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RESUMEN:

En este documento del Proyecto de Mantenimiento
Electromecanico, como trabajo de grado para optar el titulo
de Tecndlogo en Mantenimiento Electromecanico
Industrial, se registra y desarrolla la implementacion y
documentacion del mantenimiento, predictivo, preventivo y
correctivo a las bahias de 115 KV que componen el sistema
eléctrico de potencia de la subestacién Belén propiedad de
Centrales Eléctricas de Norte de Santander S.A. E. S. P,
contiene y se contemplan los factores que influyen a la hora
de realizar los diferentes tipos de mantenimiento, la
seguridad, los niveles de tension y tipo de bahias del
complejo eléctrico.

PALABRAS CLAVE: Subestacion eléctrica. Bahias de 115
KV. Mantenimiento Preventivo. Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento Correctivo. Nivel de Tension.

In this document of the Electromechanical Maintenance
Project, as a degree work to obtain the title of Technologist
in  Industrial  Electromechanical Maintenance, the
implementation and documentation of predictive,
preventive and corrective maintenance to the 115 KV bays
that make up the system are recorded and developed. power
supply of the Belen substation owned by Centrales
Eléctricas de Norte de Santander S.A. E. S. P, contains and

contemplates the factors that influence when carrying out
the different types of maintenance, security, voltage levels
and type of bays of the electrical complex.

KEY WORDS: Electrical substation. 115 KV bays.
Preventive =~ Maintenance.  Predictive ~ Maintenance.
Corrective maintenance. Voltage level.

. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Dentro de los complejos eléctricos de propiedad de
CENTRALES ELECTRICAS DE NORTE DE
SANTANDER S.A. E. S. P. Que se encuentran dentro de la
cadena del suministro ya sea en la transmision, distribucién
o comercializacion del servicio de energia eléctrica se
encuentra realizar el mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo de los equipos asociados al sistema de potencia
debido a la afectacion que pueden sufrir y recortar su vida
atil por factores ambientales y del desgaste debido a la
operacion o funcionamiento de estos. Desde la puesta en
funcionamiento de los componentes del sistema se empiezan
a deteriorar o aparecen anomalias que no son notorias o
significativas, pero con el transcurrir del tiempo estas



anomalias se hacen visibles o perceptibles y pueden
cuantificarse con el fin de obtener una base estadistica para
la implementacién de los planes de mantenimiento con el fin
de alargar la vida Util y optimizar recursos y asi tener
subestacion disponibles, confiables, seguras [1]

El presente trabajo busca ser una guia estructurada para
realizar el mantenimiento preventivo y predictivo de la
subestacién Belén en las bahias de 115 KV y asi mismo
definir los componentes mas importantes del sistema
eléctrico tanto para la seguridad de la vida, la salud de las
personas calificadas que realiza el mantenimiento.

También en el desarroll6 del trabajo se sara alcance a las
medidas preventivas y controles necesarios para dar
cumplimiento a la resolucién 1348 de 2009 del Ministerio de
la Proteccién Social y el Reglamento Técnico de las
Instalaciones Eléctricas del Ministerio de Minas y energia
ver. 2015 [1]

I1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con los macroprocesos de CENTRALES
ELECTRICAS DE NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P
actualmente se tiene un Manuel de forma integral para
realizar el mantenimiento a las subestaciones eléctricas de
propiedad de CENTRALES ELECTRICAS DE NORTE
DE SANTANDER S.A. E.S.P, la subestacion eléctrica
Belén ha sufrido expansion y reposicién de los elementos o
componente de las bahias sin que este manual haya sido
actualizado o se haya incorporado los nuevos elementos
para ser diagnosticados y realizarle los diferentes tipos de
mantenimiento. [2]

Imagen 1
Fuente: Archivo personal

1. JUSTIFICACION

Las subestaciones eléctricas de acuerdo con la
confiabilidad, seguridad y disponibilidad son los
componentes importantes dentro de la cadena del
suministro de energia ya que las subestaciones eléctricas en
momentos de falla o no disponibilidad de la misma afectan
una gran cantidad significativa de usuarios impactando los
indicadores de calidad, disponibilidad, confiabilidad,
SAYFY Y DAYFY del servicio de energia. [3]

Ademas, hay que tener los altos costos que tienen los
componentes del sistema eléctrico se ve necesario
mantenerlos en busca que cumplan su vida atil para los
tiempos establecidos o en su defecto extender su vida util.

La gestion de los diferentes tipos de mantenimiento se
enmarca en el mantenimiento preventivo, mantenimiento
predictivo buscando evitar en lo mayor posible el
mantenimiento correctivo o en su defecto que cuando un
mantenimiento sea correctivo este sea programado. [3]

V. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los procesos de mantenimiento a las bahias de
115 KV subestacion Belén basados en condiciones de
operacion definiendo criterios de mantenimiento a los
equipos.

B. OBJETIVOSESPECIFICOS

1) Identificar los componentes del sistema eléctrico
de las bahias de 115KV de la subestacion Belén
mediante el levantamiento de informacidon de las
caracteristicas eléctricas y mecanicas de los
equipos

2) Establecer el mantenimiento de acuerdo con los
fabricantes de los equipos de las bahias de 115 KV
de la subestacion Belén

3) Aplicar los procesos de mantenimiento mediante
formatos de inspeccién de las bahias de 115 Kv de
la subestacion Belén

V. ALCANCE

El trabajo integral de grado tiene un alcance de realizar el
procedimiento  estructurado de mantenimiento a
implementar en las bahias de 115 KV en la subestacion
Belén propiedad de centrales eléctricas de norte de



Santander S.A. E.S.P. con el fin de optimizar la
confiabilidad, disponibilidad y seguridad de los
componentes del sistema eléctrico.

Se opta como trabajo de integral de grado en la formacion
académica del programa de Tecnologia en Mantenimiento
Electromecanico Industrial.

Al analizar el comportamiento de la subestacion, tipo de
subestacién, identificacion de equipos, caracteristicas de los
equipos para poder realizar el documento de mantenimiento
requerido.

Dentro del alcance se definirdn los parametros y
requerimientos necesarios para realizar los diferentes tipos
de mantenimiento buscando mantener los equipos durante su
vida Util en busca de prolongarla de acuerdo con su operacion
y estado actual de acuerdo con:

- Inventario de equipos que componen la configuracion
de anillo de 115 KV de la subestacién BELEN

- Definicién de materiales y herramienta que se requieren
para realizar los mantenimientos a los equipos que
componen el anillo de 115 KV en Belén.

- Definicién de actividades a realizar cuando se realicen
los mantenimientos a los equipos.
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Imagen 2. Diagrama unifilar bahia 115 KV subestacién
Belén

Fuente: https://cens-wp02.cens.corp.epm.com.co/cens.sig/
Fuente: autor
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V1. MARCO TEORICO

Mantenimiento

Desde el inicio o puesta en servicio de un equipo o
componente del sistema eléctrico el fabricante contempla y
sugiere planes de mantenimiento a los equipos de las bahias
de 115 kV en busca de que los equipos realicen el trabajo
para el cual estan disefiados, siempre esté disponible para su
operacion. El mantenimiento es una serie de procesos y
protocolos de los cuales se deben realizar a los equipos en
busca de que el equipo este siempre disponible para su
operacion, tenga un correcto funcionamiento y evitar fallas
del mismo.

Se encuentran varios tipos de mantenimientos los cuales
deben estar interconectados o relacionados entre si.

A. Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza con el fin de si crear
un programa de inspecciones 0 paradas programadas para
intervenir los equipos y evaluar las condiciones de operacion
y se divide en 2 etapas:

l. Inspecciones visuales:

Tiene como objetivo realizar revisiones periddicas sin
realizar paradas no programas e inspeccionar visualmente los
componentes del sistema en busca de detectar anomalias de
los componentes del sistema.

Il. Predictivo Programado

Consiste en realizar paradas programadas de los equipos con
el fin de intervenirlos y confirmar el estado de operacién
donde se realizan pruebas eléctricas, mecanicas y de
funcionamiento entre otras, pueden surgir mantenimientos
correctivos derivados de estas paradas, asi mismo re realiza
la limpieza de los equipos y ajustes de tornilleria y puntos de
conexion, entre otras.

B. Mantenimiento Predictivo

Consiste en realizar pruebas a los equipos que estan en el
sistema eléctrico y estos pueden ser con campos energizados
o0 desenergizados con el fin de conocer y diagnosticar el
estado de operacién de los equipos de acuerdo a las pruebas
realizadas aplicando las recomendaciones de normas
internacionales (IEC-76, IEC-72).

C. Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se puede generar de los
mantenimientos preventivos, predictivos o cuando un equipo



falla, este mantenimiento se realiza en el mayor de los casos
con los equipos apagados o con paradas programadas y
consiste en corregir las fallas del equipo o el cambio de este
en el peor de los casos.

l. Correctivo programado

Se programa la intervencidn del equipo para reparaciones o
remplazar las piezas que cumplen su tiempo de vida Util o
por recomendacion del fabricante de acuerdo a su operacién
y actividades de uso a través del tiempo en busca de anticipar
la falla.

. Correctivo por falla inmediata.

Se realiza cuando un equipo falla y debe ser intervenido para
su reparacién por averia y casi siempre se presenta a factores
externos al mantenimiento u operacion.

D. Mantenimiento Proactivo.

Este tipo de mantenimiento consiste en el estudio de los
mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos y
analizarlos para sacar conclusiones.

VIl. METODOLOGIA

La finalidad de realizar un procedimiento y establecer
una metodologia aplicable al mantenimiento de las
bahias de 115 KV de la subestacion Belén donde la
empleara el operador de la subestacion en busca de que
procesos seguros para los trabajadores que intervienen
en los mantenimientos preventivos y correctivos y a su
vez se debe optimizar los recursos de acuerdo a los planes
a implementar dentro del funcionamiento de los equipos
se debe realizar el uso adecuado de la planeacién,
ejecucion, supervisién de los mantenimientos.

Tipo de investigacion. Dentro del proyecto de tipo
investigativo y busca de los resultados en las técnicas de
mantenimiento dentro del area especifica en mantenimiento
de subestaciones.

Plan de trabajo. La estrategia de desarrollo del trabajo
integral de grado se realizé mediante el andlisis, recopilacion
de informacidn, implementacion de estrategias de acuerdo
con el diagrama unifilar de la subestacion Belén vy

caracteristicas de los equipos de 115 KV que componen el
sistema eléctrico. De acuerdo con los fabricantes y
expedientes de hojas de vida de los equipos donde el anlisis
permite obtener informacion valiosa para interpretar los
planes de mantenimiento.

Dentro del desarrollo de actividades planteado se cumple con
los objetivos planteados y donde se evidencia las etapas
propuestas de desarrollo del trabajo integral de grado.

Se recopila informacion de acuerdo a los fabricantes,
metodologias empleadas en el mantenimiento basados en
produccidn y operacién de equipos para poder determinar
alcances de los mantenimientos programados realizados
mediante una planeacién para los mantenimientos tanto
preventivos como correctivos, realizando mediante una
planeacion, ejecucion, supervision 'y control  del
mantenimiento evaluando los alcances de los mismos
obteniendo los materiales y herramientas necesarias para
realizar los mantenimientos.

Dentro de las visitas técnicas de campo se evaluaros factores
importantes como son los factores técnicos, ambientales, de
operacion del sistema, adecuacidn de obras civiles tiempos
permitidos para los mantenimientos de segun el acuerdo del
CNO numero 963 sonde se incluyen los planes de
mantenimientos semestrales 1y 2. [4]

VIII. RESULTADOS OBTENIDOS

Etapa 1. Se identificaron los componentes del sistema
eléctrico de las bahias de 115KV de la subestacion Belén
mediante un inventario.

Se identifico la disposicion la configuracion de la
subestacion belen de las bahias de 115 KV la cual es tipo
tranformacion y configuracion en anillo a su vez los
componentes de las bahias de linea, Transformacion y
compensacion.
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Imagen .3 Diagrama uhifilarmba'hias de 115 KV

subestacion Belen
Fuentehttps://cens-wp02.cens.corp.epm.com.co/cens.sig/
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La configuracion de las bahias se identificaron como:



Bahia del IT120
Bahia del 1T220
Bahia del 1T320
Bahia del 1T420
Bahia del 1T520
Bahia del 1T620
Bahia del IT720
Bahia del 1T820
Bahia del 1T920

Estan dispuestas con los siguientes componentes:

ELEMENTOS MODELO CARACTERISTICAS  [MARCA
SEECIONADOR 128 SDF145 POTENCIA ABB
SEECIONADOR 124 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 120 LTH146D1/B-3P SF6 ABB
SEECIONADOR 228 MD-50 N.A ABB
SEECIONADOR 224 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 220 S1-145F1SYN SF6 AREVA
SEECIONADOR 328 S2DA POTENCIA AREVA
SEECIONADOR 324 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 320 3AP1FG SF6 SIEMENS
SEECIONADOR 428 SDF145 DE POTENCIA /2021 |ABB
SEECIONADOR 424 S2DA DE POTENCIA AREVA
INTERRUPTOR 420 MD-50 N.A ABB
SEECIONADOR 528 SDF145 POTENCIA ABB
SEECIONADOR 524 SDF145 POTENCIA ABB
INTERRUPTOR 520 GL312F1 SF6 ALSTOM
SEECIONADOR 628 MD-50 N.A ABB
SEECIONADOR 624 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 620

SEECIONADOR 728 MD-50 N.A ABB
SEECIONADOR 724 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 720 GL312P-F12 SF6 AREVA
SEECIONADOR 828 MD-50 N.A ABB
SEECIONADOR 824 MD-50 N.A ABB
INTERRUPTOR 820 51-145 F1SYN SF6 AREVA
SEECIONADOR 928 D300-121231M/N_[POTENCIA AREVA
SEECIONADOR 924 D300-121231M/N_[POTENCIA AREVA
INTERRUPTOR 920 51-145F1SYN SF6 AREVA
SECCIONADOR 303 MD-50 N.A ABB
TRANSDORMADOR TR 50 KOLM 153105/115 |30/40 MVA ACEITE _[SIEMENS
SECCIONADOR 503 MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR DE TIERRA 501 [MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR 203 MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR DE TIERRA 201 [MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR 403 MD-50 N.A ABB
TRANSFORMADOR TR 62 KOLM 14595/115 [20/25MVA ACEITE _[SIEMENS
SECCIONADOR DE TIERRA 101 [MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR 103 MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR 603 MD-50 N.A ABB
TRANSFORMADOR TR 47 MD-50 N.A ABB
SECCIONADOR 703 V-2 POTENCIA WESTINGHOUSE

Tabla :1 Equipos del sistema electrico de bahias 115 KV
subestacion Belen
Fuente: elaboracion propia

Etapa 2. Establecer los requisitos, parametros, equipos y

herramientas para realizar mantenimiento a las bahias de 115
KV de la subestacion Belén

I Requisitos para colaboradores:

* Los Trabajadores deben estar debidamente capacitado con
inducciones y reinducciones generales en seguridad y salud
en el trabajo.

*Debe ser una persona apta para el cargo con capacitacion
técnica especifica en subestaciones eléctricas.

*Los trabajadores deben tener vigente el certificado para
realizar trabajos en alturas

* Se deben practicar examenes médicos de ingreso y
periddico anual para constatar su estado de salud, condicion
fisica y mental y su aptitud para este tipo de trabajo.

debe conocer y aplicar las reglas de oro.

*Los colaboradores deben tener conocimiento en EPP y EPC
y sabe aplicarlos.

*Debe conocer y saber aplicar bloqueo y tarjeteo de equipos
en no operar.

* Deben saber diligenciar los permisos de trabajo y analisis
de trabajo seguro en alturas.

Il Seguridad y salud en el trabajo.

Diagndstico: Se debe realizar un diagnéstico del area y
cobertura de los trabajos con el fin de planear, coordinar, y
programar los trabajos a ejecutar en blsqueda de que las
estrategias empleadas sean seguras y se cumplan con los
objetivos

Se emplearan formatos establecidos donde se para el
diagndstico de los riesgos y seguimiento del plan del trabajo
dando alcance a los trabajos a ejecutar mediante el ATSy PT
dejando evidencia fotografia y donde se plasman los lideres
de trabajo ubicando conductores elegidos, centros médicos
mAas cercanos y rutas de evacuacion.

Las inspecciones preoperativas seran autorizadas por el lider
de mantenimiento,

Cuando una actividad no se encuentre establecida mediante
un procedimiento o proceso esta debera ser analizada y
gjecutada por personas que estén aptas para analizar,
programar y ejecutar estas actividades.

Planeacién: Una buena planeacidn se contempla Cdmo base
fundamental y prioridad el diagnostico el cual debe ser
aprobado por el lider de mantenimiento.



Ademas:

* Identificar y analizar los planos eléctricos actualizados del
sistema a intervenir (diagrama unifilar y planos de planta y
controles).

« Calcular el tiempo que llevara a cabo la ejecucion de las
actividades de acuerdo a los manuales y procedimientos
establecidos.

* Para toda intervencion de los equipos, de forma previa debe
hacerse coordinacién con el personal de protecciones,
control y operacién de la red para verificar la seguridad
operativa del sistema durante las maniobras y establecer los
planes de emergencia operativos.

* Todos los trabajos se deberan efectuar bajo consignas
nacionales o locales segun se requiera

Programacion del trabajo: Se adjudicaran al jefe de
consigan principal y sustituto, asi como a los jefes de trabajo
las ordenes de trabajo y alcances de las mismas generadas en
los sistemas dispuestos para ello, donde se definen los
alcances y equipos a intervenir durante la jornada laboral.

+Se debe realizar reunién de planeacion de trabajos previos
donde se encuentren todos los involucrados.

Ejecucion:

Es indispensable que el jefe de consigna debe realizar
reunion el dia del trabajo antes de iniciar maniobras y entrega
de campo donde se definen recursos, alcances y calistenia
previa.

 Explicar el procedimiento a realizar.

* Explicar las responsabilidades individuales y colectivas.

* Explicar los riesgos asociados e identificados en el
diagnostico.

* Explicar el plan de emergencias.

* Las Medidas de seguridad

* Verificar el uso de los EPP y colectivo

* Confirmar que los involucrados en el trabajo entendieron
los puntos anteriores

« verificar el cumplimiento de las normas de seguridad
industrial en la ejecucion de mantenimientos.

* Explicar como se aplicaran el protocolo de maniobras y las
cinco reglas de oro.

* Demarcar y sefializar la zona de trabajo de manera efectiva.

* Realizar limpieza y reportar terminacion de los trabajos y
condiciones de los equipos e instalaciones intervenidas.

srealizar un informe que incluye especialmente los registros
segln los formatos definidos en documentos de referencia

Supervision y control

* Todos los integrantes del equipo de trabajo tienen la
responsabilidad de cumplir y hacer cumplir las normas y
procedimientos de seguridad en el marco del autocuidado.

El jefe de trabajo debera:

» Exigir el cumplimiento estricto de las normas y
procedimientos de seguridad y salud en el trabajo.

* Exigir a los trabajadores la inspeccién de las herramientas,
equipos, instrumentos, elementos de proteccion personal y
colectivos, antes y después de su uso.

* Verificar que los trabajadores ejecuten las actividades de
acuerdo a lo socializado y a sus funciones.

* Verificar el buen estado de las herramientas, equipos,
instrumentos, elementos de proteccién personal y colectiva

* Reportar para cambio todos los elementos defectuosos.

* Suspender las labores cuando se presente peligro inminente
que amenace la salud o la integridad de los trabajadores.

I Identificacion de materiales y herramientas
Materiales y herramientas:

* Aceite dieléctrico en galones, dependiendo del modelo
varian las cantidades.

* Pintura esmalte de color rojo.

* Pintura laca de color gris.

* Llaves (Boca fija, Allen, entre otras)

» Manguera de % pulgada.

* Caneca vacia de 55 galones.

» Compresor de aire de 1 Hp.

* Pistola para pintar.

* Pinzas.

* Destornilladores.

* Lijas de diversos gramos.

* Cepillos de acero.

* Escalera de tijeras de 4 y 8 pasos.

» Bomba para extraccion y llenado de aceite.



* Brocha de 2 pulgadas.

* Thinner de 3 a 5 galones.

* Alcohol de 1 a 3 galones.

* Papel Absorbente.

* Trapos.

* Desengrasante industrial.

* Lamina para empaques de neopreno y caucho-corcho.
* Empaque en hilo (original de diversos calibres).o empaque
de caucho corcho o neopreno

* Limpiador electronico en aerosol.

* Despejador de humedad en aerosol.

* Lubricantes de contacto.

* Pasta de silicona.

« Micro ohmimetro de corriente continua,120 CA
* Furgén de Mantenimiento.

* Valdez plésticos.

* Embudos plasticos.

* Limpiador electronico en aerosol.

* Desplazador de humedad en aerosol.

* Aceite Lubricante en aerosol.

* Grasa sintética para contactos

* Grasa de Molibdeno

* Aspiradora industrial

* Cintas aislantes, 23 y 33.

* Grasas sintéticas para contactos.

* Cepillos de acero.

Etapa 3. Realizar la metodologia de mantenimiento
preventivo y correctivo a las bahias de 115 KV de la
subestacion Belén.

Definicion de actividades:
l. Mantenimiento predictivo a las bahias

Se implementara un formato de verificacion visual a la
subestacion Belén el cual deberé ejecutarse semanalmente a
las bahias de 115 KV.

Para los mantenimientos programados predictivos se
ejecutan las siguientes actividades:

INTERRUPTORES:

Figura 4: interruptor de potencia

Imagen .4 interruptor de potencia
Fuente: Archivo Personal Autor

Fuente: autor

e Verificacién y extraccion de aceite donde aplique
a los interruptores cuyo medio de extincion de arco
es el aceite.

e Verificaciéon y llenado de gas SF6 en los
interruptores que sean por extincion de arco por
medio de SF6

e Verificacién y ajuste de contactos fijos y mdviles.

o Verificar las mirillas de aceite y medidores de gas,
cambio de estas donde aplique.

e Reponer niveles o cambiar aceite

e Verificacion del estado de los aisladores o
porcelanas integrales del interruptor

Caja de control

e Limpieza de la caja de control

e Se deberda dar ajuste a todas las borneras de
conexion.

e Pruebas de apertura y cierre del interruptor

e  Pruebas de operacién

e Prueba de resistencia de contactos



SECCIONADORES:

Imagen .5 Seccionador de potencia
Fuente: Archivo Personal

Fuente: autor

TRANSFORMADORES DE

Realizar limpieza de las partes y contactos méviles
y fijos

Limpieza de aisladores

Verificar estado de la pintura de partes metalicas
Ajustar y alinear el mecanismo de apertura y cierre
de los seccionadores

Lubricar con grasa conductiva los contactos de
apertura y cierre.

CORRIENTE Y

TENSION

Imagen .

7 transformadores de corriente

Imagen .8 transformadores de tensién
Fuente: Archivo Personal
Figura 8: transformadores de tensién

Inspeccion del nivel de aceite donde aplique
Limpieza del aislador o porcelana exterior
Inspeccion y ajuste de conexiones en borneras y
cajas de agrupamiento

Inspeccion y estado de la pintura exterior.
Limpieza de las cajas de conexion y cajas de
agrupamiento de sefiales

Pruebas eléctricas que se le realizan a los CT’s
(relacion de transformacion, cargabilidad o burden,
curva de excitacion, inyeccion primaria, inyeccion
a los devanados del transformador a los nucleos de
medida y proteccion).

Pruebas eléctricas (relacion de transformacion,
cargabilidad o burden, curva de excitacion
resistencia de aislamiento a cada nucleo de medida
y proteccion) a los transformadores de tension.



EQUIPO CRITERIO/PERIODICIDAD
Transformadores de potencia < 5 afios 3 afios (incluye pruebas eléctricas)
Transformadores de potencia > 5 afios 2 afios (incluye pruebas eléctricas)
Transformadores de reserva 5 afios pruebas eléctricas

2 afios, transformadores > 5 afios
3 afios transformadores < 5 afios

Cambiador bajo carga, inspeccion

Cambiador bajo carga, mantenimiento|7 afios o nimero de operaciones
mayor (dependiendo de la marca y tipo)

1  afiointerruptores en aceite
2 afios en gas o vacio (condicionados

TS a la periodicidad del transformador, si es bahia
de transformacion)
Celdas eléctricas Anual (condicionado a la periodicidad del

transformador, si es bahia de transformacién)

1  afiointerruptores en aceite

2 afios en gas
(condicionados a la periodicidad del
transformador, si es bahia de transformacion)

Mecanismo interruptores

1 afio Bahia de linea
Seccionadores 2 afios Bahia de transformador < 5 afios
3 afios Bahia de transformador > 5 afios
1 afio Bahfa de linea
2 afios Bahia de transformador < 5 afios
3 afios Bahia de transformador > 5 afios

Mecanismo de seccionadores

Tabla 2. Frecuencia de mantenimientos
Fuente: Manual de mantenimiento de EPM, subestaciones
eléctricas.

FORMATOS REQUERIDOS PARA LA
REALIZACION DEL MANTENIMIENTO

De acuerdo a las normas de SST, Reglamento técnico de
instalaciones eléctricas, resolucion 4018 del ministerio de
trabajo y las resoluciones 1248 y 1409 donde se definen los
procesos para trabajos seguro en alturas, trabajos en la
cadena de suministro de energia eléctrica en las diferentes
etapas ya sean en generacion, transmision, distribucion y
comercializacion se definen los permisos de trabajo, el
analisis trabajo seguro en alturas y formatos de inspeccion
de las areas de influencia de trabajo dependiendo la
magnitud de los mismos.

l. PERMISO DE TRABAJO

Se establece como permiso de trabajo un formato que debe
estar diligenciado cada vez que el trabajo no sea rutinario o
no se encuentren dentro de las funciones correspondientes
al cas de trabajo asignado, con el fin de autorizar por los
supervisores, operadores del SDL y jefes de trabajo dichas
actividades que requieran su debido permiso; asi mismo
deberd diligenciarse cada vez que se requiera realzar un

trabajo en alturas identificando los factores, riesgos y
peligros que influyan para la ejecucién de los trabajos
incluyendo los equipos y medios de acceso a alturas.

PERMISO DE TRABAJ+ALAK1270

[FECHA DE ELABORACION: Tﬂvuva Max. de trabajo (m) lmm [SUBESTACIONBELEN

loTs ABEcUTAR
s MANTENMENTO TRANSMSION PLACA:

ANTENMENTO SLBESTACIONES
MODALIDAD

FREDCTVO] CONTROL Y
PROTECCONES

Tous

PERMISO VIGENTE DESDE " PERMISO VIGENTE HASTA Bl FECHA DE TERMINACION HORA DE TERMINACION
;

LT T 1 T 1 | 1 [(—11
[ [ (]

o w [ o | ® | [ o T

ENESTE TRABAJO HAY RIESGO PC fialr con una X)

TRABAJO ENALTURAS o

Método de ascenso: Tecnicaaemplear,

“ "
[Escalera. Andamio in Tensién Distancia seLich sl PLICA s
lpretal Maniif o

[Est Transmision [contacto Potencial

AUTO REPORTE DE CONDICIONES DE SALUD

) Tecnol Pred/Prot. 2
Tecnico 2 Tecrico3 Tecnico4

Tecnol. PredProt 1 Tows 2
‘CONDICIONES DE SALUD ACTUAL TOMS 1 Tecnico 1 ASENAL ASENA2, ASENA3,

sl NO st NO sl NO st NO sl NO

[Trastomo osteomusculr activo.

[Tastomo de equlbro (Mareo, Verigo)

[Trastomo del Suefio.

Enfermedad Diarreica, Infecciosa o Febiil Aguda

[Trastomo Visual

[Trastomo Respiratorio.

|Vémito - Nauseas.

[Consumo de Medicamentos que afecten organos de los sentidos,
leapacidad de redaccion, igta o funcion neo muscular

[Consumo de sustancias psicoacthas (Alcoholyio Drogas) hasta
heinicutro horas antes de realizar la actvidad.

Nota: Cualquier condicion marcada como si,diigirse a consultorio medico 0 a su EPS para a respectiva veloracion.

CARGD. NOMBRE Y APELLIDOS s RH FRMA

A, Opercti.
Tecnol. Pred/Prot. 1

Técnico 1/ TOMS 1
Tecnol. PrediProt. 2

Técnico 2/ TOMS 2.

Técnico 3 A SENA 1

Técnico 4/ A SENA 2.

INSPECCION EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP): (seiialar con una X)

Ao TeenAedRol 2 Tecrico2 Tecrico Tecrico 4
[APLCA Tecrol PredProt. 1 [AFLICA Tous2 pecal secal secal
TONS 1 Tecnico 1
so [ S0 T, Esta0 sino ESIah simo I simo ERZD
Buero | _io Bueno Ve Bueno | Mo Bueno | N Bieno | W

[Ropaylo indumentara igniuga

[Calzado Dieléctrico.

Pasamontaris ignfugo

Protector facial contra arco eléctico.

[Casco de seguidad con aflete y

(Gafes de sequridad grises y tansparentes

[Guantes de vaqueta

|Guantes secanes.

(Guantes protectores

Protector audiio.

|Guantes aislados clase 2.

|Guantes aislados clase 4.

[Botas pantaneras

[mpermeable de dos piezas.

[Treje NO Resistio (0-Ohnmios).

LISTADE POS Y ELEMENTOS DE P B ]
Peto o traje de Afombra dieléctica clase i Mascarila de seguridad para Juego de sistema de puesta
protectorcontia a (uantes defctico Clse 4 P atiena prmaias y
deraes secundaras
probador de fugas Higrémetro Anemometro Macara de fros Perica e descarga estdica
Mascara (ases y ) Equipo de Sodadua
T it { " Pe 1l
pa e de apicutua Proector Audiio etca Telescopica i 1)
LISTA DE VERIFI( iPOS YELL LA X)
canill ‘ nmovizadr cenicaly de extreridades. ‘ | Botiquin Primeros Auiics ‘ l Kit e rescate en aluas ‘
Radiotransmisor (Bese). | | Radios portéties y Base. | o

Tabla :2 Formato de permiso de trabajo del sistema
electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
Fuente: https://cens-wp02.cens.corp.epm.com.co/cens.sig/



PERMISO DE TRABAJO

INSPECCION EQUIPOS PARA TRABAJO EN ALTURAS: (sefialar con una X)

EQUPOCERTIRCADO [ APLCA TécnicoTOMS1 | Técnico 2/TOMS 2 Técrico3 Técrico4
PARATRABAIORN || & -
area casta, | T SRS R Estado Estado Estado Estado
Piaforma, Andamio), Bers | Wb | B | Wb | Bew | Wb | Be | Mo
Estado de os tejdos coreas ylo reaas.
Amés de cuerpo Aol dorsal y pectoal
complto Hebilas de conedera
Piezes plésticas.
Tinga sencila o Estado de los tejdos. coreas ylo reaas.
“en'Y* con absohedor [Ganchos.
deimpacto (cada) [Absoledor de mpacto.
Esingade Estado e l cuerda
Estado de los Garchos
Freno paracuerda
‘Anclje ponil 0 e Estado de los tejidos. coreas ylo reaas.
of. o metdica.
Estado e la cuerta
Linea de Vida o0 para cuerda
ontapeso.
INSPECCION EQU
| Aplca | Estado Aplica Estado
s [w Buero | Mo s [W Bew | Wb
Estado de s zapatas [Cuerpo de andamio aiado).
ESCALERA Estado de los peldaros, pezas para
] ANDAMO Nivelacor
AISLADA el amado y seguros de peldaros. g
Estado delos parals. Pasadores
Estado sistema de extension
Platéfomna asiada.
(Poleas,topes, cuerda).
Apica Estado Apica Estad
S To|  Componentes aispeccionar  — S e S
Estrctra
PRETAL ES‘["‘” dela cuerda ylo soga de de Estado general de las bases
yion. Transmisién
Estado del caucho wicarizado con
refuerzo en cuero [pecesbidad aa estucra
[ | ) s
s [w )
Mosimiento de mandos ficruicos
Manlift [Estado del (elocidad del vento)
Distancias de sequidad a cicitos energizados.
Punto e anclge
(Observaciones
CONSIDERACIONES SOBRELAS MEDIDAS DE PREVENCION s N | WA
[ Los wabejadores relacionados en el Taalliacion vgente a

[2 Los trabejacores relacionados en el permiso de abejo cuentan con a certficacion vigente para rabajo seguro en aturas y rescate en el nvel requerido,
[3-Cuenta con el numero minimo de personal pra reaizar Ia actividad en alturas? (minimo 2 tzbajadores)

- Los trabejacores relacionados en'l p ] o piud para rabajo en alurs,

5. Los elementos de proteccion personal (aslados, altures  rescate) a utfzar son cerlifcados?.
6- Los elementos de proteccion personal (aslados, auras y escale) a uilzer

y se encuentran en buen estado?.

7. Los eq lados (EPP, EPCy \ehicuo C pruebas de rgidez igente?.
8. £ Mol cuenta con medio de comunicacion "etre fentes de rabajo” 0 peraio, jefe de consigna, TOMS- CDL, Tecndlogo de p
CDL" 2.

9. Dentro de as acthidades programadas se encuentran abores que molucre a manipulacion de soadra exoténmica para SPT pemmanente?. de ser S
lplique instnuctivo para dicha actidad junto con les medias

AUTORIZACION Y FIRMAS

Persona 5) encargada (5) Programacion de las O.T.

NOMBRE | CARGO I FIRMA
Persona encargada - Ejecucion de O.T. - Coordnador de Trabajo en Aluras

NOMBRE | CARGO | FIRMA

[ \

Tabla 3: continuacion Formato de permiso de trabajo del
sistema electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
Fuente: https://cens-wp02.cens.corp.epm.com.co/cens.sig/

Il.  Anélisis de trabajo.

El andlisis de trabajo permite documentar y hacer
seguimiento de las actividades identificando riesgos que
puedan convertirse en peligro o materializarse en un
incidente o accidente.

En el analisis de trabajo seguro se contemplan factores
ambientales,  mecanicos, eléctricos,  ergonémicos,
biomecanicos, fisicos entre otros, asi como las medidas de
control ante los diferentes factores de riesgos.

Se contemplan los elementos a intervenir como los
procedimientos que se deben seguir para iniciar actividades
de acuerdo a la gestion de operacion de los activos

incluyendo el sistema de trasmisién local teniendo como su

principal funcidn el trabajo seguro.

ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)

orT. PLACA: ‘MOV\L‘ ‘Belen

Seleccione con una (X) la modalidad operativa de la Subgerencia Subestaciones y Lineas

Mto, Predictivo/ Control y Protecciones TOMS Mtto. Transmision

[DIRECCION:

[DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR: TENDIDO DE CABLE SUBESTCION BELEN

FECHA DEINICIO HORA DEINCIO FECHA DE FINALIZACION HORA DE FINALIZACION

[ T wm JamJom] [[oo T [ afo] [ T Jam Jom ]

N I e A N I s O Y B B

'SELECCIONE EL METODO DE ACCESO A EMPLEAR EN LA ACTIVIDAD DE TRABAJO EN ALTURA

Pretal Escalera Torre Andamio o Manlift Ninguno

Seleccione S10 NO marcando con una (X en la Gasila correspondiente alpeligio presete en la actiidad que va a realizar, ya su vez establezca (s) medida(s) de
control para minimizarlo.

CONDICIONES DE SEGURDAD
ELECTRCOS [ S| N0 Wedidade control S [NO[NA| _ BOWECANCOS _ [SI[N0| _ Medidadecontrol | s | NO | NA
Consenr distancia de
. Realizar calistenia,
Contacto directo [seguridad
Uiiizar Equipos Aslados
Pausas actias.
|(guantes). Derivados de la fuerza yla
Eviar contacios con partes que postura Vancjo adecuado de
Contacto indirecto
puedanllegar a energizar cargas
Descargas Suspender acividad. Realizar relevos de personal
Amosféricas
Tension de Paso Evitar contacto con partes con FisICOs si{No|  Medidade control si | no [ na
Tensién de Contacto WatLML L
Uso de calzado dieléctico. Tuminacion deficerte. Uso de luzarticil
Uilizar EPPy EPC adecuados, Ruido Uiiizar protecion audiiva
Uiiizarload buster, Radiaciones no ionizantes | Uiiizar blogueador solar.
Ao eléctico Usizar opa o ndumeniaria
gnifuga, protector facialy Livia Suspender rabajos
pasamontafia
No operar equipo en ala Descargas amosfericas Suspender rabajos
Descargas electicas instlar Sistema de Puesiaa S i e ———— i o
(induccion) Tiera,
MECANCOS |51 | No Medida de control s [no|na
Manejo adecuado de PCB's
Uiiizarlazo de senicioy
: (Gases-vapores-aerosoles
Caida de objetos 0 portaherramientas Juidos
proyeccion de . Utilzar proteccion
: Uso de lentes de seguidad ylo
particulas respiratoria yguantes de
protector facial ;
acuerdo al quimico
TRABAJOENALTURAS | 51 | NO Medida de control si[no|na|  Pscosociaes  [si[No|  Medidadecontrol | si [ o [ Na
Revisar estado de estructras, Cactrmcion el
apoyos, techos, paredes, S
cimentacion de la estructura. social de rabajo Charlas de 5'de Seguridad.
(relaciones, rabajo en
Calde.de alura Uiiizar sistema de resticcion equipo)
contra caidas.
plicar NS TuCivos para ascenso
y descenso segin el método de Condiciones de a rea Pausas aciivas, relevo de
(carga mentl,contenido
ascenso. P (areas.
LoCATVGS [ S| N0 Wedida de control S [vo [NA ela area)
Faltade sefalizacion. [Demarcar zona de abajo BIOLOGICOS SI[NO[_ Wedidadecontrol | S | No | NA
N B Tan
Sealizar zona de trabajo y resencia de plantas
Caidaaniel (errenos dekimitr acoeso segur urticantes o animales Aplicar Instructivo.
I Venenosos.
iegulares), (Caminar con Precaucion. Posible picadura de Uilizar taje de apiculura
Uso de Botas Pantaneras. abejas-avispas. Aplicar Instructivo.
PUELICOS | 51| 10 Wedidade control S [0 [ NA TRANSITO SI[NO[_ Wedidadecontrol | S | No | NA
Orden pibico - corflcto [plicar técnicas de manejo
Suspender, comunicar, refirarse:
armedo, presencia de : defensiio.
del siio y solictar aplicacion de
grupos al margen ce f ey
§ mines ntpersones, Instructv especial plicar nommas de tansilo.
De ransporte ferestre. Y m—
FLUVIAL si| o Medida de control s [no | na 9 ‘
chequeo del ehiculo
Naufagio chaeco Saavidas. Delimitacion y demarcacion
embarcacion de la z0na de rabaio,

acciones prevenivas o correctivas necesarias

INOTA: En caso de presentarse cualquier alteracion por funcion o defecto de alguno de estos peligros, incluyendo desastres nawrales como: inundaciones,
deslizamientos, demumbes, entre oros; se debe mitigar el riesgo antes de ejecutar la labor o en ulimas, suspender la programacion, hasta que se ejecuten las

Tabla 4: Formato Analisis de trabajo seguro del sistema
electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
Fuente: https://cens-wp02.cens.corp.epm.com.co/cens.sig/
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ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)

VERIRCACION DE ALISTAMIENTO EN SITIO Sl [NO [ NA

1. identificacion del circuito o equipo a intenenir.

2. La 6n del Circuito seg(n las maniobras establecidas en la Consigna Local.

3. Confinnacion de la des-energizacion del campo por parte del CDL.

|4. Se verificd la usencia de tension en el drea a intervenir?

5. Se aplicd los elementos de blogueo o tarjeteo enos equipos a intenenir?

6. sefializacion y 6n del drea de trabajo.

7. e identificaron los peligros y se aplicaron los controles para la miigacion de los riesgos.

8. Manejo del impacto comunitario durante la ejecucién de la orden de trabajo.

9. Despojo de elementos metalicos por parte del personal operativo,

10. Instalacién de los Sistemas de Puesta a Tierra (SPT) que apliquen al nivel de tension y tipo de instalacién

1. La actividad requiere Ia utiizacién de equipo DRONES? de ser asi, aplicar las meidas de la circular 002 del 2015 para el manejo de drones.

12. ,La acividad requiere de apoyo de oiro mGwi como accion s o Mo — e Mo

" |controlyprotecciones
combinada? Transmision 4

INota: en caso de sefialar SI, Registrar el numero(S) de movies que
apoyan las actvidades

'SEGURIDAD GENERAL sl | No | NA

1. Cuenta con el permiso de trabajo aprobado para realizar la labor?

2 Estén informados todos los trabajadores invlucrados o relacionados con el entomo de trabajo sobre los peligros provenientes del trabajo
obieto de esta labor?

3. Se requieren instructivos de blogueo y tarjetas para los equipos eléctricos ylo mecénicos?

4. Estan identficadas las sustancias ylo materiales peligrosos en el drea de trabajo?

5. Se evalus las condiciones de la estructura a intenvenir (estructura en buen estado).

6. e han aplicado las reglas de oro antes de ejecutar las labores?

7. e garantiza la 6n con todas las partes involucradas desde el nicio hasta el final de la ejecucion de los trabajos?

8. Estan informados todos los trabajadores sobre las vias de evacuacion en caso de emergencia?

9. EI coordinador de trabajo en alturas realiz6 la verificacion de los puntos de anclaje?

10. Las condiciones de seguridad en terreno coinciden con las analizadas en la emision del permiso de trabiajo?

1. Es necesario apicar controles complementarios, por presencia de fiesgo eléctico, riesgo biologico, fiesgo de orden pabico, transporte
[fnial aéeo, desizaientos. u otros? En caso afimativo diligenciar estos controles en la casilla de

Observaciones:

CONSIDERACIONES SOBRE LAS MEDIDAS DE PROTECCION Y RESCATE SI[NO [ Na

2 seleccion de los equipos e proteccion contra caidas y de fescate se realiza temiendo en cuenta la actiidad a ejecutar y 1os iesgos
asociados a ella?

Los equipos de proteccidn contra caidas y e rescate a utlizar son certficados?

¢ Los equipos de proteccién contra caidas y de rescate fueron y se encuentran en buen estado?

 Cuenta con botiquin y elementos para atencién de emergencias y primeros auxilios?

 Cuenta con un sistema de comunicacion?

¢ Existe una distancia segura entre el trabajo y lineas o equipos eléctricos energizados?

X

PERSONAL QUE EJECUTA EL TRABAJO

Responsable del

NOMBRE Y APELLIDOS No. CEDULA FARMA
desarrollo de la actividad

Asistente Operafivo
(Coordinador de aluras)

Técnico Operativo 1/
Toms 1

Técnico Operativo 2/
ToMS 2

Técnico Operativo 3/ A
SENAL

Técnico Operafivo 4/ A.
SENA2

[NOTA: En caso de trabajos de emergencia, este analisis de trabajo seguro cuenta como permiso de trabajo. El Asistente Operativo tiene la autorizacion para decidir silas

condiciones de seguridad son aptas o esiste riesgo inminente para las partes involucradas el ejecutar a labor.

Tabla 5: continuacion Formato Analisis de trabajo seguro
del sistema electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
Fuente: elaboracion propia

M. PLANILLA DE INSPECCION DE REGISTRO
SUBESTACION BELEN MODULOS 115 KV

El formato de la planilla de inspeccion de las bahias y
modulos de 115 kv permite realizar inspecciones de los
equipos en general donde se enidencia visualmente y
fisicamente el estado de los equipos en operacién con
el fin de validar semanalmente su estado Yy detectar
cada anomalia si las hay con el seguimiento de cada

equipo.

Las convensionde del estado de la verificacion
verifica de acuerdo a la definicion del estado de

Se

los

equipos y prioridad de intervencion cono de muestra

acontinuacion:

[ X JParaREVISAR [ P_[PENDENTE [ U [URGENTE [ V' [BUEN ESTADO Y/O NORMAL

PLANILLA DE INSPECCION DE REGISTRO SUBESTACION BELEN MODULOS 115KV

NUM.OT |recha g Loma

EJECUTO

Pag 1de 4

COMVENCIONES " [ X [pamareviste | P pesoene U Jureee [ 1 euensmaoo vionomuiL |

BANCO DE AUTOTRANSFORMADORES

AUTOTRANSFORMADOR

aelte | AT MT B Trafo | Conmutador | Posicion | No.Ven. | NIVEL DEACEITE

SIEMENS | ABB | SEEMENS SIEMENS | ABB | SIEMENS
AUTOTRAZ0 50MVA (R) [ 50 MVA (S) | 50MVA () AJTOTRAO S0MVA (R) {50 MVA (S) | 50MVA () OBSERVACIONES
Estado Estado
(Conectores Breaker
Bujes de alta Bomera
Bujes de baja Cableado
Slica Gel lluminacion
[Term. de aceite Limpieza
[Term. Dev. Mandos
(Cable de Pot. DPS
T de T° de devanados Color de siica Gel Conmutador
AVTOTRANSFORIADOR aceite [ AT MT BT | Tafo |Conmutado| Posicion | No.Nan. | NIVEL DEACEITE
Vot 20015KV-SONA-Semens | 6 | 80 | 5| 6P | o | e | B | 50 o0°Clat
Cont. Descargas
FASE | PRIM. [ SECUND 25°C Med
MSER | NA | NA 2°Chin
CUBA OLTC)
Temperatura de | Temperatura de | Color de silica Gel Conmutador
AUTOTRANSFORIADOR aceite devanados Trafo_[Conmutado| Posicion | No.Man. | NIVEL DEACHTE
totalo 30116KV- 50 IWA- BB & o Baco | N | 1| 160 0 Chix
Cont. Descargas
FASE PRIM. | SECUND 25°C Med
FASES | NA | NA 0eckn L
CUBA OLTC)
Tde T0de devanados Color de silca Gel Conmutador

(Autotafo 230/115KV-50 MVA- SIEMENS | 67 | 58 | 56 | 56°

Cont. Descargas
FASE | PRM. |SECAD

Blanco | Naranja 8 1478

FASET NA

CUBA

80°C Max

25°C Med
20°CMn

OLTC

Tabla 6: Formato planilla de inspeccion del sistema
electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
Fuente: elaboracion propia
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INTERRUPTORES DE 115KV
TRANSFORMADORES 115KV Pag3ded
PRESIONES DE SF6 Y MANIOBRAS
INTERRUPTORES | IA 3201 IA 420 1A 520 1A 620 1A 720 1A 120 | 1A 920 1A 220 Presion T Presion | Numeno SO404T MVA; | SO0 NVA; {20125 MVA; SU0IATIVA; | 040 MVA; | 20025 MVA;
NTERRUPTOR |\ il | Leida | veniotras TRANSFORMADOR | 1151345 KV -| 115/138 KV -| 115/138 KV - {TRANSFORMADOR | 1151345 KV -| 1151138 KV | 115/138 KV -
Estado P I 188 | SEMENS | SIEMENS 88| SENENS | SIEVENS
Porcelana i
e ESTADO ESTADO
esio fe SF6 | 6 Conedoes Bredler
Bomeras Bujes de alia |Bomera
1A 920 68bar
g?i:i?“ [Bes de e [Cableado
g 1A520 68 bar Sica [luminaon
[impieza [Termometo del acile [limpiea
Sistema hidraico A R (Temometo devanado [hencos
m d:'g'a“”m w20 68 ber Cabl de potencia [ors
Pilotos
Sistema mecanico iz 68w
Gab. Control
14820 68bar 7
oS TRANSFORIADOR TEMPERATURAS Color Silica Gel .C.ONMUTADOR Nivel de acite
Puesta a iera W 68t ACIETE| AT BT Trafo | Conm. | Posicion | No.Man.
pPS i Qb ot
30140147 MWV 1150345 KV- ABB
g [CBSERVACIONES h 20 | | 5 | Newja | Mg | 4 | BC e,
Nivel hidrdulico Cont. Descargas
FASES [ PRI, | SECUD. Chom
Maxima FASER
FASES 2Chn
FASET
Minima il
Lo TRANSEORUADOR Temp: De | Temp.De | Color Silica Gel .(;ONMUTADOR Niel e aeie
aceite | devanados | Trafo | Conm. | Posicion | No.Man.
30/40 MVA 115113 8 KV- SIENENS Ut o
SECCIONADORES ASOCIADOS 115KV o 5 6 | top | i | 4 6 ol
SL[SA|SASATSA[928 [ SATSA| SA[SA[SA|SA 8] SA] SA[ST[SL]SL[ST]ST S
Seccionadores Cont, Descargas
303 308 | 324 | 44 | 428 | 924 | 504 | 528 | 208 | 204 | 124 | 128 | 824 | 724 | 728 | 403 | 503 | 201 | 603 | 703 | 103 | ,
Tl FASES [ PRI | SECUD. CNom
Conectores FASER Contador de descargas fallado fase S Secundario
Porcelana FASES WCHn
Necan\smo FISET
e Temp.De | Temp.De Color Silica Gel CONMUTADOR
. it TRASFORIADOR R . Nie de o
[sladores aceite | devanados | Trafo | Conm. | Posicion | No.Man.
Puesta a tierra o e
20125 WA 115113 8 KV- SIENENS , . )
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 115KV 68 Ll Naranja | Naranja 3 3150 S hex.
DETALLE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (0BSERVACIONES Cont. Descargas
T1320 ] T1420 | 71520 | TI620 | TI720 | T1120 | 11920 RS | PR, | SECUD. Helom
g°”e°‘“’“ FISER No se cuenta con contadres de destargas la sequndario
orcelana
e FASES 2WCNn
Limpieza FASET
Cableado
Puestaa tiera (OBSERVACIONES CENERALES
TRANSFORMADORES DE TENSION Y DPS 115KV
TRANSFORMADORES DE TENSION DPS CONT. DESC.
ELE [ v [ven [von [P [P [ men [Ra ] ops | ook | FASES | FASET
Conectores FPANLLLO
Porcelana FP203L.SEV1
Cajade FP503L.SEV2
Limpieza FP103L.INS
Cableado FP 903 Banco 1
Puesta atiera FP 803 Banco 2
Revisado por Aprobado por.
OBSERVACIONES Aswsteme Operatvo Emfesional PL
Area Subestaciones y Lineas Area Subestaciones y Lineas
(Mantenimiento Subestaciones v Lieas) (Mantenimiento Subestaciones y ines)
. . . . . Tabla 8: continuacion Formato planilla de inspeccion del
Tabla 7: continuacion Formato planilla de inspeccion del sistema electrico de bahias 115 KV subestacion Belen
sistema electrico de bahias 115 KV subestacion Belen Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia
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IX. CONCLUSIONES

Este trabajo integral de grado, desarrollado con mi
experiencia en el campo de la Electricidad y los
conocimientos adquiridos en la etapa lectiva en la UAN,
tiene una implementacién con direcci6on al
mantenimiento y futuro sobre el comportamiento y
alargamiento de la vida atil de los componentes de
sistema en anillo de la subestacion Belén.

La identificacion de los equipos permite actualizar hojas
de vida, asi como definir las actividades a ejecutar
cuando se programen los diferentes tipos de
mantenimiento de acuerdo con las especificaciones
técnicas y recomendaciones de los fabricantes.

Los permisos de trabajo, el analisis de trabajo y las
planillas de inspeccién permiten identificar los equipos
a intervenir, verificar los riesgos a los que se esta
expuesto en el momento de ejecutar actividades, de
igual manera el estado de los componentes de los
equipos, herramientas y materiales.

La inspeccion de los equipos mediante la planilla de
inspeccion permite verificar el estado actual de los
equipos en operacion en tiempo real.

X. RECOMENDACIONES

La implementacion de este proyecto como documento de
referencia para crear manuales de mantenimiento en
subestaciones eléctricas.

En caso de cambiar equipos de 115 KV de la subestacion
Belén actualizar formatos e inventario.

Investigar nuevas tecnologias que se presenten en la
aplicacion de los tipos de mantenimiento con el fin de
actualizar los sistemas de mantenimiento.

La metodologia descrita para el sistema de la configuracion
en anillo de 115 KV de la subestacion Belén descrita en el
actual proyecto se fundamenta para el sistema de
configuracion en anillo de la subestacion Belén la cual puede
ser acoplada a los diferentes tipos de configuracion de las
subestaciones.
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