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RESUMEN

La subestacion La Sierra se encuentra ubicada en el municipio de Puerto Naré, departamento de Antioquia.
Esta subestacion opera a un nivel de tensién de 230 kv y posee 4 bahias de lineas.

El tablero de distribucion de 125 Vdc instalado anteriormente desde la puesta en servicio de la subestacion
lo disefiaron y montaron con dos barrajes de los cuales implementaron un cosido entre los breakers de
manera consecutiva y sin permitir independencia de estos elementos. Este esquema presenta un alto riesgo
de pérdida de alimentacion de la carga de toda la barra en el caso de desconexién de alguno de los
breakers. Adicionalmente, hay altas posibilidades de generar eventos no deseados en la continuidad del
servicio, en caso de requerirse el cambio o instalacién de un nuevo breaker. Otro factor primordial de
cuestionamiento del tablero fue el estado del cableado, borneras, elementos de control como también la
desactualizacion de planos existentes de lo cableado con lo instalado. Ante esta situacion, se decidié
realizar el cambio del tablero por uno que cumpliera con los requisitos para una buena operatividad, servicio
de distribucion y facilidad de ejecutar un mantenimiento seguro para el sistema y las personas.

PALABRAS CLAVES.
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INTRODUCCION

Después del andlisis al interior del GEM SPAT del
CTE Oriente de los informes del estado del
cableado, elementos, conexionado de los breakers
y desactualizacion de los planos del tablero de
distribucion de 125Vdc, se tomé la decisiéon de
realizar el cambio total del tablero de 125Vdc. El
trabajo se realizé basado en las siguientes etapas

de planeacién y ejecucion: Visita previa para el
levantamiento de la informacion, definicion vy
especificaciones del nuevo tablero, disefio del
nuevo sistema y compras de materiales, montaje
del nuevo tablero de distribucidn, puesta en
servicio del tablero con el traslado de cargas,
desmontaje del tablero antiguo con retiro de
cableado y disposicion final de residuos.
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1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Esta actividad se ejecuté mediante consignacion
nacional sobre el médulo comun de la subestacién
con riesgos de disparos sobre los activos de la
misma para evaluar el estado actual del tablero a
cambiar (tablero +NQ5) y el levantamiento de la
informacién de cada una de las cargas conectadas
mediante el seguimiento del cableado desde el
breaker de distribucion hasta el tablero donde esta
la carga, de tal manera que se pudiese establecer
el impacto operativo de desconectarla cuando se
fuese a realizar el traslado al nuevo tablero.

En la evaluacién del estado del tablero, se
encontr6 que equipos de medicibn como
localizadores de fallas y detectores de fuga con
sus transformadores de corriente estaban fuera de
servicio y podian desmontarse del tablero con sus
cableados. Al retirar los equipos de medicién con
sus cableados permiti6 un adecuado seguimiento
del cableado interno del tablero como de sus
cargas. En el siguiente registro fotografico se
puede apreciar el estado del tablero que se
desmonto:

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 1. Equipos de medida

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 2: Vista posterior equipos de medida

Fotografia 3: Breakers de barrajes 1y 2,y CT’s
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4: Breakers fuera de servicio

.....

vy 4

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 5: Borneras mezcladas de barraly 2

Fuente: Elaboracion propia

Foto 6: Ejemplo de cableados sueltos

Se realizé seguimiento de cada cableado de los 39
breakers instalados en este tablero desde el
breaker hasta el tablero destino, verificando
borneras de salida y de llegada, multiconductor y
cada una de las cargas que tiene cada breaker; al
cableado de las sefiales de SAS, AC, control y
mando de los elementos instalados en este
tablero (relés baja tension, transductores,
interruptores QIC100, 200 y 000), también fue
necesario  hacerle  seguimiento  verificando
borneras de salida y de llegada. A estos
seguimientos y verificaciones donde lo requirid, se
hicieron los rojo-verde en los planos para un total
de 80 planos por actualizar.

2. DEFINICION Y ESPECIFICACIONES DEL
NUEVO TABLERO

En base a la informacion recolectada, se realiza
documentacion de requerimientos para el nuevo
tablero de 125Vdc y su unifilar. Las
especificaciones del nuevo tablero a cumplir por el
proveedor seleccionado fueron las siguientes:

- Doble barra (barra 1 y barra 2 a 125 Vdc).

- Interruptores para las entradas de cada
acometida a las barras (barra B1 y barra B2).

- Interruptor para el acople de las dos (2) barras B1
y B2.

- Supervision de la tensién de cada acometida y de
cada barra mediante voltimetros instalados en el
mismo tablero.

- Supervision de baja tension (relé ajustable en el
rango de 50 a 150 V) de cada acometida con sefial
digital para el sistema SAS, éstas sefiales van en
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contacto normalmente abierto y normalmente
cerrado libres de potencial, las cuales quedan
cableadas hasta borneras en el tablero
suministrado.

- Implementacién de medida de tension de la barra
Bl y barra B2 en sefial de instrumentacion (4-
20mA), para supervision en el SAS; las sefiales se
dejan cableadas hasta bornera en el tablero
suministrado.

- Permitir la operacién de los interruptores de las
barras y acople de modo local (desde el mismo
tablero) y remota desde el SAS, para lo anterior se
debe implementar un selector local/remoto en el
tablero suministrado.

- El control local debe tener supervision mediante
indicadores luminosos de las posiciones abiertos,
cerrados y disparado de los interruptores.

- Las sefiales para el SAS se deben dejar en
borneras.

- Los breaker de las cargas deben tener la
capacidad de acuerdo al levantamiento realizado.
Estos deben tener sefializacion de la posicion y de
breaker disparado, las cuales deben cablearse
hasta borneras en el mismo tablero.

- El tipo de bornera de cada breaker debe ser de
acuerdo a la capacidad de corriente y seccion del
cable.

- El tablero debe tener un minibreaker para los
servicios internos de A.C., como son: Calefaccion
mediante higréstato con control automatico,
lampara controlada por conmutador de puerta con
desconexion manual y tomacorriente doble tipo
americano.

3. DISENO DEL NUEVO SISTEMA Y COMPRA
DE MATERIALES

Con las especificaciones técnicas establecidas
para el nuevo tablero se realizaron cuatro (4),
solicitudes de cotizacibon a los siguientes
proveedores: SIEMENS, ABB, |.S.E. Ltda y C&S
Ltda. El proveedor seleccionado fue I.S.E. Ltda.

Asi mismo, se definid6 un diagrama unifilar del
sistema de 125 Vdc de la subestacién para que
fuese implementado en el tablero a comprar. Este
diagrama unifilar se muestra en la la figura 1.

Cargador 1 Cargador 2
125D0.C l 125D0.C

-
1

Tt o1

Qic 100 QIC 200

TransductorV 160A TC\P @T 160A TransductorV
0

Qictot Talcwzz QIC 000 Talczm TEICZEZ
160A

+NQ7:Tablero de 125Vdc
a implementar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Unifilar de 125Vdc Subestacion La Sierra

Con el proveedor definido y asignado el contrato,
la siguiente etapa realizada fue la revisién del
cumplimiento de las especificaciones técnicas y la
definicién de la fecha de entrega en sitio, para asi
elaborar la lista de chequeo donde se tuviera en
cuenta el cronograma de montaje, pruebas locales,
puesta en servicio del tablero y traslado de cargas.

Con la actividad anterior también se extracté el
listado de materiales faltantes a ubicar en los
Almacenes de ISA o en su defecto adquirirlos,
tales como: cable multiconductor, terminales,
marquillas, correas de amarre, borneras, cables de
tierras, caja eléctrica, ductos, tornilleria, etc.

4. MONTAJE DEL NUEVO TABLERO DE
DISTRIBUCION

Para hacer el montaje del nuevo tablero se
realizaron las siguientes actividades:

4.1 Evaluacién en sala de auxiliares para el
montaje del tablero: Se despej6 el area
seleccionada para el anclaje del equipo y se instalo
un angulo de 4’x1/4” como complemento a los
soportes actuales.

4.2 Montaje del tablero de distribucion: Quitar
huacal, traslado al sitio de montaje y se realiza el
anclaje; también se realiz6 el conexionado de tierra
de este equipo a la tierra general de la sala de
auxiliares.
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4.3 Tendido de cables multiconductores: Desde el
tablero de distribucion hasta el tablero de cada una
de las cargas, éste tendido del cableado se realizé
a través del piso falso de la subestacion, midiendo
la distancia a tableros, cortando el -cable,
tendiéndolo desde el tablero de distribucién, hasta
cada tablero de control o proteccion, preparando
puntas y marquillando en ambos extremos. En el
lado tablero de distribucion éstos multiconductores
quedan debidamente enrutados por canaleta y
conexionados a las borneras asignadas segun la
carga, mando, medida, sefializacién, y/o
acometida. Tanto el tendido como el conexionado
se revis6 y se chequed mediante una tabla de
cableado, la cual queda actualizada con lo
realizado en esta actividad de montaje; para éste
chequeo se energizé localmente el tablero y se
amarillo la tabla de cableado operando cada
breaker de las cargas y probando mando, medida,
sefializacion, y/lo  acometida  segln los
multiconductores tendidos para estos servicios.

4.4 Montaje de caja sistema de iluminacion de
emergencia: Definida la mejor ubicacion para este
elemento en la sala de auxiliares, se instala caja y
ductos por donde se canalizara cableado del
tablero a la caja de paso y de ésta a los
conexionados a las luces de emergencia. Se
redisefia el circuito de control como preparacion
para el traslado de los contactores a la nueva
caja, actividad que se realizard en la puesta en
servicio del tablero.

4.5. Adecuacién de las tapas del fondo del tablero:
Después de tendidos los multiconductores y de su
presentacion en el tablero, se adecud las tapas del
fondo de acuerdo a lo cableado y teniendo en
cuenta los multiconductores de las cargas que se
trasladen en la puesta en servicio del tablero.

En el siguiente registro fotografico se aprecia
actividades desarrolladas en este montaje:

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 7: Tablero nuevo a montar
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8: Tendido del cable por carcamos y
puntas preparadas
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 9: Cableado completo en el lado tablero
125V, en borneras, canaletas y presentacion
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 10: Pruebas locales con energizacion del
tablero para amarillado del cableado

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 11: Montaje de caja 'y ductos para
alumbrado de emergencia

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 12: Adecuacion de las tapas del fondo y
conexién atierra del tablero

5. PUESTA EN SERVICIO DEL TABLERO
CON TRASLADO DE CARGAS

La puesta en servicio del tablero con el traslado de

las cargas se desarroll6 asi:

5.1 Maniobras operativas y de conexionado para
que el tablero que se retira de servicio quedara
alimentado con el Cargador 1, mientras que con el
Cargador 2 se alimenta el nuevo tablero, de tal
manera que no se pierda la continuidad en la
alimentacion de las cargas.

5.2 Traslado de las cargas mediante cronograma
establecido en la revisiébn (plan de trabajo)
10013848; quedando el sistema completamente
normal y operativo.

5.3 Maniobras operativas y de conexionado para
que el sistema de 125Vdc quede funcionando en
operacién normal desde el nuevo tablero de
distribucion.

5.4 Adecuacion y montaje de tapa para normalizar
el espacio en sala de auxiliares por retiro del
tablero antiguo de 125Vdc.

5.5 Adecuacion de laminas para el tablero nuevo
con el sellamiento antiroedores adecuado.

5.6 De manera simultanea, se trabajé con el
personal del BIT del CTE Oriente en sitio para
garantizar que los planos quedaran actualizados
en la subestacion.

En el siguiente registro fotografico se aprecian
actividades desarrolladas:

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 13: Tablero de distribucion en servicio
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 14: Vista posterior del tablero con
cableados finales y ldminas antiroedores

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 15: Vista frontal del tablero con cableados
finales y laminas antiroedores

Fuente: Elaboracion propia
Fotografia 16: Ubicacion del nuevo tablero y tapa en
el espacio del tablero retirado

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 17: Actualizacion de planos BIT CTE
Oriente

6. DESMONTAJE DEL TABLERO ANTIGUO

Antes de realizar el desanclaje del tablero, se
liber6 de todo el cableado de AC, DC y sefiales de
control que previamente ya se habian reemplazado
en la puesta en servicio del tablero nuevo, se
traslado a la bodega de la subestacién para
coordinar el transporte para Almacén de ISA en
Guatiguard y hacer el procedimiento de baja.
Posteriormente, se retir6 todo el cableado
multiconductores del tablero que sali6 de servicio
desde sala de auxiliares hasta los diferentes
tableros destino en sala de control.

En el siguiente registro fotografico se aprecian
actividades desarrolladas:

Fuente: Elaboracion propia
Fotografia 18: Tablero desmontado
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Fuente: Elaboracion propia
Fotografia 19: Parte del cableado aretirar

7. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Teniendo en cuenta el sistema de gestion integral
de ISA, se realiz6 la disposicion final de los
residuos de acuerdo con los procedimientos
establecidos tanto para el cableado retirado como
los sobrantes del montaje. Estos se clasificaron,
pesaron y se entregaron para la debida disposiciéon
final de residuos.

En el siguiente registro fotografico se aprecian
actividades desarrolladas:

Fuente: Eiaboramn propia

Fotografia 20: Residuos de trabajos realizados

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 21: Residuos de trabajos realizados

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ISA ha desarrollado lineamientos y
procedimientos en la ejecucion de trabajos de
mantenimiento que al cumplirlos rigurosamente
permiten mejorar la calidad del trabajo
programado.

Al cumplir desde el analisis de la actividad a
realizar con los procesos de preparacion de un
trabajo se cuenta con una metodologia que
permite  mejorar la planeacion de las
actividades, la optimizacién de los recursos de
mantenimiento y minimizar los impactos e
indisponibilidades que conlleva la ejecuciéon de
actividades en una subestacion.

Con el desarrollo de este trabajo se logra un
aprendizaje que podra ser extendido a
diferentes entornos en la Gerencia de
Transporte de la ejecucién del mantenimiento
(sean preventivos, correctivos, predictivos o
proyectos), donde al cumplir cabalmente con
los procesos de andlisis, programacion,
ejecucién, actualizacién de la informacién como
también el cumplimiento del sistema de gestién
integral se tiene trabajos con excelentes
resultados.
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