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RESUMEN

Las fallas en las subestaciones pueden ocasionar
pérdida de la continuidad del suministro de
enerdia eléctrica desde las fuentes a las cargas.
Por este motivo, es necesario el planteamiento de
estrategias y la elaboracion de procedimientos
para atender estas circunstancias en el menor
tiempo posible.

En este articulo, se presenta la metodologia
utilizada para desarrollar las estrategias de
atencion de las fallas no destructivas en los
equipos de patio, de servicios auxiliares, de
control, de proteccion, de medida, de registro de
fallas y de comunicaciones de subestaciones de

Ingenieria  y
Competitividad

©



transmisién bajo responsabilidad de ISA CTE
Oriente. El objeto de estas estrategias es reducir
el tiempo de indisponibilidad de los equipos, y con
ello, los indices de energia no suministrada por el
sistema de potencia.

Palabras clave: Subestaciones, fallas, consignas
bajo falla, equipo de potencia.

ABSTRACT

The continuity of the electrical service from the
source to the load is generally interrupted by
faults at electrical substations. Because of that,
the development of special procedures to restore
the faulted element in a short time period is
considered necessary.

This paper presents the methodology followed to
develop strategies useful attend non destructive
faults in power equipment; substation, control,
relaying, measurement, fault recorders and
communication services in transmission
substations from CTE Oriente. The goal of these
strategies is to reduce the unavailability time of
power equipment and as a consequence the
reduction of the non-supplied energy index of the
power system.

Key words: Electrical substations, faults,
restoration strategies, power equipment.

1. INTRODUCCION

La calidad de la energia eléctrica, desde la
perspectiva técnica, valora la continuidad vy la
forma de las sefiales de tension y de corriente
eléctrica, evaluando asi el servicio y el suministro
que las empresas proporcionan al usuario [1] [2].
La continuidad del suministro involucra aspectos
relacionados con la atencién de fallas en equipos
con el fin de garantizar su disponibilidad. La
atencién de fallas tiene como objetivo la
reduccion del tiempo en que los elementos del
sistema estan indisponibles [3]. Para conseguir
una reduccion efectiva del tiempo de
indisponibilidad se busca la interaccién y la
sinergia entre: a) Los programas de

mantenimiento, b) Las estrategias de atencion
de fallas, en casos de indisponibilidad de los
equipos vy, C) La capacitacion de los operadores
de la subestacion.

Dada la importancia que tienen las
subestaciones de transmisién en la operacion
del sistema de potencia, el principal
transportador de energia de Colombia,
Interconexién Eléctrica (ISA) y la Universidad
Industrial de Santander (UIS), desarrollaron
estrategias de restauraciéon de equipos en caso
de fallas no destructivas. Mediante estas
estrategias se pretende minimizar el tiempo de
contingencia, asi como las consecuencias para
el funcionamiento de la subestacion. En [2] v [3]
se presenta un andlisis tedrico previo a este
trabajo, del procedimiento para la seleccién de
equipos criticos en una subestacion de
transmision de energja.

En este articulo se describe la metodologia para
elaborar los procedimientos de atencion de fallas
no destructivas en los equipos y sistemas de una
subestacién de transmisidén. Se presenta
adicionalmente la aplicacién de los
procedimientos en los equipos de las
subestaciones de ISA, regional CTE Oriente.

2. FALLAS EN LAS SUBESTACIONES
DE TRANSMISION

Los sistemas y equipos de las subestaciones
estan disenados para que funcionen
manteniendo una alta confiabilidad. No obstante,
una falla puede ocurrir en cualquier punto del
sistema o equipo, causando mal funcionamiento
de una parte o de toda la subestacion.

Las fallas, segun su severidad, se clasifican en
destructivas y no destructivas. Las fallas
destructivas implican pérdida total del equipo
afectado y en consecuencia la restitucion del
mismo, ocasionando la disminucién en la
confiabilidad, flexibilidad y seguridad del sistema
de potencia. Las fallas no destructivas son
aquellas en las cuales el operador y los grupos de
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mantenimiento de la subestacién, pueden realizar
labores de reparacién sobre el equipo afectado.
Estas fallas implican la disminucién de Ia
capacidad operativa y de control de las
subestaciones.

Las maniobras de funcionamiento normal de los
equipos de una subestacion estan bien definidas
y documentadas en las practicas operativas de la
subestaciéon. Por el contrario, las maniobras a
realizar bajo circunstancias de falla en los
sistemas de control y proteccién de una
subestacion, deneralmente no se encuentran
claramente definidas [3].

Para elaborar las estrategias de atencién de fallas
no destructivas en subestaciones, se debe
analizar cada uno de los posibles escenarios de
falla para determinar las causas y soluciones. El
punto de partida para analizar los escenarios
mencionados, es el estudio de las caracteristicas
de operacion, de funcionamiento y la descripcién
de equipos de la subestacion. Adicionalmente, se
estudia el comportamiento de los equipos vy
sistemas en condiciones anormales vy el
funcionamiento de todo sistema ante la falla de
alguno de sus componentes (efecto de fallas
individuales en el comportamiento del sistema).
Asi Mismo, se requiere establecer escenarios de
falla, teniendo en cuenta los requerimientos vy el
nivel de especializacion exigido por la
circunstancia de falla.

En el caso de fallas destructivas de los equipos, se
requieren acciones que involucran toda la
organizacién. Fara estos casos, se han
desarrollado una serie de estrategias para la
atencién de transformadores, interruptores,
seccionadores y salas de control y proteccion,
elementos que son prioritarios para la seguridad,
confiabilidad y continuidad en la prestacién del
servicio. Estas estrategias son los planes de
contingencias asociados a l0s equipos, descritos
metodolégicamente en [2], [3] v [4], vy se
desarrollan para cada equipo en [3]y [6]

Cuando ocurren fallas no destructivas se requiere
de la elaboracién y aplicacion de procedimientos
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encaminados a restablecer la disponibilidad del
equipo o del sistema, finalizar maniobras
inconclusas de los equipos primarios de potencia,
localizar el punto de falla o realizar un diagndéstico
que facilite la labor del personal calificado. Los
procedimientos buscan aprovechar los recursos
existentes en la subestacion, tal como se
presenta metodoldgicamente en [3], (4] y [7], v
se implementa para cada subestacion en 8], [9],
[10], [11], [12], [13] y [14].

3.METODOLOGIA

El planteamiento metodolégico utilizado para el
desarrollo de las estrategias de restablecimiento
de las subestaciones de transmisién, contiene
tres etapas basicas: analisis, elaboracion vy
validacién. Elesquema se presentaen lafigura 1.

a. Etapa de analisis
En esta etapa, se propone un estudio sistematico
de la naturaleza del problema incluyendo
recopilacion y analisis de la informacion, seleccién
de datos estadisticos de fallas y recopilaciéon de
las experiencias del personal. Esta etapa consta
de las siguientes actividades:

M Recopilacién y anadlisis de informacién,
consistente en el estudio inicial de aspectos
conceptuales relacionados con los planes de
contingencia para instalaciones eléctricas, el
estudio de la reglamentacion relacionada con
el problema, y la recopilacién y andlisis de la
informacion sobre los tipos de subestaciones
y equipos existentes.

M Determinacidn de equipos y sistemas
criticos, con base en el andlisis de
confiabilidad del funcionamiento de los
equipos y su impacto en la disponibilidad en la
operacion de las subestaciones, tal como se
presenta en [2][3][4]. De acuerdo con las
referencias, es prioritaria la elaboraciéon de las
estrategias de fallas no destructivas para
interruptores, seccionadores y sus circuitos
de control; sistema de servicios auxiliares;
equipos de protecciones; sistemas de
medida; sistemas de registro de fallas vy
sistemas de comunicacion.

M Elaboracion de escenarios de falla a partir del

g
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anélisis de las caracteristicas de
funcionamiento de los equipos, las
estadisticas de falla y la experiencia del
personal. Se deben definir las fallas mas
comunes y/o criticas para las cuales hay que
elaborar los procedimientos de
restablecimiento.

b. Etapa de elaboracion
En esta etapa se hace el planteamiento de
propuestas particulares para el plan de
restablecimiento de cada equipo. Fara su
elaboracién se desarrollan las actividades
planteadas en lafigura 2.

ELABORACION

¢Aprobacién inicial
del procedimiento?

Si

Si_ V¥
RESULTADO VALIDADO

Figura 1: Metodologia basica desarrollada para la
elaboracién e implantacién de las estrategias de
atencién de fallas de subestaciones
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Figura 2: Metodologia de elaboracion de las estrategias
de restablecimiento de subestaciones.

La elaboracién de propuestas de consignas bajo
falla se hace a partir de la definicién de las fallas
mas comunes y/o criticas. Para el desarrollo de
estos procedimientos (consignas), se utilizaron

los planos de la subestacion, los manuales de los
equipos y la experiencia del personal. Las
consignas contienen la descripcion de las
acciones a realizar en caso de falla no destructiva,
evidenciada por la activacién de una alarma, o la
inadecuada operacién de los equipos de
protecciones, de control, de comunicaciones, de
medida, de registro de fallas, de servicios
auxiliares o de maniobras (falla en el cierre y/o
apertura de seccionadores e interruptores).

El objetivo de la actividad de revision vy/o
presentacibn a debate consiste en discutir la
estrategia de atencién de la falla no destructiva,
bajo las condiciones particulares de ocurrencia.
En esta fase, es de vital importancia la
participacion del personal de operaciéon y los
arupos de mantenimiento de las subestaciones.
Realizada la revisidon, se deben realizar las
correcciones respectivas en la consigna para su
aprobacion final.

c. Etapa de validacion

El proceso de validacion tiene como objetivo el de
revisar, actualizar y mejorar las consignas bajo
falla, teniendo en cuenta las condiciones
especificas de las subestaciones y los cambios
introducidos en los circuitos de la subestacion, asi
como detectar y corregir errores cometidos en la
elaboracion de los documentos de atencion de
las fallas no destructivas. Esta etapa permite
ademas, capacitar al personal en el manejo vy
aplicacién de los procedimientos de atencion
ante fallas no destructivas en subestaciones
(consignas bajo falla).

Un mecanismo de validacion es la realizacion de
simulaciones de fallas para evaluar los
procedimientos y el establecimiento de
materiales de apoyo para reportar y registrar los
resultados. Mediante la wvalidacion de las
consignas, se aumenta la confiabilidad de los
procesos redactados en ellas y se permite la
incorporacion del asistente de subestaciones al
estudio y andlisis de los procedimientos.

La validacion comprende las actividades de

analisis, verificacion, simulaciéon y correccion, tal
como se presenta en la figura 3.
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La actividad de andlisis consiste en la revision de
la consigna y la definicién del plan que permita
realizar las acciones propuestas, garantizar el
cometido de la consigna bajo falla y evitar que se
puedan presentar danos en los sistemas de la
subestacion. La revision incluye el analisis de la
subestacion y su relacidon con la consigna. La
definicién del plan incluye la programacion de las
actividades de verificacion y simulacion, teniendo
en cuenta la implicacién que cada accion tiene en
el funcionamiento de |los equipos o del sistema.

La verificacion busca corroborar la informacion
contenida en las consignas, contrastandola con lo
ocurrido en la simulacion de fallas en cada
subestacion. En esta etapa se debe garantizar la
concordancia entre la informacion del documento
de atencién de fallas con los sistemas que
realmente hay en la subestacién (conexiones,
bornes, gabinetes, terminales, etc).

[ ANALISIS PRELIMINAR J

€

VERIFICACION

¢ Viabilidad para la
simulacién?

s ¥

[ SIMULACION EN CAMPO ]

¢Fiabilidad de la No
consigna?

CORRECCION

ANALISIS

A 4

RESULTADO VALIDADO

Figura 3: Proceso metodoldgico para la validacion de las
estrategias de fallas no destructivas en los equipos y
sistemas de las subestaciones

La simulaciéon consiste en poner a prueba los
procedimientos establecidos en la consigna bajo
falla. Para realizar la simulacion se utilizan partes
de la subestacién que no estén en
funcionamiento, donde se producen fallos
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intencionalmente, para que el operador,
siguiendo la consigna, encuentre su causa vy
reponda el sistema. La simulacion es el método
ideal de validacién ya que ademas de poner a
prueba la consigna, prepara al asistente de la
subestacion en el empleo de las consignas bajo
falla.

La correccion se realiza con la informacion de las
fases de verificacion y simulaciéon. Se deben
evaluar los resultados y revisar las causas de las
falencias detectadas en las consignas, durante
los procesos de verificacion y simulacion. Los
resultados de la revision se utilizan para ajustar la
consigna bajo falla. Esta actividad comprende la
definicion de falencias de la consigna, verificacion
de la validez de las correcciones a través de
discusiones técnicas de los cambios de la
consignay la aprobacion final.

4. DESARROLLO DE LAS CONSIGNAS
BAJO FALLA

La metodologia de desarrollo permite obtener la
estructura y el alcance de las consignas bajo falla.
Elalcance esta limitado a las acciones permitidas,
de tal forma que no se comprometa la integridad
y estabilidad de los sistemas y equipos de la
subestacion y del sistema de transmision.

Dentro de la estructura de una consigna bajo falla
se destacan tres aspectos basicos: la descripcion
de la anomalia, la descripcion de la posible causa
y el procedimiento solucién. Esto incluye desde el
reconocimiento de las alarmas hasta la ejecuciéon
de acciones que conduzcan a determinar la
permanencia en servicio del equipo fallado, o la
revision en planos del circuito de control basico de
cierre/apertura.

Las consignas bajo falla son de dos tipos:
consignas bajo falla que aparecen cuando se
realiza una consigna operativa de equipos
primarios de potencia o de servicios auxiliares; y
consignas bajo falla asociadas a la aparicion de
alarmas relacionadas con los servicios auxiliares,
el sistema de registro de fallas, el de medida, el de
comunicaciones y con los equipos de protecciéon
y control.

Ingenieria  y
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a. Consignas bajo falla para atender fallas que
se evidencian en el momento de la ejecucion de
una consigna operativa

Estas consignas estan disenadas para atender
fallas no destructivas en los equipos de maniobra
(seccionadores/interruptores), y sus sistemas de
control y proteccion. Corresponden a fallas que
se evidencian por la ausencia de respuesta a las
ordenes de cierre o0 apertura en menciéon, durante
la realizacion de una maniobra operativa en la
subestacion.

Para la elaboracion de las estrategias de accion
ante fallas en la operacibn de los equipos
primarios de potencia 0 equipos de maniobras de
servicios auxiliares, es necesario realizar un
analisis de las causas de la no operacion de los
mismos, asi como el estudio de los equipos vy
sistemas.

En primer lugar, se debe identificar el diagrama
funcional del sistema (equipo y sistema de
control), y de la relacién con los demés sistemas
(configuracion, proteccién, servicios auxiliares,
etc.), para identificar las partes funcionales
principales para el sistema y su interpretacion. En
la figura 4 se muestra el diagrama funcional de los
interruptores y seccionadores y su relaciéon con
los sistemas control y proteccion. Como ejemplo
de la interaccion entre estos sistemas, en las
figuras 5 y 6 se indica el circuito de control de un
interruptor de 230 kV, de SF6 y un seccionador,
de una subestacion de transmision.

En segundo lugar, se deben identificar o conocer
las causas dgenéricas de las fallas que se
presentan en la operacién de los equipos,
abstrayendo la complejidad de las acciones y
orientdndose a identificar qué funcion deja de
realizarse, el bloque funcional con problemas, la
forma vy la causa de la falla y la repercusion en el
sistema [3] [13].

Algunas de las causas por las cuales los
seccionadores o los interruptores no
cierran/abren, son: a) Las condiciones de
operaciébn no se cumplen, b)Se encuentra

activada alguna alarma que enclava el equipo, <)El
sistema de control se encuentra funcionando
irregularmente, d)Problemas en los equipos que
realizan la funcién de operacion del seccionador o
del interruptor, e)Problemas en los equipos de
control de la subestacion.

Equipo
mecanico

Interruptores y
seccionadores

i Sistema de
alimentacion

Equipo
eléctrico

Sistema de
control

Sistema de >
proteccion |4

Figura 4. Esquema funcional de un interruptor y el
sistema de control
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En la figura 7 se presenta un esquema de los
sistemas que acompahan los equipos de
seccionamiento y corte, y ademéas se presentan
las causas que generan la falla o la inoperancia de
los equipos primarios de potencia.

P J— -

/
/ Motor de
/ accionamiento

|::|»—-~‘: del seccionador -i::
\_\\ y
N /,
S 7
N i| . ¥
/ /

5 Cierre
Apertura Tl

local

- e |
o= Selector local remoto ==
desconectado
Apertura Cierre
remota )
remoto

Figura 6. Circuito tipico de control de un seccionador
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Analogico

Alarmas

| T ogicos
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\

Nivel 2

/1

Nivel 3
e Fallas enlos

equipos de control

Inoperancia
por

condiciones
anormales

Figura 7. Fallas en equipos de seccionamiento y corte

Por Ultimo la estructura propuesta en las
consignas para la realizacién de las actividades,
tiene un orden prioritario de acciones asi:
Revisién de condiciones iniciales, cambio de nivel
de operacion, cambio de consigna operativa (en
los casos que sea posible), revisidn posterior a la
culminacién de la consigna operativa y revision en
planos del circuito de control. El procedimiento
estd asociado a la maniobra operativa realizada,
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tal como se presenta en la figura 8.

En la mayoria de consignas bajo falla, y en caso de
que no sea posible solucionar la falla siguiendo las
instrucciones dadas, se sugiere hacer un
seguimiento de la sefal de tensidén directamente
en el circuito de control que se presenta como
anexo de la consigna.

b. Consignas bajo falla asociadas a la aparicion
de alarmas

Cuando ocurre una alarma en la subestacién, se
enciende la sefal luminosa en el anunciador y se
energiza la alarma sonora. El asistente de la
subestaciéon realiza el reconocimiento de Ia
alarma y a continuacidén sigue las acciones
propuestas en las consignas bajo falla no
destructiva. Luego se repone el anunciador de
alarmas y se registra el evento en la bitacora de la
subestacion.

Las consignas bajo falla asociadas a la aparicion de
alarmas, ya sea en el panel indicador o en los
propios equipos, estan organizadas en un formato
que permite reconocer causas Yy soluciones para
la correcta reposicion de la alarma o para la acciéon
correctiva. Este tipo de consignas tienen una
estructura bdsica de disefo que contiene: la
identificacion de sefal de alarma, verificacion de
la veracidad de la sefal y revision de efecto-
causa, revision del circuito de alarma en planos y
por ultimo realizaciébn de consigna operativa. La
secuencia sedguida en estas consignas se
presenta en la figura 9.

Las consignas bajo falla asociadas a las alarmas
estdn elaboradas para aquellas senales que
tienen mayor importancia y para las cuales el
asistente de operacidon puede tomar alguna
accioén correctiva. Estas se dividen en tres partes
que son: descripcidon de la anomalia, posibles
causas y posibles soluciones.

Las alarmas tipicas de una bahia de linea son:
disparo protecciones principales o de
protecciones de respaldo, disparo del relé falla
interruptor, recepcién y emisién de senal de
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teleproteccién, baja presibn de 5SF6, falla
mecanismo de operacion del interruptor,
discrepancia de polos, falla circuitos de disparo,
falla fusibles secundarios de transformador de
tension v falla alimentacion de corriente continua
[16], [17], [18] y [19].

2S¢ soluciono
el problema ?

Revision del
circuito de control =
del nivel anterior

| “ i ion de la

l [ A
Revision posterior y

‘ elaboracion del reporte de
falla.

I Cambio de operativa

Consignacién del activo y revisién de
los circuitos de control

<&
<

Informe al coordinador de
disponibilidad del CTE Oriente.

Figura 8. Procedimiento basico seguido en las
consignas bajo falla no destructiva asociadas a
consignas operativas de equipo de patio

Identificacion de
la alarma
. Equipo de Si
respaldo?
No 4
~
Revisar
causa/efecto

¢ Se soluciond
la falla?

Realizacion de
maniobras

Restablecimiento
de condiciones de
operaciéon normal

Elaborar reporte y
consignar el equipo
en falla

Figura 9: Procedimiento basico seguido en las
consignas bajo falla asociadas a la aparicion de
alarmas en el panel indicador

Las alarmas tipicas en un transformador de
potencia son: operacion proteccién diferencial,
operacion relé sobrecorriente (baja, alta tensién),
operacién relé Buchholtz, operaciéon relé de
presibn de aceite, falla enfriamiento, alarma
sobretemperatura, disparo por sobretem-
peratura, cambio derivacién incompleto, falla
regulador de tensién, falla circuitos de disparo,
falla fusibles secundarios, falla alimentacion
corriente continua y discrepancia de polos [20].

En servicios auxiliares las alarmas tipicas son: falla
en barras, falla en baterias, falla en el cargador de
baterfas, falla en los alimentadores de corriente
alterna, falla en los alimentadores de corriente
continua, falla en el transformador de servicios
auxiliares y falla en planta de emergencia [13]
(21][22]y [23].

El sistema de registro de falla presenta alarmas de
fallas, visualizadas en los paneles indicadores.
Estas son: falla alimentacién y falla interna
originada por falla del canal de comunicacion; falla
de comunicacion entre el concentrador y alguna
estacion de adquisicion de datos; falla de
comunicaciéon entre el concentrador y el
registrador de fallas enrutador del sistema de
adquisicion de datos v falla en despliegue de las
senales en proceso.

Los equipos de medida indican una falla interna a
través de un panel indicador o a través de
mensajes en la interfase de usuario del equipo.
Las fallas mas comunes son: Fallas en la
alimentacion del equipo, desactualizacion registro
de tiempo del contador, alarma de nivel de bateria
baja, ausencia de lectura en la pantalla del
contador, falla en las sefales de tension vy
corriente y falla del contador principal, entre otras.

Los equipos de comunicaciones presentan
sistemas de supervision de sus funciones que
envian senales de alarmas al sistema de control
de la subestacion o indican las fallas en el panel
frontal del equipo. Las alarmas pueden ser
originadas por: falla en la alimentacion del equipo,
falla en el canal de voz, falla emision en el equipo
de teleproteccion, falla en el hardware, lectura de
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tabla 1 se puede ver los resultados de las
consignas de fallas elaboradas.

de teleproteccion, falla en el hardware, lectura de
los mensajes de error del equipo v fallas internas

en los modulos. En la figura 10 se muestra un Tabla 1: Numero y clase de consignas elaboradas

esquema de flujo de informaciéon de senales de

alarmas desde los equipos a los anunciadores Tipo de consigna Consignas Elaboradas
(Panel o comDUtadora)- Asociadas a la inoperancia de equipos de patio 862
Asociadas a servicios auxiliares 186
Equipos primarios de potencia Asociadas a equipos de control y protecciones 52
Asociadas al sistema de comunicaciones 180
z ~ Asociadas a equipos de medida 76
m _ﬁ Asociadas a equipos de registro de fallas 82
= = Asociadas a alarmas de los equipos primarios
= de potencia 1163
Sistema de Sistema de Sistema de Totales 2601
protecciones medida alimentacion

Sistema de
comunicaciones

Sistema de
registro de fallas

Sistema de
control

T

A A A A
| SISTEMA SENSORES Y ALARMAS

Figura 10: Esquema funcional del sistema de
senalizacion y alarmas

5.RESULTADOS

La metodologia de estrategias de atencién de
fallas descrita en este articulo, se aplicé a la
elaboracion de las consignas bajo falla de diez
subestaciones en la zona atendida por el CTE
Oriente de Interconexién Eléctrica 5.A.
conformando una base de datos de
aproximadamente 2.600 consignas. En la
actualidad, con esta informacion, se esta
terminando una investigacion en asocio con la UIS
y Colciencias, para desarrollar un sistema de
simulaciéon para la operacion y atenciéon de fallas
en subestaciones de transmision.

Para los equipos de control y proteccion se
realizaron procedimientos guias para que el
operador pueda intervenirlos en caso de falla, o
de obtener la informacién sobre fallas en el
sistema en caso de actuacion de los mismos. En
total se realizaron siete tipos de consignas bajo
falla no destructiva para las diferentes clases de
equipos en las subestaciones analizadas. En la

Cada uno de los tipos de consignas presentados
en la tabla 1, estan disefadas para atender fallas
en los subsistemas de la subestacion de
transmisién. Cada una de las consignas se
encuentra disponible en la subestacién para que
sean usadas como guia de restablecimiento del
servicio. En el caso particular de las consignas
asociadas a alarmas, estas se deben usar cuando
no se esta desarrollando ninguna consigna
operativa pero se activa la sefalizacién de alarma
en algun equipo de potencia.

6.CONCLUSIONES

M Las consignas bajo falla elaboradas, sirven
para atender las fallas no destructivas de los
sistemas de maniobra, control y proteccion
de las subestaciones de transmision. El
método se aplicd a la elaboracién de las
consignas bajo falla de diez subestaciones
bajo responsabilidad del CTE Oriente de
Interconexion Eléctrica S.A. conformando una
base de datos de aproximadamente 2600
consignas.

M La estructura de las consignas presenta los
procedimientos a sequir cuando aparecen
evidencias de fallas reparables en equipos o
sistemas, o cuando equipos de maniobra,
control y/o proteccion no responden a una
orden de operacion. Fermite ademas, mejorar
los indices de disponibilidad de equipos,
mediante la reduccién de los tiempos de
correccion de fallas.

Ingenieria  y
Competitividad




M La aplicacion de las consignas bajo falla, tiene
COmMo consecuencia la reduccion del impacto
de las situaciones de emergencia, el apoyo al
cumplimiento de las metas de disponibilidad
de activos; la mejora de la continuidad del
servicio al usuario final y el aumento de la
capacidad de los asistentes de la subestacion.

M En términos generales, los beneficios
econémicos de la implementacién de las
consignas bajo falla, estan asociados al
mejoramiento de la continuidad del servicio
de transmisién, disminuciéon en el tiempo
empleado para la localizacion y diagndstico de
fallas, y la reduccidn del costo de
mantenimiento asociado al desplazamiento
de los técnicos del Grupo de Mantenimiento
(GEM) a la subestacion bajo contingencia.

M |as consignas bajo falla conforman una
valiosa base de informacion. Mediante una
adecuada representacion del conocimiento
se pueden desarrollar reglas de inferencia
para conformar un sistema inteligente, que
sirva de soporte en la atencién de
circunstancias de falla de subestaciones de
transmision. Usando esta informacion se
propone el montaje de un sistema inteligente
para brindar soporte en la atencién de fallas en
las subestaciones y para realizar médulos de
entrenamiento para el personal de operacion.
Esto permite a su vez, el planteamiento de
recomendaciones para el disefo de las
futuras subestaciones eléctricas.
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