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RESUMEN

El presente trabajo investigativo esta destinado a conocer de una manera adecuada el analisis
de la termografia aplicada en el Alimentador N° 1 de media tension perteneciente a la
Subestacidon eléctrica San Rafael ubicada en el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, el
proposito de la aplicacion de la técnica de la termografia es encontrar los denominados puntos
calientes dentro del alimentador, asi mismo generar soluciones que beneficien a la empresa
eléctrica distribuidora y a los usuarios consumidores. En la recopilacién de datos se emplean
camaras termograficas con el objetivo de capturar imagenes de los elementos y equipos dentro
del alimentador que de manera probable presenten algin tipo de averia o falla, las
consideraciones para la adecuada medicion se emplean en funcién del horario pico de la
demanda eléctrica y de la calibracion de las camaras, para la interpretacion visual de la
termografia es utilizado el software Smarth View. Los resultados obtenidos que se presenta en
la aplicacion de la termografia, estan interpretados en las acciones de acuerdo a su nivel de
gravedad por la variable del delta de temperatura que se encuentran en la normativa
ANSI/NETA MTS-2011 y por las acciones utilizadas por la empresa eléctrica provincial de
Cotopaxi ELEPCO S.A. de acuerdo a su nivel de tensién, la informacion obtenida es dirigida
hacia las necesidades de la planificacion de un plan de mantenimiento predictivo, preventivo o
correctivo para evitar cortes del suministro de energia eléctrica que afecten a los consumidores

y ocasione perdidas econémicas para la empresa distribuidora.
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ABSTRACT

This research work focuses on performing the thermographic analysis on the medium voltage
Feeder No. 1 belonging to provincial electrical company of Cotopaxi ELEPCO S.A, the purpose
of the application of the thermography technique is to find the so-called hot spots within of the
feeder, likewise generate solutions that benefit the electricity distribution company and
consumer users. In the data collection, thermal imaging cameras are used in order to capture
images of the elements and equipment inside the feeder that are likely to have some type of
breakdown or failure, the considerations for proper measurement are used based on the peak
hours of the electrical demand and the calibration of the cameras, the software Smarth View
was used for the visual interpretation of the thermography. The results obtained that are
presented in the thermography application, are interpreted in the actions according to their level
of severity by the variable of the Temperature Delta found in the ANSI / NETA MTS-2011
standard and by the actions used by provincial electrical company of Cotopaxi ELEPCO S.A
according to its tension level, the information obtained is directed towards the needs of the

projection of a maintenance plan.
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2. INTRODUCCION

2.1 EL PROBLEMA
2.1.1 Situacion Problematica

La energia eléctrica se utiliza de forma diversa por el tipo de consumo que requiera un usuario,
por tanto el &rea de distribucion es el punto mas cercano hacia el usuario con la objetividad de
fomentar un desarrollo productivo en la zona industrial y comercial, que a la vez estan enlazados
con el area residencial que infieren en el crecimiento de la demanda poblacional; como tal se
requiere cumplir el objetivo del gobierno nacional y de las empresas distribuidoras brindar la

energia eléctrica para todos con calidad, seguridad y continuidad.

La aplicacion de la técnica de la termografia pretende determinar los patrones de la temperatura
que se pueden presentar en derivaciones, puntos de conexiones entre otros ubicados dentro de
un alimentador de distribucién; la aplicacion de la inspeccion a base de la termografia ayuda a
determinar de forma anticipada una probabilidad de fallo en el sistema de redes de distribucion
por posibles excesos de temperatura. Los cambios indispuestos de temperatura en distintos
puntos dentro del alimentador de distribucion afectan de manera directa a los equipos y
elementos ubicados en las redes de distribucion de manera progresiva que al no ser detectados

con antelacion pueden presentar cortes imprevistos de la energia eléctrica.

El crecimiento de la demanda es otro principio que infiere en los cambios de los patrones de
temperatura de las derivaciones, puntos de conexiones, elementos y componentes que se
encuentran dentro de un alimentador de distribucion puesto que los sectores menos poblados
progresivamente incrementan con los afios, por ende el uso de la técnica de la termografia
facilitara la deteccion de anomalias en los sistemas de distribucion. Al presentar posible fallas
de temperatura dentro de un alimentador de distribucion implican un gran desafio en la
resolucion de cambios con la finalidad de mejoria en el sistema eléctrico; los mantenimientos
predictivo, preventivo y correctivo permitiran la reduccién de la probabilidad de fallo, con la
termografia ayudaran a determinar que tipo de requerimiento se otorgue es decir que la técnica
de mantenimiento eléctrico es inevitable, el proposito de mejorar la calidad del servicio
eléctrico entregado a los usuarios consumidores. La termografia dentro del alimentador de
distribucion de media tension en ramificaciones, conexiones, elementos, ubicado en Latacunga
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provincia de Cotopaxi permitira conocer el estado de funcionamiento del sistema en puntos
estratégicos respecto a las horas que se presenta la demanda méaxima diagnosticando anomalias
de sobrecalentamientos que perjudican al consumidor y la Empresa Eléctrica Distribuidora.

2.1.2 Formulacién del Problema

En distintos puntos estratégicos en los elementos dentro del alimentador, se requiere un estudio
termogréafico en funcion de los respectivos mantenimientos que aseguren la continuidad del

servicio de energia eléctrica.
2.2 OBJETOY CAMPO DE ACCION

330000 Ciencias Tecnoldgicas / 3306 Ingenieriay Tecnologia Eléctricas / 3306.09 Transmision

y Distribucion.
2.3 BENEFICIARIOS
2.3.1 Beneficiarios Directos
Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi “Elepco S.A.”
2.3.2 Beneficiarios indirectos

Usuarios residenciales e industriales dentro del alimentador N° 1 correspondiente a la

Subestacion-San Rafael.

2.4 JUSTIFICACION

Hoy en dia el uso de la energia eléctrica, es uno de los servicios primordiales dentro de la
sociedad y de manera indispensable en el area industrial con la cual se ha generado empleos
dentro del cantdn Latacunga. Los cortes del suministro eléctrico, residenciales e industriales
son continuos o a su vez prolongados que generan interrupciones de produccién en el area
industrial que pueden convertirse en pérdidas de dinero, tanto como para la empresa productora
asi también para la empresa distribuidora del servicio, estos cortes de energia eléctrica muchas

de las veces se pueden suscitar por no haber hecho un mantenimiento adecuado en los diferentes
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equipos que forman parte del sistema o por situaciones ambientales. El analisis termogréafico en
el alimentador N° 1 de la Subestacion-San Rafael permitird conocer la temperatura a la cual
estan trabajando los equipos, elementos, conexiones, derivaciones que se encuentra en la red,
con lo cual se puede determinar el estado de funcionamiento de los mismos y dependiendo de
esta temperatura realizar un plan de mantenimiento donde se indique de manera clara los
elementos que necesitan reemplazo o arreglo que sea de manera prolongada o urgente de
acuerdo al tipo de mantenimiento requerido, la demanda sera importante en la aplicacion de la
termografia puesto que se debera realizar en la hora de la demanda mas alta 0 maxima
correspondiente al alimentador. Este procedimiento esta destinado al mejoramiento del servicio
de energia eléctrica, para un mayor aprovechamiento del mismo por parte de los usuarios

consumidores generando seguridad y calidad.

25 HIPOTESIS

La aplicacion de la termografia en los alimentadores de distribucion de medio voltaje permitira
conocer el estado de elementos que constituyen dicho alimentador, trasformadores,
derivaciones, puentes, conexiones, aplicando los diversos tipos de mantenimientos que
requieren para mitigar posibles contingencias o correcciones en sistema, brindando un servicio

eléctrico adecuado.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General

Realizar un analisis mediante la técnica de termografia en el Alimentador N° 1 en Media
Tension de la S/E San Rafael, realizando mediciones en diversos puntos del sistema con la

finalidad de identificar los puntos calientes y proponer un plan de mantenimiento.
2.6.2 Especificos

— Indagar sobre el estado del arte respecto a los principios de la termografia aplicada a
redes de distribucion.

— Desarrollar un procedimiento para la toma y estudio de datos termogréaficos.
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— Analizar los resultados obtenidos de acuerdo al estado de operacion con la finalidad de

clasificar los puntos criticos dentro del alimentador.

2.7 SISTEMAS DE TAREAS

o Técnicas,
Objetivos o Resultados )
. Actividad (Tareas) Medios e
especificos esperados )
instrumentos
Mediante documentos
Indagar sobre el | que concuerden con el L
o -Investigacion
estado  del arte | mantenimiento N o
o Fundamentacion bibliografica
respecto a  los | predictivo y con el | =~ )
cientifica técnicade la | -Normativas,

principios de la

termografia aplicada

analisis termogréfico en

redes, recopilar a mayor

aplicacion de la

Textos, articulos,

_ . | termografia. libros, tesis,
a redes de | informacion  necesaria ) o
o revistas técnicas.
distribucion. para el desarrollo del

proyecto investigativo.

Desarrollo y obtencién -Investigacion
Desarrollar un | de datos que puedan | Reportes practica.
procedimiento para | facilitar la prediccion de | Termogréficos, -Reportes

la toma y estudio de

datos termogréficos.

posibles fallas en el
sistema de distribucion

en media tension.

graficas, tabulaciones,

tablas de resultados.

Termogréficos,
Clasificaciones

Termogréficas.

Analizar los
resultados obtenidos
de acuerdo al estado
de operacién con la
finalidad de
clasificar los puntos
criticos dentro del

alimentador.

Analisis de los datos
obtenidos para crear una
tabla de resumen donde
se pueda evidenciar con
fotografias los puntos
calientes que requiera
un mantenimiento

preventivo o inmediato.

del

estado de operacion de

Clasificacion

acuerdo al analisis

termografico.

-Histograma
- Andlisis

comparativo.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Los sistemas eléctricos de distribucion contemplan varias etapas que establecen la generacion,
la transmision y la distribucion de la energia eléctrica puesto que su principal funcion es llevar
la energia eléctrica desde los centros de generacion hasta los centros de consumo que serén
entregadas al usuario en forma segura y con los niveles de calidad correspondientes y exigentes

[1].

El gran sistema de potencia esta constituido por un gran porcentaje en la distribucion de la
energia eléctrica, que implica necesariamente un trabajo méas cuidado en la planificacion,
disefio, construccion y en la operacion del sistema de distribucion, la informacion voluminosa
fomentara a tomar diversas decisiones con vision en la mejoria del sistemay que a la vez evitar

dificultades en la calidad del servicio eléctrico.

La distribucién de energia eléctrica se considera como una actividad cuyas técnicas se
encuentran en un proceso constante de evolucion reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se construyen las redes de
distribucion y en los métodos de trabajo de las cuadrillas de construccion y mantenimiento en
las redes de distribucion, reflejada también en la metodologia de disefio y operacion empleando
sistemas computacionales que sean apegados con el sistema de distribucion de energia eléctrica.

Algunos de estos componentes son:

— Expansion de la carga.

— Normalizacion de materiales, estructuras y montajes.

— Herramientas y equipos apropiados.

— Programas de prevencion de accidentes y programas de mantenimiento.
— Fabricacion de equipos eléctricos.

— Grandes volumenes de planificacién de redes de distribucion y planos.

En la etapa de distribucidn eléctrica se distingue el tipo de sistema relacionado como tal al

sistema de distribucion, donde se establece un sistema de media tension que es el aplicado de
7
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la emision y comunicacion de la subestaciones que la alimentan hacia los transformadores
primarios de distribucion, y la red de baja tension donde estan implicitas los transformadores
para los consumidores o también denominadas cargas, estos consumidores se pueden derivarse
por el tipo de consumo energético que requiere es decir pueden ser Residenciales, Comerciales

e Industriales abarcando un gran nimero de consumo energeético.

3.2 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Las redes eléctricas de media tension al igual que diversos sistemas fisicos operan inmersos en
el medio ambiente donde las condiciones varian de un instante a otro, esto puede producir varios
factores que conlleven alteraciones y dafios de este tipo de sistema, otro de los factores inmersos
es el envejecimiento de diversos componentes que conforman la red de energia eléctrica de
distribucidn, por todo ello se hace necesario el mantenimiento de la red y sus componentes de

inmersos en el mismo.

El mantenimiento es el conjunto de actividades y acciones cuya finalidad es el control y la
vigilancia de los factores externos sobre el sistema, que también supone la reparacion o un

restablecimiento del sistema a su operacién normal [2].

El término “mantenimiento” ha alcanzado mucha fortaleza en el dltimo siglo, debido a la
creciente demanda de equipos, maquinaria, herramientas y procesos en el ambito laboral e
industrial, que a la misma vez en el area de distribucion de energia eléctrica se ha convertido

en el principal enfoque que operaciones en el sistema de la red eléctrica.

Las tareas de mantenimiento en un principio se limitaba a corregir dichas fallas y cambiar las
piezas dafiadas de los componentes y equipos, puesto que estas actividades se desarrollaban por
los las realizaban operadores del sistema de distribucion de energia eléctrica respecto a un
estudio proyectado y dirigido a los componentes utilizados en una alimentador de distribucion,
quienes no contaban la tecnologia necesaria para detectar de forma imprevista si presentaba un

tipo de mantenimiento que mejore la calidad del servicio eléctrico.
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3.2.1 Objetivos del mantenimiento

En el caso del mantenimiento su organizacion e informacion debe estar encaminada a la
permanente consecucion puesto que el principal objetivo es evitar o mitigar las consecuencias

de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

— Optimizacion de los recursos humanos y maximizacion de la vida de la maquina.

— Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

— Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

— Evitar accidentes, evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

— Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

— Evitar detenciones improductivas o para de maquinas.

— Disminucion de los costos de mantenimiento.

— Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy preestablecidas de
operacion. Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

— El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida Gtil de los bienes, a obtener un

rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el numero de fallas.

3.2.2 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo permite estudiar la evolucion temporal de ciertos parametros para
asociarlos a la ocurrencia de fallas, con la finalidad de determinar en qué periodo de tiempo la
situacion va a generar escenarios fuera de los estandares de normalidad, para en un proceso
continuo planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente que permitan detectar
anomalias puesto que esa averia no cause consecuencias graves ni genere paradas imprevistas

de los equipos [3].

La aplicacion rigurosa de un mantenimiento predictivo consiste en determinar una relacion
entre la variable de falla y la vida Gtil de un equipo o maquinaria, esta se puede lograr con
mediciones, lecturas en intervalos periddicos hasta que el equipo o maquinaria sufra alguna
averia. De acuerdo al mantenimiento predictivo se puede prolongar la vida Gtil de un equipo
hasta un punto maximo de estandarizacion, es decir que a partir de este punto se establece un

tiempo pertinente para realizar un mantenimiento preventivo o correctivo antes de que este falle.

9
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3.2.3 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo “permite detectar fallos repetitivos”, disminuir los puntos muertos
por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos
débiles en la instalacion entre una larga lista de ventajas. Dentro del mantenimiento preventivo
existen varios software que permiten al usuario vigilar constantemente el estado de su equipo,

asi como también realizar pequefios ajustes de una manera facil.

Los métodos més habituales para determinar que procesos de mantenimiento preventivo deben
llevarse a cabo son las recomendaciones de los fabricantes, la legislacion vigente, las

recomendaciones de expertos y las acciones llevadas a cabo sobre activos similares.

La actividad programada de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma
periddica en base a un plan establecido. El proposito es prever posibles fallas o desperfectos en
su estado inicial y corregirlas para mantener la instalacién en completa operacion a los niveles

y eficiencia 6ptimos [3].

Caracteristicas del mantenimiento preventivo

Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aprovecha las

horas ociosas de la planta.

— Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a sequir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y
repuestos necesarios “a la mano”.

— Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion
preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

— Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

— Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda la

posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

10
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3.2.4 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo 0 mantenimiento por rotura fue el esbozo de lo que hoy dia es el

mantenimiento. Esta etapa del mantenimiento va precedida del mantenimiento planificado.

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar luego que
ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un error en el sistema. En
este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendré que

esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccion de errores

[3].
Caracteristicas del mantenimiento correctivo

— Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.

— Afecta a las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se
veran parados a la espera de la correccion de la etapa anterior.

— Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se dara el caso
que por falta de recursos econdmicos no se podran comprar los repuestos en el momento
deseado.

— La planificacién del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no es predecible.

3.3 CALIDAD DEL MANTENIMIENTO

Es importante la adecuada disposicion de procedimientos y la sistematizacion de los procesos,
aseguran la reproducibilidad de acciones con lo cual se garantiza la calidad y se solventa la

necesidad del cliente o usuario inmerso a cualquier tipo de actividad eléctrica [4].

Entre la oportunidad de mejora disponible para la gestion de mantenimiento, se debe tener claro
que los procesos de calidad que se aplican a servicios o incluso a productos, parten de sistemas
gue sean mantenidos y aplicados adecuadamente, la calidad estd implicada en la adecuada
planificacion de los sistemas eléctricos, de alli que la aplicacion adecuada de un proceso de

calidad obedece a una adecuada gestion con el fin de buscar el compromiso con el usuario.
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3.4 DEFINICION DE TEMPERATURA

En el SI (Sistema internacional) la temperatura se considera como una medida del calor relativa,
“La temperatura es una sensacion de calor y frio basadas en nuestro sentido del tacto. Un cuerpo
que se siente caliente suele tener una temperatura mas alta, que un cuerpo similar que se siente
frio” basada en valores cuantitativos expresados en los sentidos generando asi la proporcién de

Calor o energia cinética.

La Temperatura en otra forma de expresion “Es una medida de la energia cinética promedio de
las particulas que constituyen un cuerpo”. Entre mas grande es la energia cinética de las
particulas, mayor sera la temperatura del cuerpo, la temperatura se mide sobre una escala de
temperatura. Actualmente se usan cuatro escalas de temperatura: Celsius, Fahrenheit, Kelvin y
Rankine [5].

3.5 CLASIFICACION DE TEMPERATURAS

En las escalas de medicion relativa se las consideran asi ya que se basan su lectura en dos tipos
de temperaturas usualmente conocidas o de sustancias comunes, un ejemplo notorio es el punto

de fusion y de ebullicion del agua [6].
Las Temperaturas relativas destacadas son:

3.5.1 Temperatura en Grados Celsius

Se considera como la escala de la temperatura mas utilizada en la medicion, en la que puede
variar desde un valor (0 °C) como punto de congelamiento de un estado natural liquido como
el agua y un punto a gran escala (100 °C) al punto de ebullicion, este intervalo esta dividido en

100 partes iguales, y cada parte corresponde a 1 °C.

3.5.2 Temperatura en Grados Fahrenheit

La temperatura de Fahrenheit es una escala de temperatura termodinamica se escoge divisiones
entre el punto de congelacion es decir el valor mas frio y el punto de ebullicion del estado
liqguido como el agua en 180 divisiones, especificamente, desde los 32 °F y los 212 °F

correspondiente a una presién atmosférica normal.
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3.5.3 Temperatura en Grados Kelvin

Con gran similitud que la escala Celsius la escala Kelvin toma 100 divisiones y con ello
determina el cero absoluto (0) como punto de congelamiento del agua en 273,15 K y su punto
de ebullicion en 373 K, asignandose la letra K como unidad estandar mundial para la simbologia

de esta medicioén.

3.5.4 Temperatura en Grados Rankine

En la escala Rankin se define midiendo en grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, por lo que
carece de valores negativos , esta escala fue propuesta por el fisico escocés William Rankin ya
que el grado Rankine posee su punto de cero absolutos a -459,67 °F, y los intervalos de grado

establecen una similitud al intervalo de Fahrenheit.

3.6 TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor es aquella ciencia que busca predecir la transferencia de energia que

puede ocurrir entre cuerpos materiales, como resultado de una diferencia de temperatura [7].

Al ocurrir aquel cambio de temperatura se presenta la termodinamica que establece que esta
transferencia de energia se define como calor, la ciencia de la transferencia de calor no sélo se
basa en la explicacion de cdmo puede ser transferida dicha energia calorifica, sino que a la vez
puede predecir la rapidez a la que se realizara este intercambio bajo ciertas condiciones
especificadas puesto que al ser proyectada en materiales vulnerables emplean la rapidez de

propagacioén de dicha temperatura afectando o deteriorando el material.

3.6.1 Energia térmica

La energia térmica esta relacionada con el movimiento aleatorio-discontinuo de las particulas

que constituyen un cuerpo:

— En fluidos ideales, las particulas se mueven aleatoriamente y no ejercen fuerza las unas
sobre las otras, asi que la energia térmica es toda energia cinética.
— En los solidos, las particulas se mueven aleatoriamente alrededor de posiciones de
equilibrio como si estuvieran juntas mediante resortes diminutos.
13
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Como consecuencia de este proceso, la energia de las particulas cambia constantemente entre
cinética y potencial. Por tanto, la energia térmica, es una combinacion de energia cinética y

energia potencial.

3.6.2 Transferencia de Calor por Conduccion

La transferencia de calor por conduccién se produce cuando se transfiere energia desde un
objeto hacia otro mediante el contacto directo de sus superficies denominando un gradiente de
temperatura en dicho cuerpo, la transferencia de energia por conduccion se encuentra de alta
temperatura a la de baja temperatura y que asocia a la rapidez de transferencia por unidad de

area que es proporcional al gradiente normal de temperatura [7].

Esto se produce cuando las moléculas méas calientes ceden energia directamente hacia las
moléculas proximas mas frias es decir en la conduccion el calor se transmite por choques
sucesivos de electrones y tomos. Se ve mejor reflejado con la segunda ley de la termodinamica
que establece que, cuando existe una diferencia de temperatura entre dos objetos, la energia
térmica se transfiere de las zonas mas calientes presentando mayor energia hasta alcanzar el

equilibrio térmico.

3.6.3 Transferencia de Calor por Conveccion

La conveccion es el modo de transferencia de calor que se presenta entre una superficie sélida
y los gases o liquidos mas cercanos gue se encuentran en movimiento y comprende los efectos
combinados de la conduccién y del movimiento del fluido, para ello existen dos tipos de
conveccion natural que es producida sélo por las diferencias de densidades de la materia y por
una conveccion forzada que se presenta cuando la materia es obligada a moverse de un lugar

hacia otro [8].

Suele ser una de las formas dominantes de la transferencia de liquidos y gases, pues a menudo
involucra los procesos combinados de conduccion aplicados en la difusion de calor y adveccion

es decir una variacion de la transferencia de calor por flujo de fluido.
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3.6.4 Transferencia de Calor por Radiacion

La radiacién se considera como la energia emitida por la materia en forma de ondas
electromagnéticas esta se presenta como el resultado de los cambios en las configuraciones
electronicas de los atomos, la transferencia de calor por radiacion se considera la mas rapida

puesto que se transmite a la velocidad de la luz y que no puede sufrir atenuacion en vacio [9].

La transferencia de calor por radiacion entre las superficies depende de la orientacion de unas
en relacion con las otras asi como de sus propiedades con respecto a la radiacion y de las

temperaturas.

3.7 TERMOGRAFIA
3.7.1 Principios de la termografia

En sus inicios Sir William Herschel en el afio 1 800 realizaba experimentos con la luz solar, de
acuerdo a sus avances descubri6 la radiacion infrarroja, el principio que opto fue pasar la luz
solar a través de una prisma, midiendo la temperatura en intervalos de colores obtenidos por un
termometro tradicional de mercurio sensible, descubrié que la temperatura se incrementa al
mover el termometro méas alla de la zona correspondiente a la luz roja en una zona que la

estableci6 como “calor negro”.

En la zona denominada “calor negro” era la region del espectro electromagnético que
actualmente de lo conoce como el calor infrarrojo, la palabra “Infrarrojo” se deriva en por partes
“infra” y “rojo”, correspondiente a la zona y el espectro que da lugar a esta longitud de onda en
el espectro de la radiacion electromagnética, el término “termografia”, a su vez, se deriva de

raices semanticas que expresan “imagen de la temperatura” [10].

3.7.2  ¢Qué es la Termografia por Infrarrojos?

La termografia de infrarrojos es la ciencia que estudia la utilizacion de dispositivos Opticos
electronicos para detectar y medir la radicacion a partir de la cual se obtiene una temperatura
en las superficies, la radiacion es aquella transferencia que se produce en forma de energia

radiante es decir por ondas electromagnéticas sin que exista un medio directo de transferencia.
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La termografia es una técnica que asocia al mantenimiento predictivo con aplicaciones basadas
en la utilizacion de equipos para su inspeccion, la clave para llevar a cabo la resolucion de
inconvenientes con exito mediante la termografia es tener una buena comprension de los
requisitos basicos necesarios para detectar problemas potenciales anormales en un componente

especifico o un equipo [11].
Caracteristicas de la termografia

— Esunamedicion actual, en tiempo real es decir que se puede medir mientras se visualiza
el objeto en la pantalla de la cAmara termogréfica, la cAmara presentara aquel cambio
de temperatura si el objeto cambia sin presentar inercias en su medicion.

— Se mide sin que exista el contacto directo por lo que se considera No Invasiva, se
mantiene alejado de los objetos peligrosos algo muy importante a la hora de realizar la
inspeccion termogréfica.

— Es bidimensional, se puede medir la temperatura en dos o varios puntos de un mismo
objeto o equipo, el enfoque de captacion implica la visualizacién de los cambios en
todos los puntos enfocados.

— Las iméagenes termograficas son multidisciplinares porque se presentan patrones
términos, comportamientos, anomalias extendidos en su campo de aplicacion de

diversas areas.

3.8 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro electromagnético es el rango de todos los tipos de radiacién electromagnética
clasificados por longitud de onda, una onda se considera como la propagacion de una
perturbacion se transmite energia progresivamente de un punto a otro a través de un medio y
que esta puede presentar deformacion elastica como variacion de presion, intensidad magnética

y temperatura [12].

3.9 CAMARA TERMOGRAFICA

Las camaras termograficas funcionan de acuerdo a los principios de la termografia por
infrarrojos, una camara termografica es un instrumento de comprobacion que permite detectar

los denominados puntos calientes en los elementos o equipos para resolver problemas con el
16
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mantenimiento y la inspeccion de sistemas eléctricos, para manejar una camara termogréafica es
necesario poseer una habilidad en su utilizacion, los equipos eléctricos o sistemas eléctricos
trabajan constantemente lo cual una adecuada medicidn conlleva a una captacion potencial de
fallas. Los sistemas termogréaficos se calibran adecuadamente con la finalidad de producir
imagenes radiométricas completas, de tal manera que se pudiera medir la temperatura
radiométrica en cualquier zona de la imagen reflejada para el analisis, una imagen radiométrica
es una imagen térmica que posee calculos de las medidas de temperatura en varios puntos de la
imagen de enfoque, en la “Figura 1. Camara Termografica [10]” compete a los patrones de

captacion termografica.

PATRON DE CALOR
DETECTADO ENEL
EQUIPO

Figura 1. Cdmara Termogréfica [10].
3.9.1 Funcionamiento de las Camaras Termograficas Ti 25-Ti 400

Las camaras termograficas se han convertido en una herramienta importante de diagnéstico y
deteccion esencial en las resoluciones de problemas sobre llevados por el mantenimiento
preventivo para componentes eléctricos e industriales. La radiacion infrarroja emitida por el
objeto converge debido a la 6ptica de la cAmara, en el proceso el detector realiza un cambio de
resistencia eléctrica 0 a su vez de tension la cual es leida y procesada por los elementos
electronicos que componen la cdmara termografica. La sefial electronica es convertida a una
imagen electronica representada en la pantalla, los colores que presenta la imagen
correspondiente a las diversas sefiales de radiacion infrarroja que son precedentes del elemento
captado, en la “Figura 2. Camara Termografica-Matrices de Plano Focal [10]” establece las

matrices de captacion conforme al cuerpo de la camara.
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LENTES DE
CUERPO DE PLASTICO LA OPTICA

ICABLE DEL SENSOR—

SENSOR—

CABLE DEL
SENSOR

B ™ CAMARA TERMOGRAFICA

Figura 2. Camara Termogréafica — Matrices de Plano Focal [10].
3.9.2 Componentes de las camaras termograficas

La camara termografica esta compuesta por varios elementos que la vuelven compacta en el
procesamiento de datos correspondientes a la radiacién infrarroja, estos incluyen lentes opticos,
detector y electronica de procesamiento, controles, pantalla, dispositivos de almacenamiento de

datos y software de procesamiento de datos [10].

Lente: El lente de la cAmara termogréfica recolecta la radiacion infrarroja y la enfoca en el
detector de infrarrojos, el detector produce una respuesta y crea una imagen térmica electrénica

0 Termograma.

Pantalla: En la pantalla se representa las imagenes térmicas, dicha pantalla es de cristal liquido
(LCD), la pantalla de cristal liquido debe ser lo suficientemente grande y poseer un contraste
de visualizacion alta que se pueda visualizar con gran facilidad de acuerdo a las en las distintas

condiciones de iluminacion que se presenten en la medicion.

Dispositivos de almacenamiento: Los archivos digitales que contienen imagenes térmicas y
los datos asociados se almacenan en dispositivos de transferencia de datos, tarjetas de memoria

o dispositivos de almacenamiento.

3.9.3 ¢Quéesel Termograma?

El termograma se considera como la imagen de un blanco es decir el objeto que va hacer
inspeccionado con la cadmara termogréafica, es procesado y mostrado en la pantalla
electronicamente donde los distintos tonos de color en IR-Fusion incumben con la adecuada

distribucion de la radiacion infrarroja en la superficie del blanco , con este proceso el termégrafo
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que analiza el blanco es capaz de observar el termograma que se corresponde con la energia

radiada proveniente de la superficie del blanco que es representada en la pantalla [10].

3.10 PRECISION EN LA MEDICION

La previa inspeccion termografica se realiza en condiciones normales climaticas, no debe existir

presencia de lluvia, vientos fuertes, tormentas.

Estas anomalias se ven reflejadas en las mediciones representando valores erroneos que
imposibilitan las adecuada termografia, las continuas consideraciones para la adecuada
medicion son imprescindibles en la captacion de la termografia de los diferentes blancos u

objetos de medicion termogréfica.

3.10.1 Enfoque

El enfoque es el esbozo principal en la captacion termogréafica de un blanco, si la imagen es
desenfocada se obtendra las mediciones erroneas de tal manera que el lente de captacion no
debe presentar interrupciones de visualizacion para captacién de la termografia, la calidad del

enfoque en las imagenes tendran una adecuada apreciacion de las posibles fallas termogréficas.

3.10.2 Emisividad

La emisividad es considera como la relacion de irradiacion de energia infrarroja en un material,
varian segun el estado de la superficie del material, el angulo de vision, la longitud de onda
espectral y la temperatura, los valores de emisividad fluctdan entre el 0,0 y 1,0, el objeto que
este cerca del valor o mida 1,0 se considera un radiador perfecto denominado un “Cuerpo

Negro” [13].

La mayoria de los materiales no metélicos son radiadores de energia eficientes, es de gran
importancia conocer el tipo de material u objetos ya que de esta forma se pretende conocer las
cantidades de energia infrarroja irradiada de acuerdo a cada blanco, en la “Tabla 1: Valores de
Emisividad en diversos materiales .” se observa los valores de emisividad que influyen en la

configuracién de los equipos de medicion.
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Tabla 1: Valores de Emisividad en diversos materiales [10].

Valores de Emisividad de materiales comunes

Material Emisividad
Aluminio, pulido 0,05
Ladrillo, comun 0,85
Hierro fundido 0,81
Hormigén 0,54
Cobre, pulido 0,01
Cabre, negro oxidado 0,88
Cinta aislante, Plastico negro 0,95
Vidrio 0,92
Pintura, sintética normal 0,94
Porcelana, vidriada 0,92
Acero, galvanizado 0,28
Acero, muy oxidado 0,88
Agua 0,98

3.10.3 Campo de vision-FOV

El campo de vision-FOV es una configuracion que define el tamafio de lo que se visualiza en
la imagen térmica direccionada en el blanco u objeto, pues el lente es el componente de mayor
incidencia en la compactacion del cuadro de visidn, de acuerdo al campo de las matrices si estas
son mayores sera mayor el tamafio de la resolucidn, un ejemplo de apreciacion son las
aplicaciones en las subestaciones eléctricas puesto que se consideran un campo de vision muy

amplio por el aire libre, los detalles definiran las matrices adecuadas de captacion [14].

3.10.4 Campo de vision instantaneo-1IFOV

El campo de vision instantaneo-1FOV es una configuracién acerca de las caracteristicas que se
utilizan para detallar la capacidad de la cAmara termogréafica, para resolver la resolucion de
caracter espacial, de manera comun el campo de vision instantaneo viene especificado como un
angulo en mRad (miliradianes), el campo de vision-IFOV es una resolucion de la medida que
describe el tamafio minimo que debe tener un blanco para que pueda ser medido a una distancia

correcta [15].
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 METODOS DE INVESTIGACION

La metodologia utilizada en el presente proyecto investigativo contempla un conjunto de
métodos, técnicas y procedimientos que radican en la importancia de la investigacion, la base
de recopilacion de datos establecera de la termografia una técnica de prevencion en los
mantenimientos que se pueden aplicar en el alimentador de media tension que muestren alguna

averia o contingencia que perjudiquen el funcionamiento adecuado del sistema.

4.1.1 Enfoque metodoldgico

De acuerdo al cumplimiento de las regulaciones competentes que aseguran la calidad del
servicio eléctrico se plantea el estudio de la técnica de la termografia con la finalidad de prevenir
desperfectos que interrumpan el suministro eléctrico, por tanto el enfoque de la presente
investigacion serd de caracter mixto, la informacion recopilada es de caracter cuantitativo
formando criterios dptimos necesarios para el adecuado analisis de la termografia en el
alimentador de media tension, basados mediante los métodos cientificos considerando los
mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos, que es de caracter significativo para la
empresa distribuidora, mientras que el enfoque cualitativo facilitara para determinacion 6ptima

de la resolucidn planteada para el analisis de la termografia en el alimentador de media tension.

4.1.2 Investigacion Descriptiva

Las consideraciones en la aplicacion de la técnica de la termografia contienen diversos
parametros en las acciones que pueden tener respecto a las mediciones de equipos, elementos
dentro del alimentador de media tension, por ello las regulaciones competentes establecen las
consideraciones que rigen un adecuado cumplimiento de las consideraciones de operacion ante
posibles fallas del sistema del alimentador de media tension, al proceder con la investigacion
de caracter cuantitativa es necesario evaluar los antecedentes que interpretan los datos

estadisticos que relacionan las contingencias en la red de media tension.
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4.2 TECNICAS DE INVESTIGACION
4.2.1 Investigacion cuantitativa

Ahonda en los fendmenos a través de la recopilacion de datos y se vale del uso de herramientas
informaticas para medirlos. Esto permite desarrollar conclusiones generalizadas que pueden ser
proyectadas en el tiempo, principalmente para determinar los mantenimientos en funcion de las
acciones de las variaciones de la temperatura respeto a la termografia analizada en alimentador

de media tension.

4.2.2 Observacion de campo

Permite realizar un levantamiento e informacion real que puede determinar el estado de los
equipos y elementos dentro del alimentador de media tension analizados por su constitucion
jerarquica de construccion y operacion, de esta manera se considera los aspectos importantes
en la toma de decisiones con la finalidad de mejorar el servicio eléctrico que beneficien a la

empresa eléctrica distribuidora y los usuarios consumidores.

4.3 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA TERMOGRAFIA

Los puntos calientes en las mediciones requieren un procedimiento para establecer la
temperatura que determinara la accion que requieren en funcion de la mejoria del sistema,
interfieren con un nivel de temperatura en la operacion de los elementos o equipos, la
temperatura reflejada por la operacion tendra valores maximos siempre y cuando presente un

punto caliente significativa en los elementos o equipos [16].

Referente a la Normativa ANSI/NETA ATS-2011 denominada (International Electrical Testing
Association), establece la determinacion en la variacion de la temperatura referente al equipo
analizado que se proyecta en las diversas acciones, el Delta de Temperatura (AT) es la variacion
de la temperatura maxima analizada en el equipo con la temperatura referenciada en el analisis

que se establece con la finalidad de obtener dicha variacion, como se indica en (1).

AT = Thpax — Tref Q)
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Donde AT corresponde al Delta de Temperatura, T,,,, corresponde a la Temperatura méxima
Termografica medida en el Elemento o Equipo y T;..r es la Temperatura de Referencia. Los
requerimientos para la medicion de la temperatura aplicados a los elementos de un alimentador
en media tension varian segun el tipo de equipo, es decir que existiran varios tipos de
temperaturas conforme al calentamiento que esta representado por la corriente eléctrica, por tal
manera que el punto de medicidn termografico tendra variaciones de temperatura que asocian
el tipo de elemento analizado y que conllevan a establecer las acciones de acuerdo a las
variaciones de temperatura, en la “Tabla 2 : Acciones sugeridas para el estudio termografico
segun el aumento de temperatura ANSI/NETA MTS-2011 [16]”, se observa las acciones que

se deben tomar respecto al AT en °C.

Tabla 2: Acciones sugeridas para el estudio termografico seglin el aumento de temperatura
ANSI/NETA MTS-2011 [16].

Acciones sugeridas para el estudio termografico segiin el aumento de temperatura

Diferencia de temperatura Basado en la diferencia de
(AT) basada en temperatura (AT) sobre las
comparaciones entre comparaciones entre Accion Recomendada | GRADO
componentes similares bajo | componente y aire ambiente
carga similar. temperaturas.

Posible deficiencia;
1°C-3°C 1°C-10°C justifica una 1
investigacion
Indica probable
4°0C-15°C 11°C-20°C deficiencia; reparar si 2
el tiempo lo permite
Monitorear hasta que
21°C-40°C se puedan lograr las 3
medidas correctivas

>15°C >40° C

En el seguimiento aplicativo de la técnica termogréafica, presentan consideraciones que reflejan
el tipo de accién que se pueden aplicar al encontrarse con los niveles de tension, estas
condiciones aplicadas por la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi-ELEPCO S.A
intervienen en las variaciones de temperatura que se pueden optar en las mediciones

termograficas, se establecen variaciones respeto al nivel de tensidn que las asocian y cumplen
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de igual similitud a las acciones aplicadas en la diferencia de temperatura (AT) sobre las
comparaciones entre componente y aire ambiente temperaturas de forma resumida por su nivel
de tensidn, en la “Tabla 3: Acciones Sugeridas para el estudio termografico segin la ELEPCO

S.A .” se observa las acciones sugeridas de acuerdo al nivel de tension.

Tabla 3: Acciones Sugeridas para el estudio termogréafico segtn la ELEPCO S.A [17].

Criterios de Accion de acuerdo al nivel de tension
A Te°C _
Accion
Bajo Voltaje Medio Voltaje

10-29 6-14 Programable

30-49 15-29 Lo antes Posible

50-69 30-59 Urgente

70 0 mas 60 - 0 mas _

4.3.1 Recopilacion de Datos

En la recopilacion de datos es indispensable conocer las caracteristicas de los elementos a
utilizarse, a la vez permitiendo conocer la informacion de la configuracion para la adecuada
toma de lectura termografica, para la recopilacion de datos se utilizaron dos camaras

termograficas las cuales se especifican a continuacion.

4.3.2 Caracteristicas de los Equipos utilizados

Se presenta las caracteristicas de los equipos a utilizar considerando que tan recomendable sera
incorporarlos para la recopilacion de informacion aplicando la técnica de la termografia, las
camaras termograficas utilizadas presentaran diferentes configuraciones en las resoluciones de
los sensores IR que son aplicados en las capturas de imagenes, a continuacion se detallan las

caracteristicas principales para la adecuada seleccion de los Equipos.

En la“Tabla 4: Caracteristicas de la Camara termogréafica Ti-25 .” se observa las caracteristicas

de la camara Ti-25 con las consideraciones principales para determinar su utilizacion, en la
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“Tabla 5: Caracteristicas de la Camara termografica Ti-400 .” se visualiza las primeras

caracteristicas de la camara Ti-400 al igual que la anterior cdmara mencionada.

Tabla 4: Caracteristicas de la CAmara termografica Ti-25 [18].

Camara termografica Ti-25

Modelo de la camara Ti-25

Fabricante Fluke Thermography
NUmero de Serie de la camara Ti 25-08030112

Tamafio de sensor IR 160 x 120

Descripcion el lente 20 mm

Rango de calibracion -22,0°Ca125,0°C
Emisividad 0,95

Tiempo de la Bateria >4 horas

Tabla 5: Caracteristicas de la CAmara termografica Ti-400 [18].

Cémara termografica Ti-400

Modelo de la cAmara Ti-400
Fabricante Fluke Thermography
Ndmero de Serie de la camara Ti 400-16060597
Tamario de sensor IR 320 x 240
Descripcion el lente FLK-LENS/TELE2
Rango de calibracion -22,0°Ca125,0 °C
Emisividad 0,95
Tiempo de la Bateria >4 horas
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4.3.3 Procedimientos para la recopilacion de datos

El siguiente flujograma corresponde a los procedimientos para emplear la recopilacién de los

datos, se representan las consideraciones necesarias para la adecuada inspeccion termografica.

INICIO

Inspeccion Termografica

Establecer la Ruta del Alimentador

Identificar los equipos en el Alimentador previos a la inspeccion

Determinar el horario de la demanda maxima

Conocer las caracteristicas v configuraciones de los equipos

Requieren
calibracion
(Las Camaras Termograficas se

) NO
encuentran calibradas?

81

Realizar la Inspeccion Termografica

Elaborar los reportes termograficos

FIN

Figura 3. Diagrama de Flujo — Recopilacion de Datos
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 CRITERIOS DE SELECCION DEL ALIMENTADOR EN MEDIA TENSION.

Basados en la regulacion vigente ARCERNNR- 002/20 establece los indicadores, indices y
limites de calidad del servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica, que deben

cumplir tanto las empresas eléctricas de distribucion como los consumidores [19].

Para que la empresa pueda garantizar los pardmetros de calidad establecidos en la ley, deben
mantener todos los equipos que conforman las redes de distribucion en estado Optimo de
funcionamiento. El andlisis mediante la termografia pretende detectar elementos que se
encuentren funcionando fuera de su estado estable, mediante la temperatura que los mismos
arrojan, y de esta manera realizar una correccion inmediata o programar un mantenimiento

dependiendo de la gravedad en que se encuentre el elemento.

5.1.1 Caracteristicas del Alimentador FMIKy TTIK

La “Tabla 6: indices de FMIK y TTIK del alimentador [17].” muestra los parametros del FMIK
y TTIK para el alimentador de alta densidad 02SR13B1S1 (021 Brigada Patria — La Calera).

La “Tabla 7: Limites de los pardmetros del FMIK y TTIK [19] .” muestra los limites para estos

parametros que se debe cumplir segun la regulacién.

Tabla 6: indices de FMIK y TTIK del alimentador [17].

Cumplimiento de indices del Alimentador
Ao mavil Diciembre 2 019 a Noviembre 2 020
FMIK TTIK
12,22 11,69

Tabla 7: Limites de los parametros del FMIK y TTIK [19].

. Alimentador

Indice Red . i :
Alta Densidad | Baja Densidad

FMIK 6,0 7,0 9,5

TTIK 8,0 10,0 16,0
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Los cortes de energia representan una alteracion en el cumplimiento efectivo de los indicadores
de calidad que la regulacién vigente presenta como objetivos a cumplir por parte de la empresa
distribuidora, en la “Tabla 8: Cantidad de interrupciones afio movil Diciembre 2 019 a
Noviembre 2 020 Elepco s.a [17].” muestra la cantidad de interrupciones y las causas que se

dan en los diferentes elementos del sistema para que exista una interrupcion de servicio.

Tabla 8: Cantidad de interrupciones afio movil Diciembre 2 019 a Noviembre 2 020 Elepco s.a [17].

Catalogo Interrupcion Cabecera (I:Qtzgoonre M.V. | B.V | Externo | Total

Causa
Interrupcion

Estabilidad al sistema propio de Ila
distribuidora, que incluyen alteraciones 1 9 12 | 36 0
técnicas en voltaje, corriente o frecuencia.

Cortocircuito Interno - - 2 9 -
Desconocida - 9 7 2 -
Disparo L/ST 69KV Mulal6 - San Rafael 1 - - - -
Sobrecarga - - 3 25 -

Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujili - - - - -

Falla de equipamiento, materiales y
accesorios

Aisladores rotos - - - - -
Base Portafusible defectuosa - - - 3
Conector empalme defectuoso - - 1 3 -
Conector dafiado - - 8

Fallade TPy TC en la S/E Calvario posicién
PERTURBACI | Illuchi |

ONES EN LA || ineas dilatadas / flojas - - - |2 - 91
RED Linea rota de M.V - - - - -
Mat.viejo mala calidad - -
Material deteriorado - 1
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - - -

Dafio en sujecion de la Linea 69 KV Mulald
- San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)

Transformador dafiado - - - - -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - - -

Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dafiado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi | - - - - -
Por regeneracion de aceite - - - - -
Externa programada - - - - 1

Total general 91
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Estas interrupciones de servicio son causa de una alteracién en los indices FMIK y TTIK, el
incumplimiento de estos puede ocasionar sanciones econémicas como lo dice la regulacion
vigente ARCERNNR- 002/20. Tanto el pardmetro FMIK y TTIK para el Alimentador N° 1 se
encuentran fuera del limite establecido por la regulacion, esto puede generar una sancion
econdmica que la empresa distribuidora tiene que cancelar. La ventaja al aplicar la Técnica
Termogréfica es que mediante un diagnostico preventivo se puede disminuir los pardmetros

presentados una vez corregido los problemas encontrados.

5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS CONFORME AL ALIMENTADOR

Conforme a la finalizacion de las inspecciones termografias se determina la cantidad de equipos
que presentan alguna averia o falla dentro del alimentador de media tension, las contingencias
presentadas establecen diversas acciones en funcion del nivel de gravedad de los elementos
analizados, para la interpretacion de los resultados se optara por establecer de acuerdo a los
elementos y por sus subdivisiones dentro de cada elementos analizados, en la “Tabla 9:
Elementos analizados en el Alimentador N°1 aplicando la Técnica de la Termografia” se

encuentran todos los elementos analizados.

Tabla 9: Elementos analizados en el Alimentador N°1 aplicando la Técnica de la Termografia

Elementos analizados

Detalle Cantidad Porcentaje
Seccionadores 20 21,74%
Derivaciones 13 14,13%
EST-Dobles Retenidas 14 15,22%
Puentes aéreos 6 6,52%
Empalmes 2 2,17%
Transformadores 37 40,22%

Total de elementos 92 100,00%

Se presentan 92 elementos que reflejan posibles fallas y que se han determinado con la
aplicacion de la técnica de la termografia, existen 6 tipos de elementos analizados que son
manifestados de acuerdo a la cantidad y que a la vez infieren en la cercania que tienen con el
usuario consumidor, el tipo de elemento que presenta una mayor cantidad de deterioros son los

transformadores.
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Elementos analizados

0,

% 15%

= Seccionadores m Derivaciones Retenidas dobles
Puentes aéreos ~ ® Empalmes ® Transformadores

Figura 4. Elementos analizados aplicando la Técnica de la Termografia

Los transformadores reflejan el 40 % del total de los elementos analizados, cercano a este
porcentaje se encuentran los seccionadores con un 22 %, las estructuras trifasicas que son
reflejadas en las estructuras dobles retenidas reflejan un 15 %, las derivaciones que presenta el
alimentador reflejan un 14 % de puntos calientes, los puentes aéreos representan el 7 % y los

empalmes que existen en las lineas de trifasicas reflejan un 2 %.

5.2.1 Clasificacion de la Gravedad considerando la normativa ANSI/NETA
MTS-2011

Para la primera clasificacion de acuerdo a la normativa ANSI/NETA MTS-2011 se establecen
4 condiciones con su respectivo nivel de gravedad que estan reflejadas desde una posible
deficiencia hasta una gran discrepancia que requieren acciones de reparaciones inmediatas, en
la “Tabla 10: Clasificacion de la Gravedad segin la Norma ANSI/NETA MTS-2011" se

encuentran todos los elementos analizados de acuerdo a la normativa.

Tabla 10: Clasificacion de la Gravedad segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011

Clasificacion de la gravedad segin la norma ANSI
Detalle . .
Accion recomendada GRADO ST (Rl

Posible deficiencia; justifica una investigacion 1 66 71,74%

Indica probable deﬂmenmq; reparar si el tiempo lo 5 12 13.04%
permite
Monitorear hasta que se pu_edan lograr las medidas 3 8 8,70%
correctivas

6 6,52%

Total de elementos 92 100,00%
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Clasificacion de la gravedad segun la norma ANSI

u Posible deficiencia; justifica una investigacion
= Indica probable deficiencia; reparar si el tiempo lo permite
= Monitorear hasta que se puedan lograr las medidas correctivas

Gran discrepancia; reparar inmediatamente

Figura 5. Clasificacion de la gravedad segun la norma ANSI

5.2.2 Clasificacion de la Gravedad de acuerdo a las consideraciones de la
ELEPCO S.A.

La segunda consideracion para la clasificacion de la gravedad se estable los criterios de la
Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi — ELEPCO S.A, que son manejados de acuerdo al
nivel de tension considerando en Medio Voltaje y Bajo Voltaje en algunos casos presentados

en los elementos que constituyen los trasformadores.

En la “Tabla 11: Clasificacién de la gravedad segin la Empresa Eléctrica Provincial de
Cotopaxi.” se visualizan los elementos analizados de acuerdo a las consideraciones de la

ELEPCO S.A.

Tabla 11: Clasificacion de la gravedad segun la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi.

Clasificacion de la gravedad segun ELEPCO S.A
Detalle Cantidad Porcentaje
64 69,57%
Programable 14 15,22%
Lo antes Posible 8 8,70%
Urgente 4 4,35%
P71 R 2 217%
Total de elementos 92 100,00%
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Clasificacion de la gravedad segun ELEPCO S.A

= Observacion ble m Lo antes Posible

Urgente = Muy Urgente

Figura 6. Clasificacion de la gravedad segun la ELEPCO S.A.

El mayor porcentaje de los elementos de acuerdo a la normativa presentada se ven implicitos
en una posible deficiencia que necesariamente requieren una investigacion y representan el 72
% que de acuerdo a este valor infieren en acciones de mantenimientos predictivos justificando
las prolongaciones de las fallas, el 13 % representa una probable deficiencia que requieren
acciones de mantenimiento con tiempos prolongados de accién, en las consideraciones de
medidas correctivas con un nivel de gravedad 3 que es representado por el 9 % estan
constituidos a una incremento de la gravedad que requieren acciones correctivas con tiempos
limitados de accion y el 6 % representa elementos que se encuentran en consideraciones que
requieren reparaciones inmediatamente ya que al no ser corregidas con prontitud se pretende

cortes imprevistos del servicio eléctrico.

5.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR TIPOS DE ELEMENTOS

Se procede analizar de manera minuciosa los elementos que presentan deterioros en el
alimentador obtenido 6 tipos de elementos que son: Seccionadores, Derivaciones, Estructuras

Trifésicas Dobles Retenidas, Puentes Aéreos, Empalmes y Transformadores.

La estructura presenta el analisis de las posibles fallas encontradas, se establecen primero con
un reporte termografico que detalla las caracteristicas relevantes de la aplicacion de la

termografia ya que esta plantilla refleja una de las varias las fallas.
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5.3.1 Analisis en Seccionadores

En la “Tabla 12: Reporte termogréafico en Seccionadores™ corresponde a las incidencias que
presentan los seccionadores a la vez serviran como ejemplo para la representacion de acuerdo

a la acciones de la gravedad que seran clasificadas en segundo lugar en funcién de la normativa

ANSI/NETA MTS-2011 y de las consideraciones de la ELEPCO S.A.

Tabla 12: Reporte termogréafico en Seccionadores

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 11/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:05:12

DIRECCION / SECTOR:

Ingreso Hacienda la Calerita

N° Poste | 1230 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

~86.6
70
60
50

Max=27,2 [l
30
20
10
-0
10
--20
L-30,0

T
IMAGEN N° IR_01196 Emisividad
Temperatura de referencia °C 113 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 90,0 POSIBLE PROBLEMA:
Deshalance de cargas o desgaste de los terminales
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 78.7 Realizar un estudio de la carga, en caso de los terminales cambiarlos de

manera URGENTE

En la “Tabla 13: Analisis en Seccionadores ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.”

concierne a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones respecto a las

acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.
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Tabla 13: Analisis en Seccionadores ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Anélisis en seccionadores
Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar N _de % Accidn a tomar N _de %
€quIpos equipos
Posible dgflClen_ma; .j,UStIflca una |, 17 85.00 17 85.00
investigacion
Indica proba_ble def|C|enC|a_1; 2 0 0,00 Programable 0 0,00
reparar si el tiempo lo permite
bl has'ga que Se pue aar 3 1 5,00 Lo antes Posible 1 5,00
lograr las medidas correctivas
2 10,00 Urgente 1 5,00
TOTAL DE EQUIPOS 20 100% 1 5,00
TOTAL DE EQUIPOS 20 100%

En la “Tabla 12. Reporte Termografico en Seccionadores”, se encuentra los parametros
importantes para realizar el analisis termogréafico y llevar una manera eficiente en la recoleccion
de datos, en base a la “Tabla 13. Andlisis en seccionadores ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO
S.A.” se muestra 20 elementos en total, de los cuales el 10 % se encuentra con fallas en estado
de operacidn critico, las mismas que deben ser corregidas de manera inmediata para evitar un
corte de energia, el 5 % se recomienda mantenerlos en un monitoreo hasta que se pueda lograr
las medidas correctivas y un 85 % representan los elementos que se encuentran en una
investigacion, de tal manera que, en un préximo analisis termografico se pueda tomar mayor

informacion y se pueda determinar un tipo de los mantenimientos propuestos.

SECCIONADORES

100 85

@ 80

[}

£ 60

[

g 40

T 20 0 5 10

0 — —
Posible deficiencia;  Indica probable Monitorear hasta ~ Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar que se puedan lograr reparar
investigacion si el tiempo lo las medidas inmediatamente
permite correctivas
Accion

Figura 7. Tabulacion referente a los seccionadores de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011
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SECCIONADORES
90 85,00

80
70
60
50
40
30

20
10 5,00 5,00 5,00

0 b0 | | [

Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente
Accion

Porcentaje

Figura 8. Tabulacion referente a los seccionadores de acuerdo a la ELEPCO S.A.

En el andlisis realizado en base a las consideraciones de la ELEPCO S.A. y representado de
forma grafica en “Figura 8 Tabulacion referente a los seccionadores de acuerdo a la ELEPCO

S.A.” en seccionadores.

Un elemento se encentra en un grado de operacion con condiciones muy urgente, 1 elemento
en estado urgente, 1 elemento en lo antes posible, lo cual representa un 5 % respectivamente a
cada uno, y el 85 % en un estado de observacién, el mismo que hay que tomar en cuenta en el

proximo periodo de andlisis para determinar si existe algin cambio en el estado de operacion.

El principal problema se presenta en los terminales de conexion por un falso contacto que se
puede dar por un mal ajuste de los conectores o también puede existir corrosion debido a

condiciones climaticas.
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5.3.2 Analisis en Derivaciones

En la “Tabla 14. Reporte Termografico en Derivaciones” corresponde al ejemplo de las
platillas termogréficas que representa a las derivaciones.

Tabla 14. Reporte Termografico en Derivaciones

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20/01/2021
2 | Universidad
§ | Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 e,
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:26:06
DIRECCION / SECTOR: Brigada militar Patria
N° Poste 3633 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia

IMAGEN N° IR_01301 Emisividad

Temperatura de referencia °C 3,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 47
Terminales mal ajustados o con presencia de suciedad
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 15 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una limpieza

En la “Tabla 15: Analisis en Derivaciones ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.” concierne
a los elementos analizados en derivaciones de acuerdo a las dos consideraciones respecto a las
acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura. La causa se puede dar por
la corrosion que se encuentra en el ambiente o por el tipo de conectores ya que en una
posibilidad requieran acciones de ajuste por las condiciones externas antes mencionadas y que
se recomienda una posible sustitucion de conectores en su tipo de compresion.
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Tabla 15: Andlisis en Derivaciones ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Analisis en derivaciones

Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar N _de % Accion a tomar N _de %
equipos equipos

Posible deficiencia; justifica

una investigacion

Indica p_robe}ble def|C|enC|q; 2 1 7.7 Programable 1 7.69
reparar si el tiempo lo permite

Monitorear hasta que se puedan
lograr las medidas correctivas

3 0 0 Lo antes Posible 0 0,00

0 0 Urgente 0 0,00

TOTAL DE EQUIPOS 13 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 13 100%

DERIVACIONES

100 92,3

90

80

70

60

50

40

30

20 7.7

18 0 0

Posible deficiencia; Indica probable Monitorear hasta que  Gran discrepancia;

justifica una deficiencia; reparar si  se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite  medidas correctivas inmediatamente

Accion

Porcentaje

Figura 9. Tabulacion referente a las derivaciones de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011

DERIVACIONES

100 92,31
80
2
S 60
<
5]
5 40
o
20 709 0,00 0,00 0,00
0 [ ' ' '
Observacion  Programable Lo antes Urgente Muy Urgente
Posible
Accion

Figura 10. Tabulacién referente a las derivaciones de acuerdo a la ELEPCO S.A.
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La “Figura 9. Tabulacion referente a las derivaciones de acuerdo a la Norma ANSI/NETA
MTS-2011” y en la “Figura 10. Tabulacion referente a las derivaciones de acuerdo a la
ELEPCO S.A”, se encuentran 13 derivaciones analizadas se presenta que casi en su totalidad
se encuentra en estado de funcionamiento estable. Un elemento de acuerdo a las dos
consideraciones representan un 7.7 % del total tiene un grado de gravedad estable pero que
tiene que ser corregida en un tiempo determinado, y un 92.3 % en un estado de observacion, el
mismo que hay que tomar en cuenta en el proximo periodo de analisis para determinar si existe
algun cambio en el estado de operacion esto tanto para la normativa ANSI-NETA MTS-2011
y las consideraciones de la ELEPCO S.A.

5.3.3 Andlisis en Estructuras Trifasicas-Dobles Retenidas

En la “Tabla 16: Reporte termografico en Estructuras Dobles Retenidas” corresponde al
ejemplo de las platillas termograficas que representa a las Estructuras trifasicas dobles

retenidas.

Tabla 16: Reporte termografico en Estructuras Dobles Retenidas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20/01/2021
Universidad
Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
& | Cotopaxi HORA: 19:13:4
" S/E SAN RAFAEL © 9:13:46
DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"
N° Poste | 3632 Elemento Doble retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~843 p
Max = 2,4 70 / N
(-60 -4
Referencia 50
Max = 1,9 140
- 130
20
=10
'O
-10
--20
+-30.0
*C
IMAGEN N° IR_01299 Emisividad
Temperatura de referencia °C 1,9 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 4,4 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o con presencia de suciedad
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION-
Delta temperatura °C 2,5 Realizar un reajuste o cabio del conector y hacer una limpieza
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En la gran mayoria del presente tipo de elemento se encuentran en consideraciones de
observacion ya que infieren en condiciones externas y que se presentan fallas con una gravedad

leve y que requieren investigacion en condiciones de operacion del sistema.

Enla“Tabla 17: Analisis en Retenidas Dobles de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO
S.A.” concierne a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones respecto a las

acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.

Tabla 17: Andlisis en Retenidas Dobles de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Analisis en retenidas dobles
Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar X _de % Accion a tomar X _de %
€quIpos equipos
Posible deficiencia; justifica una
Indica proba}ble def|C|enC|a_1; 9 0 0 Programable 0 0,00
reparar si el tiempo lo permite
Monitorear hasta que se puedan .
lograr las medidas correctivas £ 0 0 Lo e Foslsls 0 0,00
0 0 Urgente 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 14 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 14 100%

Para las estructuras trifasicas dobles retenidas se observa que todas se encuentran en un estado
estable de funcionamiento en un total de 14 que fueron analizadas, por lo cual no se ha
encontrado un desperfecto en las mismas, una de las considerables recomendaciones es volver

a realizar investigaciones con la finalidad de establecer el adecuado mantenimiento.

Para las estructuras trifasicas dobles retenidas se observa que todas se encuentran en un estado
estable de funcionamiento de un total de 14 que fueron analizadas, por lo cual no se ha
encontrado un desperfecto en las mismas, lo cual se representa de manera grafica en la “Figura
11. Tabulacion referente a las retenidas dobles de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011”
una de las recomendaciones es volver a realizar investigaciones con la finalidad de establecer

el adecuado mantenimiento.
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RETENIDAS DOBLES
120
100
100
2 80
I
§ 60
& 40
20
0 0 0
0
Posible deficiencia; Indica probable  Monitorear hasta que  Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar si se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite  medidas correctivas inmediatamente
Accion

Figura 11. Tabulacidn referente a las retenidas dobles de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011

RETENIDAS DOBLES

120
100

100

80

60

Porcentaje

40

20
0 0 0 0

Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente

Accion
Figura 12. Tabulacién referente a retenidas dobles de acuerdo a la ELEPCO S.A.
En el tipo de elemento presentado se refleja el total de acciones en consideraciones de
observacién que se emplean de acuerdo a las dos consideraciones de operacion con sus

respectivos rangos de temperatura, a la misma requieren mayor investigacion en base de su

funcionamiento.
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5.3.4 Analisis en Puentes Aéreos

En la “Tabla 18: Reporte termografico en Puentes Aéreos.” concierne al ejemplo de las platillas

termogréaficas que representa a los puentes aéreos.

Tabla 18: Reporte termografico en Puentes Aéreos.

Universidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021
r'e_‘ niversida

Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

s ‘ . 19-44-
otopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:44:10

DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxiy Calle Pangua
N° Poste Elemento Puente aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Mix =85 |:|
T TReferencia
Max = 6.8
M =81 D S —

IMAGEN N° IR_01162 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 6,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 9,4 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 2,6 Realizar un reajuste o cambiar el conector

Los reportes termograficos infieren en los conectores utilizados para realizar los puentes aéreos
que reflejan un delta de tempera no mayor a su referencia pero que requieren acciones en

condiciones de mejoria para evitar la prolongacion de las contingencias encontradas.

En la “Tabla 9: Elementos analizados en el Alimentador N°1 aplicando la Técnica de la
Termografia” compete a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones respecto

a las acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.
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Tabla 19: Analisis en Puentes Aéreos de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Anélisis en puentes aéreos

Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar N _de % Accioén a tomar N _de %
equipos equipos

Posible deficiencia; justifica una

investigacion

Indica probe_cble def|C|enC|a_1; 2 0 0 Programable 0 0,00
reparar si el tiempo lo permite

Monitorear hasta que se puedan
lograr las medidas correctivas

3 0 0 Lo antes Posible 0 0,00

0 0 Urgente 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 6 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 6 100%
PUENTES AEREOS
100
» 100
= 80
c 60
8 40
g 20 l 0 0 0
0
Posible Indica probable  Monitorear hasta Gran discrepancia;
deficiencia;  deficiencia; reparar que se puedan reparar
justifica una siel tiempo lo  lograr las medidas inmediatamente
investigacion permite correctivas
Accion

Figura 13. Tabulacion referente a puentes aéreos de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011

PUENTES AEREOS
100
100
90
80
70
(5]
‘T 60
g 50
S 40
[a
30
20
10 0 0 0 0
0
Observacién  Programable Lo antes Urgente Muy Urgente
Posible
Accion

Figura 14. Tabulacién referente a puentes aéreos dobles de acuerdo a la ELEPCO S.A.
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En el andlisis realizado en 6 puentes aéreos se observa que tanto para la normativa ANSI-NETA
MTS-2011 y las consideraciones de la ELEPCO S.A. los mismos no presentan una posible

deficienciay que a la vez estan implicados las acciones de observacidn por lo que se recomienda

tomar mayor informacion en la préxima revision con una prolongacion de tiempo sin excluir el

detalle de los reportes termograficos presentados esto se puede observar en la “Figura 14.

Tabulacion referente a puentes aéreos dobles de acuerdo a la ELEPCO S.A.”

5.3.5 Andlisis en Empalmes

En la “Tabla 20: Reporte termografico en Empalmes” corresponde al ejemplo de las platillas

termograficas que representa a los empalmes que presentan las lineas del alimentador.

Tabla 20: Reporte termografico en Empalmes

™ | Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 21/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:19:42

DIRECCION / SECTOR:

Panamericana E35, Carcel de latacunga

N° Poste Elemento

Empalme

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Méx = 12,2

IMAGEN N° IR_01309 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 12,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 16,8 POSIBLE PROBLEMA:
Conectores del empalme mal ajustado o choque entre conductores
Temperatura ambiente °C 12 RECOMENDACION-
Delta temperatura °C 4,6 Realizar el cambio del tramo del conductor
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Enla “Tabla 21: Analisis en Empalmes de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.”

concierne a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones respecto a las

acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.

Tabla 21: Analisis en Empalmes de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Analisis en empalmes
Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar O de % Accion a tomar A\ _de %
equipos equipos
Posible dgflClen_aa; .j’UStIfICB. una |, 2 100 1 50,00
investigacion
Indica p_roba_ble def|(:|enC|a_1; 9 0 0 Programable 1 50,00
reparar si el tiempo lo permite
Monitorear hasta gue se puedan |5 0 Lo antes Posible o |000
lograr las medidas correctivas
0 0 Urgente 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 2 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 2 100%

Las rupturas de las lineas han conllevado a establecer empalmes en la trayectoria de las lineas

de alimentador ya que implican estos sobrecalentamientos que se pueden agrandar por posibles

condiciones externas o por el deterioro de los elementos utilizados para la restauracion de las

lineas de transmision del Alimentador de media tension.

EMPALMES

120 100
100

80
60
40
20

Porcentaje

0

Posible deficiencia; Indica probable

Accién

0 0

Monitorear hasta que Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar si se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite medidas correctivas  inmediatamente

Figura 15. Tabulacion referente a empalmes de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011
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EMPALMES
100
80
2
g 60 50 50
c
8
S 40
[a
20
0 0 0
0 — —
Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente
Accion

Figura 16. Tabulacidn referente a empalmes de acuerdo a la ELEPCO S.A.

En dos empalmes que se encontraron dentro del alimentador, su estado es estable como lo
muestra la “Figura 15. Tabulacién referente a empalmes de acuerdo a la Norma ANSI/NETA
MTS-2011", pero con respecto a las consideraciones de la “Figura 16. Tabulacion referente a
empalmes de acuerdo a la ELEPCO S.A”, existe un empalme que requiere una planificacion

posterior para su respectivo mantenimiento, se recomienda revisar los conectores.
5.3.6  Anadlisis en el Transformador Monofasico

En la “Tabla 22: Reporte termografico en el Transformador Monofésico” corresponde al

ejemplo de las platillas termograficas que representa a los transformadores monofésicos.

El reporte termografico refleja un delta de temperatura correspondiente a 6,9 °C con una
gravedad del problema en una accion indicando una observacion en el elemento, la plantilla
termografica representa la incorporacion de cada falla o inconsistencia encontrada en los
transformadores monofasicos que son evaluados de acuerdo a las acciones y las cantidad de

fallas encontradas en el presente tipo de elemento presentado.

En la “Tabla 23: Analisis en Transformadores 1F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-
ELEPCO S.A.” concierne a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones

respecto a las acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.
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Tabla 22: Reporte termogréafico en el Transformador Monofasico

. UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
& 2 | Universidad
H  Técnica de
! INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
B & | Cot . 10
- orop S/E SAN RAFAEL HORA: 19:54

DIRECCION / SECTOR: Av. Simén Rodriguez & La Florida
N° Poste 1338 Elemento Transformador 1F- Bushig
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~21.7
18
15
12
-9
-6
-3
-0
L-3.0
‘C
IMAGEN N° IR_007305 Emisividad
Temperatura de referencia °C 14,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 21,7
Desgaste 0 mal ajuste en el Bushing de BV de la Fase C del
Tranformador
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 6,9 Limpieza, Ajuste del Bushig de BV, Fase C

Tabla 23: Analisis en Transformadores 1F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Anélisis en Transformador 1 F
Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
2 N° de . 2 N° de .
Accion a tomar equipos % Accion a tomar equipos %
Posible dgflCleqma; .j’UStIflca 1 1 100 1 100,00
una investigacion
Indica probable deficiencia;
reparar si el tiempo lo permite z 0 0 FOTERIEDLE 0 0,00
Monitorear hasta que se puedan | 5| 0 Lo antes Posible 0 0,00
lograr las medidas correctivas
0 0 Urgente 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 1 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 1 100%
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En la aplicacion de la clasificacion de la normativa ANSI-NETA MTS-2011 al igual que las
consideraciones de la ELEPCO S.A se establece en el transformador monofésico acciones en
posible deficiencia que a la vez requieren abordar informacion y observacion puesto que

presentan ya una averia en minima escala.

100 TRANSFORMADOR 1F

Porcentaje
a1l
o

10 0 0 0
Posible deficiencia; Indica probable  Monitorear hasta que Gran discrepancia;

justifica una deficiencia; reparar si se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite  medidas correctivas  inmediatamente

Accibén

Figura 17. Tabulacidn referente a Transformadores 1F de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-
2011

TRANSFORMADOR 1F

100,00

100

80

% 60
c
3

S 40

20

0,00 0,00 0,00 0,00
0
Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente
Accion

Figura 18. Tabulacion referente a Transformadores 1F de acuerdo a la ELEPCO S.A.
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La representacion grafica “Figura 17. Tabulacion referente a Transformadores 1F de acuerdo
a la Norma ANSI/NETA MTS-2011” corresponde a las acciones que necesariamente establece

un requerimiento de mayor informacion con una observacion prolongada.

El posible problema presentado es el mal ajuste o desgaste en los terminales tipo Bushig del
transformador que puede ser mitigado con el respectivo plan de manteamiento asociado a los
requerimientos de observacion, estas consideraciones también aplican para la normativa de
ELEPCO S.A. que se muestra en la “Figura 18. Tabulacion referente a Transformadores 1F
de acuerdo ala ELEPCO S.A”.

54 INTERPRETACION DE RESULTADOS EN TRANSFORMADORES
TRIFASICOS EN MV

En la presente seccién se refleja la mayor cantidad de fallas o inconsistencias encontradas en el
alimentador ya que estas implican la cercania del elemento con los usuarios consumidores y
que son reflejadas en los sobrecalentamientos que a la vez se manifiestan en los diversos

componentes que intervienen en la composicion de los transformadores.

En la “Tabla 24: Reporte termogréfico en Transformadores Trifasicos” corresponde al ejemplo de

las platillas termogréaficas que representa los transformadores trifasicos en medio voltaje.

El reporte presente reporte termografico de acuerdo a las consideraciones en la aplicacién de la
técnica de la termografia refleja una de las fallas o inconsistencias en un nivel elevado, el delta

de temperatura presentado es de 40,4 ° C que recurren a una accion inmediata de solucion.

En la “Tabla 25: Andlisis en Transformadores 3F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-
ELEPCO S.A.” concierne a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones

respecto a las acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.
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Tabla 24: Reporte termografico en Transformadores Trifasicos

| Universidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07-01-2021

Tecnica de

A | Cotopai INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:36

DIRECCION / SECTOR:

Calle Rio Langoa & Av. 5 de Junio

N° Poste | 00093 Elemento

Transformador 3F

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~53.1
|-48
42
36
30
|24
18
12
-6
L-22
°C
IMAGEN N° IR_007159 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 12,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE
Temperatura maxima °C 52,6 - POSIBLE PROBLEMA: -
Sobrecalentamiento del Transformador de 75 KVA posible falla
. o interna o externa
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION-
o Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio
Delta temperatura °C 404 sobredimensionado del Transformador

Tabla 25: Andlisis en Transformadores 3F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

Anadlisis en Transformador 3 F

Segln la Norma ANSI/NETA MTS-2011

Segin ELEPCO S.A

Accioén a tomar X _de % Accion a tomar X .de %
equipos equipos
Posible dgflClen_CIa; _jystlflca una |, 12 40 12 40,00
investigacion
Indica p_robe}ble deﬁuencw}; 2 10 33,33 Programable 9 30,00
reparar si el tiempo lo permite
Monitorear hasta que se puedan -
lograr las medidas correctivas . S 16,67 =0 EiEs Pesilals 6 20,00
3 10 Urgente 2 6,67
TOTAL DE EQUIPOS 30 100% 1 3,33
TOTAL DE EQUIPOS 30 100%
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La aplicacion de la técnica de la termografia en los transformadores trifasicos corresponde al
gran porcentaje analizado en el Alimentador N° 1 de la S/E San Rafael puesto que son los
elementos méas cercanos a los usuarios consumidores y sus principales deterioros pueden ser

reflejados por fallas internas o externas.

TRANSFORMADORES 3F
45 40
40
35 33,33
2 30
£ 25
8 20 16,67
o
a 15 10
10
: -
0
Posible deficiencia; Indica probable Monitorear hasta que se ~ Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar siel  puedan lograr las  reparar inmediatamente
investigacion tiempo lo permite medidas correctivas
Accion

Figura 19. Tabulacion referente a Transformadores 3F de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-

2011
TRANSFORMADORES 3F
4 40,00
40
3 30,00
@ 30
[
z 25 20,00
E 20
15
10 6,67
5 3,33
; B -
Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente
Accion

Figura 20. Tabulacidn referente a Transformadores 3F de acuerdo a la ELEPCO S.A.

Los equipos analizados en transformadores trifasicos corresponden a 30 elementos analizados,
obteniendo un valor de 8 elementos en la normativa ANSI/NETA MTS-2011 que establecen

una accién muy urgente de acuerdo al estado de operacion y que se encuentra de manera grafica
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en la “Figura 19 Tabulacion referente a Transformadores 3F de acuerdo a la Norma
ANSI/NETA MTS-2011”. En los niveles menores de severidad al estado de operacién que
refleja el delta de temperatura se establecen 22 elementos que corresponden a una posible
deficiencia que requieren observacion y de situaciones con acciones programables estan
representados en un 40 % y un 30 % del total de los transformadores trifasicos infiriendo asi en
el total de los elementos, y que se representa de manera grafica en la “en la “Figura 20
Tabulacion referente a Transformadores 3F de acuerdo a la ELEPCO S.A”, tomando en cuenta
las acciones de acuerdo al plan de mantenimiento contribuiran con la correccion de las posibles

fallas.

5.4.1 Andlisis de sobrecalentamiento en transformadores trifasicos

En la “Tabla 26. Reporte termografico en Transformadores Trifésicos - Sobrecalentamiento”
corresponde al ejemplo de las platillas termogréaficas que representa al sobrecalentamiento que

reflejan los transformadores trifasicos.

Tabla 26. Reporte termografico en Transformadores Trifasicos - Sobrecalentamiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
%, | Universidad
Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 20:05
DIRECCION / SECTOR: Calle Antonio Vela & Calixto Pino
N° Poste | 391 Elemento Transformador 3F
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

—

fieeSEcEe
e =260
=28
ws o L-30.8
s o
IMAGEN N° IR_007273 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 14,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE
Temperatura maxima °C 46,0 - POSIBLE PROBLEMA: -
Sobrecalentamiento del Transformador de 75 KVA posible falla
. o interna o externa
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 315 Prueba ElectrlFa del_ Transformador, posible Cambio
sobredimensionado del Transformador
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En la aplicacion de la técnica de la termografia se determind una posible averia acerca del

sobrecalentamiento en los transformadores trifasicos que puede afectar a las pérdidas de energia

en los transformadores de distribucion, las condiciones ambientales pueden intervenir en

posibles deterioros de los terminales, conductores.

Las consideraciones en las recomendaciones que se pueden adoptar para la una posible

correccion es establecer acorde a la cantidad de usuarios demandados en cada transformador,

esta alternativa ayudard a determinar las acciones en los requeridos mantenimientos.

En la “Tabla 27. Andlisis en Transformadores 3F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-

ELEPCO S.A.” compete a los elementos analizados de acuerdo a las dos consideraciones

respecto a las acciones que se deben tomar conforme al variante de temperatura.

Tabla 27. Andlisis en Transformadores 3F de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.

SOBRECALENTAMIENTO EN TRANSFORMADORES

Segln la Norma ANSI/NETA MTS-2011

Segun ELEPCO S.A

52

Accién a tomar X _de % Accién a tomar X _de %
equipos equipos
Posible deficiencia; justifica una [, 0 0 _ 0 0.00
investigacion
Indica probable deficiencia;
reparar si el tiempo lo permite 4 2 40 POENmEDl: 2 40,00
BT B has@a que se pu_edan 3 2 40 Lo antes Posible 1 20,00
lograr las medidas correctivas
TOTAL DE EQUIPOS 5 100% _ 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 5 100%
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SOBRECALEMTAMIENTO EN TRANSFORMADORES

50 40 40

o 40

[+

= 30 20

220

g

0
Posible deficiencia; Indica probable  Monitorear hasta que Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar si se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite  medidas correctivas  inmediatamente
Accion

Figura 21. Tabulacidon del sobrecalentamiento en Transformadores 3F- ANSI/NETA MTS-2011

En la “Figura 21 Tabulacion referente al sobrecalentamiento en Transformadores 3F-
ANSI/NETA MTS-2011”, se establecen elementos en datos porcentuales, que requieren
reparaciones inmediatas y acciones urgentes, la investigacion conllevara determinar los

requerimientos en los transformadores trifasicos que presentan sobrecalentamientos.

SOBRECALEMTAMIENTO EN TRANSFORMADORES

60,00
° 50,00 40,00 40,00
‘T 40,00
§ 30,00 20,00
S 20,00
10,00 0,00 - 0,00
0,00
Observacion Programable Lo antes Posible Urgente Muy Urgente
Accion

Figura 22. Tabulacion del sobrecalentamiento en Transformadores 3Fde acuerdo a ELEPCO S.A

En general de acuerdo a las consideraciones obtenidas se establece, el 20 % de los
transformadores presentan un sobrecalentamiento con acciones de reparaciones inmediatas, el
40 % refleja acciones de medidas correctivas con la aplicacidn en tiempos limitados y el 40 %
restante determina al sobrecalentamiento de los transformadores en acciones de menor
rigurosidad que requieren inspecciones con situaciones programables, estos valores estan
representados en a “Figura 22 Tabulacion referente al sobrecalentamiento en Transformadores
3F de acuerdo a ELEPCO S.A™.
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55 INTERPRETACION DE RESULTADOS EN TRANSFORMADORES
TRIFASICOS EN BV

De acuerdo a elementos que infieren en la composicion de los transformadores trifasicos se
presentan elementos que se han aplicado la técnica de la termografia y que reflejan fallas con
grados elevados, los elementos son Fusibles NH, Conectores de linea, Sobrecalentamiento en

transformadores que serdn abordados en funcion de proyectar soluciones adecuadas.

5.5.1 Fusibles NH

En la “Tabla 28. Reporte termografico en Fusibles NH- Transformadores Trifasicos”
corresponde al ejemplo de las platillas termograficas que representa los Fusibles tipo NH que

contiene la informacion detallada del elemento.

Tabla 28. Reporte termografico en Fusibles NH- Transformadores Trifasicos

% | Universidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
Tecnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
# | Cotopaxi HORA: 1857
- S/E SAN RAFAEL
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Ingreso al Mayorista
N° Poste | 126424 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

~78.2
-72
64
56
48
4 40

Referencia

Méax = 13,9 32
& 124
16

147
°C

IMAGEN N° IR_007187 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 13,9 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 77,4 - - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 63,5 Limpieza, Ajuste o Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas
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Conforme a los elementos que abordan los transformadores se presentan varios elementos que
son incluidos, para el presente caso interfieren los Fusibles Tipo NH correspondiente para el
presente caso en Bajo-Voltaje puesto que con la aplicacion de técnica de la termografia se
presente detectar hasta cada bajante de fases desde el transformador hacia la alimentacion que
entrega a cada Linea en BV, se define la posible la cantidad de carga que puede estar implicita

en las lineas de fase y que son reflejas en los Fusibles NH con sobrecalentamientos.

En la “Tabla 29: Andlisis en Fusibles NH correspondiente a Transformadores 3F de acuerdo a
ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.” compete a los elementos analizados de acuerdo a las
dos consideraciones respecto a las acciones que se deben tomar conforme al variante de

temperatura.

Tabla 29: Analisis en Fusibles NH correspondiente a Transformadores 3F de acuerdo a ANSI/NETA
MTS-2011-ELEPCO S.A.

FUSIBLES NH
Segln la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segin ELEPCO S.A
Accién a tomar X _de % Accioén a tomar X _de %
equipos equipos
Posible deficiencia; justificauna [, | |, 46 _ 12 46,0
investigacion
Indica probable deficiencia;
reparar si el tiempo lo permite 4 8 31 POENmEDl: 8 31,00
BT B has@a que se pu_edan 3 4 15 Lo antes Posible 5 19,00
lograr las medidas correctivas
2 8 Urgente 1 4,00
TOTAL DE EQUIPOS 26 100% 0 0,00
TOTAL DE EQUIPOS 26 100%

En los Fusibles NH es el punto mas cercano hacia el usuario consumidor puesto que se
presentan la mayor cantidad de inconvenientes que se registran y son representadas con su
respectiva gravedad, de acuerdo las consideraciones para las acciones se establece un total de

26 elementos analizados.

En la normativa ANSI/NETA MTS-2011 se establece 20 elementos que estan dentro de valores
considerables con posible deficiencia y con una reparacion con tiempo prolongado y que los

restantes 6 elementos interfieren a consideraciones graves que requieren ser tratadas con las
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respectivas acciones de mantenimiento, al igual que las consideraciones de la ELEPCO S.A se
establecen las consideraciones de acuerdo a su nivel de voltaje obteniendo elementos 20
elementos analizados en acciones de observacidn y programable, 6 elementos en acciones de lo
antes posible y muy urgente que requieren ser tratadas con las respectivas acciones de

mantenimiento.

FUSIBLES NH

[

% 30

(&)

5 20 15 g

’ —
0 -
Posible deficiencia; Indica probable  Monitorear hasta que Gran discrepancia;
justifica una deficiencia; reparar si se puedan lograr las reparar
investigacion el tiempo lo permite medidas correctivas  inmediatamente
Accion

Figura 23. Tabulacion referente a Fusibles NH de acuerdo a la Norma ANSI/NETA MTS-2011

FUSIBLES NH
50,0 46,0
45,0
40,0
® 350 31,00
‘T 30,0
c
g 250 19,00
S 200
15,0
12’8 4,00
Observacion ~ Programable Lo antes Posible ~ Urgente Muy Urgente
Accién

Figura 24. Tabulacion referente a Fusibles NH de acuerdo a la ELEPCO S.A

De la “Figura 24 Tabulacién referente a Fusibles NH de acuerdo a la ELEPCO S.A” se obtiene
que 46 % de los elementos analizados representan una posible deficiencia que requieren una
continua observacion por la posible prolongacion de las fallas, el 31 % corresponde a elementos
que requieren acciones con tiempos prolongados de correccion y el restante 23 % corresponde

a acciones de correccion de lo antes posible.
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5.5.2 Conectores de Linea en BV

En la “Tabla 30. Reporte termogréfico en Conectores de Linea en BV- Transformadores
Trifasicos” corresponde al ejemplo de las platillas termograficas que representa los conectores

de linea en bajo voltaje.

Tabla 30. Reporte termografico en Conectores de Linea en BV- Transformadores Trifasicos

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021
Universidad
L e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Cotopaxi . . r
S/E SAN RAFAEL HORA: 1905

DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"
N° Poste 3758 Elemento Transformador 3F- Conector Linea BV
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia

/ 3 |
g =R i
IMAGEN N° IR_007356 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 6,4 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
. POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 855 Conector mal ajustado o Deteriorado de la Linea de BV, existe un

emplame en la entrada del fusible de la Fase A y esta directamente
conectado a la linea de BV

Temperatura ambiente °C 12,0 ©
RECOMENDACION:

Eliminar el puente que se alimenta directamente desde el Bushing hacia
Delta temperatura °C 79,1 la Linea de BV, Revisar el Porta Fusible y Fusible de la Fase A,
realizar un cambio de Elementos si lo requiere

La consecuencias de los puntos calientes en los conectores de linea se ven reflejados con un
delta de temperatura de 79,1 ° C que se determina conforme a | referencia presentada por los
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diversos conectores de linea que estdn empleados en el sistema, el presente reporte termografico
establece el ubicacion de la averia presentada.

En la “Tabla 31: Analisis en Conectores de Linea BV correspondiente a Transformadores 3F
de acuerdo a ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.” corresponde a los elementos analizados
de acuerdo a las dos consideraciones respecto a las acciones que se deben tomar conforme al

variante de temperatura.

Tabla 31: Andlisis en Conectores de Linea BV correspondiente a Transformadores 3F de acuerdo a
ANSI/NETA MTS-2011-ELEPCO S.A.
CONECTOR LINEA BV

Segun la Norma ANSI/NETA MTS-2011 Segun ELEPCO S.A
Accion a tomar N _de % Accion a tomar N _de %
equipos equipos
Posible deficiencia; justifica una [ 1 ’c _ 1 25,00
investigacion

Indica probable deficiencia;
reparar si el tiempo lo permite

AIBITITEIEE IESHE E[I8 62 PUEREN | - 25 | Lo antes Posible 1 |2500
lograr las medidas correctivas

2 1 25 Programable 1 25,00

1 25 Urgente 0 0,00

4 100% 1 25,00
TOTAL DE EQUIPOS 100%

Los puntos calientes reflejados en los conectores de linea en bajo voltaje constituyen a 4

TOTAL DE EQUIPOS

o

elementos que presentan inconvenientes, obteniendo un indice no muy comuin de falla pero que

se han reflejado con la aplicacion de la termografia.

En las consideraciones de acuerdo a la gravedad se obtiene niveles de gravedad que requieren
una exigencia mayor en un plan de mantenimiento, ya que se considera el posible problema en
general con el desgaste o mal ajuste de los conectores, el reporte termografico antes presentado
refleja anomalias en la extension de cableado desde los terminales del transformador hacia el

conector que alimenta la linea de tension en BV.
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CONECTOR LINEA BV

25 25 25 25
25
15
10
5
0

Posible deficiencia;  Indica probable Monitorear hasta  Gran discrepancia;

Porcentaje
N
o

justifica una deficiencia; reparar que se puedan lograr reparar
investigacion si el tiempo lo las medidas inmediatamente
permite correctivas
Accion

Figura 25. Tabulacion referente a Conectores de Linea en BV de acuerdo a la Norma ANSI/NETA
MTS-2011

CONECTOR LINEABV

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

25,00 25,00 25,00 25,00

Porcentaje

0,00

Observacion ~ Programable Lo antes Posible ~ Urgente Muy Urgente
Accion

Figura 26. Tabulacion referente a Conectores de Linea en BV de acuerdo a la ELEPCO S.A

El porcentaje que refleja un estado de operacion en malas condiciones y corresponde a un
mantenimiento muy urgente y de gran discrepancia que requiere el reparo inmediatamente
corresponde al 25 %, con acciones de lo antes posible que indican un reparo con tiempos
prolongados se establecen en un 25 % y que el restante 50 % estos valores se encuentra
representados de manera grafica en la “Figura 26 Tabulacion referente a Conectores de Linea
en BV de acuerdo a la ELEPCO S.A”, se considera junto a las acciones de posible deficiencia
y que requieren observacion con tiempos prolongados de reparacion gque seran aplicados con el
plan de mantenimiento proyectado.
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5.6 PLAN DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO

Desarrollar el respectivo reporte termografico

Eecoleccion de datos de los reportes

termograficos

Existe alquna averia

Sl

Elaborar los procemientos de
mantenitmniento

MO

Eequiere un nuevo estudio

MO

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Preventivo

;Inconveniente - Mantenimeinto
solucionado 7 concludo
MNueva
planificacion de
Mantenimiento

Figura 27. Flujograma de las consideraciones para el plan de mantenimiento
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5.6.1 Consideraciones de acuerdo al Plan de mantenimiento

En la revision y analisis de los resultados se determina el tipo de mantenimiento que se requiere

aplicar dentro de los elementos del alimentador dependiendo la gravedad de la falla en que se

encuentra.

Por esta razon se presenta una sugerencia de posibles soluciones que pueden aplicadas por el

personal encargado de ejecutar el tipo de mantenimiento resultante, estas consideraciones puede

Ser.

Mantenimiento Predictivo

Requiere investigacion de acuerdo a las condiciones de los elementos o equipos que se
encuentran en operacion.
Coordinacion en las rutinas de mantenimiento, requiere frecuencia de inspecciones por

probabilidades en la prolongacién de fallas o inconvenientes en el sistema.

Mantenimiento Preventivo

Limpieza de los elementos, ya que al estar expuestos a condiciones ambientales suele
acumular suciedad y corrosién lo que puede producir un calentamiento en los mismos
y su posterior deterioro.

Ajuste de la tornilleria y conectores de compresion los mismos que al estar expuestos a
fuerzas mecénicas externas pueden debilitar su conexion y provocar un falso contacto
con sobrecalentamiento.

Sustitucion o cambio de los elementos cuyos factores infieren en el deterior parcial y

progresivo de los componentes que se encuentran en el alimentador.

5.6.2 Frecuencia de inspecciones del mantenimiento

Las frecuencias de las inspecciones acordes a los mantenimientos versen en los escenarios que

presente la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi — ELEPCO S.A es decir que la frecuencia

de inspecciones se lleva a cabo anualmente por el personal de mantenimiento.
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De acuerdo a las inspecciones termograficas realizadas en el Alimentador N° 1 de la S/E San
Rafael se encontraron elementos en operaciones variables que reflejan patrones de temperaturas
con acciones diversas, en la “Tabla 32. Frecuencia de inspecciones termograficas” se visualiza

la frecuencias de inspecciones termogréaficas de acuerdo a los tipos de elementos.

Tabla 32. Frecuencia de inspecciones termograficas

e € d (€ pe one e OJra d
Detalle de elementos Frecuencia de Inspecciones
Seccionadores Anualmente
Derivaciones Anualmente
EST-Dobles Retenidas Anualmente
Puentes aéreos Cada 8 meses
Empalmes Cada 8 meses
Transformadores Anualmente

En la “Tabla 33. Consideraciones del tiempo de ejecucién para los mantenimientos.” se
consideran las acciones de correccion para los mantenimientos predictivo y preventivo con el

total de los elementos del alimentador analizados.

Tabla 33. Consideraciones del tiempo de ejecucién para los mantenimientos.

Consideraciones para el tiempo de ejecucién del mantenimiento predictivo y preventivo

Detalle Cantidad 'g_empo_ ,de Observacion Mantenimiento
jecucion
No es necesario actuaciones Mantenimiento
Observacion 64 1 afio hasta el proximo estudio .
. Predictivo
predictivo.
Realizar un seguimiento para Mantenimiento
Programable 14 5a6 meses | la evolucion de los puntos Predictivo o
calientes. Preventivo
Lo antes Actuar lo ante_s/pqsmle de Mantenimiento
- 8 3 a4 meses | acuerdo a la dinamica de la .
Posible Preventivo
empresa.
Estudiar la posibilidad para Mantenimiento
Urgente 4 1a2meses | parar el proceso para corregir .
Preventivo
el problema.
Muy 15diasal Interrumplr_ el proceso de Mantenimiento
Urgente 2 mes manera - inmediata  para Preventivo
g corregir el problema.
Total de 92
elementos
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5.6.3 Presupuesto para el analisis termografico del alimentador.

Para las consideraciones de una estimacion del presupuesto en la aplicacion de la termografia
en el Alimentador N° 1 de la S/E San Rafael influyen varios aspectos econémicos, en la “Tabla
34. Presupuesto estimado en la aplicacion termogréafica.” se consideran una estimacion en los

equipos, materiales y mano de obra que se requieren para una inspeccion termogréafica.
Equipos y personal necesarios para el andlisis

— Camaras termograficas: De acuerdo a la extension del alimentador se requieren dos
camaras termograficas con la finalidad de agilitar el proceso de adquisicion de datos.

— Camion grua tipo canasta: En varios elementos se requiere la utilizacion de un
vehiculo tipo canasta o gria para la adecuada captura termogréfica.

— Camioneta: Necesaria para la movilizacion del personal.

— Software Smart view: La utilizacion de un sistema informatico para implementar la
adquisicién de datos.

— Personal calificado: Se considera el grupo de personal que intervienen en la inspeccion

termogréfica los cuales son, Termografo, Liniero 1, Auxiliar de Liniero, Técnico.

Valores econdmicos estimados

Tabla 34. Presupuesto estimado en la aplicacion termografica.

ITEM EQUIPO Y PERSONAL DIAS U\N/'IA'I'LA%RIO \_I{g%_gi
1 Céamara termogréafica Ti-25 10 $ 100 $ 1 000
2 Camara termogréafica Ti-400 10 $ 150 $ 1500
3 Camio6n Grua-Canasta 10 $ 180 $ 1800

4 Camioneta 10 $30 $ 300
5 Personal Calificado 10 $ 300 $ 3000
SUB TOTAL $ 7600
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

— Con la aplicacién de la técnica de la termografia desarrollada en los elementos del
Alimentador N°1 perteneciente a ELEPCO S.A de la S/E San Rafael, se ha encontrado
los denominados puntos calientes en el trayecto de dicho alimentador, siendo los
elementos mas afectados los Transformadores con un 40,22 % y Seccionadores con un
valor del 21,74 % correspondiente a todos los elementos analizados, los mismos que
reflejan inconvenientes en sus terminales de conexion.

— El estudio de la técnica de la termografia permite detectar los denominados puntos
calientes en los elementos que se compone el Alimentador de media tension las mismas
que se reflejan en temperaturas elevadas con el propdsito de registrarlas y establecer
correcciones bajo condiciones de mantenimiento.

— Deacuerdo a las inspecciones termograficas realizadas en el Alimentador se obtuvieron
un total de 92 elementos que presentan posibles fallas que son catalogadas por su nivel
de gravedad que requieren diversas acciones como Observacion, Programable, Lo antes
Posible, Urgente y Muy Urgente que estdn en funcién de la variante delta de
temperatura.

— Con las consideraciones de la Normativa ANSI/NETA MTS-2011 se obtiene un valor
de 66 elementos con Posible Deficiencia siendo el 71,74 % del total de los elementos
analizados, 12 elementos con Probable Deficiencia en intervalos de tiempo prolongados
de mantenimiento que corresponden al 13,04 %, 8 elementos que requieren Monitoreo
en funcién de medidas Correctivas siendo el 8,70 % y 6 elementos que estan en
intervalos de Reparaciones Inmediatas correspondientes al 6,52 %.

— Unavez realizado la interpretacion de resultados en consideraciones de la ELEPCO S.A
se obtiene un valor de 64 elementos que se encuentran en un estado de observacion
siendo un 69,57 %, 14 elementos que estan en acciones programables que representan
un 15,22 %, 8 elementos en lo antes posible con el valor porcentual de 8,70 %, 4
elementos con una representacion del 4,35 % que estan en consideraciones criticas que

requieren acciones inmediatas correspondiente a Urgente y 2 elementos en Muy urgente
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que representan un 2,17 % y que requieren acciones inmediatas de mantenimiento
preventivo.

Los reportes termograficos elaborados contienen la informacion referente a cada punto
termogréfico que presentan fallas, permitiendo conocer los posibles problemas y
adecuadas recomendaciones en funcion de las correcciones oportunas, con etas
consideraciones se elabord un plan de mantenimiento que debera ser ejecutado por el
personal de mantenimiento.

La importancia de la proyeccién en correcciones de acuerdo a las consideraciones del
plan de mantenimiento servird como antecedentes para establecer los principales inicios
de las contingencias presentadas en los elementos con méas relevancia como los
transformadores y seccionadores, permitiendo asi delimitar de forma inicial la
probabilidad de la formacion de fallas en el alimentador estableciendo criterios de

estudio termografico.
RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar los principales elementos para realizar una adecuada
inspeccion termogréfica, gran parte de esta decision conllevara el tiempo de ejecucion
de la inspeccién termografica que a la vez estd combinado con la extension del
alimentador generando soluciones de pronto alcance.

Es recomendable la aplicacion de la normativa ANSI/NETA MTS-2011, permitiendo
establecer las acciones de la gravedad conforme al variante de temperatura, al igual que
las consideraciones de la ELEPCO S.A. de acuerdo a su aplicacion en los niveles de
voltaje determinados, siendo representadas en las plantillas termogréficas para
establecer las acciones pertinentes.

Se recomienda la calibracion de los equipos de medicion ya que es indispensable por el
motivo que las cAmaras termogréaficas requieren calibraciones anuales que deben ser
proyectadas por el area encargada de mantenimiento y realizadas por el entidad de
fabricacion o venta permitiendo de esta manera mejorar la precision en las mediciones
termograficas.

Se sugiere establecer el horario de la inspeccidn termogréafica de acuerdo a la demanda

méaxima establecida en el alimentador, por tal razon que en el horario nocturno se
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abordara la mayor cantidad de puntos calientes que son reflejados en sus componentes
0 elementos dentro del Alimentador.

Es recomendable realizar las inspecciones termogréaficas con el cielo nublado y sin
presencia de lluvia pues la oscuridad mejora la precision en las mediciones
termogréficas, intervienen también las inspecciones con usuarios industriales que
operan en horarios del dia y es necesario las consideraciones planteadas.

Se recomienda las correcciones de acuerdo al plan de mantenimiento y que el personal
técnico encargado realice pre revisiones a los elementos 0 componentes similares que
se encuentran junto al que presenta una contingencia, si el caso lo aplica, generando un

plan de mantenimiento preventivo en beneficio de excluir futuras fallas.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO A. RUTA DEL ALIMENTADOR ARCGIS

En la ruta del alimentador se puede comprobar de acuerdo al levantamiento de informacién que
esta cargado en el ArcGis perteneciente a la ELEPCO S.A, con el respectivo mapa topografico
se visualiza de mejor manera la ubicacion de los Postes que contienen elementos como los

transformadores, seccionadores, derivaciones.

ArCG I S“ ArcMap

Figura A 28. Software ArcGis 10.8

La plataforma ArcGis facilita ubicacion de los principales elementos antes mencionados con la
infraestructura segura del mapa del Alimentador N° 1 Brigada Patria — La Calera, en las
prolongadas imagenes se visualiza la extension del alimentador correspondiente al tramo de

M.V aéreo.

Figura A 29. Ruta del Alimentador N°1 Brigada — La Calera
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El inicio del trayecto del Alimentador N°1 esta enfocado a la salida de la S/E San Rafel que es
proyectada en el ArcGis.
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Figura A 30. Alimentador N°1 Brigada — La Calera

La identificacion visual de los componentes mejora la inspeccién termografica considerando

que se conoce la informacién previamente identificada de los elementos a analizar y que es
plasmada en la comprobacidn de los objetos de campo.
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Figura A 31. Identificacion de los componentes en el Alimentador N°1 Brigada — La Calera
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Al identificar un punto de medicion se lo puede comprobar dicha informacion que determina el
posible problema, en la plataforma del ArcGis se puede consultar toda la informacion que

servird como fuente para identificar si el sistema se encuentra sobrecargado en diversos puntos.
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Figura A 32. Informacion de los Componentes en el Alimentador

Esta informacidn sera utilizada para representarla en los reportes termogréficos identificando:

El numero de Poste, Numero del Transformador, Potencia del trasformador y comprobar las
direcciones del lugar de medicion.
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Figura A 33. Extension del Alimentador N° 1 Brigada-La Calera
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8.2 ANEXO B. CAMARAS TERMOGRAFICAS

8.2.1

Data Sheet Camara Termografica Ti-25

Tabla B.35. Data Sheet Cdmara Termogréfica Ti-25

Data Sheet FLUKE.

Ti-25

Prestaciones de la termografia

Campo de vision (FOV)

23° horizontal x 17° vertical

Campo de vision instantaneo (IFOV) 2.5 mrad
Distancia focal minima 15cm
Sensibilidad térmica (NETD) < 0.1 °C a30"°C (100 mK)
Escala minima (Auto/Manual) 5°C/2.5°C
Enfoque Manual
Tamarfio del detector 160 x 120
Prestaciones de las imagenes visibles
Distancia focal minima 46 cm

Modos de funcionamiento en pantalla

Imagen en imagen (El usuario puede seleccionar el nivel de fundido entre méximo, medio y

Camara (de luz visible)

640 x 480 pixeles a todo color

Medida de la temperatura

Rango de temperatura

De -20 °C a 350 °C, 2 rangos

Precision

+ 2 °C 0 2% (la mayor de ambas)

Modos de medida

Punto central y marcadores de frio y de calor

Correccion de emisividad en pantalla

Si

Presentacion de la imagen

Pantalla digital

Pantalla LCD (640x480) VGA panoramica en color de 9,1 cm (3,6”)

Retroiluminacion de pantalla

Seleccionable brillo 0 auto

Paletas de color

Hierro (ironbow), azul-rojo, alto contraste, ambar, metal caliente, gris

Almacenamiento de imégenes y datos

Totalmente radiométrica

Si

Soporte de almacenamiento

La tarjeta SD 2GB es capaz de almacenar hasta 3.000 imagenes infrarrojas .bmp o bien

Formatos de archivo compatibles

“Grabador de notas de voz (anotaciones de

Exportable a JPEG, BMP, GIF, PNG, TIFF, WMF, EXIF y EMF
Si

Software

SmartView; software completo de anélisis y generacion de informes incluido

Controles y ajustes

Controles de configuracién

Fecha/hora, "C/°F, idioma, emisividad, puntos fiios y calientes en pantalla

Seleccion de idioma

Inglés, aleméan, francés, esparfiol, portugués, italiano, sueco, finés, ruso, checo, polaco, turco,
chino simplificado, chino tradicional, coreano, japonés

Controles de imagen

Suave escala automatica y manual

Indicadores en pantalla

Estado de la bateria, reloj en tiempo real y temperatura en el punto central, indicaciéon de
rango y escala, y niveles de alarma de temperaturas alta y baja

Alimentacion

Tipo de bateria

Baterfa interna recargable (incluida)

Tiempo de funcionamiento de cada bateria

De 3 a 4 horas de funcionamiento continuo

Carga de bateria

2 horas con cargador CA o con cargador CC para coche (la bateria se carga mientras esta

Funcionamiento CA

Adaptador/cargador de CA de 110/230 V CA, 50/60 Hz

Ahorro de energia

Modos “Apagado”y “En espera” automaticos (especificados por el usuario)

Disefio ambiental y mecénico

Temperatura de trabajo

-10°Ca+50 °C

Temperatura de almacenamiento

-20°Ca+50°C

Humedad relativa

Del 10% al 90% sin condensacion, en funcionamiento y almacenamiento

Resistente al agua y al polvo IP54
Prueba de caida desde dos metros Si
Funda protectora para objetivos Si
Peso (incluyendo la bateria) 1.2 kg

Tamafio (LxAXF)

267 mmx 127 mm x 152 mm
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8.2.2 Data Sheet Camara Termografica Ti-400

Tabla B.36. Data Sheet CAmara Termogréafica Ti-400-Especificaciones Generales

FLUKE.

Ti-400

IFOV con lentes estandares (resolucion

) 1,31 mrad
espacial)
Resolucion 320x240 (76.800 pixeles)
Campo de vision 24 °H x 17 °V
Distancia focal minima 15 cm (aprox. 6 pulgadas)
IFOV con lente opcional tipo teleobjetivo 0,65 mrad
Campo de vision 12 °Hx9 °V
Distancia focal minima 45 cm (aprox. 18 pulg.)
IFOV con lente opc!onal tipo angulo 2,62 mrad
amplio
Campo de visién 46 °H x 34 °V
Distancia focal minima 15 cm (aprox. 6 pulgadas)
Enfoque automatico LaserSharp® Si, para imagenes perfectamente enfocadas. En Todo momento.
Enfoque manual avanzado Si
- - - - T - —
Conectividad inalambrica Si, para PC, iPhone® y iPad® (iOS 4s }L[X)stnor), Android™ 4.3 y superior, y WiFia

Compatible con la aplicacion Fluke S (donde esté disponible)

ConnectTM*
Sistema inalambrico CNXTM* Si* (donde esté disponible)
Tecnologia IR-Fusion® Si
Modo AutoBlendTM Si
Recuadro (PIP) Si
Pantalla tactil resistente (capacitiva) 8,9 cm (3,5 pulg.) diagonal, horizontal, a color VGA (640 x 480) con retroiluminacion

Disefio ergondémico y resistente para su uso
con una sola mano
Sensibilidad térmica (NETD) < 0,05 °C a 30 °C temp. objetivo (50 mK)
Rango de medida de temperatura (no
calibrada por debajo de -10 °C)
Nivel y amplitud Suave escala automética/manual
Cambio automatico rapido entre el modo

Si

De -20 °C a +1200 °C (de -4 °F a +2192 °F)

manual y el automatico Si
Reajuste rapido y automético de la amplitud S
en modo manual
Amplitud minima (en modo manual) 2 °C (3,6 °F)
Amplitud minima (en modo automatico) 3,0°C (5,4 °F)
Camara digital integrada (luz visible) Rendimiento industrial con 5 megapixeles
Frecuencia de refresco 9 Hz
Puntero laser Si
Linterna Si

Almacenamiento de datos y captura de imagen
Tarjeta de memoria micro SD extraible, memoria flash integrada, capacidad de
almacenamiento en USB, descarga directa por medio de conexion USB a computadora

Diversas opciones de memoria

Mecanismo de captura, revision y

) o Capacidad para capturar, revisar y almacenar imagenes con una sola mano
almacenamiento de imagenes

No radiométrico (.bmp) o (.jpeg), o totalmente radiométrico (.is2);
No hace falta un software de andlisis para los archivos no radiométricos (.bmp, .jpg y avi*)
Revisién de la memoria Vista de imagenes en miniatura para desplazarse y seleccionar la imagen deseada
Software SmartView®, Fluke Connect™ y aplicacion movil SmartView® (software de
informes y de andlisis total)

Formatos de archivos

Software

Formatos de archivos exportados con el

BMP, DIB, GIF, JPE, JFIF, JPE PG, PNG, TIF, y TIFF
software SmartView® ' + GIF, JPE, JFIF, JPEG, JPG, PNG, Y

-, n iem axi r i6n por i n, repri ion suj revision en |
Anotacién de voz 60 segundos de tiempo méaximo de grabacion por imagen, reproduccion sujeta a revision en la

camara
IR-PhotoNotesTM Si
Anotaciones de texto Si
Grabacion en video Estandar y radiométrica
Transmision de video De USB a PC y de HDMI a una pantalla compatible HDMI
Formatos de archivos de video No radiométrico (MPEG - codificacion .AV1) y totalmente radiométrico (.1S3)*

Captura automatica (temperatura e intervalo) Si
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Tabla B.37. Data Sheet Camara Termogréafica Ti-400- Especificaciones, Bateria

Baterias (reemplazable en terreno,
recargable)

Ti-400

FLUKE.

Dos baterias de ion de litio inteligentes con indicador LED de cinco segmento para mostrar el
nivel de carga

Duracion de la bateria

Més de cuatro horas de uso ininterrumpido por paquete de bateria (supone el 50 % del brillo
de la pantalla LCD y un uso promedio)

Tiempo de carga de las baterias

2,5 horas para carga completa

Sistema de carga de baterias de CA

Cargador de CA para dos baterias (de 110 VV CA a 220 V CA, 50/60 Hz) (incluido), o
carga dentro de la cdmara.

Adaptadores de alimentacion de CA incluidos en las versiones de 9 Hz. Adaptador de carga
automotriz de 12 V opcional.

Funcionamiento con CA

Funcionamiento con CA con fuente de suministro incluida

(110 V CAa 220 V CA, 50/60 Hz). Adaptador de alimentacién CA incluido.

Ahorro de energia

Modos de apagado e hibernacion seleccionables por el usuario

Medicién de la temperatura

Exactitud

+2°C 02 % (a25°C nominales, la mayor de ambas)

Correccion de emisividad en pantalla

Si (nimero y tabla)

Compensacion de la temperatura reflejada de
fondo en pantalla

Si

Correccién de transmision en pantalla

Si

Paletas de color

Paletas estandar

8: Hierro, azul-rojo, alto contraste, ambar, &mbar invertido, metal caliente, escala de grises,
escala de grises invertida

Paletas Ultra ContrastTM

8: Hierro ultra, azul-rojo ultra, alto contraste ultra, ambar ultra,

ambar invertido ultra, metal caliente ultra, escala de grises ultra, escala de grises invertido ultra

Especificaciones generales

Alarmas de color (alarmas de temperatura)

Alta temperatura, baja temperatura e isoterma

Banda espectral infrarroja

7,5 pma 14 pm (onda larga)

Temperatura de trabajo

De -10 °C a +50 °C (de 14 °F a 122 °F)

Temperatura de almacenamiento

-20 °C a +50 °C (-4 °F a 122 °F) sin baterias

Humedad relativa

De 10 % a 95 %, sin condensacion

Medicion de la temperatura del punto central

Si

Marcadores de puntos

Marcadores de puntos frios y calientes seleccionables por el usuario,

3 marcadores de puntos definibles por el usuario en la cdmara y en Smartview®

Caja central (MiN-MAX-MED)

Caja de medicion expansible y contraible con temperatura MiN-MAX-MED

Normativas de seguridad

UL 61010-1:2012 CAN/CSA-C22.2 n.° 61010-1-12 IEC 61010-1 3.2 edicion (2010)

Compatibilidad electromagnética

EN 61326-1:2006 IEC 61326-1:2005

C Tick IEC/EN 61326-1
FCC de EE. UU. CFR 47, parte 15, subparte B, clase B
Vibraciones 0,03 g2/Hz (3,8 gramos), 2,5 g IEC 68-2-6
Impactos 25 g, IEC 68-2-29
Caida Disefiado para resistir caidas de 2 metros (6,5 pies) con la lente estandar

Tamafio (L x An x Al)

27,7 x12,2 x 16,7 cm (10,9 x 4,8 x 6,5 pulg.)

Peso (bateria incluida)

1,04 kg (2,3 Ib)

Grado de proteccion

IP54 (proteccion contra polvo, entrada limitada; proteccién contra salpicaduras de agua
desde cualquier direccion)

Garantia

Dos afios (estandar), garantias ampliadas disponibles.

Ciclo de calibracién recomendado

Dos afios (suponiendo un funcionamiento y envejecimiento normales)

Idiomas admitidos

Checo, holandés, inglés, finés, francés, aleméan, hdngaro, italiano, japonés, coreano, polaco,
portugués, ruso, chino simplificado, espafiol, sueco, chino tradicional y turco

* Las actualizaciones de firmware para estas funciones ain no se encuentran disponibles en todos los paises. Los usuarios seran
notificados a través del software SmartView® cuando esté disponible.
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8.3 ANEXO C. SOFTWARE - SMARTH VIEW 4.3

Para la interpretacion de las imégenes termograficas se realiza mediante el Software Smarth

View 4.3 de la Empresa Fluke considerando las versiones actuales para su utilizacion adecuada.

Se presenta la referencia del Software aplicado en la representacion de imagenes termograficas.

SmartView® Software

Version 4.3

A

Figura C.34. Software Smart View- Corporacion Fluke

Copyright © 2006-2018.

Una vez seleccionado el Software se procede abrir un area de trabajo que se encuentra en la
parte superior izquierda denominado Fichero, seleccionamos Nuevo espacio de trabajo y
guardamos en la carpeta deseada.

B#l SmartView - <3in nombres
Fichere Ediar Ver Informe Heramientas Ventana Ayuda

Abrir...

Guardar todo

Cerrar todo

Exportar todo...

Importar archivo(s) IRB...
Exportar CSV...

MNuevo espacio de trabajo
Abrir el espacio de trabajo...
Guardar el espacio de trabajo

Guardar &l espacio de trabajo como...

Salir

Figura C.35. Configuracion para la aplicacién del Software Smart View



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

De acuerdo al archivo guardado en el area deseada se procede a la apertura de las imagenes
termogréaficas descargadas de las cAmaras termogréficas, en el fichero de trabajo se presentan
las imégenes termogréficas que seran configuradas y analisis conforme a los puntos calientes

encontrados.

B Smartvew - lermagraha_ALMY SE SA% RATALL om
Hechero  Lamar  Ver Inkoeme  Hetamecty:  Wertsns  dyudy

2B eE T Gl

Figura C.36. Representacion de iméagenes termogréficas en el Software Smart View

Se escoge la imagen termografica para ser editada en modo de las consideraciones de
interpretacion, Al abrir la imagen termografica se visualiza diversas configuraciones que son
adecuadas conforme a la identificacién de los puntos calientes. Se inicia configurando la paleta
estableciendo en Rojo azulado, la emisividad debe estar en un valor de 0,95, la temperatura de
fondo es considerada la temperatura ambiente en la que se realiz6 las mediciones termogréaficas

ingresando un valor promedio de 11°C ambiente.
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Figura C.37. Configuracion de Temperaturas en el Software Smart View
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Se deben eliminar todo en Exhibir marcadores que es configurada por defecto, se selecciona
en los marcadores que estan en la parte superior de la imagen, ya que se encuentran las opciones
para dibujar los patrones de representacion termografica estos pueden seleccionarse de acuerdo

al punto caliente reflejado, el cuadrado y el circulo son los més efectivos para su representacion.
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Figura C.38. Interpretacion de Imagenes termogréaficas en el Software Smart View

Al seleccionar el patrdn de representacion se debe encerrar el punto termografico que refleja la
imagen al igual que los objetos similares que se encuentran junto al punto caliente, esto ayudara

a establecer la temperatura de referencia.

Para obtener una mejor visualizacion del punto caliente se puede editar, Clic derecho en el
cuadrado o patron seleccionado y seleccionar Editar propiedades de A# para cambiar de color

el patrén y generar una mejor apreciacion.

Es importante identificar la temperatura maxima y la temperatura de referencia del objeto
similar (maxima) para ello se debe exhibir en las mismas configuraciones para editar el color
del patron representando la temperatura maxima en los dos casos que sera calculada en los

repostes termograficos.

Una vez que se configure la imagen con las configuraciones principales se puede guardar

realizando clic en Aplicar y Aceptar que esta debajo de la imagen termografica.
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Figura C.39. Imagenes termograficas con los puntos calientes encontrados.

Con el mismo proceso se puede editar todas las imagenes termogréaficas adecuando y
determinando los puntos calientes de las imagenes termograficas capturadas en el Alimentador.
Es importante levantar la informacién de los elementos capturas por las camaras termograficas
como: Numero de Poste, Nimero de Transformador si lo aplica y otras consideraciones como:
Direccion (Sector, calles, referencias), Hora de Medicion, Temperatura ambiente, de tal
manera que se pueda comprobar y verificar con el nimero del poste o de transformador la

informacidn veraz cargada en el ArcGis del Alimentador.

Figura C.40. Imagenes termograficas con los puntos calientes encontrados.
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@ SmartView - ESPACIOfinal.isw

Fichero Editar Ver Informe Herramientas Ventana Ayuda
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Figura C.41. Imagenes termograficas con los puntos calientes encontrados.
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Figura C.42. Imagenes termogréaficas con los puntos calientes encontrados.
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8.4 ANEXO D.REPORTES TERMOGRAFICOS EN TRANSFORMADORES

Tabla D.38. Reportes termogréficos en Transformadores Trifasicos

— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07-01-2021
Técnica de
Com'paxi INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA: 1908
S/E SAN RAFAEL T
DIRECCION / SECTOR: SIE San Rafael - Av. Cotopaxi
N° Poste 00078 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
_‘d'; ' IW\;: y 1’ N |
~634 NN
‘ 60 ! S \1 g [
¥ | Hase Bl I l 54 i . NP
T Max=269 48 o |
| 49 [ |
36 AN
Rbferencia Fase C MR ;
14,1
24 -
i . =
11,5 = —
GC | 8 o~
IMAGEN N° IR_007145 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 14,1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA LO ANTES POSIBLE
Temperatura maxima °C 62,8 POSIBLE PROBLEMA:
ne ’ Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 487 Limpieza, Ajuste del Terminal fusible e Equilibrar las cargas tanto en la
Fase C, como la Fase B
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Tabla D. 1. Reporte termografico del Transformador 3F

Universidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 07-01-2021

4 | Cotopaxi

) | Forica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:32

DIRECCION / SECTOR:

Calle Rio Langoa & Av. 5 de Junio

N° Poste 00093

Elemento

Transformador 3F- Conector Linea BV

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

+
Refere
12,9

Referencial

~41.2

IMAGEN N° IR_007154 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 10,9 GRAVEDAD DEL PROBLEMA LO ANTES POSIBLE
Temperatura maxima °C 40,8 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado en la Fase B
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 29,9 Limpieza, Ajuste o Cambio de conector de BV e Equilibrar las Cargas
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Tabla D. 2. Reporte termografico del Transformador 3F

Universidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 07-01-2021

Técnica de

Cotopaxi INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:36

DIRECCION / SECTOR:

Calle Rio Langoa & Av. 5 de Junio

N°Poste [ 00093

Elemento

Transformador 3F

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007159 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 12,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE
o POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 52,6 - -
P Sobrecalentamiento del Transformador de 75 KA posible falla
. o interna o0 externa
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 404 Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio

sobredimensionado del Transformador
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Tabla D. 3. Reporte termografico del Transformador 3F

\ | Unersidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07-01-2021
Técalca de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Cotonai . 10-
otopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:34

DIRECCION / SECTOR:

Calle Rio Langoa & Av. 5 de Junio

N°Poste [ 00093

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007156 Emisividad
Temperatura de referencia °C 26,1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 32,9 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
- o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 68 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible e Equilibrar las

cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 4. Reporte termografico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07-01-2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 Can
S/E SAN RAFAEL HORA: 1959
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Calle Tanicuchi
N°Poste [ 00186 Elemento Transformador 3F- Fusible NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007169 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 11,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 26,7 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 150 Limpieza, Ajuste o Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas tanto en la Fase A como en la Fase B




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 5. Reporte termografico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07-01-2021
Universidad
) Tenica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
4 | Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 20:23
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Calle Gatazo
N°Poste | 4833 Elemento Transformador 3F- Fusible NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_7172 Emisividad
Temperatura de referencia °C 1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 115 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguno
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION.

Delta temperatura °C 0,5 Ninguno




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 6. Reporte termografico del Transformador 3F

\ | hessidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
by e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
7 Cotopani .10
o | Cotopari SE SAN RAFAEL HORA: 1857
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Ingreso al Mayorista
N° Poste | 126424 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

~78.2

Referencia
Max = 13,9 -32

IMAGEN N° IR_007187 Emisividad 0,95

Temperatura de referencia °C 139 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura méxima °C 74 - - -
P Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 635 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 7. Reporte termografico del Transformador 3F

N— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
Tecnica de
) o INFORME TERM %?ERQ\:’\IICIS;E étl MENTADOR N.1 HORA: 1901
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Ingreso al Mayorista
N° Poste 126426 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia

. ' - '12‘,%

IMAGEN N° IR_007192 Emisividad 0,95

Temperatura de referencia °C 12,9 GRAVEDAD DEL PROBLEMA

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 25,0 - - -
e Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 110 RECOMENDACION.
Delta temperatura °C 121 Limpieza, Ajuste o Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equiliorar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 8. Reporte termogréafico del Transformador 3F

) | Universidad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
g 4 Técnica de
et INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 N
S/E SAN RAFAEL HORA: 19:30

DIRECCION / SECTOR:

Av. Rio Cutuchi - S/E San Rafael

N° Poste | 181712

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~17.3
-16.0
15,0
-14.0
+13.0
+12.0
+11.0
19,7
'C
IMAGEN N° IR_007206 Emisividad
Temperatura de referencia °C 133 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 173 POSIBU_E PROBLEMA - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
) o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 40 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 9. Reporte termografico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
Tanica INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA: 1051
Coopaxi S/E SAN RAFAEL
DIRECCION / SECTOR: Calle Puiili & Guaytacama
N° Poste | 181724 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

[ | Fase A ~20.2
Méx = 20,0 18
16
Referensle 14
+ﬂ39 * |
Y ~10
-8
-6
[29
‘C
IMAGEN N° IR_007217 Emisividad
Temperatura de referencia °C 13,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 20,0 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 6.2 Limpieza, Ajuste o Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 10. Reporte termogréafico del Transformador 3F

- UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
Y | onersidad INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA: 1950
Cotopai S/E SAN RAFAEL s

DIRECCION / SECTOR:

Calle Pujili & Toacaso

N° Poste | 181720

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~15,8
115
C
IMAGEN N° IR_007224 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 12,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 15,7 POSIBU_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 30 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 11. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
Yot INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA 2009
foore SIE SAN RAFAEL S
DIRECCION / SECTOR: Av. Tanicuchi & Pujili
N° Poste | 181731 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~18.2
—16
-14
12
~10
-8
-6
~4
-2
~0
2.9
G
IMAGEN N° IR_007230 Emisividad
Temperatura de referencia °C 12,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 18,0 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 55 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e
Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 12. Reporte termogréafico del Transformador 3F

i UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08-01-2021
niversida

Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 20:20

DIRECCION / SECTOR:

Calle Salcedo - Iglesia Catolica del Divino Nifio

N° Poste | 176548

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max =134

~18.4

IMAGEN N° IR_007236 Emisividad
Temperatura de referencia °C 134 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
" POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 18,4 . - -
e Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 5,0 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 13. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
) | Universidad
Técnica de
; INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Cotopaxi . .
SIE SAN RAFAEL HORA: 1913

DIRECCION / SECTOR: Av. Eloy Alfaro & Gral. Flavio Alfaro
N° Poste | 345 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007270 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 16,6 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 44,6 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 28,0 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 14. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
S/E SAN RAFAEL HORA: 1948
DIRECCION / SECTOR: Av. Marco Aurelio Subia & Gral. Julio Andrade
N° Poste | 126041 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
L 4 ~42.5
% - 1
b ot | - 32
) 24
-16
-8
-0
--8
—-16
L-275
‘C
IMAGEN N° IR_007272 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 175 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura méxima °C 41,3 POSIBLI,E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 28 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e
Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 15. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
?  Universidad
) Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
Nz  Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 20:05
DIRECCION / SECTOR: Calle Antonio Vela & Calixto Pino
N° Poste | 391 Elemento Transformador 3F
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~46.7
42
36
30
24
18
12
-6
-0
-6
12
18
24
L-30.8
'C
IMAGEN N° IR_007273 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 145 GRAVEDAD DEL PROBLEMA URGENTE
Temperatura maxima °C 46,0 POSIBLE PROBLEMA:
e ’ Sobrecalentamiento del Transformador de 75 KVA posible falla
. . interna o externa
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION.
. Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio
Delta temperatura °C 315 sobredimensionado del Transformador




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 16. Reporte termogréafico del Transformador 3F

Universidad
Técnica de
A | Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 12-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 20.05

DIRECCION / SECTOR:

Calle Antonio Vela & Calixto Pino

N° Poste | 391 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
-396 ‘ '
. 2 . “35 ] _' :\;
— -28 N
21
~14
' it 7
JRelerencle -0
16,5 .3
Méx = 35,7 14
--21
L-27¢
- C
IMAGEN N° IR_007274 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 16,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 35,7 POSIBLI,E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 192 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e
Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 17. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
y | Universidad
j | Teonia de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Cotopaxi HORA: 20:1
- SIE SAN RAFAEL ORA: 2010
DIRECCION / SECTOR: Calle José San Martin & Rubén Dario
N° Poste | 400 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

~25.0
120
15
10
5
-0
-5
10
15
L-20
L-25

Referéncia L-30,!

Max =103 e

IMAGEN N° IR_007275 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 10,3 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 245 POSIBLE PROBLEMA:
Pe ’ Sobrecalentamiento del Transformador de 100 KVA posible falla
o interna o externa
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio
Delta t tura °C 14,2 o '
ella femperaiura ' sobredimensionado del Transformador




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 18. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12-01-2021
niversidad
écnica de
Cotopaxi INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA: 20111
S/E SAN RAFAEL
DIRECCION / SECTOR: Calle José San Martin & Rubén Dario
N° Poste | 400 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~28.5
-24
-18
12
-6
-0
-6
12
~-18
L2569
‘C
IMAGEN N° IR_007276 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 12,3 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura méxima °C 28,0 POSIBL'_E PROBLEMA - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 157 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e
Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 19. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
Universidad
Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:00
DIRECCION / SECTOR: Calle Felix Valencia & Merchor de Benavides
N° Poste | 157332 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

~255
-20
-15
-10
-5
b 0
‘0 K
'] ' —'10
15
. L-17.
C
IMAGEN N° IR_007278 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 14,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 25,1 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH de la Fase By Fase C
Temperatura ambiente °C 1 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 103 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 20. Reporte termogréafico del Transformador 3F

% | Universidad
B | Tecnica de

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 13-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

4 | coopa SIE SAN RAFAEL HORA: 1902
DIRECCION / SECTOR: Calle Felix Valencia & Merchor de Benavides
N° Poste | 157332 Elemento Transformador 3F
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~28.0
24
18
12
-6
-0
-6
—-12
—-18
—-24
--30.0
C
IMAGEN N° IR_007280 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 14,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 280 SobrecaIentamientsat?ll?r;:slesnon:ol_ri??g KVA posible falla
Temperatura ambiente °C 11,0 RE (l:néeazc’)\”esf(r:nla oN-
Delta temperatura °C 135 Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio

sobredimensionado del Transformador




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 21. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021

Universidad
enica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

Cotopad HORA: 19228
o SIE SAN RAFAEL

DIRECCION / SECTOR: Carretara Panamericana E35- Ingreso La Calera
N° Poste | 126528 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

T
Referencia

12,1

IMAGEN N° IR_007293 Emisividad

Temperatura de referencia °C 12,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura méxima °C 288 - - -
e Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. o NH de la Fase C
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 161 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas tanto en la Fase A como la Fase B




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 22. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
A | Universidad
B | Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 Caa.
<) | Cotopa S/E SAN RAFAEL HORA: 1929
DIRECCION / SECTOR;: Carretara Panamericana E35- Ingreso La Calera
N° Poste | 126528 Elemento Transformador 3F- Conector Linea de BV
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007295 Emisividad

Temperatura de referencia °C 10,9 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura méxima °C 183 POSIBLE PROBLEMA:

Desgaste del Preformado tipo Retencion de la linea de BV, Conector

de la Linea BV
RECOMENDACION:

Temperatura ambiente °C 11,0

Limpieza 0 Cambio del Preformado Retencion para la linea de BV,

Delta temperatura °C 74
ne Fase C




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 23. Reporte termogréafico del Transformador 3F

A Universidad
H | Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 13-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL

HORA: 1954

DIRECCION / SECTOR:

Av. Simén Rodriguez & La Florida

N° Poste 1338

Elemento

Transformador 1F- Bushig

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referé.ncig
Maxe 14.8

~21,7

IMAGEN N° IR_007305 Emisividad
Temperatura de referencia °C 14,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 21,7
Desgaste 0 mal ajuste en el Bushing de BV de la Fase C del
Tranformador
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 6,9 Limpieza, Ajuste del Bushig de BV, Fase C




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 24. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
Universidad
J oo INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA 2001
S/E SAN RAFAEL .

DIRECCION / SECTOR: Av. Simdn Rodriguez & lllichinsi
N° Poste | 1349 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007311 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 21,3 GRAVEDAD DEL PROBLEMA |  LO ANTES POSIBLE
Temperatura maxima °C 50,5 POSIBLE PROBLEMA:

Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible

NH de la Fase C y la Fase B

Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:

Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Delta temperatura °C 29,2 .
P Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 25. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
S/E SAN RAFAEL HORA: 2006
DIRECCION / SECTOR: Av. Simdn Rodriguez
N° Poste | 1360 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007313 Emisividad 0,95
o CLASIFICACION DEL
Temperatura de referencia °C 12,5 PROBLEMA: PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 23,8 POSIBLI_E PROBLEMA: - .
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
Temperatura ambiente °C 11,0 NH de la Fase C
a ’ RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 113 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 26. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 20:22

S/E SAN RAFAEL

DIRECCION / SECTOR:

Huarta & Dapsano - Nueva Vida

N° Poste | 174528 Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~13.8
12
-10
-8
-6
-4
-2
-0
L-1.6
‘C
IMAGEN N° IR_007321 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 118 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 138 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 20 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 27. Reporte termogréafico del Transformador 3F

| Universidad
Técnica de
7 Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13-01-2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL HORA: 2027

DIRECCION / SECTOR:

llapti & Dapsano - Nueva Vida

N° Poste | 174482

Elemento Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N°

IR_007327 Emisividad

Temperatura de referencia °C

12,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 14,2 - - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 20 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 28. Reporte termogréafico del Transformador 3F

Universidad
Técnica de
/¥ | Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 13-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
SIE SAN RAFAEL

HORA: 20229

DIRECCION / SECTOR:

Irazti & Dapsano - Nueva Vida

N° Poste | 174533

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~18.0
16
-14
12
-10
-8
-6
-4
-2
-0
L1.7
C
IMAGEN N° IR 007331 Emisividad
Temperatura de referencia °C 12,1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 178 Desgaste de la Base Ff,oc:tj\I Eutllf)l:ia?slg_ai?: dAe la cuchilla del Fusible
Temperatura ambiente °C 11,0 RECOM IIZ\INHDACION:
Delta temperatura °C 57 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 29. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 14-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 1847

S/E SAN RAFAEL

DIRECCION / SECTOR:

Av. 5 de Junio & 9 de Octubre- Saquisilf

N° Poste | 93873

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

[Referencia
| e

IMAGEN N° IR_007338 Emisividad
Temperatura de referencia °C 143 GRAVEDAD DEL PROBLEMA

. POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 29,6 _ - .

e Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible

o NH

Temperatura ambiente °C 10,0 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 153 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible 0 Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 30. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021
A | Universidad
} | Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 18:41
DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria”
N° Poste | 179114 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~236
-20
15
-10
-5
-0 ‘
L5 ‘_ N "
_-10 == i _-
L-18¢ P :
cC |
IMAGEN N° IR_007341 Emisividad
Temperatura de referencia °C 12,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
- POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 16,1 - - -
Pe Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 12,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 34 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e
Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 31. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021
% Universidad
J T de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
4 Cot . 1Q.
4  Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 1851
DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"
N° Poste | 179116 Elemento Transformador 3F- Conector Linea BV
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007348 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 11,4 GRAVEDAD DEL PROBLEMA PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 22,3 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o Deteriorado de la Linea de BV
Temperatura ambiente °C 12,0

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 10,9 Limpieza, Ajuste o Cambio de conector de BV e Equilibrar las Cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 32. Reporte termogréafico del Transformador 3F

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 1852

DIRECCION / SECTOR:

Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"

N° Poste | 179116

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

~32.3
-24
18
12
-6
-0
-6
12
--184
C
IMAGEN N° IR_007350 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
Temperatura maxima °C 32,3 POSIBLI_E PROBLEMA: - -
Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
. . NH de la Fase C y la Fase B
Temperatura ambiente °C 12,0 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 216 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 33. Reporte termogréafico del Transformador 3F

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 20-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:05

DIRECCION / SECTOR:

Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"

N° Poste 3758

Elemento

Transformador 3F- Conector Linea BV

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

2 \
§ =2 ) i
.l < - 0y
IMAGEN N° IR_007356 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 6,4 GRAVEDAD DEL PROBLEMA
o POSIBLE PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 855 Conector mal ajustado o Deteriorado de la Linea de BV, existe un
emplame en la entrada del fusible de la Fase A y esta directamente
Temperatura ambiente °C 12,0 conectado a la linea de BV
RECOMENDACION:
Eliminar el puente que se alimenta directamente desde el Bushing hacia
Delta temperatura °C 79,1 la Linea de BV, Revisar el Porta Fusible y Fusible de la Fase A,

realizar un cambio de Elementos si lo requiere




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 34. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 20-01-2021

St . .
% Universidad
K Técnica de

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

Cotopai S/E SAN RAFAEL HORA: 19:06
DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"
N° Poste | 3758 Elemento Transformador 3F
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

533
-45
‘ - - o
‘ -36
]
!

a1 -18
. 3 9
Transformador -0
Méx =425 , 9

renma
17,2 --18
o =30,
Qrar c
IMAGEN N° IR_007359 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 17,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA LO ANTES POSIBLE
. PROBLEMA:
T : ° 42 - -
emperalLra maxima °C i Sobrecalentamiento del Transformador de 50 KVA posible falla
o interna 0 externa
Temperatura ambiente °C 12,0 RECOMENDACION:
. Prueba Eléctrica del Transformador, posible Cambio
Delta termperatura °C 53 sobredimensionado del Transformador




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 35. Reporte termogréafico del Transformador 3F

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021
‘{2;:;’:‘;1" INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 HORA: 19:11
S |Caopa SIE SAN RAFAEL
DIRECCION / SECTOR: Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"
N° Poste | 3780 Elemento Transformador 3F- Fusibles NH
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR_007363 Emisividad

Temperatura de referencia °C 13,6 GRAVEDAD DEL PROBLEMA

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 16,9 . . .
& Desgaste de la Base Porta-Fusible o desgaste de la cuchilla del Fusible
o NH
Temperatura ambiente °C 12,0 RECOMENDACION.
Delta temperatura °C 33 Limpieza, Ajuste 0 Cambio de la Base Porta-Fusible o Fusible NH e

Equilibrar las cargas




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla D. 36. Reporte termogréafico del Transformador 3F

5058 | Universidad
Tecnica de
\o—49 | Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20-01-2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:23

DIRECCION / SECTOR:

Brigada de Fuerzas Especiales N°9 "Patria"

N° Poste | 3626

Elemento

Transformador 3F- Fusibles NH

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

+ :
Referencia.

] r 1v 15,0

~-20

28
--30.5

IMAGEN N°

IR_007370

Emisividad 0,95

Temperatura de referencia °C

15

GRAVEDAD DEL PROBLEMA

Temperatura maxima °C

158

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura ambiente °C

12,0

Ninguno

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

0,8

Ninguno




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

8.5 ANEXO E.REPORTES TERMOGRAFICO EN SECCIONADORES

Tabla E.39. Reportes termograficos en seccionadores

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 7/1/2021
G Uriversidad
i B Téonica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 _ ™
.-  Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 1842:18
DIRECCION / SECTOR: Salida de la S/E San Rafael
N° Poste 104989 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~87.3
80
. -70
Méx = 18,5 60
m 50
Méx =40,7 40
Referencia 30
Méx = 16,3 L2
-10
L-2.2
c
IMAGEN N° IR_01144 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 16,3 GRAVEDAD DEL PROBLEMA: | LOANTES POSIBLE
Temperatura méxima °C 10,7 POSIBLE PROBLEMA:
Deshalance de cargas o desgaste de los terminales
Temperatura ambiente °C 1 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 24 Realizar un estudio de la carga, en casg de los terminales cambiarlos lo
antes posible




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 1. Reporte termogréfico del seccionador

AR UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA:  7/1/2021
bl § i e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
b =4 | Cotopai ;1853
g SIE SAN RAFAEL HORA: 18333
DIRECCION / SECTOR: Av. Rio Cutuchi
N° Poste r 00076 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~90.0
80
T Méx=11,2 A
60
50
Referencia ‘ 40
Max = 11,2 Vax =113 130
20
=10
L49
C
IMAGEN N° IR 01149 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 112 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 113 POSIBLE PROBLEMA
Ninguno
T t iente ° 1 -
emperatura ambiente °C RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 01 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 2. Reporte termogréfico del seccionador

— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08/01/2021
Tecnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
b Cotopai SJE SAN RAFAEL HORA: 19:07:24
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxiy Calle Gatazo
N°Poste | 000329 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max =118

IMAGEN N° IR_01172 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 118 GRAVEDAD DEL PROBLEMA: URGENTE
Temperatura méxima °C £33 POSIBLE PROBLEMA:
Deshalance de cargas o desgaste de los terminales
Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 35 Realizar un estudio de la carga, en caso de los terminales cambiarlos lo

antes posiole




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 3. Reporte termogréafico del seccionador

AR s UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08/01/2021
(Wl i INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
N SIE SAN RAFAEL FORR L3107
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxiy calle Paraguay
N°Poste | 105761 Elemento Secciorador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

|

Referenci
Méx=938

3

IMAGEN N° IR 01177 Emisividad
Temperatura de referencia °C 98 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 109 POSIBLE PROBLEA
Terminales desgastados
Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 11 Cambio 0 limpieza de terminales




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 4. Reporte termogréfico del seccionador

¥ Cotopai

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 08/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:37:52

DIRECCION / SECTOR: Eloy Alfaro San Felipe - Llantera Paco
N° Poste | 126430 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

" Referencia

Max=99

IMAGEN N° IR_01187 Emisividad
Temperatura de referencia °C 99 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 10,6 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION.
Delta temperatura °C 0,7 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 5. Reporte termogréfico del seccionador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 18:54:24

SIE SAN RAFAEL

DIRECCION / SECTOR: Via a Saquisili- Entrada a la carcel
N° Poste | 3539 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~68.3
80
Méx=9,1 70
2 60
Méx=8,2 50
4 40
30
Referencia 2
/ Méx=72 il
0
10
--243
€
IMAGEN N° IR 01193 Emisividad
Temperatura de referencia °C 12 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperstura i °C 01 POSIBLE PROBLEMA:
Terminales desgastados
T lente ° 12 Z
emperatura ambiente °C RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 19 Cambiar terminales del seccionador




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 6. Reporte termogréafico del seccionador

A, it UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021
H § Teonca e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 e,
Cotopai S/E SAN RAFAEL HORA: 19:05:12
DIRECCION /SECTOR: Ingreso Hacienda la Calerita
N° Poste | 1230 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
06,6
10
-60
150
40
30
{ 20
*’ aly 10
Referencia -0
Max =113 L10
=20
L300
‘C
IMAGEN N° IR_01196 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 113 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 90,0 POSIBLE PROBLEMA:
Desbalance de cargas o desgaste de los terminales
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta termperatura °C. 787 Realizar un estudio de la carga, en caso de los terminales cambiarlos de

manera URGENTE




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 7. Reporte termogréafico del seccionador

AT UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021
LAy i e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:22:22
DIRECCION / SECTOR: Hacienda la Calerita, parte posterior de Induplastic
N° Poste | 104838 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~81.3
§
10 J
60 !
+50
L4
30
+20
10
Referencia )]
Max=74 L-10
20
--30.0
'C
IMAGEN N° IR 01201 Emisividad
Temperatura de referencia °C 74 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 8,2 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 1 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 08 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 8. Reporte termogréafico del seccionador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021

Cotopaxi

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL HORA: 19:28:17

DIRECCION / SECTOR:

Hacienda la Calerita, derivacion para recicladora

N°Poste | 104837

Elemento

Seccionador

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Méax=8,3

1

-86.8

IMAGEN N° IR_01204 Emisividad
Temperatura de referencia °C 83 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura mixima °C 84 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 01 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 9. Reporte termogréafico del seccionador

b4 Cotopai
gy

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 12/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:07:09

DIRECCION / SECTOR:

Av. Simon Rodriguez - La ondonada

N°Poste | 1048

Elemento Seccionador

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referencia

Méx =71

IMAGEN N° IR 01214 Emisividad
Temperatura de referencia °C 71 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 78 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 0,7 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 10. Reporte termografico del seccionador

£75 g | Universidad
H § | Técnica de
NS

o

Cotopaxi

g

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 13/01/2021

SIE SAN RAFAEL

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 18:37:57

DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, tambillo
N°Poste | 136874  |Elemento Secccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=177

D

IMAGEN N° IR 01242 Emisividad
Temperatura de referencia °C 1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 8,2 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION.
Delta temperatura °C 0,5 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 11. Reporte termografico del seccionador

st UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
Téoica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 18:44:23
DIRECCION / SECTOR: Viaala Calera
N°Poste | 2084  [Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
135
-60
-50
40
30
20
=10
-0
=10
=20
L2713
C
IMAGEN N° IR_01245 Emisividad
Temperatura de referencia °C 9,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 9,3 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 01 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 12. Reporte termografico del seccionador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
SIE SAN RAFAEL HORA: 18:55:28
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, campo de brocoli
N° Poste | 2022 Elemento Seccionador con derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
Max=0,1 637
Max = 1,AD —
|:| -50 T~ o
40
Referencia :
Méx=64 b
: 20
=10
-0
=10
-2
=300
T
IMAGEN N° IR 01247 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 6,4 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 6,7 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 03 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 13. Reporte termografico del seccionador

D Uit UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
8 Téonca de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 oo
Cotopaxi SJE SAN RAFAEL HORA: 18:58:43
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, campo de brocoli
N° Poste | 2021 Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

[]ée=s6.4

[Max=71
[Max =65

Referencia
Max=73

-

IMAGEN N° IR 01248 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 73 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 8,5 POSIBLE PROBLEMA:
Terminales flojos o con presencia de suciedad, tubo protector fuera de su lugar
Temperatura ambiente °C 9

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 12 Realizar una limpieza o el cambio conector y mover el tuvo cobertor de neutro




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 14. Reporte termografico del seccionador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 oo,
SIE SAN RAFAEL HORA- 19195
DIRECCION / SECTOR: Via a la Calera, Rosas la Martina
N°Poste | 2014 [Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max = 10,7

IMAGEN N° IR 01254 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 118 POSIBLE PROBLEMA:

Terminales mal ajustados o con presencia de suciedad

RECOMENDACION:

Temperatura ambiente °C 8

Delta temperatura °C 11 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una limpieza
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Tabla E. 15. Reporte termografico del seccionador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 19:14:28

S/E SAN RAFAEL
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, Rosas la Martina
N°Poste | 2522 [Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max = 10‘6D
Max = 10.8D

IMAGEN N° IR 01253 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 10,6 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 122 POSIBLE PROBLEMA
Terminales mal ajustados o con presencia de suciedad
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 1,6 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una impieza
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Tabla E. 16. Reporte termografico del seccionador

R (st UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
y rica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
N | Cop S/E SAN RAFAEL HORA: 19:25:52
DIRECCION / SECTOR: Via a Patutan y Ruta Patolan
N°Poste | 199694  |Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max = 10,2

.

Mas104 =

A

IMAGEN N° IR 01258 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 10,7 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 05 Ninguna
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Tabla E. 17. Reporte termografico del seccionador

D riesitad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
Tecnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
N Cotopai SJE SAN RAFAEL HORA: 19:42:45
DIRECCION / SECTOR: Centro de Salud de Patutan
N°Poste | 164795  |Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

5 Referencia
ax=111  Max=104

=]

IMAGEN N° IR_01266 Emisividad

Temperatura de referencia °C 104 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 11

Ninguna

Temperatura ambiente °C 6 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 07 Ninguna
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Tabla E. 18. Reporte termografico del seccionador

Universidad
Técnica de

(7 Ao
A
S
" H;’
i

b~ Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 14/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL

HORA: 18:37:12

DIRECCION / SECTOR: Ingreso a la Calera y calle la compania
N°Poste | 160755  |Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

\Referencia
| Max=124

IMAGEN N° IR 01272 Emisividad
Temperatura de referencia °C 124 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 12,6 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 0,2 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla E. 19. Reporte termografico del seccionador

a T UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20/01/2021
B Técnica de
| INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Cotopaxi - 18:46:
S/E SAN RAFAEL HORA: 18:46:37
DIRECCION / SECTOR: Brigada militar Patria
N°Poste | 150086  |Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~85.8
=10
60
50
)
30
20
10
0
=10
20
=300
C
IMAGEN N° IR 01291 Emisividad
Temperatura de referencia °C 59 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 8,1 POSIBLE PROBLEMA
Terminales mal ajustados o con presencia de suciedad
Temperatura ambiente °C 12

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,2 Realizar un reajuste o cahio del terminal y hacer una limpieza
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Tabla E. 20. Reporte termografico del seccionador

o NI UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 20/01/2021
§ o de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
o | Cotopa : 18:50:
o | Cotopa S/E SAN RAFAEL HORA: 18:50:43
DIRECCION / SECTOR: Brigada militar Patria
N° Poste | 143946 |Elemento Seccionador
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~86.3
10
60
50
)
Referencia 0
Méx = 50N g
F10
0
10
~-20
L-30.0
C
IMAGEN N° IR_01295 Emisividad
Temperatura de referencia °C 5,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 71 POSIBLE PROBLEMA
Conector mal ajustado o con presencia de suciedad
Temperatura ambiente °C 11

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 14 Realizar un reajuste o cabio del conector y hacer una limpieza
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8.6 ANEXO F.REPORTES TERMOGRAFICO EN DERIVACIONES

Tabla F.40. Reportes termogréficos en derivaciones

D il UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 712021
j Tenicace INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
Catopas : 1854:
= otopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 18:54:20
DIRECCION / SECTOR: Av. Rio Cutuchi
N° Poste r 00083 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
B Max =105

Max = 14,2

IMAGEN N° IR_01150 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 15,1 POSIBLE PROBLEMA
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 46 Realizar un reajuste o cambiar el conector cufia




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 1. Reporte termografico en derivaciones

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021
INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
S/E SAN RAFAEL HORA: 19:07:10
DIRECCION / SECTOR: Av. Rio Cutuchi.
N°Poste | 00089 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~90.0
80
70
60
Méx = 11,3 -0
40
— Méx = 13,4
Méx = 12,2 [ 30
[] Referencia 20
Méx = 10,1
~10
L2.2
°‘C
IMAGEN N° IR 01154 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 134 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 10

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 33 Realizar un reajuste o cambiar el conector




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 2. Reporte termografico en derivaciones

— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021
Tecnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
i HORA: 19:29:1
g SIE SAN RAFAEL ORA:18:29:13
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi & Av. 5 de Junio, esquina
N° Poste ( 000126 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=10,8

IMAGEN N° IR_01156 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 141 POSIBLE PROBLEMA:

Conector mal ajustado o desgastado

Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION.

Delta temperatura °C 33 Realizar un reajuste o cambiar el conector




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 3. Reporte termografico en derivaciones

a T UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021
(Ll ) e e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
N S/E SAN RAFAEL HORA: 19:38:00
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi 2170
N°Poste [ 04822 Elemento Derivacion para Transformador 3 fases
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~83.6
Max = 9,7 170
D Referencia -60
Max=9,5 50
-40
30
20
10
-0
-93
C
IMAGEN N° IR_01159 Emisividad
Temperatura de referencia °C 95 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 119 POSIBLE PROBLEMA
Conector mal ajustaco o desgastado
Temperatura ambiente °C 10

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 24 Realizar un reajuste o cambiar el conector




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 4. Reporte termografico en derivaciones

W Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 08/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:26:00

DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi- Supermercado Multisa
N° Poste ( 000981 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

IMAGEN N° IR 01182 Emisividad
Temperatura de referencia °C 8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 99 POSIBLE PROBLEMA
Conector mal ajustado 0 desgastado
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 19 Realizar un reajuste o cambiar el conector




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 5. Reporte termografico en derivaciones

Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 11/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 18:56:40

DIRECCION /SECTOR: Viaa Saquisili- Entrada a la carcel
N°Poste | 116620 Elemento Derivacidn
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=53

Emisividad

IMAGEN N° IR_01200
Temperatura de referencia °C 53 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 55 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 11 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 02 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 6. Reporte termografico en derivaciones

R | il UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021
Ll ) i INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
~4 | Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:18:52
DIRECCION / SECTOR: Hacienda la Calerita, frente a motel Kaffes
N°Poste | 104841 Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
H

Méx= 4,(1]

Max = 4,1
DM&X:4,5 DMéX:4,5

IMAGEN N° IR 01199 Emisividad
Temperatura de referencia °C 4 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 6,7 POSIBLE PROBLEMA:

Conector mal ajustado o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,1 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla F. 7. Reporte termografico en derivaciones

A ivesitad UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021
(LAl d veonca te INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 R
b Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:45:09
DIRECCION / SECTOR: Hacienda la Calerita
N°Poste | 104820  |Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=46

IMAGEN N° IR 01212 Emisividad
Temperatura de referencia °C 4.6 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 73 POSIBLE PROBLEMA:

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,1 Realizar una limpieza o el cambio conector




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 8. Reporte termografico en derivaciones

AT UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 11/01/2021
i} wnicae INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
Ny Cotopai SIE SAN RAFAEL HORA: 19:49:12
DIRECCION / SECTOR: Hacienda la Calerita- Entrada antigua a la Calera
N°Poste | 1108  [Elemento Derivacidn
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia D
Max=41

Max = 6.4

]

Max =62

i

Max =64
&

IMAGEN N° IR_01213 Emisividad
Temperatura de referencia °C 41 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 8,7 POSIBLE PROBLEMA:

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 S ECOMENDACION:

Delta temperatura °C 46 Realizar una limpieza o el cambio conector
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Tabla F. 9. Reporte termografico en derivaciones

D | UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
B Tienica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o,
B Cotopaxi S /E SAN RAFAEL HORA: 18:42:16
DIRECCION / SECTOR: V/ia a la Calera, derivacion a seccionador
N°Poste | 2028 |Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=19

T Mae20() ]

IMAGEN N° IR_01244 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 19 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 28 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 12 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 09 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 10. Reporte termogréafico en derivaciones

A et UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
y Teonica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 g
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:04:28
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, campo de brécoli
N°Postt | 2017  |Elemento Derivacidn
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
184
=10
-60
-50
-40
30
CINEX=35 20
=10
-0
=10
20
L300
T
IMAGEN N° IR 01250 Emisividad
Temperatura de referencia °C 11 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 35 POSIBLE PROBLEMA:
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,4 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 11. Reporte termogréafico en derivaciones

N Ui UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 14/01/2021
y Toicate INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
o Cotopa SJE SAN RAFAEL HORA: 18:36:43
DIRECCION / SECTOR: Ingreso a la Calera y calle la compania
N° Poste | 1348 Elemento Derivactn
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Max=105] |

Referencia i
Max=8,0 [ Maxz 12,5]

Max=9,
Max=108[] U
Méax=9.80]

IMAGEN N° IR 01271 Emisividad
Temperatura de referencia °C 8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 125 POSIBLE PROBLEMA:
Conector con presencia de corrosion o desgastado
Temperatura ambiente °C 8

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 45 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una limpieza




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla F. 12. Reporte termogréafico en derivaciones

- Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 14/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:24:58

DIRECCION / SECTOR:

Panamericana E35, carcel de latacunga

N°Poste | 173031  |Elemento Derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~86.8
80
Max = 11,0 L70
D Referencia | 160
o Max=113] ] Max =107
fax=116 50
i L4
30
20
10
=20
'C
IMAGEN N° IR_01280 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10,7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 116 POSIBLE PROBLEMA:
Niguna
T iente ° 7
emperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 09 Niguna
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8.7 ANEXO G.REPORTES TERMOGRAFICO EN RETENIDAS DOBLES

Tabla G.41. Reportes termograficos en retenidas dobles

O i UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021
j | Tnica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 i,
= 1 SIE SAN RAFAEL HORA: 19:33.03
DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi  calle las Pampas
N°Poste | 123501 Elemento Dob retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
885
-80
=70
60
-50
Méx = 10,1 -40
Referencia -0
Max =82 20
i 10
L-1.2
T
IMAGEN N° IR_01158 Emisividad
Temperatura de referencia °C 8,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 10,2 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 10

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,0 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla G. 1. Reporte termogréafico en retenidas dobles

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 08/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:18:14

DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi- Ingreso al Mercado Mayorista
N° Poste | 122529 Elemento Doble retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=76

IMAGEN N° IR 01178 Emisividad
Temperatura de referencia °C 76 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxina °C 90 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 14 Realizar n reajuste o cambiar el conector
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Tabla G. 2. Reporte termografico en retenidas dobles

” Universidad
Técnica de
b zf | Cotopad

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 12/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:21:50

DIRECCION / SECTOR: Ruta Patola, Poste dentro de vivienda
N° Poste | Elemento Doble retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

]

Referencia
Max=59

IMAGEN N° IR 01217 Emisividad
Temperatura de referencia °C 59 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 70 POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura ambiente °C

Conector con presencia de corrosion o desgastado

10

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

11 Realizar una limpieza o el cambio conector
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Tabla G. 3. Reporte termografico en retenidas dobles

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021

Universidad

Eiig;c:x?e INFORME TERM()S?ERQZ,:ICSAIID:E ?tl MENTADOR N.1 HORA: 18:39:57
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera
N°Poste | 2029  |Elemento Doble retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max =46

Mex=45] |

IMAGEN N° IR_01243 Emisividad
Temperatura de referencia °C 46 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura mixing °C 61 POSIBLE PROBLEMA:

Conector mal ajustado o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION.

Delta temperatura °C 15 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla G. 4. Reporte termografico en retenidas dobles

ey

D | Universidad
Tecnica de

A | Cotopai

A\
R
O /g

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 13/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
SIE SAN RAFAEL

HORA: 18:49:29

DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera, hosque de eucaliptos
N° Poste | 2025  |Elemento doblre retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
o Max=45

©

!
P

Emisividad

IMAGEN N° IR_01246
Temperatura de referencia °C 45 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 6,0 POSIBLE PROBLEMA:
Conector con presencia de corrosion o desgastado
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACIGN:
Delta temperatura °C 15 Podar ramas de los arboles y realizar una limpieza o el cambio conector
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Tabla G. 5. Reporte termografico en retenidas dobles

A e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
h] Teorica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 Crrn
Cotopaxi S/E SAN RAFAEL HORA: 19:21:46
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera- Ingreso E35
N°Poste | 2003 [Elemento Dobe retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

]

Referencia
Max=9,3
—
IMAGEN N° IR_01255 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 93 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 10,0 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION.

Delta temperatura °C 0,7 Ninguna




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Tabla G. 6. Reporte termografico en retenidas dobles

A st UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
y | Turica INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
4 | Cotopari HORA: 19:25:2
= SIE SAN RAFAEL ORA: 1925126
DIRECCION / SECTOR: Viaa la Calera- Ingreso E35
N°Poste | 180243  |Elemento Doble derivacion
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=85

[]

IMAGEN N° IR_01257 Emisividad
Temperatura de referencia °C 8,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 9,7 POSIBLE PROBLEMA

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 1,2 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una limpieza
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Tabla G. 7. Reporte termografico en retenidas dobles

T UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
j Tenica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
il . 10-29-
otopa SIE SAN RAFAEL HORA: 19:32:00
DIRECCION / SECTOR: Avenida La Paz
N° Poste | 164715 |Elemento Doble Retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
180
72
Referencia | ¥}
Méx=10,0
aX 54
-45
-3
-2
18
9
L-32
‘C
IMAGEN N° IR_01259 Emisividad
Temperatura de referencia °C 10 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 10,3 POSIBLE PROBLEMA
Ninguna
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 03 Ninguna
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Tabla G. 8. Reporte termografico en retenidas dobles

Universidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 14/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 o
S/E SAN RAFAEL HORA: 18:41.07

DIRECCION / SECTOR:

Av. Simon Rodriguez- la florida

N°Poste | 126848

Elemento Doble retenida

TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=89

H

IMAGEN N° IR 01274 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 89 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 105 POSIBLE PROBLEMA

Temperatura ambiente °C

Conector mal ajustado o desgastado
12

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

1,6 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla G. 9. Reporte termografico en retenidas dobles

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 14/01/2021

. e

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL

HORA: 18:44:41

DIRECCION / SECTOR:

Av. Simon Rodriguez- calle del carbon

N°Poste | 126837

Elemento

Doble retenida

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max = 10,1 D

Max= 10,30

L194

IMAGEN N° IR 01276 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 10,1 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 111 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 1,0 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla G. 10. Reporte termografico en retenidas dobles

0 s UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 14/01/2021
| Técnica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 .
b 4 | Cotopai S/E SAN RAFAEL HORA: 19:26:52
DIRECCION / SECTOR: Panamericana E35, carcel de latacunga
N°Poste | Elemento Doble retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Méx=100 ]

Referencia.
Max=95

IMAGEN N° IR_01281 Emisividad

Temperatura de referencia °C 95 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura méxima °C 115

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 2,0 Realizar una limpieza 0 el cambio conector
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Tabla G. 11. Reporte termografico en retenidas dobles

AR | et UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 14/01/2021
j Trica e INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
o SIE SAN RAFAEL HORA: 19:29:41
DIRECCION / SECTOR: Via a Saquisili, Carcel de latacunga
N°Poste | 187430  [Elemento Dob retenida
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=9,9

[ Max=105

IMAGEN N° IR 01282 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 99 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 115 POSIBLE PROBLEMA:

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 1,6 Realizar una limpieza o el cambio conector
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Tabla G. 12. Reporte termografico en retenidas dobles

Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 20/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:13:46

DIRECCION / SECTOR:

Brigacia militar Patria

N°Poste | 3632

Elemento

Doble retenida

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Méx =24

]

Referencia
Max=19

IMAGEN N° IR_01299 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 19 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatua méxima °C 44 POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura ambiente °C

Conector mal ajustado o con presencia de suciedad

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

25 Realizar un reajuste o cabio del conector y hacer una limpieza
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8.8 ANEXO H.REPORTES TERMOGRAFICO EN PUENTES AEREOS

Tabla H.42. Reporte termografico en puentes aéreos

P o
£y, g% | Universidad
H Tecnica de
A | Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX FECHA: 07/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADORN.L| . .
S/E SAN RAFAEL HORA: 20:11:12

DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxi y Calle Gatazo
N°Poste | Elemento Puente aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia D

IMAGEN N° IR_01164 Emisividad
Temperatura e referencia °C 6 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 96 POSIBLE PROBLEMA

Temperatura ambiente °C

Conector mal ajustado o desgastado

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

3,6 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla H. 1. Reporte termogréfico en puentes aéreos

-~ Universidad
Técnica de
4  Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 07/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL HORA: 19:44:10

DIRECCION / SECTOR:

Av. Cotopaxiy Calle Pangua

N° Poste |

Elemento

Puente aéreo

TERMOGRAMA

IMAGEN DE CAMPO

Méx=76

Max =85 D D
Max =81 D

 IMax=68

—C o
Referencia

IMAGEN N° IR_01162 Emisividad
Temperatura de referencia °C 6,8 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura mxima °C 94 POSIBLE PROBLEMA:
Conector mal ajustado o desgastado
Temperatura ambiente °C 9 RECOMENDACION.
Delta temperatura °C 2,6 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla H. 2. Reporte termogréfico en puentes aéreos

2 o8 | Universidad
Técnica de
0 Cotopai

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 08/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

SIE SAN RAFAEL

HORA: 19:14:30

DIRECCION / SECTOR: Av. Cotopaxiy calle Paraguay
N° Poste | Elemento Puente aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=59

.
R
/ .

IMAGEN N° IR_01176 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 59 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 10,0 POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura ambiente °C

Conector mal ajustado o desgastado

10

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C

41 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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Tabla H. 3. Reporte termogréfico en puentes aéreos

T UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 12/01/2021
LU B reicace INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1 Ao,
N Cotgpam S/E SAN RAFAEL HORA 195438
DIRECCION / SECTOR: Av. Eloy Affaro, frente a transportes Santa
N° Poste | Elemento Puente aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max=24

IMAGEN N° IR 01224 Emisividad
Temperatura de referencia °C 24 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura méxima °C 43 POSIBLE PROBLEMA:

Conector con presencia de corrosion o desgastado

Temperatura ambiente °C 8 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 19 Conector con presencia de corrosion o desgastado
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Tabla H. 4. Reporte termogréfico en puentes aéreos

A i UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 13/01/2021
l{l Teonica de INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1
b A Cotopai HORA: 19:41:2
= SIE SAN RAFAEL ORA: 19:41:28
DIRECCION / SECTOR: Centro de Salud de Patutan
N° Poste | Elemento Puente aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~86.1
-80
Referencia | JAL
Max=65 Sl
Max = 6,6 B
-50
-40
30
20
L10 \
-0
.59 r*
CC \
IMAGEN N° IR_01265 Emisividad
Temperatura de referencia °C 6,5 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 89 POSIBLE PROBLEMA
Conector con presencia de corrosion o desgastado
Temperatura ambiente °C 8

RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 24 Realizar un reajuste o cabio del terminal y hacer una limpieza
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Tabla H. 5. Reporte termogréfico en puentes aéreos

R4  Cotopax

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FECHA: 20/01/2021

SIE SAN RAFAEL

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

HORA: 18:59:43

DIRECCION / SECTOR:

Brigada militar Patria

N°Poste | Elemento Puente Aéreo
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
809
70
60
50
40
-30
20
10
-0
=10
20
L-30.0
C
IMAGEN N° IR_01297 Emisividad
Temperatura de referencia °C 07 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:
Temperatura maxima °C 2,2 POSIBLE PROBLEMA:
Conector con presencia de corrosion o desgastado
Temperatura ambiente °C 10 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 15 Realizar un reajuste o cambiar el conector
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8.9 ANEXO |. REPORTES TERMOGRAFICO EN EMPALMES

Tabla 1.43. Reporte termogréafico en empalmes

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 21/01/2021

Universidad

(T:E"J!;g;):x:ie INFORME TERMO;ERQ:CSAEE é\LLIM ENTADOR N.1 HORA: 19:19:47
DIRECCION / SECTOR: Panamericana E35, carcel de latacunga
N° Poste | Elemento Empalme
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO

Referencia
Max = 12,2
IMAGEN N° IR_01309 Emisividad
Temperatura de referencia °C 12,2 GRAVEDAD DEL PROBLEMA:

POSIBLE PROBLEMA:

Temperatura maxima °C 16,8

Conectores del empalme mal ajustado o choque entre conductores

Temperatura ambiente °C 12 RECOMENDACION:

Delta temperatura °C 4,6 Realizar el cambio del tramo del conductor
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Tabla I. 1. Reporte termogréafico en empalmes

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FECHA: 21/01/2021

INFORME TERMOGRAFICO DE ALIMENTADOR N.1

S/E SAN RAFAEL

HORA: 19:20:43

DIRECCION / SECTOR: Panamericana E35, carcel de latacunga
N° Poste | Elemento Empalme
TERMOGRAMA IMAGEN DE CAMPO
~87.3
80
72
64
56
A1 48
Max =116
40
132
16
-8
-0
L66
€
IMAGEN N° IR_01310 Emisividad 0,95
Temperatura de referencia °C 7 GRAVEDAD DEL PROBLEMA: PROGRAMABLE
Temperatura maxima °C 16,5 POSIBLE PROBLEMA:
Conectores del empalme mal ajustado o choque entre conductores
Temperatura ambiente °C 12 RECOMENDACION:
Delta temperatura °C 9,5 Realizar el cambio del tramo del conductor




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

8.10 ANEXO J. CLASIFICACION TERMOGRAFICA EN EL ALIMENTADOR 1 DE LA SE- SAN RAFAEL

Tabla J.44: Resumen de la Clasificacion Termografica del Alimentador 1 -S/E San Rafael
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8.11 ANEXO K. CRONOGRAMA SEMANAL DE INSPECCIONES TERMOGRAFICAS - RUTAS

oo CRONOGRAMA SEMANAL DE TRABAJOS
Cotopasi CICLO ACADEMICO OCTUBRE 2020 - MARZO 2021
FACULTAD:  CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADA INGENIERIA ELECTRICA

EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA ELERCO S A
ESTUDIANTES: FARIAS ANDRES - FERNANDEZ EDUARDO

DOCENTE TUTOR: ING. CABRIEL PESANTEZ TUTOR INSTITUCIONAL: ING. [IVAN MENA
CRONOGRAMA
N |  ACTIVIDAD REALIZADA v Clima SECTOR OBSERVACIONES
Tomm termogrificas, secclonadores,
1 fi d P conectons, Thezt Despejado Av. Rio Cutuche y Av. Coscpaxi
derivaciones
Tomas sermogrdfices, secclosadores. Mercad
2 |innsformadores, puentes, conectores. w12021 Despejado Av.Rio c“"‘“"IA" Conpasdt
derfvaciones.
k)
4
5
l/’
J ] rll
3 LA, L
M
TUTOR INSTITUCIONAL
ING. IVAN MENA

Figura K.43. Cronograma semanal tomas termograficas semana 1
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‘;'“""'“”" CRONOGRAMA SEMANAL DE TRABAJOS
c‘;";:; o CICLO ACADEMICO OCTUBRE 2020 - MARZO 2021
FACULTAD,  CIENCIAS DE LA INCENIERIA Y APLICADA CARRERADE,  INGENIEITA EIFCTRICA

MPRESA: EMPRESA ELECTRICA ELEPCO S.A
DIANTES: FARIAS ANDRES - FERNANDEZ EDUARDO

MOCENTE TUTOR: ING. GABRIEL PESANTEZ TUTOR INSTITUCIONAL: ING. IVAN MENA
CRONOGRAMA
. FECHA DE
N ACTIVIDAD REALIZADA VISITA Clima SECTOR OBSERVACIONES
Tomm rmograficas. saccionadores.
| coniam: davh 1oz Despejado Carcel- Heda La Calerun. E35
Tomm rermogra®icas. seccionadores
’ 4 | o 12172021 Despejado M-Mmm;::ym-m. Marco
dertvacones
Tomas termogrificas, secciomdonm,
1 |rwssformadores puestes coneciores 1312021 Despejado L hmc-tv:.f Urbanttacion Nuwve
dervaciones.
¢
s -
{ i/ |
- — _.'-W—’/"’- . .
TXTOR INSTATUCIONAL
ING. IVAN MENA

Figura K.44. Cronograma semanal tomas termograficas semana 2
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%:_’n"‘-""“’«" CRONOGRAMA SEMANAL DE TRABAJOS
CO"DD'“, CICLO ACADEMICO OCTUBRE 2020 - MARZO 2021
FACULTAD:  CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADA INGENIERIA ELECTRICA
EMPRESA: EMPRESA ELECTRICA ELEPCOS A
ESTUDIANTES: FARIAS ANDRES - FERNANDEZ EDUARDO
DOCENTE TUTOR: ING. CABRIEL PESANTEZ TUTOR INSTITUCIONAL: ING VAN MENA
CRONOGRAMA
” FECHA DE
N ACTIVIDAD REALIZADA VISITA Clima SECTOR OBSERVACIONES
Tomas sermografics, secclonadorm,
I |tresaformadores, puenies. conectores, 2vi021 Dewpefado Fuerte Militar Patria
deviveclones
2
3
‘
5
= v §
\ (|
", & . )
TETORTNSTITUCIONAL
ING. IVAN MENA

Figura K.45. Cronograma semanal tomas termograficas semana 3
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8.12 ANEXO L. DOCUMENTOS DE LOGISTICA

I Oficio N* ELEPCOSA - EM-PE-2021-023-
elepcotfs! izon
Latacunga, 18 de enero del 2021

energia para el buen v

e::;l:: PERMISO PARA EL INGRESO A LOS PREDIOS DF LA BRIGADA DE FUERZAS ESPECIALES N"9
A",

CORONEL DE ESTADO MAYOR CONJUNTO
Sr. Patricio Guadalupe Suvarez
Presente

De mi consideracion:
La Empresa Ekéctrica Provindal Cotopaxi S.A. ELEPCOSA. Presenta a usted un cordial y fratemo saludo.

Encumplimiento de la Regulacién Nro, ARCONEL 001/18. "Franja de Servidumbre en lineas de servicio
de energia eléctrica y distanclas de seguridad entre las redes eléctricas y edificaciones”, solicito
comedidamente dar las facilidades para que el personal de ELEPCO S.A. realice el trabajo termografias
que se la realiza en horario de mayor demanda (19H00 a 20H00) y realizar el siguiente dia una revisién
optica en horario de (09H0O0 a 11H00), de |a Infraestructura Eléctrica que se encuentran dentro del
predio, trabajos que se tiene planificado el dia miércoles 20 y 21 de enero del 2021, tareas que se
realizardn como mantenimiento Predictivo, por el peligro que representa al servicio continuo y
permanente del suministro de Energla Eléctrica, las personas que ingresaran son:

Vehiculo N™ 111 Sr. Guido Molina - Sr. Andrés Farias
Vehiculo N° 68 Ing. Diego Alajo - Sr. Brayan Fernandez
Atentamente;

<=

BRISADL DE FUER2ZS FSPE22 85 W B AT

AYURANTIA GENEKRAL

REC/B!DO

Ing. Diego Alajo T B
ASISTENTE PROFESIONAL-MANTENIMIENTO
C1.050241231-5 Cel 0955594844
diegovinivica@yahoo.com

Tdétonos B (032) 812630 812640 812650 512660 812700
Fax: (032) 613827 Caslla: 239
www depeoss com  nfo@elopiosa com
waw lecubooh. comy elesosa  www twitercamyelopussd
ntacunga - Bcuador

Figura L.46. Permiso de ingreso a la “Brigada de fuerzas especiales N°9 Patria”
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8.13 ANEXO M. CERTIFICACION DEL PROYECTO
ELEPCO S.A.

INVESTIGATIVO-

elepcolfs]

YO. Ing. IVAN OSWALDO MENA  VENEGAS con cedula de  wdentidad
0501691083, en calidad de Ingeniero Eléetrico y con certificacion en termogralia
nivel 1. a cargo del area de mantenimicnto de la Empresa Eléctrica Provincial

Cotopaxi S.A,
CERTIFICO

Que. los seiiores estudiantes de la Universidad Téenica de Cotopaxi FERN ANDLEZ
ATIAJA BRAYAN EDUARDO con cédula de identidad 050379749-0 y FARIAS
PULLAGUARI ANDRES LEONARDO cédula de identidad 172430995-8, han
realizado su proyecto de titulacion con el tema “ANALISIS TERMOGRAFICO DEI
ALIMENTADOR No. | EN MEDIA TENSION DE LA SUBESTACION
ELECTRICA SAN RAFAEL". desde el 07 de enero al 20 de enero del presente ano.
todo esto bajo la supervision de mi persona y los companeros Ing. Diego Alajo en
calidad de Asistente Técnico y de los Srs. Guido Molina ¢ Ing. Juan Armas ¢n calidad

de trabajadores miembros del drea de mantenimiento.

Es todo cuanto puedo manifestar en honor a la verdad, pudiendo los interesados hacer

uso del presente documento de la manera que lo creyera conveniente.

Latacunga, 26 de febrero de 2021

Atentamente,

71/ 7 mu,c;.'.-/

“Ing. Ivan Mena V.
INGENIERO ELECTRICO
AREA DE MANTENIMIENTO
DE ELEPCOSA

Paginaldel

Figura M.47. Certificacion de realizacion del Proyecto de Investigacion



