de como determinar estas diatanc

Aunque hay que destacar que en la subestacioadday no se considera la

posibilidad del ingreso de un vehiculo a las stdmones.

En lo que respecta al personal las zonas déridad, la altura minima es la

suma de la distancia fase tierra aumentada.4gnm que esla altura que puede
alcanzar un operador de talla media con umdeaantado.

TABLA 10. DISTANCIAS DE HORIZONTALES Y VERTICALES

DISTANCIAS VERTICALES DIMENSIONES
Suelo en terreno normal 6.8m
Suelo con cruce de carreteras 12m
Suelo en terreno de primer orden 9.50m
Lineas de menor tension 3.2m
Lineas de telecomunicacion 4.0m

DISTANCIAS HORIZONTALES DIMENSION
A viviendas 7.5m
A rotulos 7.5m
A edificios 7.5m

En el caso déas distancias de separaciones entre equipos no requieren el
considerar distancias dieléctricas ni de segdri ni dependen de la altura ni
de las condiciones ambientales del sitio dolsde construira la subestacion ,

sino que se establecen con el criterio deifacll instalacion y el mantenimiento
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de los elementos desergenizados, ya que ningginellos puede ser objeto de
mantenimiento sin previa desconexion y aterrieato de la linea de transmision
ala que esta conectado. Con Respecto a ladmé&@ansmision se establece en el
disefio y cumpliendo con todos los requerimientasimplido la inspeccion por los

entes de regulacion tenemos que las distancidgales y horizontales que se

muestran a continuacién en la siguiente tabla:

2.1.6. DIMENSIONADO TERMICO.

En condiciones de régimen y emergencia

Los conductores deberan poder llevar las corriedéeségimen y las sobrecargas
previstas para el resto de la instalacion.

(2*) A los efectos se asumen las siguientes caractagsti

Temperatura ambiente maxinf&y: 25

Temperatura maxima admisibRg)) 35

La ampacidad de conductores exteriores se tomaienta una radiacién solar de

1100 W/m2, y se asumira un viento de 0,6 m/s.

En condiciones de cortocircuito
Para el disefio térmico en condiciones de cortabircse asumiran las siguientes

caracteristicas:

Temperatura maxima admisibRg)

- Cobre 200

- Aluminio 175

- Acero y Aluminio 375
Tiempo de despeje de falla (s) 1

2.1.7. DIMENSIONADO MECANICO.

a) En régimen

37



%@ammhé%ummaémw
. xr.C

(2*) Para los conductores flexibles de fase se considero las siguientes
caracteristicas:

Rango de temperaturg&d): - 10 a 70

Presion de viento maxima (kp/m2): 77

Temperatura de viento maximtQ): 10

Factor de seguridad respecto

A la carga de rotura (UTS): 3

Méaxima tension diaria (EDS), a

16°C : 16% UTS

Flecha maxima a 7C : 2,5 % del vano

El mismo factor de seguridad respecto a la cargatdea y el mismo porcentaje de
maxima tension diaria. La flecha a°@b6del cable de guardia no podra ser superior al
85% de la flecha del conductor de fase que estaégiemdo. Los céalculos mecanicos

se consideraran como referencia para las caderaslaeores.

Para los conductores rigidos se debera mostraelogsfuerzo combinado de peso y
viento maximo no produce tensiones superiores &b 8@ la tension de fluencia
minima. La deflexion maxima de los conductoresidgino son superior a 1/200 del

vano.

b) En cortocircuito

Para el dimensionado de los conductores y aisladeoporte en condiciones de
cortocircuito se siguieron los lineamientos de pgablicaciones IEC 60865 y "The
mechanical effects of short circuit currents inropé substations”.

Se asumira que no se superponen los efectos déovieaximo con los de

cortocircuito.

Se asumiran en principio corrientes de cortociocule disefio de acuerdo a lo
indicado mas abajo. Durante el contrato se discudir detalle la posibilidad de

asumir valores de disefio mas pequefios a los efdeltodlculo mecanico.
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c) Vibraciones edlicas

En algunos casos se a requerido poner portabapeciakes o conduits para
proteccion de los conductores. Se aplicara al otégsga metodologia de la Norma
IEEE 605 o similar.

2.1.8. BLINDAJE A LAS DESCARGAS ATMOSFERICAS.

(2*) El blindaje de la instalacion a las descargas d#moas se disefi¢ siguiendo la

Norma IEEE 998 basados en el modelo electrogearoétri

El disefio asegura que no se prevea ninguna destieggta sobre la instalacion.

El blindaje se consigue por medio de cables de dipados cuales se han
dimensionado térmica y mecanicamente segun logriogt expuestos en este

capitulo.

2.1.8.1. MALLA DE TIERRA.

(2*) Para el célculo respectivo de la malla de puesteria para la subestacion se

considera 3 puntos fundamentales recomendados @st@ndares internacionales.

Para el caso del primer literal, los valores remodados por el IEEE STD 142-1991
para subestaciones de este tipo son de 1 a 5 ah@wa nuestro caso se ha
seleccionado un valor de 1 ohmios como limite méxipara brindar mayor

seguridad. La profundidad de la malla por ningurnivoecsera menor a 0.7 metros.

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

(2*) El valor de la resistividad aparente fue de 30 @isAmetros.

La corriente monofasica de cortocircuito en el ldddl3.8 kV es de 6900 A.
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TABLA 11. DATOS DEL TERRENO, CONEXION Y MALLA
Lado Mayor de la Malla M 103.0
Lado Menor de la Malla M 77.0
Resistividad de la 12 Capa (si se modelan 2 capas|de
suelo) Q 1.2
Resistividad de la 22 Capa (si se modelan 2 capas|de w
suelo) Q
Espesor de la 12 Caph (si se modelan 2 capas|de Y NE
suelo)
Resistividad equivalente del terrepo Qm 30
Resistividad Capa Superficipk Qm 3000
Area de la MallaA m2 7931
Profundidad de la Malla M 0.7
DATOS DE CONEXION
Tiempo de Despeje de la Falja Seg 0.10
Temperatura Ambiente °C 20°
DATOS DE CORRIENTE DE FALLA
Corriente de Falla a TiertaLado AT A 2980
Corriente de Falla a TiertaLado BT A 6900
RETICULA DE LA MALLA
Espacio Entre Conductores Paraldlos M 5
N° de Conductores Paralelos al Lado Mayor - 17
N° de Conductores Paralelos al Lado Menor - 21
Longitud Total del Conductor de la Malla M 3368
Calculo del Conductor
TABLA 12. DATOS DEL CONDUCTOR.
Corriente de Disefio de los Conductorges A 785(
Seccion Transversal Requerida |del
Conductor mmz2 107
Temperatura Maxima de Operacion °C 450
Temperatura Ambiente °C 40
Tiempo de Despeje de la Falja seg 0.09
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(2*) El conductor a utilizar es de calibre 2/0.

TABLA 12. DATOS DE LAS VARILLAS DE COBRE

VARILLAS A UTILIZAR

NUmero de Jabalinas - 100
Longitud de las Jabalinas m 1.83

La malla estard disefiada con conductores 2/0 yvHdillas de cobre y estara

enterrada a 0.7 metros de profundidad.

2.1.9. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA.

A tales efectos se deberan estimar las tensiodesiaas por efecto de maniobras y
fallas en la red de alta tension, descargas atmeefé maniobras de circuitos
inductivos en la red de baja tension, etc; y dioflade reduccién de dichas tensiones

por efecto de las medidas propuestas (blindaj@raeidn entre conductores, etc).

Asi mismo las tensiones inducidas previstas sormptalbkes en relacion a los
elementos de supresion de sobretensiones y clasamdnidad a las perturbaciones
especificados para los diversos elementos de taaeson.

Se indican a continuacion algunos criterios queesgenden aplicadas en la

instalacion en lo que se refiere a las interfeanelectromagnéticas.

2.1.10. CANALES Y DUCTOS.

(2*) Los canales y ductos tienen trayectoria perperalicallas barras de alta y
media tension a fin de no tener ningun tipo de codin.

Se observa que la instalaciones tienen trayect@iegmdas de los equipos de
potencia susceptibles de inyectar corrientes deatienportantes por efecto de
capacidades parasitas (transformadores de coryedéstension capacitivos) o por

conexiones directas a la malla (pararrayos, nededsansformadores de potencia).
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Existira una separacion fisica entre cables deralont proteccién, cables de

comunicaciones, y cables de potencia en baja t@nsi6

2.1.11. BLINDAJE DE CABLES.

Existe en las instalaciones blindajes adecuadogalanion a los cables de control,

proteccion, potencia de baja tension y secunddedsansformadores de medida.

(2*) Los blindajes de cables entre equipos de la plagatse equipos de playa y

edificios se aterraran en sus dos extremos y emadgcasos trincheras separadas.

2.1.12. OTROS CRITERIOS.

(2*) Los neutros de los secundarios de los transforreadde corriente se han

aterrado en un solo punto, del lado de los parezlesala de comando, en el mismo

punto en que se aterra el blindaje correspondiente.

Todos los hilos de un circuito deben estar contmigh el mismo multiconductor o

en el mismo par, de usarse pares trenzados (abiigaiara cables de 2.5 mm).

Existe la aterrada correspondiente atras de uma baneral a los terminales de los

cables apantallados, cundo se los utiliza.

Los Equipos de potencia se los a logrado manteneedesariamente alejados de los
equipos electronicos y electromecanicos susdeptid® provocar perturbaciones.

2.1.13. NIVELES DE ILUMINACION.

(2*) El disefio del sistema de iluminacién cuenta corsigsientes niveles minimos

de iluminacién normal:
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TABLA 13. NIVEL ILUMINACION
Ubicacion Nivel de iluminacion
(lux)
Playa de maniobras (exterior) 50
Vias de circulacion de vehiculos 30
Periferia del predio (3 m a cada lado del murorpetial) 50

Los niveles indicados se suponen medidos a 1 nsuedb.

Estas especificaciones técnicas bajo el Codigo NESR).

La iluminacién de emergencia en corriente contisei@royecta para obtener niveles
de iluminacidon generales del orden de la tercende pde los normales, pero
previendo los refuerzos adecuados para mejoraivel de iluminacién en ciertas
posiciones criticas, por medio de tomas para lumagaportatilies. Se prevé la
instalacion de los focos de iluminacion normal tey@ de maniobras, en columnas
separadas de las torres de Alta Tension, con essale acceso y plataformas para

mantenimiento de las luminarias.

2.1.14. OTROS DE DISENO PARA INSTALACIONES CON RELACION
A OPERADORES.

Existe un alto grado de automatismo en todas lasdoes de control. El acceso de
personas al area de la estacion debe poder sertome@mtio en forma remota
registrandose la persona que ingresa al predisu@@istraran sistemas automaticos
de proteccion contra incendios para las instalasatitales.

Estos sistemas deberan poder ser monitoreadotaadiésy operada por una persona
en el cuarto de control. La transferencia entrentkege alternativas de servicios

auxiliares serd automatica.

Todas las funciones de comando que requieran larade un operador deben estar

disponibles en forma remota.
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Las acciones de comando de seccionadores de léesdsh poder monitorearse en
forma remota por medio de camaras de video. Lasidoas de comando que
usualmente emplean llaves de control on/off o Bagelectoras de control de
multiples posiciones se deberan ejecutar por meediocombinaciones de relés

auxiliares bhiestables.

Debe poder monitorearse la temperatura ambienfierera remota.

Todas las funciones de medidas de magnitudes aca$0y digitales, alarmas,
indicaciones de estado, registros de secuencia/el®os, ajuste, supervision, etc.
deben estar disponibles en forma remota.

Se proveera un sistema con llave de enclavamidntado en la sala de control que
habilite el acceso a la sala de valvulas, compaatitos de valvulas, a través de la
puerta de la misma, exclusivamente en condicioeggras.

Las condiciones de seguridad requeridas son coedeedetenido, seccionamiento
de las conexiones de alterna de las valvulas ealéade vélvulas, y las conexiones

de corriente alterna y corriente continua de l&gWwas puestas a tierra.

El sistema de llaves para la puerta de la salabeibas estd comprendido dentro del

alcance del suministro.

2.1.15. PROTECCION ANTE PERDIDA DE TENSION CONTINUA 125VCC.

Se incluird una funcion de proteccion que detexteérdida de tension en barras de
servicios auxiliares de corriente continua que ahspos interruptores principales de
la Subestacion. El sistema prevé un dispositivaldecenamiento de energia que le

permite emitir la orden de disparo a los interruggo

2.1.16. LAY OUT DE LA SUBESTACION.

Esta es la mejor manera de representar graficantent@a subestacion Eléctrica

novacero, es un plano as built, el cual se adgmta Anexo Al4
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SEGURIDAD INDUSTRIAL Y ELECTRICA

La seguridad industrial se define como un conjul@mormas y procedimientos para
crear un ambiente seguro de trabajo, a fin de reyg&adidas personales y/o

materiales.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacio@EHA) (1988). Menciona

que, ciertos autores le definen como el procesoanexel cual el hombre, tiene
como fundamento su conciencia de seguridad, nuaitais posibilidades de dafio de
si mismo, de los demas y de los bienes de la emplesnbién consideran que la

seguridad es la confianza de realizar un trabagriknado sin llegar al descuido.

Por lo tanto en la empresa debe brindar un ambamteabajo seguro y saludable
para todos los trabajadores y al mismo tiempo eginia prevencion de accidentes
fuera del area de trabajo. Si las causas de lagdemtes industriales pueden ser

controladas, la repeticion de éstos sera reducida.

3. Seguridad y Salud en el Trabajo

(14*) Segun el IEES (Instituto Ecuatoriano de Seguridadia® (2005). Es la
disciplina que determina las normas y técnicas peeaencion de riesgos laborales,
gue afectan el bienestar de los trabajadores tegsorcontratistas, visitantes y

cualquier otra persona en el sitio de trabajo.

En este capitulo se incluyen las normas de seguritttustrial relativas que deben
cumplirse durante las actividades de operacion gtemémiento de la Subestacién

Eléctrica y la linea de transmision, para el dedlarde sus actividades.
Las actividades ejecutadas por todo el persooalgo de la Subestacion Eléctrica

y sus contratistas o subcontratistas deben seizadat como un conjunto de
acciones seguras que eviten la produccion de ateslde trabajo.

45



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

Generalmente los accidentes de trabajo se prodadearementan por alguna de las
causas siguientes: falta de capacitacion al persamdebida manipulacién de
materiales delicados y/o peligrosos, infraestrastunadecuadas, fallas humanas por
un exceso de confianza en la forma como se readizcavidades que han llegado a

ser hasta cierto punto “rutinarias”.

Para evitar esto se propone que las acciones liggdrae ejecuten con: planeacion,
organizacion, ejecucion, control y evaluacion delatoactividad tendientes a

preservar, mantener y mejorar la integridad colaatiindividual de los trabajadores.

Todo el personal que trabaje en este lugar dele @stlas condiciones saludable y
fisicas optimas para que desarrollen los trabagasfuncion de lo cual se debe

proteger al trabajador de los riesgos eminentesigoen en el dia a dia.

La Seguridad Industria{14*) La politica de seguridad industrial exclusivo paste
proyecto es la de desarrollar todas las actiegate la Subestacion Eléctrica en
condiciones de trabajo seguro, manteniendo commipacimportante la norma de
prevencion. Para atender esta politica se cors@lque:

* Todos los accidentes pueden y deben ser prevenidos.
* Las causas de accidentes pueden ser controladiasnaeas.

* La Subestacion Eléctrica debe hacer hincapié @mnelgencion de accidentes

de trabajo.

* La prevencion de accidentes de trabajo es unaamidig social indeclinable
de todo el personal de la empresa, cualquierawss@&msion, y de quienes se
hallen transitoriamente en ella, constituyendo adenuna condicion de

empleo.

* Las operaciones de los trabajadores internos g®uisatistas cumplird con

todas las leyes y regulaciones ecuatorianas afgan seguridad industrial.

» Capacitar a los empleados a tomar responsabilidiididual de los aspectos
de seguridad relativos a su trabajo, notificar gutaridades, lesiones,
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enfermedades e incidentes ocupacionales y repoetayros presentes en el
lugar de trabajo.

* Proporcionar respuestas oportunas a reportes ynesutaciones de peligro

presentes en el lugar de trabajo.

« Las normas y reglas de seguridad son lineamienigguestos para la
prevencion de accidentes. Debe recordarse queeyas lgubernamentales,
ordenanzas municipales, politicas de NOVACER®. Sue prescriban la
seguridad en los trabajos que se desarrgltemaleceran sobre estas.

» Para lograr los fines propuestos, es imptatal comprometimiento de
todos los trabajadores incluido el soporte delte gerencia. La siguiente
disposicion debe ser dada a conocer a los trab@ggaqorocede del Art. 109

del Cddigo del Trabajo.

Art. 109.- La inobservancia de las medidas de prevencion idsgos
determinados en los Reglamentos de Seguridad eendigiindustrial,
constituye una causa legal para la terminacion deintrato con el
trabajador, de acuerdo con lo dispuesto por el snceegundo del Art. 384
del Cédigo del Trabajo

Hay que tener en cuenta las siguientes consideeio

* EIl proyecto abarca la operacion y el mantenimiedgosus componentes.
Durante la fase operativa, si bien se debe mantenéado a la ejecucion de
trabajos en altura, interviene ya el trabajo etesias energizados, trabajos
que en esta fase son realizados por personal pyopgpecializado de la

empresa.

3.1. Aspectos de la Seguridad Industrial.

3.1.1. Accidente

(15*) Se entiende por accidente de trabajo toda lesigpocal que el trabajador

sufra con ocasion o por consecuencia del trabacefgecute con cuenta ajena.
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Dicho de otro modo mas sencillo, es todo dafio catiebido a una causa exterior
sobrevenido por razén del trabajo. Seran accidelgdsbajo todas las lesiones que

sufra el trabajador durante el tiempo y el lugatrdbajo.

Es todo suceso imprevisto y repentino que ocasabtrabajador una lesién corporal
o perturbacion funcional, con ocasion o por consecia del trabajo, que ejecuta o

por cuenta ajena.

Para efectos de la concesion de las prestaciorle$E88, se considera como
accidente de trabajo:

* Los que sufra el trabajador al ir o volver de sbb&jo. (Itinere)

» Los sufridos como consecuencia u ocasion del desigongle cargos electivos de
caracter sindical, asi como los ocurridos al iotver del lugar donde ejecuta sus

funciones.

» Los ocurridos a consecuencia de la realizacion atleas correspondientes a
diferentes categorias profesional de la desempefimtenalmente por el

trabajador, siempre que sea por cumplimiento derldasnes del empresario.

* Los sucedidos en actos de salvamento y otros deahe#ta analoga, cuando

tengan relacion con el trabajo.

« Agquellas enfermedades que se agraven por causssmechel desempefio de la
actividad laboral del trabajador, aunque no estatuidas en el cuadro de

enfermedades profesionales.

» Las enfermedades y defectos padecidos con antix@bpor el trabajador que se

agraven como consecuencia del accidente.

e Las complicaciones que modifiquen las consecuende&saccidente y que

deriven del mismo proceso de curacioén.

No seran considerados accidentes de trabajo laméssdebidas a fuerza mayor,
imprudencias, temerarias por parte del trabajaddaso producidas por propia

voluntad.
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Causales al no ser calificadas como accidente:

a. Cuando el trabajador labora en estado de embriagudzajo accion de

cualquier toxico, droga o sustancia psicotropica.

b. Si el trabajador intencionalmente, por si solo,aiéndose de otra persona

causare incapacidad.

c. Si el accidente es el resultado de alguna rifigojweintento de suicidio, caso
de que el accidentado sea sujeto pasivo en el joetp rifia, y que, se
encuentre en el cumplimiento de sus actividades ddds.

d. Si el siniestro es producto de un delito, por ek dwbiere sentencia

condenatoria contra el asegurado.
e. Fuerza mayor extrafa al trabajo.

f. Cuando el accidente no tenga relacion alguna caacti@idad normal que

realiza el trabajador.

3.1.2. Incidente

(17*) Es el evento que puede dar lugar a un antede tiene el potencial de
conducir a un accidente.
Un incidente que no resulte en enfermedades, lesjodafio u otra pérdida, se

denominara también como un cuasi — accidente.

3.1.3. Peligro

(17*) Caracteristica o condicion fisica de wtena, proceso, equipo, elemento

con potencial de dafilo a las personas, instalacionesedio ambiente o una
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combinacion de estos. Situacion que tiene un oielgy convertirse en causa de

accidente.

3.1.4. Enfermedad Ocupacional

Son las afecciones agudas o cronicas causadasdeanera directa por el ejercicio
de la profesion o labor que realiza el trabajadgug producen incapacidad.
Clasificacion de los Agentes especificos que eatrafiRiesgo de Enfermedad

Ocupacional

* Riesgo Fisico.

* Riesgo Quimico.

* Riesgo Bioldgico.

* Riesgo Psicoldgico.
* Riesgo Ergondmico.

* Riesgo Ambiental.

3.1.5. Identificacion de Peligros

(17*) Proceso de reconocimiento de una situacepealigro existente y definicién
de sus caracteristicas. Sistema de Administrace&rtadSeguridad y Salud en el
Trabajo (SASST)

El IEES (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Soc2005). Parte del sistema general
gue facilita la administracion de los riesgos SSdcados con el negocio de la

organizacion..
Esto incluye la estructura organizacional, actideta de planeacion,
responsabilidades, practicas, procedimientos, posxcg recursos para desarrollar,

implementar, alcanzar, revisar y mantener la palitie SST de la organizacion.
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3.1.6. Riesgo

(17*) Es la combinacion de las probabilidades ydassecuencias de ocurrencia de
un evento identificado como peligroso. Es la pbddd de que ocurra: accidentes,
enfermedades ocupacionales, dafios materiales, menote de enfermedades
comunes, insatisfaccion e inadaptacién, dafios certes y comunidad, dafios al
medio y siempre perdidas econdmicas.

3.1.7. Andlisis de Riesgos

(17*) El desarrollo de una estimacion cuantitatidal riesgo basada en una
evaluacion de ingenieria y técnicas matematicas pambinar la consecuencia y la

frecuencia de un accidente.

3.1.8. Desempefio

(17*) Resultados medibles del Sistema de Admiaisdn de SST, relacionados a
los controles de la organizacion para la prevend®miesgos de salud y seguridad,

basados en la politica y objetivos de SST.

3.1.9. Auditoria

(17*) Es la revision sistematica para determinalasiactividades y sus resultados
son conformes a la planeacion, si dicha planeaesdmplantada efectivamente y es
adecuada para alcanzar la politica y objetivoad®danizacion. La verificacion del

grado de cumplimiento de los estandares legaled eampo de Seguridad y Salud
en el trabajo.

En la Empresa y especificamente la Subestacién asén dperiodicamente las

auditorias internas, externas y de certificacion.
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3.1.10.Condiciones de Trabajo

(18*) Se entiende como condicion del trabajo a quial caracteristica del mismo

que pueda tener una influencia significativa ergdmeracion de riesgos para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

Son condiciones de trabajo:

Las caracteristicas de los locales, instalacioegsipos, productos y demas utiles
existentes en el centro de trabajo.

La naturaleza de los agentes fisicos, quimicosoipdiicos presentes en el medio
ambiente. Los procedimientos para la utilizaciétodeagentes citados anteriormente
gue influyan en la generacién de los riesgos meacios.

Todas aquellas otras caracteristicas del trabajoluidas las relativas a su

organizacion y ordenacion, que influyan en la maghde los riesgos a que esté

expuesto el trabajador.

3.1.11. Factores de Riesgo

(18*) Definimos factor de riesgo como el conjunte elementos o variables que
estan presentes en las condiciones de trabajo pugden originar una disminucion
del nivel de salud del trabajador.

3.1.12.Técnicas de Prevencion

(18*) Definimos técnicas de prevencion al conjumt® medidas y actividades
adoptadas o previstas en todas las fases de actide la empresa con el fin de

evitar o disminuir los riesgos derivados del trabaj

Las técnicas especificas de la prevencion de riesdporales son las siguientes:
» Seguridad en el trabajo.

» Higiene laboral.
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* Medicina del trabajo.
» Psicosociologia.

» Ergonomia.

3.1.13.Dafios Profesionales.

(18*) Los riesgos laborales hacen referenciapofabilidad de perder la salud como
consecuencia de las condiciones en las que seralesael trabajo. Si esta
posibilidad se materializarse aparecerian los dpfadgesionales.

Las consecuencias de los dafios profesionales desms determinar en:

3.1.14. Incapacidad

Es la situacion de enfermedad o de padecimientmfts psiquico que impide a una
persona, de manera transitoria o definitiva, raalima actividad profesional y que
normalmente da derecho a una prestacion de laidadwsocial.

4. LA SEGURIDAD ELECTRICA.

(*15) Internacionalmente se acepta el hecho que si up@qgusistema eléctrico esta
construido conforme a las prescripciones de segdir@stablecidas por las normas
IEC o ISO, sera capaz de ofrecer al personal geeaop da mantenimiento las

condiciones de seguridad.

Esta condicion se confirma porque el avance dédai¢a guiada para actuar, que se
estandarizan, y que también requieren asignar gesupara las actualizaciones

permanentes de sus regulaciones conforme la téqueca que exige capacitacion

53



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

permanente para la difusiébn de los procedimientam pestablecer requisitos
minimos de Seguridad Eléctrica.

4.1 Riesgo Eléctrico.

El hecho de que la corriente eléctrica sea en ragedias la energia mas utilizada
tanto en la industria como en los usos domésticas ylificil deteccion por los

sentidos( solo se detecta su presencia cuando igte e peligro),hace que las
personas caigan a veces en unas cierta despreapupdalta de prevencion en su

uso.

(*15) El riesgo eléctrico puede producir dafios sobrgéasonas como contraccion

muscular, paradas cardiaca y respiratoria, fidGlawentricular, quemaduras etc, y
también sobre las cosas como incendios y explosione

Mas aun cuando los niveles de energia son realneétados de potencia, hace que
el riesgo sea eminente y los resultados fatales,epte motivo el enfoque de

seguridad que se le da al proyecto y actividadesralele la Subestacion Eléctrica

Novacero.

4.1.1. Factores que intervienen en el riesgo elgco.

(*15) Si el riesgo eléctrico lo definimos como la “poBdaAd de circulacidén de la
corriente eléctrica a través del cuerpo humaRata que se dé dicha probabilidad
se requiere que:

El cuerpo humano sea conductor.

El cuerpo humano pueda formar parte del corte ibrcu

Exista una diferencia de tensiones entre dos pulg@®ntacto.

Cuando atreves del cuerpo humano circula la cderietéctrica, esta se comporta
como una resistencia y de acuerdo con la ley de,@hintensidad de corriente de
paso vendra dada por la formula:
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Siendo I=Intensidad de corriente que pasa por el cuerpaharfAmperios)
R=Resistencia que opone el cuerpo al paso de leotar(Ohmios).
V=Tension de contacto existente entre el punto deadsn de la
corriente y el de salida (Ohmios).

4.2. Intensidad de la corriente que pasa por el cyg humano.

Por experiencias pasadas y experimentalmente estastrado que es la intensidad
que atraviesa el cuerpo humano y no la tensigoydale ocasionar lesiones debido al
accidente eléctrico.

Se distingue:

Umbral de percepcion: valor de la intensidad deieote que una persona con un
conductor en la mano comienza a percibir (ligenorfigueo).

Se ha fijado para la corriente alterna un valot de.

4.3. Tiempo de exposicion al riesgo

(*15)Se ha sefnalado anteriormente a la intensidad desraier como el principal
causante de los accidentes por electrocucion .8ibaego, no se puede hablar
exclusivamente de valores de intensidad, sin m@tacios con el tiempo el paso por
el cuerpo humano.

Por la extrapolacion de resultados obtenidos eerarentacion animal, se ha
llegado a establecer la relacion entre ambos té@smmediante la expresion:

Siendo k una constante que oscila entre 165 y h8bireion de las caracteristicas

personales y t el tiempo de paso de la corrienseegundos

De donde = (L]seg.

Esta expresion fue adoptada por la OIT en 1961 wera modificada a fin de

conseguir una mayor seguridad, quedando establdeitiasiguiente forma:
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1= (ma)

Estando t comprendido entre O y 3 segundos.
Posteriormente trabajos de los realizados se bagaestablecer una curva en la que

se distinguen las siguientes zonas.

4.4. Recorrido de la corriente eléctrica por el cuerpo hmano

Las consecuencias del accidente dependen de lasa&glel cuerpo humano que
atraviesa la corriente eléctrica a su paso por Estedos como mayor consideracion

al cerebro y al corazon.

(*15) Las mayores lesiones se producen cuando la careéttrica circula en la
direccion:

Mano derecha - pie izquierdo

Mano izquierda - pie derecho

Manos - cabeza

Mano derecha - toGrax-mano izquierda

Mano — brazo - codo

Pie derecho - pie izquierdo.
4.5. Naturaleza de la corriente
(*15) Si bien la mayoria de las instalaciones se reakracorriente alterna, también
se considera la posibilidad de accidentabilidadarente continua.

Corriente alterna.

Dado que una de las caracteristicas de la corriglérica es la frecuencia, la

superposicion de la frecuencia al ritmo nerviosocisculatorio produce una
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alternacion gue se traduce en espasmos, sacudiitasoydesordenado del corazén

(fibrilacién ventricular).

Segun la frecuencia de la corriente, podemos dpe@r las altas frecuencias son
menos peligrosas que las bajas, llegando a sdiga@ente inofensivas para valores
superiores a 100 000 Hz, produciendo solo efectosallentamiento sin ninguna
influencia nerviosa, mientras que para 10 000 Hpdhgrosidad es similar a la

corriente continua.

4.6. Corriente continua.

En general no es tan peligrosa como la alternagueupuede llegar a producir los
mismos efectos con mayor intensidad de paso y nieyopo de exposicion.

Su actuacién es por calentamiento, aunque puederlle producir un efecto
electrolitico en el organismo que puede generagoede embolia 0 muerte por
electrolisis de la sangre.

Los efectos mas graves son los producidos porrtéente continua rectificada.

4.7. Resistencia eléctrica del cuerpo humano.

La resistencia eléctrica del cuerpo humano depdaduadltiples factores, por lo que

su valor se puede considerar en cierto grado aiaato

Entre los factores que se correlacionan, deterromaaperimentalmente, se sefala:
tensién aplicada, edad, sexo, estado de la suieetficcontacto (humedad, suciedad,
trayectoria de la corriente), alcohol en la sangresion de contacto, etc.

Para el organismo humano y como base de céalculqgusden considerar los

siguientes valores:
Valor maximo: 3 000 Ohmios.

Valor medio: 1 000/2 000 Ohmios.

Valor minimo: 500 Ohmios.
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El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (ITEBW-021) fija el valor de la
resistencia eléctrica del cuerpo humano en 2 500i@h

La NOM-022-STPS establece los siguientes valoresadeesistencia del cuerpo
humano, dependiendo de la tension de contactoquargnte alterna de hasta 100

Hz y corriente continua.

Si a los valores de resistencia del cuerpo: 5 @08 piel seca y de 2 500 con el
himeda les aplicamos la ley de Ohm considerandoo &2 ha visto, una intensidad
limite de 10 mA, resultan unos valores de las teres seguras en ambientes fiscos y

humedos:

Seco = fi=0.01Ax5.000Q=50V

Humedo = 0.01 x 2.500 I= 25V

Estos coinciden con los valores de 50 V para andsen emplazamientos secos y 24
V para ambientes humedos, contemplados en el Regtanklectrotécnico de Baja

Tension.

4.6. Tension aplicada

Se comienza por distinguir entre comente de defdatgue circula debido a un
defecto de aislamiento y comente de contacto, ka masa a través del cuerpo
humano cuando esta a la tensioén de contacto.

De acuerdo con los tipos de corrientes diferencgatambién tension de contacto la

aplicada al cuerpo humano y tensién de defecto.

Entendiendo, la diferencia de potencial que podefecto pueda resultar aplicada
entre la mano y el pie de una persona que toguegoélla una masa o elemento
normalmente sin tension, o la diferencia de po&tmue aparece a causa de un
defecto de aislamiento, entre dos masas, entrenasa y un elemento conductor o
entre una masa y tierra, respectivamente

Desde el punto de vista del riesgo, la Unica tensi@onsiderar es la de contacto,

pero en la practica, la tension que se manejadss defecto.
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4.7. Evaluacién del riesgo

En aquellos casos en los que exista un riesgo iéispecomo el eléctrico que derive
generalmente de las deficiencias existentes emprig@as instalaciones y equipos
para los que haya una reglamentacién industrial,sga de ambito nacional
autonOmica o local, se considera que no es neoasalizar tal evaluacion toda vez;
que el cumplimiento de las correspondientes nouasitidebe presuponer que el

riesgo se encuentra controlado.

En este caso sera suficiente realizar inspeccidaesegundad siguiendo el método
de inspecciones de la Empresa Novacero, cuyo iabjetea e detectar

incumplimientos con la normativa de aplicaciéon paranmediata subsanacion

4.8. Efectos de la corriente eléctrica sobre el organison

Segun el tiempo de exposicién y la direccion deopies la corriente eléctrica, par

una misma intensidad pueden producirse:

Lesiones graves: Asfixia, ventricular, gquemadurdssiones secundarias a
consecuencia del choque eléctrico tales como caldaaltura, golpes, etc. Cuya
aparicion tiene lugar dependiendo de los valorda tibla de afeccidn t-lc, como se
ha tenido ocasion de ver al estudiar la influenlghfactor tiempo de exposicion y
gue se completa con el siguiente cuadro, A contidnase menciona los efectos mas

frecuentes de la corriente eléctrica sobre el asgam

Paro cardiaco: se produce cuando la corriente pasa por el conazsinextiende en

el organismo se traduce en un paro circulatorigopoada cardiaca

Asfixia: se produce cuando la corriente eléctrica atrawget@ax. Impaccion de los

musculos de los pulmones y la respiracion.

Quemaduras:internas o externas por el paso de la intensiddd dorriente a través

del cuerpo por efecto Joule (Q0=0.24R. fi- 12 por proximidad al arco eléctrico
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Tiranizacion o contraccién muscular: consiste en la anulacion de la capacidad de
reaccion muscular, que impide la separacion votiatkel punto de contacto.

Como se ha visto este fendmeno sirve para deficoreepto de la intensidad limite.

Fibrilacion ventricular: se produce cuando la corriente pasa por el corgzeun
efecto en el organismo se traduce en un paro atomid por rotura del ritmo

cardiaco.

Se presenta con intensidades del orden de 100 mA.
La fibrilacién se produce cuando el choque eléattiene una duracién superior a
0.15 segundos, el 20% de la duracién total deb @ardiaco medio del hombre, que

es de 0.75 segundos.

Lesiones permanentesproducidas por destruccion de la parte afectatlaistema

nervioso (paralisis, contracturas permanentesteztcg

4.9. Tipos de contactos eléctricos.

El contacto en el circuito eléctrico en tensiémpsede producir de dos formas:

El contacto directo que tiene lugar con las pasetvas del equipo que estan
disefiadas para llevar tension como: cables, ciajarras de distribucién, bases de
conexion enchufes, etc., y el contacto indirepie es el que tiene lugar al tocar
ciertas partes que habitualmente no estan diseffztasel paso de la corriente
eléctrica pero que pueden quedar en tension daatony tension de defecto (partes
metalicas 0 masas de equipos 0 accesorios).

Conviene recordar las definiciones dadas paradoseptos de tensién de defecto.
En los siguientes esquemas se indican diferentegscde contactos directos e

indirectos:

Asi se representa en el circuito eléctrico déglar& donde:
Rn= Resistencia de puesta a tierra del neutro
Rr=Resistencia puesta a la tierra de masas

R:.1=Resistencia de contacto
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Rc>= Resistencia eléctrica del calzado

Rh= Resistencia eléctrica del cuerpo humano

Rs<=Resistencia eléctrica del suelo (Si R<50000 dbse® aislante)
I= Corriente que circula por cuerpo humano.

I;=Corriente total del circuito de defecto.

R4 = Resistencia de defecto.

V= Tension de la red.

V4 = Tension de defecto.

V. = Tensién de contacto.

V= Tension de servicio

4.10. Técnicas de seguridad contra contactos elécbs

(*15) Las medidas de seguridad utilizadas para conteblaesgo pueden ser de dos

tipos: informativas y de proteccion.

4.11. Técnicas informativas de seguridad

Reciben el nombre de medidas informativas aqueiéadg algiin modo proviene la

existencia del riesgo.

Normativas: consisten en establecer normas operativas deteaegpecifico para
cada trabajo o generales, coordinadas con lasitestanedidas informativas. Pueden

ser personales o generales
Instructivas: consisten en la formacién de los operarios queajaa en riesgos
eléctricos sobre la forma de utilizacion correatalas aparatos y herramientas que

manejan y el significado de la de la simbologé&efalizacion

De sefalizacion:consiste en la colocacion de sefiales de prohihicgrecaucion o

informacion en los lugares apropiados.
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De identificacién o deteccion:Consiste en la identificacion y comprobaciéon de

tensiones en las instalaciones eléctricas antastdar sobre las mismas

4.12. Sistemas de la fase operativa

Todos los empleados propios y de contratistas gsasan a los estandares de
seguridad que exija NOVACERO S.A., para garantizaa operacion segura y
dependiendo del tipo de actividades mas comunes sgierealicen, podra
implementar en campo:

a) Sistema de permisos de trabajo.

b) Sistema de andlisis de trabajo seguro.

Estos sistemas deberan contar con sus respeatigissros y documentacion.
Procedimientos especificos para el manejo loe riegos especificamente
eléctrico seran desarrollados y seran consisteotefos sistemas.

. Manual de seguridad e higiene industrial parajécucion de trabajos en

instalaciones eléctricas energizadas y desenesagiz&dguridad Trabajos Eléctricos.

La informacion presentada en el Apéndice P3.TiAbajos en instalaciones

energizadas tiene por objetivo el servir de guia para quérela competente de
NOVACERO S.A. pueda en su fase operativa ajustanpgementar un manual y
guias especificas con sus operaciones especialmenie que compete a este

proyecto.

5. TECNICAS DE SEGURIDAD DE PROTECCION

(*18) Las técnicas de seguridad y proteccion son lagprptegen al operario frente a
los accidentes eléctricos.

Se pueden clasificar en: Individuales y den instéta

Individuales
Dentro de este grupo se puede considerar los guaigkantes, cascos, aislantes,

tarimas y alfombras aislantes, pértigas de manidbraalvamento, calzado aislante,
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etc., Habran de cumplir con las exigencias esaxide seguridad y salud, y

consiguientemente llevar la marca CE

De la instalacion

Se dividen en dos grupos:

5.1. Proteccion de los contactos directos

Se basan en los siguientes principios:
Disposicion que impida que la corriente eléctricavaese el cuerpo humano.
Limitacion de la corriente que pueda atravesauetmo humano a una intensidad no

peligrosa

5.2. Proteccion de los contactos indirectos

Dentro de este grupo podemos considerarlas agrsigagaSistemas de clase A 'y

sistemas de clase B basa das en los siguientegws

Sistemas de clase A

Disposicion que impida que la corriente atravidssierpo humano.
Limitacién de la corriente de defecto que puedavasar el cuerpo humano a una

intensidad no peligrosa

Sistemas de Clase B:

Corte automatico cuando aparece un defecto subkeple favorecer, en caso de
contacto con las masas, el paso a través del cuarp@mno de una corriente
considerada peligrosa.

Dentro de las medidas de proteccion de la ClaseiActuyen:

Separacion de circuitos.

Empleo de pequeiias tensiones de seguridad.
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Separacion entre las partes activas y las masasibles por medio de aislamientos
de proteccion (doble aislamiento).

Inaccesibilidad simultdnea de elementos conductoneasas.

Recubrimiento de las masas con aislamientos deqmion.

Conexiones equipotenciales.

Dentro de las medidas de proteccion de la ClasziBctuyen:

Puesta a tierra de las masas y dispositivo de portentensidad de defecto.
Dispositivos de corte por intensidad de defecto.

Puesta a neutro de las masas y dispositivos de portintensidad de defecto.
Puesta a tierra de las masas y dispositivos de porttension de defecto.

Interruptores diferenciales.

5.3. Medidas de proteccién contra contactos directos

Se comentan las medidas de proteccion enumeratiamanente:
Separacion por distancia.

Interposicion de obstaculos o barreras.

Recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
Separacion por distancia
Esto consiste en alejar las partes activas destalation hasta una distancia tal del

de circulacién, porque sea imposible un contactontario o accidental.

b) Interposicion de obstaculos o barreras

Este método consiste en colocar obstaculos o barmateriales entre las partes
activas de la instalacion eléctrica y el hombre,folena que sea imposible el
contacto accidental entre ellas.

Es un método de gran eficacia y, por consiguiemiey utilizado (armarios para
cuadros eléctricos, celdas de transformadorescyseriores de alta tension, tapa de

interru ptores, reactores, etc.
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¢) Recubrimiento o aislamiento de las partes actiga

(*15) Este procedimiento consiste en aplicar materi#éhis directamente sobre las
partes activas de la instalacion eléctrica, de fogue limite la corriente de contacto
a un valor no superior en cables eléctricos rectdsiey herramientas aisladas para

trabajos en tension.

Medidas de proteccion contra los contactos indisect

Se utilizara las medidas de proteccién enumerauasi@mente.

Sistemas de Clase A

Consisten en adoptar disposiciones destinadasramsupl riesgo mismo, haciendo
gue los contactos no sean peligrosos o impidieoslcdntactos simultaneos entre las
masas y elementos conductores, en los que puedecapauna diferencia de
potencial peligrosa.

Los sistemas de Clase A comprenden:

5.3.1. Separacion de circuitos

(*15) Este sistema de proteccion se basa en el prindgigue «para que haya paso
de corriente eléctrica por el cuerpo humano, éstehformar parte del circuito
Consiste en separar los circuitos de utilizaciénladléuente de energia (circuito
distribucion y alimentacion de la corriente, alneémto que se quiere proteger y en
general a otros que puedan sufrir induccion, maeneo aislado de conductores del

circuito de utilizacién incluido el neutro.

Estos grupos de ellos se representan por el singo@ se indica en el esquema. Si
se produce una tensién de defecto en el elemeategiio y el hombre lo toca, o se
produciria el paso de la corriente por él antenlaosibilidad de cerrarse el circuito
debido a la separacion galvanica existente entiaelito general o de distribucion y

alimentacion al elemento protegido.
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5.3.2. Separacion entre las partes activas y lasaga accesibles por medio de

aislamiento de proteccion.

Este sistema de proteccion consiste en el emplen déslamiento suplementario del
denominado funcional (el que tienen todas lasepadctivas de los aparatos
eléctricos para que puedan funcionar y como praitedeasica contra los contactos
directos. Es conocido como de doble aislamierda gmpleo esta muy extendido

en las maquinas eléctricas portatiles, de nbasitria! o doméstico.

5.3.3. Inaccesibilidad simultanea de elementos aturctores y masas.

Este sistema de proteccion consiste en garantaseguridad la imposibilidad
material de establecer un circuito de defecto stiexina inaccesibilidad simultanea,
en condiciones normales de trabajo, entre masksneato conductor o dos masas

5.3.4. Recubrimiento de masas con aislamiento deogeccion

Este sistema de proteccion consiste en reculwimasas con un aislamiento de
proteccion.

Al aplicar esta medida debera tenerse en cuentdaguginturas, barnices, lacas y
productos similares, no tienen las condicionesergdas para poder ser consideradas
como aislamiento a no ser que se acredite, mediastensayos pertinentes, que
cumplen las condiciones requeridas de aislamiento.

El uso de esta medida dispensa tomar cualquiecott@a contactos indirectos.

5.3.5. Conexiones equipotenciales

Este sistema de proteccidn consiste en unir todasmasas de la instalacion a
proteger entre si mediante un conductor de resist&lespreciable, para evitar que
puedan aparecer en cualquier momento diferenpi@sgrosas de potencial entre
ellas.

Sistemas de Clase B Estos sistemas consistenpresta a tierra directa o bien en
la puesta a neutro de las masas desconexidon destidlacion de la instalacion

defectuosa con el fin de evitar la aparicion dsiteres de contacto peligrosa.
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Los sistemas de Clase B comprenden:

Puesta a tierra de las masas y dispositivo de portentensidad de defecto.
Puesta a neutro de las masas con dispositivo tke paorintensidad de defecto.

Puesta a tierra de las masas y dispositivo de porteension de defecto.

5.3.6. Puesta a tierra de las masas

(*15) Se entiende por puesta a tierra la unién medidataemtos conductores, sin
fusible ni proteccion alguna, entre determinadosmehtos o partes de una
instalacion y un electrodo o grupo de electrodagresdos en el suelo, a fin de
permitir el paso a tierra de las corrientes eléasrique puedan aparecer por defecto
en los citados elementos, limitando el paso derdaente por el cuerpo de la persona

en el caso de un accidental contacto a una intaasid

Una instalacion de puesta a tierra esté integraddop siguientes elementos: toma
de tierra o electrodos, lineas principales de djederivaciones de las lineas
principales de tierra y conductores de proteccigias a tuberias o estructuras

metalicas.

El sistema de puesta a tierra puede utilizarse aomua proteccion, evitando que en

las masas metdlicas que protegen aparezcan temsioperiores a las de seguridad.
En este caso se requiere que la resistencia destdgpa tierra sea muy baja y que se
mantenga a lo largo del tiempo.

De acuerdo con lo expuesto, los sistemas de padfaa deberan llevar asociados

otros sistemas de corte sensibles a las sobresidéstes, cortacircuitos fusibles o

interruptores de maxima, o sensibles a las coaset¢ defecto.

En cualquier caso debera cumplirse que: siendo:

Vs = Tension de seguridad (24 V 6 50 V)

Ide = Intensidad de defecto.

El dispositivo de corte debe actuar en un tiempsatindos, mientras que en los

interruptores diferenciales es del orden de miliselgs.
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5.3.7. Empleo de dispositivos de corte por intertid de defecto (interruptor
diferencial)

Este sistema de proteccion consiste en disponen géstema interruptor diferencial
gue corte el paso de la corriente cuando aparead emcuito una intensidad de
defecto a tierra, cerrandose el circuito directangror tierra. Para comprobar su

funcionamiento dispone de un pulsador de prueba.

5.3.8. Puesta a tierra de las masas y dispositide corte por intensidad de

defecto

Este sistema consiste en combinar los dos sisteesakando el mas utilizado. Con
la conexion permanente de las masas a tierra mpoeesso que la persona sufra el
contacto eléctrico sino que el corte del suminise@roduce en el instante mismo en

que se produce el fallo , que se canaliza atreslesrduito a tierra

5.3.9. Puesta a neutro de las masas con dispogitide corte por intensidad de

defecto

Este sistema de proteccion consiste en unir t@ashsas de la instalacion eléctrica
a proteger a conductor neutro, de tal forma quelédsctos francos del aislamiento
del dispositivo de corte se transformen en cortodios entre fase y neutro,

provocando el accionamiento del dispositivo déecautomatico y en consecuencia

la desconexion de la instalacion defectuosa.

5.3.10. Trabajos de alta tension

Segun el valor nominal de la tensién, las instalaes eléctricas se clasifican
Instalaciones eléctricas de media tension: sigasibnes nominales sor
<1000V (c.a) y 1500V (c.d.)

Instalaciones eléctricas de alta tension: si lasicmes nominales son
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>1000 V (c.a.) y 71500 V (c.d.)

Instalaciones eléctricas de baja tension: si lasmsidees nominales
50V(c.a.)y*75V(c.d.)

En el caso de los trabajadores en AT habran dereatse las medidas seguridad
estudiadas, tanto informativas como de protec@bser el riesgo mucho que en un
alto porcentaje de casos el accidente suele se¢almor

Existe la posibilidad de que el salto del arcoavds del aire pueda atravesar el
cuerpo del operario que se encuentre en las prdaaes sin necesidad de que exista
contacto fisico, la principal medida consistiraetmmantenimiento de las distancias
de seguridad que establece IEC-71A-1962

6. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPI'S)

(*19) La dotacion, instruccion y capacitacion solele uso de implementos y

equipos de proteccion individual (EPI) sera ureagpprioritario a tratar.

Todos los trabajadores deben usar ropa de tralpagpiada y los EPP, que sera
suministrado por NOVACERO S.A. o sus contratistses; notificara a bodega y
mantendra un registro sobre la entrega del Equipo Pdoteccion Personal,
capacitaciones impartidas sobre su uso y sobramabio o reposicién una vez que el

inicialmente entregado se encuentre deteriorado.

Las siguientes disposiciones se seguiran en loecoiente al EPI:
Todo trabajador usara el EPI en el sitio de trabajo
No se permiten pantalones cortos o camisas sin asanmp se podran utilizar

sandalias 0 mocasines.

6.1. Persuasion del empleado:

Todos los esfuerzos que se hagan por selecciopanveer de equipo de proteccion
apropiado seran inutiles si este no se usa adeoasada, y el resultado final es la

desilusién y la desgana, pérdida de tiempo , deeesds y de dinero.
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La eleccién de los dispositivos de proteccion iidlial, se ha realizado con ayuda
del operador, ya que va a ser este quien los @sgug si se requiere equipo de
proteccion en un area especifica, esto significa dgbe ser proteccion comoda de
acuerdo con lo que estipule @epartamento de Seguridadde la Empresa con la
debida Autorizacion. Dentro de la fase opesatie instalaciones energizadas, el
EPI debera considerar este aspecto y requerir fueissno sea de caracter

dieléctrico, el equipo minimo comprenderia:

Cascos con proteccion a la corriente eléctricasgsiguientes clases:
Clase A: Resistente a impactos y choques eléctiedsmsta 2200 V.
Clase B: Resistente a impactos y choques eléctiiedsmsta 25000 V.
Guantes para trabajo industrial y para trabajodrédés.

Calzado dieléctrico (clase G, H o | segun la nohiRtaN).

7. SENALIZACION DE SEGURIDAD

(*20) Una correcta sefalizacion de seguridad y de saledpgede referirse a una
actividad o situacion determinada, proporciona urindicacion u obligacion

mediante sefales que pueden ser: en forma de paneleres, sefales luminosas o
acusticas, comunicacion verbal o gestual, segutrabhjo a realizar, todo ello
permite transmitir mensajes de caracter tempowal permanente  mediante

simbolos y leyendas pre-reconocidas y legalenestituidas.

7.1. Seleccion y ubicacion:

La seleccion y ubicacion de las sefales de seglurigigponde a las circunstancias
reales en las cuales se realizan los trabajosjiateto a los riesgos que presenta la
actividad a desarrollarse. En cuanto a esto &e elaArt. 164 del Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramielei Medio Ambiente de
Trabajo que indica:

. Art. 164.- “...La sefalizacion de seguridad se¢aklecera en orden a

indicar la existencia de riesgos y medidas adoptar ante los mismos, Yy
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determinar el emplazamiento de dispositivgs equipos de seguridad vy
demé&s medios de proteccion...”

7.2. Clasificacion de las Sefales de Seguridad:

El Art. 169 del Reglamento de Seguridad y Salud loe Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo establéms siguientes tipos de

sefales visuales con su correspondiente color:

a) Sefales de Prohibiciéon (SP):
Seran de forma circular y el color base de la misera de color rojo. En un circulo

central, sobre fondo blanco se dibujara, en negrsimbolo de lo que se prohibe.

b) Sefiales de obligacion (S.0.):
Seran de forma circular con un fondo azul oscuna yeborde de color blanco, sobre

fondo azul, en blanco, el simbolo que exprese ligaxtidon a cumplir.

C) Sefiales de prevencion o advertencia (S.A.).

Estaran constituidas por un triangulo equilatefle@yaran un borde exterior en color
negro. El fondo del triangulo sera de color art@risobre el que se dibujara, en
negro el simbolo del riesgo que se avisa.

d) Sefales de Informacion (S.1.):

Seran de forma cuadrada o rectangular. El colbfodelo sera verde llevando de
forma especial un reborde blanco a todo lo largb pdeimetro. El simbolo se
inscribe en blanco y colocado en el centro defialse

Estos items establecen la normativa que rige l@&adion de los rotulos para
seguridad, a la vez que brinda las principaleslesfgue podrian utilizarse en el
proyecto, estas alternativas provienen deque han sido ya usados en otros
proyectos de este tipo y que se adjuntan un magedd Anexo 15 de Sefalizacion.
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EL MANTENIMIENTO Y EL DATASTREAM  7i

9. EL MANTENIMIENTO.

(*1) NOVACERO S.A. hoy en dia, tiene plantas ubicadagQeito, Guayaquil y

Lasso, siendo estas tres plantas encargadas alerieation de productos de acero, y
es asi que ha tomado en cuenta que el manteninmepmesenta un arma importante
en el desarrollo de la empresa y en la segurialaorél, ya que un gran porcentaje
de accidentes son causados por desperfectos emqglapos que pueden ser

prevenidos

(*24) El mantenimiento de equipos, infraestructuras,dmeiegntas, maquinaria, entre
otros, representa una inversion que a medianayy Iglazo, esto acarreara ganancias
para la empresa por lo tanto esta inversion\atiga en mejoras de su produccion,

también generard ahorro que representara ted@esbajos de accidentes.

El mantenimiento industrial constituye una actiddssencial para alcanzar altos
grados de eficacia en los sistemas productivosadempresa y garantizar las
ventajas competitivas en los productos como en slewicios ofrecidos. El
mantenimiento no es una funcion "miscelanea”, ss@quel que produce un bien
real, por lo que esto se puede resumir en capadai@agroducir con calidad,

seguridad y rentabilidad.

(*25) Un programa de mantenimiento que ayudara a elinldsatiempos de paras
imprevistas, nos permitiria poseer una informact® stock de los repuestos

necesarios y oportunos, ademas la compra de reguast anticipacion.

¢, Cual es la participacion del mantenimiento erxiéd ®@ fracaso de una Subestacion

Eléctrica?

Por estudios comprobados se sabe que incide en:
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» Costos de produccion.
» Calidad del servicio.
» Capacidad operacional de competitividad.

» Capacidad de respuesta de la Subestacion Eléctioa un ente organizado

e integrado.
+ Calidad de vida de los colaboradores.

* Imagen y seguridad ambiental de la compaiiia.

9.1.1. La Subestacion Eléctrica Novacero.

(*2) En la empresa NOVACERO S.A. planta Lasso, existepuograma de
mantenimiento que permite mejorar el control soblas maquinas, equipos,
operacion y stock de bodega; organizacion del patsde mantenimiento, tareas
programadas, por lo que la empresa rige la neaksta adoptar cualquier
departamento nuevo o planta a funcionar, el ingrelsiggatoriamente al software de
mantenimiento para que satisfaga con sus requertiosie

Al momento la Subestacion Eléctrica Novacero teatiénsu construccion y puesta a
punto requiere de una administracién adecuadaspadatimo funcionamiento

9.2. Definiciones de Mantenimiento

(24*) Conjunto de técnicas que tienen por objeto consemai utilizacion 6ptima de
los activos productivos, manteniéndolos en el estage requiere una produccién

eficiente con unos gastos minimos.

(*25) Conjunto de operaciones y cuidados necesarios Qaea instalaciones,

edificios, industrias, etc., puedan seguir funcimtaadecuadamente.

73



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

Comprende todas aquellas actividades necesaridposga instalaciones en una

condicion particular condicion.

Asegurar que todo activo continie desempefandonasnes deseadas.

Entonces el mantenimiento no es mas que el confimtactividades que se realizan
en una empresa con el fin mantener o restablecebien, enfocados a la

optimizacién de recursos.

9.3. Finalidad del mantenimiento.

(23*) Conservar los equipos, las edificaciones, los s@wiy las instalaciones en
condiciones de cumplir con la funcién para la chedron proyectadas con la
capacidad y la calidad especificadas, pudiendousbzados en condiciones de
seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocup® a un programa de uso

definidos por los requerimientos de Produccion.

9.4. Organizacion de mantenimiento en La Subestaxi Eléctrica.

(2*) Estos son todos los objetos, medios, procesosyvidades, que se

interrelacionan para cumplir el con este fin edpExique son los siguientes:

Recursos Humanos: Personal de la empresa y externos relacionados laon

Subestacion Eléctrica y Produccion en las difeseplkantas.

Recursos Materiales:Repuestos, herramientas y equipos.
Administracién: La persona con estructura jerarquica de autoydadponsabilidad

que decida que trabajo se haran, cuando y comollégbese a cabo.
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9.5. Objetivo del mantenimiento en la Subestacidgléctrica.

(*26) El objetivo de Mantenimiento es asegurar la cortipetad y eficiencia del
servicio energético de la Subestacion para el décla empresa por medio de:

* Optimizacion de la disponibilidad del equipo protila.

« Establecer lineamientos de seguridad para los dpers.

* Disminucion de los costos de mantenimiento.

e Optimizacion de los recursos.

* Maximizacion de la vida de los equipos.
»  Garantizar la disponibilidad y confiabilidad pladea de la funcion deseada.

» Satisfacer todos los requisitos del sistema deadly estabilidad energética

para la empresa.

e Cumplir todas las normas de seguridad y medio antdie

9.6. Funciones del mantenimiento en la subestaciéféctrica.
9.6.1. Funciones primarias

Mantener, reparar y revisar 10s equipos e instatess.
Transformacion y distribucion del servicio eléatric

Garantizar potencia, continuidad y calidad de daesl§ctrica
Desarrollar programas de mantenimiento preventipoogramado.
Seleccion y entrenamiento de personal.

9.6.2. Funciones secundarias

* Asesorar la compra de nuevos equipos.

» Hacer pedidos de repuestos, aparatos y suministros.
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» Controlar y asegurar un inventario de repuestasmyjirsstros.

* Mantener los equipos de seguridad y demas sistalaaproteccion en
Optimas condiciones.

» Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.

e Organizar y controlar actividades de mantenimiento.

9.7. indices de medida del mantenimiento

9.7.1. Disponibilidad / Fiabilidad

(23*) Es la actitud de un elemento para realizar unaidangrevista en un tiempo

determinado en funcién de su fiabilidad y las coiies de su mantenimiento.

+ Indice de disponibilidad D

* Tiempo Promedio entre Fallas T.P.E.F.

* Tiempo Promedio para ReparaiT.P.P.R.
+ indice de Confiabilidad T.P.E.F.

La disponibilidad viene dada por la siguiente e@rac

[D = TP.EF./(TP.EF + TP.PR) ]

9.8. Consecuencias econdémicas por la falta 6 ineéincia del mantenimiento

» Destruccion de instalaciones y equipos.

» Cortes de energia imprevistos y pérdidas de pradiucc

» Disminucion de calidad del servicio.

* Interrupciones en el proceso de produccion corosto@condmico.
» Disminucién de la vida util de los equipos.

» Pagos de salarios por mano de obra inactiva.

» Costos de capital por equipos improductivos.
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9.9. Efectos practicos de pérdidas de energia pon mal mantenimiento.

» Corte de produccion con su respectivo costo opanati
» Perdidas de horas hombre de produccion.

» Perdidas de continuidad en maquinas y equipos.

» Desgate en la vida util de los equipos.

+ Demandas pico en el re-arranque.

» Consideraciones de tiempo muerto en maquinas.

e Calibracién y carga de programas para el re-arnefa.

10.MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(24*) Mantenimiento preventivo es el efectuado a un bigniendo un criterio, con

el fin de reducir las posibilidades de falla.

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidadedajar el mantenimiento
correctivo y todo lo que representa. Pretende redacreparacion mediante una

rutina de inspecciones periddicas y la renovac®lod elementos dafiados.

10.1. Acciones del mantenimiento preventivo

Basicamente consiste en programar revisiones depasatos, apoyandose en el
conocimiento de los equipos eléctricos, siguieretmmendaciones de fabricantes,

en base a la experiencia y los histéricos obterdédas mismas si lo hubiese.

Se confecciona un plan de mantenimiento para cqui@@ donde se realizaran las

acciones necesarias como pruebas, limpieza, inspest etc.
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10.2. Ventajas mantenimiento preventivo en subestaciones

Exige un conocimiento de los equipos y una revisiérData Books, e inclusive un
tratamiento de los histdricos de comparacion quelaa en gran medida a controlar

las instalaciones.

» El cuidado periodico con lleva un estudio 6ptimocdaservacion con la que
es indispensable una aplicacién eficaz para cautrédb un correcto sistema

de calidad, eficiencia y a la mejora continua.
« Disminuir la gravedad de las fallas que no se bega evitar.
e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fatase los bienes precitados.

* Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momentorpatizar el paro de las

instalaciones coordinados con produccion.
» Evitar detenciones inutiles o para de servicio.

e Evitar accidentes y aumentar la seguridad laarpersonas.

10.3. Desventajas mantenimiento preventivo en suliasiones eléctricas

Representa una inversion inicial en infraestrucyurgano de obra.

El desarrollo de planes de mantenimiento se delsdizae por técnicos
especializados. Si no se hace un correcto andiisnivel de mantenimiento
preventivo, se puede sobrecargar el costo de mané&mo sin mejoras sustanciales

en la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan erdo produce falta de motivacion
en el personal que opera, por lo que se deberamn sigemas imaginativos para
convertir un trabajo repetitivo en un trabajo qeeeye satisfaccion y compromiso, la

implicacién de los operarios de preventivo es ipelissable para el éxito del plan
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10.4. Desarrollo del programa de mantenimiento

(28*)ElI mantenimiento integral de la Subestacién Eléatse cumple regularmente
apoyado en una metodologia establecida que inclajeseguimiento de
procedimientos y normas a través de formas o pdanilisefiadas para su efecto con
la ayuda de la software DATA STREAM 7i que regiodld la administracion del

Mantenimiento. La necesidad del mantenimiento dégende dos (2) factores:

a) Que le corresponda porque el Programa Anual astablece.

b) Porque el promedio o frecuencia de fallas tienddterar el nivel o rango
establecido.

10.5. Ejecucion del mantenimiento.

Determinada la necesidad del mantenimiento a l&S8abion, debe sefialarse que la
metodologia establece como minimo el mantenimiemttodos los equipos e
instalaciones que lo conformen en base a la recdac#n de los fabricantes,
frecuencias establecidas y a la experiencia paragidos conforme se vayan dando.

11. MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS

(26*)Es aquel que se ocupa de la reparacién una vea peoHucido el fallo y el

paro subito de la maquina o instalacion.

El mantenimiento correctivo puede considerarseddivi en dos partes:

79



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

El mantenimiento correctivo por averias se preseméado existe una falla o averia
grave de algun o algunos equipos de la subestagsbas averias se presentan por
causas ajenas a la voluntad de los responsablés Sebestacion, y se deben a
factores externos: condiciones climaticas, dafidemeros, problemas en la linea de

transmision o distribucion.

El mantenimiento preventivo programado es una idetily correctiva que implica
reparacion y reemplazo de piezas que tiene canaaeentivo, ya que en funcion de
las condiciones del equipo o de ciertos paramsetafectian las reparaciones con la
intencién de anticiparse y prevenir dafios mayovesajecten a la disponibilidad del
equipo puede ser debido a las siguientes razoheginkero de operaciones es una
condicion que obliga a la intervencion de un manm@mnto correctivo planificado en
interruptores. Después de cierto numero de opmeresipor falla u operaciones
manuales, el aislamiento es afectado y los corgasdlenan de cavitaciones en su
superficie, debido a los esfuerzos electrodinam&tss que han estado sometidos,

lo que obliga a una intervencion en el equipo.

12. MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO PLANIFICADO EN
SUBESTACIONES.

(26*) Es el mantenimiento de emergencia (reparacionl@es¥aDebe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a repmragas pronto posible o por una
condicion imperativa que hay que satisfacer (proble de seguridad, de

contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc

12.1 Mantenimiento correctivo planificado en subsaciones.

Se sabe con anticipacion o bajo solicitud de acai@@ es lo que debe hacerse, de

modo que cuando se pare el servicio 0 equipo pkeetuar la reparacion, se
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disponga del personal, repuesto y documentos tEcmecesarios para realizarla

correctamente.

12.2. Ventajas mantenimiento correctivo en subestaciones.

Si el equipo esta preparado la intervencion erakd s rapida y la reposicion o
correccion en la mayoria de los casos sera coiingtnm tiempo.

No se necesita una infraestructura excesiva, upogte operarios competentes sera
suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra minimo, ser4 mas prioritaria la
experiencia y la pericia de los operarios, quefaacidad de analisis o de estudio del

tipo de problema que se produzca.

Es rentable en equipos que no intervienen de manstantanea en la produccion,

donde la implantacion de otro sistema resultaré gzondmico.

12.3. Desventajas Mantenimiento Correctivo Planiéado en Subestaciones

Se producen paradas y dafos imprevisibles en ldupetdn que afectan a la

planificaciéon de manera incontrolada

Se suele producir una baja calidad en las reparesidebido a la rapidez en la
intervencion, y a la prioridad de reponer antesrgpearar definitivamente, por lo que
produce un habito a trabajar defectuosamente, @énsale insatisfaccion e

impotencia, ya que este tipo de intervenciones auade generan otras al cabo del

tiempo por mala reparacion por lo tanto sera migidiomper con esta inercia.
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13. MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS.

(26*) Este tipo de mantenimiento se basa en predecallia dntes de que esta se
produzca. Se trata de conseguir adelantarse ddaofal momento en que el equipo
o elemento deja de trabajar en sus condicionesnépti Para conseguir esto se

utilizan herramientas y técnicas de monitoreo.

Consiste en una serie de pruebas a realizar eglogos para verificar su estado. El
trabajo tiene caracter preventivo, pero tambiérodragal mantenimiento predictivo,
y en algunos casos al correctivo. EI mantenimigmealictivo interviene cuando al
efectuar las pruebas al equipo, se llega a conmeesstado actual y es posible
entonces, conocer el estado futuro o anticiparséasa posibles fallas. El
mantenimiento preventivo sistematico se realiza egdmente con linea
desenergizadas, pero existen algunas técnicaequéeesen aplicar sin necesidad de

desenergizar la linea.

También existen disposiciones de subestacionegpeumriten que algunos equipos
puedan ser desenergizadas para trabajos de mameiainsin que esto implique la

interrupcién del servicio eléctrico, pero de todosdos requerird de una

coordinacién con los responsables de operaciors téenicas de Mantenimiento

Predictivo que se aplican en subestaciones, en @aseomendaciones de normas
internacionales (IEC-76, IEC-72)

En la mayoria de las industrias el mantenimientmm@mado se efectla en dias en
los que la produccion puede ser interrumpida, parel caso del servicio eléctrico,

ya que su continuidad no puede ser interrumpidas ésabajos se programan en dias
en los que el consumo de energia eléctrica es npreotos demas, lo que ocurre

generalmente los fines de semana.
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13.1. Ventajas mantenimiento predictivo en Subestaciondsléctricas.

» Laintervencion en el equipo o cambio de un element

* Nos obliga a dominar el proceso y a tener unossdaionicos, que nos

comprometera con un metodo cientifico de trabgjaraso y objetivo.

13.2. Desventajas mantenimiento predictivo

» La implantacion de un sistema de este tipo requier@ inversion inicial
importante, los equipos y los analizadores de vibrees, camaras termo

graficas, otros de medicion que tienen un cosiaeie

« De la misma manera se debe destinar un personablear la lectura

periodica de datos.

* Se debe tener un personal que sea capaz de itderjoedatos que generan
los equipos y tomar conclusiones en base a ellabajb que requiere un

conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

13.3. Metas:

El sistema esta orientado a lograr:
» Cero accidentes
» Cero defectos.
* Tendencia a cero fallas.

» Disponibilidad y Fiabilidad.
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13.4. Ventajas:

» Al integrar a toda la organizaciébn en los trabajiess mantenimiento se

consigue un resultado final mas enriquecido y pigditivo.

» El concepto esta unido con la idea de calidad jota¢jora continua.

13.5. Desventajas:

* Se requiere un cambio de cultura general, paraenga éxito este cambio,
no puede ser introducido por imposicion, requidreamvencimiento por
parte de todos los componentes de la organizaadqué es un beneficio

para todos.
* Lainversion en formacién y cambios generales emdanizacion es costosa.

* El proceso de implementacion requiere de colabamagitiempo.

13.6. Integracidn del Mantenimiento como Proactivo

(26*) ElI mantenimiento proactivo integrado consiste ees@lidio de fallas y analisis
de la actividad de mantenimiento, para poder obtemeclusiones y dar sugerencias

para mejorar la funcién de mantenimiento.

El estudio de incidencias y andlisis de fallas ea actividad relacionada con la
subestacion en general. La programacion de edigidad y su realizacion
dependera del criterio de la empresa, en funciéthosleproblemas que se desee

analizar utilizando como herramienta el Softward/@mtenimiento.

El grupo de trabajo a cargo de esta actividad detiar un grupo de trabajo,
consistente en un Circulo de Mantenimiento que avesi es dirigido por los

responsables de mantenimiento. Pueden existiosvairculos de mantenimiento,
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encargados de diferentes aspectos del servicio atdemimiento o de diferentes

componentes del sistema.

Los responsables de mantenimiento les daran a iasl@ de Mantenimiento
determinados problemas a estudiar, y éstos segamaarde elaborar las propuestas y

sugerencias para dar solucién a los problemas.

13.7. Falla

(26*) Es el deterioro en cualquiera de los elementosrdequipo que impide el
funcionamiento normal de éste (pérdidas energeticamtaminacion, nivel

productivo, falta de calidad).

13.7.1. Clasificacién de las fallas

e Fallas Tempranas

Ocurren al principio de la vida util de los equippsconstituyen un porcentaje
pequefno del total de fallas. Pueden ser causadaprgblemas de materiales, de
disefio o de montaje.

+ Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia thufarvida atil. Son derivadas de
las condiciones de operacion y se presentan méariente que las anteriores, por

ejemplo: desgaste de contactos, suciedad en o) Gimbios de silica gel, etc.
» Fallas tardias

Representan una pequefa fraccion de las fallakegptaparecen en forma lenta y
ocurren en la etapa final de la vida del equipoeb lden (envejecimiento del

aislamiento, disminucion de la capacidad de transdoion, etc.
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13.7.2. Clasificacién en funcion de la capacidacedrabajo

Fallos parciales: afecta a una serie de elementos, pero con el mstgigue
trabajando.

Fallos totales se produce el paro de todo el sistema.

Ambos fallos dependeran de la complejidad del eqguigi estan en serie o paralelo.

13.7.3. Clasificacién en funcién de cémo apareckfallo

Fallos progresivos hacen prever su aparicion (desgastes, abrasénajustes).
Fallos repentinos: dependen de una serie de coincidencias no prgsibl mas

comun es la rotura e inclusive fendmenos naturae®o descargas atmosféricas.

13.7.4. Otra Clasificacion

Fallas Eléctricas

Fallas Mecanicas

Fallas Electronicas

Fallas Personal

Fallas Dependientes de otros fallos
Fallas Independientes

Fallas Estables

Fallas Temporales

Fallas Intermitentes

14. PROCESO DE REPARACION

Hay que realizar un analisis y busqueda del oridgeta averia, que a veces resulta
complejo ya que se debe ir comprobando parcialmiesteelementos e inclusive
desmontar muchas piezas y equipos para ver la.causa

En el tiempo de reparacion influyen tres factores:
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» Organizativos: direccion de la mano de obra, adiestramiento goditbilidad
del personal, eficacia en la gestiobn de soluciopedisponibilidad de
documentacion.

« De diseno: complejidad del equipo, peso de su conjunto, disefi
normalizacion e inter cambiabilidad de sus comptasgnfacilidad de

reparacion, montaje y desmontaje.

» De ejecucion:se considera el conocimiento y habilidad de laorda obra,
utillaje empleado, pruebas de los diferentes elémserreparados vy
preparacion de los trabajos.

14.1. Las Ordenes de Trabajo (O.T.)

(24*) La orden de Trabajo es un sencillo procedimient® dgsde los inicios de la
industrializacion y de su racionalizacion, se viamdizando en todas partes
permitiendo organizar con una determinada sistemdtis procesos reparaciones
tendentes a obtener soluciones, esta es arrojadaés del sistema con la frecuencia

establecida.

Las solicitudes de trabajo son generadas cadaues& advierte 0 necesite que un

trabajo de mantenimiento se ejecute:

Las ordenes de trabajo de mantenimiento son prdascpor Solicitudes de trabajo
que luego de ser firmadas por el Jefe de Mantentmige convierten en Ordenes de

Trabajo.

14.1.1. Tipos de Ordenes de Trabajo:

Orden Normal.
Orden Urgente.

Orden compuesta o cruzada.
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Orden de Pequefios trabajos.
Orden Permanente.

14.1.2. Planificaciéon de las O.T.

(24*) La planificacion tiene como mision determinar: ¢ Q@e®&e hacerse?, ¢Quién
debe hacerlo? y ¢Dénde, cuando y como debe hacpesa?ograr los mejores

resultados, en el tiempo apropiado y de acuerddosorecursos que se dispone.

La planificacion implica un proceso consciente dau@o y seleccion del mejor
curso de accion a seguir, frente a una variedatdmativas posibles y factibles de
acuerdo a los recursos disponibles.

Para realizar la planificacion de las O.T. se tamaonjunto de 6rdenes de trabajo
de mantenimiento en curso y también aquellas qié® €h proceso de lanzamiento
con respecto a la planificacion anual.

Cuestiones a tomar en cuenta:

El objetivo fundamental del plan de mantenimierds@kminar la causa que produjo

la averia, no la reparacién en si repentina progres

15. LA BASE DE DATOS

(28*) Un conjunto de informacion almacenada fichas o emarias auxiliares que
permiten acceso directo y un conjunto de prograjnasmanipulan esos datos

Las bases de datos, son utilizadas en sistemasequeren una interaccion fluida
con la aplicacion; esta informacion es ingresadal@® proveedores del software,

por lo tanto es necesario llevar una base de d&osy concreta.

15.1. Pasos para disefiar una base de datos

Determinar la finalidad de la base de datos.
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El primer paso para disefiar una base de datodersniear la finalidad de la base de
datos y como se utiliza. Debe saber qué informadiésea obtener de la base de

datos.

Determinar las tablas.

Una tabla no debe contener informacion duplicadaando cada elemento de
informacion esta almacenado en una tabla, se @&l un solo lugar.

Esto resulta mas eficiente y elimina la posibilidiedque existan entradas duplicadas
gue contengan informacion diferente. Cada tabl@ debtener informacion sobre un

asunto especifico

Determinar los campos

Relacione cada campo directamente con el asuritotebla.

No incluya datos derivados ni calculados.
Incluya toda la informacion que necesite.

Almacene informacion en sus partes l6gicas mgagres

Identificar los campos con valores exclusivos.

Cada tabla de la base de datos debe incluir un@@amm conjunto de campos que
identifiquen de forma exclusiva cada registro imdiial de la tabla. Este campo o

conjunto de campos se denomina clave principal.

89



Tugenceria Electromecdnica
. xr.C

Relacionar las tablas.

Una vez que se ha dividido la informacion en taglgse ha identificado los campos
de clave principal, se necesita volver a reurdata informacién relacionada de un

modo significativo. Para ello, debe definir relame entre las tablas.

Precisar el disefio.

Una vez disefiadas las tablas, los campos y lasioe&s que se necesita, es el
momento de estudiar el disefio y detectar posibléssfque puedan quedar. Es mas
sencillo cambiar el disefio de la base de datosaalse una vez que haya rellenado
las tablas con datos.

Agregar datos y crear otros objetos de la base datbs

Cuando considere que la estructura de las tablagpleulos objetivos de disefio
descritos anteriormente, es el momento de comenagregar los datos existentes a
las tablas. A continuacion, se puede crear lasultaiss formularios, informes,

macros y modulos que deseados.

Andlisis del programa.

Una vez que se ha cumplido con todos los paramatrasiores el siguiente paso es
analizar que licencias voy a obtener cuales aplicam funcidn a costos escoger lo

adecuado que se ajuste a las necesidades de ldebdstos.

Introduccion de datos
Para realizar la introduccién de datos se debegistro por registro rellenando los
campos que hemos preparado, esta tarea lo realim@icamente el técnico

proveedor.

Después irdn a la creacion de consultas, formglaidormes, macros y modulos.

Hay herramientas que podremos utilizar, para daopgiones que se requieran.
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CODIFICACION DE EQUIPOS Y PARTES

15.3.1. Instrucciones:

Esta instruccion se aplica para codificar todaslitesas de producciéon, maquinas,
equipos y sus partes, da lineamientos para laifb@cion y marcado en las plantas

de Produccién de la Empresa. Identificacion deldestlel producto.

Las lineas de produccion de cada localidad asi dam@secciones y sus partes se
deben identificar con el cédigo asignado.
Esta identificacion se realizara por cualquier medue sea legible y bajo las

restricciones que se solicitan.

15.3.2.Identificacion del estado del producto.

Las lineas de produccion de cada localidad asi dam@secciones y sus partes se
deben identificar con el cédigo asignado.

Esta identificacion se realizara por cualquier mmedue sea legible y bajo las
restricciones que se solicitan. Esta tarea tentexaion de un profesional en el

campo que se facilitara previamente al ingres@dmse de datos.

Esta codificacion sirve para la realizacion deblajo de equipos y partes de cada
planta, tanto para el manejo de inventarios de rgstros a través del programa de
mantenimiento como para la identificacion y plam@tion del mantenimiento.

Esta codificacion se ubica en el Anexo A16.
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15.3.3. CODIFICACION.

Para conseguir una codificacion estructurada queifzeuna identificacion padre-

hijo se lo hara manteniendo el siguiente formato:

XX - XX # - X ##

## Numero secuencial que indica un repuesto:

01: Rodamiento frontadl: Eje 01:Pifion motriz

X Letra que indica una parte del subsistema:

M: Motor, B: Bushing, T: Terminal.

# NOmero secuencial que indica un subsistema:

1: Sistema de combustiblel: Bomba hidraulica,

1: Motorreductor.

XX 2 letras que indican las iniciales de una secc®adinea de

produccion: HO: Horno, SH: Sistema hidraulico, DE:

Desbobinador.

X Linea de Produccion ¢ sistema principal, desigraaio una letra y un
numero: SE: Subestacion EléctricaTl: Tren 1, C1: Cizalla 1, P2

Paneladora 2.
X Localidad L: Lasso, Q: Quito, G: Guayaquil.

Ejemplos:

PL-SE-B13.8-TB02 Terminal 2 del breaker de la bahia 13.8 de la Sabés
Eléctrica de la planta Lasso.

PL-T1-HO1-M01 Rodamiento frontal del motor del sistema de caostible del
horno del tren 1 de la planta Lasso.

PQC1-HH1-R01 Eje del rotor de la bomba de sistema hidrauledadcizalla 1 de la

planta Quito.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

16. DATASTREAM

Datastream?7i

(27*) Datastream es un software que brinda solucionemltagicas para la gestion
del ciclo de vida de los activos y su funcionanoerias herramientas y servicios
innovadores de Datastream ofrecen a las empresap#zidad de tomar decisiones

gue logran un mayor retorno de la inversion.

16.1. EL DATASTREAM.

Ademas, Datastream ayuda a las empresas a disf@swompras redundantes y los
gastos de capital, optimizar el uso de los actidasninuir los write off y cumplir

con las normas de auditoria vigentes en la Empresa.

» Variables facilmente seleccionadas para reportes.
* Importacion de datos de Microsoft Excel para disizion y manipulacion.

» Generacion de graficos para revision y analisialttenivel.

16.1.1. Consideraciones para la seleccion del pregna DATASTREAM en la

empresa Novacero s.a.

(27*) El software involucra la informatizacion tes procesos funcionales vy flujos

de informacion de las areas de Mantenimiento enliawv® de todas sus plantas.

El impacto sobre las diferentes plantas de la chiapas:
Mantenimiento: se veran afectados todos los predesernos.

Inventario: se veran afectados todos los procegems.
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El software nos permite que exista una Multi-Orgacién, realizando la gestion
con una sola base de datos y usando medidas dedseg&olucion de Negocios
aumenta la gestion de los activos corporativosaaistormar datos en informacion
real y decisiva. Al usar una solucion como Datasire/i que ofrece funciones
analiticas, la empresa puede tomar decisiones toperaciones basandose en los
datos recolectados y luego tomar las acciones adasu

Reducir los costos administrativos.

Aumentar el tiempo de produccion.

Optimizar el uso de los activos.

16.2. Estructura de Mddulos

El software cuenta con la siguiente estructura déutos y funcionalidades

16.2. Mobdulo Mantenimiento: la licencia de este mddulo abarca las siguientes

funciones
* General
* Equipos
» Historial
* Trabajos
» Costos

* Informe de Fallas
* Lubricacion

* Planoteca

* Consultas

* Herramientas

» Control de Gestion
* Presupuesto

e Programacién

* Pedidos

¢ Administracion
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16.2.1.Médulo de Inventarios: la licencia de este médulo abarca las siguientes

funciones:

» Stock Fisico

* Material en poder de Terceros
* Reposicion de stock

* Inventarios Rotativos

» Stock Contable

* Requerimientos

16.2.2.Mb6dulo de Compras: la licencia de este modulo abarca las siguientes
funciones:
* Licitaciones.
* Ordenes de Compra.
» Activacion.
* Recepcion
» Evaluacion de Proveedores

* Material Consignado

Existen ademas Mddulos individuales y Médulos Avatus:

16.2.3.M6dulos Avanzados

. Mano de Obra

. Parte de Cuadrilla / Taller

. Transferencias

. Consumos

. Calibracion de Instrumentos
. Importaciones

. Caja Chica Compras

. Verificacion Factura

. Seguimiento de Proyectos
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. Catalogacion de Materiales

. Consultas al Catalogo.

16.3.Andlisis

Toda empresa debe evaluar la gestion de cada usosdgepartamentos para luego
conocer cuales son las fortalezas y debilidadededasuchos puntos de vista. El
programa de mantenimiento en la subestacion penedtizar este analisis tomando
en cuenta:

Andlisis de costo de mantenimiento contra el vekdractivo a mantener y su valor
de reposicion, es decir, se estudia el costo daidguevos equipos con el costo
que implica el mantenimiento de una maquina quesy@en ejecucion.

(24*) EIl costo que representa, frente a un corte degeneresperado desde el costo
de para de produccion y tiempo muerto que signélasstar mal organizado.

Costos de acuerdo al tipo de mantenimiento (cavecpreventivo, etc.), tomando

como base:

* Horas Hombre.

e Horas hombre empleadas por centro de costos.

* Horas hombre empleadas por tipo de mantenimiento.

* Horas hombre contratadas.

» Costos de mantenimiento a nivel de Empresa de mamanto por linea de
produccion.

» Costos de mantenimiento por persona.

* Costos de mantenimiento por contratista.

Ademas el software permite generar 6rdenes dejtrale distinta indole como:
» Ordenes de trabajo por centro de costos.
« Ordenes de trabajo para contratistas.

« Ordenes de trabajo programadas vs. correctivas.
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16.4.Costo del software DATASTREAM
TABLA 14. COSTOS DE SOFTWARE DATASTREAM.
Mddulos Licencias nominales| Costo unitario Costo total U$S
Mantenimiento 2 $ 4000 $ 8.000
Inventario 2 $ 400 $ 800
Total licencias 4 $ 8.800
Soporte 20% de costo de $ 1.760
Lics.
Lics + soporte $ 10.560
Servicios $ 400
(Implementacién y diarios $ 12.000
capacitacion, 30 dias)

16.5.Estrategias.

. Soporte de Oracle y SQL Server.

. Arquitectura Full Web Enabled — J2EE compliant.
. Zero footprint.

. Servidor de Aplicacion Open Source.

. Optimizar la facilidad de uso.

. Extension de funcionalidades para dispositivos taévi

16.6.Implementacion:

Para la implementacidn es necesario seguir unadoleia que lo llevan la empresa
gue lo suministra, pero para este efecto es negcdkavar respaldo para la base de
datos, lo cuales son:

. Hoja de vida de los Equipos. (Ver ejemplos en An&%a).
. Codificacion de Equipos. (Ver en el Anexo A16).

. Estructura de Subestacion. (Ver en el Anexo A18).
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. Plan de Mantenimiento (Ver en el Anexo A19).

. Data book para relaciones.

. Lista de Operadores y personal de mantenimiento.
. Referencias de Proveedores.

. Presencia de la persona a cargo para toma deatexssi

16.7Caracteristicas Principales del Programa de Mantemniento

Seguridad Multi-organizacion.

Multi-idioma.

Interface amigable y configurable.
Facilidades de filtro y busqueda.
Alertas automaticas por e-mail.
Registro de Auditoria.

Firma y registro electronico.

16.8.Datastream 7i Analitico

Datastream 7i Analitico es un moédulo de gestiodates estratégico disefiado para
ofrecer prestaciones claves analiticas usando latosd recolectados por

Datastream7i.

Nos permite obtener:
Variables facilmente seleccionadas para reportesocpor ejemplo el tiempo en
ejecutar un trabajo de mantenimiento, el mismo depende del niumero de

trabajadores encomendados a esa tarea.

Importacion de datos de Microsoft Excel para disicion y manipulacion.,
permitiéndonos realizar indices, presupuestos, etc.
Generacion de graficos para revision y analisialttenivel, ayuda a tomar acciones

correctivas o decisiones necesarias para mejodaseimpefio de las actividades.
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