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SUMARIO

El presente trabajo esta basado en el Manual de Operaciones que en su momento se
elabor6é para la operacién y mantenimiento de la Subestaciéon Eléctrica PUSH BACK,
propiedad de la empresa Southern Pert - mina Toquepala; y que ha sido acondicionada a
fin de ser un estandar para otras guias de operacién y mantenimiento.

En el presente informe, se describe brevemente la funciéon de los equipos que participan
en la subestacion, también se da pautas sobre las reglas de discernimiento que todo
personal operario debe tener en cuenta cuando ejecuta maniobras, se muestra las
diferentes maniobras que pueden efectuarse en el patio de llaves y finalmente se detalla
las posibles soluciones ante eventos que estén afectando el suministro eléctrico.
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INTRODUCCION

Resumen:

Debido a la existencia de distintas subestaciones de alta tensién en el territorio
peruano, surge la necesidad de estandarizar los procedimientos de maniobra vy
programas de mantenimiento, motivo por el cual el presente informe pretende ser una
guia para la operacién y maniobra de las subestaciones eléctricas en alta tension.

Para ello se aprovechara el manual elaborado para la operaciéon de la Subestacién
Eléctrica Push Back 138/69 kV, propiedad de la empresa Southern Peru, y que contiene
las definiciones y consignas operativas que indican al personal técnico; la comprensién y
aplicacién de las maniobras que debe realizar en forma oportuna y correcta en un caso
dado.

Se incluye el listado de alarmas, su interpretacion para cada equipo y las acciones a
tomar para dar solucién a cada uno de ellas. Por lo anterior esta dirigido a:

. Personal técnico de subestaciones.
. Ingenieros de operacion.

. Ingenieros de mantenimiento.
Objetivos:

El presente informe tiene por objetivo ser una guia de procedimientos con la
finalidad de:

. Asegurar la proteccion del personal y equipos que participan en la operaciéon en
situaciones normales y emergencia.

. Unificar criterios utilizados para las maniobras operativas del sistema.

. Utilizar un lenguaje comun, nomenclatura e interpretacion correcta de las

instrucciones y solicitudes.
. La seguridad en las maniobras ejecutadas.
Cabe indicar que no son partes del alcance teérico del presente informe:

. - La Ingenieria de disefio de la subestacion.

. - El estudio de coordinacion de protecciones.

. - La etapa constructiva y sus procedimientos.

. - Programaciones ante el COES y concesionarias locales.

El presente informe contiene las siguientes partes:



En el capitulo |, se brinda una breve descripcion de los equipos que conforman la
subestacién eléctrica y de la funcién que cumplen.

En el capitulo || podemos visualizar los criterios que rigen la operacién de un sistema,
garantizando la proteccién de las personas y la confiabilidad del suministro, priorizando
siempre la seguridad del personal involucrado.

En el capitulo Il se dan pautas en la inspeccion de los equipos.

En el capitulo IV se dan los criterios eléctricos en la operacion de la subestacion eléctrica.
En el capitulo V se muestra el diagrama unifilar, el cual es la base de desarrollo del
presente informe.

En el capitulo VI se indican diferentes formas de ejecucién de maniobras tanto para
energizacion y desenergizacion de la subestacion eléctrica.

En el capitulo VII, se muestras las consignas al personal operario para atender las
diferentes fallas eléctricas que pueden ocurrir en la subestacién y el sistema eléctrico al
cual esta conectado.

Finalmente las conclusiones y recomendaciones, cuyo resultado es merced del presente
informe.



CAPITULO |
DEFINICIONES PREVIAS

1.1 Definiciones previas:

El presente documento aplica a los equipos de patio de llaves de la “Ampliacién de
la Subestacion Eléctrica Push Back”, mina Toquepala”.

»  Sala de control: La ingenieria funcional es comandada desde la sala de control.
Esta tiene por objetivo controlar los accionamientos de los equipos de patio de
llaves (mando remoto), medicién de energia asi como la proteccion de los equipos
a través de los relés. Como indica en la Figura 1.1.

Figura 1.1: Sala de control



» Aislador: La funcion eléctrica de los aisladores es proveer el aislamiento para
lineas y equipos; asimismo la retencion mecanica de los conductores, cables o
barrajes rigidos de la subestacion.

Estos equipos estan sometidos a condiciones de viento, contaminacién, esfuerzos
de cortocircuito y sismos que generan esfuerzos y tensiones sobre ellos.

Figura 1.2: Aislador Eléctrico

> Cables de guarda: Son cables ubicados por encima de cualquier equipo a
proteger, y conectados a tierra a través de los pérticos de la subestacion. Presentan
algunas caracteristicas importantes tales como:

Proteger el equipo a lo largo del cable.

Aprovechan las estructuras existentes requiriendo solamente de castilletes
adicionales.

Las corrientes de rayo viajan en las dos direcciones por lo que las estructuras
no disiparan la corriente total.

Mejoran las condiciones de malla a tierra.

La impedancia presentada al rayo es baja, reduciendo el tiempo de flameo
inverso.

>  Banco de baterias: Acumulador de electricidad compuesto por placas positivas y
placas negativas que se encuentran sumergidas en un electrolito de acido sulfurico
en el cual, mediante un proceso electroquimico, se obtiene una diferencia de
potencial entre sus electrodos. Figura 1.3.



igura

Barra: Es el conjunto de elementos (conductores, barras, conectores y aisladores)
instalados rigidamente y que sirven de nodo de enlace de los campos de la
subestacion.

Campo o Bahia: Es el conjunto de equipos de potencia para seccionamiento o de
interrupciéon, que al ser operados remota, manual o automaticamente (ante
consignas o ante fallas) modifican en la subestacién la conectividad de lineas,
transformadores, grupos generadores, acople de barras o de transferencia, etc.
Equipos de Maniobra: Son los equipos eléctricos de potencia (interruptores y
seccionadores), que al ser operados de manera conjunta conectan o desconectan
los equipos en la subestacion.

Equipos de Proteccion: Son los equipos que sensan condiciones criticas o
inusuales de operacién de un sistema eléctrico y actian desconectandose para
interrumpir una probable condicién de falla; brindando seguridad, confiabilidad,
selectividad y rapidez de desconexién necesarias para mantener la estabilidad del
Sistema. (Ej: Interruptores, relés.).

Transformadores de Potencia: Equipo de electromecanico, encargado de reducir
el nivel de tensién, a fin de suministrar energia a las cargas. Figura 1.4.

Figura 1.4: Transformadores de Potencia



Transformador de tensién: Es un transformador en cuyo secundario, en
condiciones normales de uso se tiene una tension cuyo médulo es proporcional a la
tension primaria, y que difiere en fase en un angulo préximo a cero, para una
adecuada conexion. Figura 1.5.

Figura 1.5: Transformador de tensién
Transformador de corriente: Los transformadores de corriente presentan una
corriente secundaria cuyo modulo es proporcional a la corriente primaria y que
difiere en fase en un angulo préximo a cero.
Los hay de distintas formas constructivas, para alta tensién con nucleo en la parte
inferior, o con nucleo en la cabeza, para media tensién del tipo pasabarra o
pasacable, o bobinados.
Trampa de onda: Es un dispositivo que se conecta en serie en las lineas de alta
tension, su impedancia es despreciable a frecuencia de 60 Hz para no perturbar la
transmisién de energia, pero relativamente alta para cualquier otra frecuencia
utilizada para comunicacion por portadora. Es utilizado para fines de
telecomunicaciones entre diferentes estaciones de control que estan enlazadas a
través de lineas de transmision y/o para fines de proteccion eléctrica.



Sistemas de Comunicaciéon: Conjunto de equipos que permiten la transmision de
manera confiable de sefales, voz, datos por canales como fibra éptica, microondas,
entre otros.

Medidor de energia eléctrica: Se define como el equipo que cuantifica la energia
generada, consumida y transmitida que llega o sale de la subestacién.

SF6 (Hexafluoruro de azufre): Gas dieléctrico inodoro, incoloro, no inflamable, no
toxico y quimicamente inerte, usado como aislante de barras, equipos y también
como medio de extincién en interruptores.

Cargador de bateria: Convertidor que toma potencia de la red de corriente alterna
y la convierte en corriente continua de modo que pueda cargar las baterias y, a su
vez, sea la fuente de las cargas de corriente continua.

Servicios auxiliares: Se define como el suministro de la energia necesaria para la
operacion de los equipos y sistemas instalados en la subestacion.

Canal de comunicacién: Via mediante la cual se transmite y/o recepcionan
sefales de voz, datos. Esto se realiza a través de la fibra 6ptica como medio
principal y a través de las lineas de enlace de onda portadora como medio de
respaldo.

Sistema de teleproteccién: Medio de proteccién de las lineas de transmisiéon que
interconectan a subestaciones.

Para lograr disparos instantaneos en ambos extremos de la linea se utilizan relés
diferenciales de linea (proteccién principal) y de distancia (proteccién de respaldo),
los cuales actuan sobre dispositivos de switcheo para aislar la linea.

Los relés utilizan el canal de comunicaciéon para transmitir informacién sobre las
condiciones del sistema desde un extremo hacia el otro.

Seccionador: Es el elemento o equipo eléctrico que al ser operado permite tener
certeza del corte visible del circuito mediante una confirmaciéon visual. Esta
disefiado para operar sin carga. Normalmente estd asociado a un interruptor de
manera que permita aislarlo eléctricamente. Ademas forma parte de un barraje
circuito o transformador.

Seccionador o Cuchillas de puesta a tierra: Los seccionadores de linea estan
asociados a seccionadores o cuchillas de puesta a tierra en cada polo. Estas
cuchillas se accionan manualmente o por motor y conectan las lineas de llegada a
tierra cuando estan desenergizadas. Para evitar errores de operacion, la cuchilla
principal de tierra. Las cuchillas conducen a tierra las corrientes derivadas de las
condiciones anormales de un circuito, tales como contactos indeseados o induccién
electromagnética. Figura 1.6.



Figura 1.6: Seccionador o Cuchillas de puesta a tierra
Relé: Elemento eléctrico cuya funcién es accionar los dispositivos de extincion de
arco de la subestacidn con la finalidad de proteger los equipamientos. Para ello
recibe sefiales de tensién y/o corriente (dependiendo la funcién que cumpla)
apoyado en transformadores estratégicamente ubicados.
Puesta a Tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo 0 una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas en el suelo o en la masa.
Malla a tierra: Un sistema de electrodos enterrados de manera vertical que se
encuentran interconectados por conductores desnudos proporcionando una tierra
comun para dispositivos eléctricos o estructuras metdlicas y para descargas de
sobre tensiones.
Alarma: Sefal luminosa o sonora que indica que un elemento del sistema ha
cambiado de posicion o que una variable ha superado un rango definido.
Interruptores en SF6 (hexafluoruro de azufre): Dispositivo cuya finalidad es la
extincidn del arco eléctrico para interrumpir el flujo eléctrico, por medio de una
combinacién de accién de soplo y accidén térmicamente en gas sF6. La transiciéon
entre el estado conductivo y aislante se realiza en unos cuantos milisegundos
después que la corriente haya sido interrumpida. Figura 1.6.



Figura 1.7: Interruptores en SF6 (hexafluoruro de azufre)
Circuit Switcher: Dispositivo de switcheo destinado a proteger y aislar el
transformador de potencia ante falla o fines de maniobra. Consta de un mecanismo
de extincién de arco en sus botellas horizontales ubicadas en la parte superior, las
cuales contienen SF8 y cuchillas de accionamiento las cuales se comportan como
seccionadores. Figura 1.8.

Figura 1.8: Circuit Switcher:



2.1

CAPITULO I
PRINCIPIOS OPERACIONALES

Principios relacionados con la operacion

2.1.1 Orden de prioridades en la operacion

Primero: Seguridad de las personas y la vida.

Segundo: Seguridad de los equipos.

Tercero: Continuidad del servicio del servicio.

La precaucion permanente por la seguridad de las personas, los equipos y el servicio, y

por las consecuencias que sobre ellas pueden tener las acciones que se ejecuten, deben

estar permanentemente presentes en el desempefio del personal que le corresponde

intervenir en las instalaciones en explotacioén, cualquiera sea su actividad. En el caso del

personal de operacion esta responsabilidad es indelegable y constituye una de las

premisas basicas de su accionar.

2.1.2 Operacion de Equipos

a)

b)

Estado operativo de equipos:

Ante un problema o emergencia que se presente durante la operaciéon de los
equipos, el personal técnico de la subestacion debe reaccionar en forma oportuna
tomando la decisién adecuada, reflexiva, correcta, segura y de acuerdo con las
instrucciones impartidas desde el centro de control.

Adecuada, significa que la acciéon sea la mas apropiada para el fin que se desea
corregir.

Reflexiva, significa que debe actuar teniendo presente los elementos de juicio que
lo orienten a tomar la mejor medida de correccion.

Correcta, es decir, debe ejecutar las maniobras sin equivocacién conforme a las
reglas, normas o disposiciones establecidas en el capitulo ©.

Segura, es decir, la accién por aplicar no debe poner en riesgos de peligro a
personas, equipos o el servicio.

Margenes Normales de operacion:

Los equipos e instalaciones se deben operar dentro de sus margenes normales o
valores nominales de disefio.
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Se debera advertir la existencia de equipos o instalaciones en condicion
subestandar. Se entiende que un equipo o instalacion estd en condicion
subestandar cuando sus condiciones de operacién son inferiores a las de disefio
es decir por ejemplo: inhabilitacion de protecciones o enclavamientos, puentes,
operacion por debajo de su capacidad nominal etc.

La condicién de operacién subestandar de un equipo es Unicamente aceptable en
casos de emergencia en el sistema eléctrico, y en ninglin caso para que el equipo
o instalacién funcione en forma permanente en dicho estado.

2.2 Principios relacionados con emergencias

2.2.1 Serenidad ante emergencias

Para enfrentar un problema operacional o una emergencia, el personal écnico de

la Subestacion debera aplicar los siguientes principios:

Actuar sin prisa: Es decir, con calma pero sin demora innecesaria.

Actuar en forma reflexiva: Es decir, tomar acciones que cumplan con la finalidad
previamente concebida. Antes de tomar una acciéon debera determinar en lo
posible el tipo de problema o emergencia que se enfrenta. Evitar las acciones
basandose en suposiciones. En cada caso se debera conocer lo que realmente
ocurre antes de actuar. Tener cuidado con las falsas interpretaciones.

Separar los eventos importantes de los secundarios: Esta medida tiene por
finalidad establecer un orden de prioridades para enfrentar la anormalidad,
emergencia o falla. Abocarse a la brevedad al problema principal y posteriormente
resolver los problemas secundarios.

Aplicar la accion en forma decidida y observar e interpretar la respuesta de
los equipos: Es muy importante prestar atencion y analizar el comportamiento de
los equipos e instalaciones cada vez que se ordena una maniobra.

Registrar las acciones realizadas y su resultado o consecuencia: Alun en
condiciones de anormalidad, falla o emergencia, el personal técnico debe anotar
cronolégicamente, por su fecha y hora, todas las maniobras que realice y que
signifiquen un cambio de estado o que modifiquen el funcionamiento de los
equipos o de la instalacién. En la operacién normal o rutinaria, corresponde anotar
las maniobras antes de realizarlas.

Mantener el dominio sobre los equipos e instalaciones: Tanto en condiciones
normales como en situaciones de emergencia, el personal técnico debe mantener
siempre el control y dominio de los equipos e instalaciones que estan a su cargo.
El personal técnico de subestacion, debe proceder en coordinacién o con la
autorizacién previa del personal técnico en turno de centro de control. Solo podran
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realizar maniobras sin consentimiento del personal técnico en casos especiales o
de emergencia.

2.2.2 Preveer situaciones inesperadas o de emergencia
Este principio consiste en que el personal de operacidn, en sus distintos niveles,

debe tener “Decisiones Preparadas” para cada posible situacién de emergencia que se

pueda presentar durante la operacion normal de los equipos o instalaciones de la
subestacién o ante falla de los mismos.

Especialmente importante es tener decisiones preparadas para recuperar la subestacion

ante una pérdida total de servicio.

2.3 Principios relacionados con maniobras

2.3.1 Maniobras en general
El personal de la subestacidn es el responsable para realizar o autorizar

maniobras en equipos o instalaciones entregadas.

2.3.2 Procesos de maniobra
Un proceso de maniobras contempla las siguientes etapas sucesivas:

a) Planificar la maniobra; es decir, definir la maniobra por realizar, cdmo y cuando
hacerla y qué resultado se espera de ella.

b) Prever posibles resultados adversos, tener decisiones preparadas ante
situaciones adversas que se puedan presentar durante el proceso.

) Ejecutar la maniobra, para ello, es conveniente confirmar que la manilla, switch o
punto sensible en el equipo computacional, corresponda efectivamente al equipo
que se desea operar.

d) Controlar el resultado, significa verificar que se ha cumplido lo que se deseaba
realizar, para tomar una de las siguientes decisiones:

° Continuar al paso siguiente.
° Repetir el paso.
° Tomar una accién correctiva.

2.3.3 Enclavamientos

Los enclavamientos, eléctricos, mecanicos, son elementos que se incorporan en
los equipos como una proteccion para estos y a la ves al personal que los manipulan, con
la finalidad de evitar que se cometan errores de maniobra.
Cuando un equipo no se puede maniobrar o no obedece una orden de control, siempre
se debera partir de la base que la accidn es incorrecta y no que el control esta fallado o
mal concebido. Por lo tanto, la decisién de eludir, retirar o sobrepasar un enclavamiento
se debe basar en un exhaustivo anadlisis de las maniobras realizadas antes de concluir
que hay error en el enclavamiento.
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2.3.4 Maniobra de seccionadores
Los seccionadores son equipos que permiten obtener la interrupcién visible de un

circuito eléctrico. Estan disefiados y construidos para ser maniobrados sin carga. Por lo

tanto, antes de abrir o cerrar un seccionador, se debera verificar previamente abierto el
respectivo interruptor del circuito asociado.

Los seccionadores de puesta a tierra s6lo se operaran después de comprobar que el

circuito esta sin tension.

2.3.5 Protecciones
Sobre este tema es preciso tener presente la siguiente informacion:

a) Los equipos e instalaciones estan dotados generalmente de elementos de
proteccién que actian automaticamente, retirando el equipo de servicio, cuando la
variable de referencia excede el rango normal de trabajo.

b) La mayoria de las protecciones disponen de alarma previa, es decir, anuncian con
antelacién cuando el equipo o instalacion esta fuera del rango normal de trabajo.
Por ejemplo, protecciones de sobre temperatura, de sobrepresion, etc. Cuando
opera la alarma previa de una proteccion el personal técnico, tiene la obligacion y
responsabilidad de tomar una accién correctiva para evitar el dafio en el equipo o
instalacion afectada. No es aceptable que quede a la espera que actien las
protecciones.

C) Las protecciones que no tienen alarma previa, como ocurre con la proteccién de
sobrecorriente, de distancia, etc. Actian de inmediato ante la anormalidad o falla.
En estos casos, no es posible tomar acciones antes que opere la proteccion.

d) Los equipos que se han desconectado por accidn de las protecciones, se deberan
dejar fuera de servicio hasta conocer la causa y solucionar el problema que dio
origen a la accién de la proteccion.

Se exceptuan de esta norma las lineas de transmision.

Una vez conocida la causa que hizo operar la proteccidon, se podra decidir si el equipo

puede ser energizado nuevamente.

Para determinar la causa de la desconexiéon es necesario conocer y analizar las alarmas

y protecciones operadas. No se deben bloquear o inhabilitar las protecciones de los

equipos.

2.4 Principios relacionados con la comunicacién

El principal objetivo de las comunicaciones, es poseer un medio eficaz y asertivo
para cumplir con los requerimientos necesarios de informacioén rapida, concreta, correcta

y oportuna en la operacion.
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2.41 Comunicaciones Operativas

Se define como comunicaciones operativas a todas aquellas comunicaciones
relacionadas con instrucciones, informaciones de eventos, maniobras y en general, toda
la coordinacién y direccién de la operacién con el Centro de Control de SPCC, ENERSUR
u otras subestaciones.
Se considera como Sistema de Comunicaciones Operativo a los siguientes equipos:

. Radios de comunicaciones instalados en sitios operativos.
° Canales de transmision de datos y de teleproteccion.
° Canales de servicio telefénico de voz.

2,5 Principios relacionados con la intervencion de instalaciones

2.5.1 Principios basicos para intervenir en las instalaciones

a) Todos los equipos instalados en la Subestacién, estan bajo la responsabilidad del
personal de operacién.

b) Las personas que requieran intervenir en un equipo, deberan contar con la
autorizacion previa.

C) El personal de mantenimiento debe cumplir las condiciones de seguridad exigidas,
para realizar mantenimientos en los equipos. Una vez cumplido este requisito
podra autorizar los trabajos en dicho equipo.

d) El grupo de trabajo deben asegurar la zona, realizando la sefializacién de esta y
por consiguiente aplicar las normas de oro para intervenir la red:

o Corte visible

o Verificar la ausencia de tensién

° Enclavamientos y bloqueos con tarjeta de seguridad
° Puesta a tierra en corto circuito

e Delimitacién del area de trabajo

e) Toda persona que labore en la subestacion, debe mantener siempre una
preocupacion permanente por la seguridad de las personas, los equipos y el
servicio.

Las personas que ingresen a la subestacion deberan portar los implementos de

seguridad minimos como son el casco, guantes y botas dieléctricas.

2.6 Principios relacionados con elaboracion de Bitacora de la subestacion.

La bitacora es el libro en el que se registra en forma clara, detallada y precisa la
informacién concerniente con todos los eventos que se genere en la subestaciéon por
fallas o orden directa desde el centro de control como es la apertura de seccionadores,
interruptores o maniobras de los equipos de la subestacion.
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El documento corresponde a un conjunto de hojas debidamente foliada, empastada y
numerada; en ningun caso se podran anexar otro tipo de hojas que contenga informacién
operativa.
2.6.1 Registro de eventos de falla

Toda la informacién que pueda ser usada para aclarar la causa de la falla, debe
ser registrada en la bitacora de la subestacién.
2.6.2 Registro de eventos de operacion

° Maniobras de apertura y cierre de interruptores
. Movimiento de cambiadores de tomas.
° Cambio de grupos de ajuste de proteccién. Indicando el circuito, indicando la

causa de la modificacion.

o Eventos de Frecuencia.

° Disparo de circuito con la sefializaciéon asociada

° Indisponibilidad de equipos

° Cambios topolégicos

° Cambios de estado operativo

° Los libros de bitacora seran almacenados en la subestacién y son elementos de

consulta exclusivamente en sala. En los libros se anotaran todos los incidentes y
eventos, los cuales serviran de informacién para llevar el control del
mantenimiento y nos podra servir como almacen de datos en las proyecciones a
futuro y toma de desiciones.

° Debera también estandarizarse la relacion de personal habilitado y autorizado para
efectuar maniobras y llevar el control de las bitdcoras. El personal debera estar
calificado tanto técnico como administrativo, para la optimizacion del trabajo y
control de las bitacoras.

° Las coordinaciones entre la Subestacién Eléctrica y el COES es dinamica. El flujo
de la comunicacién debe ser previsto con anticipacion a los eventos programados,
siendo esta en tiempo real.

° Los programas de mantenimiento preventivo y correctivo a cargo del usuario,
deben contener las consignas operativas de los manuales de los equipos de patio
y las indicadas en el presente informe.



CAPITULO Il
CONSIGNAS RUTINARIAS DE SUPERVISION Y CONTROL

El personal técnico encargado de la subestacién, debera ejecutar solo inspeccidén
visual de los equipos y en algunos casos determinados procedimientos de
mantenimiento; en ningin momento podra realizar la reparacién o calibracion de equipos
sin la autorizacién del ingeniero a cargo de la subestacion.

3.1 Supervision de Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares en la subestacion PUSH BACK, estan compuestos por los
elementos listados a continuacién con la supervision respectiva recomendada.
3.1.1 Banco de baterias

Dispositivo constituido por celdas electroquimicas que almacena y proporciona
energia eléctrica de corriente contintia.

Esta compuesto por una serie de baterias con sus bornes y puentes de interconexion.
Para nuestro caso se esta trabajando con 03 grupos de baterias conectadas en paralelo,
cada grupo consta de 10 baterias enseriadas; de modo tal que la salida de tensién en los
bornes es de 125VDC.

3.1.2 Cargador de baterias y rectificador

Se encarga de suministrar energia de forma simultanea a los bancos de baterias y
a los equipos que se alimentan con tensiéon continua. El cargador de baterias 125 V DC,
es usado para el control, las protecciones y las medidas dentro de la subestacién. El
personal técnico encargado de la subestacidn no esta en capacidad de realizar ningun
tipo de mantenimiento a este equipo, por lo que solo podra efectuar una inspeccién visual
del mismo, como el chequeo de los fusibles de sefalizacidbn (que no se encuentren
fundidos), de los tiristores (que no estén quemados) y de las tarjetas de control (que
estén en buen estado y bien insertadas en la ranura respectiva).

3.1.3 Panel Board ACy DC

Revisidon e inspeccidn visual por parte personal técnico a los panel boards AC y
DC, cerciorandose del estado normal del mismo y que los breaker se encuentren en su
posiciéon normal.

3.1.4 Transformador de servicios auxiliares 100 kVA
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Inspeccion visual realizada por el personal técnico, revisar que no existan fugas de
aceite en el tanque por las uniones soldadas o por los aisladores, que los conectores no
se encuentren flojos (solo inspeccion visual). También monitorear en el aceite, el nivel y
temperatura.

3.2 Revision del Transformador de Potencia

Para lograr una larga vida y una buena confiabilidad en la operacién con
transformadores, es importante que se mantengan funcionando adecuadamente.

Junto con el mantenimiento y la inspeccion deben seguirse cuidadosamente las
instrucciones de distancias de seguridad, equipo de seguridad, puestas a tierra y
limitaciones para trabajar en condicion energizado.

Los siguientes componentes hacen parte de la inspeccion los cuales deben permanecer
como se indican mas adelante, de haber algin cambio en su estado o cualquier
anormalidad encontrada durante esta inspeccidn debe reportarse inmediatamente al
Centro de Control o al ingeniero a cargo para su respectivo mantenimiento o reparacion.

. Condicién del respiradero deshidratador

Chequear el grado de humedad de la silica gel. Cuando dos terceras partes (2/3) o

aproximadamente un 70% de la cantidad total de silica se encuentra de color

rosado, debe reportarse al personal correspondiente para su reposicién. El
respiradero esta provisto con un sellamiento liquido en la trampa de aire, que debe
estar lleno con aceite hasta la marca indicada sobre su pared. El aceite debe estar
claro, si se encuentra oscuro y de mal aspecto, debe informarse al personal
correspondiente para su reposicion.

o Inspeccion del nivel de aceite:

El nivel de aceite del transformador se chequea mediante el indicador de nivel de

aceite que se encuentra sobre un costado del tanque de expansién de aceite.

Asegurarse que se encuentre en su nivel superior, de lo contrario reportar tal

anormalidad.

° Inspeccién de fugas de aceite:

Revisar que la cuba del transformador se encuentre en buen estado y sin ningun

tipo de goteo de aceite. Al encontrar un escape de aceite debe chequearse el nivel

de aceite por lo menos dos veces al dia. Reportar inmediatamente esta anomalia.
° Inspeccion del estado de la cubierta del transformador:

La superficie se inspecciona visualmente buscando puntos que presenten

corrosién o desgaste en la pintura.

De igual forma se debe inspeccionar el entorno del transformador como son:

Todo tipo de vegetacidén que se encuentre en las cercanias del transformador.
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Revision e inspeccion visual de conexiones eléctricas (se hace desde el piso)
Inspeccion visual de las conexiones de los aisladores o bujes (se hace desde el
piso)

Inspeccion visual de los terminales de conexion de los circuitos de control y de los
circuitos auxiliares. Reportar inmediatamente cualquier anomalia encontrada en el
cableado como cables sueltos, flojos 0 en mal estado.

Valvula de alivio de presion:

La valvula de alivio de presion esta instalada en la parte superior del
transformador. A esta valvula se debe realizar inspeccion visual de su estado e
informar cualquier irregularidad como derrames de aceite y estado de nivel de
alarma.

Consideraciones para la revision del transformador de potencia:

Se debe tener en cuenta que la operacién de alglin equipo de proteccion
mecanica tal como el relé de gas o el relé diferencial, no siempre significa que el
transformador esta dafado.

Por ejemplo, el relé de gas puede operar cuando:

Se ha liberado una burbuja de aire bajo la tapa del transformador, cuya
caracteristica es sin olor y sin color.

Ha pasado una corriente de cortocircuito por el transformador.

Ha sucedido un dafo dentro del transformador el gas puede tener color, y mal olor
y generalmente es combustible.

Tabla 3.1: Tabla para la revision del transformador de potencia PBT1

INTERRUPTOR PRESION SFB (PSI) CONTADOR DE OPERACIONES ~CALEFACCION sk oNanars  TALNACCION ESTADO
Ds-521  [COK  MALO FIoKf-IMALO
HCB=~552 Dok CvaLo 65-802 K MALO [Jok[mALO
HCB=553 |30k CamaLo DS—522 Clok ™ v ok CJuaLe
Ds-528 CRKCIMAL - 30K CIMALD
HeB-s54 Dok Owao Ds-523  [WKCIMALO [0k CMALO

G5-503 CIox VAL CJ0K CIMALO

=
TRANSFORMADOR DE POTENCIA PBF-2 Ps-524  FOKFTMALO  [JOK CJMALO

DS-526 Ik waLo ok CJwalo
TEMPERATURAS (°C) SIICAGEL NIVEL DE ACHITE FUGAS DE ACIETE DS-527  ™OK™MALO [JOKCIMALO
ACEITE  DEVANADOS COLOR 1: CokOMAL  [CJok CIMAL0 6S=504 Kk MALO  [Jok CMALO
MAX COLOR 2:
COLOR 3: Ok OJMato Dok Ao
CIRCUIT SWITCHERS
ESTADO Clok Cvato
SERVICIOS AUXILIARES CONTADOR DE
EQUIPOS TENSION ESTADO OPERACIONES
CARGADOR 125vDC ok [7IMALO
"BANCO DE BATERMS [ 10K [ TMALO

[TRansF. ssaa 100kva] TERSIBN [RivEL oE AcEiT
L 1 :’JEEEHE
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El relé diferencial puede operar, por alguna de las siguientes causas:

3.3

Paso de corriente de cortocircuito.

Impulso de corriente inrrush o arranque.

Equipo de proteccion defectuoso.

Dario en el devanado al interior del transformador.

Para la ejecucién de la inspecciéon del transformador se presenta la Tabla 3.1 (el
cual también incluye de los demas equipos de |la subestacion).

Inspeccion Seccionador de potencia

La inspeccion de los seccionadores de la bahia se debe de chequear, que equipo

se encuentre de la siguiente forma:

3.3.1

Varilla de accionamiento

Debe encontrase bien ajustada y sin torsion.

Los cojinetes

Son los que sostienen a los aisladores y deben estén bien engrasados para
realizar un buen giro.

Portadores de corriente

Al cerrar el seccionador todos los polos deben estar en linea recta y los contactos
entren bien uno dentro del otro al cerrar el seccionador.

La Puesta a tierra

La conexién de la estructura a malla a tierra debe estar bien conectada y sin
corrosién o que el cable a la malla no se encuentre sulfatado.

El armario de control de equipo

Supervisar el funcionamiento de la iluminacién, calefaccién, cableado cerraduras y
demas componentes.

Mecanismo de accionamiento mecanico

Los mecanismos de accionamiento y todas las superficies de roce se encuentren
asi:

Lubricadas y en buen estado.

Que no existan excedentes de grasa, aceite y ningun tipo de humedad.

Que no exista corrosion en las piezas metalicas.

Cuchillas de puesta a tierra para seccionadores

En este se debe supervisar la posicion de los contactos como se muestra a

continuacion:

El contacto mévil se desplace en linea recta hacia el contacto fijo
La longitud del tubo de contacto se encuentre con sus medidas nominales.

La existencia del dispositivo de enclavamiento.
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Las barras de contacto no se hayan deformado ni doblado hacia fuera de su
respectiva posicion.

No existan excedentes de pasta de contacto sobre las superficies de contacto.
Cuchillas de puesta a tierra en combinacién con el seccionador

En este se debe supervisar la posiciéon de los contactos y ademas:

El contacto mévil se mueva en linea recta hacia la apertura del contacto fijo.

La longitud del tubo de contacto se encuentre con sus medidas nominales.

El tubo de contacto tenga la suficiente flexiéon en la posicién cerrada.

El contacto mévil toque todos los talones de los dedos de contacto, asegurando un
maximo paso de corriente.

No exista alguna torsion en el tubo de contacto.

Inspeccion interruptor de tanque muerto en SF6 con mando para
accionamiento

En la inspeccién de los interruptores se debe chequear que los elementos que

conforman al interruptor se encuentren de la siguiente forma:

Aisladores o porcelana aislante

Revisar que los aisladores y la camara de extincidn no contenga ningun tipo de
suciedad o fisura la cual interrumpa el buen funcionamiento de este

Corrosion:

Revisar la existencia de corrosién en las piezas metalicas exteriores, tales como
bridas de conexion, bridas de los aisladores, cubiertas, discos de ruptura, cajas de
mecanismos, tubos de gas y soportes.

El armario de control:

Comprobar que todas las juntas en puertas y cubiertas del cubiculo, asi como las
conexiones de los cables, estén bien sujetas y supervisar el funcionamiento de la
iluminacién, calefaccién, cableado cerraduras y comprobar el buen funcionamiento
de la resistencia de calefaccion y el termostato.

Estado del gas SF6

Comprobar la densidad del gas del interruptor. Si la densidad del gas esta por
debajo a la de disparo o de la alarma, se debe avisar al Centro de Control o al
ingeniero a cargo.

Mecanismo de control:

Leer el contador de operaciones y anotar la lectura en el informe de revision,
corrosion, desgaste y piezas sueltas en el mando de transmision.
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Los eventos son las diferentes sefiales que se presentan ante un cambio o estado
sin alterar las condiciones normales de los equipos que funcionan dentro de la
subestacion.

A diferencia de los eventos las alarmas son elementos de alerta que tienen por
finalidad advertir que un equipo o instalacién esta operando fuera de su rango
normal de trabajo.

Cada vez que opere una alarma sera necesario tomar conocimiento de lo que esta
sucediendo en el equipo o instalacién, para luego tomar la accién correctiva que
corresponda. Por lo tanto, es muy importante conocer el significado de cada
alarma para decidir la medida por aplicar.

Para facilitar la labor del personal'de la subestaciones, se dispondra del panel de
alarmas, mostradas en la figura 9 y explicadas en el capitulo 09.

Seiiales de alarma

A continuacibn se muestran las alarmas de sefal luminosa que fueron

implementadas en el panel de alarmas:

Figura 3.2: Las acciones a tomar se encuentran detalladas en el capitulo 09.



4.1
4.1.1

CAPITULO IV
EJECUCION DE MANIOBRAS Y PROCEDIMIENTOS

Ejecucion de maniobras en equipos o instalaciones en general
Retirar o poner en lineas y equipos.

Esta maniobra consiste en desconectar o conectar los equipos de patio a la malla

a tierra de la subestacion. Antes de realizar esta maniobra el personal técnico debe

actuar con las siguientes consideraciones:

4.1.2

Portar los elementos necesarios de seguridad como guantes botas dieléctricas
medidor de tensién, cerciorarse que la bahia a se encuentre totalmente
desenergizada es decir, los interruptores y seccionadores se encuentren en la
posicién abierta.

La linea de transmision pude encontrarse energizada desde su otro extremo (esta
se puede verificarse con el centro de control).

En la subestaciéon se realiza este procedimiento para lineas y equipos de dos
formas diferentes como son:

Puesta a tierra por medio de tierra temporal (equipos), para la cual se realiza
conectando un cable a la malla a tierra, de este cable se derivan tres mas. Cada
uno de los extremos de las derivaciones contiene una pinza. La cual es conectada
a la fase respectiva del equipo. Estos equipos son los de patio como
seccionadores interruptores y transformadores.

Puesta a tierra de la bahia de linea por medio de seccionador (lineas), esta
maniobra se realiza desde nivel cero, es decir desde patio, y se realiza cerrando la
cuchilla o seccionador a tierra que se encuentra en el seccionador de linea.
Preparar un campo o bahia.

Cerrar el seccionador de barra seguido del seccionador de linea o del

transformador. Segun la bahia que se esté maniobrando.

Esto se realiza para dar el cierre del interruptor. En ninglin momento el interruptor debe

encontrarse en la posicion de cerrado ya que si se maniobran los seccionadores bajo

carga se genera arco eléctrico el cual dafia inmediatamente el seccionador.



CAPITULO V
DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL

5.1 Subestacién PUSH BACK 138/69 kV

La subestacion PUSH BACK, ubicada en el area de la mina Toquepala, propiedad
de la empresa minera SOUTHERN PERU, tiene una configuraciéon Barra Principal- By-
Pass con capacidad para 2 Bahias de las cuales se encuentran en servicio las siguientes:
o Bahia BOTIFLACA 138 kV:

La Bahia Botiflaca esta asociada aguas arriba a la Subestacién Eléctrica Botiflaca,

la cual esta ubicada en la ciudad de Moquegua y que es de propiedad de la mina

Cuajone de Southern Peru.
o Bahia MILL SITE 138 kV:

La bahia Mill Site, esta asociada aguas arriba a la Subestacién Mill Site y que al

igual que Push Back, pertenecen a la mina Toquelapa, propiedad de Southern

Peru en la ciudad de Tacna.
Esta configuracion tiene por propésito, aumentar el nivel de confiabilidad del suministro
eléctrico a los equipos de la mina. Esto ultimo es de vital importancia puesto que los
equipos que extraen los minerales (palas, excavadoras, perforadoras), trabajan
necesariamente con energia eléctrica; y un desabastecimiento en la misma significaria
una para en la produccién.
Esta es la razén fundamental para que se adopte la configuraciéon en doble alimentacion.
La linea de transmisiéon Botiflaca, integra a la S.E Push Back con la S.E Botiflaca, la cual
esta ubicada en la mina de Southern Peri-Moquegua.
El mismo patrén tiene la linea de transmisién Mill Site, quien interconecta a las
subestaciones Push Back con Mill Site, ambas ubicadas en la misma mina, Southern
Peru-Toquepala en Tacna.
Actualmente el sistema viene operando bajo un sistema de anillo en 138kV entre las 03
subestaciones citadas, sin embargo por el tipo de configuracién, pueden existir diferentes
configuraciones para energizar a la mina Toquepala. Esto se detalla en mayor extension
en el capitulo VI.
Lo descrito se ilustra en el Esquema Unifilar citada a continuacién en la figura 5.1
“Esquema Unifilar General”.






CAPITULO VI
EJECUCION CONSIGNAS OPERATIVAS

El procedimiento en la cual se realizan las maniobras de las consignas operativas.
Estas maniobras siguen un orden de preestablecido, que proporcionan un mejor cuidado
a los equipos de patio.
Con el fin de logran un mejor entendimiento se realiza la ejecuciéon de consignas en forma
general para las bahias de BOTIFLACA y MILL SITE.
Todas las maniobras realizadas en la subestacion deben ser coordinadas desde el centro
de control con la subestacion.
Las siguientes son las consignas a ejecutar en caso de falla o pérdida de control, desde
el centro de control con la subestacion PUSH BACK, ¢ la necesidad del operario que esté
a cargo del centro de control la confirmacién visual de apertura y cierre de de los equipos
en patio.
6.1  Secuencia de maniobras

Preliminares:

La subestacion esta en capacidad de colocarse en paralelo para una transferencia de
carga sin necesidad de cortar el suministro a mina.
La energizacion de la subestacién, podra darse desde las subestaciones eléctricas
BOTIFLACA (SPCC Cuajone) 6 MILL SITE (SPCC Toquepala) u ambas previa
sincronizacion.
Todos los equipos deben estar en la opcién de mando remoto. Si por algun motivo de
maniobra se necesite trabajar con mando local, ubicar el selector de posiciones ubicado
en las cajas de control de los equipos, en mando local.
Verificar el estado inicial de los equipos antes de las maniobras, esto es de vital
importancia.
Monitorear las sefiales del panel de alarmas ubicado en el tablero 5 de la sala de control.
Estas nos informaran de la normalidad de funcionamiento de la subestacién o si surge
algun evento, el cual habra que corregir.
6.2 Energizacion:

Se ha divido la secuencia de energizacion en tres etapas:
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Creacion de anillo entre las subestaciones BOTIFLACA-MILL SITE y energizacion
a barra 138 kV de subestacion PUSH BACK.
> Energizacién desde barra 138 kV hasta barra 69 kV de subestacion PUSH BACK.

> Energizacion de carga PB69-1 desde barra 69 kV de subestacion PUSH BACK.

6.2.1

Creacién de anillo entre las subestaciones BOTIFLACA - MILLSITE -PUSH
BACK en 138 kV.

Tabla 6.1: Creacion de anillo entre las subestaciones BOTIFLACA — MILLSITE -PUSH

BACK en 138 kV.

Secuencia | Equipo Subestacion Ei:it:;f Accién Observaciones
1 DS-525 PUSH BACK Cerrado Ninguna Venilcz:ﬂgn L
2 OCB- . . Verificacion de
854 B“OTEL_ACA Ablerto Ninguna apertura
HCB- . . Verificacion de
3 752 PUSH BACK Abierto Ninguna apertura
. . Verificacion de
4 804 BOTIFLACA Abierto Ninguna apertura y bloqueo
. . Verificacion de
5 814 BOTIFLACA Abierto Ninguna apertura y blogueo
. . Verificaciéon de
6 712 MILL SITE Abierto Ninguna apertura y bloqueo
. . Verificacion de
7 702 MILL SITE Abierto Ninguna apertura y blogueo
8 828 BOTIFLACA Abierto Cerrar 828 Verificacion de
cierre
9 826 BOTIFLACA Abierto Cerrar 826 Verificacion de
cierre
. . Verificacion de
10 GS-503 PUSH BACK Abierto Ninguna apertura y blogueo
11 DS-523 | PUSHBACK | Abierto | Cerrar DS-523 Ve“fg:‘r’r'gn de
12 DS-524 | PUSHBACK | Abierto | Cerrar DS-524 Ve”ff:‘;:frig" e
HCB- . Cerrar HCB- Verificacién de
13 553 PUSH BACK Abierto 553 cierre
. . Verificacion de
14 GS-502 PUSH BACK Abierto Ninguna apertura y bloqueo
15 DS-522 | PUSHBACK | Abierto | Cerrar DS-522 Ve"fg:rcr'g" de
16 DS-521 | PUSHBACK | Abierto | Cerrar DS-521 Ve’“i;if:g" de
HCB- . Cerrar HCB- Verificaciéon de
17 552 PUSH BACK Abierto 552 cierre
18 722 MILL SITE Abierto | Cerrar 722 Ve”f:;:‘r’r'gn de
19 724 MILL SITE Abierto | Cerrar 724 Ve”fg:frig" de
ocCB . Cerrar OCB- Verificaciéon de
20 854 BOTIFLACA Abierto 854 clerre
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Secuencia | Equipo Subestacion Eirs:it:i:cl, Accién Observaciones
21 e MILLSITE | Abierto | Sincronizacion | Cerrar HCB- 752

e Si la sincronizacién se diera desde la S.E BOTIFLACA, invertir las secuencias 20 y
21; teniendo el cuidado necesario. Ninguna sincronizaciéon se dara en la S.E PUSH
BACK.

6.2.2 Energizacion de bahia de transformador PBT1 con anillo SPCC cerrado.
Tabla 6.2: Energizacién de bahia de transformador PBT1 con anillo SPCC cerrado

Secuencia Equipos | Subestacién Ei:it:ig? Maniobras Conformidad
1 CS-542 PUSH BACK | Abierto Ninguna Verificaciéon de
apertura
2 CS-541 PUSH BACK | Cerrado Ninguna Verificacion de cierre
3 CS-543 | PUSHBACK | Abierto | “®™0 S | verificacion de cierre
4 CS-544 | PUSHBACK | Abierto | “®™" S| verificacion de cierre

e Si por algin motivo el transformador de potencia PBT-1 sale fuera de servicio, bastara
con cerrar el CS-542 para tensionar la barra de 69 kV a través del transformador
PBT2; esto como plan de contingencia.

6.2.3 Energizacion de bahia de transformador PBT2 con anillo SPCC cerrado.
Tabla 6.3: Energizacion de bahia de transformador PBT2 con anillo SPCC cerrado.

Secuencia Equipos | Subestacion f:::gf Maniobras Conformidad
1 CS-544 PUSH BACK | Abierto Ninguna Verificacion de
apertura
2 CS-543 PUSH BACK | Cerrado Ninguna Verificacion de cierre
3 CS-541 | PUSHBACK | Abierto | ™" CS™ | verificacion de cierre
4 CS-542 | PUSHBACK | Abierto | a7 ©S~ | verificacion de cierre

6.2.4 Energizacion de carga PB69-1 desde barras 69 kV
Tabla 6.4: Energizacion de carga PB69-1 desde barras 69 kV

Secuencia Equipos Subestacién ?:it:i:? Maniobras Conformidad
. . Verificaciéon de
1 HCB-554 PUSH BACK | Abierto Ninguna apertura
Verificacion de
2 GS-504 PUSH BACK | Abierto Ninguna apertura y
bloqueo
. Cerrar Verificacion de
3 THREE WAY | PUSH BACK | Abierto THREE WAY cierre
. Cerrar DS- Verificacion de
4 DS-526 PUSH BACK Abierto 526 cierre
. Cerrar DS- Verificacion de
5 DS-527 PUSH BACK Abierto 527 cierre
. Cerrar HCB- Verificacion de
6 HCB-554 | PUSH BACK | Abierto 554 i
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Estado

Secuencia Equipo Subestaciéon inicial Maniobras Conformidad
2 CS-543 PUSH BACK | Cerrado Ninguna Verificaciéon de cierre
. Verificacion de
3 CS-542 PUSH BACK | Cerrado | Abrir CS-542 apertura
. Verificacion de
4 | CS-541 PUSHBACK | Cerrado | Abrir CS-541 apertura

Si se procede a cerrar CS-544, se tendra tension en el sistema de barras de 69 kV, a
través del transformador PBT1.
6.3.3 Desenergizacion del anillo
Para este fin se pueden aperturar los siguientes equipos:
Tabla 6.9: Desenergizacion del anillo

Secuencia Equipo Subestacién ?:it;:? Maniobras Con:c:‘rmid
1 HCB-552 | PUSHBACK | Cerrado | Abrir HCB-552 X:”afgz‘t’:l‘:g
2 HCB-553 | PUSHBACK | Cerrado | Abrir HCB-553 X:"aféfr‘ti"?g
3 HCB-752 MILL SITE Cerrado Abrir HCB-752 \d/:g:f:::,?g
4 OCB-854 | BOTIFLACA | Cerrado | Abrir OCB-854 Xgrggfr‘t’lﬁg

Después de proceder con las maniobras de la tabla 10, dejar los seccionadores e
interruptores que conforman el circuito del anillo en estado de apertura; y los
seccionadores de puesta a tierra cerrados y bloqueados; esto por fines de seguridad.













































CAPITULO VI
PROCEDIMIENTO A REALIZAR ANTE CONSIGNAS DE FALLA

7.1 Procedimiento a realizar ante consignas de falla

En el siguiente capitulo se encuentran las consignas de operacién bajo falla y registro
de los eventos en las bahias de circuito y transformacién. También se describira el
procedimiento operativo que se debe realizar en caso de falla de algtin equipo de la
subestacion con el fin de ofrecer mejor confiabilidad en la operacion. La descripcién del
procedimiento consiste en una descripcién y funcionamiento de la alarma y disparo el
equipo las causas y actividades a realizar.

Tabla 7.1: Alarma y disparo Buchholz del transformador PBT2

ALARMA Y DISPARO BUCHHOLZ DEL TRANSFORMADOR PBT2

Descripcion:
El relé Buchholz esta instalado en la parte superior del transformador en la tuberia
de conexién con el tanque de expansion, este relé detecta los gases producidos en
los devanados, estos gases son acumulados en una recamara del relé el cual tiene
dos flotadores que supervisan el nivel del gas.

Alarma: Disparo:

En el primer nivel se activa la alarma|En el segundo nivel para fallas mayores y

para fallas menores. este aislara al transformador del sistema.

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Por efectos de arco o puntos calientes | 1. Informar el dafio y su causa al centro

permanentes se debe: de Control

e Inspeccionar la temperatura en
los devanados, si es alta y no|2. Sise determina que la causa es por:
existe ninguna sobrecarga, hay e Por efectos de arco o puntos
un dafo en los devanados que calientes permanentes.
generan gases en el aceite. e Por desgate en el aislamiento

e Inspeccionar si es posible e Bajo nivel de aceite.
visualmente, el nivel de gas en e En estos casos se debe realizar

buchholz. una orden de trabajo para el
mantenimiento o reparacion
2. Por desgate en el aislamiento se necesaria.
debe:
¢ Inspeccionar visualmente el color | 3. Si se determina que la causa es por:
del gas. Esta consiste en revisar e Transformador nuevo o
el color del gas si es de color desplazado
blanco es composicién del papel,| o Mal funcionamiento de los
si es de color negro o gris es contactos en relé.

descomposicién de aceite.
e Si no se tiene experiencia con|En este caso se requiere un andlisis
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pruebas Buchholz no se debe |inmediato por el ingeniero de turno para
intentar hace la purga. ya que,|determinar si es posible poner
en ningdn momento se debe|nuevamente el equipo en funcionamiento
dejar escapar el gas. Puesto que | 0 hacer caso omiso tanto a la alarma o el
el personal de mantenimiento |disparo.

realizard& una prueba que
determine si es combustible o
no.

3. Mal funcionamiento de los contactos
en el relé:

e Siel gas se encuentra en un nivel
normal se debe revisar los
contactos del relé ya que estos
pueden estar defectuosos lo que
genera falsa alarma.

4. Si el transformador es nuevo o fue
transportado, desplazado y no ha
reposado suficiente tiempo:

Se generan burbujas de aire que con el
tiempo se liberan generando falsa
alarma. Si el gas que se muestra en la
ventanilla del relé es de color
transparente se pude realizar escape de
gases por medio de la valvula situada en
el relé.

5. Bajo nivel de aceite:

e De no actuar la alarma del nivel
minimo de aceite en el tanque de
expansion. y de existir alguna
fuga de aceite; la camara de
buchholz quedara liena de aire si
el nivel de aceite es demasiado
bajo y por tanto se activara la
alarma o el disparo.

Aplica a casillas B3-B4 de panel de alarmas
Tabla 7. 2: Alarma y disparo de temperatura en devanados del transformador PBT2

ALARMA Y DISPARO DE TEMPERATURA EN DEVANADOS DEL
TRANSFORMADOR PBT2

Descripcion:
La temperatura en los devanados es monitoreada por medio de un sensor que se
encuentra en los bujes del transformador, la cual censa la corriente que entra por
cada fase.

Esta corriente es acondicionada en una sefial de temperatura por un circuito

eléctrico.
Alarma: Cuando la temperatura es Disparo: Cuando la temperatura es
mayor de 95° centigrados. mayor de
105° centigrados.
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ALARMA Y DISPARO DE TEMPERATURA EN DEVANADOS DEL
TRANSFORMADOR PBT2

Posibles causas : Posibles soluciones y actividadesa
realizar:

1. Por dafo interno en los
devanados:

e Aumento de corriente por
existencia de arcos internos en
los devanados. se debe verificar
la acumulacion de gas en el relé
buchholz. De existir la presencia
de gas, puede existir un dafo en
los devanados del transformador.

2. Sobrecarga del transformador:
e Verificar la carga del
transformador

3. El detector de temperatura esta
defectuoso:

e Si la temperatura es alta en los
devanados Verificar la carga del
transformador de no existir
sobrecarga, debe existir un dafo
en el detector de temperatura.

e Revision de temperatura en el
aceite si es menor a |la
temperatura en los devanados, el |
detector de temperatura puede
estar defectuoso.

1. Informar el dafio y su causa al
centro de control.

Si se determina que la cusa es por
Danio interno en los devanados.
Diferencial del transformador:

Se debe realizar inmediatamente
una orden de trabajo para la
reparacion necesaria.

e 0o 0o N

3. Si se determina que la causa es
por:
Sobrecarga del transformador.
El detector de temperatura
defectuoso.
En este caso se requiere un
analisis inmediato por el ingeniero
de tumo para determinar si es
posible energizar nuevamente el
equipo si este ha sufrido un
disparo.

Aplica a casillas C1-C2 de panel de alarmas

Tabla 7.3: Alarma y disparo de temperatura en aceite del transformador PBT2

ALARMA Y DISPARO DE TEMPERATURA EN ACEITE DEL TRANSFORMADOR
PBT2

Descripcion:

La temperatura en el aceite es monitoreada por una termosonda. Esta se encuentra

instalada en la cuba del transformador, la
del aceite refrigerante.

cual monitorea la temperatura promedio

Alarma:

Cuando la temperatura es mayor de 80°
centigrados en aceite se activa la sefal de
temperatura.

Disparo:

Cuando la temperatura es mayor de 85°
centigrados en el aceite, se activa el relé
de disparo y aisla el transformador del
sistema inmediatamente.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:
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PBT2

1. Sobrecarga en el transformador:
e Aumento de temperatura en el
aceite por calentamiento de los

devanados.
2.El detector de temperatura esta
defectuoso:

e Revision de la temperatura en los

devanados. si la temperatura en el
aceite es mayor debe existir un
dafo en la termosonda.

1. Informar el dafio y su posible causa al
centro de control.

2. Si se determina que la causa es por:
Sobrecarga en el transformador
El detector de temperatura esta
defectuoso

En este caso se requiere un analisis
inmediato por el ingeniero de turno para
decidir lo siguiente:

e Continuar operando el
transformador bajo estas
condiciones.

e En <caso de disparo por
temperatura energizar

nuevamente el transformador.

3. Si se determina que la cusa es por:
Por dafio interno en los devanados:

Se debe realizar inmediatamente una
orden de trabajo para la reparacion
necesaria y declarar indisponible el
transformador.

Aplica para la casilla B5-B6 del panel de alarmas.

Tabla 7.4: Alarma de minimo y maximo nivel de aceite en el tanque de expansion del

transformador PBT2

ALARMA DE MINIMO Y MAXIMO NIVEL DE ACEITE EN EL TANQUE DE
EXPANSION DEL TRANSFORMADOR PBT2

Descripcion:

El nivel el aceite en el transformador es supervisado por un flotador instalado en el

tanque de expansiéon que indica el nivel

de aceite. Adicionalmente contiene dos

contactos uno para maximo y el otro para minimo nivel de aceite.

Alarma:

Cuando el flotador hace contacto en
de
predeterminadas.

alguna las dos posiciones

Disparo:
No tiene, solo cuando acttia la proteccion
de sobre presidn, al existir un alto nivel
de aceite.

Posibles causas :

Posibles soluciones y actividades a
realizar:
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ALARMA DE MINIMO Y MAXIMO NIVEL DE ACEITE EN EL TANQUE DE
EXPANSION DEL TRANSFORMADOR PBT2

1. Por expansion de aceite se debe:

e Revisar si hay sobrecarga
constante en el transformador, ya
que por alta carga en este, la
temperatura en el aceite aumenta

y su volumen también.

Por fugas de aceite se debe:

e Inspeccionar si hay derrames de
aceite por dafio en la cuba del
transformador.

e Inspeccionar las uniones de los
radiadores, por defectos en los
empaques o mala instalacion.

e Inspeccionar la proteccién de

sobre presién, la cual ha dejado

evacuar el aceite.

3. Mal funcionamiento de los contactos
del relé se debe:
e Revisar los contactos del relé ya
que  estos pueden estar
defectuosos lo que genera falsa
alarma. Esto se realiza por parte
del personal de mantenimiento y
el transformador debe estar
desenergizado.
¢ Revisar alarma buchholz, ya que
si el nivel del aceite es demasiado
bajo y ha sobre pasado el nivel en
donde se encuentra este rele,
puede sefalizar alarma buchholz

o disparo buchholz.

1. Informa el dafio y su causa al centro
de
control:

2. Si la causa es por expansiéon de aceite
en el transformador es posible continuar
operando bajo esta condicion.

3. Si la causa es por mal funcionamiento
de los contactos o fugas de aceite, se
debe realizar inmediatamente una orden
de trabajo para la reparacién necesaria.
Y se requiere un analisis inmediato por el
ingeniero de turno para determinar si es
posible seguir operando el transformador

en estas condiciones.

La tabla 14 aplica para la casilla B1-B2 del panel de alarmas.




Tabla 7.5: Disparo sobre presion de aceite en la cuba del transformador PBT2

DISPARO SOBRE PRESION DE ACEITE EN LA CUBA DEL TRANSFORMADOR
PBT2
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Descripcion:

La valvula de sobrepresion se encuentra instala en la parte superior del
transformador. Esta valvula alivia la presién en el interior del transformador al existir

aumentos de presién subitos, generados

por altas temperaturas que aumentan el

volumen en el aceite. Este tiene un contacto cuando es aliviada la presiéon. Dicho
contacto puede ser de alarma o de disparo.

Alarma:
No tiene. Solamente cuando actua la|
alarma de maximo nivel de aceite. !

Disparo:
Cuando se da apertura a la valvula.

Posibles causas
1. Alivio de presion:

e Por alta temperatura en el aceite
su volumen aumenta. Y genera
mayor presién a la nominal dando
apertura a la valvula de sobre
presion. Este aisla el
transformador del sistema.

2. Alivio de presion:

e Por alta temperatura en el aceite
su volumen aumenta. Y genera
mayor presioén a la nominal dando
apertura a la valvula de sobre
presion. Este aisla el
transformador del sistema.

2. Falsa alarma:

e De no existir derrame de aceite.
Se debe revisar los contactos ya
que  estos pueden estar
deteriorados por exposicion al
medio ambiente.

Desconexién de la alarma siempre
y cuando que se comprueba que

ha ocurrido una falsa alarma.

| Posibles soluciones y actividades a
| realizar:
1.

Informa el dafio y su causa al centro
de control.

Si la causa es por falsa alarma en
este caso es necesario deshabilitar la
proteccién con autorizacién del centro
de control para energizar nuevamente
el transformador. Y se debe realizar
inmediatamente una orden de trabajo
para la reparacién necesaria de la
proteccién.

2.

Si la causa es por alivio de presion y
el aceite evacuado por esta valvula
es significativo se debe revisar todas
las protecciones del transformador y
determinara la causa por la cual se

aumento la presion del nivel de
aceite.

Normalmente este aumento de
presion esta relacionado con la

temperatura en los devanados y
sobrecarga en el transformador.

La tabla 15 aplica para la casilla C-3 del panel de alarmas.

Tabla 7. 6: Falla de relés de protecciéon

FALLA DE RELES

DE PROTECCION

Descripcion:

Esta se produce cuando el relé presenta una falla interna.

Alarma:
El panel de alarmas SEL-2523 reportara
cual es el relé que presenta una falla
interna.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Falla interna:
e Por dafio en el relé.

1. Informa el dafio y su causa al centro
de control.




FALLA DE RELES DE PROTECCION

2. Falla de alimentacion: 2. Si existe ausencia de tension DC, se
e Por falta alimentacion DC en la|debera revisar las conexiones de
fuente de alimentacion. alimentacion desde el Panel Board DC.

3. Verificar continuidad en los fusibles
control para que en caso de estar
fallados, reemplazarios.
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Aplica para las casillas A2-A4-A6-C6-D6-E1-E2 del panel de alarmas
Tabla 7.7: Disparo proteccion de distancia:

DISPARO PROTECCION DE DISTANCIA:

Descripcién:

Para las lineas 138kV, en las cuales se presentan una falla transitoria o permanente;
se da apertura al interruptor de la bahia de linea, por medio del relé 421. La
operacion de esta proteccion registra la distancia de falla en la linea.

Disparo: e El relé integrado a los DIP 5000,
Cuando detectan corrientes de falla trasmitira condiciones del sistema
permanente o transitoria, estas pueden a su par en el extremo opuesto.
ser en una o en todas las fases. Para ello utilizara el canal de

comunicaciones establecido: fibra
optica y onda portadora.

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:
1. Daflo en la linea: 1. Informa el dafio y su causa al centro

e Alta vegetacion, que hace|de control.
contactos con algunas de las
fases. 2. Chequear la distancia de la falla y

e Ruptura de cables, por altas| reportarlaal centrode control.
oscilaciones en el cable.

o Impacto directo de descargas| 3. Si después de re-energizar el circuito
atmosféricas en alguna de las| la falla persiste realizar orden de
fases. Esto sucede por mal| trabajo para lainspeccion inmediata de
funcionamiento del| lalinea.
apantallamiento de la linea.

Aplica para las casillas F3-F5 del panel de alarmas
Tabla 7. 8 : Disparo proteccion diferencial del transformador de potencia PBT2

DISPARO PROTECCION DIFERENCIAL DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
PBT2:

Descripcién:

Ante una falla transitoria 0 permanente que se presente en el area comprendida
entre la entrada y salida del transformador de potencia; se dara apertura a los CS-
541 y CS-542 mediante el relé SEL 387 para desenergizarlo.

Disparo:

Cuando detectan corrientes de falla
permanente o transitoria, estas pueden
ser en una o en todas las fases.

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:
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PBT2:
1. Dafo interno: ' ~|1. Informa el dafio y su causa al centro
e Roce entre espiras de los|de control.
devanados. ‘
Cortocircuito entre devanados. 2. Chequear externamente si existe
Falla fase-tierra. algin cuerpo ajeno sobre los
Cortocircuito en los terminales. terminales del transformador; el cual

habra que retirar.

3. Si después de re-energizar el circuito
la falla persiste, realizar orden de
trabajo para la inspeccién inmediata del
equipo.

Aplica para la casilla A1 del panel de alarmas
Tabla 7. 9: Disparo proteccion sobrecorriente:

DISPARO PROTECCION SOBRECORRIENTE:

Descripcion:

Ante una sobrecorriente que se presente en la entrada y salida del transformador de
potencia y entrada del interruptor HCB-554; el relé SEL 351A ordenara apertura a los
Circuit Switcher CS-541 y CS-542 y al Interruptor HCB-554.

Disparo:
Cuando se detecten corrientes altas
transitorias o permanentes.

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:
1. Cortocircuitos: 1. Informa el dafo y su causa al centro

e Falla fase-tierra, fase-fase, aguas|de control.
abajo o aguas arriba que no ha
sido controlada. 2. Chequear externamente los equipos y

e Objetos ajenos al equipamiento| las lineas para ubicar el posible
que pueden estar uniendo las| agente que produce la falla.
lineas de transmisién.

3. Si la falla es interna en un equipo,

realizar orden de trabajo para su
inspeccién inmediata.

Aplica para la casilla A1 del panel de alarmas
Tabla 7.10 : Disparo proteccién diferencial de barra:

DISPARO PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRA:

Descripcion:

Ante un gradiente diferencial que surja entre la entrada y salida en los sistemas de
barras de 138 y 69 kV; el relé SEL 487B ordenara aperturar los equipos de switcheo
que lo alimentan.

Disparo: e Si la falla es en la barra 138 kV,

Cuando detectan corrientes de falla equipos que aperturan: HCB-552,

permanente o transitoria, estas pueden CS-541, CS-543, HCB-553.

ser en una o en todas las fases. e Sila falla es en la barra 69 kV,
equipos que aperturan: CS-542,
CS-544, HCB-554.
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Posibles causas

| Posibles soluciones y actividades a
{ realizar:

1. Cortocircuitos: |
Fallas fase-tierra ¢ fase-fase,
causada por algun agente ajeno al
equipamiento del patio de llaves.

Cortocircuitos internos en los
equipos de switcheo que
alimentan los sistemas de barras.

1. Informa el dafio y su causa al centro
de control.

2. Chequear externamente si existe
algin cuerpo ajeno sobre los
terminales de los equipos 6 que
produzca unién hacia tierra y proceder
a retirarlo.

3. Verificar las demas alarmas para
tener mayores puntos de vista.

4. Si la falla es interna en un equipo,
realizar orden de trabajo para su
inspeccion inmediata.

Aplica para las casillas C4-C5 del panel de alarmas

Tabla 7.11: Disparo proteccion diferencial de linea

DISPARO PROTECCION DIFERENCIAL DE LINEA:

Descripcion:

Ante un gradiente diferencial de corriente que surja en las lineas de transmision que
unen las subestaciones MILL SITE-PUSH BACK y BOTIFLACA-PUSH BACK, el relé
SEL 311L ordenara aperturar los interruptores de potencia para desenergizarlas.

Disparo:

Cuando se detecten diferencias entre la
salida y entrada del flujo de corriente en
las lineas de transmision.

Si la falla es en LLTT Botiflaca-
Push Back, aperturara el HCB-
553.

Sila fallaes en LLTT Push Back-
Mill Site, aperturara el HCB-552.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Cortocircuitos:

Causada por posible vegetacion en
el recorrido de la linea de
transmision.

Elementos metalicos como cables
que producen unién entre fases o
con tierra.

2. Condiciones atmosféricas:
La caida de rayos sobre las lineas
puede producir un puente comun
entre fases temporal.

1. Informa el dafio y su causa al centro
de control.

2. Inspeccionar a lo largo de las lineas
para identificar el cuerpo que produce
falla de cortocircuito.

3. Verificar las demas alarmas para
tener mayores puntos de vista.

Aplica para las casillas F2 del panel de alarmas.

Tabla 7.12: Disparo protecciéon por rechazo de carga:

DISPARO PROTECCION POR RECHAZO DE CARGA:

Descripcion:

Debido a un déficit de generacion en el Sistema Interconectado Nacional (SEIN)




DISPARO PROTECCION POR RECHAZO DE CARGA:

ocasionado por la salida no prevista de un generador importante o la apertura de
una linea de transferencia de energia de centros de generacién a cargas, la
frecuencia de la red disminuye, activindose el sistema de rechazo de carga
automatico por minima frecuencia asociado al relé SEL-451 el cual ordenara la
apertura del interruptor HCB-554.

Disparo:

El disparo del relé se encuentra asociado
a la actuaciéon del interruptor HCB-554
(celda de salida en 69 kV al anillo de la
mina).

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Caida de frecuencia del SEIN:

e Salidas de operaciéon
generadores importantes.
Salidas de lineas que transfieren
energia de los centros de
generacion a las cargas.

de

1. Informar el relé que operé y la apertura
del interruptor al centro de control.

2. Coordinar el pase del centro de control
para el cierre remoto del interruptor
HCB-554.

3. Coordinaciones internas para retomar
cargas.

4. Verificar el flujo de energia desde la
subestacion.

Aplica para las casillas F6 del panel de alarmas.
Tabla 7.13: Falta de tension alterna en salida de caja de agrupamiento

FALTA DE TENSION ALTERNA EN SALIDA DE CAJA DE AGRUPAMIENTO

Descripcion:
El tablero se encuentra protegido por un breaker monopolar con el cual abre el
circuito de alimentaciéon cuando sucede una falla en este.

Alarma:

Se produce cuando a ocurrido una falla en
la alimentaciéon AC en de la caja de
| agrupamiento

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a

realizar:
1. Cortocircuito en los cables de|1. Informa el dafio y su causa al centro
alimentacion. de control.

2. Realizar una inspeccion visual para
determinar el problema u origen de la
fallas en el modulo. revisiéon de planos

2. Reponer la alarma y breaker, revisar
el funcionamiento de los equipos. Si el
breaker se dispara de nuevo se debe
informar al centro de control que este
modulo encuentra fuera de servicio. De
estar des energizado el tablero, las
operaciones de los equipos solo se
pueden hacer desde el patio de llaves.

Aplica para las casillas D1-D2-D5 del panel de alarmas.



Tabla 7.14: Falta de tension DC
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FALTA DE TENSION DC

Descripcion:

Todas las funciones de control, protecciéon en los equipos de patio son alimentados
por fuente DC, esta alimentacién va desde el panel board DC hasta cada equipo de

bahia.

Alarma:
Cuando el interruptor que protege el
tablero, detecta una falla DC.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Falla en los circuitos de control:
En algunos circuitos de control de
los equipos de bahia pueden
estar generado problemas de
corto circuito. Se debe revisar el
funcionamiento de cada equipo
para encontrar la falla.

. Revisar por medio de los
diagramas de conexién, y definir
la posicién que debe tener cada

relé, prioridad es revisar
proteccibn de distancia, relés,
supervisores de disparo e
interruptores.

1. Informa el dafio y su causa al centro de
control.

2. Reponer la alarma y breaker, revisar el
funcionamiento de los equipos. Si el
breaker se dispara de nuevo se debe
informar al centro de control que este
modulo encuentra fuera de servicio.

Tabla 7.15 : Alarma y disparo por bajo contenido de SF6

ALARMA Y DISPARO POR BAJO CONTENIDO DE SF6

Descripcion:

En la parte lateral superior de los interruptores se encuentra el monitor de densidad
de SF6. Este posee 3 zonas: zona roja o de bloqueo, amarilla 6 de alarma, verde 6

rango nominal.

Alarma:
Cuando la aguja indicadora se ubica en
la zona amarilla.

Disparo:

Si la aguja indicadora del monitor de
densidad se encuentra en el limite entre
la zona amarilla y roja. Para nuestro caso
no se utilizara.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Fugas de SF6:

Fugas de SF6 en las zonas de
uniones.

Fisuras en los aisladores 6 en las
camaras de extinciéon de arco.

2. Falla en monitor de densidad:

e Es posible que el monitor de
densidad se haya descalibrado.
Revise la calibracion del monitor
de densidad mida correctamente,

1. Informa el dafio y su causa al centro de
control.

2. Revisar todas las uniones entre bridas
y los acoplamientos del sistema de gas
SF6 con un detector de fugas. Si ocurren
fugas entre las bridas, es posible que sea
necesario desarmar el polo del interruptor
correspondiente.

3. Si la falla es en el monitor de densidad,
cierre las valvulas de salida de SF6 y




ALARMA Y DISPARO POR BAJO CONTENIDO DE SF6

56

pero es posible que sus|procedaareemplazarlo.
contactos no estén funcionando
correctamente. 4. Para mayor informacién sobre
deteccion de fugas y llenado de SF6
consulte el documento 1B-DT12F1-FILL-
SF6-ESP.

Aplica a las casillas E3-E4 del panel de alarmas
Tabla 7.16: Alarma de motor de carga del resorte

ALARMA DE MOTOR DE CARGA DEL RESORTE

Descripcion:

El motor de carga del resorte de cierre ubicado en la parte interior del interruptor de
potencia se encuentra protegido por relés de sobrecarga. Si el interruptor es operado
constantemente puede ocasionar su disparo.

Disparo:

Cuando el relé de sobrecarga detecte
una corriente superior al valor seteado,
este abrira circuito.

Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:
1. Maniobras: 1. Informa el dafio y su causa al centro

e Si se opera constantemente el|de control.
interruptor de potencia, el relé de
sobrecarga abrira circuito y por|2. Revisar el cableado de alimentacion
ende no trabajara el motor de|DC, desde el Panel Board DC hasta las
carga del resorte de cierre. borneras de llegada en los equipos.

2. Ausencia de tensién de control: 3. Si la falla es en los fusibles de
e Es posible que el breaker de|control, proceder a reemplazarios y
alimentacién de tension DC esté | energizar de inmediato.

abierto.
e Es posible que los fusibles de |4. Sielrelé de sobrecarga dispard, darle
control hayan aperturado. un tiempo superior a 15 minutos, para

volver a cerrarlo.

Aplica a las casillas F1-E5 del panel de alarmas
Tabla 7.17: Falla circuito de disparo circuit switcher

FALLA CIRCUITO DE DISPARO CIRCUIT SWITCHER

Descripcion:

Ante ausencia de tensién DC de alimentacion del motor de apertura y cierre de los

Circuit Switcher, estos no trabajaran tanto para la apertura y el cierre.

Alarma: Cuando se de mando de disparo
a los Circuit Switchers, y habiendo
ausencia de tension DC en la bobina de
apertura se dara sefal de falla al panel de
alarmas.

'Posibles causas Posibles soluciones y actividades a
realizar:
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1. Ausencia de tension de control:
e _Es posible que los breakers tanto a

la salida del Panel Board DC vy

control de los equipos hayan
disparado por cortocircuito.

[}
haber aperturado.

[ ]
continuidad del suministro.

Los fusibles de control pueden

Cableado suelto que no permite la

1. Informa el dafio y su causa al centro |

de control.

2. Revisar el cableado de alimentacion
DC, desde el Panel Board DC hasta las
borneras de llegada en los equipos.

3. Si la falla es en los fusibles de
control, proceder a reemplazarlos vy
energizar de inmediato.

4. Si los breakers actuaron por
sobrecorriente, volver a cerrarlos para
energizacion

Aplica a las caslllas D3-D4 del panel de alarmas

Tabla 7.18: Falla en canal de comunicaciones
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FALLA EN CANAL DE COMUNICACIONES

Descripcion:

El canal de comunicaciones es la base para la transmisién de voz, datos y
dependiendo del sistema en conflicto: fibra 6ptica u onda portadora, quedaria

inoperante el sistema de teleproteccion.

Alarma:

Indicacion luminosa amarilla y
roja en los DIP 5000 (analégico y
digital).

Si no hay suministro de tensién
DC local, los equipos estaran
apagados y no existira sefal de
alarma, salvo en los equipos
pares del otro extremo, quienes
indicaran problemas de enlace.

Posibles causas

Posibles soluciones y actividades a
realizar:

1. Ausencia de tension DC local:

Es posible que los breakers tanto
a la salida del Panel Board DC y
control de los equipos de
telecomunicaciones hayan
disparado por cortocircuito y/o
sobrecarga.

Cableado suelto que no permite
la continuidad del suministro.

2. Daiio en sistema onda portadora:

o Verificar si la fase que sirve de

canal de comunicaciones ha
sufrido algun tipo de dafio (caida
de rayo, caida de linea a tierra,
rotura).
Verificar si la tarjeta de la caja de
agrupamiento LMU ha sufrido
algin desperfecto, producto de
una sobretension que ha dafiado
sus circuitos.

1. Informa el evento al centro de control.

actuaron
y volver

2. Si los breakers
sobrecorriente, resetear
cerrarlos para energizacion.

por
a

3. Revisar el cableado de alimentacién
DC, desde el Panel Board DC hasta las
bormeras de llegada en los equipos de los
gabinetes de telecomunicaciones. Es
posible que un cable de control se haya
soltado.

4. Si la tarjeta de la caja LMU ha sufrido
dafios, coordinar con el centro de control
para su reemplazo.

5. Si la falla es detectada en la linea de
transmision, organizar plan de acciones y
coordinacién para reponerla.
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3. Desconfiguracion de software:

Es posible que se haya ingresado
a la configuracion de los equipos
de telecomunicaciones (DIP
5000, Netperformer 9220, Switch
Cisco, y se haya desconfigurado
los parametros establecidos en
los equipos: rutas, IP’s,
frecuencia, ancho de banda.

4. Interferencias de ruido:
Es posible que senales de ruido
estén ocupando un significativo
espacio del ancho de banda del
canal de comunicacién por enlace
de onda portadora.

5. Dano en sistema de fibra 6ptica:

e Cabe la posibilidad que por algtin
tipo de esfuerzo mecanico se
haya quebrado los enlaces de
fibra 6ptica que interconectan las
subestaciones y los respectivos
relés (SEL 421 y SEL 311L).

6. Si existe senales de interferencia de
ruidos (construccion aledafia, trabajos de
intenso ruido), retirarlos.

7. Si existe rotura en el cable de fibra
Optica, ubicar el tramo y coordinar
reemplazo integral.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

. En el presente informe se puede constatar los criterios y pautas de las maniobras
a realizarse en una subestacion tipica del Peru, razon de ello se han plasmado en
una plantilla las nomenclaturas simples de los equipos de patio y las acciones
secuenciales a efectuarse a fin de cumplir el objetivo deseado.

. La organizacion y las comunicaciones en las distintas compaiiias, deben
amoldarse al sistema descrito en el informe, a fin de que los temas administrados
no repercutan en los planes de funcionamiento y mantenimiento de una
subestacion.

. Un punto que no ha sido incorporado es la participacion de un mando remoto, para
el caso de la subestacion “Push Back”, que es la subestacion utilizada como
modelo en el desarrollo del informe, no existe el mando remoto a través de un
sistema SCADA que pudiera automatizar las maniobras a distancia de los equipos
de patio.

° Las pautas en atencion a los eventos que repercuten en la confiabilidad del
suministro eléctrico pueden variar de acuerdo a las condiciones particulares de
una subestacién eléctrica.

Recomendaciones

. Todos los incidentes deberan ser registrados en al Bitacora de la subestacion.
Esta informacién ayudara a construir una estadistica en el futuro y sera una
herramienta importante en la toma de decisiones.

° Se debe tener en cuenta lo indicado en el manual particular de cada equipo, a fin
de definir la frecuencia de mantenimiento y poder extender al maximo la vida util
de la subestacion.

° Se recomienda que una misma empresa sea la que efectlue las maniobras tanto
en el lado de alta como media tensién, para evitar conflictos en las coordinaciones
y programaciones.
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ANEXO A: FOTOS DEL EQUIPAMIENTO DEL PATIO DE LLAVES

Seccionadores de Potencia
“DS - 521y GS - 502"

Seccionador de Potencia ‘DS — 524"

Interruptor de Potencia HCB - 553

Seccionador de Potencia “DS — 525"
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Interruptor de potencia “HCB - 554"

Seccionador de potencia “DS - 526"

Seccionadores de potencia
‘GS -504y DS -~ 527"

Circuit Switcher “CS-542"
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Circuit Switcher “CS- 541"

Circuit Switcher “CS- 543"
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Seccionador de potencia “DS - 522"

Interruptor de potencia “HCB - 552"
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ANEXO B: FORMATO DE TRABAJOS EN CALIENTE

PERMISOS DE TRABAJOS EN CALIENTE
(SOLDAURA Y OXICORTE)

I IDENTIFICACION GENERAL

1.1 Fecha de trabajo:

1.2 Descripcion de la tarea:

1.3 Duracién 1.4 Area de trabajo 1.5 Taller

1.6 Tipo de trabajo Soldadura | I Ocxicorte ] ]

1.7 Relacion de trabajadores

II. REQUISTOS

Equipos de Protecciéon Personal / Sist. Proteccién Condiciones de Seguridad

(B) Bueno (}) Malo (B) Bueno (M) Malo
B(M B | M B (M

Careta de Soldar Auto bomba Seializacion del area

Lentes Equipo de respirac. Aut. Cierre y etiquetado

Guantes Lineas de vida Medicion de atmosfera

Mandil Amés Lineas eléctricas

Casaca Andamio Recipientes a presion

Pantalon Extintores Tuberias con fluidos inf./comb

Escarpines Extraccion de humos Caidas de chispas

Respirador Tomas de agua Nivel Inferior (proteccion)

Otros Mantas antitérmica Otros

Comentarios Adicionales:

III. CONDICIONES DE TRABAJO

(B) Bueno (M) Malo B M (B) Bueno (M) Malo B| M
Botella de oxigeno y acetileno Sistema de iluminacion
Cables de maquinas de soldar Limpieza del area (aceites. grasas. etc.)
Mangueras de oxicorte Limpieza y purgas de tuberias
Caiias de cortar Ventilacion previa
Manometros Esmeriles
Fugas Herramientas de mano
Lineas a tierra Otros

IV. APROBACION
Los firmantes han revisado e inspeccionado las condiciones de seguridad en el drea de trabajo al momento de iniciar la
soldadura y son las optimas:

SEGURIDAD PROYECTOS SUPERVISOR A CARGO SUPERVISOR SEGURIDAD SUPERVISOR A CARGO
SOUTHERN COPPER SOUTHERN COPPER DIMATIC SAC ENATIGSAC

En caso de emergencias lamar al: 999 Un operador del centro de Control lo atendera las 24 horsas del dia.
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