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ANEXO L FOTOGRAFIAS

Foto N* L.1. Palanca de operacion del protector de red modelo CM-22

Cojinete de
bolas (SFK)
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Cojinete de
bolas (SFK)

Foto N" L.2. Rotor del motor universal.
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Foto N” 1.3. Partes de un motor universal bipolar.

Foto N™ L.4: Motor de dos conductores
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Foto N L.5. Protector de red modelo CM-22 y las conexiones con fusibles de la red
mallada de B.T. (Mangas)

Foto N° 1.6. Unidad deslizable del protector de red modelo CM-22 danada.
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Foto N° 1.8. Pendant portatil que se usa en la calibracion de los relés de estado sélido.
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Foto N° L9. Carcasa sumergible del protector de red modelo MG-13A

Foto N° 1.10. Carcasa oxidada y unidad deslizable en buenas condiciones del protector de
red modelo MG-13A.




Foto N° 1.12. Unidades deslizables del protector de red modelo MG-13A deterioradas.
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ANEXO II. DATA DE FALLAS

FALLAS EN LOS MODELOS DE LOS PROTECTORES DE RED
(N=23)

W No abre en automatico

'@Fuertes ruidos en el sétano

@ Tiene agua en su interior

O Desfase

| @ No cierra en automatico ni manual

O Mo cierra en automatico ni manual y
| tiene agua en su interior

ONo especificada

B Mo opera en automatico ni manual

| B No opera en automatico
OTROS

Modelos

i
ks 1 o protegiones de mof quenn s consea momalkdn

Grafica N" 111




CAUSAS DE FALLA EN LOS MODELOS DE LOS PROTECTORES RED
IN=23)

B Motor quemado

E Deterioro general del equipo

B Deterioro general del equipe ¥
falta de hermeticidad

O Contacto fallando

O Contacto principal desgastado

@ Falta de hermeticidad

@ No especificada

Jizs prrotnctiies e red gue ni S CoN00EN 51

Grifica N" 112




'ACCIONES CORRECTIVAS EJECUTADAS PARA SOLVENTAR LAS FALLAS EN LOS
PROTECTORES DE RED
(N=23)

OCM-22
OOTROS
EMG-8
BMG-13A

I_

k
Chemmcy  Pmeenpluzs del protector  Ereonfrado normal  Gambio del moterde Cambio oe ruléfa)
: s

Acciones correctivas
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FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE LA
C.A. ELECTRICIDAD DE CARACAS

DISTRITO CENTRO)

(UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION DEL

Fecha: 14/11/2000

Evaluador: José Antonio Rodrigues

Método utilizado: segl.'m Norma COVENIN 2500-93

'PRINCIPIOS BASICOS | PTS. ﬁELDELArIr”as PTS. |PORCENTAJE
1. Funciones y responsabilidades | 80 0 60 100,00
| ‘Eggamzam.jn de 2. Autoridad y autonomia 40 0 40 100,00
|| la empresa 3. Sistema de informacion 50 0 50 100,00
i Total obtenible] 150 | Total obtenido| 150 100,00
[ 1. Funciones y responsabilidades | 80 10 70 | 87,50
|| Organizacion de 2. Autoridad y autonomia 50 0 50 | 100,00
”’ antenimiento 3 Sistema de informacien 70 50 20 28,57
J Total obtenible| 200 | Total obtenido| 140 70,00
| 1. Objetivos y metas 70 55 15 21,43
1 Planificacion de 2. Politicas para planificacian 70 50 20 28 57
| mantenimiento |3 Control y evaluacion 60 20 40 66,67
' Total obtenible, 200 | Total obtenido| 75 37,50
| 1. Planificacion 100
v I;t!ehimiento 2. Programacion e implantacion 80 NO APLICA
I‘ rutinario 3. Control y evaluacion 70
i Total obtenible| 250
'|' 1. Planificacion 100 100 0 0,00
|m Mgmen.m|enw 2. Programacion e implantacion 80 80 ] 0,00
| programado {3 Control y evaluacion 70 70 0 0,00
|_I Total obtenible| 250 | Total obtenido| 0O 0,00
1. Planificacién 100
jé!.ﬂantenimignm 2. Programacion e implantacién 80 O ——
:-clmunstanclal 3. Control y evaluacion 70
f Total obtenible| 250
I 1. Planificacion 100 40 60 80,00
ﬁiantenimientn 2. Programacion e implantacion a0 70 10 12,50
- corectivo 3. Control y evaluacion 70 30 40 5714
Total obtenible] 250 | Total obtenide| 110 44,00
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|- 1. Determinacién de parametros | 80 50 30 37,50
"'I'II' B viients 2. Planificacion 40 20 20 50,00
' eventivo 3. Programacion e implantacion 70 80 10 14,29
h 4, Control y evaluacion 60 60 0 0,00
| Total abtenible| 250 | Total obtenido| 60 24,00
| 1. Atencion a [ falia 100 0 100 | 100,00
|§}§-!‘i.|'fhntenimientu 2. Supervision y ejecucién 80 10 70 87.50
peraverias |3 nformacion sobre las averias 70 50 20 28,57
| Total obtenible| 250 | Total obtenido| 190 76,00
'| i . T
I8 icasiiades da Berssisl 0| 0 |0| 1429
ﬁ:_! ﬁ?;?;:; 2. Seleccién y formacion 80 15 65 81,25
1 3. Motivacion e incentivos 50 5 45 90,00
| Total obtenible| 200 | Total obtenido| 120 60,00
] 1. Apoyo administrativo 40 (4] 40 100,00
| :
|| B v iogistico 2 ippzya gerencial 40 0 40 100,00
! L yo general 20 a 20 100,00
1 Total obtenible| 100 | Total obtenido| 100 100,00
'ﬂ 1. Equipos 30 7.5 225 7500
i 2, Herramientas 30 10 20 66,67
|I il Recursos 3. Instrumentos 30 0 30 100,00
| i 4. Materiales 30 0 30 100,00
' 5. Repuestos 30 7.5 225 75,00
f‘ Total obtenible| 150 | Total obtenido| 125 83,33
I|| r Ffﬂ:&'ﬁﬁ:‘i“ Total global obtenible 2000 Tg':tlaﬁ'ig';” 1070 53,50
b
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ANEXO IV. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LAS CAUSAS
DE FALLA EN LOS PROTECTORES DE RED
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ANEXO V. FORMATOS

14




Jbic ntura. AFBEEIGH]
: [Icasila [ Jsstanode losa [ Sétano de rejilla [Fecha:
e __TRANSFORMADOR(ES) | _PROTECTOR DE RED _
Marca Tipo: ~[kWAT  |N° de almacen: Maodelo: Capacidad (&mp.}:
. B N? de almacen: N” de operaciones:
Serial; S Tipo de conexion: Serial motor de clerre: ___Relemaster [
- b= Marca: 'Modelo: Serial:
. Tipo(s) de Fusibles: J
| _ Rele fase
N° cable fase: Calibre de salida:  [V1n: Marca: ]Mndelo: Serial:
TN DERIVACIONES DE GOMA _
_Fusible de lafase 1 | Fusible de la fase 2 | Fusible de la fase 3
. INTERRUPTOR DE A.T. Marca _!Q_gpacidad Marca |Capacidad| Marca |Capacidad
Marca: Tipo: 1 [__ [CN |
I I = !
Serial: N*® de almacén: Rl e i e,
|
DIAGRAMA UNIFILAR | L [gyEas L_ gy
| |
R T o e TSI s .
—_— —_————— : —_—
— L | e ! —— mm— = T =
— e = == =
—_— &1 T [k
i e !
T 1
e TS e o R
-  ——— Observaciones;
-_— 4
—_— e —————
Realizado por: Supervisado por:
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material
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LUBICACION

ESTRUCTURA

7 TIPO

[ YCasilla

[ ¥ Batuno de los

[k Bakane de rejilla

= PRESEMCIA DE:

|} Aguas blancas

[ ) AZORS D

{ ) Escombres

{ ) Tiem

{ )Acene

{ ) Basum

INTERRUPTORES DE A.T.
TIPS

{ 1o {cochinitos)

{ ) Acme Tool

{ 156

F INFLUENCTA DEL MEMO AMBIENTE
{ FOxadado

TRANSFORMADOR

TR0

{ ) Transformador en aceils

i ) Transformador seco con resing

{ 3 Transformedor seco sim resing

¥ INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
(b Dereripro-general del equips

¥ SOBRECALENTAMIENTO

{ JBomesde AT

{ )1 Boemesde BT

» EQUIPO CON ANDMALLAS
{ ) Transformador quemado
{1 Mowtro sutfatade
{ }Bome motode AT

{ }Bomerotode BT

{ }Fugsde sceite

{ ) Temperarara del neeite figra de rango

* DANOS OCASIONATIOS POR TERCEROS
{ } Roba de neutro

PROTECTOR DE RED
* TIPD)

{ ) Sumergibie

{ ) Mo sumergible

PD

¥ INFLUENCEA DEL MEDIQ AMBIENTE
() Deterore general del equipo
{1 Adta sweiodad
¥ FALTA DE MANTENIMIENTO
Comrasson superficial en la caja
| ) Ptos. de cormosion
{ }Baja
{riedia
[ pAla
{ }Corrosidn en b palinea de operacian
{ }Falix de calibracion del relé master
{ yContactos sulfatados
¥ PRUEBA DE HERMETICIDAD
Fuga por:
{ ¥ Tornilios
{ ) ¥isor
{ b Empacaduras
{ ) Bushing
{ ) Palonca de operacion
7 SOBRECALENTAMIENTO
{ ) Fusibles
[ ) Eslubonas
[ ) Termizal
{ }Cabbeade de control
¥ FUERA DENORMA
{ ) Fusiblz
» EQUIPO CON ANOMALLAS
{ } Problemas en el mecmmismo de cierres
{ ) Contactos mtemos deteriorados
{ b Fusihle quemade
(- ) Bobina de cierre quemudn
{ ) Bobing de dispdro (uemsda
{ ) Motor de cierre quemado
{ ) Mal funcionamizote del rebd master
{ ) Mal funcionamiento del relé de fase
{ ) Transformader de corricnts gquemado
{ 1 Transformader de potencial quermsdo
{ 1 Autotranzfarmador de potencial quemadi
{ ) Extintor de arco
{ 1 Resistencia quemoda
¥ DANOS OCASIONADOS POR TERCEROS
{ ) Robo del motor de cieme
{ v

CONDUCTOR

= Tiro

1 - CuTrensady sin aislamicnto

2 - Cu eon alslamiento de plistice 1P
3 .- Co con aislwmienio de goma-plomo | P
4.- Al con dislamieno de plistico 1P
& = Meutra del circuite de Al
&= Meutro del circuite de Cu
T-

8-

# INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
Deterions por vieo;

F SOBRECALENTAMIENTO
Sobrecalentamiento:

F DANOS OCASIONADOS POR TERCEROS
Hobo def conductor;

DERIVACIONES Y EMPATES DE B.T.
B THNG

| - Conector Comp. e, 102008 10-20TH

2 - Congctor Coimp. Der. Al Cu 40 a 40

3 - Copector Comp, Der, Al Cu 480 #32

4 - Congetor Comp. Der, Cu 2530-400-250 a 400

4 - Copector whuler compresidn Al #1240

&.- Conector whulyr compresian Al # 4/0

7.~ Conector mbular compresion Al #4000

.R.

9-

18-

¥ INFLUENCTA DEL MEDIT AMBIENTE
Conexadn sulfitada;

Aislamiento deteriorado;

¥ DEFECTOS DE MANO DE OBRA
Conexidn of:

= SOBRECALENTAMIENTD
Sobrecalentamiento:

CONEXION CON FUSIBLE

» TIPD

|.= Fusible con concha de ashesto

2 - Fusihle limitados

# INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
Conexion sulfatada:

Ajslamiento deteriorade;

= BEFECTOS DE MANO DE OBRA
Eonexion flajx

F FUERA DE NORMA

Fusible:

= MATERIAL CON ANOMALLAS
Portafusihle rolo!

Fusible quemado:

CONECTOR MULTIFLE AISLADO
IO

1.~ 16 salidas, 3000 Amp

2.- 13 salidas, 2500 Amip

3 - # salidas, 2000 Amp

& -

5.~

# INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE
Conexion sulfotada:
Auslarmento deteriosado:

# SOBRECALENTAMIENTLCH
Sobrecalentamisnio.

SERVICIO ELECTRICD
{ ) Normal
{ VCon ancmalias

OBSERYACIONES:

| — - - -i III I - ”



ORDEN DE TRABAJO

N°® 000000
Prioridad: Elemento P N® .
]:l Emergencia DNurmaI D Abierta | |
Ubicacion: PD: Equipo o Material: Modelo o Tipo: Capacidad (Amp): Tipo de mantenimiento:
lfll‘-“or averia L__I'Cnrractiw DPreuanl'i'm
Trabajo Asignado: Cuadrilla: Averia: Causa de la averia:
Contratista DF‘ar&nnal ELECAR
AVISO Plan de trabajo;
MEMO CCO N% Solicitado por:
Fecha; Haora:
INICIO Materiales v repuestos utilizados:
Fecha: Hora:
TERMINADO
Fecha: Hora: Otros trabajos realizados:
Estimadop Horas/Cuadrilla:
Informe de materiales y equipos N° Realizado por: Supervisado por;
{Forma 20} Mombre: Firma: Nombre: Firma:




Contenido de la Orden de Trabajo

P N°: numero de la partida de gastos asignada a la Seccion de Mantenimiento
on y Alumbrado Piblico. Lo anotara quién hava dado curso inicial a la orden de

d: indica la prioridad del trabajo de mantenimiento a realizar. La misma se
sencia; corresponde a los trabajos de mantenimiento que ameritan su ejecucion
erta: se refiere a los trabajos de mantenimiento que no ameritan prontitud, v

den a servicios menores de costos muy bajos.

mal: corresponden a todo trabajo de mantenimiento no contemplado en los casos

ard el iniciador de la orden.

acion y PD: identifican el lugar geografico del sotano o casilla de distribucion. La
iniciador de la orden,

de mantenimiento: marcar con una “X” la actividad de mantenimiento que se

el sistema productivo. Lo marcara el iniciador de la orden.

jo asignado: marcar con una “X” a quién le fue asignado el trabajo de

ento. Lo marcara el iniciador de la orden.

Iri Ja: corresponde al nombre del caporal o el nimero de identificacion de la cuadrilla.

cara el iniciador de la orden.
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: descripeion breve de la averia. La colocara el iniciador de la orden.

Causa de la averia: descripcion breve de la causa de la averia. La colocard el supervisor

consta de cuatro partes:
mo CCO N° : si la averia fue reportada por el CCO, indicar el niimero del memo.

jolicitado por: si la averia fue reportada por el personal de mantenimiento, indicar

¢ v apellido de la persona que notifico la averia.

ha: mes, dia y afio en la que fue reportada la averia.

a: corresponde a la hora en la que fue notificada la averia.
ra el iniciador de la orden.

. se divide en dos partes:

scha: mes. dia y afio en que la cuadrilla comenzo a atender la averia o realizar el

o de mantenimiento.

Hora: corresponde a la hora en que la cuadrilla comenzo a atender la averia o realizar el

ajo de mantenimiento.
el supervisor de la cuadrilla.

ninado:
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el supervisor de la cuadrilla.

n de trabajo: descripcion breve del trabajo requerido. el cual lo detallard quién
orden de trabajo. El supervisor de mantenimiento agregara via oral lo necesario para

- -.’u'F} riales y repuestos utilizados: descripcion y cantidad de materiales y repuestos que
on en la atencién de la averia 0 en la ejecucion del trabajo de mantenimiento. Lo

supervisor de la cuadrilla.

ras trabajos realizados: corresponde a los trabajos realizados y no contemplados en el
abajo. Lo indicard el supervisor de la cuadrilla.

do Heras / Cuadrilla: total estimado de las horas por cuadrilla que se llevaron en
cion de las actividades. Las estimard el supervisor de la cuadrilla,

Informe de materiales y equipos N° (Forma 20): corresponde al niimero de la Forma 20
 cuadrilla retiro del almacén los materiales y repuestos utilizados en las labores de
niento, Lo indicard el supervisor de la cuadrilla,

-_'ﬂﬂ por: nombre vy firma de quién dio curso inicial a la orden de trabajo.

rvisado per: nombre y firma del supervisor de la cuadrilla a la cual le fue asignado

(Ro]
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ANEXO VI. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
JANTENIMIENTO DE LOS PROTECTORES DE RED
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Firma:

Fecha: / f
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PROLOGO

ual de mantenimiento se presenta como una herramienta que contribuird a la optimizacion de
0s v facilitar las labores del personal de mantenimiento, en ¢l se encuentran las
jones téenicas y los procedimientos de mantenimiento de los protectores de red, que operan

lada de B.T. Ademis. ¢l manual contiene las normas de seguridad a seguir por el

o recalcar que el éxito de la organizacion de mantenimiento dependerd en gran parte de su
ello es fundamental que el personal de mantenimiento conozca los objetivos de la
v se involuere en el logro de los mismos, de manera que cada quién aporte su grano de

el cumplimiento de los objetivos planteados.
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OBJETIVOS DEL MANUAL

ar los procedimientos de ejecucion de las actividades de mantenimiento.
) medio que permita realizar planes de mantenimiento.
os trabajadores en la ejecucion de sus actividades, asi como también, de guia prictica

acililar el adiestramiento y readiestramiento de los mismos.

ALCANCE

oal personal que labora en la red mallada de B.T., especificamente a los que realizan el
iento de los protectores de red. modelos: MG-13A, MG-8 y CM-22, entre las capacidades

ﬂﬂﬂ Amp.
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ORGANIZACION PROPUESTA

JEFE DE SECCION
(Gerente de Mantenimiento de Ia Unidad)

ACADOR i SUPERVISOR APOYO ADMINISTRATIVO

CUADRILLAS

|, Organigrama propuesto en la Unidad de Mantenimiento de la Red Mallada de B.T. del Distrito
Centro.
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NORMAS Y GENERALIDADES

gipetar v aplicar las normas de seguridad de la compaiiia.

todos los implementos de seguridad, segin sea el caso.

rmanecer en dreas ajenas a las de su trabajo.

por el mantenimiento y ¢l buen estado de los equipos de trabajo.

solamente los equipos adecuados.

equipos, instrumentos o herramientas en reparacion.

- los instrumentos adecuados para efectuar las mediciones en los rangos correspondientes.
equipos defectuosos.

los equipos e instrumentos de medida en lugares adecuados para evitar su deterioro y

ar al jefe inmediato cualquier observacion, necesidad o inquietud.
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" NORMAS DE SEGURIDAD A SEGUIR EN LA
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TRABAJOS EN SOTANOS

sotanos no debe utilizarse llamas abiertas hasta que se havan efectuado las pruebas de
isencia de mezclas combustibles; una vez que se haya ventilado y se verifique si las

lraciones se encuentran en los limites {olerables,

ectan gases en un sotano, no debe permitirse el ingreso de trabajadores hasta que éste sea

lo lo suficiente como para eliminar totalmente dichos gases,

do un trabajador ingrese a un sotano, debe inspeccionarlo en busca de cualquier peligro y

ar las precauciones necesarias para evitarlos o eliminarlos.

oles ¥ soportes para cables no deben ser utilizados como peldafios ni tampoco emplearse

arse o colocar herramientas v equipos.
cables no conectados a tierra o no aislados, asi como los equipos eléctricos ubicados en

5 deben considerarse como energizados hasta que haya sido verificada la ausencia de

re que se vaya a desactivar un cable o equipo para su puesta fuera de servicio, debe

la autorizacion correspondiente del Centro de Control de Operaciones.
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¢ pasarse material o equipo por encima de la boca de visita de un sdtano abierto, ni
o colecarlo a menos de 0.90 m de ésta, Antes de bajar material o equipo al interior de un
la persona en la superficie debe notificar primero y recibir aprobacion del que se

ra en ¢l interior antes de hacerlo.

lizar trabajos de instalacién de empalme termotrictil. debe utilizarse sopletes de llama

por gjemplo un soplete de propano para que no deposite contaminantes conductivos en el

- ¢olocar la bombona de gas fuera del sdtano o de sitios muy cerrados v la manguera debe

eer seis (6) metros de largo.

le encender el soplete se debe revisar todas las conexiones y mangueras del mismo, asi

tambien la bombona del gas para descartar cualquier fuga.

hiculos de la Empresa deben tener una cesta fija o abrazadera para colocar la bombona, la
debe estar situada en un lugar donde no reciba impactos mecanicos o golpes con objetos

punze penetrantes.

nbona debe poseer una valvula ajustable para abrir v cerrar, a fin de permitir la salida del
n un sentido y cierre de paso en ¢l otro, La valvula debe estar en posicion de cierre para el

memento del traslado.

o8 empalmes deben ser almacenados en un sitio libre de humedad v lejos de fuentes de calor y

iones solares.
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o se instalen o retiren cables, el cable del winche debe pasarse a través de poleas o sobre

. debe tenerse cuidado con las poleas o rodillos a fin de que no deslicen y causen lesiones

ajadores ubicados en el interior del sétano.
bajadores deben mantenerse alejados de los cables del guinche.

uayas metdlicas deben considerarse como lineas energizadas cuando se utilicen para halar
hacia conductores con corriente. Estos Gltimos deben estar debidamente protegidos v

5 51 existe la posibilidad del contacto durante la halada.
uchas del camion y sotano deben estar conectadas a tierra durante este proceso.

¢ infciar el descenso de transformadores a otros equipos, los sétanos y sus bocas de visita

star libres de toda obstruccion. Madie debe trabajar debajo de una carga suspendida.

en realizarse trabajos en ninglin equipo energizado de la red activa, hasta disminuir ¢l
- agua del sotano, Esto asepurard que el hombre pueda estar de pie sobre una superficie

ey y aislante. No deben considerarse las botas de goma como un aislante.

bajadores que laboren en secundarios energizados deben utilizar guantes y mantas de

aislante de baja tension.

¢ realizar cualquier operaciom o trabajo en un sétano se debe acordar con todos los

de la cuadrilla una via de escape, la cual debe ser conocida por todos ¥ permanecer
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EQUIPO PROTECTOR DE GOMA

rabajador debe utilizar el equipo de proteccion personal aprobado por la Empresa, cuando

e con conductores o equipos energizados.

abajadores deben utilizar guantes y mangas de goma en las siguientes circunstancias:

v Cuando se manipulen, instalen o retiren materiales o equipos cerca de lineas

energizadas.

¥ Durante la operacion de Controles de grilas o cualquier otro equipo de elevacion cerca

de lineas energizadas,

v Al utilizar un verificador de ausencia de tension antes de conectar a tierra y durante la

instalacion de los dispositivos de conexion a tierra.

¥ Cuando se manejen, instalen o retiren cables subterraneos cercanos a otros energizados.

jadores no deben guitarse los guantes v mangas de goma. hasta haber concluido

el trabajo.
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FUSIBLES EN BAJA TENSION

'gjadures deben utilizar lentes de seguridad. casco con pantalla facial, guantes v mangas de

¢ baja tension durante el reemplazo de tusibles.

cambiar fusibles de protectores de red. debe primero abrirse el protector de red o el
ptor primario del transformador, luego cambiar el fusible usando herramientas aisladas

debe tenerse especial cuidado ya que siempre habra tensidn del lado de fa barra,

cambiar fusibles limitadores de cable en baja tension, primero debe verificarse el cable antes

nectar v luego debe hacerse el cambio.

 cambiar fusibles de una conexién con fusible reemplazable se debe primero verificar que el
1o esté en cortocircuito, se retirard la manga del fusible y se conectara un puente entre sus
nos, Se remplazard el fusible dafado por uno nuevo y se desconectara el puente. El puente

tener fusibles de respaldo de operacion y dos mordazas del tipo caiman.
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NSTRUCCIONES PRELIMINARES AL TRABAJO DE
MANTENIMIENTO A SER REALIZADO EN LOS
SOTANOS MALLADOS DE B.T.
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RESGUARDO DE SOTANOS Y BOCAS DE VISITA

le abrir una boca de visita y comenzar algan trabajo en un sdtano deben colocarse barreras
s elementos de advertencia. Estos se ubicarin de forma tal que den proteccion tanto al
come a los trabajadores y no se retiraran hasta que el sotano sea cubierto. En zonas de
oy de ser posible, se colocaran los camiones entre la zona de trabajo y el transito que se
13, Sin embargo, los camiones ¥y otros equipos deben colocarse de manera tal que

ran lo menos posible con el flujo regular del trinsito.

03 sotanos cuyas bocas de visita estén abiertas no deben dejarse desatendidos en ningiin

flo y por ningun motivo.

a5 tapas o rejillas de un sotano no deben ser cerradas mientras existan trabajadores en el mterior

Antes de retirar las tapas de un sétano se deben colocar barreras v senales de advertencia.
VENTILACION DE SOTANOS Y PRUEBAS CON EL EXPLOSIMETRO

las estructuras subterraneas seran consideradas como contaminadas con gases ¥ vapores

505, @ menos gue las pruebas realizadas demuestren que son seguras.
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de entrar al sotano, el trabajador debe comprobar la atmésfera interior utilizando el
imetro, equipo aprobado por la empresa para detectar la explosividad de una mezela de gas
en un lugar cerrado. Si se encuentran gases dentro  estructura, debe ventilarse desde el
zrior hasta que la atmostera interior contenga suficiente cantidad de oxigeno. Se debe utilizar

itilacion de tiro forzado, a fin de poder ingresar al sétano sin peligro.

8 se ejecuta el trabajo, se deben realizar pruebas periddicas con la frecuencia fijada por el
iisor para detectar nuevamente la presencia de vapores o gases inflamables. En caso de
se situaciones o indicios de riesgo, tales como: mareos, dolores de cabeza, nauseas,
ad para respirar, latidos acelerados del corazon, Irritacion en nariz o garganta ¥ sabor
n la boca, los cuales son sefial de presencia de gas, se debe ordenar inmediatamente la

 de los trabajadores del sotano
8 duren las labores en el interior de los sotanos, se deben tomar las previsiones necesarias

mantener en funcionamiento un equipo de ventilacion forzada en forma permanente y

e encender el motor del equipo de ventilacion forzada que se encuentra cerca de la boca

de vlsita del sotano, se debe comprobar que el mismo esté colocado en forma segura.
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VIGILANCIA EN SOTANOS

indo un s6tano o excavacion representa riesgos para el trinsito de peatones y siempre que
110 puedan ser protegidos con sefiales o barreras, se colocari un trabajador en la superficie
gue actue como vigilante. Los hombres que trabajen en la superficie alrededor del sotano

star alerta para impedir que el piblico sufra accidentes.

trabajadores que se encuentren fuera del sétano deben observar con frecuencia que los que

ﬂb_nh‘n se encuentren en buenas condiciones,

as se efectiie el trabajo se colocard a un trabajador en la superficie del sotano como

e, para ayudar en caso de emergencia al trabajador que se encuentra en el interior de un

‘de soldar o perforar debe realizarse una inspeccion y cualquier cable que pudiera ser

o debe ser protegido o desplazado.

ILUMINACION DE SOTANOS

exista necesidad de lluminar un sétano. solo deber utilizarse iluminacion eléctrica. Las
es, luminarias y limparas deben estar en buen estado para evitar cortocircuitos, Cuando
umbrado sea en 120 voltios, se utilizardn extensiones, enchufes y recepticulos de tres

gs. conectados a tierra.
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hles de extensién no deben estar sujetos a tracciones de cualquier naturaleza y nadie debe

+ 0 sentarse sobre ellos, tampoco deben colocarse sobre ellos, objetos pesados que puedan

mmarios.

i
|l-'
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UIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y COLECTIVA
IE SE UTILIZAN EN EL MANTENIMIENTO DE LOS

PROTECTORES DE RED
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il .' de sefializacion vial:

|V Chaleco reflectivo

Rombo peligro 0,40 x 0,40 mts,
~ Rombo peligro 0,60 x 0,60 mts.
Bandera sefial de peligro

Caono para transito

Foto N° 5, Equipo de senalizacion vial
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POS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES QUE SE
UTILIZAN EN EL MANTENIMIENTO DE LOS
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LA ELECTRICIDAD DE CARACAS
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] DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD
mbre Cu TW # 14 AWV ML
irre TMNL. Prefrm, 1/0 Al Pz.
etalico 4-6 A 6-4 DERIV Pz,

imatalico 2 -2/0 A 6-2 DERIV Pz.
[Bimetalico 1/0 -2/0 DERIV Pz.
metalico 4/0 - A 4-2 DERIV Pz.
etalica 4/0 - 1/0- 2/0 DERIV Fz.
etalico 4/0 - 2/0 DERIV Pz
|Bimetalico 4/0 - 4/0 DERIV Pz,
Canect. Deriv. Comp. 400 -1/0 Pz.
[Bmetalico 250-400 A6 - 2/0 DERIV Pz
gtalico 250-400 A 2/0-4/0 DERIV Pz
| talico 250-400 A 250-400 DERIV |
[Conector Tubular. Comprec. Al # 4 Pz
gctor Tubular. Comprec. Al # 1/0 Pz.
ector Tubular. Comprec. Al # 4/0 Fz
| Conector Tubular. Comprec. Al # 400 Fz.
[Conect Deriy. Comp. 4-12 Bz
[Conect Comp. Tub. # 4/0 Cu- MCM Pz.
IConecior KS Cu#6 Pz.
{ onector KS Cu # 2 Pz.
nactor KS Cu#2/0 Pz.
actor KS Cu # 250 Pz,
{Canector KS Cu # 500 Pz
Con. Comp. Der. 1/0-2/0 A 1/0-2/0 T/H Pz.
“|Cont. Comp. Der. Al Cu. 4/0 A 4/0 Pz.
gon. Comp. Der. Al. Cu. 4/0-#2 Pz
nt. Comp. DerCu250-400-250a400 Pz,
 Der.En T. CABL/Cu 500-500 MCM. Pz.
i Der EN T. CAB.Cu250-250 MCM. Pz
|Conectar Tubular Cu # 8 Pz.
|Conector Tubular Cu # 2 Pz.
Eﬂnectur Tubular Cu # 2/0 Pz
|Conector Tubular Cu # 250 Pz,
ndeia Presion Bronce-Silicio 1/2 Pz
" [Manga Aisl. de Goma Cable 4/0-250 Pz.
" |Pilas, Alc. 1,5VOLT. Tamafio AA Pz,
"|Guardacabo Sop. Cir. Tensar Cable Pz
_|Pemo Carruaje. 5/8X 1-3/4 X
" [Pemo Carruaje. 5/8X 4PULG. Pz.
' [Abrazaderas Univ. 3-1/2 A 4 PULG. Pz.
e Semi. Acero. Limp. Cable Pz,
eplllo Alam ACR. Curvo. 31X4CM. Pz.
|’.ﬁ topa 1 Calidad KG Ka.
| [Escoba Millo Reforzada # 2 Pz
Gabl‘eh[ THW 4 AWG 7H PVP 1P800 V Mits
\ |[Cable Al THW 1/0 AWG 18H PVC 1P800 V Mts
le Al THW 4/0 AWG 18H PVC 1PE00 V Mis




Cable Al THW 400 MCM 37H PVC 1P800D V Mis
Cable AL 1350 4AWG 7H LLDPE-HDPE 1P800 W Mts
Cable Al 1350 1/0AWG 19H LLDPE-HDPE 1P&00 V Mis
Cable Al 1350 4/0AWG 18H LLDPE-HDPE 1P&00 W Mts
Cable Al 4A00KCM 37H LLDPE-HDPE 1P600 V Mts
Cable Al cuadruplex 4AWG 7H XLPE 3P 600V Mis
Cable Al cuadruplex 1/0AWG 19H XLPE 3P 600V Mts
Cable Al cuadruplex 4/0AWG 19H XLPE 3P 600V Mts
Cable Al 1350 4 AWG 7H 1P 600 V Mts
Cable Al Triplex 4 AWG 7H XLPE 2P 600 vV Mts
Cable Al Triplex 1/0 AWG 19H XLPE 2P 600 V Mts
Cable Al Trplex 4/0 AWG 19H XLPE 2P 600 V Mis
Cable TW Cu AWG 7H 1P 800V PVC Mis
Gable Cu 6 AWG 7TH LLDPE-HDPE 1P 600V Mis
Cable Cu 2 AWG 7H 1P 600V LLDPE-HDPE Mits
Cable Cu 2/0 AWG 19H 1P 600V LLDPE-HDPE Mis
Caple Cu 250 KCM 37H 1P 800V LLDPE-HDPE Mits
Cable Cu 500 KCM 37H 1P 600V LLDPE-HDPE Mis
Cable linea Cu B4WG 7H 1P 600V PLT-RE Mis
Cable THW Cu Trenzado 14AWG 7TH 1P 800V PVC Mts
Cable Cu Desnudo Trenzado Duro CL:B 1P6, 7H{(Long en mis x 0,121 Kg/mis) Kg.
Cable Cu Desnudo 2 AWG 7H TRDR(DURO) 1P (1Kg=3,28 mts) Ka.
Cable Cu Desnudo 2/0 AWG 19H TR 1P (1Kg=1.64 mts) Ka.
Cable Cu Desnudo # 250 Kg.
able Concentrico AWG # 10, SOL.PVC-Malla 1P 600V (1rollo=200 mts) Ka.
Bable Cu TW, 8 AWG 7TH, 1P 800V C/C PVC. Clase B Mis
ble Concentrico AWG # 8, SOL.PYC-Malla 1P 800V (1rollo=100 mts) Mis
|Gable Cu TW, 8 AWG TH, 1P 600V, C/C PVC, Clase B Mts
Gonector Tubular cu # 500 Pz.
sonect: Comp. Tub. # 4/0 Cu- MCM Pz
o, Term.Comp.Cu 4/0 AWG1Hueco Pz
|Cinta Plast, 3/4P/ldent. Cable Pz
1Cinta Aisl, Goma 3/4 Ancho AT Pz
Cinta Aisl. Plast 3/4 0007 66 BT Pz.
Cinta Aisl. Pol Ref Acetato. RL Pz.
inta Delit. Area T. Amarilla. Pz
Bolsa Plastica de Basura(25 Kg) Fz.
|Candado 60x46 uu Tipo-B Pz
Candado & uu c/Distrib Tipo-A Pz
Cono de Comp. P/Cable 250 MCM, Pz
|{Cono de Comp. P/Cable 500 MCM. Pz
Soket con Tuerca. P/ICable 250 MCM Pz
Soket con Tuerca. P/Cable 500 MCM Pz.
Tapa Estriada 70 cmx 50 cm Pz
Tapa Estriada 70 cmx 70 cm Pz.
Tapa Estriada 30 cmx 40 cm Pz
|Fusicle Cartucho BT 1004 500V Pz
|Fusible Cartucho BT 400A 500V Pz.
Fusible Cartucho BT 125A 500V Pz.
Fusible Cartucho BT 160A 500V Pz.
Fusible Cartucho BT 2504 500V Pz
Fusib: Limit. 600V CBL AL MCM PLE Pz.
Fusible Manga BT 1504 Pz
Fusible Manga BT 200A Pz.
|Fusible Manga BT 250A Pz.
Fisible Manga BT 300A Pz
Fusible Manga BT 400A Pz
Fus.Mang.BT.500 Amp. Pz.

Fusib. LAM 25AMP.SKV.INT.SUBT




[Eusib. LAM 40AMP5KV P/INT SUBT. Pz.
(|Fusib. LAM.BSAMPSKNY P/INT . SUBT. Pz
[Fusible 100 A 5KV PJint Subt P2
sible 125 A P/int Subt Pz

le 150 A Pfint Subt Pz.

| le 200 A P/int Subt Pz
[Fiisible 250 A P/int Subt Pz
|Fusible 300 A Plint Subt Pz
|Porta Fusible Cartucho 125 A Pz
' Je Cartucho 100 A BT Pz
sible Cartucho 125 A BT Pz,

lo de Plomo Para medidires Pz.
eite Penetrante y anticorrosivo Pz,
dela Plana Bronce-Silicio 1/2 Pz
|Temillo Bronce-silicio 1/2x1.1/2 Pz
Tuerca Bronce Silicio Hexagonal 1/2 Pz

Tem. Br.Cil 1/2.13UNC._X1.1/2.
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RUCCIONES TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PARA LOS PROTECTORES DE RED
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INSPECCION

jtos Generales:

ectores de red estdn disefiados para tener una larga vida “en servicio” con un minimo de
iento cuando su servicio de operacidn es ¢l normal o promedio. Debido a lo variable de las
ones de aplicacion, puesto que se depende de ellos para proteccion. v debido a la demanda de
‘continuo es necesario realizar verificaciones de inspeccion v mantenimiento en los mismos

A regular.,

i lliferentes condiciones de operacién en las que tienen que trabajar los protectores hacen

s _'f_:'eﬁtahlec-cr un calendario reglamentario de mantenimiento especifico aplicable a todos los

realizaremos inspecciones cada seis meses a cada uno de los protectores de red. Si estas
s indican que no se requiere mantenimiento se podra extender el periodo a una
L,

‘mas economica, por ejemplo un (1) afio. Por el contrario, si las inspecciones sugeridas

A - . . * + - * - ik
ligsiran una mayor necesidad de mantenimiento sera preciso reducir los intervalos de inspeccion.

erramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

.ﬂ Raches = (Casco de Seguridad.

ey

in con herramientas. = Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de

wede tuerca en T aislada cuero.
' * Botas de Seguridad.

 por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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ECCIONES A REALIZAR:

ion de la caja

erifique que todas las conexiones eléctricas estén ajustadas.

Verifique los fusibles, eslabones y terminales para controlar que no haya sobrecalentamiento,
Si los fusibles de aleacion de plomo estan desgastados, verifique que hava un voltaje adecuado
en ¢l elemento de aleacion. Esto se realiza colocando el fusible sobre una superficie plana y
do de hacer oscilar de un lado a otro. Debe existir un minimo de holgura de 1/32
puigadas bajo ambos miembros de montaje (Ver Fig. N® 2). Si no se obtiene la desviacion

adecuada, reemplace el fusible por otro que tenga el voltaje correcto.

—

EL FUSIBLE DEBERIA
OSCILAR

i

Fig. N 2. Configuracion del fusible de aleacién de plomo

i 1 por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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erifique si hay corrosion en las piezas de la caja.
que todos los separadores aislantes y asegiirese de que ninguno esté roto.

gue la hermeticidad de la carcasa.

i0n del interruptor o unidad deslizable

gue que todas las conexiones eléctricas estén ajustadas.
e que todos los resortes estén en los lugares correctos v que ninguno esté roto.
e que todos los pasadores, tuercas y tornillos estén ajustados y en su lugar.

e todas las piezas conductoras de corrientes para controlar que no haya

erifigue que todos los contactos del interruptor estén limpios y que hagan buen contacto.

¢, cuando el interruptor opere, que los parachispas hagan contacto antes de los contactos
i0s y que éstos hagan contacto antes de los contactos principales.

que que todos los separadores aislantes y asegiirese de que ninguno esté roto.

e todas las conexiones en los bloques terminales v asegiirese de que estén ajustados.

{ue que los separadores aislantes del extinguidor de arco no estén quemados u oxidados.

ceitn del Extinguidor de arco

sfifique que los extintores de arco no estén quemados o corroidos. En caso de ocurrir esto

las piezas deterioradas.

José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:

o Fecha: ! /




DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
DISTRITO CENTRO
DIVISION MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO
e Caracas | SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
: UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

[UAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED

ODELO(S): TODOS | PAGINA: 35 DE 104 [ REVISION N' 0

4 Inspeccion de relé(s) v de la estructura del mecanismo

rifique que todas las conexiones eléetricas estén ajustadas.

ffique que todos los resortes estén en los lugares correctos y que ninguno esté roto.
ifique que todes los pasadores, tuercas v tornillos estén ajustados v en su lugar.
Yerifique que el tope esté intacto y se extienda sobre su receptaculo.

ique todos los separadores aislantes y asegirese de que ninguno esté roto.

ique el relé de control del motor v el conmutador de desconexion para asegurarse de que

m haciendo un buen contacio.

por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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LIMPIEZA DE LA CAJA 'Y DE LOS CONTACTOS

lermeticidad de la carcasa garantiza que en el interruptor no se acumule polvo ni sucio, ademds
r filtraciones, sin embargo, la limpieza de la carcasa es aconsejable por razones de
o eléctrico ya que en ella se presentan limaduras causadas por el desgaste de los contactos

s piezas que se han desprendido.
ipieza de los contactos es necesaria debido a:
& a " 4 « - b
Lis interrupciones de falla ocasionan algunas picaduras de las piezas de contacto del interruptor.

1 numero de operaciones hard que los contactos, en especial los parachispas. tengan un

moteado, sucio v erosionado debido a la normal formacion de arco.

erramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

con Herramientas. = (Casco de Seguridad.

= Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
fina cuero.

= Botas de Seguridad.

r. José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
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ACION DEL MECANISMO

componentes del mecanismo de operacion de los protectores de red que podrian necesitar
son los cojinetes de bola, sin embargo, estos ya vienen lubricados por el fabricante al
lento de ser ensamblados. v normalmente no necesitan ningin lubricante adicional durante el

la del protector o 10.000 operaciones, a menos que exista sobrecalentamiento.

erramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

llaves de tuercas aisladas. * Casco de Seguridad.

= Guantes de goma dieléetricos v/o guantes de
cuero.

= Botas de Seguridad.

3do por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu

Firma:
{ Fecha: ! {




DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION

DISTRITO CENTRO

DIVISION MANTENIMIENTO ¥ OPERACIONES DE CAMPO

e e SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

UAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED

0(5): TODOS | PAGINA: 38 DE 104 | REVISION N 0

AS ELECTRICAS

gposito de las pruebas eléctricas en el campo es determinar si el protector y los relés estan en
ondiciones de trabajo. Estas consisten en dos pruebas llamadas pruebas de conductores ¥

ieléctrica.

sy Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

de prueba trifasicos portitil. =  (Casco de Seguridad.
con herramientas = Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

= Botas de Seguridad.

: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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JA DE OPERACION COMPLETA

ha determina si el protector de red como un todo estd funcionando correctamente, consiste

5t una priueba de cierre completa v una prueba de disparo completa.

os ¥ Herramientas de Trabajo:

e Raches
on herramientas.
e tuerca en 1 aislada

Equipos de Proteccidn Personal:

*  Casco de Seguridad.

= Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

= Botas de Seguridad.

 por: José Antonio Rodrigues

Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
Fecha: f ]




DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
'i:i”i"” DISTRITO CENTRO

; IJI\-’ISI(;IN MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO

SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

de Caracas

UAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED

MODELO(S): TODOS | PAGINA: 40 DE 104 | REVISION N* (

PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCION DEL
IANTENIMIENTO DE LOS PROTECTORES DE RED

. or: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu

Firma:
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PROTECTOR DE RED MODELO MG-13 A
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Empacadura e

Extinguidor

de arco Contador de i
Operaciones
Contacto X auxiliar
i
‘ T [ndicador de posicion
o distribuidor de

Bobing de
desenganche.o
dispara

Iecion def intermuptor

Contacto

Y auxiliar Palanca de oneracion

Palanca del soporte
Tornillos

mileteados
Rele CAL Relé CAN
Contactos Caja
CEECionErios

Foto N° 6. Partes del protector de red (Modelo MG-13A)

por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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DIMIENTO PARA SACAR LA UNIDAD DESLIZABLE DEL PROTECTOR A LA
ION DE INSPECCION

los pernos. No los quite. solo aflojelos de manera que permitan que las barras de fijacion
svien libremente de la tapa. Si las barras de fijacion se traban a la tapa, use un mazo de
p para liberarlas.

la puerta de la caja.

ujue ¢l protector en la posicion OPEN, por medio de la palanca de operacion al moverla en el
 contrario a las agujas del reloj a 35 ° aproximadamente. con lo cual el interruptor se abre.
Mee la palanca del soporte verticalmente. con el fin de librar la unidad del interruptor.

la palanca del soporte hacia delante, con un movimiento circular, hasta que los
ectadores primarios se desenganchen.

la palanca del soporte por la parte mas baja y tire de ella, hasta que el protector ajuste con
cion de inspeccion.

uitar por completo la unidad de la caja. empujela desde la posicion de inspeccion hacia
acon la mano izquierda v tire de la unidad ligeramente hacia delante con la mano derecha,

i que se desenganche por completo.

1§ ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

tuerca en T aislada = (Casco de Seguridad.

= (Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

= PBotas de Seguridad.

do por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
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CCION

ar cualquier inspeccion, es importante aislar el protector del transtormador y la red para
lad durante el procedimiento. El aislamiento se lleva a cabo colocando la palanca de
en la posicion OPEN, para luego sacar los fusibles del lado de la red del protector. A pesar
dimiento, el trabajo se debe hacer muy cuidadosamente ya que se debe suponer que hay
los cables de la red, asi como en los cables del transformador; y ademas se debe usar los
de seguridad.

ceesario colocar la unidad deslizable del protector de red en la posicion de inspeccidn

iento para sacar la unidad deslizable del protector a la posicion de inspeccion™).

erramientas de Trabajo: Equipos de Proteecion Personal:

erramientas * (asco de Seguridad.

aen T aislada = Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
es cHero.

= Botas de Seguridad.

p : José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
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IMPIEZA DE LA CAJA Y DE LOS CONTACTOS

limpieza de la caja consiste en:
er toda sustancia, polvo, sucio v limaduras causadas por el desgaste de los contactos.
~secar todas las partes humedas del interior del protector y aplicar inhibidor antioxidante

partes metalicas,

4 de los contactos maviles v fijos consiste en:

o de que los contactos de plata estén picados, repararlas utilizando una lima muy fina o
lle. teniendo un cuidado extremo, de manera que las superficies queden lisas v derechas.
i ue un trapo de tela debajo de los contactos cuando se esté realizando esta operacién para
que caiga impurezas en la articulacion o en el mecanismo.

ar los contactos sucios para evitar la formacion de arcos.

r:-;_..-]E erramientas de Trabajo: Equipos de Proteceion Personal:

con Herramientas, »  (asco de Seguridad.

8 *  Guantes de goma dieléctricos v/o guanies de
y fina cuero.
h ® Botas de Seguridad.
do por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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UBRICACION DEL MECANISMO

e el mecanismo del protector en los puntos del soporte (cojinetes). usando una capa delgada
tillante con una base de sodio, parecida a la grasa Atlantic N° 62 o lubricante G-E DS0H 5.

+ alguna acumulacion de polvo o sucio debera quitarse con un pafio limpio todo el

rramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:
laves de tuercas aisladas. = (Casco de Seguridad.
= Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
CUETO.

= Botas de Seguridad.

r: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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RUEBAS DE OPERACION ELECTRICAS

la unidad deslizable en la posicion de inspeccion.

os cuatro puentes de conexién para prueba. en el lado izquierdo del panel auxiliar, ¥
e los alambres de control a una fuente de alimentacion exferna.

&l alambre R1 (color rojo) de “AC3™ en el blogue del relé CAN. Conecte una fuente de
tacion de 208 o 216 voltios al punto “Z17 en el panel de prueba. y al punto “AC3" en el
e del relé CAN,

la cubierta de vidrio del relé CAL y blogueé los contactos del relé CAL en posicion de

cubierta de vidrio del relé CAN y gire la parte mdvil a la derecha hasta el contacto de
. produciendo el cierre del interruptor. También, gire la parte movil a la izquierda, de tal

ue se abra el interruptor,

¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

prueba trifasicos portatil. = (Casco de Seguridad.
on herramientas =  Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
CUHETD.

= Botas de Seguridad.

José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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BA DE HERMETICIDAD

prueba interna de presion de aire de tres a siete libras por pulgada cuadrada. dependiendo del
pdo s utilizar. Esta presion interna se obtiene al suministrarle nitrdgeno al protector por medio de
spositivo de prueba de aire o un agujero roscado que existe en la carcasa de los protectores

ibles. Los métodos aplicables son:

Prueha de presion de tres libras: estando el protector frio, suministrarle nitrdgeno hasta alcanzar
._1:..-,- interna de tres libras por pulgada cuadrada v dejarse alli durante 24 horas con el
protector en servicio. El ciclo de carga de 24 horas puede generar suficiente calor como para
gntar la presion interna tres libras mas. elevando la presion total a seis libras por pulgada
rada, No debe permitirse que presiones superiores a siete libras por pulgada cuadrada
permanezean en la carcasa durante periodos de tiempos considerables. Las fugas se ponen de
fiesto por una caida de presion durante un periodo de 24 horas,

eba de corta duracion de siete libras: consiste en suministrar al protector nitrégeno hasta

ieanzar una presion interna de siete libras por pulgada cuadrada, y luego, aplicar agua jabonosa
por medio de una esponja o brocha en partes como: en el borde de la tapa, en el bushing o
€5, en las ventanas v en la empacadura del cuello del eje de la palanca de operacion. La

6n jabonosa nos indicara si hay fugas en el protector.

Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

| = Casco de Seguridad.

or macho enroscado = Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

* Botas de Seguridad.

;'pnr: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
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S
ar £l espacio entre el enganche de disparo v el cilindro del disco distribuidor

¥ (Cologue la palanca de operacion en la posicién OPEN.
¥ Mediante la manejo del tornillo de graduacion del disco distribuidor, suministrar un

espacio libre entre 1/327 y 1/16” entre el enganche y el cilindro.

.-:';'FI::- José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu

Firma:
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REEMPLAZO DE PIEZAS
atidor de arco
"e:i'n la abrazadera sacando los dos pernos.
nche la correa de fibra.
: ¢l casquete fronterizo, el amortiguador, los tabiques exteriores y los interiores, y el soporte
4] 58

nueva las piezas deterioradas e instale las partes nuevas.

mever el mecanismo de operacion

palanca de operacion mediante la remocion de los dos tomillos que se encuentran en ¢l

Sique los cables del interruptor auxiliar, contacto X auxiliar, contacte Y auxiliar, switche de
oy switche fijador. Use los niimeros en los cables como guia para luego hacer la conexion
il como estaba.

ite €l dispositivo de disparo en derivacion quitando sus cuatro tornillos,

s ¢l contacto X auxiliar removiendo sus tres tornillos,

el retenedor tru-arc del eje principal ¥ saque el gje principal (ADVERTENCIA: el resorte
di abertura v el casquete pueden quedarse fuera).

¢ los cuatro tornillos que sujetan el mecanismo.

finalmente quite el mecanismo. Asegiirese que todas las piezas estén libres de obstaculos.

Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccidn Personal:
g llaves de tuercas aisladas

in con herramientas * (Casco de Seguridad.
fensilio para sacar las arandelas Tru-arc =  (iuantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero,

=  Botas de Seguridad.

por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:
/ Fecha: ! /




s DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
||i.l||| I]IST_RITH CENTRO

DIVISION MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO
SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

AL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED |

MODELO(S): MG-13A | PAGINA: 51 DE 104 | REVISION N )

csorte de traccion

e el mecanismo de operacion.

te las paletas del gje de disparo ubicados en el Jado derecho del interruptor

iite 14 arandela tru-arc del lado derecho del eje de disparo.

Quite ¢l resorte de Tegreso.

te el tornillo.

te la tuerca al final de la derecha del torillo de la parte inferior.

Quite el armazon del mecanismo a mano derecha.

T ¢l resorte de traccion.

Ponga el nuevo resorte de traccion y siga el procedimiento descrito en los puntos anteriores en el

grden contrario.

ierruptor auxiliar rotatorio
necte todos los terminales del interruptor auxiliar.

|iuT.£'. los pernos de montaje.

0 estd disponible un bosquejo prudente de la disposicion del disco distribuidor. quite del
ositivo la placa final quitando los cuatro pernos de enlace, y pinte un bosquejo de la posicion
o distribuidor individual en relacion con el eje.

de instalar el nuevo dispositivo, vea que el disco distribuidor esté en la misma posicion
ie en el dispositivo que esta siendo substituido.

ique el mismo procedimiento en orden contrario para el montaje del nuevo dispositivo.

',-|::|-ur: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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8 Solenoide de cierre
Quite los tres tornillos que sostienen el contacto y auxiliar al soporte.
‘Quite los cuatro tornillos que pegan la parte inferior del electroimén a la parte superior.
'f:itr: los cuatro tornillos que pegan la parte superior del electroiman a los lados de la armazdn
mecanismo.
I [nstale el nuevo solenoide de cierre siguiendo los procedimientos anteriormente descritos en el

orden inverso.

bina
conecte los conductores de la bobina.
vitar la bobina remueva los dos tornillos,

Quite la bobina.

ale 1a nueva bobina,

¢ de regreso

te los conductores de Ia bohina.
necte el resorte,
ale el nuevo resorte.

te los conductores de la bohina.

rad -':por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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Seonexiones

necuentran en la parte posterior de la unidad deslizable del protector.

as tuercas v arandelas del tornillo, v el resorte inferior se separa.

: el tornillo. sosteniendo las ufias de contacto v fiadores.

fe sea igual a 1 1/327.

a5 de contacio
1 tornillo permitiendo que se separen el fiador inferior v las ufias de contacto.

e ¢l fiador superior y reemplace las ufias de contacto.

> nuevamente el tornillo y gradué la presion de contacto (ver el punto “d” de

E8").

b se reemplacen las juntas o los fusibles en un protector, debe cuidarse que todas las
uperficies de contacto estén en buenas condiciones y que se hagan buenos contactos eléctricos.
a8 superficies deben estar lisas y limpias asi como bien sujetas. Debera haber un torque de
; 0} pies-libras en todos los esparragos v piezas mecanicas de 1/2 pulgada.

o de que se queme un fusible. se deberan retirar los depositos restantes. Los depositos
os por la fundicion de una aleacion o fusible de cobre son conductores y deben sacarse, asi

deben limpiarse las partes del interruptor si es necesario.

r: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu

Firma:
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Ert cidad de Caracas

e A A
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i
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B -
- e
4.- Bornes de contacto 7.- Tomillo
5.- Resorle 8.- Soporte de resistencia
el interruptor 6.~ Tuercas 0 - Resistencia

Fig. N° 3. Parte posterior de la unidad deslizable del protector de red modelo MG-13A
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PROTECTOR DE RED MODELO CM-22
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l » Fusibic

Placa de Indicador de posicion

ign BN
Contador de Operacioncs
Extinguidor
Pluca de de preo
Lihevion
Pemao rojo del
b0 e TIECAmisTg
cieme W
Dispositivo
e mianual de disparo
Bilido (MPCR)
i disparo P Motor de cierre
Foto N° 7. Protector de red (Modelo CM-22)
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e Caracas

Bushing

Extinguidor de arco

Interruptor de potencia

Riel de extension

Eje del protector

Palanca de operacion

‘aorRCnic

Estabin de

Bushing desconexion

Foto N° 8. Parte posterior de la unidad deslizable
(Protector de red modelo CM-22)
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Estructura de los
Contactos moviles
principales

Resortes de aceleracion
Parachispas

Adslador del
Resorte

Eje de Operacion
manual

Foodillo de H
cierre manual

I'ransformador
. de corriente

Foto Na 9. Polos del Interruptor de Potencia del Protector de Red
{Modelo CM-22)
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Falanca de contacto de arqued Expavintion
Reszore da contacto

Rasorte do contacto de argueo
316 cuando el interruptor
ostd cerrado

Tuerca de ajusls

Tope

1186 cusndo el

intp, estd carrado
Placa de apoyo
Abrazedors

Pelanca de contacto
Rezarte de acaleracidn
Aiglador de rescrte

Alglamianto

Transformador
de corrlenta

POLO FOLOD
EXTERNO MEDIO

Fig. N"4. Dispositivo de contactos fijos y moviles para 800 y 1875 Amperios
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PROCEDIMIENTO PARA SACAR LA UNIDAD DESLIZABLE DEL PROTECTOR A LA
CION DE INSPECCION

g de la caja

i la caja:

Aflojar los pernos, empezando con los pernos del lado abisagrado. Los pernos abisagrados se
jan hasta que lleguen a los topes.

Jego, aflojar los pernos del lado de la apertura hasta que se desenganchen completamente de los

hloques de la carcasa.

I Pusicionamiento de los rieles de extension

jue los rieles de extension del punto de almacenamiento en la puerta,

fn elos en su posicion en los rieles fijos de la caja. Para ello coloque el lado ranurado en el riel
‘mientras sostiene la punta del pasador de parada en un dngulo de 45° Cuando se haya
ado en el riel fijo, baje la punta del pasador de parada a la posicion horizontal. esto hard que

¢l bloque pequefio entre las placas de la ranura encajen en la muesca del borde inferior del riel

pirese de que ambos rieles de extension estén fijos solidamente a los ricles fijos en la

parcasa. No doble o fuerce los rieles al colocarlos. Deben calzar facilmente en su posicion.

ipos ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccién Personal:

lve de tuerca en T aislada = (Casco de Seguridad.

e raches =  Guantes de goma dieléetricos y/o guantes de
cuero.

= Botas de Seguridad.

grado por: José Antonio Rodrigues Revisado por; Ing. Miguel Ereu
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@ DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION

ceion de la unidad deslizable de [a caja

silice los siguientes pasos:

Ifﬂmque la palanca de operacidn en fa posicion OPEN.

ero saque los eslabones de desconexion v luego los fusibles.

h th}- los pernos de montaje del panel localizado cerca de cada esquina del panel principal.
hrantc esta operacion es necesario abrir el panel del relé atlojando los dos pernos que fijan el
panel del relé al interruptor, para asi tener acceso a los pernos de montaje del panel situado en el
) [zquierdo.

vez que todos los pernos de montaje estén flojos, gire el panel del relé cerrado y reajuste el
sermno rojo del mecanismo y los pernos de sujecion del lado izquierdo de panel del relé.

Deslice el interruptor sobre los rieles de extension hasta que los rodillos delanteros lleguen a los

topes de los rieles. (Ver Foto N 10).

o N° 10. Protector de red modelo CM-22 en la posicion de inspeccion (Unidad deslizable
sobre los rieles de extension)

por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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INSPECCION

it realizar cualquier inspeccion. es importante aislar el protector del transformador y la
a tener seguridad durante el procedimiento. El aislamiento se lleva a cabo colocando
lanca de operacion en la posicion OPEN y en primer lugar sacando los eslabones del
| transformador v luego los fusibles del lado de la red del protector. A pesar de este
iento, el trabajo se debe hacer muy cuidadosamente ya que se debe suponer que hay
en los cables de la red, asi como en los cables del transformador; y ademas se debe

5 implementos de seguridad.

‘es necesario colocar la unidad deslizable del protector de red a la posicion de
iispeccion (Ver “Procedimiento para sacar la unidad deslizable del protector a la posicion de

' Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteceion Personal:

yde Raches

in con herramientas. *  (Casco de Seguridad.

de tuerca en T aislada *  Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
CUcTro.

» DBotas de Seguridad.
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LLIMPIEZA DE LA CAJA Y DE LOS CONTACTOS

npicza de la caja consiste en:

I Remover foda sustancia, polvo, sucio y limaduras causadas por el desgaste de los
tontactos,

;f;:uagn._ secar todas las partes humedas del interior del protector y aplicar inhibidor

fntioxidante en las partes metélicas.

Esla operacion para evitar que caiga impurezas en la articulacion o en el mecanismo.

Limpiar los contactos sucios para evitar la formacion de arcos.

0s ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:
:on Herramientas. = Casco de Seguridad.
»  Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
i3 muy fina CHETO.

= Botas de Seguridad.

torado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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Foto N® 11. Secado de la carcasa

orado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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Foto N” 12, Aplicacion del inhibidor antioxidante
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LUBRICACION DEL MECANISMO

e el mecanismo del protector en los puntos del soporte (eajinetes), usando un lubricante para
viles del tipo de “alta presion”. Para evitar alguna acumulacidn de polvo o sucio deberd

¢ con un paiio limpio todo el lubricante de exceso.

Herramicntas de Trabajo: Equipos de Proteceiéon Personal:

e llaves de tuercas aisladas. = Casco de Seguridad.
*»  (uantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

* Botas de Seguridad.

o por: José Antonio Rodrigues Revisado por: ing. Miguel Ereu
Firma:
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UEBAS ELECTRICAS

rueba dialéctrica - unidad deslizable

realizar esta prueba se debe realizar lo siguiente:

Desinstale los relés

-Exlraiga los puentes de conexion y los desconectadores secundarios.
Abra la palanca de operacion.

‘Remueva todas las conexiones de prueba restantes,

seonecte el motor, el bulbo indicador, los fusibles ¥ las conexiones puestas a tierra.

ite tocar cualquier area puesta a tierra con dicho conductor.
entee también juntos los terminales del reetificador y el transformador de vz indicadora si es

; P"ET[IEI'EEH“L

“Aplique 2200 voltios 60 hertz durante | minuto entre:

Todos los polos y tierra, interruptor abierto.
Todos los polos y tierra. interruptor cerrado.
Polos externos y tierra, polo central puesto a tierra, interruptor abierto.
Polos externos y tierra, polo central pueste a tierra, interruptor cerrado,

Terminales de cableado de control v tierra, interruptor cerrado

¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

pos de prueba trifisicos portatil. *  (Casco de Seguridad.

in eon herramientas = Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
Cuero.

=  Botas de Seguridad.
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.'.A‘. El valor arriba mencionado de 2200 Vae es para los nuevos interruptores. Para todos los

. independientemente de la edad, aplicar el 75% de ese valor, que es de 1650 Vac,

eha del conductor - Solo la unidad deshizable

fida v registre la resistencia de cada fase de la unidad deslizable. excluyendo los desconectadores.

lvalor maximo por fase es:

f0/1875 Amp. 15 Microchmios
23003000 Amp. 11 Microohmios

NOTA: Las lecturas del conductor pueden ser alteradas por la salida del amperaje del conductor asi

itio por 1a humedad atmosférica relativa,
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K PRUEBA DE OPERACION COMPLETA

dprucha determina si el protector de red como un todo esta funcionando correctamente. consiste ¢n
partes: una prueba de cierre completa v una prueba de disparo completa. Para realizar esta
peha es necesario contar con un equipe de prueba trifasico portatil, Los pasos para ejecutar esta
prueba son los siguientes:

los protectores sumergibles afloje los pernos abisagrados en el lado del protector opuesto a la
niea de operacion. Cologue la palanca del protector de red en la posicion OPEN.

3 Con una llave de tuercas en T aislada v guantes aislados abra la puerta del protector en las
midades sumergibles. Saque el retén de la puerta en las unidades no sumergibles.

3 Con una Have de tuercas aislada y guantes aislados saque los eslabones de desconexién de cobre.
on una lave de tuercas aislada y guantes aislados saque los tusibles.

 Coloque los rieles deslizantes en la posicion horizontal.

i Affoje dos pernos en el panel de los relés y mueva el panel hacia un lado.

Afloje los cuatro pernos fijos en el panel principal.

:r" el panel de los reles cerrado y apérnelo fijamente.

% Sague la unidad deslizable en la posicion de prueba y de inspeccion en los rieles deslizantes como
ribe en “Procedimiento para sacar la unidad deslizable de la carcasa™.

.ﬂenple ¢l conductor de prueba al equipo de prueba.

5 ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:
0 de Raches
{in con herramientas. * Casco de Seguridad.

vede tuerca en T aislada *  Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
' CUEFO,

* Bolas de Seguridad.
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gnmutador Suministro v Variac estén en la posicion apagada).

1, Conecte los conductores de prueba de la red a la unidad deslizable.

ecte los conductores de prueba del transformador a la unidad deslizable.

4, Conecte el conductor de tierra (neutro) al terminal de tierra en la unidad deslizable,

5, Conecte los caimanes de neutro del mecanismo al neutro del sistema.

onecte los conductores de luces indicadoras verde y roja a los contactos de desconexion en la
ad deslizable.

snecte el conductor de indicacion L1 a la fase B, parte lateral de la red del protector.

guantes aislados conecte los conductores de suministro del equipo de prueba a los terminales
s de la red dentro de la caja del protector.

wloque la palanca de operacion del protector en la posicion AUTO. (Aproximadamente a un
g lo de 45° para asegurarse de que se hagan los contactos de enclavamiento del eje).

wloque el conmutador de fase en la posicion 60°.

ologue el conmutador de prueba tipo en la posicion "relee”.

i Coloque el conmutador del amperimetro y del voltimetro de fase en cualquier posicion.

ologue el conmutador del voltimetro de suministro en cualquier posicion.

oque el conmutador de suministro en la posicion 218 voltios 6 480 voltios, dependiendo del
nominal del protector.

lerifique los fusibles indicadores del equipo de prueba.

¢ &l conmutador del voltimetro de suministro en seis posiciones mostrando todos los voltajes
fase y fase a neutro. (Esto proporciona una indicacidn de todos los vollajes del sistema vy le

ifica al operador que las conexiones de prueba estin correctamente colocadas).

: por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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7 :.'ﬂseg.ﬁrese de que los contactos principales del interruptor del protector estin abiertos.

Oprima v mantenga el botén de control del voltimetro de escala 0-3 v gire hacia la derecha
mente el selector de control Variac mientras observe el voltimetro de fase.

Cuando el protector se cierra, observe el valor en el voltimetro de fase y gire hacia la izquierda el
Selector Variac hasta llegar a cero.

Si el protector no se cierra con la desviacion total del voltimetro de fase, suelte el boton de
fantrol de escala 0-3 y continde avanzando el selector Variac hasta 8-10 voltios aproximadamente en
l@escala de 0-15 voltios. Si este valor de voltaje de fase no cierra el protector, regrese el selector
ac hasta cero y avance de nuevo, esta vez observando la accion de contacto del relé. 5i los
actos de relé indican una accion de cierre, aumente la tension en e! resorte de ajuste de cierre de
tbrevoltaje girando el tornillo de ajuste en el sentido contrario a las agujas del reloj (calibrado el
falor deseado).

Ahora el protector esta listo pare la prueba de disparo.

: Cologue el conmutador de fase en la posicion | 80°,

(prima v mantenga el boton de control del amperimetro de fase 0-5 v avance el selector Varia
rvando en qué punto de la escala se dispara el protector. Si el protector no se dispara con una
ion total, suelte el boton de control del instrumento v continde avanzando el selector Varia
g que el protector se dispare o se logre una deflexion total

| protector atn no se dispara, gire hacia la izquierda el Variac hasta cero y avance nuevamente,
yez observando la accion de contacto del relé principal. Si los contactos de disparo tienden a
rse. ajuste la calibracion de disparo de la corriente inversa moviendo el torillo de disparo de la

orriente inversa hacia la derecha (girar en el sentido contrario a las agujas del reloj).

horado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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W, Al hacer la prueba de disparo de la corriente inversa es importante hacer girar hacia la izquierda

| Variac hasta cero entre cada operacion. Esto evita las sobrecargas prolongadas y daiios al

elector debe girarse de manera brusca hasta llegar aproximadamente al valor de calibracion para no

los contactos del relé y hacer que formen arcos, Cuando se va a realizar una calibracion

i, Parc probar. mantener o calibrar los protectores de 480 valtios, la prictica de seguridad sugiere
ie'el transformador de red adjunto sea desenergizado antes de abrir el protector ¥ que no se

rgice hasta que la caja del protector esté cerrada.

fuipo requerido para pruebas complementarias

it conductor aislado proviste de un portatusible de cartucho en serie colocado en cada extremo. El
isible de cartucho debe estar fijado a un amperio, a 600 voltios y ser de tipo limitador de corriente,
iecundo para ser utilizado en sistemas con una capacidad de falla de 100.000 amperios similar al
Bussman Tipo KTK-1.

lespues de haber realizado una calibracion y prueba satisfactorias de acuerdo con el paso 35 y antes
kinvertir los pasos uno a nueve, se recomienda seguir los siguientes procedimientos adicionales

ant en los protectores de red de 125/216 voltios como en los de 277/480 voltios.

aborado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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. Deslice la unidad nuevamente dentro de la carcasa a la posicion deseada.

. Con la llave de tuercas aislada. insertar v ajustar cuatro pernos fijos en el panel trasero del
tor principal.

0 40, Gire el panel del relé con un movimiento basculante ¥ con una llave de tuercas aislada
isle [os pernos firmemente en el panel de los reles.

. Cologue nuevamente los rieles deslizables en la posicion de almacenamiento,

. Con el interruptor del protector en la posicidn de disparo, coloque una punta de prueba
en [a posicion de montaje del fusible de la red del interruptor para la Fase A y la otra punta en
ion de montaje del fusible del aislador del terminal de la Fase A.

143, Utilizando el probador de luz, probador de sonido u ohmimetro, verifique la continuidad del
ihle de prueba a través de las puntas de prueba.

44, Si el fusible de prueba no se ha quemado. instale la Fase A del fusible de red con guantes
sy una llave de tuercas aislada.

A, Si el fusible de prueba se ha quemado, sague la unidad deslizable v verifique el protector y
greles para la falla de fase a tierra. (Repita desde el paso 37).

. Cologue una punta de prueba aislada en la posiciin de montaje del fusible de la red del

a0 46, Repita el peso 43,

7. Si el fusible de prueba no se ha quemado. instale el fusible de la red Fase B con guantes
y una Have de tuercas aislada.

s0 4TA, Si el fusible de prueba se ha quemado, saque el fusible de la red de la Fase A y la unidad

ble v verifique el protector para la falla de fase a fase y/o fase a tierra. (repita desde el paso
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or en la Fase C y la otra sonda en la posicion de montaje del fusible del aislador del terminal
Fase C.

; Repita el paso 43,

5. Si el fusible de prueba no se ha quemado, instale el fusible de la red Fase C con guantes
idos y una llave de tuercas aislada.

A. Si el fusible de prueba se ha quemado, saque el fusible de la red de la Fase A y la Fase By

ad deslizable y verifique el protector pare la falla de fase y fase a tierra. (Repita desde el paso

. Utilice el mismo procedimiento para el transformador de prueba lateral del protector en las
nes de montaje del eslabon de desconexitn. Comenzando con la Fase A. etc. Utilice guantes
sy una llave de tuercas aislada.

2. Cierre la puerta del protector y coloque el retén si se trata de una unidad no sumergible, o
ste los pernos de sujecion solo en el lado de la palanca de operacion, si se trata de unidades
mergibles.

Coloque la palanca de operacion en la posicion AUTO.

4. Ajuste los pernos abisagrados en las unidades sumergibles.

53, Someta las unidades sumergibles a prueba de presion.
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sna prueba interna de presion de aire de tres a siete libras por pulgada cuadrada, dependiendo del
do a utilizar. Esta presidn interna se obtiene al suministrarle nitrdgeno al protector por medio de
Iy dispositive de prueba de aire o un agujero roscado que existe en la carcasa de los protectores

simergibles. Los métodos aplicables son:

& Prueba de presion de tres libras: estando el protector frio, suministrarle nitrégeno hasta alcanzar

‘una presion interna de tres libras por pulgada cuadrada y dejarse alli durante 24 horas con el
protector en servicio, El ciclo de carga de 24 horas puede generar suficiente calor como para
gumentar la presion interna tres libras mas, elevando la presion total a seis libras por pulgada
cipdrada. No debe permitirse que presiones superiores a siete libras por pulgada cuadrada
permanezcan en la carcasa durante periodos de tiempos considerables. Las fugas se ponen de

“manifiesto por una caida de presion durante un periodo de 24 horas.

® Prueba de corta duracion de siete libras: consiste en suministrar al protector nitrogeno hasta
alcanzar una presion interna de siete libras por pulgada cuadrada, v luego, aplicar agua jabonosa
por medio de una esponja o brocha en partes como: en el borde de la tapa. en el bushing o

_"'h-nmes, en las ventanas y en la empacadura del cuello del eje de la palanca de operacion. La

“solucion jabonosa nos indicara si hay fugas en el protector.

i3 ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

* Casco de Seguridad.

Conector macho enroscado =  Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero,

= Botas de Seguridad.
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STES

justes del mecanismo de operacion

nillo de ajuste de! disparo en derivacion se muestra en la parte inferior de la Fig. N® 5. El ajuste
millo fija la posicion de la palanca de disparo, que actiia como un tope para la articulacion de
¢ hace un ajuste final del tornillo de ajuste mientras el disparo en derivacion esti en su lugar
-mecanismo. Las cargas de la articulacion de retén, que el electroiman sincronizador debe
pbrepasar cuando se dispara el interruptor, se reducen girando el tornillo en el sentido de las agujas

il reloj 0 se aumentan con el movimiento contrario,

ipos ¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

liego de llaves de tuercas aisladas

Maletin con herramientas *  (asco de Seguridad.

= (inantes de goma dieléctricos v/o guantes de
cuero.

=  PBotas de Seguridad.
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iy Estruclura de contacto
| : i 9 vl dal interruptor
i I I", ’ arficia da tops
: I!} :,f 'Il: srticulada
| - LJ Eslabones articuls-
|
| Rodillo de retén
L
Eslabdn de clarra I
Eslabdn da rodill
automético d: o ;1 L] o
Rodille de clarra Aatén
Eslabdn de operscidn dal
Palanca de clerre conmutador suxiliar
Ausda pars tomillo sin fin Resorte reposicionada da

la articulecidn de disparo
Eslabones articula-

doE del retén
Dispositivo de disparo
Eje do operacidn manual manual
Rodilio de cistrs Palanca da disparo
masnal Canmutador de Tornillo de sjusta Yarilla de disparo
desconmddn del motor da disparo en derlvacidn
Fig. N 5. Mecanismo de operacion.
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eral, es mejor una carga ligera, lo que significa que el tomillo debe ser ajustado de manera tal
e le permita a la articulacion del retén pasar s6lo un poco por el centro. Se debe evitar un ajuste
kmasiado suave, va que puede provocar que el interruptor se dispare debido a la vibracion o al
mecanicos. Las instalaciones que estan expuestas a la vibracion necesitan que la articulacion

1 se ajuste mas al 14 del centro que lo que se requiere en condiciones mis estables.

ede obtener un buen ajuste para condiciones normales sacando el resorte de la varilla y fijando
culacion de retén de manera tal que apenas mantenga el interruptor cerrado durante la

ion de cierre, Cuando el resorte se vuelve a colocar en su posicion la fuerza de retencion

gue proporciona serd suficiente para la mayoria de los casos.

¢ auxiliar S.G. que esta montado en ¢l panel de los relés debe ser ajustado de manera tal que la
madura se ponga en funcionamiento al 80% del voltaje normal. Esto se ajusta por medio del
0 de ajuste y la contratuerca en la parte superior del relé. Puesto que el motor de operacion
ird el protector a 70% del voltaje nominal, un ajuste de funcionamiento del 80% del voliaje
urmal en el relé asegura que el motor siempre reciba suficiente energia para cerrar el interruptor
vamente.
de operacion del contador de operaciones se puede ajustar de la manera siguiente: tornillo
on en ¢l brazo del contador debe aflojarse hasta que el brazo se pueda mover en su gje. pero
: i tenga suficiente friccion para operar el contador. Con el tornillo de fijacién ajustado de esta
n, coloque el brazo casi en la posicion correcta. Opere el protector varias veces para ver si
4 correctamente. Si ese es el caso, el brazo se ajusta correctamente y el tornillo de fijacion

ser ajustado en su lugar. En caso de no realizar el conteo correctamente, mueva un poco el

itz en el eje en la direccion correcta v repitalo.

borado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
Firma:

/ { Fecha: ! !




DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
DISTRITO CENTRO

DIVISION MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO

SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO
UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

" MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED

MODELO(S): CM-22 [ PAGINA: 79 DE 104 | REVISION N’ 0

8.2 Conmutador de desconexion del motor

Siwado dentro del mecanismo del motor y montado en el eje del engranaje del tornillo sin fin se
encuentra el conmutador de desconexion del motor, Este conmutador no necesita ajuste pero debe ser
eccionado periddicamente para asegurarse de que los contactos estin funcionando correctamente.
na falla en este conmutador para mantener un buen contacto durante un recorrido de cierre puede
lacer que el protector se atasque en la posicion parcialmente cerrada y por ello podria dafiarse debido

il sobrecalentamiento causado por la falta de presién de contacto

33 Ajuste de la empacadura

Cuando se requiera apretar la tapa un poco mas para lograr una mejor condicion de hermeticidad.
alizar lo siguiente:

dfloje las tuercas limitadores “A™ y “B” (Ver Figura N° 6).

osicione la tapa sobre la carcasa y apriete los pernos "C" y "D" hasta que la misma quede
gtica. Atornille los pernos de manera uniforme para lograr una deflexion uniforme de la
empacadura. Un torque de 300 libras pulgadas aplicado sobre los pernos deberia ser suficiente para
tizar un sello hermético sobre la empacadura de la tapa.

los lados abisagrados v de apertura de la carcasa se encuentran las tuercas limitadoras "B"
illadas al bloque de soporte "E" en la carcasa y ambas tuercas estin juntas para que funcionen a
manera de topes para los pernos. Las tuercas limitadoras "A" se encuentran ahora ensambladas en los
"R

abisagrados "C" permitiendo un espacio entre las tuercas y el blogue para que haya

ente movimiento de perno que permite la salida de la presion de la empacadura en el lado

s urado.
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84 Centrado de la tapa en la carcasa

por alguna razén se requiere centrar la tapa en la carcasa proceda de la manera siguiente:

Coloque las guias de la tapa al interior de la carcasa de manera que sostengan la tapa en la
' posicion vertical correcta.

© Deslice la tapa horizontalmente hasta que este en la posicion correcta.

# Sobre el lado abisagrado de la carcasa cada subconjunto, constituido por el perno abisagrado "C",
gl blogue abisagrado "K", el resorte y las dos tuercas limitadoras "B", estd roscado a los
pasadores de pivotes inferiores "F". El pasador de pivote superior "G" debe tener el numero
adecuado de arandelas separadoras "H" entre la tuerca "1" y el bloque abisagrado "K" para poder
soportar la tapa en la posicion vertical correcta, Los pasadores de pivote "F" y "G" estan ahora
sujetos en su lugar mediante tuercas de sujecion "J". Una vez que se tienen todos los pasadores
iﬁc'pivmc del lado abisagrado puestos en su lugar y bien apretados, se puede girar la tapa varias
veces para asegurarse de que su posicion en la carcasa sea la adecuada. De ser necesario, se
pueden mover los pasadores de pivote "F" y "G" horizontalmente, deslizandolos en la ranura en
el soporte abisagrado "M". El ajuste vertical puede lograrse mediante las arandelas separadoras
tH" (Ver Figura N° 6).
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Fig. N® 6. Detalles de las bisagras deslizantes
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Los pernos de sujecion en el lado de apertura de la carcasa pueden ser instalados ahora de manera
Similar a como se instalaron los del lado abisagrado. Los pernos deben colocarse de manera que
witren en los agujeros roseados en el bloque "E" de soporte de la carcasa lo mas libremente posible.

El ajuste vertical de estos pernos se obtiene mediante arandelas insertadas en el extremo inferior del

haton giratorio "N,

Y,

Ahora se puede proceder a instalar las tuercas limitadoras de la manera antes descrita.

8.5 Inversion del lado abisagrado de la tapa

Para invertir el lado abisagrado de la tapa, las piezas desmontables montadas en los soportes
ahisagrados se deben intercambiar de un lado a otro. Saque la tapa de la carcasa y los pasadores de

pivote de la tapa v proceda tal y como se describe en el "Centrado de la tapa en la carcasa”.

6 Inversion de la tapa
Para cambiar la palanca de operacion de la carcasa de un lado a otro, proceda de la siguiente manera:

Saque la palanca de operacién del eje auxiliar de la carcasa extrayendo el perno que mantiene a las

a8
L

jliezas juntas (Ver Figura N° 7).

2, Luego desmonte el interruptor de la carcasa y saque el eje auxiliar de la carcasa.

Cambie el extremo de chaveta del gje de un lado a otro del interruptor.

4, Las piezas del prensaestopas de la palanca formadas por la picza de enclavamiento, prensaestopas,
:_ineic. collarin, v eje auxiliar se sacan del lado de la palanca de operacion y placa ficticia se seta
el lado del conector macho,

5. Las piezas de la palanca de operacion y la placa ficticia se intercambian de un lado de la carcasa al
firo v se reensamblan.

i Ensamble la palanca de operacion a la carcasa.

1 Aseglirese de que todas las conexiones de la empacadura y prensaestopas en la palanca de

bperacion v la placa ficticia sean hermeéticas.

iborado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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Fig. N® 7. Detalles del eje para carcasas sumergibles
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. Cuando se reemplacen las juntas o los fusibles en un protector. debe cuidarse que todas las
superficies de contacto estén en buenas condiciones y que se hagan buenos contactos eléctricos.
Las superficies deben estar lisas y limpias asi como bien sujetas. Debera haber un torque de
hasta 50 pies-libras en todos los espdrragos y piezas mecanicas de 1/2 pulgada.

b En caso de que se queme un fusible, se deberdn retirar los depositos restantes. Los depositos
‘dejados por la fundicion de una aleacion o fusible de cobre son conductores y deben sacarse, asi

‘mismo deben limpiarse las partes del interruptor si es necesario.
I2 Bobina de disparo

8 Para sacar la bobina, primero destornille los dos pernos fijos de cabeza hexagonal que
tienen las cabezas por debajo del borde de la estructura de la unidad. La unidad puede
sacarse hacia abajo v las conexiones eléctricas se dividirdn automaticamente en el
“tonector de contacto de tope bipolar.

Para reemplazar la bobina de disparo en derivacion. asegtirese de que la palanca de
‘disparo en la unidad de disparo en derivacion se encuentre exactamente detras de la
palanca de disparo en el mecanismo. Este conjunto es mucho mas accesible cuando el
panel del relee se gira hacia afuera de la unidad del interruptor y la palanca de disparo

“manual en frente del mecanismo esta hundida.

iipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:
pego de llaves de tuercas aisladas
etin con herramientas *  Casco de Seguridad.
*  (uantes de goma dieléctricos y/o guantes de
Cuero.
* Botas de Seguridad.
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613 Motor de cierre

a reemplazar la unidad del motor de cierre verifique que la mitad del acoplador que esta al final
gie del motor esté en una posicion en la que pueda entrar el ¢je del tornillo sin fin. Si el motor o el
al cual estd acoplade se gira manualmente, asegirese de que la direccion de rotacion sea tal y
10 en el motor. La rotacién a la inversa del motor hara que el mecanismo se trabe y detenga la

llve que asegura el engranaje del tornillo sin fin al eje del engranaje del tomillo sin fin.

94 Empacadura de la tapa de la carcasa

| Sacar la tapa de la carcasa para poder trabajar mas rapido ya que al sacar la misma no se altera
gingin ajuste de centrado (Ver Figura No. 6), extraiga los pasadores de chaveta y las tuercas
limitadoras "A" sobre los pernos "C" del lado abisagrado. Los pernos abisagrados primero deberdn
pjarse aproximadamente 1/2 pulgada de manera que cuando los pernos "D" ubicados en el lado de
stura sean aflojados, toda la presion de la empacadura salga antes de que se haya extraido
wmpletamente cualquier perno. La remocion de las abrazaderas y de los pernos abisagrados fuera de
los blogues "E" dejara entonces libre la tapa de la carcasa.

) Saque la empacadura vieja y limpie las superficies de apoyo de acero en la tapa y la carcasa de
fianera que dichas superficies queden libres de toda suciedad, pedazos de pintura y particulas
pertenecientes a la empacadura vieja.

rie la empacadura de manera tal que tenga una longitud de 8 a 10 pulgadas mas. Come los
des de la empacadura en un piano liso en angulo recto con respecto al gje de la empacadura.
Primero aplique una capa delgada de lubriplate 130A al canal de retencion de la empacadura.
Iiiciatmente. la empacadura tiene alrededor de 10 puntos de soldadura en las 4 esquinas y los cuatro

idis con algunos mas entre cada punto. Cada anilla debe tener més o menos la misma longitud.

aborado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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Lios dos extremos de la empacadura deben estar ubicados cerca del centro de uno de los lados largos
i a tapa v deben ser insertados después. La empacadura se inserta en cada uno de los puntos de
soldadura preferiblemente con la ayuda de una herramienta como por ¢jemplo tenazas de boca ancha.
Wl insertar la empacadura tenga cuidado de que en su posicion final la misma quede libre de ondas,
loreeduras o marcas de herramientas. Contintie insertando los puntos centrales tnicamente de cada
unilla alrededor de la circunferencia de la puerta. Repita este procedimiento 2 6 3 veces si es
esario hasta lograr insertar completamente la empacadura en el retenedor. Los extremos de la
empacadura se insertan al final. Tome entre 8 v 10 pulgadas de cada extremo de la empacadura de
"" gra que los extremos pianos puedan empalmarse juntos a insertarse en el retenedor. No se
iere cemento o sellador en los extremos. La longitud de la empacadura es de 8 a 10 pulgadas
:‘u que la circonferencia de la puerta v es con la compresion gue se asegura un sello confiable.
U vez que se ha insertado completamente la empacadura. tal v como se indica arriba, golpeela a lo
lirgo de toda la circunferencia con un mazo de goma fuerte para garantizar que quede bien colocada

| canal de retencion.

o Recubra la parte de la empacadura que queda expuesta con pasta de dxido de cinc para evitar que
% pegue a la carcasa.

5. Reposicione la tapa sobre la carcasa y apriete los pernos "C" y "D" hasta que la misma quede
: etica. Atornille los pernos de manera uniforme para lograr una deflexion uniforme de la
empacadura. Un torque de 300 libras pulgadas aplicado sobre los pernos deberia ser suficiente para

grantizar un sello hermético sobre la empacadura de la tapa.

lsborado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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6, Sobre los lados abisagrados y de apertura de la carcasa se encuentran las tuercas limitadoras "B"
atornilladas al blogue de soperte "E" en la carcasa y ambas tuercas estin juntas para que funcionen a
manera de topes para los pernos. Las tuercas limitadoras "A" se encuentran ahora ensambladas en los
os abisagrados "C" permitiendo un espacio entre las tuercas vy el blogue "E" para que haya
sificiente movimiento de perno que permite la salida de la presion de la empacadura en ¢l lado
:1.r-agradn.

1 Vuelva a colocar los pasadores de chaveta en los pernos abisagrados "C" pare evitar que

sidentalmente se extraigan dichos pernos.

b rado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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PROTECTOR DE RED MODELO MG-8
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Fig. N® 8. Protector de Red Modelo MG-8
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POSICION DE INSPECCION
#  Abra la tapa de la carcasa.

Remueva los fusibles.

1, PROCEDIMIENTO PARA SACAR LA UNIDAD DESLIZABLE DEL PROTECTOR A LA

Quitar las tapas de los conectores de prueba, que se encuentran localizados en el panel
auxiliar debajo del mecanismo del interruptor. para desenergizar el cableado del control.

Deslice el interruptor sobre los rieles de extension hasta la posicion de inspeccion.

Juipos y Herramicntas de Trabajo:

Llave de tuerca en T aislada
Juego de raches

Equipos de Proteccion Personal:

» (Casco de Seguridad.

= Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
cuero.

= Botas de Seguridad.
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2 INSPECCION
ara realizar cualquier inspeccion, es importante aislar el protector del transformador y la red para

seguridad durante el procedimiento. El aislamiento se lleva a cabo colocando la palanca de

Luego, es necesario colocar la unidad deslizable del protector de red a la posicion de inspeceion (Ver

“Procedimiento para sacar la unidad deslizable del protector a la posicion de inspeccidn”™),

quipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccién Personal:
 Juego de Raches

Maletin con herramientas. = Casco de Seguridad. :
Llave de tuerca en T aislada *  Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
CUEro,

= Botas de Seguridad.

ado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu

Firma:
I / Fecha: ! !




DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION

™ DISTRITO CENTRO

} DIVISION MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO

B [d;:ld ca SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION ¥ ALUMBRADO PUBLICO

C 0O SRR | UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS

PROTECTORES DE RED

_ MODELO(S): MG-8 = PAGINA: 93 DE 104 I REVISION N° 0

PIEZA DE LA CAJA Y DE LOS CONTACTOS
ilimpieza de la caja consiste en:
L Remover toda sustancia. polvo, sucio v limaduras causadas por el desgaste de los contactos.

- Luego, secar todas las partes himedas del interior del protector v aplicar inhibidor antioxidante

en las partes metalicas.

L limpieza de los contactos moviles y fijos consiste en;

# [n caso de que los contactos de plata estén picados, repararlas utilizando una lima muy fina o
liencillo, teniendo un cuidado extremo, de manera que las superficies queden lisas y derechas.
Cologque un trapo de tela debajo de los contactos cuando se esté realizando esta operacion para
evitar que caiga impurezas en la articulacion o en el mecanismo.

Limpiar los contactos sucios para evitar la formacion de arcos.

Fquipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

= Casco de Seguridad.

Maletin con Herramientas.
= Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de

Secador

b Lima muy fina cuero.
®  Botas de Seguridad.
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Firma:

Fecha: / / Fecha: '




: DEPARTAMENTO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
% DISTRITO CENTRO

¢ v DIVISION MANTENIMIENTO Y OPERACIONES DE CAMPO

: SECCION MANTENIMIENTO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO

it Electricidad de Caracas ar . 10

UNIDAD MANTENIMIENTO DE LA RED MALLADA DE BAJA TENSION

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS
PROTECTORES DE RED

MODELO(S): MG-8 | PAGINA: 94 DE 104 [ REVISION N° 0

4 LUBRICACION DEL MECANISMO
Lubrique el mecanismo del protector en los puntos del soporte (cojinetes), usando un lubricante para
dutomoviles del tipo de “alta presion”. Para evitar alguna acumulacion de polve o sucio deberd

quitarse con un pafio limpio todo el lubricante de exceso

quipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

»  (asco de Seguridad.

* Juego de llaves de tuercas aisladas. = Guantes de goma dieléetricos y/o guantes de
' cuero.

* Botas de Seguridad.
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Haga el cambio temporal del cableado del relé de fase CAL.

Reemplace los conectores de prueba B, C, v F solamente.

Mueva la palanca de operacion a la posicion OPEN. No cierre al protector durante esta prueba.
Conecte protector de red del Jado de 1a malla.

O)bserve ¢l funcionamiento de los contactos del relé de fase CAL. Si los contactos del relé de fase
CAL se cierran con una torsion fuerte hacia la derecha, la secuencia de fase es 1, 2, 3. 5i los
contactos del relé de fase CAL se abren o se mueven a la izquierda, la secuencia de fase es
=i

La secuencia de fase del protector esta determinado principalmente por las conexiones
del cableado.

Los protectores de red son conectados en la fabrica para una secuencia de fase 1, 2. 3.

Retorne las conexiones del relé de fase CAL a normal.

iguipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteecion Personal:

- Maletin de herramientas = (Casco de Seguridad.

' = Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
cuero,

* Botas de Seguridad.
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6. PRUEBA DE OPERACION COMPLETA

Los pasos para ejecutar esta prueba son los siguientes:

Cierre v abra e interruptor manualmente por varias veces, colocando la palanca de operacion de
la posicién de abierto a la posicion de cerrado y retornando la palanca de la posicion de cerrado a
la posicion de abierto.

Si la leva del motor puede adelantarse a una posicion donde prevendra el restablecimiento
normal del mecanismo de disparo, Si esto pasa, la rueda manual del motor gira en el sentido de
las agujas del reloj hasta que ¢l mecanismo se reanude.

Luego. gire la rueda manual del motor dos reveluciones mas.

Ahora cierre el interruptor manualmente v dispare alzando la palanca extendida por encima de la
bobina de disparo.

Repita esta operacion. retornando la palanca manual a la posicion automatica, EI mecanismo de
disparo v el mecanismo de operacidn deben reestablecerse.

. Quite las tapas de las conexiones de prueba B, C y F para realizar la prucba.

Cuando estas pruebas se han completado el protector puede operarse eléctricamente para
verificar el funcionamiento del mecanismo de operacion. Para hacer esto se conectan una fuente
de 216 voltios a las conexiones K y L, para energizar los circuitos de operacion.

$. Bloquee los contactos del relé CAL en la posicion cerrado.

Gire los contactos del relé CAN a la posicion de cierre cerrando los contactos a la derecha.

colocandolos en la posicion de disparo.

pos v Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteecion Personal:

uego de Raches

‘Maletin con herramientas. = Casco de Seguridad.

P Llave de tuerca en T aislada = Guantes de goma dieléctricos v/o guantes de
CUEro.

*  Botas de Seguridad.
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10, Después de girar los contactos del relé CAN a la posicion de disparo, el protector se disparari.

11, Si el mecanismo ha realizado muchas operaciones vy pasa a una operacion de disparo antes de
cerrarse, remueva el motor, limpie el freno. y engrase la caja de cambios con grasa Atlantic N
62 o lubricante G-E D50HI15.

Verifique el minimo voltaje de disparo.

13, Apligue 16 voltios al conector de prueba K y L y cierre el protector manualmente moviendo los
contactos del relé principal a la izquierda y el interruptor debe dispararse.

14. Verifique el voltaje minimo de cierre del motor.

15. Aplique 157 voltios en K y L y cierre los contactos del relé de fase v los contactos del rele
principal a la derecha.

b, Cierre el relé del motor con la mano alzado el émbolo, asi el motor deberd cerrar el interruptor.

T Verifique el pico del dispositivo de control del motor, este debe recoger 180 voltios.

1. Primero dispare el protector y aplique 166 voltios a K y L, bloquee los contactos de relé de fase
en la posicién cerrado, blogue con la mano derecha los contactos del relé principal en la posicion
cerrado v mueva la palanca de operacion de OPEN a AUTO.

19, Haga esto diez veces o més y el relé nunca debe recoger. Si recoge, vuelva a calibrar la tuerca y
reverifigue.

0. Luego. dispare el protector y aplique 180 voltios a K y L, repita el proceso anterior. El
interruptor debe cerrarse cada vez que la palanca de operacion se mueva a la posicion de AUTO,

Si no 1o hace, vuelva a calibrar la tuerca del dispositivo del control del motor y reverifique a 180

v a 166 voltios

aborado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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7.PRUEBA DE HERMETICIDAD

s una prueba interna de presion de aire de tres a siete libras por pulgada cuadrada, dependiendo del
fiétodo a utilizar. Esta presién interna se obtiene al suministrarle nitrogeno al protector por medio de
dispositivo de prueba de aire o un agujero roscado que existe en la carcasa de los protectores

sumergibles. Los métodos aplicables son:

Prucba de presion de tres libras: estando el protector frio, suministrarle nitrogeno hasta alcanzar

una presion interna de tres libras por pulgada cuadrada y dejarse alli durante 24 horas con el
protector en servicio. El ciclo de carga de 24 horas puede generar suficiente calor como para
aumentar la presion interna tres libras mas. elevando la presion total a seis libras por pulgada
cuadrada. No debe permitirse que presiones superiores a siete libras por pulgada cuadrada
permanezcan en la carcasa durante periodos de tiempos considerables. Las fugas se ponen de

manifiesto por una caida de presion durante un perioda de 24 horas,

Prueba de corta duracion de siete libras: consiste en suministrar al protector nitrogeno hasta
aleanzar una presion interna de siete libras por pulgada cuadrada, y luego, aplicar agua jabonosa
por medio de una esponja o brocha en partes como: en ¢l borde de la tapa, en el bushing o
bornes. en las ventanas v en la empacadura del cuello del eje de la palanca de operacion. La

splucion jabonosa nos indicara si hay fugas en el protector.

I ipos y Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:

* Torguimetro

& Manometro
' Conector macho enroscado
& Brocha

Casco de Seguridad.
Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

*  Botas de Seguridad.
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Cuando se reemplacen las juntas o los fusibles en un protector, debe cuidarse que todas las
superficies de contacto estén en buenas condiciones v que se hagan buenos contactos eléctricos.
Las superficies deben estar lisas ¥ limpias asi como bien sujetas. Deberd haber un torque de
hasta 50 pies-libras en todos los esparragos y piezas mecanicas de /2 pulgada.

‘En caso de que se queme un fusible, se deberan retirar los depositos restantes. Los depositos
dejados por la fundicidn de una aleacion o fusible de cobre son conductores v deben sacarse, asi

 mismo deben limpiarse las partes del interruptor si es necesario.

§2 Empacadura de la tapa de la carcasa

'-: ar la tapa de la carcasa para poder trabajar mas rapido va que al sacar la misma no se altera
lingin ajuste de centrado (Ver Fig. No. 6), extraiga los pasadores de chaveta v las tuercas
tadoras "A" sobre los permos "C" del lado abisagrado. Los pernos abisagrados primero deberin
iif aproximadamente 1/2 pulgada de manera que cuando los pernos "D" ubicados en el lado de
ura sean aflojados, toda la presion de la empacadura salga antes de que se haya extraido
pletamente cualquier perno. La remocidn de las abrazaderas y de los pernos abisagrados fuera de
':Eloques "E" dejard entonces libre la tapa de la carcasa.
| Saque la empacadura vieja y limpie las superficies de apoyo de acero en la tapa v la carcasa de
que dichas superficies queden libres de toda suciedad. pedazos de pintura v particulas

ecientes a la empacadura vieja.

¥ Herramientas de Trabajo: Equipos de Proteccion Personal:
dlego de llaves de tuercas aisladas
Maletin con herramientas * (Casco de Seguridad.
= Guantes de goma dieléctricos y/o guantes de
cuero.

= Bolas de Seguridad,

borado por: José Antonio Rodrigues Revisado por: Ing. Miguel Ereu
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1 Corte la empacadura de manera tal que tenga una longitud de 8 a 10 pulgadas mas. Come los
rdes de la empacadura en un piano liso en dngulo recto con respecto al eje de la empacadura.
ero aplique una capa delgada de lubriplate 130A al canal de retencion de la empacadura.
Inicialmente, la empacadura tiene alrededor de 10 puntos de soldadura en las 4 esquinas y los cuatro

lados con algunos mas entre cada punto. Cada anilla debe tener més o menos la misma longitud.

Los dos extremos de la empacadura deben estar ubicados cerca del centro de uno de los lados largos
de la tapa v deben ser insertados después. La empacadura se inserta en cada uno de los puntos de

sldadura preferiblemente con la ayuda de una herramienta como por gjemplo tenazas de boca ancha.

4| insertar la empacadura tenga cuidado de que en su posicion final la misma quede libre de ondas,
torceduras o marcas de herramientas. Contintie insertando los puntos centrales inicamente de cada
anilla alrededor de la circunferencia de la puerta. Repita este procedimiento 2 6 3 veces sl es
necesario hasta lograr insertar completamente la empacadura en el retenedor. Los extremos de la
pacadura se insertan al final. Tome entre 8 y 10 pulgadas de cada extremo de la empacadura de
manera que los extremos pianos puedan empalmarse juntos a insertarse en el retenedor. No se
requiere cemento o sellador en los extremos. La longitud de la empacadura es de 8 a 10 pulgadas
mavor que la circunferencia de la puerta y es con la compresion que se asegura un sello confiable.
na-vez que se ha insertado completamente la empacadura, tal y como se indica arriba. golpéela a lo
laroo de toda la circunferencia con un mazo de goma fuerte para garantizar que quede bien colocada

¢l el canal de retencion.
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i Recubra la parte de la empacadura que queda expuesta con pasta de éxido de cine para evitar que
S pegue a la carcasa.

3, Reposicione la tapa sobre la carcasa y apriete los pernos "C" v "D" hasta que la misma quede
hermetica. Atornille los pernos de manera uniforme para lograr una deflexion uniforme de la
empacadura. Un torque de 300 libras pulgadas aplicado sobre los pernos deberia ser suficiente para

ntizar un sello hermético sobre la empacadura de la tapa.

. Sobre los lados abisagrados v de apertura de la carcasa se encuentran las tuercas limitadoras "B"
atornilladas al bloque de soporte "E" en la carcasa y ambas tuercas estan juntas para que funcionen a
manera de topes para los pernos. Las tuercas limitadoras "A" se encuentran ahora ensambladas en los

ros abisagrados "C" permitiendo un espacio entre las tuercas v el blogue "E" para que haya

7. Yuelva a colocar los pasadores de chaveta en los pernos abisagrados "C" pare evitar gque

gccidentalmente se extraigan dichos pernos.
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TABLA PARA LA IDENTIFICACION Y REPARACION DE FALLAS EN LOS PROTECTORES DE RED

FALLA CAUSA POSIBLE REPARACION
Problemas en el mecanismo:
- Un circuito abierto en el motor Revisar conexiones del motor
- Un interruptor o un circuito abierto, en el circuito de |Revisar conexiones en
contro! del motor _ circuito de control del motor
- Escobillas del motor desgastadas Cambiar escobillas
- Obstruccion mecanica que impide [a rotacion del Corregir I obstruccion
motor
Correqgir la obstruccién, en caso
- Obstruccion mecénica en el mecanismo articulado  {de no ser posible reemplazar el
mecanismo de operacian
NO CIERRA EL T ; : = Revisar conexiones de la
BROTECTOR Un circuito abierto a la bobina del rele auxiliar bobina del relé auxiliar
- Piezas desgastadas Reemglgzar el mecanismo de
operacion
;si?hlna de cierre quemada (en el caso del modelo MG Canbiar s Hobing de clétre
- Bobina del relé auxiliar quemada CRobien i Lote sl fole
auxiliar
- Motor de cierre quemado Cambiar el motor de cierre
Revisar conexiones, Juego
Malas conexiones en los relés o blogues terminales realizar |a prueba de operacion
completa
Contactos del relé auxiliar sucios y/o sulfatados Limpiar contactos
Bohbina de disparo en derivacion guemada Cambiar la bobina de disparo
Problemas en el mecanismo: Corregir la obstruccion, en caso
- Friccién U obstruccion mecanica que impide &l de no ser posible reemplazar el
disparo de |a articulacidn recanismo
Bobina de disparo en derivacion que esta en circuito Revisar conexiones de la
abierto bobina de disparo
Operacion inadecuada del conmutador auxiliar en el Reemplazar el conmutador
circuito de disparo en derivacion auxiliar
NC ABRE EL Revisar conexiones del relé
PROTECTOR Un circuito de control abierto a través del rele principal

principal, y realizar las pruebas
de operacion completa

Soldadura de contacto

Reemplazar contactos

Un resorte de aceleracion roto en el interruptor

Reemplazar y graduar el resorte

Malas conexiones en los relés o bloques terminales

Revisar conexiones, y realizar |a
prueba de operacion completa

Resistencia qguemada

Cambiar resistencia




BRECALENTAMIENTO
DEL PROTECTOR

Sobrecarga

Disminuir la carga o instalar un
protector de mayor capacidad

Baja presion de resorte en los conlactos

Graduar resorte, en el caso que
este deteriorado reemplazario

El interruptor no esta completamente cerrado

Graduar contactos

Los contactos estan en malas condiciones

Reemplazar los contactos

Contacios sucios

Limpiar los contactos

JUEMADURA DE LOS
CONTACTOS
PRINCIPALES

Mal contacto en los contacios de transferencia o en el

circuito de los contactos de transferencia Greduar contsetos
Poca presion el los contactos de transferencia Graduar contactos
Los contactos principales del interruptor cierran antes

gue los contactos de transferencia g
Suciedad u obstruccion entre las superficies de Limpiar contactos

contacto

El interruptor abre demasiado lento

Revisar si hay alguna
obstruccidn en el mecanisma y
verificar el estado del reserte de
aceleracion, en el caso de que
este resorte este roto
reemplazarlo.

Poca presion en los contactos principales

Graduar los resorte

. MECANISMO FALLA
AL ENGANCHAR

Ajuste incorrecto de la articulacion de retén

Corregir el ajuste

Friccién en la varilla de disparo en derivacion o en la
articulacion de reten

Corregir |a obstruccion, en caso
de no ser posible reemplazar el
mecanismo

Piezas en el mecanismo desgastadas

Reemplazar el mecanismo

Resorte de [a articulacion de disparo poco resistente o
roto

Cambiar el resorte

FALTA DE
' HERMETICIDAD

Deterioro de la empacadura de |a tapa

Reemplazar |la empacadura y
realizar la prueba de
hermeticidad

Mal cierre de la tapa

Atornillar los pernos de manera
uniforme para lograr una
deflexion uniforme de la
empacadura, aplicar un torque
de 300 libras pulgadas a cada
pemnao, y realizar la prueba de
hermeticidad

Detericro de alguna de las empacaduras de la caja
(excepto la empacadura de la puerta) o bushing rotos

Reemplazar la caja del
protector y realizar la prueba de

hermeticidad
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PROGRAMACION ANUAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA RED MALLADA DE B.T. DEL DISTRITO CENTRO
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La Electricidad de Carncas

ANEXO VIII. INDICADORES DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

VIIL1.- INDICES DE EVALUACION PARA CONTROL DE TRABAJO (CT)

0 Promedio de ordenes de trabajo (0.T.) recibidas o emitidas por dia:

Total de O recibidas o emitidas
Numero de dias en el periodo a evaluar

CTl=

o Eficiencia de los ejecutores de las ordenes de trabajo (0.T.):

_ Total de O.T. ter min adas
Total de OT. recibidas

CT2 x 100

o Eficiencia de la funcién planificacion:

_ Total de OT. planificadas "
Total O.T. recibidas

€T3 100

0 Eficiencia de la organizacién de mantenimiento:

_Total de OT. planificadas .

CT4= - 100
Total de O.T. ter min adas

o Porcentaje de atrasos de trabajo:

_ Total de O.T. incompletas
Total de OT. recibidas

CT5 x 100

o Porcentaje de tiempo planificado:

Total de horas | cuadrilla en las O.T. planificadas y
Total de horas del periodo

CTe=

100
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d  Porcentaje de sobretiempo:

_ lotal de horas/ cuadrilla de sobretiempo
Total de horas | cuadrilla de tiempo ordinario

» 100

g Porcentaje de tiempo para atender averias:

CT8= Total de horas! cuadrilla wtilizadas en resolver averias
Total de horas! cuadrilla del periodo (ordinario v sobretiempo)

o Retrabajo:

Cro=

Horas | cuadrilla dedicadas a reajustes o reparaciones de equipos ya atendidos x
Total de Horas/ cuadrilla de tiempo ordinario

100

VIIL2.- INDICE DE ACTUACION DEL FACTOR APOYO LOGISTICO (AL)

0 Promedio diario de solicitudes de materiales y/o repuestos:

A Total de solicitudes de materiales y/o repuestos procesados
N® de dias en el periodo

VIIL3.- USO DE CONTRATISTAS (UC)

uc= Niimero de trabajos contratados
Niimero total de trabajos

VII1.4.- INDICES DE EVALUACION DE LA ORGANIZACION (EO)

o Eficiencia de ejecucion de los programas:
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L Electricidad de Carstas

N® de acciones programadas ejecutadas
N* total de acciones programadas

EOl=

o Fallas atendidas:

_ N°de fallas reportadas
N*® de fallas atendidas

EO2

VIIL5.- INDICES DE EVALUACION DEL FACTOR COSTO (IC)

0 Porcentaje de costo de mantenimiento por averia:

_ Costo total de los O.T. para mantenimiento por averia s

IC1 100
Closto total de mantenimiento
o Porcentaje de costo de mantenimiento correctivo:
. ; . T :
02— Costo total de los O, para mantenimiento correctivo <100

Costo total de mantenmiento

0 Porcentaje de costos de materiales y/o repuestos:

Costo de materiales v/ o repuestos utilizados .
Costo total de mantenimiento

IC3= 100

o Costo promedio de la O.T.

Costo Total de las O.T.
N® total de OT.

1C4=
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LnE.‘ruﬂrldd;dde Ceracas

ANEXO IX. DATOS CORRESPONDIENTES A LA EVALUACION ECONOMICA
DE LOS ESCENARIOS DE INVERSION PROPUESTOS

IX.1.- CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA CONTRATADA

Costos de la cuadrilla contratada / dia:

Bolivares
Caporal 10.073.00
Cablista Liniero 9.105.00
Ayudante 7.264.00
Chofer 7.5379.00
Vehiculo de B.T. 91.679.00
Total 125.700,00 Bs. / dia

Costo de mano de obra contratada / afio cuadrilla = (dias habiles / afio) x (costo de la
cuadrilla / dia )
= (236 dias hdbiles / afio) x (125.700.00 Bs. / dia)
= 29.665.200,00 Bs. / aio cuadrilla

IX.2.- DESGLOSE DE LOS COSTOS PARA CADA UNO DE LOS ESCENARIOS

DE INVERSION PROPUESTOS

o Continuar con la aplicacion del plan de mantenimiento actual:

Los costos de este plan se han considerado constante para cada afio del periodo de estudio.

Los mismos se reportan en la siguiente tabla:
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L& Electricided de Caracas-

DESCRIPCION Bs./afio

Materiales 50.000.000,00
Mano de obra contratada (dos cuadrillas)| 59.330.400,00
Repuestos 7.000.000,00
Desincorporacion de protectores de red
(un promedio de cuatro equipos por afio) Eﬂ.ﬂﬂﬁ.ﬂﬂﬂ,ﬂﬂ'

Total 195.330.4&:1,0:1’

Fuente: Datos proporcionados por la Unidad de Mantenimiento de la red mallada de B.T, del Distrito Centro.

El costo por desincorporacion de protectores de red que se muestra en la tabla, corresponde
a los costos que implica retirar los protectores de red dafiados por deterioro y desgaste, y

adquirir e instalar los nuevos equipos.
o Aplicacion del plan de mantenimiento propuesto
Se estima que los costos de materiales y repuestos serdn iguales a los del plan de

mantenimiento anterior. Los costos por afio de este plan se han considerado constante para

cada afio del periodo de estudio. Los mismos se reportan en la siguiente tabla:

DESCRIPCION Bs./afio
Materiales 50.000.000,00
Mano de obra contratada (dos cuadrillas)| 59.330.400,00
Repuestos 7.000.000,00
Total 116.330.400,00

o Aplicacion del plan de mantenimiento propuesto y repotenciar los protectores de
red modelo MG-8 I

En este escenario los costos del plan de mantenimiento propuesto son iguales a los

expuestos en el punto anterior. y el costo por repotenciar los proteciores de red modelo
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Ln Elactricidad de Caracas

MG-8 corresponde a la compra e instalacion de 133 relés modelo MPCV-GE. Como

referencia, cada uno de estos relés electronicos cuesta 2700 $ en Miami. Los costos de este

escenario son los siguientes:

* Para el primero y segundo afio:

DESCRIPCION Bs./afto
Materiales R 50.000.000,00
Mano de obra contratada (dos cuadrillas) 59.330.400,00
iRepuestos 7.000.000,00
Inversion en reles MPCV-GE (50 unidades)| 104.050.000,00
tTntal 220.38{].460,0[]1
Nota: Ia tasa de cambio utilizada fue 710 Bs./$

= Parael tercer afio:

DESCRIPCION  BsJafio
lMatériales aeS "50.000.000,00
Mano de obra contratada (dos cuadrillas) 59.330.400,00
'Repuestos 7.000.000,00
Inversion en relés MPCV-GE (33 unidades)| 68.000.000,00
Total 134.33ﬂ.4ﬂﬂ,ﬂﬂl
Nota: |a tasa de cambio utilizada fue 710 Bs./$

» Para el cuarto y quinto afio:
B DESCRIPCION | Bsiaio
Materiales 50.000.000,00
Mano de obra contratada (dos cuadrillas) 59.330.400,00
Repuestos 7.000.000,00
Total 116.330.400,00
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IX.3.- METODO VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Consiste en la aplicacion de la siguiente formula;

_ - CT™,
Z(Hi}‘-‘

donde;

CTM,, = Costo Total de Mantenimiento del periodo n.

i = Tasa de interés pasiva.

La tasa de interés pasiva que se utilizo para la elaboracion de estos cdlculos es la que
corresponde a la tasa de interés anual nominal promedio ponderada pasiva de los depositos

a plazo fijo correspondiente a noventa dias de la fecha 30 de abril de 2.001, la cual es
11,32 %.

oo Cottion Apuss,
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