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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el estudio de las normas y pasos a seguir en mantenimientos a los sistemas eléctricos de distribucién comprendiendo todas las
etapas de los mismos, que aporta una visiéon de conjunto sobre el mantenimiento de redes de distribucién de energia eléctrica en el momento actual, en el
que aparecen nuevos retos para la empresa distribuidora de energia en un entorno cambiante, competitivo y cada vez mas complejo. El enfoque es de tipo
bibliografico que busca nuevos enfoques que superen al tradicional en esta materia, fuertemente ligado a una orientacion al servicio publico y a la atencion
de averias, acercandonos a materias como la orientacion a la seguridad, a la calidad y a la protecciéon del medio ambiente. El resultado es acotar y centrar la
materia a tratar, nos cefiiremos, segun la clasificacion que establece la legislacion, al concepto de redes de distribucién, diferenciandolas de las de
transporte. Esta clasificacién, ademas de ir ligada de forma sencilla al nivel de tensién utilizado, se traduce, en general, en las organizaciones de
mantenimiento de las empresas, y en las técnicas empleadas, por lo que el andlisis serd mas sencillo.

Palabras claves: Renovar, Mantenimiento, control, vida (til, fallas, equipos.

ABSTRACT

distribution systems, including all the stages of the same, which provides an overview of the maintenance of electrical energy distribution networks at the
present time, in which new challenges appear for the energy distribution company in a changing, competitive and increasingly complex environment. The
approach is of a bibliographical type that seeks new approaches that go beyond the traditional one in this matter, strongly linked to an orientation to public
service and attention to breakdowns, approaching matters such as orientation to safety, quality and environmental protection. atmosphere. The result is to
delimit and focus the matter to be dealt with, we will adhere, according to the classification established by the legislation, to the concept of distribution
networks, differentiating them from transport networks. This classification, in addition to being linked in a simple way to the voltage level used, is translated,
in general, in the maintenance organizations of the companies, and in the techniques used, so that the analysis will be easier.

Keywords: Renew, Maintenance, control, useful life, failures, equipment.

INTRODUCCION

Los tableros de distribucién eléctrica son componentes criticos en los sistemas eléctricos, ya que distribuyen la
energia eléctrica a los diferentes circuitos y equipos. Para garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida Uutil, es
necesario llevar a cabo un adecuado mantenimiento [1].

Existen diferentes tipos de mantenimiento aplicables en tableros de distribucion eléctrica, entre ellos el
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. El mantenimiento preventivo tiene como objetivo prevenir fallas y
prolongar la vida util de los equipos mediante la realizacion de inspecciones y limpiezas periddicas. El mantenimiento
predictivo, por su parte, utiliza técnicas de monitoreo para detectar posibles fallas antes de que ocurran y tomar medidas
para prevenirlas. Finalmente, el mantenimiento correctivo se lleva a cabo cuando ya ha ocurrido una falla y es necesario
reparar o reemplazar componentes dafiados [2].

Es importante llevar a cabo un adecuado plan de mantenimiento en los tableros de distribucion eléctrica para
garantizar su correcto funcionamiento y prevenir fallas que puedan afectar la continuidad del suministro eléctrico. Ademas,
un adecuado mantenimiento puede ayudar a reducir costos al prevenir fallas costosas y prolongar la vida util de los equipos.
El presente manual ha sido elaborado con el &nimo de proporcionar informacion general acerca de la instalacion, operacién y
mantenimiento de calderas a vapor piro tubulares, ademas para recopilar informacion de los fabricantes de controles y partes
que lleva esta misma en toda su composicion [3].
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La funcién del mantenimiento ha sido la méas descuidada da todas las funciones de la industria provocando como
resultados los excesivos paros forzosos de los equipos, perdidas productivas, perdida de materia prima que debe estar en
una alta temperatura constante, asi como el desperdicio y la disminucién en la calidad y eficiencia originados por la falta de
atencion que se provoca al mismo, ademas, el mal estado de estos elementos es un riesgo constante para la seguridad de las
personas que se encuentran operando en estos lugares [3].

En tableros de distribucion eléctrica en generacion, las fallas o problemas mas comunes que suelen suscitarse, es falla
de aislamiento, la mala colocacién de los disyuntores, ademas de los cortocircuitos producidos por diferentes animales tales
como culebra, ratones, etc. Otro problema comun en mantenimiento que suelen darse se aterriza a tierra los equipos, en este
caso los tableros de distribucién, posteriormente de desaterrizan, al ser trifasico suele quedarse aterrizada una cuchilla a
tierra que al energizar de vuelta los tableros puede producirse una derivacion a tierra, que da como resultado un
cortocircuito terrible.

En las actividades de mantenimiento de los tableros eléctricos energizados y no energizados, se utiliza el multimetro
como instrumento de verificacion y validacion que, al manipularlo convencionalmente, genera una desventaja en el
trabajador, ya que

debe realizar dos acciones a la vez: observar los datos del multimetro y manipular las pinzas en los interruptores
termomagnéticos.

En consecuencia, se requiere instruir al nuevo personal para realizar las actividades de mantenimiento en tableros
eléctricos, es decir, indicaciones de seguridad, informacion de las tareas del mantenimiento, de modo tal que le recuerden al
trabajador, durante el desarrollo de sus actividades, las condiciones y actos seguros que deben tener en cuenta para realizar
el mantenimiento de los tableros eléctricos energizados y no energizados para asi poder llegar a un correcto uso del
mantenimiento y por ende, un ben funcionamiento de nuestros sistemas eléctricos y equipos alimentados por ella [4].

Mantenimiento de equipos eléctricos

El mantenimiento de equipos eléctricos detecta fallas emergentes que pueden provocar paradas de planta y/o
accidentes que afecten a personas y equipos en el corto y mediano plazo. Reduzca el tiempo de inactividad minimizando el
riesgo de cortes de servicio inesperados y no planificados participando en la planificacion de reparaciones y mantenimiento.
Los beneficios de reduccion de costos incluyen ahorro de energia, proteccion de equipos, velocidad de prueba y diagnéstico,
y verificacion de reparacion rapida y facil. Para tableros eléctricos se debe reportar las lecturas de todos los instrumentos
tales como: Voltimetro, Amperimetro, Caudalimetro, etc. Elimine el goteo o la condensacién en la unidad, limpie la suciedad y
revise las partes metdlicas en busca de sobrecalentamiento o corrosion. Existen diferentes tipos de mantenimiento de
equipos eléctricos: programado, correctivo, preventivo y preventivo.

MANTENIMIENTO Las Fallas

Identificacion y Andlisis

Su Finalidad Variables Objetivos de las fallas

Andlisis de prioridad de

Fiabilidad reparacion y
Procedimientos basicos

para analizar problemas

Mantenibilidad
Disponibilidad

Figura 1. Esquema conceptual de mantenimiento

Aislamiento

Técnica para impedir la propagacién de un fenédmeno o agente fisico (frio, calor, humedad, electricidad, etc.).
Arco eléctrico

Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran carga eléctrica, que produce gas caliente de una baja
resistencia eléctrica y un haz luminoso.

Banco de condensadores
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Los Bancos de Condensadores son aptos para su utilizacion en Subestaciones de Baja y Media Tensién donde se
desee compensar la Energia Reactiva (o Factor de Potencia) que consumen los motores eléctricos y las demas cargas. Los
Bancos de Condensadores pueden ser fijos o automaticos, dependiendo del diagrama de carga de energia reactiva, de la
potencia a compensar, del nivel de tension de la red eléctrica y del tipo de carga.

Barraje

Usualmente barra de cobre que permite la uniéon de dos o mas equipos eléctricos distribuyendo en forma ordenada y
adecuada la energia eléctrica.

Calidad

El mantenimiento debe tratar de evitar las fallas, restablecer el sistema lo mas rapido posible, dejandolo en
condiciones éptimas de operar a los niveles de produccién y calidad exigida.

Cortocircuito

Fendmeno eléctrico causado por una union accidental o intencional entre dos o méas puntos de diferente potencial
de un mismo circuito.

Disponibilidad

Es la proporcion de tiempo durante la cual un sistema o equipo estuvo en condiciones de ser usado, depende de la
frecuencia de las fallas y el tiempo que nos demande reanudar el servicio.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones — DPS

Dispositivo para proteccion de equipos eléctricos, el cual limita el nivel de la sobre- tension mediante la absorcién de
la mayor parte de la energia transitoria, minimizando la trasmitida a los equipos y reflejando la otra parte hacia la red.

Electrocucion
Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano.
Equipo

Término general que incluye los materiales, accesorios, dispositivos, artefactos, utensilios, herrajes y similares,
utilizados como parte de una instalacion eléctrica, excepto alambre o cables.

Fiabilidad
Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se desempefien satisfactoriamente sin fallar, durante
un periodo determinado, bajo condiciones especificas.

Mantenimiento eléctrico

Conjunto de acciones oportunas, continlas y permanentes dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la
eficiencia y la buena apariencia de equipos eléctricos. Se divide en: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Predictivo,
Mantenimiento Programado, Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Rutinario.

Mantenimiento correctivo

Es un mantenimiento simple, que consiste en reparar la averia producida y es aplicable a equipos que permiten la
interrupcion operativa en cualquier momento, sin importar el tiempo de interrupcion y sin afectar la seguridad del personal o
bienes.

Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento, permite un adecuado control por la mayor frecuencia de inspecciones estando la
maquina o equipo en funcionamiento, que es la forma adecuada de obtener datos concretos para el fin determinado de
solucionar fallas, es realizado por elementos de medicion que usualmente no afectan la operacion de los sistemas (camara
termo-gréfica).

Mantenimiento preventivo

Se realiza retirando la maquina o equipo del servicio operativo para realizar inspecciones y sustituir (0 no)
componentes de acuerdo a una programacién planificada y organizada con antelacién. Este tipo de mantenimiento es muy
ventajoso. El servicio de mantenimiento preventivo es aplicable a cualquier subestacidn eléctrica de 15, 25y 34.5 kV [4].

Mantenimiento programado
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Grupo de tareas de mantenimiento que se realizan sobre un equipo o instalacién siguiendo un programa
establecido, segun el tiempo de trabajo, la cantidad producida, los kilbmetros recorridos, de acuerdo con una periodicidad
fija o siguiendo algun otro tipo de ciclo que se repite de forma periddica. Este grupo de tareas se realiza sin importar cual es
la condicién del equipo.

Mantenimiento rutinario

Es una actividad diaria y consiste en: toma de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacion y reapriete de
tornillos en equipos, maquinas e instalaciones en servicio;

como asi también el cuidado y limpieza de los espacios comunes y no comunes del area de mantenimiento. El
personal que lo practica no requiere de mucha especializacidn técnica, pero informa novedades de todo tipo.

Persona calificada

Quien en virtud de certificados expedidos por entidades competentes o titulos académicos acredita su formacion
profesional en electrotecnia. Ademas, posee experiencia y un adecuado conocimiento del disefio, la instalacién, la
construccién, la operacion o el mantenimiento de los equipos eléctricos y de los riesgos asociados.

Planta eléctrica de emergencia
Es un equipo auxiliar encargado de suministrar fluido eléctrico en ausencia de la red normal.
Tableros generales

Son los tableros principales de las instalaciones. En ellos estdn montados los dispositivos de proteccion y maniobra,
que protegen los alimentadores y que permiten operar sobre toda la instalacién interior.

Tableros generales auxiliares

Son tableros que se alimentan desde el tablero general y desde ellos, se protegen y operan sub-alimentadores para
los tableros de distribucién.

Tableros de control

Son tableros que contienen dispositivos de proteccién y de maniobra o s6lo de maniobra que permiten la operacién
de grupos de artefactos en forma programada o no programada.

Tableros de distribucion

Son tableros que contienen dispositivos de proteccidon y maniobra que permiten proteger y operar los circuitos en
que esta dividida la instalacion o parte de ella.

Tableros de transferencia automatica

Un tablero de transferencia es un interruptor eléctrico que cambia una carga entre dos fuentes, son automaticos y
pueden cambiar cuando detectan que una de las fuentes ha perdido o ganado el poder. Permanece asi hasta que se
restablece la tension a la red normal. La planta permanece encendida por un periodo entre 90 y 120 segundos, con el fin de
atender una nueva posible condiciéon de emergencia.

Seguridad

Esta referida al personal, las instalaciones, equipos, sistemas y maquinas, no puede ni debe dejarsela a un costado,
con miras a dar cumplimiento a demandas pactadas.

Subestacion eléctrica

Una subestacién eléctrica es una instalacion destinada a modificar y establecer los niveles de tensién de una
infraestructura eléctrica, para facilitar la transmision y distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es el
transformador [5].

Normas
NTC 2050

Este coddigo contiene disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad. El cumplimiento de las mismas y
el mantenimiento adecuado daran lugar a una instalacion practicamente libre de riesgos, pero no necesariamente eficiente,
conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad, Algunas normas son:

NORMA 110-12. Ejecucién mecanica de los trabajos.
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Encerramientos bajo la superficie: Los conductores se deben instalar de modo que ofrezcan un acceso facil y seguro
a los encerramientos subterrdneos o bajo la superficie a los que deban entrar personas para su instalacién y mantenimiento.

NORMA 110-16. Espacio alrededor de los equipos eléctricos (para 600 V nominales o menos).

Alrededor de todos los equipos eléctricos debe existir y se debe mantener un espacio de acceso y de trabajo
suficiente que permita el funcionamiento y el mantenimiento facil y seguro de dichos equipos.

NORMA 110-32. Espacio de trabajo alrededor de los equipos.

Alrededor de todos los equipos eléctricos debe existir y se debe mantener un espacio de acceso y de trabajo
suficiente que permita el funcionamiento y el mantenimiento facil y seguro de dichos equipos. Cuando haya expuestas partes
energizadas, el espacio de trabajo minimo no debe ser inferior a 1,90 m de altura (medidos verticalmente desde el nivel del
piso o plataforma) ni inferior a 0,9 m de ancho

(medidos paralelamente al equipo). En todos los casos, el espacio de trabajo debe ser suficiente para permitir como
minimo una abertura a 90 ° de las puertas o paneles abisagrados.

NORMA 430-14. Ubicacion de los motores.
Ventilacién y mantenimiento: Los motores deben estar ubicados de modo que tengan ventilacién adecuada.
NORMA 551-10. Instalaciones de baja tensién.

Métodos de alambrado para baja tensién: Los terminales de puesta a tierra deben quedar accesibles para su servicio
o mantenimiento. Las superficies de contacto de los terminales de puesta a tierra deben estar limpias y libres de éxido o
pintura y conectarse eléctricamente utilizando arandelas “groover” con dientes internos y externos de cadmio, de estafo o
galvanizados o mediante arandelas a rosca. Los tomillos, remaches, pernos y tuercas o arandelas de sujecion de los
terminales de puesta a tierra deben ser de cadmio, de estafio o galvanizados, pero se permite que cuando vayan en
estructuras de aluminio, los remaches sean de aluminio sin anodizar.

NORMA 680-11. Cuartos y pozos de equipos.

No se deben instalar equipos eléctricos en cuartos o pozos que no tengan un drenaje adecuado que impida la
acumulacion de agua durante el funcionamiento normal mantenimiento de los filtros [6].

RETIE
NORMA 10.4. Espacios para el montaje, operacién y mantenimiento de equipos.

Los lugares donde se construya cualquier instalacion eléctrica deben contar con los espacios (Incluyendo los
accesorios) suficientes para el montaje, operacion y mantenimiento de equipos y demas componentes, de tal manera que se
garantice la seguridad tanto de las personas como de la misma instalacion.

En subestaciones y cuartos eléctricos de media y baja tension se debe contar con puertas o espacios adecuados para
la entrada o salida de los quipos, para efectos de su montaje inicial o posterior reposicién. El ancho del ala de las puertas de
trabajo no debe ser menor a 90 cm y en los cuartos donde se alojan transformadores de MT, las alas de las puertas deben
abrir hacia afuera y disponer de cerradura antipanico, independiente de la potencia y de los equipos que albergan.

NORMA 27.5. Mantenimiento y conservacién de instalaciones para uso final.

Los trabajos de mantenimiento y conservacién deben ser realizados por profesionales competentes quienes deben
informar al propietario de las deficiencias de la instalacion, ayudar a su correccién y seran solidariamente responsables con el
propietario o tenedor de la instalacion, de los efectos que se causen por cualquier deficiencia [7].

Procedimiento de mantenimiento tipos de mantenimiento correctivo

Como se explicé anteriormente en el capitulo 3 el mantenimiento correctivo es un mantenimiento simple, que
consiste en reparar la averia producida y es aplicable a equipos que permiten la interrupcion operativa en cualquier
momento, sin importar el tiempo de interrupcién y sin afectar la seguridad del personal o bienes, en la Figura 2 se observa el
procedimiento general para realizar dicho mantenimiento.
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Recorrido de
revision o atencién Diagndstico inicial
a solicitud

Alistamiento de
Ejecucién de la materiales y Generacion de
orden de trabajo elementos de orden de trabajo
seguridad

Recibido
mantenimiento Entregar al cliente . FIN
realizado

Figura 1. Esquema mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza retirando la maquina o equipo del servicio operativo para realizar inspecciones
y sustituir (0 no) componentes de acuerdo a una programacion planificada y organizada con antelacién. En la Figura 3 se
observa el procedimiento general para realizar dicho mantenimiento.

Alistamiento de
. Generacién de materiales y
orden de trabajo elementos de
seguridad

Recibido
Entregar al cliente mantenimiento
realizado

Ejecucidn de la
orden de trabajo

Figura 2. Esquema de mantenimiento preventivo.
Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento, permite un adecuado control por la mayor frecuencia de inspecciones estando la
maquina o equipo en funcionamiento, que es la forma adecuada de obtener datos concretos para el fin determinado de
solucionar fallas. En la Figura 4 se observa el procedimiento general para realizar dicho mantenimiento [8].

realizado

Figura 3. Esquema mantenimiento predictivo.
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1. NOMBRE DE TABLERO 5. NOMBRE DE SOLICITANTE
2. FECHA/HORA DE APERTURA 6. NUMERO DE ORDEN
3. SITIO DEL EVENTO 7. DESCRIPCION DE LA SOLICITUD

4. CLASE DE MANTENIMIENTO 8.PRIORIDAD

+TRABAJO A REALIZAR
+RESPONSABLE
+COLABORADORES
*FECHA Y HORA

| «FECHA Y HORA DE INICIO B
«DESCRIPCION DEL TRABAIO REALIZADO
«LISTA DE ELEMENTOS DEL TABLERO
|| +ESTADO DE ORDEN )
«MATERIALES Y REPUESTOS CONSUMIDOS
«HERRAMIENTAS EMPLEADAS
J
<FIRMAS
e T IPY - OBSERVACIONES
ORDEN 2

Figura 4. Esquema del orden del mantenimiento.
Analisis de la prioridad de reparacién

Para establecer la importancia entre los diferentes equipos y poder determinar la prioridad que sera requerida, es
conveniente estudiar cada equipo respecto al conjunto de instalaciones con que cuenta la empresa [9].

Este andlisis conviene realizarlo segun los siguientes factores:
e  Produccion.
e (alidad.
¢ Mantenimiento.
e Medio ambiente.

e Seguridad.

Plan de mantenimiento a tableros eléctricos de BT

Con el fin de conservar en buen estado funcional los interruptores principales y derivados, contactores, botoneras, y
en general todos los elementos que integran un tablero, se realiza el servicio de mantenimiento preventivo, el cual consiste
en la revisién fisica, limpieza general, apriete de conexiones, asi como pruebas mecanicas y eléctricas.

Lo anterior, se realiza utilizando el equipo de seguridad y herramienta adecuada, asi como equipo de medicion
correspondiente.

Todo operador de planta responsable debe conocer las tres reglas necesarias para la conservacion de estos aparatos
en buen estado:

1. Seguir un programa de inspeccidén preventiva, consistente en una lista de los elementos que deben incluir en cada
inspeccién.

2. Tener en existencia un surtido de piezas de repuesto y de reparacion tales como las que se incluyen en los manuales
de cada elemento.

3. Ahorrar mucho tiempo y evitar trastornos adquiriendo los repuestos del propio fabricante del aparato, lo cual
garantiza que los repuestos tengan las caracteristicas de las piezas originales.

La aplicacién del mantenimiento se vera reflejada en:
e Distribucién de energia eléctrica de calidad.
e Incremento de la productividad.
e Disminucion de cortes del servicio eléctrico imprevisto.

e Reduccién de reparaciones.
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e Reduccion de costos.

e Incremento de la vida util de sus equipos [10].

Resultados

Los resultados obtenidos luego del mantenimiento de tablero eléctricos en baja tensién de subestaciones eléctricas,
dada por su dada su importancia es una actividad para conservar en buen estado funcional todos los elementos que integran
una subestacién eléctrica. El servicio de mantenimiento preventivo consiste en la revision fisica, limpieza, lubricacion, apriete
de conexiones, asi como pruebas eléctricas y de correcta aislacion. En cuanto a los resultados del mantenimiento, el objetivo
es mejorar la confiabilidad y minimizar el riesgo de apagadas no programadas y el cese de la produccién.

Conclusiones

El mantenimiento eléctrico en tableros de distribucion eléctrica es muy importante y debe ser continuo. Esto permite
detectar fallas que comienzan a gestarse y se puedan producir en el futuro cercano o a mediado plazo una parada de una
planta y o un siniestro afectando a personas e instalaciones

Hacer un mantenimiento adecuado conservard todos los elementos que componen un sistema directa e
indirectamente, en las mejores condiciones de funcionamiento, con muy buenos niveles de calidad, confiabilidad y bajos
costos.

El mantenimiento debe seguir cada procedimiento detallado, con el fin de evitar que la produccion se vea afectada
por fallas o imprevistos que puedan surgir.

La experiencia obtenida en los mantenimientos permite la consolidacién de conocimientos y un proceso de
realimentacion para los objetivos de la practica.

Se cuenta con un trabajo de mantenimiento estructurado que produce resultados definidos, controlados y que
atiende las necesidades de la empresa
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