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RESUMEN

El presente trabajo titulacion trata de la deteccion de posibles P.C. que se presentan en las
lineas de M/T que se encuentran en zonas pobladas y de abundante contaminacion para lo
que se realiza el estudio en los alimentadores 3 (Portoviejo Centro) y 4 (Shopping — Cdla.
Los Tamarindos) a 13,8 Kv, que se lo determina como zona de estudio Il. En este estudio se
describe como detectar la existencia de P.C en los diferentes elementos de las estructuras que

conforman las lineas eléctricas citadas.

Una vez que se describe el estado actual de las lineas, se procede a determinar la posible
presencia de P.C en cada uno de los elementos de las estructuras. Ademas, con un analisis
estadistico se determinaran los elementos que necesiten mantenimientos ya sean preventivos,
predictivos o correctivos con el fin de aplicar medidas que ayuden a mantener en buen estado
las lineas de M/T, y poder brindar una mejor calidad del servicio eléctrico, y asi no tener que
lamentar perdidas de energia eléctrica por efectos joule y disparos en las lineas debidos a lo
P.C.



SUMMARY

This paper qualification is the detection of possible PC that occur in the lines of M/T that are
in populated areas and abundant pollution for which the study is conducted in the feeders 3
(Portoviejo Centro) and 4 (Shopping -. Cdla Los Tamarindos) to 13.8 KV, which is
determined as an area of study Il. This study describes how to detect the existence of P.C in
the different elements of the structures forming the said power lines.

Once the current state of the lines is described, it proceeds to determine the possible presence
of P.C in each of the elements of the structures. In addition, statistical analysis will determine
the items that need maintenance either preventive, predictive or corrective measures in order
to implement measures that help to maintain proper lines M/T, and to provide better quality
of electric service, and not have to regret lost electric power by joule effects shots in lines
due to PC.



TEMA
Levantamiento y deteccion de puntos calientes para la prediccion de averias en la zona de
estudio Il de la CNEL — EP, UNIDAD DE NEGOCIOS MANABI.



INTRODUCCION
En el trabajo a realizar se efectuard el levantamiento de informacion acerca de la ocurrencia
de puntos calientes en la Zona de Estudio 11, la cual estd conformada por los alimentadores
3(Portoviejo — Centro) y 4(Shopping — Cdla. Los Tamarindos) de media tension (13.8 Kv),

con vistas a obtener la prediccion de averias y ocurrencias de fallas en los mismos.

Ademaés, se tomaran las acciones correctivas que realizan los ingenieros y operarios para dar
solucidn a los escenarios con ocurrencias de fallos, de modo que se puedan tomar acciones
oportunas, que permitan realizar acciones correctivas antes de las ocurrencias de las averias,

permitiendo con ello que el sistema tenga mayor confiabilidad de suministro eléctrico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Dificultad en recopilacién de informacién acerca de la deteccion de puntos calientes para la
prediccién de averias en los alimentadores 3(Portoviejo — Centro) y 4(Shopping — Cdla. Los
Tamarindos) de media tension (13.8 Kv), de la subestacion Portoviejo | perteneciente a la
CNEL - EP UNIDAD DE NEGOCIO MANABI, para garantizar la sostenibilidad energética
en la linea de distribucién atendida, trabajando con datos adquiridos entre el 2014 a 2015.



ANTECEDENTES
En la actualidad el mantenimiento predictivo con la ayuda de la termografia constituye una
herramienta indispensable para el seguimiento de los rangos permisibles de temperatura en
los diferentes equipos y componentes en el area eléctrica. La Corporacion Nacional de
Electricidad CNEL-EP, estd conformada por 10 regionales: Esmeraldas, Manabi, Santa
Elena, Milagro, Guayas-Los Rios, El Oro, Bolivar, Santo Domingo y Sucumbios. CNEL-EP
ofrece el servicio de distribucion de energia eléctrica a un total de 1,38 millones de abonados,
abarcando el 40 % del mercado de clientes en el pais. EI 4 de marzo del 2009, el Directorio
de la Corporacion Nacional de Electricidad, aprobd la creacion de la estructura de la Gerencia
General de la Corporacion domiciliada en la ciudad de Guayaquil. La Corporacion Nacional
de Electricidad CNEL, se constituy6 en 2008 con la fusion de las 10 empresas eléctricas, que
histéricamente mantenian los indicadores de gestién mas bajos del mercado. Teniendo como
principal tarea el revertir dichos indicadores en aras de disminuir las pérdidas y mejorar la

situacion comercial, técnica y econdmica de las 10 empresas.

CNEL-EP Manabi, se encuentra en la Ciudad de Manta, Av. 24 de Mayo entre Malecon y
Av. 8%, Edif. Banco Central del Ecuador.

El perfil eléctrico de la Provincia de Manabi se caracteriza por un alto déficit de generacion,
con una potencia nominal de 40,4 MW vy efectiva de 32 MW, donde se cubre
aproximadamente el 15,5 % de la demanda de energia que es equivalente a 206 MW, con un
extenso sistema de lineas de subtransmision con 721,91 Km, y redes de medio y bajo voltaje
que acumulan 21679,4 Km. Se cuenta ademas con 24 subestaciones de distribucién, 17576
transformadores, 91242 luminarias, 212546 medidores, que satisfacen el servicio de un total
de 212546 clientes, la mayor cantidad de pueblos a distancias menores a 20 Km, pero existen

otros que se encuentran dispersas hasta 90 Km.

Cabe mencionar que la provincia de Manabi tiene dos voltajes de distribucion que estan
divididos de la siguiente manera: desde los cantones San Vicente pasando por el Canton Jama
hasta llegar al Canton Pedernales el voltaje es de 34,5 Kv; la diversidad de estos cantones es
que su clima oscila entre tropical seco y tropical hUmedo. Estos cantones cuentan con playas;

los cantones Portoviejo, Manta, Jaramijo y Puerto Lopez tienen igual caracteristicas pero con

v



un voltaje de 13,8 Kv, el resto de cantones su clima es igual a los anteriores cantones con la

Unica diferencia que no tienen playas y su voltaje es de 13,8 Kv.



JUSTIFICACION
En la actualidad la CNEL-EP, Unidad de Negocios Manabi, solo toma muestras
termogréficas en las subestaciones con la finalidad de corregir anomalias térmicas, dejando
a un lado la importancia del estudio termografico en las lineas de subtransmision y
distribucion, ya que la presencia de factores naturales tales como la salinidad y humedad,
ademés de factores técnicos que afectan directa e indirectamente a las lineas y equipos
conectados a ellas, causan grandes dafios y colapsos en los sistemas eléctricos.

Conociendo que las subestaciones, redes de distribucion y lineas de subtransmision son de
alto costo econémico, la continuidad del servicio depende del DOM (Departamento de
Operacién y Mantenimiento); por esta razon es importante dar mayor énfasis a estos sistemas
con acciones predictivas en base a un barrido mediante la inspeccion visual, con el fin de
reducir los costos de mantenimiento, mejorar la disponibilidad de los equipos de la
Subestacion y Alimentadores, minimizando el riesgo de accidentes e interrupciones

inesperadas.

Para ello es conveniente la elaboracion de un plan de mantenimiento predictivo mediante la
técnica tradicional, que servira como herramienta Util para detectar fallas y el medio que los
produce en los componentes eléctricos que conforman los alimentadores 3 (Portoviejo —
Centro) y 4 (Shopping — Cdla. Los Tamarindos) de media tension (13.8 Kv), que salen de la
subestacion Portoviejo # 1, con el fin de corregir y minimizar las anomalias térmicas que se
presenten, por lo cual la medicion de la temperatura es uno de los principales parametros para
el anélisis y diagnostico, entre las alternativas para la medicidn de temperatura sin contacto
es la inspeccion visual, que se ha convertido en un instrumento de diagnostico y deteccion

esencial en la resolucion de problemas relacionados con el mantenimiento predictivo.

Por lo tanto el presente trabajo se convertira en una guia técnica practica para el monitoreo
mediante inspeccion visual, que es un sistema de mantenimiento predictivo moderno que
permitird evitar interrupciones imprevistas del sistema muy perjudiciales para la empresa

como para los usuarios.

\



OBJETIVOS

Objetivo general:

>

Realizar el levantamiento y deteccion de puntos calientes para la prediccion de
averias y el mantenimiento predictivo mediante la técnica tradicional para evaluar el
correcto funcionamiento de la zona de estudio 1l de la CNEL-EP UNIDAD DE
NEGOCIOS MANABI.

Objetivos especificos:

>

Realizar el levantamiento mediante la técnica tradicional para detectar puntos
calientes en las lineas eléctricas.

Realizar inspecciones visuales en diferentes horarios en los alimentadores # 3 y # 4.
Analizar los aspectos a considerar para definir la existencia de puntos calientes en
equipos y elementos de los alimentadores # 3 y # 4, para realizar la comparacion de
resultados obtenidos.

Reportar resultados de la investigacion.

\ill



CAPITULO I

1. Punto Caliente
Cuando la corriente eléctrica pasa a traves de un elemento resistivo genera calor. Una
mayor resistencia produce un aumento de temperatura. Con el tiempo las resistencias de
todas las conexiones eléctricas aumentan debido a muchos factores, por ejemplo, malas
conexiones en los equipos eléctricos, condiciones ambientales, descargas eléctricas, mala
operacion de los equipos eléctricos por los operarios, todo provoca incremento de la
temperatura, a este incremento de la temperatura en todo un sistema eléctrico se le

denomina punto caliente. 12

Uno de los problemas més comunes que se presentan en las instalaciones eléctricas
(Centrales Generadoras, Subestaciones, Lineas de Transmision y Subtransmision, Redes
de Distribucion), asi como en los diversos equipos donde existen contactos entre los
componentes que la integran, se los denomina “PUNTOS CALIENTES”; los cuales
pueden causar dafios parciales o totales en equipos e instalaciones, provocando la

inestabilidad del servicio eléctrico.'*

Por tal raz6n es de gran importancia la deteccion, medicién y correccion oportuna de estos
“PUNTOS CALIENTES?”, las repercusiones o dafios ocasionados por los falsos contactos
son; pérdidas de las propiedades fisicas en los materiales, la cual trae como consecuencia
la disminucion del tiempo de vida uatil de los elementos, tanto por la accion de las

corrientes de cortocircuito, o bien por situaciones externas a la instalacion.

La programacion de las acciones de deteccion de P.C. debe fundamentarse en las
estadisticas de comportamiento de cada instalacién, disturbios en el sistema y fallas
relevantes, evitando caer en la practica errénea de la ejecucion de dichas actividades
basadndose solo en la supuesta periodicidad, por motivo que esta practica no permite
obtener los resultados requeridos, ya que provoca solamente la desviacion de la atencién
a instalaciones que no representan ningun tipo de problema, al hablar de P.C. es necesario
tener siempre presente, que la mayoria de las veces después de realizar un mantenimiento
correctivo, la eliminacién del P.C. no se puede asegurar definitivamente, ya que esta se
relaciona directamente con las condiciones operativas de cada una de las instalaciones,

estando siempre latente la reaparicién de estos.



Todos los objetos o cuerpos que se hallan por encima del cero absoluto emiten radiacion
de energia infrarroja, que depende de la temperatura alcanzada por dicho objeto como
generador del “PUNTO CALIENTE”, por la pequefia longitud de onda en el espectro
electromagnético, esta radiacion no es perceptible al ojo humano, por lo cual es
practicamente imposible detectar a simple vista un P.C en una linea o equipo eléctrico
que se encuentre conectado a la red. Cuando el P.C se lo puede observar a simple vista,
es cuando se encuentra en un proceso de crecimiento rapido, presentandose incluso el

deterioro o degradacion de los elementos de la instalacion afectados.

La elevacion de temperatura en los contactos se produce por diferentes factores, entre los

cuales podemos citar:

Alta resistencia en la conexidn o contacto, ocasionada por un apriete deficiente de

los elementos de la unidn.

- Corrosion producida por la unién de materiales de diferentes caracteristicas como
por ejemplo: cobre - aluminio, “par galvanico”.

- Reducida area de conexion o contacto.

- Baja calidad de los materiales en los diferentes equipos conectados a la red.

- Falso contacto en la instalacion, el mismo que produce calentamiento excesivo,

Ilegando a fundir los materiales.

Los materiales mas cominmente usados como conductores, conectores y herrajes en la

industria eléctrica, son el cobre y el aluminio.

- Cobre, la temperatura de fundicién es 1080°C.

- Aluminio, la temperatura de fundicién es 560°C.

Las aleaciones de algunos conectores se constituyen de varios materiales o metales en

diferentes proporciones, las temperaturas de fusion por lo general son de 600°C.

La termografia es una técnica para detectar radiaciones infrarrojas invisibles para el ojo
humano, sin necesidad de tener contacto fisico con los equipos. El principio de
funcionamiento de los dispositivos utilizados para este propésito se basa en la conversion

de la energia calorifica que emiten los equipos o dispositivos en luz visible. 14

1.1 Calor y temperatura
En ocasiones utilizamos los términos calor y temperatura para referirnos a lo mismo de

forma errénea.



Cientificamente el calor y la temperatura se encuentran relacionados entre si, aunque

representan conceptos diferentes. °

1.2 Calor
El Calor o energia térmica se produce por el movimiento de los atomos y moléculas, las
mismas que producen este tipo de energia que se presenta en todo tipo de materia de la

naturaleza.

La energia se presenta de diferentes formas asi mismo puede cambiar de un tipo a otro.
Algunos tipos pueden convertirse en calor. La energia electromagnética o conocida como
Luz, la electrostatica o bien eléctrica, la quimica, la nuclear, la mecanica, la térmica y el
sonido, pueden calentar cualquier sustancia en particular haciendo que esta incremente la
velocidad de las moléculas que la componen. Si dotamos de energia a un sistema éste se

calentara asi mismo si le quitamos la energia este se enfriara. °

1.3 Temperatura.

La temperatura es una medida de calor o energia térmica de las particulas en una
sustancia. La temperatura no depende del nimero de particulas en un objeto y por lo tanto
no depende de su tamafio. Por ejemplo, la temperatura de un vaso con agua hirviendo es
la misma que la temperatura de una olla con agua hirviendo, a pesar que el volumen de

agua que contiene la olla sea mayor.

Escala de temperatura y unidades. - La escala para medir la temperatura se divide en

dos tipos:

- Relativas

- Absolutas.

Relativas. - Grado Celsius (°C). Permite establecer una base para medir la temperatura,
Celsius utilizo los puntos de fusion y ebullicion del agua, dividio en 100 partes iguales el
intervalo de temperatura existente entre estos dos puntos a los que llamé grados

centigrados °C.

Grado Fahrenheit (°F), toma divisiones entre el punto de congelacion de una disolucion
de cloruro amdnico (Se le asigna el valor de Cero) y la temperatura corporal humana (Se
asigna el valor de 100), esta escala divide la diferencia entre los puntos de fusién y de

ebullicién del agua en 180 intervalos iguales.



Absolutas. - La escala absoluta de temperaturas parte de la existencia del 10 absoluto
(0°K=-273,15°C) una temperatura hipotética caracterizada por una ausencia completa de
energia caldrica. La escala Kelvin (°K) forma parte del cero absoluto ya que define la

magnitud de sus unidades.®

Fahrenheit Celsius Keluin
212 100 L 373
L L a0 L a0
o L 80 L a0
L L 70 L 70
L =] L B0
L 180 L &0 L &0
L - 40 L 40
L 30 L 30
L L 20 L 20
L F10 10

32 0 273
- 460 - 273 0
Figura 1

Escala Absoluta de Temperaturas

Mecanismos de transmisién de calor.

Es el movimiento neto de energia de una fuente mayor de temperatura hacia una de

menor, producido por dicha diferencia.
1.4 Métodos de transferencia de calor

El calor puede transmitirse de varias formas, por conduccion conveccion y radiacion.

Tl 'T:

Sdlido 2
Temperatura Ty

»_
Calor Q
Contacto

solido

Sdlido 1
Temperatura Tq

Figura 2

Transferencia de Calor

1.4.1 Conduccion
La conduccién es la forma de transferencia de calor en escala atdbmica a través de la

materia por el choque de unas moléculas con otras, donde, las particulas mas energéticas



le entregan energia a las menos energéticas, produciéndose un flujo de calor desde las

temperaturas mas altas a las mas bajas.

Los metales son los mejores conductores que existen para transferir calor, en cambio el

aire es un dieléctrico por esta razon es un mal conductor de calor. °

Conveccion. - La conveccion es la forma de transferencia de calor por movimiento o
circulacién dentro de la sustancia. Se puede producir naturalmente solo por las diferencias
de densidades de la materia; o se puede producir forzadamente, cuando se mueve la
materia de un lugar a otro, como por ejemplo, el aire por medio de un ventilador o el agua
mediante el uso de una bomba. Solo se produce en liquidos y gases donde los 4&tomos y

moléculas son libres de moverse en el medio.

1.4.2 Radiacién

La radiacion es la transferencia de calor que se produce en forma de energia radiante
(ondas electromagnéticas) sin que exista un medio directo de transferencia. La radiacion
se puede dar incluso en vacio, ya que no necesita ningin medio de transferencia. La
sensacion de calor producida por el sol en un dia frio es un ejemplo de energia

electromagnética.!

1.4.3 Radiacion térmica
La radiacion térmica es una forma de radiacion electromagnética. Todos los cuerpos
emiten un tipo de radiacién como consecuencia de su temperatura, a mayor temperatura,

mayor emision de radiacion térmica.®

El tipo de material que posee el cuerpo le hara emitir mayor o menor radiacion térmica;
asi, se vera que algunos materiales son mejores emisores de radiacion térmica que otros;
ademas, se vera que la radiacion térmica se propaga facilmente a través de los gases, pero

dificilmente a través de liquidos y solidos.

1.5 Espectro electromagnético
Se denomina espectro electromagnético al conjunto de ondas distribuidas

energéticamente.

Referido a un objeto se denomina espectro electromagnético o simplemente espectro a la
radiacion electromagnética que emite (espectro de emision) o absorbe (espectro de

absorcion) una sustancia.®
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Espectro Electromagnético

2. EL USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN SISTEMAS
ELECTRICOS

El uso de las nuevas tecnologias permite no solo mejorar la eficacia del diagnostico del
estado de las lineas y subestaciones, sino que permiten optimizar el mantenimiento
preventivo, con la finalidad de reducir el nimero de fallos y aumentar la confiabilidad del
sistema, procurando mantener el debido balance con los costos de mantenimiento para

tener un servicio permanente con calidad y eficacia.’

En los ultimos tiempos se ha desarrollado enormemente la tecnologia de los Sistemas
Aéreos Remotamente Tripulados (SARP) en el campo de las aplicaciones civiles. Este
desarrollo sera mayor en el futuro, amparado en una legislacién estable y en los resultados

de los primeros usos industriales.

Se considera que el uso de los SARP puede convertirse en una herramienta muy

interesante para el estudio constante de los sistemas eléctricos.’

Figura 4

Sistemas Aéreos Remotamente Tripulados



3. MANTENIMIENTO

3.1 TEORIA DEL MANTENIMIENTO:

Desde mucho tiempo atras, cuando las herramientas o aparatos eran aun rudimentarios,
el hombre descubrié la necesidad de mantener estos equipos con ciertas condiciones que
aseguraran una operacion normal; en ese momento, se realizaban actividades para dar
solucion a las fallos y en casos mas criticos se procedia a reemplazar completamente los
equipos, esto solo era el resultado de la mala operacion de los mismos. Hoy en dia el
mantenimiento implica reparar el equipo que se encuentra en malas condiciones lo mas
pronto posible; y a la vez mantener el equipo operando en sus rangos normales, esto
garantiza la conservacion del equipo de produccion, de tal manera que el sistema se
encuentre el mayor tiempo posible en éptimas condiciones de confiabilidad y que su
operacion no implique problema alguno. Al momento de realizar la adquisicion de los
equipos, se procede con el montaje y puesta en funcionamiento, a continuacion se debe
empezar con el mantenimiento periddico; el cual se entiende como un conjunto de

acciones que permiten asegurar un buen servicio.?

El mantenimiento se ha convertido en una inversion prioritaria en la industria, ésta ha ido
evolucionando por los constantes avances tecnoldgicos, de igual forma se han
desarrollado nuevas tecnologias de mantenimiento que lo han convertido en un aspecto

primordial de la productividad.

3.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El principal objetivo del mantenimiento es garantizar al usuario que todos los equipos
estén disponibles cuando los requiera; dentro de los niveles de operacion especificados,
con la confiabilidad total de la operacion que no permitan paradas no programadas
durante el tiempo de operacion, siempre tratando de satisfacer al usuario con el menor

costo posible.

El mantenimiento se puede dividir en varios tipos, los cuales se implementan de acuerdo

a las necesidades del Usuario o Empresa.
A continuacion, destacamos algunos de estos mantenimientos:

» Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
» Garantizar el funcionamiento de la empresa, reduciendo las perdidas por paradas

de los equipos no programadas.
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Disminucion de costos operacion y mantenimiento.

Optimizacion de recursos humanos.

Maximizacion de la vida util de la maquina.

Disminucion de incidentes y aumento de la seguridad y salud ocupacional.
Cumplimiento de todas las medidas de seguridad ambiental.

Lograr que la empresa sea mas competitiva, logrando incrementar la produccion

a menores costos, con alta calidad y confiabilidad.?



3.3 CLASES O TIPOS DE MANTENIMIENTO:
Existen varios tipos de mantenimiento; se clasifican de acuerdo a la funcion de los

equipos utilizados, a continuacion, se describen tres de estos tipos de mantenimiento.

3.3.1 Correctivo

El mantenimiento correctivo, es aquel que corrige los problemas observados en los
equipos e instalaciones, es el método basico de mantenimiento y consiste en localizar
problemas o averias, corregirlos y repararlos. La palabra mantenimiento es sinénimo de

reparar todo aquello que se encuentra averiado.

Este tipo de mantenimiento se realiza luego de ocurrir una averia o falla en el equipo,
representa costos tanto por reparacion y por repuestos los cuales por lo general no estan
dentro del presupuesto, pues implica la sustitucion de varias piezas del equipo.2!2

3.3.2 Predictivo

Se denomina mantenimiento predictivo a las acciones y técnicas que se aplican con la
finalidad de encontrar defectos y fallas para evitar que se manifiesten en una falla mas
grande durante la operacion, evitando que los equipos tengan algin paro de emergencia,

causando pérdidas econémicas.>?

El mantenimiento predictivo se basa en relacionar una variable fisica y el estado de una
pieza 0 maquina, monitoreando las condiciones de operacion con la finalidad de detectar
fallas o averias, sin afectar el normal funcionamiento del equipo evitando detener la

produccién.
El procedimiento a realizar seria:

Monitorear de forma planificada y programada la maquina a pleno funcionamiento, para
determinar su condicion técnica, tanto mecanica y eléctrica; de tal manera que, de acuerdo
al seguimiento de estas mediciones y monitoreo, se obtengan los datos y condicion del

equipo o maquinaria, las mismas que son determinadas por diferentes variables como son:

- Temperatura

- Frecuencia

- Velocidad

- Aceleracion

- Movimiento

- Desplazamiento

- Deformacion



- Espesor

- Presion

- Ruido

- pH

- Concentracion
- Viscosidad

- Humedad.

De esta forma se logra establecer y definir los valores que sirvan de alarma, actuando
sobre los pardmetros obtenidos en las mediciones para gestionar los proximos

mantenimientos.
Procesamiento de datos:

Mediante la informacion que se obtiene mediante el monitoreo de los equipos se realizan
algoritmos matematicos que, agregados a las operaciones de diagnéstico arrojaran
informacion sobre las condiciones actuales de los equipos, que permiten calcular o prever,

con algin margen de error, un posible fallo.
Ventajas del mantenimiento predictivo:

La principal ventaja que tiene el mantenimiento predictivo en comparacion con los demas
tipos de mantenimiento, es que para ejecutarlo no se necesita realizar grandes desmontajes
de los equipos, y en la mayoria de los casos mantener un funcionamiento continuo; si se
llega a observar algo fuera de lo normal o irregular se realiza la programacion de una
intervencion, anticipandose al fallo antes de que se traduzca en algln problema de mayor

envergadura.
Ventajas del mantenimiento predictivo:

» Requieren grandes inversiones iniciales pero a largo plazo resulta mas econémico.

» Disminucion de las fallas imprevistas, dado que se realiza un monitoreo constante
a las condiciones del equipo.

» Disminucion del costo de inspecciones.

» Disminucion de los costos por aseguramiento de equipos.

Cuando se implementa un plan de mantenimiento predictivo, debe cumplir los siguientes

aspectos:

10



Aseguramiento de la calidad: este aseguramiento se lo hace mediante criterios de
aceptacion cuando se realiza el andlisis y se obtiene la informacion que brinde
seguridad para nuevas instalaciones y equipos reparados.

Registro de materiales y repuesto justo a tiempo: cuando se reduce el riesgo se
permite realizar el justo a tiempo, los materiales, repuesto y sus precios en stock
es menor.

Prevencion de fallas catastroficas: ahorros significativos al evitar que las fallas
sean de gran magnitud, identificandolas y programando las respectivas
reparaciones.

Prevencion del mantenimiento de acuerdo al calendario preventivo: recolectar
informacion, comparar con el historial y hacer las tendencias para obtener
informacidn acerca del estado real del equipo, por medio de esta informacion se
puede programar el mantenimiento del equipo.

Incremento del tiempo entre falla (MTBF): estd comprobado que con las técnicas
de mantenimiento las posibilidades de fallo disminuyen.

Ahorros de energia: cuando los equipos trabajan ineficientemente se pierde
alrededor de un 5% a un 15% de energia, cuando se hacen las respectivas
correcciones a tiempo estos valores disminuyen considerablemente.
Mantenimiento proactivo: después de representar y determinar la razon de la falla,
se debe revisar o redisefiar la instalacion de la maquina para aumentar su vida util

y minimizar con frecuencia la reparacion.

Técnicas de mantenimiento predictivo. - Existen varias técnicas para realizar

mantenimiento predictivo, se clasifican en técnicas sencillas y técnicas que requieren de

conocimientos y equipos avanzados. Dentro de las primeras podriamos incluir

inspecciones visuales de las instalaciones y equipos, lectura de datos por medio de

instrumentos instalados de forma permanente tales como:

Termdmetros
Manometros
Caudalimétricos

Medidas de desplazamiento o vibracion, etc.

Dentro de técnicas complejas se destacan: analisis de vibracion, termografia, analisis de

aceite, inspecciones baroscépicas y el analisis por ultra sonido. Estas técnicas se describen

a continuacion.?12
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3.3.3 El mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades que se realizan en las lineas de distribucion para evitar

cualquier circunstancia que originen una operacion indebida o un fallo en algun circuito

que conlleve a disminuir la confiabilidad del servicio eléctrico. 1

Las actividades de mantenimiento preventivo de mayor incidencia que se realizan en las

lineas de distribucion son:

» Inspeccion total.

vV V. V V V VY

Lavado de aislamiento.
Inspeccion de punto de conexion.
Cambio de aisladores.

Desbroce de arboles.

Retiro de publicidad

Mantenimiento de seccionadores.

3.4 Inspeccion total

Para la inspeccién total de los circuitos se debe seguir un procedimiento que permita

observar detalladamente, de forma simple todas las partes o componentes de las lineas de

distribucién.

Periddicamente se debera inspeccionar los componentes del circuito, las observaciones a

seguir son:

- Alimentador:

>

vV V.V V V VY

>

Mediciones de voltaje en los puntos de prueba.

KVA instalados por fase del alimentador.

Registro de maximo: voltaje, corriente, potencia en la subestacion.
Verificar que las estructuras no presenten indicios de oxidacion.
Observar posibles inclinaciones de las estructuras.

Pruebas de factor de potencia.

Andlisis de caida de voltaje.

Inspeccion visual (malas conexiones en el alimentador).

- Trasformadores de distribucion:

>
>

Inspeccion visual (conexiones, oxidacion, botes de aceite, entre otras).

Anadlisis del estado de carga.

12



>

>
>

Medicion de voltaje y corriente, tanto en la entrada y en los bushings de
salida
Anélisis de rigidez dieléctrica de aceite.

Repintado de la carcasa.

Capacitores:

>

>
>

Mantenimiento (limpieza de porcelana, tanques, fusibles, chequeo del
ajuste de terminales y conexiones).
Medicion de rigidez dieléctrica de cada capacitor.

Realizar pruebas de vaciamiento de fugas.

Fusibles y seccionadores:

>
>
>
>

Chequear las conexiones de la linea y puntos a tierra.
Medicion de resistencia de aislamiento.
Determinar el estado de la porcelana y limpieza.

Registro de apertura y cierres.

Conductores y conectores:

» Verificacion la presencia de hilos partidos en los conductores.

» Verificacion la presencia de conductores desnivelados o blandos.

» Observacion de la presencia de cables muy pegados a construcciones.

» Verificacion de la existencia de vegetacion alta.

» Verificacion de falsos contactos debido a la debilidad de los contactores.

» Verificacion de la corriente y capacidad nominal de los conductores.
Aisladores:

» Verificacion de la presencia de cables muy pegados a edificaciones.

» Verificacion de la existencia de oxidacion en los aisladores de suspension.

» Verificacion de la presencia de aisladores rotos o fogoneados.
Pararrayos:

» Inspeccion visual (estado, conexionado, porcelana, contador de

descargas).

» Chequear las conexiones de lineas y puesta a tierra.

» Medicion de resistencia de aislamiento.
Postes:

» Georreferenciacion de los postes.

» Poste fuera de alimentador, inclinado o flexionado.

» Postes con base deteriorada, oxidada o con hendidura.
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Lavado de aislamiento:

En la realizacién del lavado de aisladores, cominmente llamado lavado de lineas, el

propdsito principal es eliminar la presencia de polvo y contaminacion ambiental o

industrial que se adhieren al dispositivo que podrian suscitar en fallos, que puedan

interrumpir el servicio eléctrico.

Los componentes de las lineas de distribucién que se deben someter al lavado de

aislamiento son:

>

vV V VYV V

Aisladores de espiga y suspension.
Seccionadores.

Cortacorrientes.

Aislamiento de los trasformadores (Bushing).

Pararrayos.

El lavado se puede ejecutar en lineas tanto energizadas como desenergizadas y dependera

principalmente de la criticidad de la linea. El procedimiento a seguir para realizar el

lavado es el siguiente:

>
>

Se verifica la operacion del equipo de lavado.

Se confirma la direccién del viento, esto debido a que el operario que realiza el
trabajo debe ubicarse en el mismo sentido a la direccion de éste por medio de
seguridad.

La distancia minima a la que el operario debe ubicarse de la linea para realizar el
lavado, depende del nivel de tension de ésta, siguiendo las indicadas en la Tabla
#1.

Se ajusta la presion del agua del equipo moto —bomba de acuerdo con la tension
de la linea (Tabla # 1). El lavado se realiza desde abajo hacia arriba, una vez
Ilegado el extremo superior se lava en sentido inverso, culminando en el extremo

inferior, esto garantiza un mejor mantenimiento.

KV Distancia (m) Presion (PSI)
13,8 2,43 400
34,5 3,05 450

Tabla 1

Distancia minima y presion del equipo moto bomba
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- Desbroce de arboles:

Es la remocion de las ramas muertas (secas), enfermas, superfluas o que estén en contacto
con la linea de distribucién, tomando en consideraciéon la futura salud o crecimiento del

arbol.

Para su clasificacion se deben considerar algunos aspectos: ubicacion del arbol con
respecto a la red, tipos de arboles existentes en la zona y en las diferentes direcciones de

la red (axial, longitudinal y transversal).
Despejar toda vegetacion existente en los postes, aislados, cruceta, viento, entre otros.
Desbroce en direccion transversal de la red.

Consiste en despejar la franja de servidumbre de acuerdo a los niveles de voltaje de la
linea, como referencia en lineas de distribucion (13,8 KV) se utiliza una franja de 2 metros

de ancho medidos desde los conductores exteriores.
Desbroce debajo de la red.

Consiste en eliminar todo tipo de maleza que se encuentren debajo, encima o cerca de la

red el desbroce que se realiza en direccion axial.

Dependera de la configuracion fisica del arbol y si este lo permite, el corte a efectuar en
el tronco es a una altura de 3 metros a partir del nivel del suelo, cumpliendo igualmente

las dimensiones en direccion transversal.*®
Procedimiento para la realizacion del Desbroce.

» Se realiza un diagndstico previo de la zona de trabajo para determinar los posibles
riesgos presentes en la misma.

» Para realizar el desbroce de cualquier arbol debe cumplir con los requisitos
establecidos en la normativa de la empresa y en las leyes ambientales vigentes.

» Se verifica la disponibilidad y condiciones de los equipos a utilizar.

A\

Se desbrozan las ramas desde lo mas accesible a lo menos accesible.

» El desbroce se debera ejecutar con motosierras o herramientas especiales, esto con
el fin de hacer cortes limpios.

» Los cortes de las ramas deben ser diagonales para que el agua de lluvia no se

deposite en el corte.
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>

>

La zona cortada se debe tratar con alquitran vegetal, con la finalidad de proteger
la integridad del arbol, evitando la penetracién de gérmenes patdgenos que lo
perjudiquen.

El desbroce de arboles frutales y ornamentales se debera efectuar lo mas
cuidadosamente posible y de acuerdo a su configuracion, ya que se deben evitar
los riesgos que podria afectar las cosechas del producto, y estos se encuentran
protegidos por las leyes ambientales de nuestro pais.

Se retiran las protecciones (si se colocaron) una vez despejada la linea.

Inspeccion de Puntos de Conexion

Anormalidades que generalmente se presentan en las lineas de distribucion:

>

>

Material no adecuado para los puntos de conexion en seccionadores y corta
corrientes.

Conectores permagrip conectados directo a las lineas.

Bajantes de la salida secundaria del transformador conectados a la linea de baja
tension con conectores mal comprimidos.

Ausencia de conectores de tipo terminal en puentes conectados a seccionadores o
cortacorriente.

Ausencia de conectores adecuados para la unién de puentes o conductores.

Existen diversas formas de prevenir fallos, tanto en puntos de conexiéon como en otros

dispositivos de interconexion de la linea. Un fallo eléctrico antes de producirse se

manifiesta generando calor. Esto generalmente se traduce en una elevacion de

temperatura que puede ser subita. Dependiendo del dispositivo, habra variaciones de

temperatura. La termografia infrarroja es una técnica que permite detectar a distancia y

sin contacto fisico un elemento bajo analisis, partiendo de la base de medir los niveles de

radiacion dentro del espectro infrarrojo, ya que el ser humano no puede detectar la

radiacion infrarroja emitida por un elemento.!®

Las causan que originan estos defectos, pueden ser:

» Conexiones flojas.

» Conexiones afectadas por corrosion.

> Fracturas en conductores.

» Suciedad en conexiones y/o contactos y degradacion de los materiales aislantes.
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4. EXPLORACION DE LA PROBLEMATICA.

La problemética en la localizacion de fallos en sistemas de transmision y distribucion de
energia, se presenta por la falta de adaptabilidad de los modelos desarrollados,
limitdndose la mayoria de veces a algunas topologias de red. EI empleo de métodos
deterministicos y técnicas de inteligencia artificial, por lo general no presentan muchas
dificultades para la correcta localizacion de la misma centrdndose esencialmente en la

calificacion y clasificacion de fallos.®®

Por esto, en los ultimos afios muchas investigaciones se han centrado en la busqueda de
métodos Yy técnicas que permitan estimar de forma precisa el lugar de ocurrencia de un

fallo en un sistema de potencia radical.*

La recopilacion de muestras conlleva a utilizar diferentes tipos de analisis como el
estadistico multivariado, que sirve para encontrar la relacion entre variables y fallos.
Obteniendo una buena interpretacion de sus causas y efectos alcanzando el mayor grado

de analisis posible, calificando y clasificando los fallos por su grado de influencia.l!

Los sistemas eléctricos gradualmente se deterioran, ya sea por el uso, la antigliedad y
demanda que va aumentando todos los afios. Para garantizar la seguridad y estabilidad
eléctrica, debe realizarse una inspeccion para corregir los defectos y poder satisfacer las

presentes demandas y futuras.!
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5.1 Identificacién De Las Variables

Variable dependiente: Mantenimiento preventivo

5. DISENO METODOLOGICO.

mantenimiento.

Ingenieros.

MANIFESTACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA

Mantenimiento Preventivo | Mantenimiento
Es aquel mantenimiento preventivo Criterios técnicos para | ;Como se establece un | Encuestas a
que se realiza de forma el establecimiento y | mantenimiento Operadores.
adaptiva a partir  del planificacion del | preventivo?
establecimiento de criterios mantenimiento.
o . Entrevistas a
técnicos que determinan la

_ Ingenieros.
ocurrencia de fallos de 9
forma predictiva.
Esto se ajusta tanto a la | prediccion de
frecuencia del tratamiento | escenarios de fallos, | C'1eros teCnicos para | riona 1 posibilidad de | Encuestas a
de determinados eventos. la toma de decisiones | .ji;ar yna prediccion | Operadores.
Como a los elementos en si en cuanto a determinar | 4, o oiocn
sometidos al la ocurrencia de fallos.

Entrevistas a
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Variable independiente: Puntos Calientes

lineas.

Ingenieros.

MANIFESTACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA
Puntos Calientes
Deteccion de posibles | Estado de la linea | (Cémo detectar los | Encuestas a
Se entiende por puntos averias. eléctrica. puntos calientes en las | Operadores.
calientes al lineas eléctricas?
calentamiento en Entrevistas a
determinados puntos de Ingenieros.
las lineas eléctricas
producto de un
sobreconsumo, cuya
corriente excesiva ;CoH
Aislamiento y | Actuacion para evitar ¢Como  atender esos | Encuestas a
desprende  calor  que ratamiento de | averfas puntos calientes para | Operadores.
aumenta la temperaturay averias que no ocurran
provoca fallos en las averias?
Entrevistas a
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5.3 Nivel de investigacion

En el actual capitulo se describen los aspectos referidos al tipo de estudio que se va a
realizar, el disefio metodologico planteado necesario para poder realizar el estudio, la
caracterizacion de la muestra, los recursos utilizados y por ultimo se especifica el
procedimiento a seguir para cumplir con cada uno de los objetivos de la investigacion a

desarrollar.

5.4 Tipos de investigacion
La investigacion a realizar es de tipo no experimental, con disefio descriptivo y

documental.

Esta investigacion es de tipo no experimental porque no se ejerce control ni manipulacion
sobre las variables a estudiar, si no que se observa de manera independiente intentando

extraer explicaciones validas con el fin de obtener los resultados.

En el trabajo realizado no se intervendra en el funcionamiento de la subestacion y de las
lineas eléctricas, simplemente se realizara un levantamiento de puntos calientes de las

lineas antes mencionadas utilizando el método tradicional.

Es de tipo descriptiva ya que facilitara una mayor comprension del problema que se
presenta, trabaja sobre la realidad de hecho y su caracteristica fundamental es la de

presentar una interpretacion correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudio:

- Encuestas

- Casos exploratorios

- Predictivos de correlacion.
- Causales de desarrollo

- Predictivos de conjuntos

Es de tipo documental ya que la investigacion se sustenta en revistas, catalogo, libros
técnicos etc., relacionado con el problema objeto del estudio con el fin de extraer la

informacion.

5.5 Poblacién y muestra

La poblacién de la investigacion esta representada por todos los equipos que conforman
la subestacion y las lineas eléctricas a tratar. La muestra son dos aquellos elementos
infraestructurales, postes, estructuras, conductores, aisladores, transformadores y puestas

a tierra.
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6. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

6.1 Entrevista

Es de tipo no estructurada por motivo que no es necesario tener anticipadamente un
formato de preguntas, esta aplicacion se realizara teniendo como prioridad a los técnicos
e ingenieros del area involucrada, pretendiendo asi obtener informacion requerida para el
desarrollo de la investigacion a través de las opiniones emitidas por personas con alto
grado de experiencia.

6.2 Observacion

Se realizara mediante visitas al area donde se ejecutaran las actividades con el fin de
recabar, identificar y conocer la informacion necesaria para el desarrollo del trabajo, a
través del contacto con las personas que ejecutan las diferentes tomas de puntos calientes
dentro de la subestacion y de las lineas eléctricas, asi como aquellas que toman decisiones

en este proceso.

6.3 Revision de bibliografia
Gran parte de la investigacion se sustentara en la revision de registros manuales, libros,
manuales y otras fuentes que permitan obtener informacion precisa durante la recoleccion

de datos.

6.4 Materiales y equipos
» Lapices block.
» Computadora e impresora.
» Catalogos y revistas técnicas.

» Informes emitidos por los técnicos e ingenieros del area.

6.5 Recursos humanos
Para la elaboracion de este proyecto es necesaria la colaboracion del personal da la CNEL
— EP, ademas de la colaboracién del Tutor Académico y un Tutor especializado en el

tema, necesarios para desarrollar eficientemente este estudio.
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7. RESULTADOS ESPERADOS
La toma de muestras mediante la técnica tradicional en diferentes horarios en la
subestacion Crucita y en las lineas eléctricas ayudara a enfocar los puntos mas criticos y

relevantes, donde a simple vista se puede percibir la existencia de fallos.

Con las diferentes muestras obtenidas y con el estudio exhaustivo de las mismas se llegara
a conocer el factor que produce los puntos calientes, y con estas causales
correspondientes, se podra llevar a cabo la prediccion con la utilizacion de métodos
estadisticos para prevenir la ocurrencia de escenarios fallidos en la subestacion y lineas

eléctricas.

Esto servira como una herramienta de trabajo poderosa para poder realizar la toma de
decisiones oportunas, e indicar a los operadores las acciones a realizar para evitar los

fallos en la subestacion y lineas eléctricas.
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7.1 DEFINICION DE LA MUESTRA INICIAL DEL ESTUDIO.

ALIMENTADOR 3

DESCRIPCION DEL

o | COORDENADAS ) ESTRUCTURAS EXISTENTES ]
UBICACION CONDICION EQUIPO CON

POSTE | Y 3SA [3CA [3SP|3VA|3VP|3CD|3CP|3VR |3VD|3CR ANOMALIA

Pl 5584179882034 | \,creomeLimana X NORMAL

P2 |558469 9882045 | ,craomoLaNA X NORMAL

P3  |558481 9882051 | \,craomoLana X NORMAL

P4 558528 (9882082 METROAI;’\SLITANA X ANORMAL an?I\I;IEEZNATi?C():IR-\DEL

PS5 558576 (9882111 METROAP\(/).LITANA X ANORMAL ;\-\/ILI;\I\I;IEEZI\?T(IE\EI:(()::DEL

P6 5586039882128 | \creomeLimana X NORMAL

P7 558640 9882146 METRO?’\SLITANA X ANORMAL Z/ILI;\I\I;IEEZNAT(;E;C()::DEL

P8 |558659 9882160 | ,craomoLmana X NORMAL

P9 |558673 [9882168 | \\craomoLana X NORMAL

P10 |558708 [9882190 | ,craomoLimana X NORMAL

P11 (5587399882210 \/craameiimana X NORMAL

P12 558781 (9882236 METRO?’\(/J.LITANA X ANORMAL TL?I\I;IEEZI\II\TE\EI;(;::DEL

P13 |558811 (9882255 | \\craomoLana X ANORMAL | fori it PIE DEAMIGO EN MAL

P14 |558844 9882274 \\cre oo iman X NORMAL

P15 |5588799882293 |\ crromaLiiana X NORMAL

P16 |558913 9882316 \icraopoLiana X NORMAL
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AV.

CONDUCTOR OPACO, MALEZA

P17 558948 (9882337 METROPOLITANA ANORMAL CERCA DEL ALIMENTADOR
P18 |558982 9882357 | \icrnamaiiiana NORMAL

P19 |559023 9882383 | \ craapaLiana NORMAL

P20 5590569882404 | .o AV NORMAL

P21 |559088 9882416 | ,craomoLaN NORMAL

ANORMAL | ShPuETon e
P23 |559192 9882477 | \\crromoLmana NORMAL

P24 (5592219882496 | \\craapeLmana NORMAL

P25 |559254 9882518 | \creomoLan NORMAL

P26 |559290 [ 9882540 | \\creomoLANA NORMAL

P27 |559329 9882563 | \\craomoLana ANORMAL | CONDUCTOR cANASTILADD

TRES FASES

P28 |559367 [ 9882587 | \\craomoLana NORMAL

P29 |559414 9882616 | \\craomoLan NORMAL

P30 |559447 [9882632 | \craomoLana NORMAL

P31 |559478 [ 9882647 | \\crromoLan NORMAL

P32 |559519 (9882651 | \\cromoLAn NORMAL

P33 |559552 9882659 o ANORMAL | AUMENTADOR, AUSENCIA DE

METROPOLITANA TENSOR
P34 |559589 9882661 | \icrrapoLiana NORMAL
P35 |559619 9882667 | \icrraraLiiana NORMAL

24



AV.

P36 [559665 | 9882671 | \\craopeLimana X NORMAL
P37 |559703 9882676 | \icrnamaiiiana NORMAL

P38 |5597449882682 | \icrropaLiana X NORMAL

P39 |559782|9882685 | \icrramaLiiana X NORMAL

P40 |559821 9882692 | \icrrapaLiana X NORMAL

P41 |559864 9882693 | \crromoLmana X NORMAL

P42 |559904 9882699 | craomoLAN X NORMAL

P43 559942 (9882705 | \cromoLANA NORMAL

P44 559994 (9882718 | \creomoLman NORMAL

P45 560006 9882714 | \\cre o iman NORMAL

P46 |560025 9882708 | \craomoLman NORMAL

P47 560070 9882695 | \crromoLan ANORMAL | DERIVACION SIN ESTRIBO EN'TC
P48 560098 [ 9882679 | \craomoLana NORMAL

P49 |560133 9882669 | \icrrapaLiiana ANORMAL | perd s ONES SIN ESTRIEOS

P50 |560168 9882662 | \\craomoLana NORMAL

P51 |560200 [ 9882647 | \\cromoLman ANORMAL | ASLADGR INCLINADO HACIA LA

ESTRUCTURA

P52 |560231 (9882634 | \\cremoLman NORMAL

P53 | 5602509882626 | \icrrapoLiana NORMAL

AoRVAL |t coveueion
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LAS 3 FASES CONDUCTOR
CANASTILLADO

CALLE PEDRO

FASE "B" DERIVACION SIN

P55 |560275|9882673| M Y X ANORMAL | ESTRIBO, CONDUCTOR
CANASTILLADO EN DERIVACION
CALLE PEDRO DERIVACION CONDUCTOR
P56 560279 (9882725 GUAL ANORMAL CANASTILLADO TRES FASES
P57 |560279|9882767| MtI7EPRO NORMAL
P58 |560287|9882863| % IEPRO NORMAL
P59 |560298 (9882902 CALEEU';ELDRO NORMAL | MALEZA CERCA DE LA LINEA
P60 |560330 [9882931| AL PEPRO NORMAL
P61 |560358 [9882956| CALLEPEPRO X NORMAL
DERIVACION SIN ESTRIBO TRES
P62 |560395 9882986 | M FPC X ANORMAL | FASES, EMPALME SIN
MACHINAR
ESTRIBOS CANASTILLADOS SIN
P63 (560423 |9883012 CALEEUTLDRO X ANORMAL | MACHINAR, DERIVACION FASE
"A" CONDUCTOR CANASTILLADO
P64 |560453|9883032| ML X NORMAL
CALLE PEDRO DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P65 |560487|9883054| “HEN X ANORMAL | 2eFMACO
CALLE PEDRO DERIVACION PRIVADA SIN
P66 |560509 [9883078| AL °F X ANORMAL | g o v
CALLE PEDRO DERIVACION SIN ESTRIBOS TRES
P67 |560529[9883090| A Y X ANORMAL | prels
CALLE PEDRO DERIVACION SIN ESTRIBOS FASE
P68 |560555|9883108| AL X ANORMAL | mary/ b
DERIVACION SIN ESTRIBOS TRES
P69 |560582[9883135| A EPRC ANORMAL | FASES, EMPALMES SIN
MACHINAR
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P70 |560608 [9883151| AL PEPRO X ANORMAL | gooi 8 Y ERSE 2

GUAL

CONDUCTOR CANASTILLADO
FASE "A"
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P71

560611

9883155

CALLE PEDRO

NORMAL

GUAL
CALLE PEDRO DERIVACION FASE "A" SIN
P72 [560637|9883171| AN ANORMAL | er
DERIVACION SIN ESTRIBO FASE
"A" Y FASE "B", CON
P73 |560653 [9883189| M EP%C NORMAL | CONDUCTOR CANASTILLADO
FASE "A", EMPALME EN LA FASE
e
P74 |560691[9883202| AL FPRC NORMAL
P75 |560721|9883228| MtE7EPRO NORMAL
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P76 |560748 |9883246| M FPC ANORMAL | TRES FASES, DERIVACIONES
CONDUCTOR CANASTILLADO
DERIVACION PRIVADA SIN
CALLE PEDRO ESTRIBOS TRES FASES,
P77 560756 9883284 GUAL ANORMAL DERIVACIONES CONDUCTOR
CANASTILLADO FASE "C"
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
CALLE PEDRO FASE "A" Y FASE "C",
P78 560780 | 9883293 GUAL ANORMAL CONDUCTOR CANASTILLADO
FASE "A" Y FASE "C"
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P79 |560827|9883320| “AML7PRC ANORMAL | FASE "A", CONDUCTOR
CANASTILLADO FASE "A"
CALLE PEDRO DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P80 [560847|9883347| AR ANORMAL | it
CALLE PEDRO DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P81 [560881|9883357| A7 ANORMAL | S e
CALLE PEDRO DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P82 [560931|9883375| 7 ANORMAL | PERTACt)
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P83 |560931[9883375| AL EORO ANORMAL | TRES FASES, CONDUCTOR
CANASTILLADO FASE "C"
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
CALLE PEDRO FASE "A" Y FASE "B",
P84 560955 9883396 GUAL ANORMAL CONDUCTOR CANASTILLADO
FASE "B"
P85 560993 | 9883442 CALLE PEDRO ANORMAL DERIVACIONES SIN ESTRIBOS

GUAL

FASE "A" Y FASE "B",
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CONDUCTOR CANASTILLADO
FASE "B"

P86 |561022|9883444| ALIEPRO X NORMAL
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P87 |561052[9883464| M FPRC X ANORMAL | FASE ", CONDUCTOR
CANASTILLADO FASE "A"
CALLE PEDRO DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P88 |561086 9883486 GUAL X ANORMAL | tace uan
P89 |561117|9883511| AHLTEPRO NORMAL
DERIVACION ENTRE P88 Y P89 CALLE ESPEJO
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P90 |[561135|9883448 | CALLEESPEJO ANORMAL | 1zes Fasks
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P91 |[561112 (9883468 | CALLEESPEJO X ANORMAL TRES FASES
P92 (561093 |9883506 CALLE ESPEJO X ANORMAL
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P93 |561064 |9883537 CALLE ESPEJO X ANORMAL | TRES FASES, SECCIONADORES
ABIERTOS
DERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P94 |[561039|9883564 | CALLEESPEIO X ANORMAL | "B", DERIVACION CONDUCTOR
CANASTILLADO
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
FASE "A" Y FASE "B",
P95 |561014 9883598 | CALLEESPEIO X ANORMAL | jerivacioN cONDUCTOR
CANASTILLADO
P96 |560984 9883633 | CALLEESPEJO X NORMAL
P97 |560961|9883665 CALLE ESPEJO NORMAL
DERIVACION COL. PORTOVIEJO PARED
FRANCISCO DE
P98 |561255|9883886 P MOREIRA NORMAL
ESTRIBO SIN MACHINAR,
P99 5612069883853 FRANCISCO DE X ANORMAL | DERIVACION PRIVADA AL

P. MOREIRA

MERCADO NUMERO 2
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P100 |561172(9883836| ' poncrea X ANORMAL | "o DERNAGION CONDUCTOR.
CANASTILLADO

P101 |561156(9883822| 't ponema X NORMAL

P102 |561132(9883800| "vnCSCODE X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P103 |561103(9883776| vy oco o X ANORMAL | 2 FIBO SIN MACHINAR FASE
P104 (561087 (9883761 oot R X NORMAL

P105 |561056(9883747| ' >co X NORMAL

P106 |561036(9883731| "o 5C0 O X NORMAL

P107 |561012 (9883704 | FRANCECO PEP: X ANORMAL | SERWACION SIN ESTRIBO FASE
P108 | 5609839883681 | "N oaoocr ot X NORMAL

ENTRE P109 Y P110 DERIVACION SIN ESTRIBOS COL. PORTOVIEJO

P109 |560927|9883639| "N oapoocr ot X NORMAL

P110 |560901 (9883627 | v >0o Y X NORMAL | MALEZA BAIO LA LINEA
P111 |560883|9883605| "N aoocre: X NORMAL

P112 |560849 (9883581 | " 5Co O X NORMAL

P113 |560824 9883563 | "N oapooci ot X NORMAL

DERIVACION ENTRE P114 Y P115 PARQUE Y CATEDRAL

P114 (560789 (9883543 | "ANCOTDBF X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO TRES
P115 (560754 [9883518| FrANooch BF X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P116 |560722 (9883497 | " 5e0 O X NORMAL

29



FRANCISCO DE

DERIVACION SIN ESTRIBO FASE

P117 (560707 [9883483 | "ANCOT0P X ANORMAL |7
FRANCISCO DE
P118 (560678 (9883467 "o ooth X NORMAL
FRANCISCO DE DERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P119 [560646 (9883438 "ANCOT0P X ANORMAL |7
FRANCISCO DE CONDUCTOR CANASTILLADO EN
P120 (560614 9883420 "L NCoT0P X ANORMAL | o o
FRANCISCO DE DERIVACION SIN ESTRIBO TRES
P121 (560595 [9883407 [ ANCOT0P X | ANORMAL |peete
DE LA DERIVACION ENTRE P78 Y P79 ALMACEN LA NORMA
SECCIONADORES EN MAL
P122 (560787 (9883302 CALLECHIE X ANORMAL | per e e
P123 |560814 |9883280| cauecHiE X ANORMAL | 2880 SIN MACHINAR TRES
ESTRIBOS CANASTILLADOS SIN
P124 (5608249883277 | CALLECHILE X ANORMAL | 1 AcHinaR TRES FASES
P125 |560833 (9883269 | cauecrie X ANORMAL | PeRIVACION SIN ESTRIBO FASE
P126 |560847|9883245| CALLECHILE X ANORMAL | 5n 80 SIN MACHINAR TRES
EMPALME Y CONDUCTOR
P127 |560871 9883205 CALLE CHILE X ANORMAL | CANASTILLADO, CIRCUITO
ABIERTO
DE LA DERIVACION ENTRE P80 Y P81 (ORVE HOGAR)
P128 |560887 [ 9883300 | CALLE RICAURTE X NORMAL
P129 | 560879 | 9883305 | CALLE RICAURTE X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO TRES
P130 |560872 9883313 | CALLE RICAURTE X ANORMAL |PERIVACIOO SIN ESTRIBO TRES
DERIVACIONES SIN ESTRIBOS
P131 [560868 [ 9883320 | CALLE RICAURTE X ANORMAL | St e
P132 |560844 9883344 | CALLE RICAURTE X NORMAL
P133 |560822 9883367 | CALLE RICAURTE X ANORMAL | 580 SIN MACHINAR TRES
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DERIVACION SIN ESTRIBO TRES

P134 | 560816 9883375 CALLERICAURTE X ANORMAL | peet?
P135 | 560802 | 9883402 | CALLE RICAURTE X ANORMAL | FASE "8", DERIVACION
CONDUCTOR CANASTILLADO
P136 [560788|9883438 | CALLE RICAURTE X ANORMAL FD::é\S/ACION SIN ESTRIBO TRES
P137 |560776 9883444 ( CALLE RICAURTE X ANORMAL FD:;;\SIACION SIN ESTRIBO TRES
DE LA DERIVACION ENTRE P85 Y P86 (JOYERIA TURISMO)
P138 | 560899 | 9883550 | CALLE MORALES X ANORMAL | DERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P139 |560912 | 9883543 CALLE MORALES X ANORMAL E::é\S/ACION SIN ESTRIBO TRES
P140 |560920 (9883533 CALLE MORALES X NORMAL :AEEF:)l\I/o/-\CDIé):‘i\EfISNIEIAESTRIBO
P141 |560927|9883499 | CALLE MORALES X NORMAL
P142 | 5609419883484 | CALLE MORALES X ANORMAL PCE.FIVACION SIN ESTRIBO FASE
P143 | 5609509883468 ( CALLE MORALES X ANORMAL ?:’FIWACION SIN ESTRIBO FASE
P144 (560966 | 9883456 | CALLE MORALES X NORMAL
P145 |560972 9883431 | CALLE MORALES X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO TRES
P146 |560988 | 9883414 caLLe MORALES X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO FASE
P147 |561004 9883387 ( CALLE MORALES X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO TRES

FASES

31



ALIMENTADOR 4

o | COORDENADAS ] ESTRUCTURAS EXISTENTES ]
UBICACION CONDICION|  OBSERVACIONES

POSTE| x Y 3SA|3CA|3SP|3VA|3VP|3CD|3CP|3VR|3VD|3CR

P1 |558423 9882042 | \craomoLana X NORMAL

P2 5584589882058 |\ reomeLimana X NORMAL

P3  |558479 (9882053 | \ crromeLimana X NORMAL

P4 558528 9882084 METROAP\(/).LITANA X NORMAL XL?I\LIIEEZI\II-\T‘;EDROCI’:DEL

P5 |558578|9882114 | \ .. A0 i X NORMAL

P6 |558604 |9882127 | \\creomoLmana X ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO FASE

P7 5586399882148 METRO?’\(I).LITANA X NORMAL AMLI;\I\LIIEEZI\?T(;EDROCI?DEL

P8 |558662 9882164 | \\cremoLan X NORMAL

P9 |558677 9882171 | \creomoLmana X NORMAL

P10 |558711(9882194 . A" X NORMAL

P11 [558742|9882213 | \creomoLana X NORMAL

P13 [558811|9882256 | \\craomoLaa X NORMAL

P14 [558844|9882275 | \craomoLaa X NORMAL

P15 |558878 (9882296 | \/creameLimana X NORMAL

P16 |558914|9882317 | \ oo ana X NORMAL

P17 558950 | 9882339 METRO?'\(/).LITANA X NORMAL AML?I\L/IEEZI\IATCAEDR(;::DEL
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AV.

MALEZA CERCA DEL

P18 558985 | 9882359 METROPOLITANA X NORMAL ALIMENTADOR

P19 |559020 | 9882385 | \/cromeLimana X NORMAL

P20 [559054 | 9882404 | |\ creomoLmaNA NORMAL

P21 [559092 9882420 |\ creomoiimana ANORMAL | PERIVACION SIN ESTRIBO FASE

P22 [559120|9882435 | |\ craomoLana NORMAL

P23 [559190 9882479 | \crromoLana X NORMAL

X ANORMAL | Sapucron canserisoo

P25 |559256 9882517 | | \creheimana X NORMAL

P26 [559296 9882542 | |\ creomoLman X NORMAL

P27 [559329|9882563 | \craomoLaa X NORMAL

P28 [559372|9882589 | \\craomoLana X NORMAL

P29 [559418|9882618 | \\craomoLan X NORMAL

P30 [559450 9882634 |\ creomoLman NORMAL

P31 [559480 9882641 | \\craomoLan NORMAL

P32 [559517|9882643 | \\craomoLana NORMAL
MALEZA CERCA DEL

P33 [559547 | 9882658 | \craomoLana ANORMAL | TensoR esTRiBo.
CANASTILLADO, AUSEN(EIA DE
GRAPA PARA DERIVACION

P34 |559589 | 9882665 |\ crrameLimANA X NORMAL

X ANORMAL | ShBucrones cvreriaoos
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AV.

P36 |559665 9882672 | | cracmeLana X NORMAL
P37 |559786 | 9882678 | \crecmuLirana X NORMAL
P38 |559747 | 9882685 | \/creameLimaNA X NORMAL
DERIVACION DESDE EL POSTE 8

P39 |558661|9882178 | oo Gars. X NORMAL
P40 [558638|9882211 | To0 KARAS X NORMAL
x ANORMIAL | Syaecs s sEryaccn
P42 [558616|9882243 | 000 XANAS X NORMAL
P43 [558594|9882275 | oo kit X NORMAL
P44 |558575|9882312 [ To 0 XANAS X NORMAL
P45 |558554|9882344 | To 0 K