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PROLOGO

El presente informe nos permite conocer las herramientas de Seguimiento y Control
de Calidad que son necesarios implementar en un proyecto de construccién para
poder inspeccionar y verificar los procesos y actividades durante el Montaje
Electromecanico de una Linea de Transmision de 60 KV y la ampliacion de una
Subestacion Eléctrica de 220/60/22.9 KV.

Estas herramientas nos permitiran llevar un control adecuado, verificando que se
cumplan con todos los requisitos contractuales, evitando desviaciones y/o No

Conformidades por trabajos mal ejecutados.
El informe consta de 5 capitulos, o que se busca detallar lo siguiente:

Capitulo I. En este capitulo presentamos la necesidad principal para la ejecuciéon
del proyecto de construccion de la Linea de Transmision de 60 KV y Ampliacion de
la Subestacion Eléctrica 220/60/22.9 KV, también la situacién actual de la industria
de la construccion, en relacion a la calidad, que en comparacion con otras
industrias, presenta restricciones debido a que los proyectos que se ejecutan son

similares pero no iguales. Por lo cual el grado de la calidad es variable.

También presentaremos el objetivo principal que es implementar herramientas que
nos permitan controlar la calidad de los trabajos y optimizar el desarrollo de los

procesos constructivos en el proyecto, abarcando todos los requisitos contractuales.

Capitulo ll. En este capitulo describimos el alcance de los trabajos requeridos para
la construccion de la Linea de Transmision de 60 KV y ampliacion de la
Subestacion Eléctrica de 220/60/22.9 KV.

Capitulo lll. En este capitulo presentamos el marco teodrico, describiendo los
conceptos mas relevantes para el desarrollo del presente informe tomando como
referencia la Norma ISO 9001 : 2008 y la metodologia del PMBOK cuarta edicion.



Capitulo IV. En este capitulo presentamos las herramientas de seguimiento y
control de calidad que se implementan, para realizar inspecciones planificadas,
durante el desarrollo de los procesos y actividades de ejecucion del montaje
electromecanico de la Linea de Transmision de 60 KV y la Subestaciéon Eléctrica de
220/60/22.9 KV.

Estas herramientas nos permitiran verificar y validar los entregables y/o productos
parciales durante la ejecuciéon del proyecto, También nos permitira identificar las
fallas potenciales, y no conformidades que se generen en el proceso de ejecucion y

construccion.

Capitulo V. En este capitulo detallaremos la evaluacion econdmica sobre la
implementacion de las herramientas de seguimiento de control de calidad,
explicando los costos relativos a la calidad, estos son: los costos de Calidad y los

Costos de no Calidad.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Debido a la demanda de energia eléctrica por el aumento de produccion de La
Unidad Minera Cerro Lindo a 15,000 TMD, se realizé la Ampliacion de la
Subestacion Desierto y el montaje electromecanico de una nueva Linea de
Transmision en 60KV, que se conecta desde la Subestacion Desierto y termina en
la barra de la Subestacion Cerro Lindo, estos trabajos fueron efectuados sin
interrumpir la normal operacién del proceso productivo de la planta y los cortes para

las conexiones a circuitos energizados fueron debidamente programados.

Debemos considerar también que la construccion es una industria de caracter
nomada, en la que la uniformidad de condiciones en materias primas y procesos es

mas dificil de conseguir que en otras industrias de caracter fijo.

v Salvo excepciones, la industria de la construccion crea productos unicos y
no seriados.

v" En construccion, no es aplicable la produccién en cadena, si no la
produccién concentrada, lo que dificulta a la organizacion el control de los
trabajos.

v' La construccién utiliza mano de obra intensiva poco calificada, el empleo
de estas personas tiene caracter eventual y esto repercute en una baja
motivacion en el trabajo y en mermas de calidad.

v' Otras industrias trabajan a cubierto, mientras que la construccion lo hace a
la intemperie, con dificultades de buen almacenamiento. La proteccion es

mas dificil.



1.2 Objetivo

El objetivo principal es implementar un sistema de Gestion de Calidad para el
montaje electromecanico de una Linea de Transmision de 60 KV y la Subestacion
Eléctrica de 220/60/22.9 KV, utilizando herramientas de seguimiento y control de
calidad, que nos permitiran verificar y validar los procesos previos a la entrega del
producto final cumpliendo con los requisitos contractuales y logrando la satisfaccion

del cliente.

También es dar a conocer cuales son las herramientas de seguimiento y
control de calidad que son necesarias para el desarrollo de un proceso constructivo

durante su ejecucion.

1.3 Justificacion

El presente informe se desarroll6 en base a los requisitos establecidos en la
norma ISO 9001:2008 y también segun los lineamientos de la Metodologia del
PMBOK Cuarta Edicion (Capitulo 8 - Gestion de Calidad).

La norma ISO 9001, nos describe los requisitos que se deben implementar en
un sistema de gestion de calidad en una organizacion, basado en un enfoque en
procesos y en obtener la Satisfaccion del cliente con el cumplimiento de sus
requisitos establecidos, esto nos permite definir e identificar los entregables en el
proyecto y nos ayuda a desarrollar procesos de mejora con herramientas como las
acciones preventivas y correctivas, cuando existan desviaciones potenciales y/o no

conformidades.

El estandar del PMBOK nos indica la importancia de las siguientes etapas en
un proyecto: Planificacion de Calidad, Aseguramiento de Calidad, Control de
Calidad

Estos conceptos nos ayudan a definir e implementar de manera oportuna las
herramientas de seguimiento y control de calidad, para asi poder evitar retrasos y

definir los alcances de manera correcta.

1.4 Alcance

Verificar la eficacia de las herramientas de seguimiento y control de Calidad, a

través de planes de ensayo y pruebas que nos permitiran medir los entregables



parciales y finales en el proyecto, y también la aceptaciéon de los entregables por
parte del cliente a traves de registros de inspeccién y protocolos durante el montaje
electromecanico de la Linea de Transmisién de 60 KV y la Subestacion Eléctrica de
220/60/22.9 KV.

Identificar los requisitos, alcances de los trabajos y procesos constructivos que
se realizaran en el proyecto, cumpliendo con una adecuada implementacion de las
herramientas de seguimiento y control de calidad que nos permitiran tener un grado

de Satisfaccion del Cliente, favorable.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE
LA SUBESTACION 220/60/22.9 KV

En este capitulo presentaremos la descripcion del proyecto y el alcance de los
trabajos constructivos, donde implementaremos las herramientas de Seguimiento y

Control de Calidad en todas las etapas del proyecto.

2.1 Descripcion de la Linea de Transmision de 60 KV

La linea de transmisidn en simple terna esta ubicada en el distrito de Chavin,
provincia de Chincha del departamento de Ica, esta Linea de transmision permitira
el suministro adicional de energia eléctrica desde la Subestacion Desierto a la

Subestacion Cerro Lindo para la Unidad Minera Cerro Lindo.

Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision de 60 KV son las

siguientes:

Tabla 2.1 Descripcion de la Linea de Transmision de 60 KV

DESCRIPCION LINEA DE TRANSMISION 60 KV
Tension Nominal 60 KV
Numero de Ternas 01 (uno)
Longitud 29.5 km
Conductor Activo AAAC - 240 mm2
Cable Guarda — Fibra OPGW -96,3 mm2
Estructuras Celosia Autosoportante
Numero Estructuras 58
Aisladores Vidrio Templado

. Conductores y electrodos de acero con
Puesta a Tierra o
recubrimiento de cobre.




La ruta de la linea de transmision de 60 KV se desplaza en un primer tramo en
paralelo con la linea de transmisién en doble terna de 60 y 22,9 KV existente, en un
tramo posterior se desplazara en paralelo a la linea de transmision en simple terna
de 60 KV existente que llega hasta la SE Cerro Lindo.

El trazo de ruta seleccionado, se muestra en los Planos N° 1 y N° 2

Derecho de Paso

De acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad (CNE) Suministro, regla 219.B .4
(Tabla 219), el ancho minimo de la Franja de Servidumbre a lo largo de toda la
linea aérea sera de 16 m para lineas de transmision entre [70 — 60] KV, es decir 8

m a cada lado del eje de la linea de transmision (Norma DGE 025 — P — 1/1988).

Condiciones de Operacién

Por condiciones de operacion normales del sistema la linea de transmision
estara transmitiendo en las siguientes condiciones:

v Nivel de tensién: 60 KV

v Maxima tensién de operaciéon: 72,5 KV

v Capacidad de transmision por linea: 24 MVA (Emergencia 42 MVA)

2.1.1 Obras Civiles

Es necesario que todos los trabajos civiles estén terminados, para
empezar con el montaje electromecanico de la Linea de Transmisién. Las obras
civiles son todas las cimentaciones para las torres, estas deben ser de concreto
armado de 210 Kg/cm2 de resistencia a la compresion y sus dimensiones de

acuerdo al tipo de torre, condiciones de carga y segun el tipo de suelo.

Las cimentaciones llevaran un perfil metalico (stub) empotrado en el
concreto y pequefos angulos (cleats) empernados al stub para anclaje en el
concreto.

Estas cimentaciones constaran de una zapata cuadrada con forma de
piramide truncada desde la cual sale un pedestal que sobresale del terreno una
longitud minima de 30 cm. Embebido en este pedestal se instalara el “stub’,
siendo éste ultimo la extension de la pata de la torre dentro de la

cimentacion(Tipo 1, ver Grafico 2.1).



Las bases de concreto para roca sana y roca fracturada estaran
compuestas por bloques macizos empotrados en la roca y eventualmente pernos

de anclaje (Tipo 2, ver Grafico 2.1).

El pedestal tendra la misma inclinacion que la del stub para cada tipo de

torre.

Los materiales a emplear son:

Tabla 2.2 Descripcion de Materiales para la cimentacion de torres

MATERIAL DESCRIPCION
Cemento El tipo de cemento a usar sera:
Cemento Portland tipo V.
Concreto Simple
Solados 100 Kg/cm2
Concreto

Concreto Armado:
Zapatas, pedestales y bloques: 210 kg/cm?

Acero de Barras de acero grado 60 ASTM A615
Refuerzo Resistencia a la fluencia fy = 4200 kg/cm2

’ N.T.N.+0.00

_ 7 F/
TIPO 1 TIPO 2

Grafico 2.1 Tipos de Cimentaciones para las Torres



Las bases de concreto para roca sana y roca fracturada estaran
compuestas por bloques macizos empotrados en la roca y eventualmente pernos

de anclaje (Tipo 2, ver Grafico 2.1).

El pedestal tendra la misma inclinacién que la del stub para cada tipo de

torre.

Los materiales a emplear son:

Tabla 2.2 Descripcion de Materiales para la cimentacién de torres
MATERIAL DESCRIPCION

El tipo de cemento a usar sera:

LTI Cemento Portland tipo V.
Concreto Simple
Solados 100 Kg/cm2
Concreto

Concreto Armado:
Zapatas, pedestales y blogues: 210 kg/cm?

Acero de Barras de acero grado 60 ASTM A615
Refuerzo Resistencia a la fluencia fy = 4200 kg/cm2

. — ‘

TIPO 1 TIPO 2

Grafico 2.1 Tipos de Cimentaciones para las Torres




2.1.2 Alcance para el Montaje Electromecanico de la Linea de Transmision

A.- Conductor

Las caracteristicas del conductor a utilizar en el proyecto son las

siguientes:

Material: Aleacion de Aluminio AAAC
Seccion nominal: 240 mm2

Seccién real: 236 mm2

N° de hilos: 19 x 3,98 mm

Diametro exterior: 19,88 mm

Peso unitario: 0,650 kg/km

Carga de rotura: 7 110 kg

Modulo elasticidad: 6 450 kg/mm?2

Coeficiente de expansion : 23 E-06

B.- Cable de Guarda - Fibra Optica Tipo OPGW

Las caracteristicas del cable de guarda a utilizar son las siguientes:

Tipo : OPGW - cable de guarda con fibra optica incorporada
Normas de Fabricacién : ITU-T G.652

Seccién aproximada : 96.3mm?

Diametro nominal del cable : 13.0 mm

Peso aproximado del cable : 0,563 kg/m

Minima carga de rotura (RTS) : 7 600 daN (7 747 kg)
Coeficiente lineal de expansion : 0,00001562 °C-1

Modulo de elasticidad final : 11 361,38 kg/mm?

Numero de unidades opticas : 1

Numero de fibras por unidad 6ptica : 48

C.- Aisladores

c.1. Tipo de Aislador

La zona del proyecto es una region de clima humedo con lluvias
esporadicas principalmente en la zona cercana al litoral, el medio
por donde se desplaza las lineas proyectadas presentan una

contaminacion de alta polucidén por esta razén se ha adoptado un



c.2.

c.3.

c.4.
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aislador del tipo ceramico de vidrio templado por presentar mejores

condiciones de trabajo para este tipo de zonas.

Caracteristicas de los Aisladores

Los aisladores seran de las siguientes caracteristicas:

e Material : Vidrio Templado

e Tipo : Standard

e Acoplamiento : Bola casquillo IEC 16 mm

e Diametro: 255 mm.

e Espaciamiento: 146 mm.

e Distancia de fuga minima: 320 mm.

e Carga electromecanica minima de rotura: 70 kN.

e Tension de perforacion : 110 KV

e Peso aproximado : 4,5 kg

Cadenas de Aisladores

Las cadenas de aisladores estaran compuestas por SEIS (06)
unidades en cadenas de suspension y SIETE (07) unidades en
cadenas de anclaje.

Los ensambles de las cadenas de aisladores deberan soportar un
esfuerzo electromecanico minimo de 70 kN y tendran los siguientes

tipos de ensambles:

Tipo de ensamble de cadena de aisladores
Existen 4 tipos de ensamble de cadena de aisladores los cuales

son los siguientes:

» Ensamble Suspension Simple (SN1)

Constituido por los siguientes elementos:
e Girillete recto.

e Adaptador Anillo — bola

e Adaptador Casquillo — ojo alargado

e Grapa de suspension

e Varilla de armar
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Para la seleccion de la grapa de suspension debe tomarse en
cuenta que el conductor estara provisto de varillas de armar.

Asi mismo, se dispondra de un ensamble de contrapesos, apto
para conectarse a la grapa de suspension, constituido por los
siguientes elementos:

e Girillete de sujecion

e Estribo de contrapesos

e Contrapesos (pesas)

Se aceptaran ensambles alternativos de contrapesos que

cumplan la misma funcién.

» Ensamble Cuello Muerto (SN2)
Constituido por los siguientes elementos:
e Girillete recto.
e Adaptador Anillo — bola
e Adaptador Casquillo — ojo alargado

e Grapa de suspension

» Ensamble Anclaje Normal (AN1)
Constituido por los siguientes elementos:
e Girillete recto.
e Adaptador Anillo - bola
¢ Rotula Horquilla

e Grapa de anclaje tipo compresion

» Ensamble de Anclaje Invertido (AN2)
Constituido por los siguientes elementos:
e Girillete recto
¢ Rotula Horquilla
e Horquilla Bola

e Grapa de anclaje tipo compresion

La configuracion del ensamble de las cadenas de aisladores

mencionadas se mostrara en el Plano N° 03 y Plano N° 04



12

D.- Estructuras
d.1. Material y Configuracion
Se utilizaran celosia metalica con perfiles angulares de acero
galvanizado autoportantes para simple terna con disposicion de las
meénsulas en forma triangular y preparada para llevar un cable de

guarda (Fibra 6ptica) en la parte superior.

d.2. Tipos de Estructuras
Los tipos de estructuras con torres metalicas a emplearse son los

siguientes:

Tabla 2.3 Descripcidén de Tipo de estructura metalica

TIPO APLICACION ANDGE%';/?ODE
S2 Suspension 0°-2°
A30 Anclaje - Angular 0° - 30°
A60 Anclaje — Terminal 0° - 60°

La parte inferior de cada tipo de torre esta disefiada de manera que se
pueda variar facilmente su altura util en tramos fijos de 3 m hasta un
maximo de 6 m sin necesidad de modificar la parte superior de la torre.

Ademas para adaptarse a las secciones asimeétricas del perfil del
terreno, la altura de cada pata independientemente de las otras en
cualquier tipo de torre, sera susceptible de variarse en tramos fijos de

un (01) metro.

E.- Puesta a Tierra
e.1. Materiales del Sistema de Puesta a Tierra
Los materiales para la puesta a tierra son los siguientes:

> Cable de puesta a tierra
Se usara el conductor de material de acero con recubrimiento de

cobre de calibre 7 No 10 AWG

> Electrodos de puesta a tierra
Se usara las electrodos de material de acero con recubrimiento

de cobre de 16 mm ¢ x 1.80 m de longitud
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> Conectores

Se usaran conectores del tipo perno de material bronce o
bimetalico

e.2. Tipos de Puesta a Tierra

» Configuracion C1: Configuracion compuesta por dos (02)

electrodos.

Configuracion C2: Configuracion compuesta por dos (02)
contrapesos horizontales de longitud variable L.

Configuracion C3: Configuracidn compuesta por cuatro (04)
contrapesos horizontales de longitudes variables L.

También se utilizara una combinacion entre las configuraciones
de los sistemas de puesta a tierra tales como: Configuracion
C1+C2

Configuracion C1+C3: Se ha estimado los valores de
resistencia de puesta a tierra y los tipos de puesta a tierra a ser
utilizados en la linea de transmision, se ha observado que entre
la Torre No T.28 (vértice V-8) y la Torre No T.58 (vértice V-14)
presenta alta resistividad en el terreno, por lo tanto, para este
tramo se recomienda utilizar tratamiento de suelo artificial con
cemento conductivo, la aplicacion de dicho aditivo a lo largo del
conductor de tierra se realizara segun indicaciones del
fabricante. ElI suministro de dicho material y el mejoramiento del
sistema de puesta a tierra formaran parte de los trabajos a

realizar por el Contratista.

F.- Pruebas de Puesta en Servicio

Las pruebas de puestas en servicio seran llevadas a cabo por el

Contratista de acuerdo con las modalidades y el programa previsto en

los documentos contractuales.

El programa de las pruebas de puesta en servicio debera abarcar:

Medicién del aislamiento Fase — Tierra y Entre Fases
Resistencia Eléctrica de conductores y secuencia de fases

Medicién de la impedancia de secuencia positiva directa y negativa.
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e Medicién de la impedancia homopolar

e Medicidon de la impedancia propia y mutua

e Medicién de corriente, tension, potencia activa y reactiva, con linea
bajo

= tensidén y en vacio

La capacidad y la precision del equipo de prueba proporcionada por el
Contratista seran tales como para poder alcanzar resultados seguros.

Las pruebas de puesta en servicio seran llevadas a cabo en los plazos
fijados contractualmente y con un programa aprobado por el Supervisor,

de manera que se garantice la operatividad del Sistema Interconectado.

2.2 Descripcion de la Subestacion de 220/60/22.9 KV

Debido al aumento de la capacidad de transmisiéon y transformacion de energia
eléctrica; de forma tal de contar con una fuente de energia, altamente confiable y
con suficiente capacidad para satisfacer los requerimientos de la demanda de
energia, se ampliara la Subestacion con un transformador de 20MVA de 220 /60/
229 KV.

La subestacion de 220/60/22.9 KV esta ubicada en el distrito de Grocio Prado,

provincia Chincha, departamento de Ica, llamada Subestacion Desierto.

El area de ampliacion del proyecto se ubica, a una altura de 230 m.s.n.m. entre

los siguientes puntos coordenados:

.Tabla 2.4 Coordenadas de ubicacion de la Subestacion Eléctrica

VERTICES WGS84
ESTE NORTE
A 372,478.77 8'533,114.38
D 372,574.04 8'533,202.83
E 372,598.57 8'533,176.41
F 372,503.30 8'533,087.95
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La subestacion Desierto es una subestacion tipo convencional al exterior de
220/60/22,9 KV:

» En 220KV tiene una configuracion doble barra con cuatro bahias:

Salida de linea a Independencia
Salida de linea a Chilca REP
Bahia de acoplamiento

Bahia de transformacion.

» En 60KV tiene una configuracion simple barra con una bahia de

transformacién y salida de linea a Cerro Lindo

> .En 22, 9 KV tiene una configuracion simple barra, abierta, tipo exterior con

cuatro salidas:

Salida de linea para el sistema de bombeo
Salida de linea a planta desaladora
Salida de linea de reserva

Salida a transformador

Para interconectar los tres niveles de tension se cuenta con un transformador
de 214+4x2%-5x2%/60/22,9KV; 20-25/20-25/6,66-8,33 MVA (ONAN-ONAF)

conexion YNynd5S, con cambiador de tomas en vacio.

2.2.1 Obras Civiles

Las obras civiles consisten en realizar los trabajos previos al montaje

electromecanico para la ampliacion de la Subestacion Eléctrica.

En lo referente a las obras civiles estan incluidos:

* Movimientos de tierras.

* Fundaciones de bases de porticos y equipos.

* Canaletas.

* Cimientos, muros, pisos, techos y acabados de la sala de control N° 2.
* Ampliacion de vias de accesos exterior e interior y obras de arte.

* Ampliacion de cerco perimetral incluyendo puertas de acceso.
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Estas Actividades deben ser implementadas y ademas concluidas
contando con la aprobacion del cliente para comenzar con los trabajos

electromecanicos dentro de la Subestacion Eléctrica.

2.2.2 Alcance de Ampliacion para el montaje electromecanico de la

subestacion Desierto

El siguiente alcance, nos permitira definir los procesos principales para

el montaje electromecanico de la Subestacién Eléctrica:

A. En el sistema de 220 KV

» La ampliacién de las barras en 220 KV, incluye las estructuras para la
ampliacién del pértico de barras y la extensidn del sistema de barras;
incluye la conexién al sistema existente con los procedimientos
normativos establecidos y las coordinaciones con las entidades
involucradas y el propietario.

» Una bahia o médulo de transformacién en 220 KV

> Instalaciobn de un transformador de 220/60/22,9 KV, 20/25 MVA
(ONAN/ONAF)

» Conexionado en 220 KV de los equipos, desde el sistema de barras

hasta los bushings del transformador.

B. En el sistema de 60 KV

Una bahia o médulo de transformacion en 60 KV.

\4

> Instalacion de un sistema de barras simple con acoplamiento,
utilizando infraestructura existente.

» Un modulo o bahia de salida de linea en 60 KV para la nueva linea a
la subestacion Cerro Lindo.

» Completar la bahia de salida de linea existente en 60 KV hacia Cerro
Lindo utilizando equipo e infraestructura existente.

» Completar la bahia en 60 KV del transformador existente utilizando

equipo e infraestructura existente.



17

Conexionado en 60 KV de los equipos, desde los bushing lado 60 KV
del transformador nuevo, pasando por el sistema de barras hasta los

bushings del transformador existente y los porticos de salida de linea

. En el sistema de 22,9 KV

En el patio de 22,9 KV existente, se ha previsto la instalacién de un
nuevo transformador de 22,9/0,23 KV en reemplazo del existente, para
aumentar la capacidad del sistema de servicios auxiliares. Ademas en
el sistema de barras existentes se instalara un nuevo transformador
zigzag con resistencia de puesta a tierra.

Siguiendo el esquema y filosofia de las instalaciones existentes, se
ampliara el sistema de barras en 22,9 KV. Esta ampliacion comprende
las siguientes bahias:

Una bahia o modulo de transformacion que sera alimentado desde el
nuevo transformador de potencia.

Una bahia de acoplamiento de barras, utilizando parte del
equipamiento existente.

Un bahia modulo o bahia de salida de lineas.

Una bahia o modulo para el transformador zigzag con resistencia de
puesta a tierra.

Una salida para los transformadores de tension de barras.

. Porticos y estructuras soportes de equipos en patio de llaves de
220 KV, 60 KV y 22,9 KV

Los porticos son estructuras metalicas que seran instalados en cada

patio de llaves (220 KV, 60 KV y 22,9 KV).

Los soportes de los equipos seran instalados, nivelados y alineados.

E. Ampliacion de la red de tierra profunda y superficial

La red de tierra de la Subestacion Eléctrica, debera ser instalada y

liberada antes del comienzo de las pruebas de funcionamiento.

Las uniones se deben realizar a través de soldadura exotérmica.
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Sistema de canaletas y cables de energia y control

Instalacion de bandejas portacables en patio de llaves de 220KV,

60KV Y 22 9KV.

G. Tableros de control y SS.AA

>

Instalacion de tableros nuevos de control y SS.AA. en sala de control
N° 2.
Instalacion de nuevo banco de baterias.

Adecuacioén de tableros de SS.AA. existentes.

. Cableado y conexionado externo

Tendido y conexionado de cables de control desde equipos de patio
de llaves hasta tableros de control.
Tendido y conexionado de cables de fuerza de BT.

Tendido y conexionado de cables de fuerza del sistema de control.

Pruebas y puesta en servicio
> Pruebas en blanco y funcionales de los equipos instalados.

> Puesta en servicio de las obras ejecutadas.



CAPIiTULO 3

MARCO TEORICO

3.1 Gestion de Calidad segun la Norma ISO 9001

Esta Norma Internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el

cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto
de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el

elemento de entrada del siguiente proceso.

La aplicacién de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir

el resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que
proporciona sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de

procesos, asi como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de

la calidad, enfatiza la importancia de:

a) la comprensién y el cumplimiento de los requisitos,
b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
c) la obtencién de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas,
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El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se
muestra en la Figura 3.1 ilustra los vinculos entre los procesos presentados en los
Capitulos 4 a 8 de la norma. Esta figura muestra que los clientes juegan un papel
significativo para definir los requisitos como elementos de entrada. El seguimiento
de la satisfaccidén del cliente requiere la evaluacion de la informacion relativa a la
percepcion del cliente acerca de si la organizacidon ha cumplido sus requisitos. El
modelo mostrado en la Figura 3.1 cubre todos los requisitos de esta Norma

Internacional, pero no refleja los procesos de una forma detallada.

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

Clientes -———-m

Salidas
—_ e

Figura 3.1 Modelo de un sistema de gestidén de la calidad basada en procesos

3.2 Gestion de Calidad segun la guia del PMBOK

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue

emprendido.

Implementa el sistema de gestion de calidad por medio de politicas y
procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a

cabo durante todo el proyecto, segun corresponda.
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Planificar la Calidad.- Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de
calidad y/o normas para el proyecto y el producto, documentando la manera en que

el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos.

Realizar el Aseguramiento de Calidad.- Es el proceso que consiste en auditar
los requisitos de calidad y los resultados de las medidas de control de calidad, para
asegurar que se utilicen las normas de calidad apropiadas y las definiciones

operacionales.

Realizar el Control de Calidad.- Es el proceso por el que se monitorean y
registran los resultados de la ejecucion de actividades de control de calidad, a fin de

evaluar el desempeno y recomendar cambios necesarios.

Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas o grupos de
personas, dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso se ejecuta
por lo menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso
de que el mismo esté dividido en fases. Aunque los procesos se presentan aqui
como componentes diferenciados con interfaces bien definidas, en la practica se

superponen € interactuan de formas que no se detallan aqui.

La Gestion de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad
del proyecto como del producto del proyecto. Se aplica a todos los proyectos,
independientemente de la naturaleza de su producto. Las medidas y técnicas
relativas a la calidad del producto son especificas al tipo de producto generado por

el proyecto.

* Realizar apresuradamente las inspecciones de calidad planificadas para
cumplir con los objetivos del cronograma del proyecto puede generar errores no
detectados.

La calidad y el grado no son lo mismo. La calidad es “el nivel en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes satisface los requisitos”. El grado es una
categoria que se asigna a productos o servicios que tienen el mismo uso funcional
pero caracteristicas técnicas diferentes. Mientras que un nivel de calidad que no
cumple con los requisitos de calidad es siempre un problema, un grado bajo puede

no serlo.
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3.3 Definicion de Linea de Transmision

Una linea de transmision es un sistema de conductores, semiconductores, o la
combinacion de ambos, que puede emplearse para transmitir informacion, en la
forma de energia eléctrica o electromagnética, entre dos puntos. En forma mas
especifica, una linea de transmision consiste en dos o0 mas conductores separados

por un aislador, puede tener varios kilometros de longitud es bastante especial.

3.4 Definicion de Subestacion Eléctrica

Las subestaciones son las componentes de los sistemas de potencia en donde
se modifican los parametros de tensidn y corriente, sirven ademas de punto de
interconexion para facilitar la transmision y distribucion de la energia eléctrica y

pueden clasificarse de acuerdo a su funcién y construccion:

a. Por su funcion
» Elevadoras
» Reductoras
» De Maniobra
b. Por su construccién
» Tipo intemperie

» Tipo Interior

La subestacion eléctrica en donde se realizé la ampliacion es una Subestacion

Reductora de tipo Intemperie

3.5 Definiciones Importantes
3.5.1 Proceso

Se define como "conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”
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3.5.2 Producto

Se define entonces como “resultado de un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos

de entrada en resultados”

3.5.3 Satisfaccion del Cliente

Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas, de modo que se
cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinacion de
conformidad con los requisitos (el proyecto debe producir lo que dijo que
produciria) y ser adecuado para el uso (el producto o servicio debe satisfacer la

necesidades reales)

3.5.4 Mejora de la Calidad

Parte de la gestion de la calidad orientada a aumentar la capacidad de

cumplir con los requisitos de la calidad

Se planifican las actividades, estas se realizan, luego se verifica para
determinar si se ha cumplido con lo planificado, con este resultado se toma
accion y se repite el ciclo PHVA para ir mejorando e ir acortando la brecha
entre lo planificado y lo realizado, si la brecha no existe entonces se

estandariza el proceso.
3.5.5 Procedimiento de trabajo

Es un documento fisico que es elaborado por los responsables de realizar
la actividad, estos describen la secuencia de trabajos, los recursos necesarios
para poder desarrollar la actividad y a través de ellos, se pueden difundir,
transmitir y registrar, sin distorsiones, una serie de informacién para el mejor
funcionamiento de cada uno de los procesos en el proyecto. La informacién
transmitida a través de los procedimientos permiten conducir al recurso
humano a la consecucion de los objetivos planteados y a desarrollar sus
funciones sin conflictos ,son de gran importancia, ya que permite programar las
actividades de acuerdo a una serie de pasos logicos y secuénciales, para

controlar las actividades.
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3.5.6 Costos de Calidad

Se denomina coste de la calidad lo que le cuesta a la organizacion
desarrollar la funcion de la calidad, es decir, lo que gasta produciendo con
calidad (evitando, previniendo o detectando los errores, inspeccionando los

procesos, etc.), y también lo que cuesta los errores producidos.
Los costos calidad se divide tradicionalmente en cuatro categorias:
1.- Costes de la prevencion

Los costes de prevencion se obtienen a partir de la suma del coste
de todas las actividades que tienden especificamente a evitar una calidad
deficiente de servicios. Es decir, son los que se producen cuando se

intentan reducir o evitar los errores.
2.- Costes de evaluacion

Los costes de evaluacion estan relacionados con la medicién,
evaluacion o auditoria de servicios para asegurar que se adaptan a las
normas de calidad y a los requisitos de comportamiento establecido. Es
decir, son el total de gastos originados para intentar determinar si una

actividad se ha realizado correctamente.
3.- Costes de errores internos

Los costes de errores internos son los originados por los servicios
que no se adaptan a los requisitos o a las necesidades del cliente cuando

se detectan antes de la prestacion del servicio.

Ejemplos: costes de rechazo, reelaboracioén, reinspeccion, inspeccion

de material, etc.
4.- Costes de errores externos

Los costes de errores externos son los originados por los servicios
que no se adaptan a los requisitos o a las necesidades del cliente cuando

se detectan o mientras se presta el servicio (0 una vez prestado).
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Ejemplos: costes de procesamiento de las quejas de los clientes,

devoluciones, etc.

La mayor partida de los costes de la calidad acostumbra a ser la de
los errores (internos y externos). Es aqui donde se encuentran mas
oportunidades de mejora (reduccion de costes y de eliminacién de causas

de insatisfaccion de los clientes).



CAPITULO 4

EJECUCION DE HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
CALIDAD

Para poder implementar las herramientas de seguimiento y control se debe
mantener el siguiente ciclo durante toda la ejecucion del proyecto. (Ver figura 4.1)

» Planificacion de la Calidad

» Aseguramiento de la Calidad

» Control de Calidad

Si cumplimos estos ciclos respetando todos los requerimientos en el proyecto
podremos hablar de la mejora de la calidad. También en la practica para proyectos

de construccion, los 03 procesos se superponen e interactaan.

En este capitulo explicaremos sobre la implementacién y desarrollo de todas
las herramientas que nos permitiran llevar un control adecuado de los procesos en
el montaje electromecanico de la Linea de transmision de 60 KV y de la
Subestacion eléctrica de 220/60/22.9 KV.

Figura 4.1 Gesti6n de la Calidad
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4.1 Herramientas para el Seguimiento y Control de Calidad
4.1.1 Plan de Gestion de Calidad del Proyecto

El Plan de Gestion de Calidad es una herramienta que nos permite definir
los requisitos contractuales, para desarrollar la etapa constructiva respetando el
alcance y los requerimientos establecidos por el cliente, aqui también se
establecen todos los controles de calidad e inspecciones que se realizaran en

cada proceso.

Los alcances para definir el Plan de Gestion de Calidad en la
construccion y trabajos que se realizaran durante el montaje electromecanico
de la Linea de Transmisién y la Subestacion, se estableceran en base al WBS,
el cronograma del proyecto, planos de proyecto y especificaciones técnicas

entregadas por el Cliente.

Una vez elaborado el Plan de Gestion de Calidad, este debe ser
difundido a todo el Equipo de Direccion del Proyecto, el responsable de la
difusion debe ser el Gerente del Proyecto en coordinacion con el Jefe de
Calidad de Proyecto. Es importante que el EDP (Equipo de Direccion del
Proyecto), tenga conocimiento de este Plan, porque permitira que todos estén

involucrados en el cumplimiento de los requisitos del Cliente.

En el proyecto se implement6 el Plan de Gestion de Calidad, el cual fue
actualizado de acuerdo al avance del proyecto, y segun los requerimientos del

cliente.

4.1.2 Planes de inspeccion y prueba (ITP)

Es una herramienta que describe la secuencia de los entregables de un
proceso detallando los puntos de inspeccion y elementos a controlar, se
considera también la frecuencia de los controles (inspecciones, mediciones,
ensayos) que se debe realizar durante el desarrollo del proceso, asi como las

normas técnicas de referencia y los criterios de aceptacion.

Los ITP, son implementados en la etapa de planificacion del proyecto, se
verifica el alcance teniendo como referencia las normas técnicas para definir

los controles que son especificos para cada proceso y el nivel de inspecciéon
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para poder realizar las liberaciones de los entregables parciales y finales del

proceso.

Este documento (ITP), debe ser revisado y aprobado por la supervision,
para definir el nivel de inspeccion durante la ejecucion de los trabajos para que

los entregables del proceso sean liberados y/o aprobados.

Es importante que los ITP, sean difundidos al personal de construccion
antes del inicio de cada actividad, para que conozcan los controles minimos

que deben realizar antes durante y después de la ejecucion de los trabajos.

4.1.3 Procedimientos Constructivos

Son documentos que describen la secuencia de las actividades que se
desarrollan en un proceso constructivo, en donde también se indican los

recursos necesarios para poder ejecutar las actividades de manera eficaz.

En este proyecto fueron necesarios elaborar los siguientes

procedimientos constructivos para asegurar los trabajos

Tabla 4.1 Tabla de Procedimientos Constructivos de la Linea de Transmision

CODIGO REV. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO
LINEA DE TRANSMISION
PC-TOP-02 Procedimiento de control topografico para LT de 60kv
PC-ELC-02 Procedimiento de instalacién y medicion de pozo a tierra
PC-MON-01 Procedimiento de montaje de estructuras - torres LT de 60 KV
PC-ELC-03 Procedimiento para la medicion de resistividad del terreno
PC-MON-04 Procedimiento de tendido de conductor en la LT de 60 KV : _
PC-MON-05 Procedimiento de flechado de conductor en la LT 60 KV
PC-MON-06 Procedimiento de tendido de cable OPGW
PC-MON-07 Procedimiento engrapado de engrapado de conductores e
instalacién de amortiguadores en la LT 60 de KV
PC-MON-08 Procedimiento de tendido de la variante en la LT de 60 KV
PC-ELC-16 Procedimiento de empalmes y.p.ruebas del cable de fibra Optica -
OPGW en la Linea de Transmision de 60 KV.
PC-ELC-17 procedimiento de pruebas de parametros eléctricos en la it 60kv
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Tabla 4.2 Tabla de Procedimientos Constructivos de la Subestacion Eléctrica

CODIGO REV. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO
SUBESTACION ELECTRICA
PC-TOP-01 1 Procedimiento de control topografico para la subestacion
PC-ELC-01 1 Procedimiento para instalacion y prueba de la red de tierra
PC-MON-02 0 Pror_:edimiento de montaje de estructuras metalicas y soporte de
equipos
PC-MON-03 0 Procedimiento de montaje de equipos en la subestacion desierto
Procedimiento para armado e instalacién de aisladores en patio
PC-ELC-04 | 0 | 4o llaves de 220kv, 60kv, 22.9kv
Procedimiento de instalacion de bandejas en canaletas en la
eSS O | subestacion
Procedimiento de corte de energia y bloqueo — Subestacion
RC-ELC-06 O | Electrica energizado.
PC-ELC-07 0 Procedimiento para tendido y conexionado de cables de control
Procedimiento de montaje del banco de baterias y cargador de
RISl AL O | baterias en Ia Subestacion Eléctrica
Procedimiento de prueba de resistencia de la malla de puesta a
ECn S oA O |tierra en Ia Subestacion Eléctrica
PC-ELC-09 0 Procedimiento de pruebas de tension de toque y tension de paso
PC-ELC-10 0 Procedimiento de pruebas eléctricas
PC-ELC-11 0 Procedimiento de montaje y calibracién de interruptor de potencia
Procedimiento de montaje y calibracion de seccionadores de 220,
PC-ELC-12 0 60, 22.9 KV -
Procedimiento de pruebas eléctricas de equipos en la
PC-ELC-13 0 Subestacion Eléctrica (transformador de tension, corriente y
pararrayo)
PC-ELC-14 0 Procedimiento de instalacién de terminaciones termo contraibles
PC-ELC-15 0 Procedimiento de pruebas hi-pot en cables de energia
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4.1.4 Formatos de Control e Inspeccion

Son herramientas que se usan para verificar que se han efectuado un
conjunto de pasos. También para registrar resultados de inspecciones,
mediciones y/o pruebas. Pueden ser simples o complejos. Se emplean para

diversas actividades de gestion y de campo.

Por ello es importante definir los controles que son de forma obligatoria
en los procesos de construccion segun las exigencias de Normas y Estandares
internacionales tales como la NETA, IEEE, Cddigo Nacional de Electricidad y
los controles que son necesarios para asegurar los trabajos que
desarrollaremos y garantizar que el entregable y/o producto parcial cumpla con
los requerimientos segun a los indicados en los planos y especificaciones

técnicas del proyecto.

Estos formatos son listas de control, en la cual se realiza verificaciones y

se toman datos reales que posteriormente son validados por el cliente.

Al llenar estos formatos, estos documentos se convierten en registros que

proporcionan evidencias desempenadas durante el montaje electromecanico.

4.1.5 Matriz de Inspecciones de Control

La matriz de inspecciones de control nos ayuda a definir los entregables
especificos versus los controles que son necesarios para la aceptacion y

aprobacion del cliente.

Nos permite determinar la cantidad de protocolos que se desarrollaran en
toda la etapa de construccion del proyecto, también de acuerdo a la carga
laboral nos ayuda a definir la cantidad de inspectores de calidad, para la

verificacion de los entregables.

En la construccion de la Linea de Transmision y de la Subestacion se
implementd la matriz de inspecciones de control para poder proyectar el
numero total de inspecciones durante la ejecucion del proyecto, esto nos
permitio definir la cantidad de inspectores y equipos de medicion y ensayo que

se emplearon en el proyecto.
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4.1.6 Diagramas de Control

Se wusan para determinar que procesos tienden a presentar un
comportamiento predecible, estable. En el presente informe emplearemos las
graficas de control para verificar el cumplimiento del flechado del conductor y

flechado de cable de guarda.

4.1.7 Diagramas de Flujo.

Es la representacion grafica de un proceso, muestra la relacién entre
diversas etapas de dicho proceso. Se utilizan durante el proceso de control de
calidad para determinar una o varias etapas deficientes del proceso e identificar

oportunidades de mejora de procesos

4.1.8 Histogramas.

Son diagramas de barras verticales que ilustran la frecuencia de
ocurrencia de un estado particular de variacion. llustra la causa mas comun de

los problemas de un proceso.

4.1.9 Plan de Calibracion de Equipos de Medicion y Ensayo

Es una tabla que muestra un listado de los equipos de medicidén y prueba
que se encuentran en el proyecto, aqui se indica la fecha que fue calibrado y la
fecha de su proxima calibracién. Esta tabla permitira llevar un control adecuado

de los equipos calibrados en obra.

Los equipos que se emplearon en el proyecto son los siguientes:

Nivel Automatico AFL-320
Teodolito Electronico ETH-20F
Estacion Total 5503 DR200
Termodmetro digital

Multimetro Digital — 175

Y v

Telurimetro Digital

Y Y Y ¥ Y

Megohmetro Digital

Torquimetro

v
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Dinamdmetro digita

Termdmetro analogico

Omicron CPC 100

Analizador de Corriente de Fuga (High Voltage)
OTDR (Reflectémetro Optico)

YV V V V V

4.2. Seguimiento y Control de Calidad en el proceso de Construccion de la

Linea de Transmision de 60 KV

El proceso de construccion de la linea de Transmision constituye una
secuencia de trabajos que son necesarios para el desarrollo del proyecto, los

siguientes procesos son considerados como principales:

Instalacion de Puesta a Tierra

Instalacion de Torres (Estructuras Metalicas)
Tendido de Conductores

Tendido de Fibra Optica

Pruebas de Funcionamiento

Y V V V V

Para poder realizar un adecuado seguimiento y control de calidad es necesario
definir los entregables parciales y finales del proyecto y los controles necesarios
que se deben realizar, para ello empleamos la Matriz de inspecciones, el cual nos
indica la cantidad total de inspecciones que se realizara durante la ejecucion del

proyecto.

En la Linea de Transmision segun la matriz de inspecciones se determind 788
inspecciones, lo cual nos permitié definir la cantidad de inspectores de Control de

Calidad durante la ejecucién de los trabajos.

Ahora veremos el desarrollo y ejecucion de las herramientas de seguimiento y

control de los procesos mencionados:

4.2.1 Instalacion de Puesta a Tierra

Para la instalaciéon de la puesta a tierra se considera la siguiente
secuencia constructiva:
v Determinar la aprobacién por parte del cliente la configuracion del tipo

de Puesta a Tierra que se instalara en cada Torre.
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v' Se debe contar con el material necesario para poder realizar la
instalacion de Puesta a tierra:
e Electrodo, 5/8" diam, 1.80m longitud
e Conductor copperweld 7 N°10 AWG
e Conectores de bronce tipo Burdy — estructura (Tipo perno)
e Conectores de vias paralelas
e Conectores conductor — electrodo
e Cemento conductivo
e Tierra de Cultivo.

v' Realizar excavaciones tipo zanja para el tendido de los contrapesos y
excavacion localizada para la instalacion de pozos a tierra, esto se hara
de acuerdo a la Tabla N° 4.3.

v El conductor copperweld de. “contrapeso” se instalara en la zanja
juntamente con el cemento conductivo. También se instalara el
electrodo en los pozos a tierra, luego se instalara los conectores para
dar continuidad al sistema de puesta a tierra en cada pata de la Torre.

v' Se instalara la tierra de cultivo y posteriormente se completara el relleno
de la zanja con material propia de la excavacién hasta alcanzar una
altura de relleno total de la zanja y en los pozos se instalara tierra de
cultivo.

v Terminado el proceso de construccion se realizara las mediciones de

resistencia de puesta a tierra.

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad

La instalacién del Sistema de Puesta a Tierra es una de las actividades
iniciales en la construccion de la LT 60 KV, en este proceso el primer paso es
verificar el alcance y las especificaciones técnicas del proyecto para ello
primero revisamos el Plan de Control de Calidad, para verificar los controles
que se realizaran durante la ejecucién.

» Revisamos los tipos de configuracion de puesta a tierra que se
instalaran en cada torre, las cuales denominaremos de la siguiente
manera: PAT tipo C1, PAT tipo C2, PAT tipo C3 y PAT tipo C1 + C3
(Ver Plano N° 08)
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» Revisamos los planos, especificaciones técnicas y normas tales como
IEEE Std. 81. donde verificamos la medida de la resistencia de puesta
a tierra. Esta debe ser menor a 25 Q.

» Verificar los materiales que seran empleados y la cantidad para no

realizar sobre excavaciones y pérdida de material.

Para realizar un adecuado seguimiento y control del proceso de
instalacion del Sistema de Puesta a Tierra, se tiene que verificar la resistividad
del terreno en cada torre empleando el método de Wenner:

METODO DE WENNER

TELUROMETRO
MEGRABAS

a a a

p= 2.1TT. R. a

Grafica N° 4.2 Método de Wenner para medir la Resistividad del Terreno

Con este método realizamos las mediciones en cada torre utilizando el
Telurometro (se recomienda usar Telurometro de alta frecuencia para obtener
valores de medicion confiables, debido a que existe una linea de transmision

existente).

Los valores de medicion de resistividad se registran en el Formato N° 1,
los cuales nos permitiran hacer una verificacion y replanteo de la configuracion

para la instalacién del sistema de puesta a tierraen la LT 60 KV.

Con los valores de resistividad del terreno, verificamos la cantidad de
material el tipo de configuracién del sistema de puesta a tierra y empezamos

con el proceso de instalacion.
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Previamente se difunde el Plan de Inspeccion y Prueba a todo el personal

para indicarles cuales seran los controles en todo el proceso de instalacion del

sistema de puesta a tierra (Ver ITP N° 1)

Se realizan inspecciones periédicas durante la ejecucion del proceso,

cuando se haya terminado la instalacién del sistema de puesta a tierra, se

realiza la medicidn para verificar si la resistencia de puesta a tierra esta dentro

del rango aceptable segun la norma IEEE Std. 81.

Para la medicion del sistema de puesta a tierra se debera considerar:

v

AN

Verificar que el instrumento de medida esté en condiciones operativas
(revisar bateria o reemplazarlas en caso se encuentren bajas) y que
cuente con el certificado de calibracién vigente.

Repasar la secuencia de actividades que se realizaran para las
mediciones, de acuerdo con el Método de Caida de Potencial.

Revisar el conexionado del Telurometro.

Verificar el buen estado de los cables y electrodos del Telurdmetro.
Clavar los electrodos en terreno firme hasta una longitud de
profundidad aproximadamente 30 cm, entre el terreno y la jabalina
debe haber un buen contacto, de requerir humedecer con agua el
terreno a fin de obtener una medicién confiable.

No se debe medir en caso de tormentas eléctricas, por medida de
seguridad, para prevenir inyeccion de corriente del suelo hacia los
electrodos y equipo, evitar peligro de electrocucion generada por la
tension de paso en el suelo, tension de toque 6 la misma descarga

eléctrica de la atmédsfera.

El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos de las mediciones

de la resistencia de puesta a tierra:



Tabla 4.3 Tabla de Resultados de Medicidn de Resistencia de Puesta a Tierra LT 60 KV

1 AB0+0 Cc3 114.8 3.86 OK
2 S2-3 c2 42.4 132 OK
3 S2-3 Cc3 144 8 5.93 OK
4 A30-3 Cc3 72.8 6.9 OK
5 S2+0 C2 37.4 48 OK
6 S2+0 C3 114.8 8.1 OK
7 S2+0 C3 176.8 10.9 OK
8 S2+3 C2 324 44 OK
9 A30+3 C2 80.2 135 OK
10 A60-3 C3 84.8 10.1 OK
11 A60-3 C2 69.4 5.8 OK
12 A30-3 Cc3 184.8 214 OK
13 A30-3 Cc3 144.8 3.49 OK
14 A30-3 C2 52.4 1.8 OK
15 A30-3 Cc3 144 8 1.7 OK
16 A30-3 Cc3 104.8 71 OK
17 A30-3 Cc3 144 8 17.12 OK
18 A30-3 Cc2 52.4 1.4 OK
19 A30+0 Cc2 324 57 OK
20 A30+0 C3 144.8 1.8 OK
21 A30+3 C2 324 6.8 OK
22 A30-3 C2 454 10.25 OK
23 A30+0 C3 164.8 73 OK
24 A30-3 C3 84.8 452 OK
25 S2-3 Cc3 146.8 7.14 OK
26 A30-3 C3 174.8 14.3 OK
27 A30-3 C3 174.8 215 OK
28 A30-3 C3 174.8 11.6 OK
29 S2-3 C3 174.8 19.65 OK
30 A30-3 Cc3 174.8 56 OK
31 A30-3 C3 1353 19.8 OK
32 A30-3 C3 174.8 17.9 OK
33 S2-3 Cc3 175.8 212 OK
34 A30-3 C3 178.8 11.6 OK
35 A30-3 Cc3 178.8 10.6 OK
36 A30-3 Cc3 174.8 13.1 OK
37 S2-3 Cc3 174.8 17.5 OK
38 A30-3 Cc3 174 8 15.6 OK
39 A30-3 Cc3 174.8 11.4 OK
40 A30+0 Cc3 87.4 17.3 OK
41 A30+0 Cc3 174.8 11.1 OK
42 A30+3 C3 174.8 14.2 OK
43 A30+3 Cc3 174.8 18.1 OK
44 A30-3 C3 174.8 19.2 OK
45 | A30-3 c3 167.3 16.8 OK
46 | s2-3 Cc3 174.8 22.4 OK
47 S2-3 Cc3 174.8 6.6 OK
48 | A30-3 Cc3 174.8 16.1 OK
49 A30-3 Cc3 174.8 7.8 OK
50 S2-3 Cc3 174.8 9.4 OK
51 S2-3 Cc3 174.8 115 OK
52 S2-3 C3 171.8 11.9 OK
53 A30+0 Cc3 174.8 19 OK
54 A30-3 Cc3 174.8 6.6 OK
55 A30+0 Cc3 1. 8.7 OK
56 A30+3 Cc3 174.8 72 OK
57 A30+3 Cc3 70.3 11.8 OK
58 AB0+0 c3 616 37 OK

36
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Para estas mediciones se tuvo las siguientes consideraciones para poder

realizar mediciones confiables.

Mediciones en suelos normales.

Se efectuaran mediciones de resistencia de la puesta a tierra a pie de
cada torre de la linea en referencia, a fin de verificar los resultados del sistema
de puesta a tierra instalada en cada una de las torres, de acuerdo a las
especificaciones técnicas del proyecto. Al realizar las mediciones se utilizara el

formato “Medicién de Resistencia de puesta a tierra.

En caso de que exista una linea paralela energizada, la medicion de
resistencia de puesta a tierra se realizara en direccion transversal a la linea
construida; en lugares donde no haya paralelismo con linea energizada se hara

mediciones en sentido longitudinal y/o transversal.

Para hacer la medicion de puesta a tierra se aplicara el método de caida
de potencial la cual consiste

v' Clavar en el terreno dos jabalinas auxiliares (jabalinas de corriente y
jabalina de tensidn), conectarlas a través de cables previstos a sus
respectivos bornes, el tercer borne se debe conectar a la puesta a
tierra cuya resistencia se requiere medir.

v' Seleccionar el rango adecuado de resistencia del Telurémetro y
oprimir la tecla de disparo de corriente de medicion para efectuar la
lectura; bajar el rango de resistencia del equipo progresivamente de
acuerdo a las lecturas para obtener un valor mas cercano de la
resistencia de la puesta a tierra.

v" Una vez establecido la medicion, dar la lectura adecuada y registrarlo

en el protocolo de medicion de puesta a tierra.

Mediciones en suelos rocosos.

Algunas veces las mediciones de resistencia de puestas a tierra deben
realizarse en suelos rocosos y en los cuales se hace imposible el clavado de
los electrodos de tensidn y corriente. En tales casos se envolveran los

electrodos en panos de algodon (bayetas) humedas, colocandolas sobre el
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terreno rocoso (procurando un contacto amplio y homogéneo) y regandolas

abundantemente con agua.

En el caso de terrenos arenosos desérticos y/o rocas fracturadas se
debera verter agua al pie de los electrodos previo a la medicion de la

resistencia de puesta a tierra.

En ambos casos para la medicion de la resistencia de puesta a tierra se
aplicara el método de caida de potencial, los pasos a seguir son similares a las

mediciones de los suelos normales.

Descripcion del Método de la Caida de Potencial.

El método consiste en pasar una corriente entre el electrodo o sistema de
puesta a tierra a medir y un electrodo de corriente auxiliar (C) y medir el voltaje
con la ayuda de un electrodo auxiliar (P) como muestra la figura. Para
minimizar la influencia entre electrodos, el electrodo de corriente, se coloca

generalmente a una sustancial distancia del sistema de puesta a tierra.

El electrodo de voltaje debe ser colocado en la misma direccion del
electrodo de corriente, pero también puede ser colocado en la direccién
opuesta como lo ilustra la figura. En la practica la distancia “d" para el electrodo
de voltaje se elige al 62% de la distancia del electrodo de corriente. Esta
distancia esta basada en la posicion tedricamente correcta para medir la

resistencia exacta del electrodo para un suelo de resistividad homogéneo.

La localizacion del electrodo de voltaje es muy critica para medir la
resistencia de un sistema de puesta a tierra. La localizacién debe ser libre de
cualquier influencia del sistema de puesta tierra bajo medida y del electrodo
auxiliar de corriente. La manera mas practica de determinar si el electrodo de
voltaje esta fuera de la zona de influencia de los electrodos es obtener varias
lecturas de resistencias moviendo el electrodo de voltaje en varios puntos entre
el sistema de puesta a tierra y el electrodo de corriente. Dos o tres lecturas
constantes y consecutivas pueden asumirse como representativas del valor de

resistencia verdadera.
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Figura 4.3 Método de Caida de Potencial

4.2.2 Montaje de Torres

El Proceso de Montaje de Estructuras (torres), involucra una serie de

actividades previas secuénciales, que son las siguientes:

\7

Y

\ 7

\%

v

Recepcion de las estructuras, perfiles y perneria de las torre, luego se
procede con la seleccion de materiales por tipo de torre vy
almacenamiento adecuado para evitar danos.

Se realiza el traslado de las estructuras y perfiles de las torres a cada
punto, luego se comienza con el pre-ensamble de perfiles en el piso.

El pre-ensamble de los perfiles queda definido conforme a los planos
de montaje y de detalle, respetando los tipos, longitud y diametro de los
pernos

El izaje de las estructuras se realizara empleando la pluma de montaje,
este empleara poleas o pastecas en los extremos de la pluma y en la
pata de la misma arista donde se ubica la pluma para luego instalar un
cable de acero flexible, que permitira realizar el izaje de las estructuras
pres ensamblados de la torre.

De esta manera, el izaje de las estructuras se realizara por cuerpos
laterales que fueron pre ensamblados en el piso, estos seran fijados en
el Stub (Perfil que esta embebido en la base de la torre), con sus

respectivos pernos.
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> Se levanta la posicion de la pluma hasta casi el nivel superior del
cuerpo izado anteriormente, manteniendo la misma arista de apoyo. Izar
posteriormente el segundo tramo o cuerpo, y asi sucesivamente
repitiendo los pasos anteriores, hasta terminar el izamiento de la torre.

> Luego se montaran las ménsulas, de arriba hacia abajo con el fin de
evitar el rozamiento entre estos de ser de forma inversa a la indicada.

> Terminado el montaje de las estructuras de la torre se realiza el ajuste y
torqueo de los pernos.

> Finalmente se realizara la verificacion topografica de la verticalidad de

las torres y verificacion topografica de la torsion de las ménsulas.

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad

Una de las herramientas, que se empled para poder explicar y difundir los
procedimientos constructivos de manera sintetizada, es a través de los
diagramas de flujo, esto nos permite poder tener un conocimiento rapido y
explicativo de las secuencia de instalaciéon de torres, como se muestra a

continuacion:



INICIO

Definir y gestionar los
Recursos Necesarios

Seleccion de perfiles
por Tipo de Torres

Actividades preliminares:

Traslado de perfiles a la

zona de trabaio.
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v Traslado manual y acarreo de
materiales a zonas de Acceso limitado

v Traslado con Camioén Gria en zonas
de acceso.

v Traslado con Teleférico en zonas de
acceso limitado

Pre-ensamble de
perfiles en el Piso

Izaje de Estructuras
por cuerpos

"

Primer entregable Protocolo
de Instalacion de Torres

Torque de tuercas a cada
torre

Revision y firma de
Protocolo de Toraueo

Luego

NO

Revision del torqueo

v

Revision de Torsion y
Verticalidad de cada torre

Sl

Revision y firma de registro

FIN

NO

) Correccion del defecto
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Es importante difundir el procedimiento y crear una secuencia légica para
la ejecucion de los procesos, esto permite al personal obrero tener un mejor

panorama de los trabajos que se haran.

Adicionalmente también se debe contar con un plan de puntos de
inspeccion teniendo en cuenta las siguientes normas para el control de los

materiales:

- Perfiles Angulares ASTM A572 Gr.50 Fy=3515 kg/cm2

- Planchas ASTM A36 Fy=2500 kg/cm2

- Pernos de Cabeza y Tuerca Hexagonal ASTM A394 Tipo "1" y/o
Grado "5" Fu=8437 kg/cm2

El seguimiento y control de calidad en este proceso se realiza
constantemente verificando el cumplimiento correcto del procedimiento,
tomando las medidas de precaucion necesarias por ser un trabajo de alto

riesgo.

El Plan de Ensayo y Prueba se evalua conforme el avance del proyecto
es por ello que al terminar el montaje cada torre, se realiza el ajuste o torqueo

de los pernos:

Revision y aplicacion de torque a tuercas de pernos.

a. Se revisara en forma detallada que todas las posiciones y pernos de la
torre estén correctamente ubicadas e instaladas, en estricto apego a lo
indicado en los planos del fabricante, esto se hace en coordinacion
con el area de produccion.

b. Controlar que la torsion y verticalidad de la torre, estén dentro de los
rangos de tolerancia de aceptacion. De lo contrario corregir los
parametros aflojando pernos, chapas o enyuntes y ejerciendo tiro con
sogas, en sentido contrario al error encontrado hasta superarlo.

c. Reajustar todos los pernos con el toque minimo que indique el

fabricante para cada diametro de perno empleado.

El ajuste que se considero para los pernos de las torres es la

siguiente:
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Tabla 4.4 Tabla de ajuste y torqueo recomendado

B TEM _ TORQUE AJUSTE RECOMENDADO
DIAMETRO T (Kg-m)
1 12 8
5/8" 14
3/4” 20

Revision de Torsion y Verticalidad

Posteriormente se realizara la verificacion de la torsién y verticalidad de

las torres de transmision, en la que se tendra en cuenta los siguientes

parametros de acuerdo a las especificaciones técnicas:

Tabla 4.5 Tabla de tolerancias de Verticalidad y Torsion de las Torres

CUADRO DE MEDIDAS - TOLERANCIAS VERTICALIDAD Y TORSION

TIPO S2

VERTICALIDAD

TORSION

EXTENSION ALTURA | Tolerancia: 3mm / Lor'lgitud‘Ménsyla Tolerancia.: 1/2°
(mm) metro de altura (Distancia de eje) Sexagesimal
-3 23.55 70.65 mm 2500 21.82 mm
+0 26.55 79.65 mm - -
+3 29.55 88.65 mm - -
TIPO A30
VERTICALIDAD TORSION
oxrenson| AT | T e | o e | et
-3 24.95 74.85 mm 3750 32.73 mm
+0 27.95 83.85 mm - S
+3 30.95 92.85 mm - =
TIPO A60
VERTICALIDAD TORSION
EXTENSION ALTURA | Tolerancia: 3mm / Lo:rrgitud. Mensyla Tolerancia‘: 1/2°
(mm) metro de altura (Distancia de eje) Sexagesimal
-3 22.6 67.8 mm 3000 26.18 mm
+0 25.6 76.8 mm - =
+3 28.6 85.8 mm S S
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» El control en esta etapa se realizara con el equipo de topografia
“Estacion Total, este equipo debe contar con un Certificado de
Calibracién vigente.

» Se verificara los parametros indicados en la Tabla N°4.5, en todas las
torres de la linea de transmision.

» El topégrafo controlara que la torsion y verticalidad de la torre este
dentro de los parametros establecidos por las especificaciones
técnicas del proyecto de lo contrario se procedera a su correccion

hasta alcanzar lo establecido por las especificaciones del proyecto.

Medidas de Control.

Se revisara en forma detallada que todas las posiciones de la estructuras

se encuentren bien ubicadas de acuerdo a los plano de montaje.

El registro de control es uno de las herramientas que se emplea con
mayor frecuencia, este nos permite evidenciar los parametros de medicion y si
se cumple con los estandares de la norma y especificaciones técnicas del

proyecto. Ver Formato N° 5

4.2.3 Tendido de Conductor y Cable de Guarda con Fibra Optica OPGW

En este proceso se requiere del empleo de los equipos Winche y Freno,
para esto se habilitdé plataformas en lugares asignados de acuerdo al plan de

tendido de conductor.

Una vez habilitado las plataformas se transportaron los equipos
(Winche y Freno) a los puntos establecidos (plataforma de levantamiento vy
jalado), ahora describiremos el proceso de tendido de conductor y tendido de

fibra optica.

A.- Tendido de Conductor

La instalacion de conductores representa un trabajo que requiere
mayor coordinacion y comunicacion debido a que las actividades que se
ejecutan se encuentran en distintos puntos, estas deben ser planificadas
para lograr que el tendido del conductor sea constante y sin

obstrucciones, la secuencia que se considera para el tendido del
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conductor es el siguiente:

v Instalacién de Cadena de Aisladores de suspension
v' Tendido de cable guaya.

v' Tendido de cable cordina.

v" Tendido de Conductor

Previo a estos trabajos primero se realizo la distribucién de los rollos
de cable guaya y bobinas de cable cordina, también se instalaron pérticos
de proteccion en las zonas donde la linea cruzaba con carreteras y redes
eléctricas existentes.

Se instald un sistema de puesta a tierra provisional adecuado en
cada sitio en el que estaba conectado los equipos de esta, incluyendo

anclajes provisorios, etc.

Instalacion de Cadena de Aisladores de suspension:

Se instala las poleas en los brazos de las estructuras para las torres
de suspension de conductores que se ubicaran en el extremo inferior de
las cadenas verticales.

Las cadenas de suspension se izaron manualmente, estos se
sujetaron con estrobos de soga en uno o ambos extremos para mantener

la posicion deseada al momento de la conexion con la estructura.

Tendido de cable guaya:

Se alineara y pasara por la garganta de las poleas instaladas
previamente en el extremo inferior de los brazos de las estructuras para
las torres de anclaje o en el extremo inferior de los aisladores de
suspension y luego se jalara manualmente.

El tendido de soga guaya se realizara en todo el recorrido de la linea

de transmision y servira para jalar el cable cordina que tiene mayor peso.

Tendido de cable cordina.

Tender el cable coordina enrollado en la bobina y montado sobre una

cuneta ya sea de forma manual o mecanica. Se realizara de forma
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manual en caso de presentarse terrenos sin acceso vehicular y de
manera mecanica, en caso que las condiciones del terreno permitan el
acceso y uso de vehiculos.

El tendido del cable coordina se realizara por todo el tramo de la linea
de transmision en referencia, distribuyéndose este cable por tramos
menores y sus extremos empatados por medio de yuntos giratorios; para
tal efecto, el cable coordina debera ser tendido pasando por la garganta
de las poleas instaladas previamente en los brazos o cuerpo de las torres
o en el extremo de las cadenas de suspension, hasta hacer llegar las
puntas a la cola del siguiente tramo del cable coordina tendido o por

tender.

Tendido de Conductor

Iniciar el proceso de lanzamiento de conductor respetando la
secuencia indicada en el punto anterior. Los operadores del freno y del
winche mantendran una correcta coordinacion, para dar al cable cordina y
al conductor en su conjunto, una tension mecanica perfectamente
controlable y evitar numerosos puntos de friccion del conductor con el
suelo u otros obstaculos, o en su defecto que se eleven demasiado y
causen su descarrilamiento de las gargantas de la polea.

En todo el proceso de tendido del conductor, los intermedios
realizaran labores importantes de vigias y maniobristas en caso ocurra un
descarrilamiento o suceso en sus respectivas torres asignadas, quienes
seran ubicados previamente de acuerdo al plan de tendido

En las plazas de freno y winche, los tramos de cable que estan sin
tension, deberan reposar sobre el suelo también sobre protecciones de
madera hasta su empalme definitivo con el tramo siguiente a ser jalado.

.La comunicaciéon sera constante y clara durante el tendido,
comunicando cada intermedio a los operadores de winche y freno el
avance y condiciones de tendido.

Al término del lanzamiento de los conductores, se anclara estos a las
retenciones temporales “bloques de concreto” preparados para ese fin, o
al cuerpo de las estructuras si estos estuvieran proximos a la plataforma

de lanzamiento.
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B.- Tendido de Cable de Fibra Optica OPGW

La instalacion del Cable de Fibra Optica OPGW, representa uno de
los trabajos mas delicados, debido a que los hilos de la fibra optica
pueden romperse si se realiza maniobras o manipulacion sin tener el

cuidado necesario, se realizan los siguientes trabajos previos:

v Al igual que en el tendido del conductor, para el tendido de
Cable de Guarda con Fibra Optica OPGW se realiza el tendido del
cable guaya y el tendido del cable cordina.

v Se Prepara una plataforma de trabajo para el winche, freno y
las bobinas de Cable de Guarda con Fibra Optica a ser lanzados,
asegurando el espacio en las mejores condiciones para su optimo
funcionamiento.

v Instalar la ferreteria en torres de amarre, suspension,
grampas de bajada, etc. Son instalados bajo las instrucciones del
manual del fabricante y con herramientas apropiadas para esta
actividad; evitando golpes y radios de curvatura menores a los

especificados por el fabricante.

Elegido el tramo a tender, se posicionaran los equipos de tendido, es
conveniente que el freno se coloque de manera que el angulo de salida
del cable sea el mayor posible con respecto al suelo. En cualquier caso
este angulo no debera ser inferior a 30°.

Sujetar a las torres las poleas de tendido, teniendo en cuenta los
angulos de ataque del cable a los apoyos, estas poleas deberan estar en
alineacion. Para evitar deformaciones del cable asi como rozaduras,
fricciones bruscas, las poleas deberan estar cubiertas de un material
plastico que no dafe al cable.

El sentido de cableado de la guia tendra que ser el mismo que el
cable a tender, para evitar el descableado por torsién del cable cuando
se la aplica la tension de tendido, para evitar esto se colocara en el cable
OPGW los dispositivos anti torsion.

El radio de curvatura minimo es estatico del cable es de 600mm y

para los efectos de todas las maniobras a realizar, se debe considerar
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que este valor sea de 700mm.
Loa extremos (puntas) del OPGW quedaran aislados con cinta

aislante u algun cartucho térmico.

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad

Antes de empezar con la ejecucion de este proceso se debe elaborar
un Plan de Tendido en donde se detallara la ubicacion fisica del Winche y
Freno y la divisiéon de los tramos de tendido del conductor, también se
debe contar con una planilla para verificar el tipo de cadena de aisladores
que se instalara en cada torre y la disponibilidad del material que sera

instalado.

El procedimiento de trabajo debe ser elaborado por el responsable de
ejecucion del proceso en coordinacion de las areas involucradas (Oficina
Técnica y Calidad), considerando aspectos técnicos para la verificacion
del cumplimiento de las especificaciones del proyecto, considerando los
recursos humanos y materiales que se emplearan durante la ejecucion
del proceso y las responsabilidades de las areas que interactuan en el

proceso.

Los materiales previamente, deben ser verificados por el area de
calidad y produccién, los cuales deben estar de acuerdo a las

especificaciones técnicas, nomas y planos del proyecto

Es indispensable que el responsable del proceso realice capacitacion
a todo el personal involucrado del procedimiento de trabajo antes de
realizar cualquier actividad de ejecucion, debido a que el tendido de
conductor es uno de los procesos en el que se debe planificar de manera
anticipada debido al alto riesgo que presenta y a la precision en el manejo

de los equipos (Freno y Winche).

El cuidado que se debe tener al manipular el conductor es
importante, no debe tener contacto con el piso porque si el conductor
sufre algun dafio y al ser sometido a tension durante la instalacion podria

generarse una rotura.
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Medidas de Control.

Los controles que se realizan en esta etapa son los siguientes:

v' Dar la conformidad de la instalacion de los equipos Winche y Freno,
realizando inspecciones y verificando que el personal ha sido
capacitado.

v" Cumplir con el Plan de Tendido, para ello se emplea el formato de
control de tendido de conductores. En este formato detallamos los
tramos que fueron tendidos y la conformidad del cumplimiento del
Plan.

v Se controla la longitud del conductor segun se va instalando, esta
informacién la obtenemos del equipo llamado Winche, que tiene un
contador que determina la longitud del cable que fue lanzado.

v' Se verifica que el conductor no tenga contacto con el piso, también se
realizan inspecciones del proceso verificando que el personal cumpla
con el procedimiento establecido.

v En todo tiempo se realiza la supervision del Plan de Inspeccidon y
Prueba (ITP) respetando las normas, planos, procedimientos vy

especificaciones técnicas.

4.2.4 Empalme y Flechado de Conductor y Cable de Guarda OPGW

Es la etapa constructiva del tendido del conductor en donde se hara el
regulado y empalme del conductor para que tenga continuidad en todo el

recorrido de la linea. Se debe tener en cuenta las siguientes actividades:

A. Instalacion de Empalmes y Terminales a Compresion

Terminado el tendido de los conductores se iniciaran los trabajos de
empalmes definitivos, utilizando prensas hidraulicas adecuadas con los dados

segun las dimensiones dadas por el fabricante de los empalmes.

En los empalmes los manguitos de compresién seran cuidadosamente
instalados, con las puntas de los conductores exactamente en el centro de las
mismas, verificAandose siempre que las partes de los dados cierren

completamente al término de la compresion.
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La compresion de los empalmes intermedios se realizara del centro hacia
los extremos, y de las grapas de anclaje de la derivacién de cuello muerto

hacia la punta (conductor). (Ver figura adjunta)

Figura 4.4 Empalme de terminales de compresion

Para efectuar los empalmes se realizara lo siguiente:

De preferencia los empalmes deberan ser ejecutados en el suelo, para
esto, se recuperara cable de los extremos de los cables a empalmar; a fin de
evitar dafos, la zona del empalme estara muy cerca al suelo. Luego se
realizaran maniobras con el “tiford” de 3 Tn. y una mordaza en cada lado, se
quita la tension mecanica en las dos puntas del conductor y luego se procede

a empalmarlas de acuerdo a las indicaciones aprobadas.

Finalmente se suelta cuidadosamente el “tirford” y las mordazas,

volviéndose el cable empalmado a su posicién original.

B. Instalacion de Cadena de Aisladores

v Instalacion de la cadena de aisladores de anclaje: esta actividad se
realiza en el extremo de la ménsula de la torre, cuando ya se tenga
el terminal de compresion instalado en el extremo del conductor,
este se instalara en el grillete inferior de la cadena de aisladores.

v Estas cadenas son denominadas de anclaje, en la siguiente figura

se muestra las instalacion de la cadena de aisladores:
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Figura 4.5 Instalacion de Cadena de Aisladores

C. Flechado de Conductores y Cable de Guarda con Fibra Optica
OPGW

El flechado se empezara por el cable de guarda, y luego las fase

superior, media e inferior.

Se debe disponer de las tablas para el flechado de los cables
conductores y cable de guarda, indicando las flechas con los cables en las
poleas, y luego de engrapado y con las correcciones para el engrapado
dislocado (Off-set).

Las distancias a regular dependeran de los vanos, pero se realizara por
tramos entre torres de anclaje, Desde el momento del tendido y antes de la
regulacién de la flecha no debera de transcurrir mas de 24 horas, tiempo

suficiente para que el conductor se estabilice.

En la operacién de regulaciéon del conductor, en un extremo del tramo de
flechado, se fijan sobre la estructura, en su posicion definitiva el conductor y la
cadena de anclaje en su conjunto (encabezado), y posteriormente en el otro
extremo se le da al conductor el tiro correspondiente a la temperatura de
regulacion. Esta condicion se verifica mediante la medicion de la flecha para

una temperatura dada, para el conductor AAAC 240 mm?2.
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c.1 Ejecucion del Flechado

Estacionar el equipo topografico (Teodolito) al pie de la torre del vano
que se va a flechar.

Se traza una visual al punto de referencia del conductor, sea el caso
de una torre tipo suspension en la cual se medira en la rondana de la
torre de suspension donde se encuentra el conductor, en tanto que en la
torre tipo anclaje se medira en la grapa, anotando el angulo vertical en la
torre en donde el equipo esta estacionado.

Luego se medira la altura del brazo de la torre hacia el equipo y se
procedera a calcular el angulo seno del conductor usando la tabla de
flechado.

Se dan instrucciones al operador del equipo de tensado para que
ejecute las maniobras necesarias hasta lograr el valor de flecha
especificado.

Los valores de flecha, y temperatura son registrados en el protocolo
de flechado.

f I
4 @ -inferior

[

Figura 4.6 Metodo de Flechado de Conductores y Cable de Guarda

V: Vano horizontal
H: Distancia vertical desde el ojo del teodolito hacia el punto de apoyo en
la polea
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A: Angulo visado al punto de apoyo del conductor en la polea

F: Flecha de acuerdo a la temperatura

D=V/tanA—H

D—4F+4\/FH)

4 Flechado = ArcTan ( v

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad

Antes del inicio de los trabajos, se tendra en cuenta lo siguiente:

v
v

Inspeccién de la Zona de Trabajo.

Inspeccién del estado los elementos (equipos y herramientas) de
regulado a utilizar en el proceso, tales como: teodolito con tripode,
escaleras con gancho, come along, eslingas, templador mecanico,
torquimetro, dados, etc. y demas a utilizar durante esta actividad
debiendo contar con cinta de inspeccion del mes.

Inspeccion de los equipos de regulado, tales como: templador
mecanico, tecles de arrastre y dinamometro.

Verificacion de la tabla de fechas y tensiones para los vanos a
distintas temperaturas para la regulacion de los conductores ACSR,
cable de guarda con fibra éptica OPGW.

Verificacion del correcto funcionamiento de equipos de comunicacion.

Para las operaciones de flechado y posteriormente para la verificacion de

flechas,

se deben utilizar teodolitos u otros instrumentos Opticos aprobados

previamente. Para el control de la maniobra de los cables durante la nivelacion,

debe disponerse de un buen sistema de comunicacién, con radios entre los

grupos de anclaje y los grupos de medicion y verificacion de las flechas.

Las caracteristicas de los vanos elegidos para la verificacion de las

flechas deberan cumplir las caracteristicas siguientes:

Ser el mas regulado posible (El mas préximo al vano regulador)
No debe ser muy largo.
No deber ser muy corto.

No debe ser adyacente a estructuras en angulos.
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e Permitir una comoda operacion para los operarios flechadores.

Terminado de obtener los datos de las alturas de flechado, se procede a

flechar el conductor.

Al terminar de dar flecha en todo el tramo y antes de proceder al

engrampado se procedera a una verificacién de altura.

En ciertas casos donde la flecha es muy corta se puede usar el
dinamometro, o el método de la flecha directa que consiste en medir en las
torres a flechar, la flecha que indica en la tabla de flechado, en la cual para
marcar usamos una niveleta, otro método que se aplicara es el de la flecha

reducida

Durante la nivelacion de los cables, debe ser ejercido un riguroso control
de la temperatura. Debe disponerse de termometro de muy buena precisién. El
bulbo es colocado en el centro de una cavidad de 60 cm de largo, obtenida por
la retirada del alma de acero de una de las extremidades de un trozo de
conductor ACSR con el largo total minimo igual a 1.0 m. El conjunto debe ser
expuesto al sol durante un periodo de 15 minutos, y a la misma altura de los
flechadores. La temperatura asi obtenida es usada como la temperatura del
conductor del vano en regulacién. Las mediciones de temperatura deben ser

repetidas a intervalos de una (1) hora.

Las flechas a considerar de la tabla de flechas y tensiones seran

determinadas siempre en base a la temperatura obtenida

Es admitida una tolerancia de mas o menos 1% con relacion a la flecha
dada en la tabla de flechado, limitada no en tanto, a un maximo de 15 cm
desde que obtenidas las distancias minimas a cualquier obstaculo. Las flechas
de todos los cables de un mismo vano deben estar en la misma posicién con

relaciéon a la flecha dada en la tabla de flechado.

En cualquier cruce, debe ser verificada la distancia del conductor mas

bajo al obstaculo cruzado.
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Tolerancia para el flechado

También para el flechado, en cualquier vano, se admitiran las siguientes

tolerancias del tendido:

v Flecha de cada conductor 1%
v' Suma de las flechas de los tres conductores de fase 0.5%

En el proceso de flechado se empleo los diagramas de control para poder

verificar la tendencia de regulacién de los vanos obtenidos en el dia a dia.

Esto permiti6 que cada reporte obtenido del flechado se pueda evaluar,

para verifica su cumplimiento.

Esto datos se obtuvieron de los protocolos de control del flechado, el
topografo en conjunto con el inspector de calidad realizaban mediciones
previas para poder asegurar y corregir el regulado antes de presentario al

cliente.

1920 Diagrama de control - Verificacion de Flechado
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Figura 4.7 Verificacion de Flechado

D. Trabajos finales

Luego de realizar el flechado de la fibra éptica, se realizan las siguientes
actividades:

v Instalacion de cuello muerto

v Engrapado de conductores en torres de suspension

v Torqueo de ferreteria de los conductores y cable de guarda
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v' Instalacion de amortiguadores

4.2.5 Pruebas

Identificacion de Fases

v Se medira la resistencia dieléctrica de las tres fases
independientemente cada uno contra tierra. En el extremo opuesto de
la linea a probar conectar a tierra y el otro extremo se conectara un
megohmetro y se realizara la medicion con respecto a tierra,

obteniéndose como resultado un valor de aislamiento igual a cero.

Medida de la Resistencia de Aislamiento.

v Se medira la resistencia de aislamiento separadamente de las tres
fases contra tierra y entre fases, confrontar los valores que deben ser
sensiblemente del mismo orden de magnitud.

Medida de la Resistencia Eléctrica DC.

v' Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la linea

a probar.

v En el otro extremo de la linea se conectara una fuente de corriente

continua a dos de los conductores libres

v' Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores tedricos.

v' Repetir la medicion conmutando los cables de prueba entre fases
hasta completar la secuencia de prueba.

Medida de Impedancia Positiva o Directa

v' Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la linea

a probar.

v En el otro extremo de la linea se conectara una fuente de corriente

alterna a dos de los conductores libres

v' Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teoricos.
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v Repetir la medicidon conmutando los cables de prueba entre fases
hasta completar la secuencia de prueba.
Medida de Impedancia de Secuencia Cero o Homopolar.

v Cortocircuitar las tres fases en ambos lados de la linea y aterrar el

lado opuesto de la linea a probar.

v En el otro extremo de la linea se conectara una fuente de corriente

alterna entre uno de la linea libre y el punto de retorno a tierra.

v' Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teoricos.

Medida de Impedancia Propia y Mutua

v' Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la linea

a probar.

v En el otro extremo de la linea se conectara una fuente de corriente

alterna entre uno de la line libre y el punto de retorno a tierra.

v' Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teoricos.

v' Durante la inyeccidén de corriente se debe registrar la tension de las

otras dos fases versus tierra.

v Repetir la medicion conmutando los cables de prueba entre fases

hasta completar la secuencia de prueba.

4.3 Control de Calidad en el proceso de Construccion de la Subestacion
Eléctrica de 220 /60 /22.9 KV

En el proceso de construccién de la Subestacion Eléctrica se constituye la

secuencia de trabajos que son necesarios para el desarrollo del proyecto, los

siguientes procesos son considerados como principales:

L A

Instalacion de Malla y Pozo a Tierra
Montaje de Porticos y soportes de equipos
Montaje de Equipos en la Subestacion Eléctrica

Instalacion de Tableros de Control
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» Tendido y conexionado de Cables de Control y fuerza

El igual que el proceso anterior el seguimiento y control de calidad para la
conformidad de estos procesos se realizara a través de la Matriz de inspecciones,

el cual nos indica la cantidad total de inspecciones que se realizara.

En este proyecto con la matriz se determinaron 580 inspecciones, lo cual nos
permitio definir la cantidad de inspectores para cubrir el total de inspecciones
durante la ejecucion del proceso, ademas nos permitié definir los controles

especificos de todos los procesos.

Por lo tanto la Matriz de Inspecciones es una de las herramientas principales
que nos permite soportar la totalidad de las inspecciones durante la construccion de

la Subestacion Eléctrica.

Ahora veremos el estudio del seguimiento y control de los procesos

mencionados:
4.3.1 Instalaciéon de Malla y Pozo a tierra

Para la instalacion de la malla y pozo a tierra se realiza previamente un
replanteo topografico inicial de acuerdo con los planos y tomando como

referencia puntos concretos o fijos de |la obra ya realizada.

Se realiza la excavacion tipo zanja, la profundidad y la ubicacién de la
malla esta deben estar en conformidad con los planos y al replanteo efectuado

en terreno.

Se procede a colocar la tierra de cultivo cernida para luego colocar el
cable de conductor desnudo, el calibre del cable debe cumplir lo establecido en

las especificaciones técnicas.

Antes de proceder con el relleno de la zanja se debe dejar las
derivaciones de cable para conexion de equipos en conformidad con los

planos.

Estas derivaciones deben ser forradas con plastico o tuberia de PVC

hasta su conexion final.
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Los cables de la red de tierra se unen a las jabalinas mediante un
conector tipo Burndy o de acuerdo a lo indicado en planos. Las derivaciones y

empalmes deben realizarse con soldadura exotérmica tipo cadweld.

Se verifica que todas las pruebas y revisiones sean efectuadas.

Actividades de Seguimiento y Control

Durante la instalaciéon de la malla a tierra se debe tener en cuenta el
control de los materiales, la profundidad a excavar y las dimensiones indicadas

en los planos y especificaciones técnicas.

Se debe difundir a todo el personal el procedimiento y el plan de puntos
de inspeccién del proceso, para poder cumplir con los requerimientos

establecidos por el cliente.

En paralelo a la construcciéon se deben realizar mediciones parciales de

los tramos de mallas ya instaladas y de los pozos a tierra instalados.

Concluido los trabajos de la malla a tierra, se realiza la medicién

considerando lo siguiente:
Calculos previos antes de la Medicion de la Resistencia de puesta a Tierra

Antes de proceder a la medicion de la resistencia de puesta a tierra, se
determind el radio eléctrico equivalente de la malla (requiv) y se determiné la

distancia de aplicacién del circuito de corriente (C1, C2).

Con ayuda de las dimensiones aproximadas de la red de puesta a tierra,

las mismas que son:

X

> Largo equivalente (L) = 128.49 m, aprox.

» Ancho equivalente (A) = 36.167 m, aprox.
Se determina el area equivalente, la misma que esta dado por:

S =Lx A =12849x36.167 = 4647.2424 m?

Y luego el radio eléctrico equivalente de la malla, esta dado por:

(requiv) = (S/r1) Y2 = 38.46 m, aprox.
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Finalmente, se hallé la distancia de aplicacion del circuito de corriente

(C1, C2), mediante la expresion:

d=(12a 18) x requiv = De 461.52 m a 692.28 m = Tomamos 540 m

Procedimiento para la Medicion de la Resistencia de Puesta a Tierra

Una vez determinada la distancia de aplicacion del circuito de corriente
(C1,C2), se procedié a dividir dicha distancia en segmentos iguales (12

puntos), obteniéndose de esta manera el siguiente cuadro:

Ubicacion del | picaciones del electrodo P2, desde de C1 (m) Ubicacion
Aterramiento del electrodo
Principal “C1 1° 20 30 4° 5o | | 23° | 24° | 25° “C2" (m)
(m)
0 40 60 80 100 | 120 | ... | 480 | 500 | 520 540

Luego se procedio a instalar el circuito tal y como se muestra en la Figura
N° 01, donde para la primera medicion de la Resistencia se hace a los 20 m de
distancia de C1 a la ubicacién del electrodo “P2", y se repite la medicién cada
20 m (d), sucesivamente hasta la ultima medicion a 240 m de C1, manteniendo
constante, en todos los casos, la ubicacion de “C1" y “C2", esdeciraOm y a

890m respectivamente de “C1".
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ESQUEMA DE CONEXION PRUEBA DE RESISTENCIA DE MALLA DE PUESTA A TIERRA

CPC100
OMICRON

IIIA L

|
CPC100
OMICRON
—wi—

P'I[_

MALLA DE PUESTA A TIERRRA

Figura 4.8 Esquema de Conexion para prueba de resistencia de Malla a Tierra

Distancia entre el punto de conexién a la malla y el electrodo auxiliar

d : Separacion de los electrodos de Tension
C1 : Sistema de aterramiento principal ( Malla a Tierra)
C2 : Electrodo Auxiliar
P2 Electrodo de Tension
Tolerancia

De acuerdo al Std IEEE 142-199[6] el valor recomendado para grandes
subestaciones, lineas de transmision y estaciones de generacion es de 1
Ohmio.

Entonces realizando la medicién de la resistencia de la malla a tierra los
resultados obtenidos quedaron registrados en los protocolos de prueba, en
donde se puede observar en la Grafica 4.9 el valor de la resistencia de la malla
se ajusta alrededor de los 0.542 Ohm, La cual es menor a 1 Ohm recomendada

para grandes subestaciones
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Figura 4.9 Resultado Obtenido de la Medicion de la Malla a Tierra
4.3.2 Montaje de Pérticos y soportes de equipos

A. Montaje de Pérticos

v Clasificar las posiciones o elementos. Ensamblar las columnas en el
piso, sobre largueros de madera debidamente nivelados, con apriete
reducido de los pernos y respetando la ubicacion de los elementos y
tamanos de pernos que se indican en los planos del fabricante, estos
estaran ubicado al costado de la base.

v' Para maniobra de montaje de la columna se utilizara un Camion
Hiab, posicionadas en forma estratégica y segura en el punto de
maniobra con carga, esta columna se colocara verticalmente
apoyandose en las bases de concreto.

v"  Se procedera a colocar las tuercas de la base y se ajustaran lo
necesario para poder liberar la maniobra. Se utilizaran llaves de
golpe o mixta.

v Luego efectuar el armado mecanico de la viga de acuerdo a los
planos del fabricante.

v"  Ensamblar las vigas en el piso, sobre largueros de madera
debidamente nivelados, con apriete reducido de los pernos vy
respetando la ubicacion de los elementos y tamafos de pernos que
se indican en los planos del fabricante.

v El operador del Camion Hiab izara la viga verticalmente hasta la

parte superior de las columnas vy la mantendra en esta posicion
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hasta que dos operarios unan la columna del portico con la viga de

acuerdo con los planos aprobados.

B. Montaje de Soporte de Equipos

v

Verificar que las columnas (perfiles tubulares) y vigas estén conforme
a las especificaciones del fabricante y del Proyecto.

Para maniobra de montaje de las columnas y vigas se utilizara el
Camion Hiab, posicionadas en forma estrategica y segura en el punto
de maniobra con carga.

Las columnas se izaran con el camion Hiab, el cual levantara cada
columna desde el extremo opuesto a la base metalica hasta dejarlo
en posicién vertical.

El camidén Hiab con la carga en posicion vertical procedera a llevar
hacia el punto de montaje ayudado con vientos con sogas de 1/2"
para el direccionamiento y asi colocar la columna sobre el pedestal
de concreto en donde los agujeros de las columnas coincidan con los
ejes de los pernos de anclaje.

Una vez montado la columna sobre el pedestal de concreto se
procedera a colocar las tuercas de la base y se ajustaran lo
necesario para poder liberar la maniobra.

Una vez montado todas las columnas, se procedera a montar las
vigas con el camion Hiab. Para el izaje, la viga se levantara
ligeramente y confirmar el punto centro de carga, asi mismo se
instalaran vientos con sogas de 1/2" para el direccionamiento del

izaje.

Actividades de Seguimiento y Control

v

Una vez realizado el montaje de la viga se procedera a realizar la
nivelacion y el torquéo de los pernos, para lo cual utilizaremos un
torquimetro calibrado y un Equipo de Topografia.

Una vez culminado los trabajos se procedera a la inspeccion de
torqueo de acuerdo al ajuste recomendado indicado en los planos y
montaje para lo cual se firmaran los protocolos correspondientes con

la supervision.
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Tabla 4-6 Ajuste de Torque Recomendado por el Fabricante

TORQUE AJUSTE RECOMENDADO |

ITEM [
DIAMETRO T (Kg-m)
1 172" 8
5/8" 14
3/4" 20

4.3.3 Montaje de Equipos en la SSEE

Se tiene la siguiente lista de equipos que se instalaron en el patio de

llaves:

Tabla 4.7 Equipos de Subestacion Eléctrica

uEa DESCRIPCION TAG CANTIDAD SISTEMA
= PATIO DE LLAVES DE 220 KV
1 | Interruptor de Potencia IP-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV
2 | Seccionador de Barra SB-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV
3 | Seccionador de Barra SB-220-52 3 Fases BAHIA 220 KV
4 | Transformador de Corriente TC-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV
5 | Pararrayo PR-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV
6 |Pararrayo PR-220-52 3 Fases BAHIA 220 KV
7 | Pararrayo PR-220-53 3 Fases BAHIA 220 KV
PATIO DE LLAVES DE 60 KV
8 | Interruptor de Potencia IP-60-12 3 Fases BAHIA 60 KV
9 | Interruptor de Potencia IP-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV
13 | Seccionador de Barra SB-60-11 3 Fases BAHIA 60 KV
14 | Seccionador de Barra SB-60-12 3 Fases BAHIA 60 KV
15 | Seccionador de Barra SB-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV
19 | Seccionador de Linea SL-60-14 3 Fases BAHIA 60 KV
21 | Transformador de Tension TT-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV
22 | Transformador de Tension TT-60-14 3 Fases BAHIA 60 KV
23 | Transformador de Corriente TC-60-12 3 Fases BAHIA 60 KV
24 | Transformador de Corriente TC-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV
27 | Pararrayo PR-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV
28 | Pararrayo PR-60-14 3 Fases BAHIA 60 KV
29 | Pararrayo PR-60-15 3 Fases BAHIA 60 KV
30 |Pararrayo PR-60-16 3 Fases BAHIA 60 KV
PATIO DE LLAVEZ DE 22.9 KV
31 |Interruptor de Potencia IP-24-17 3 Fases BAHIA 22.9 KV
32 |Interruptor de Potencia IP-24-20 3 Fases BAHIA 22 9 KV
34 |Seccionador de Barra SB-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV
35 |Seccionador de Barra SB-24-21 3 Fases BAHIA 22.9 KV
36 | Seccionador de Linea SL-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV
37 | Transformador de Tension TT-24-14 3 Fases BAHIA 22.9 KV
38 | Transformador de Corriente TC-24-15 3 Fases BAHIA 22.9 KV
40 |Pararrayo PR-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV
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El montaje de los equipos mencionados en la tabla 4.7, se realizara luego

de haber instalado los soportes.

Se empleara un camén Hiab para poder realizar el izaje de estos equipos,

para ello debe estar definido la secuencia de instalacién de los equipos.

Se utilizara vientos de soga nylon, el cual se fijjara en los extremos de la
base del equipo, con la finalidad de guiar correctamente el equipo hasta su

posicién final.

Actividades de Seguimiento y Control
Estos equipos fueron instalados segun lo indicado en los manuales del

fabricante, se realizé inspecciones periddicas para la verificacion de la correcta

manipulacién de los equipos.

Inspeccion de Montaje y Torqueo

e Una vez culminado el montaje se procedera a realizar la inspeccion
del Montaje observando con los planos la posicién final del equipo y
procediendo al Torqueo de pernos de acuerdo con la tabla otorgada

por el fabricante en los manuales.

Medidas de Control.

e Se revisaran en forma detallada que todos los equipos se encuentren
bien ubicadas de acuerdo a los planos de montaje.
e Se verificara el torque de las tuercas de pernos, asi como el tipo y la

cantidad de arandelas planas y de presion

4.3.4 Instalacion de Tableros de Control

Los equipos instalados en el patio de llaves de 220KV, 60KV y 22.9 KV
cuentan con sus respectivos tableros de control, estos deben ser instalados da

cuerdo a lo indicado en los manuales del fabricante.

Estos tableros fueron instalados en la posicion que se indica en el plano
de construccién Plano N° 13
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4.3.5 Tendido y conexionado de Cables de Control y fuerza

Para poder realizar el tendido de los conductores, primero instalamos las
bandejas de portacables, las bandejas tendran niveles que seran identificados
para colocar los cables de fuerza y cables de control como se muestra en el
Plano N° 15

Posterior a la instalacion de las bandejas se planifica el transporte de las

bobinas de cables que seran instalados.

Proceso de Tendido de cables

e Una vez transportadas las bobinas se procedera a identificar el tipo de
conductor y la distancia que debe ser cortado que se especifica en la
hoja de metrado e identificacion, luego estas se colocaran en un alza
bobinas para desenrollarlas y realizar la medicion para cortar el
conductor.

e Realizado el corte del cable se procedera a colocar la marca de
identificacion a los extremos del conductor, sera trasladado y colocado
en la canaleta correspondiente para ser puesto en el punto que se
especifique, dejando un tramo de reserva segun especifique el
supervisor de campo.

e Realizado el tendido se procedera a realizar el peinado del conductor.

Proceso de Conexionado de cables de control

e Se procede a preparar el conductor para conexionado, se identifica, se
marca y se retira el aislamiento donde se encuentran los hilos
enumerados desde fabrica.

e Retirados los aislamientos se realiza la identificacion de la bornera
donde van a ser conectados los hilos, se procede a medir la distancia
dentro de los tableros.

¢ Realizada la medicion se procede a realizar el peinado de los hilos,
luego se procede a identificar los hilos colocandoles numerales o letras
segun especifique la planilla de conexionado.

elLuego se procede a colocarle los terminales correspondientes, para

esto el conexionista debera de medir la distancia que debera de retirar
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el aislamiento del hilo y procedera a colocar el terminal tubular con la

prensa terminal.

e Una vez que el conexionista coloco los terminales correspondientes a

los hilos procedera a conexionarlos uno a uno en las borneras que

corresponda.

eEl marcado de los hilos se hara de acuerdo a los diagrama de

conexionado.

Actividades de Seguimiento y Control

A.-
v
v

Revision de Diagramas Unifilares

Identificar los cables de los circuitos a intervenir.

Revisar los diagramas unifilares para obtener la informacion
adecuada.

Revisar el manual del fabricante, para realizar las pruebas de
acuerdo a caracteristicas técnicas del equipo a probar.

Realizar las conexiones del equipo de prueba hacia los cables,
cortocircuitando los circuitos de corriente y aislando el circuito de

disparo, si los hubiese.

Prueba de Aislamiento.

Seleccionar el equipo de prueba con el voltaje DC de salida
apropiado. Registrar este dato en el protocolo de prueba

Conectar a tierra sélidamente la estructura exterior del equipo a ser
probado.

Desconectar todos los equipos externos que puedan estar
conectados y que puedan afectar los resultados de la prueba
(capacitores, pararrayos, etc.).

Descargar el equipo a tierra antes de empezar la prueba

Conectar las puntas de prueba (debe procurarse aprovisionarse de
puntas de prueba tipo cocodrilo).

Seleccionar el voltaje apropiado de prueba en el equipo de prueba de
resistencia de aislamiento (megger) de acuerdo a las instrucciones y

manuales del fabricante. En caso de no existir instrucciones acerca
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de la prueba en los manuales del fabricante, pueden tomarse los

siguientes valores:

Figura 4.10 Tabla de Resistencia de Aislamiento para Cables

TABLLE 100.1

Insulation Resistance Test Valuces
Electrical Apparatus and Systems

Recommmended Minimum
Nominal Rating Insulation Resistance in
of Equipment in Volts NMigimum Test Voltage. DC NMegohms
250 So0 23
GLX) 1.000 100
1.000 1.000 100
2.500 1.000 S0u
3000 2.5 1.000
N.00) 2,500 2.000
15,00 2.5t0) S.000
25.0t0 5.000 20.000
34500 and above 1S 106,000

El operador del equipo de medicion debe comunicar al resto del
personal que no hagan contacto directo con los terminales del equipo
antes de aplicar la tension de prueba.

Si la resistencia de aislamiento decrece significativamente con el
incremento de la tension de prueba, pueden ser un indicativo de las
imperfecciones del aislamiento por la presencia de suciedad y
humedad.

Desarrollar la prueba de acuerdo a lo recomendado por el fabricante
del equipo, registrar todos los datos en el formato del registro de
prueba

Descargar el quipo de prueba

Desconectar las puntas de prueba

Prueba de resistencia de aislamiento de cables de fuerza y
control
Ubicar ambos extremos del cable a ser probado, asegurarse de
separar las puntas en cada extremo para evitar contacto entre ellas y
con otros equipos o la tierra misma.
La prueba se realizara una vez instalado el cable y de preferencia

antes de conectarlo.
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Conectar el equipo de prueba al cable de acuerdo a las instrucciones
del fabricante del equipo de prueba.

Probar cada conductor (3 conductores en el caso de circuito trifasico)
con respecto a los otros y a tierra (A-B, B-C, C-B, A-T, B-T y C-T)
durante un minuto y registrar los valores leidos en el formato de
registro de pruebas de cables de fuerza.

Conectar a tierra solidamente la estructura exterior del equipo a ser
probado.

Durante la prueba debe haber personal vigilando las partes
expuestas de los cables, para prevenir que personal no autorizado se
acerque a ellos estando energizados.

En el caso de cables de control con multiconductores, se probaran
cada conductor con respecto al resto de conductores y contra el
revestimiento metalico en el caso de conductores no blindados.
Probar entre cada cable y su revestimiento metalico para cables
multiconductores con conductores blindados.

Registrar los valores obtenidos en el correspondiente protocolo de
pruebas.

Una vez concluida cada prueba, descargar el equipo y el instrumento

a tierra.

D.- Prueba de Continuidad en circuito de fuerza y control

v

Se ponen en practica el procedimiento de bloqueo y candado antes
de las pruebas, como medida de seguridad para el personal.

Se colocan cintas rojas de peligro en las areas de prueba para evitar
que personal extrano a ésta ingrese.

Se establecera la comunicacion entre los participantes de las
pruebas, como es el proporcionar a cada uno de ellos un radio
(walkie talkie).

Se verifica en los diagramas unifilares y mediante inspeccion visual si
otros sistemas no seran indirectamente afectados durante la prueba
de cada circuito.

Todos los puentes y cables provisionales se controlan estrictamente

los que se retiraran una vez concluidas las pruebas.
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v' Se desconecta el cable eléctrico o de control en sus dos extremos.

v Se prepara en un extremo un cable corto con terminales cocodrilo,
con este se realiza un puente entre el conductor a ser probado y un
conductor de referencia (que puede ser tierra).

v En el otro extremo del cable se colocan las puntas del multimetro en
el conductor probado y en la referencia.

v Concluida la prueba con éxito, se marca con resaltador el circuito en
los planos indicando asi que ya ha sido probado, los resultados

deberan ser anotados en el protocolo de medicion de continuidad.

4.4 Procesos de Mejora

Las acciones de mejora que se implementaron, fueron debido a que los
procesos de construccion eran repetitivos por lo cual las desviaciones que se
tuvieron en el inicio se corrigieron a través de acciones correctivas y de esa

manera se logré la reduccion en el costo por retrabajos.

A.- Tratamiento de No Conformidades

Se registraron las siguientes no conformidades:

» Pernos no estaba correctamente torqueados: En esta no conformidad
se procedid a corregir con una nueva verificacién del torqueo de los

pernos.

» Flecha de Conductor en el tramo SSEE Y T1 no cumplia con la
tolerancia: Se corrigio el flechado de los conductores usando un
dinamonetro, debido a que el vano entre las torres era corto y no se

podia usar el equipo topografico.
B.- Acciones Preventivas

Se realizaron acciones preventivas durante el almacenamiento vy
traslado de los equipos y materiales para la Linea de Transmision y para

la Subestacion Eléctrica.
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> Proteccion de Estructuras: Las estructuras se tenian que proteger
debido a que el clima era humedo, y podria generar la formacion de

corrosion en las estructuras

» Proteccion de Conductores: Los conductores para la linea de
transmision eran protegidos en todo momento, para evitar que sufran
dano, debido a que esta material se encontraba dentro de la ruta

critica.

» Los conductores o cables de control y fuerza también eran protegidos
de la humedad, antes de su tendido se realizaban pruebas de
resistencia de aislamiento y continuidad en bobina, para verificar el

buen estado del cable.

» Proteccion de cable de Fibra Optica: para poder verificar el buen
estado del cable y su continuidad se realizaron pruebas
reflectométricas en bobina para ver la continuidad del cable antes de

realizar el tendido del conductor.
C.- Acciones Correctiva

De las No conformidades presentadas se realizaron analisis de
causa y efecto para poder eliminar las causas principales, debido a que
en el proyecto se contaba con procesos repetitivos que se iban

mejorando haciendo uso de esta herramienta.



CAPITULO 5

EVALUACION ECONOMICA

El costo total del presupuesto para este proyecto electromecanico fue el siguiente:

Tabla 5.1 Presupuesto del Proyecto

PRESUPUESTO
Precios unitarios S Alzad TOTAL
- uma Alzada
I3 el Materiales | Obras Civiles (US$) (US$)

(USS) (US$)

LINEA DE TRANSMISION 60 KV Y SUBESTACION DESIERTO 220/60/22.9KV

Linea de Transmision ] _ 1339552.05 | 1.339.552.05

60 KV
Subestacion Desierto 143,114.56 - 464,692.88 607807.44
(CC°§;° LEENPIEEE 143,114.56 | 1,80,244.93 1,947,359.49
Castos Generales 808.564.92 | 517,998.08 1,326,563
(GG)

Sub Total (CD+GG) 951,679.48 | 698,242.95 3,273,922.49
Utilidad (12%) 114,201.54 83.789.15 392,870.70
TOTAL 1,065,881.02 | 782,032.10 3,666,793.19

5.1 COSTOS RELATIVOS A LA CALIDAD EN EL PROYECTO
5.1.1 Costos de Calidad

Los costos de calidad son los costos generados para poder cumplir con los

requisitos establecidos en el Proyecto, estos serian los siguientes:

»> Costos por Prevencion
» Costos por Evaluacién

» Costos por Fallas Internas




» Costos por Fallas Externas

Costos Relativos a la Calidad cumplen con la siguiente ecuacion

e CRC: Costos Relativos a la Calidad

CRC =CDC + CNC

e CDC: Costos de Calidad
e CNC Costos de no Calidad

Tabla 5.2 Costo de Calidad de Prevenciéon
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Costos de Calidad de Prevencion

o Costo Costo
Actividad
Actividad Detallada Und Cantidad | Unitario Total
Resumen
(%) ($)
L Revision de Contrato
Revision de
Contrato / —
Revision de HH 150 15 2250
Documentos y o
especificaciones
Alcance de trabajos o
técnicas, planos
Elaborar Plan de
Planificacion de la .
Inspeccién y Ensayo
Gestién de la HH 1000 15 15000
) Elaboracién de
Calidad o
Procedimiento
Implementaciéon de | Elaborar formatos
formatos de control | para control de HH 70 15 1050
de calidad calidad
Capacitacion y Difundir los
difusién de procedimientos HH 5000 10 50000
procedimientos constructivos
Informes del
Comportamiento de | Reportes de calidad HH 100 15 1500
Calidad
Seguimiento y L
Actualizacion de
actualizacién del HH 100 15 1500
documentos
Plan de Calidad
COSTO TOTAL DE PREVENCION 71,300




Tabla 5.3 Costo de Calidad de Evaluacion
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Costos de Calidad de Evaluacion

Actividad . . Costo Costo
Resumen Actividad Detallada Und Cantidad Unitario Total
Equipo Topografico
Equi d Telurémetro
mql:;ip?.sn N Multimetro Und
Ine coi'ﬁ Megdhmetro n - B 3500
Sa2ocis Torquimetros
Dinamometro
Operaciones, Inspecciones visual,
Inspecciones, medicién y ensayo
ensayos y HH 600 15 9000
auditorias Auditorias
planificadas Planificadas
Medicion de Puesta | Mediciéon en la linea
a tierra de transmisiéon s 58 167 9686
Pruebas de Tension
Meducuon de Malla a | de Toque y paso Und 1 20000 20000
tierra Prueba de resistencia
de malla
Prueba de Equipos RIS
quip equipos a través de Und 1 50000 | 50000
en la Subestacion .
un subcontratista
. Prueba de la Fibra
Oprfiiga el Optica con un Und 2 15000 | 30000
P subcontratista
Prueba de Prueba
Conductorde la LT | preoperacional e ! U 20000
Prueba de resistencia
. de aislamiento en
Prueba de Hi Pot cable de media Und 1 10000 10000
tension
COSTO TOTAL DE EVALUACION 152,186




Tabla 5.4 Costo de Calidad por Fallas Internas
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Costo por Fallas Internas

Actividad
Resumen

Actividad
Detallada

Und

Cantidad

Costo
Unitario

Costo
Total

Accion correctora
de Disenfo

Correccion de
Planos

Cambio de las
especificaciones

HH

20

15

300

Costo de materiales
adquiridos y
rechazados

Devolucion de
bandejas, no
cumplian con el
estandar

Cambio de Cables
de fuerza que
estaban dafnados

Und

500

500

Reparaciones

Se volvio hacer un
pozo a tierra

Und

350

350

Se volvid a realizar
el torqueo por que
no se realiz6 de
forma adecuada

HH

50

10

500

Inadecuada
instalacién de
amortiguadores

HH

30

10

300

Inadecuado
conexionado de
cables

HH

50

10

500

Se repar6 el
flechado del
conductor entre la
Torre 1y Torre 2

Und

1873

5619

Costo de repeticion
de inspeccién
ensayo

Se verifico las
reparaciones

Und

30

15

450

Produccion perdida
por falta de
materiales

No se contaba con
materiales para
realizar el tendido
de cables

HH

150

10

1500

COSTO TOTAL POR FALLAS INTERNAS

10019




Tabla 5.5 Costo de Calidad por Fallas Externas
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Costo por Fallas Externas

Actividad Resumen Actividad Und | Cantidad Costo Costo
Detallada Unitario Total
Tiempo en resolver ?;Lacsior;ogwebre s
reclamos por parte HH 100 15 1500
del cliente replamos del
cliente
Correccioén de
flechado entre las Und 1 5912 5912
torres 27 y 28
Ret;abajzs é)or ”od Correccién de los
conformidad emitida
conductores de
por el cliente N = Und 1 1857 1857
subestacion
Correccién de la
tor'5|on de las Und 1 500 500
meénsulas en las
torres
Horas Hombre no Costos no
reconocidas por reconocidos por el HH 500 10 5000
improduccion cliente
COSTO TOTAL POR FALLAS EXTERNAS 14769

5.1.2 Costos de No Calidad

Por lo tanto los costos de no calidad seria 24,788.00 US$, esto representa

el 0.67% del costo total del proyecto.
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CONCLUSIONES

. Se implementd las herramientas de seguimiento y control de calidad en la
ejecucion del Montaje Electromecanico de una Linea de Transmision de 60 KV y
Subestacion Eléctrica de 220/60/22.9 KV, logrando el cumplimiento de los
estandares de calidad segun la Norma ISO 9001:2008 y el PMBOK.

. Las herramientas de seguimiento y control de calidad nos permitieron verificar e
inspeccionar todos los trabajos realizados en el proyecto, lo cual permitio la
reduccion de las desviaciones, debido a que eran procesos similares y a través
de las acciones correctivas se identificaban y eliminaban las causas que

generaban las no conformidades

. Los costos relativos a la calidad son una herramienta que nos permite verificar
que porcentaje del costo total del presupuesto se invierte en temas de calidad,
este proyecto tuvo el 0.67% del costo total en costos de no calidad, esto

representa un valor de 24,788.00 US$ de pérdida por fallas y reprocesos.

. La planificacién es una de las etapas mas importantes durante el desarrollo de
un proyecto, porque aqui se definen los recursos y los controles que son
necesario para desarrollar todos los procesos de ejecucion en un proyecto. En el
Plan de calidad se mencionan todos los controles que se deben realizar, para

evitar errores durante la ejecucion del proyecto.

. Contar con un Sistema de Gestion de Calidad basado en la norma ISO
9001:2008 permite a la empresa contar con procesos estandarizados y ayuda a
establecer confianza entre el contratista y el Cliente, ademas porque es un

compromiso de toda la organizacion cumplir con los requisitos del cliente.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda implementar estas herramientas, antes del arranque constructivo
o Inicio de las obras de montaje electromecanico, porque permiten realizar

trabajos planificados y controlados.

. Contar con mano de obra calificada, es importante que el personal conozca el

trabajo que se desarrollara, asi se optimizara el tiempo de ejecucion.

. Se recomienda que durante el proceso de flechado de los conductores y cables
de guarda, se realicen inspecciones planificadas para evitar errores que puedan

generar no conformidades por incumplimiento de las tolerancias.

. Se recomienda que toda la organizacion debe identificar las no conformidades
que se presenten durante el proceso de realizacién del proyecto, para poder
tomar acciones inmediatas o acciones correctivas. Esto permitira que el personal
se comprometa en cumplir con lo establecido por el cliente, llevando un mejor

control de los procesos.
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1 1 / 2 i 3 j L 4 1 5 ] e [ 1 j T 8 N 9 L I 10 I 11 X 12
CUADRO N1
ESPACIAMIENTOS

E; U | E% 12 E U3
CESIIPO0N (m) (m)

sugpRNgioN 2
CONDUCTOR ACSR 1,18 07 07

- QEAPA DF SUSPENTIOM B
1 . 12 : 13 =
I REQUERIMIENTO DE AMORTIGUADORES

- — CONDUCTOR AMC (OPGW)

LONGITUD DE VANO (a) MAERO DE AMRTEAMDSES
E—l | 90m < a £ 388m 2 (01, D1)
% o 366m < a £ 671m 4 (D1, 02)
W a £ 671m 8 (D1, D2, D3I)

== QERO 0E
’llmlm
= sa. -

03 [} ]

02 b2

1)} 1]

o fm
AMORTIGUADOR_TIPO STOCKBRIDGE DISPOSICION_DE_AMORTIGUADORES
’ SN ESONA SN ESCALA
HOTAS
1.~ EL. MASTD DE AMDRTGLUOORES ESTA ESFELFTADO POR VANO Y POR CINDUCTUR
2.~ EL AANO ES RFERENOAL Y SERA ACTUALIZADD CON LOS DATOS FRDFMCINAIKES
POR EL. FASRICANTE
3.~ EL FAHRICANTE ENTRERARA EL ESTUDIO DE AMDRTGLAMEENTO DEL CONDUCTOR Y OPGW.
PARA CETERMWUR EL USO FINAL DE AMBITIAADORES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISENO JS. FECHA:
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA REVISADO s, ENE - 2014
DISTRIBUCION DE
AMORTIGUADORES ESCALA SIE
NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA 07
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RELACION DE MATERIALES
o p— o[ T TS A T
M _ _ 1 |COQLTOR OFFOEED 7 N 10 G m [] variatde | variable B
| 2 |CIEITR CREACTOR - ESTRCTURA (PO PERD) | o 2 2 4
e | 3 |CONECTOR DE VIAS PARALELAS v = 2 4
i > . : 2 | o -
’___—_ SR | 5 |aETRODn, 5/5° DAM, 1.80m LOGMD v 2 S -
I ! ESTRUCTURA METALICA I
: | | I [
B I EX DE LA LNEA | I £ OE LA LDEA I i
I [ | | | CONECTOR DE. BRONCE DETALLE DE_CONEXION
| | | I | DE VIAS PARALELAS ELECTRODO_CONDUCTOR
e | |
| S = 1 |
|
o |
Ci A SISTIEMA C
DE MERRA
IIPO €1 1IEQ C2 DETALLE DE_CONEXION
1 DOS_ELECTRODOS VERTICALES DOS_CONTRAPESOS HORIZONTALES ESTRUCTURA — CONDUCTOR _DE CONTRAPESO 4
[
/
/o D
/
f _
(2) . —
E __TERRA VEGETAL E
O DE CHACRA
. I a4 CONTRAPESO
- I I CONTRAPESO 0 30 | MAS CEMENTO CONDUCTIVO -
I ' MAS CEMENTO CONDUCTNVO T
I I EJE OF LA L&A
J ' ' DETALLE DE_RELLENO EN SUELO DETALLE DE_RELLENO EN ROCA !
® T
ij
p————
i L MOTAS:
1.= PARA MEJORAR EL. SISTEMA DE PUESTA A TERRA SE UTRZARA
SUELD ARTFOAL (CEMENIO CONDUCTVO) ENTRE LA TORRE No. T.28
Y LA TORRE No T.58
ol JIPO C3 2.- EL CEMENTO CIMOAETVO SE DETAMARA SEDUN INDEACON G
CUATRO CONTRAPESOS HORIZONTALES DETALLE DE CONEXIONES DEL FASFROUTE
3.~ SE UTRIZARA COMBRMACION DE PUESTA A TERRA COMO:
mmmvmmmmmum
4= VUV WOGMD WAL OFFENDE DE LA RESSTVDAD DE CADA TEHREEND
i 5~ TODAS LAS POTACDIES ESTAN EN METROS B
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISENO IS, FECHA:
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ENE - 2014
SISTEMA DE PUESTA A RRVISADO 8 H
TIERRA ESCALA SIE
NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA 08
SUBESTACION ELECTRICA 220/60/22.9KV PLANO No: 08
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' LEYENDA

SIMBOLOGIA  DESCRIPCION

N e

i ‘ - REUBICADA

COORDENADAS WGS—-84
VERTICES EXISTENTES

ESTE

l ‘ VERTICE NORTE
A 8'533,114.38

372.478.77

8 8'533,180.34
i c 8'533,268.76
0 8'533,202.83

372,417.54
37251284
372,574.04

VERTICE NORTE
A 8'533,114.38

COORDENADAS WGS-84
VERTICES PROYECTADOS

ESTE
372.478.77

8'533,202.83

372574.04

37250457

D
E 8'533,176.41
F 8'533,087.95

37250330

COORDENADAS WGS-84

PUNTO | ESTE

NORTE

v-0 372 851.77 8 533 77™%8

PUNTO DE CONTRL. TUPOGRAFTD MOMAENTADO A LAS
QUE ESTAN REFERENDAOTS TOOOS LOS VERTICES NOCAOGS

= —|—®

)

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA

090224—5—-204

090224-5-209 |

7 =%

Oascripcién

| UBICACION GENERAL DE LA
' SUBESTACION ELECTRICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISERO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA REVISADO

ESCALA
NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA

SUBESTACION ELECTRICA 220/60/22.9KV PLANO No:

FECHA:
ENE - 2014

09

A

8 9 10 1
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20500

16000

17000

SECCION A-A

ESCALA 1/100

17000

SECCION B8-8

ESCALA 1/100

T__woo T _«M;T 4000 |

17000

LEYENDA PATIO 220kV

CoDIGO DESCRIPCION

PR PARARRAYOS 192 kv

SECCIONADOR DE BARRA 245 kV

INTERRUPTOR DE POTENCWA TRIPOLAR 245kV

TRANSFTRMAOOR DE CORRIENTE MONOFASICO
245 kv

B Blr|lk

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 20/25 MVA
214/60/22,9kV - 60HZ

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA

_DISPOSK:ﬁN DE EQUIPOS PATIO 220 kV — PLANTA | 090224-5-213

DESCRIPCION sIMBOLO NIVEL

NIVEL DE TERRENO N.T. +0

NIVEL DE GRAVA N.G. +100

NIVEL DE PEDESTAL N.P. +300

LEYENDA:

INSTALACIONES EXISTENTES.

e [NSTALACIONES PROYECTADAS.

NOTA;
1.— TODAS LAS DIMENSIONBS ESTAN EN MILIMETROS SALVO
LAS EXPRESAMENTE INDICADAS.

PATIO DE LLAVES DE 220KV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

DISENO J.S. FECHA:

REVISADO J.S. ENE - 2014

NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA
SUBESTACION ELECTRICA 220/60/22.9KV

ESCALA SIE

10

PLANO No: 10

r - 3 — T
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A
LEYENDA PATIO 60kV
CODIGO DESCRIPCION
7000 I TRANSFORMADOR DE TENSION -
1500 1500
| SB SECCIONADOR DE BARRA
LT. 60 kV N1
(EXISTENTE) 1P INTERRUPTOR DE POTENCIA
Ic TRANSFORMADOR DE CORRIENTE IB
SL | SECCIONADOR DE LINEA
PR PARARRAYO
IP TRANSFOMADOR DE POTENCA
(o]
2500 l 2500 l 2000 l 1500 1500 _!_ 4000 _[_ 3000 I 2500 _I_ 3500 o
2000 8500 14500
SECCION C-C Io
ESCALA 1/75
2) Y
1500 l
=0T gt B
n n 1 '} S T | E
N ]
LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA
DISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 60kV—PLANTA | 090_22‘-5—215
| 3|
__; aql IF
DESCRIPCION SIMBOLO NIVEL
NIVEL DE TERRENO N.T. +0
NIVEL DE GRAVA N.C. +100
NIVEL DE PEDESTAL N.P. +300
N.T.
PRI ] NN T O SN 11 RN U0 TN O VAN O 0 S 1 :.Lall'
- - [ 3500 A a0 | | 3500 L a0 | LEYENDA:
L 7000 l 3000 l 3500 I Z000 " 1000 | INSTALACIONES EXISTENTES. G
INSTALACIONES PROYECTADAS.
SECCION D-D SECCION E-E e
ESCALA 1/75 ESCALA 1/75
1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MIUMETROS SALVO LAS ™
EXPRESAMENTE INDICADAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISENO ol FECHA:
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA NE - 2014
PATIO DE LLAVES 60KV REVISADD = ; H
ESCALA SEE
NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA 1 1
SUBESTACION ELECTRICA 220/60/22.9KV PLANO No: 1
Revizsdo Fecha
T 3 r T T 3 v ) ' [0 v i v 2




254}

_ 3000

CABLE XOPE
4l

| 3

-5
4500

5000 |1soo‘

SECCION A-A

ESCALA 1/75

1
\ﬁ

1500 1750

4500

3250 J

ESCAA 1/73

2500

£000

1

e

|l B & wsem

HIGENIL
2400 2100

1500 1750 Br-sp
4500 3250

5000

SECCION B-B

ESCAA 1/75

(NOTA 4)

5000

LEYENDA PATIO 22.9 kV

COoDIGO DESCRIPCION

1P INTERRUPTOR DE POTENCIA 24 kv, 125 kv (BIL)

TRANSFORMADOR DE TENSION 24 kV, 125 kv (BIL)

TRANSFORMADOR DE CORRENTE 24 kv, 125 KV (BiL)

TRANSFORMADOR ZIG ZAG, 22.9 kv, 125 KV (BL)

PIR|B|H

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

SECCIONADOR DE BARRA 24 kv, 125 kV (BIL)

SECCIONADOR DE LINEA 24 kv, 125 kv (BIL)

SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT OUT

PARARRAYO 24 kV, 125 kv (BIL)

AISLADOR SOPORTE TIPO POUMERICO 24 kv, 125 kv (BIL)

Ble(B(m|ie|lk

TRANSF. SERVICIOS AUXILUARES 23/0,23kV 150kVA, DynS.

2500 2500
5000

SECCION C-C

ESCALA 1/75 — PLETINA

ESCAA 1/25 ESCAA 1/25

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA
DISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 22,9kv—PLANTA| 090224-5-217

DESCRIPCION SIMBOLO NIVEL

NIVEL DE TERRENO NT. +0
NIVEL DE GRAVA N.G. +100
NVEL DE PEDESTAL N.P. +300

INSTALACIONES EXISTENTES.

INSTALACIONES PROYECTADAS.

4

l 2500 ‘

N

ESCAA 1/75

SECCION F-=F

ESCAA 1/75

HOTA:

1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS SALVO LAS
OPPRESAMENTE INDICADAS

2.~ EL PEDESTAL SOPORTE DE LAS RESISTENCIAS DE PUESTA A TIERRA R1 y R2. SERAN
DEFINIDAS CONFORME A DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS SUMINISTRADOS MANTENIENDO
LA ALTURA h1 EN 2250mm

3.- LA ESTRUCTURA SOPORTE SOBRE EL PEDESTAL EXISTENTE DEL TRANSFORMADOR TZZ-1
SERA DEFINIDO CONFORME A DIMENSIONES DEL EQUIPO SUMINISTRADO, CONSIDERANDO
LA ALTURA h2 EN 2300mm

4.— EL NUEVO TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXIUARES SE UBICARA SOBRE
ESTRUCTURA SOPORTE EXISTENTE. LOS ARREGLOS NECESARIOS SE REALIZARAN EN OBRA.

5.- EQUIPOS EXISTENTES REUBICADOS

SECCION G—G

ESCALA 1775

-

PATIO DE LLAVES DE

22.9KV

Fecha

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISENO J.8. FECHA:

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

REVISADO J.S. ENE - 2014
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N

LEYENDA DE TABLEROS EN LA SALA DE CONTROL EXISTENTE

1 @ 3 ITEM DESCRIPCION

e

S

2200

——— _6 = - g ® @ @ ESPACIO DE RESERVA
— ®@ TABLERO DE MEDICON |
— ANUNCIADOR SACO PE— . — ® TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL
] — UNEA 220 kV : SE DESIERTO — SE CHLCA
BPREL670 BRELGH{ REB67( - EREqu Rexs21l  Rexs2 @ | Do ok PRTEDO Y cotRex
L ] ® TABLERO TCWP—8 DE PRUTECOON Y CONTRDL
RET670 OF. DE Y BAHA DE ACDPAMENTO DE_BARRAS 220 KV
r ® TABLERO TCMP-TP1 DE PROTECTION Y CONTROL
o ol — _ TRANSFORMADOR TP—1_220/60/22.9 WV
RED @ TABLERO PARA EL SISTEMA DE CONTROL DE LA SUBESTACION
BPREL670 BPREL670 REF543 BF §70 rexs21l Y Rexszd MICROESCADA MARCA ABB
8 ® TABLERO TCMP—LT2 DE PROTECOGN Y CONTROL LT—2 60 kv PRUYECTADA
g B _ { SE_DESIERTO — SE CERRO LINDO
® TABLERO TCMP—S DE PROTECOON Y CONTROL
LINEAS 22.9 WV
© TABLERO DE ONDA PORTADORA 1
NOTA 5 ® TABLERO DE ONDA PORTADORA 2
@ TABLERO DE FIBRA OPTICA
@ (&) TABLERO DE TELEFOMA
o o o
o o - NOTA 3
® ® ® ® o ® ®
—|[ 3= — LEYENDA DE TABLEROS EN LA SALA DE SS.AA.
ITEM DESCRIPCION
. ® TABLERO DE SSAA. CORRIENTE ALTERNA 230 Vca (TCA)
800 800 800 200, 4 800 800 800 800 ! 800 ® TABLERO DE SSAA. CORRIENTE CONTRLA 110 Vec (TCC1)
© TABLERO DE SSAA. CORRIENTE CONTRUA 48 Voc (TCC2)
©) CARGADOR — RECTIFICADOR 110 Vec
FRENTE DE TABLEROS DE_CONTROL CARGADOR — RECTIFICADOR 48 Voc
ELEVACION ®
ESCALA1/12.5
EQUIPOS DE CONTROL PROYECTADOS
ITEM DESCRIPCION
@ @ @ [ B2 ] |RELE MULTIFUNCION DE PROTECOON PRINCPAL DE LINEA 60KV
i1 i1 A @ lll @ l% @ i[_._ 1t @ 1 RELE MULTFUNCION DE PROTECOON PRINGIPAL DEL TRANSFORMADOR
[(ass 1|28 ) 1|[(as ]|[(ass ] —
i & @ [ 555 | |ree wunruncion o€ conRor v proTECOON 0€ RESPALDO
2 bee
! = = (] = EX - —
- (=] : = : =] : L : (E=X E — =
— i = == | |MEDDOR DE ENERGIA ELECTROMCA CON MEDIUN BENRECTONAL DE ENERGA ACTVA
[+] [v] f<] E] E] @ = KWh | [Y REACTIVA DE WTREGACION DE 1S MBWUTOS EDUPO SMLAR A ION 7650.
e (LIITITI] (TITIIIT ) CLITIIIT)
|
| T < T
CIIIIIIT] [IITTIIT) (ITTITTII3 CITITITI] EEEE@
J H _____ _ H (] H ] H H Ei USTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA
8 CIITIII1] CIIIIIII] L DUGRAMA UNIFILAR DE PROTECCION 090224—-5-206
— - J J NOTA 4D - DISPOSICION DE EQUIPOS EN SALA DE CONTROL ~ PLANTA | 090224-5-219
EEEEEELRE [IITITIT] —] g
EELII T3 (ITIIIII CIIIIIII)
AEYENDA:
@sssssas) (IIITIIT] CLITIIIT] T e e
NOTAS:
o] | ® L 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN BIMETRGS SALVO INDICACON.
— - — 2. TODAS LAS COTAS SON ENTRE EJES.
3. EQUIPOS PROYECTADOS A SER INSTALAOOS EN TARLEROS EXISTENTES.
L —— R = 4. CIRCUTOS DE RESERVA QUE SERAN UTILZADOS EN EL PRESENTE PROYECTO.
800 | 80 | 800 600 200 800 300 200 o S. RELE REX 521 A SER REINSTALADO EN ESTE TABLERO.

T 6. RELE DE PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS 878 A SER REMAAZADO POR OTRO
CON CAPACIDAD PARA 6 BAHIAS.
7. TODO TRABAJO A REAUZARSE EN LOS TABLERQS DE PROTECDIGN Y CONTROL SERAN

JFRENTE TABLEROS DE_EQUIPOS DE_CONTROL ERENTE DE TABLEROS DE_SERVICIOS AUXILIARES EJECUTADOS POR EL SUMINISTRADOR DEL SISTEMA DE TELECOMUMCACIONES.
ELEVACION C
ESCAA'1/128 ESCALA1/12.5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISERO JS. FECHA:

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ENE - 2014
TABLEROS DE CONTROL PRV SARO .S
ESCALA S/E
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CANALETA C-1P

SECCION A—-A

ESCALA 1:20

CANALETA C-4P

ESCALA 1:20

DETALLE 1

SIN ESCALA

CANALETA C-2P

S

ION_B-B

ESCALA 1:20

CANALETA C-5P

(=4
AR R AR AR SR \n‘

700 8

ESCALA 1:20

SOPORTE
BE
BANDEJAS

DETALLE 2

SIN ESCALA

CANALETA C-3P

SECCION _C-C

ESCALA 1:20

CANALETA C-6P

SECCION F-F

ESCALA 1:20

LEYENDA DE BANDEJAS Y PORTACABLES

TIPO

DESCRIPCION

MATERIAL

E-300

BANDEJA PORTACABLES TIPO ESCALERA DE 300x100mm
DE LONGITUD 3000rwm.

ACERO
GALVANIZADO

SOPORTE PARA BANDEIAS PORTACABLES TIPO ESCALERA
DE ANCHO 300mm

ACERO
GALVANIZADO

BANDEJA PORTACABLES TIPO ESCALERA DE 300x100mm
DE LONGITUD 3000rwm.

ACERO
GALVANIZADO

SOPORTE PARA BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA
DE ANCHO 300mm

ACERO
GALVANZADO

E-500

BANDEA PORTACABLES TIPO ESCALERA DE 500x100mm
DE LONGITUD 3000rwm.

ACERO
GALVANIZADO

M-500

SOPORTE PARA BANDEJAS PORTACABLES TIPO ESCALERA
DE ANCHO S00mm

ACERO
GALVANIZADO

PERFIL RANURADO TIPO Z DE 48 x 48 x 48mm

ACERO
GALVANIZADO

PE-12

PERNQ DE EXPANSION M12 x 70mm

ACERO
GALVANIZADO

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DISPFOSIGON GENERAL — PLANTA

090224—5-209

OISPOSYOON DE EQUIPOS PATIO DE 220kV—-PLANTA

090224-5-213

DISPOSIGON DE EQUIPOS PATIO DE BOKV—PLANTA

090224-5-215

BESPQSICION DE EQUIPOS PATIO DE 22.9kV—-PLANTA

090224-5-217

DISPOSICION GENERAL DE CANALETAS Y DUCTOS—PLANTA

090224—5-236 (1 DE 3)

DESPOSICION GENERAL DE CANALETAS Y DUCTOS—PLANTA

090224-5-236 (2 DE 3)

OISPOSICION GENERAL DE CANALETAS Y DUCTOS—PLANTA

090224—-5-236 (3 DE 3)

DESCRIPCION

SIMBOLO NIVEL

NIVEL DE TERRENO N.T. +0

NIVEL DE 'GRAVA N.G +100

NWVEL DE ‘RSO TERMIADO NP.T +200

NOTA:
1.~ TODAS LAS DRMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS SALVO LAS EXPRESAMENTE INDICADAS.

|IF

SECCIONES Y DETALLE DE LAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

DISENO

J.S.

REVISADO

J.S.

FECHA:
ENE - 2014

CANALETAS PRA CABLES DE
CONTROL Y FUERZA

NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA
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LEYENDA
A
SIMBOLO DESCRIPCION
____ | reD 0E MERRA PROFUNDA. CABLE DE COBRE DESNUDO 120mm2 A 0.80m DE
PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL NVEL DE PLATAFORMA.
——— | RED DE TERRA SUFERFOAL CABLE DE COBRE DESNUDO 70mwn2
——— | RED DE TERRA SUPERFOAL EN CANALETAS, CABLE DE COBRE DESNUDO DE 70mm2 )
_+_ CONECCION POR SOLDADURA EN CRUZ, PARA DOS CABLES DE COBRE DESNUDO
120mm2
_| | CONECCION POR SCLDADURA EN T PASANTE CABLE DE COBRE DESMUDO 120mm2
DERVACION CABLE DE COBRE DESNUDO 120mm2
_| | ConECCION POR SOLDADURA EN T* PASANTE CABLE DE COBRE DESMUDO 120mm2 B
DERIVACION CABLE DE COBRE DESNUDO 70mm2
_| | CONECCION POR SOLDADURA EN T PASANTE CABLE DE COBRE DESMUDO 70mm2
DERIVACION CABLE DE COBRE DESNUDO 70mm2
—B SALIDA PARA CONEXION DE PUERTA DE ACCESO Y CERCO PERIMETRICO..
—C SALIDA PARA CONEXION A TIERRA DE CARCAZA DEL TRASNSFORMAOCR i
—oD SALIDA PARA CONEXION A TIERRA DE CANALETAS DE CABLES
— € SALDA PARA CONEXION A TIERRA DE RIEL DE TRANSS GRMAOUR
N SALDA A NEUTRO DE TRANSFORMADOR c
—— CONDOON POR SOLDADURA DE CABLE DEL SGSTEMA DE TIERRA
SUPERFIOAL A EQUIPO 0 ESTRUCTURA
= CONEXION CON TERMINAL DEL CABLE DE SISTEMA DE TIERRA
- SUPFERFMOAL A EQUIPO O ESTRUCTURA
P CONEXION DE PARARRAYOS A POZO DE PUESTA A TIERRA CON CONDUCTOR -
i DESNUDO DE COBRE DE 70 mm2.
a POZO A TIERRA CON CAIA DE REGRSTRO.
PT1® ELECTRODO A TIERRA SIN CAIA DE REGISTRO.
m REMIA EQUIPOTENCAL AL PEE DE GABINETE DE MANDO D
DE SECTOONADORES
USTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA =1
OSPOSOO0N GENERAL — PALANTA 090224-5—-209
OSPOSOO0N DE EQUIPOS EN SALA DE CONTROL — PLANTA | 090224-5-219
QSPOSOON DE CANALETAS Y DUCTOS — PLANTA 090224-5-236
E
DESCRIPCION SIMBOLO NIVEL
NIVEL DE TERRENO NT. +0
NVEL DE GRAVA N.G. +100 =
NVEL DE PESDESTAL NP. +300
LEYENDA;
|F
NOTAS:
1. TODAS LAS OWENSONES SON EN MADETROS SALVO INDICACION. &
2. POZ0 DE PERCOLACON EXISTENTE SERA REUBICADO.
3. AL REALZAR LAS CONSTRUCOIONES CMILES PROYECTADAS EN LA ZONA DE MALLA EXISTENTE .
LA CONTRATISTA DEHERA HACER LA MENOR CANTIDAD DE CORTES Y COMPLETAR LO REQUERIDO
POR ZONAS ACCESHLES.
4. LOS REFUERZOS REALZADOS A LA MALLA EXISTENTE OBEDECEN AL ESTUDIO : 09023-S-MC-208 S.E. DESIERTO. |G
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DISENO JS. FECHA:
MALLA A TIERRA - FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA REVISADO JS. ENE-2014 |H
SUBESTACION ELECTRICA
ESCALA SIE
NUEVA LINEA DE TRASMISION DE 60 KV Y AMPLIACION DE LA 04
— SUBESTACION ELECTRICA 220/60/22.9KV PLANO No: 04
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PROYECTO “Ampliacion de SS.EE. Desierto y Nueva Linea de Transmision de 60 Kv"

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO CODIGO: ITP - ELC -01 REVISION: 0
1.0 MONTAJE DE
NIVEL DE
1D ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCION (0 ] Documentos de Frecuencla Criterio’dg ll RAT o
ontrol recuenc 5 tro N
Aeiaram Medida Aceptacion Registro de Con C()|f‘;'_I|"A CLIENTE| SEGUIMIENTO
Inspeccion de recepcion. Verificar: .
a. Documentacién de Estructuras. :’erg::;l;:enlo de
b. Lista y cantidad de accesorios. - De acuerdo a los
. Condiciones generales de la :r:l:ﬁ::: et Por cada estructura |Planos | Reporlzd(ej CALIDAD/
1 REGERCION estructura. Planos NA (Torre) Especificaciones sfecct In o U M ALMACEN
d. Condiciones generales de los g Técnicas materiales
accesorios e
e. Clasificacion de todos los p:i:ﬁasm
Estructura (Torre) componentes de la estructura 9
De acuerdo a los
Procedimiento, Planos y
" y 3 recepcion, especificaciones Reporte de
fictividadas de/preservacitnisegun i Por cada paquete de| Por cada estructura ” r
2 PRESERVACION indicaciones del fabricante ylo del  [2macenamentoy Rbe (Torre) técnicas Inspeccion de T T ALMACEN
Cliente manipuleo de materiales entieg Instrucciones del maleriales
Planos fabricante o
Catalogos vendedor
De acuerdo a .
; " i Por cada estructura i Check list Montaje
i i Aprobacion de los procedimientos de |Procedimiento de NA Procedimiento de T I
Sechmeniacientisponible izaje (Planes de Izaje) Montaje de Torres (Torre) montaje estructuras (Torres)
Inspeccionar topograficamente las
fundaciones entregadas por el
Cliente: De acuerdo a los
a. Documentacion (liberacion). Planos del Proyecto Planos del Proyecto
b. Identificacion Estandares del Proyecto Estandares del . ‘
. Dimensiones Planos Fabricante NA Por cada estructura Proyecto Planos Check list Montaje T M TOPOGRAFO
d. Puntos de referencia topograficos |Torres (Torre) Fabricanteds la estructuras (Torres)
e. Ejes Hoja técnica de la Torre. Torre
f. Integridad fisica / acabados
g. Dimensiones pernos de anclaje
h. Ubicacién pernos de anclaje o
huecos para pernos de anclaje.
3 ACTIVIDADES PREVIAS
Superficie de apoyo de la De acuerdo a los
Estiuctira {foreg) Planos del Proyecto
Escarificado de Superficie de anclaje [Protocolo de Por cada estructura Estandares del | .\ i Montaje CALIDAD/
para instalacién de lainas de Levantamiento NA (Torre) Proyecto Planos | o ras (Torres) T§ M PRODUCCION
nivelacion. Topografico Fabricante de la
Torre
i De acuerdo a los
Instalacién de lainas de nivelaciéon Planos del Proyecto
cuando estas apliquen segun Protocolo de Instalacion Estandares del . .
instrucciones del fabricante y/o del  |de Lainas de Nivelacion - Por cada estructura Proyecto Planos Check list Montaje T M CALIDAD /
Clleqte. Velihca.clon topografica. (Torre) Fabricante de la estructuras (Torres) PRODUCCION
Verificar la cantidad, tamafo y Torre
ubicacién de las lainas de nivelacién.
Inspeccionar el bastidor (skid) del
equipo. Verificar:
a. Dimensiones del bastidor. Planos Fabricante de
b. Diametros y distancia entre centros [Procedimiento Montaje Torre
de perforaciones para pernos de Planos del Proyecto Instrucciones del .
anclaje. Planos Fabricante Torre NA Por cada estructura vendedor Segun T m  |PRODUCCION/
c. Pernos de nivelacion. (si aplica) Instrucciones del (Torre) Hoja lécnica del procedimiento CALIDAD
d. Pernos de anclaje de expansion y/o |vendedor. equipo.
quimicos (si aplica) )
e. Huecos para aplicacion de grout.
(si aplica).
Planos del Proyecto Planos Fabricante
{Inspeccionar los puntos de acople y fiianosigabrcanie Equipo
4 MONTAJE Acople de la Torre N Equipo Por cada estructura |Instrucciones del Segun PRODUCCION /
i conexiones Instrucciones del Al (Torre) vendedor. procedimiento U M CALIDAD
vendedor. Hoja técnica del
Hoja técnica del equipo. equipo.
Inspeccionar el montaje de la Torre.
Verificar: Planos del Proyecto
a. Limpieza de superficie de shims de |Estandares del Proyecto Planos Fabricante
nivelacion. Planos Fabricante Equipo
b. Orientacion del equipo Equipo NA Por cada estructura |Instrucciones del Segun T M PRODUCCION /
(conexiones). Procedimiento de (Torre) vendedor. procedimiento CALIDAD
c. Asentamiento adecuado sobre Montaje Instrucciones Hoja técnica del
shims. del vendedor. equipo.
d. Acople preciso de pernos de Hoja técnica del equipo.
anclaje en el equipo.
Insp_eccnonar la nivelacion y Planos del Proyecto
verticalidad del equipo una vez Estandares del Pr \
montado. Verificar: standares del troyecto Planos Fabricante
. Planos Fabricante 8
a. Elevacion del equipo. Equipo Equipo
. NIVELACION Y Posicion del equine _|P- UPicacion del equipo -P?ocgdimienlo . NA Por cada estructura |Instrucciones del Segun T T PRODUCCION/
VERTICALIDAD quip (coordenadas). X (Torre) vendedor. procedimiento CALIDAD
. - . |Montaje Instrucciones N I
c. Horizontalidad y verticalidad segun del vendedor Hoja técnica del
tolerancias del fabricante y/o Cliente He VT'.1 s d ! lequipo.
d. Ubicacién de accesorios y 0ja tecnica del equipo.
soportes.
. Procedimiento de . y
APRIETE PERNOS DE Apriete de pernos de anclaje por el X . . Planos, Hoja de Segun T T CALIDAD
8 ANCLAJE Ajustelfinal método del Giro de la Tuerca Montaje de Equipos L Por cada equipo  |p10¢ procedimiento
estaticos
Planos del Proyecto Planos del Proyecto
Eriwdas co Proyec
Nivelacion. Instalacion de calzas de Equipo © Proyecto Planos
nivelacion (shims) solo cuando estas quip Fabricante Equipo
apliquen segun instrucciones del eced e eniolde Procedimiento de
pliqu 9u u e . |Montaje Instrucciones . i Segun T T PRODUCCION /
7 INSPECCION FINAL NA fabricante y/o del Cliente. Verificacion NA Por cada equipo Montaje T CALIDAD
e . del vendedor. . procedimiento
topografica. Verificar la cantidad, Hoia técnica del equipo. Instrucciones del
tamano y ubicacién de las calzas de d ! quipo. vendedor.
nivelacion. . Hoja técnica del
Procedimiento de equipo.
Montaje de Equipos
estaticos
=~ b
Nombre Cargo Firma
Elaborado por |ingeniero de Calidad
Revisado por: Jefe de Calidad
Aprobado por: Gerente de Proyecto
: b e T o

NA: No Aplica

ENSAYO ( E ) MEDICION (M ). INSPECCION VISUAL (1)

TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspeccion y de las pruebas seleccionadas.

REVISION (R) Revisién y aprobacién de la documentacién empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.)
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PROYECTO

“AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV”

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

cODIGO: ITP

- MON -02

REVISION: 0

1.0 TENDIDO DE CONDUCTORES Y.

NIVEL DE

INSPECCION
Documentos de q . — e K RESPONSABLE
ID ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCION Control Referencia Medida Frecuencia Criterio de Aceptacion| Registro de Control CONTRATI SEGUIMIENTO
CLIENTE
STA
Controlar que se haya verificado y
Iberado con anticipacién el montaje
de torres, liberando los protocolos:
a. Protocolo e montaje. b. De acuerdo a los
Verificacion de Recursos |protocolos de alineamiento, Planos del Proyecto TOPOGRAFO
4 ACTIVIDADES (Personal, Equipos y  |verticalidad y torsion. [rlanos defiFroyeclo NA Por cada estructura Protocolo de NA | T v
PRELIMINARES Materiales) y verificacion (¢ Torqueo de pernos. (Torre) Libgra(.:ic')n:Montla'je, PRODUCCION
de protocolos. d. Verificar los recursos humanos, verticalidad, torsion y
equipos, herramientas y materiales. Torqueo de pernos.
i fl
Procedimiento para Eilar de e?ﬂones y
S deformaciones,
TRASLADO DE BOBINAS | Material completo en el Verificar que todas los conductores y almacenamiento y golpes o rasgurios a Por cada estructura -
2 PEICONBUCTORE SIgHf pantoideimanicbasiparaiet cable OPGW se encuentren en el Transporte de oscopgucioreSva) (Torre) y puntos de Cumplimiento de NA | PRODUCCION
CABLE QPGW 4L PUNTOY tendido de condutoresy unto de maniobras para el tendido materialez eléctricos ol mar:liobras deliprocedimeinto
DE OPERACIONES. cable OPGW. P P ' durante el traslado y '
(Bobina de conductores .
ble OPGW las maniobras de
y cable ) tendido.
Planos del Proyecto y -
tendido de cable wayas y del cable lan de maniobras Por cada estructura procedimieniofde
Actividades previas : yasy P NA Tendido de NA T I PRODUCCION
coordina. (Torre) y/o tramos.
Conductores y Cable
OPGW
TENDIDO DE Inspeccionar el tendido del
3 |CONDUCTORES Y CABLE conductor y/o cable OPGW por
OPGW Torre. Verificar:
Lanzamiento de los a. Verificar el tendido de conductores|Planos del Proyecto Por cada estructura | Planos Fabricante
conductores y cable y del cable OPGW. Planos Fabricante NA (Torre) Protocolos: T | PRODUCCION
OPGW por tramos. b. Verificar montaje de aisladores de {Momtaje de Torres
suspensién y anclaje.
c.Montaje de los amortiguadores de
linea.
. - Las flechas
Inspeccionar el flechado de la Planos del Proyecto .
L .. obtenidas, es en base
instalacion de los conductores y Estandares del
cable OPGW. Verificar: Proyecto Planos ajllemperatura.
239, iniolleis a. Flechado d'e los 1res.conductores Fabricante e e S E G T e
4 [CONDUCTORES Y CABLE| Regulacién de Flechado (é S.yT) Procedimiento de NA (Torre) de anclaje y |de +/- 1% con relacién Protocolos T ih PRODUCCION /
OPGW ohi/ L ; torres intermedias. |a tabla. CALIDAD
b. Flechado del cable guarda con Montaje
- - Suma de flechas de
fibra 6ptica - OPGW. .
los 3 fases serd 5%.
EMPALME DE TORQUE AJUSTE
e CONDUCTORES Y Ajuste f|r.1al con el Apriete de pernos de acuerdo al Proced.lmlemo de N-m Por cada estructura RFCOMENDADO Protoeolos M T CALIDAD
Torquimetro ajuste recomendado en los planos. |Momtaje de Torres (Torre) Didmetro | T (kg —m)
CUELLO MUERTO v 8

TR TN
S —

Cargo Firma
Elaborado por: Ingeniero de Calidad
Revisado por: Jefe de Calidad
Aprobado por: Jefe de Obra
- B e R T R Y

NA: No Aplica

ENSAYO (E ), MEDICION (M), INSPECCION VISUAL (I )

TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspeccion y de las pruebas seleccionadas.

REVISION (R) Revision y aprobacién de la documentacién empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).




J S PROYECTO “Ampliacidn de SS.EE. Desierto y Nueva Linea de Transmision de 60 Kv"
PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO CODIGO: ITP - ELC -01 REVISION: 0
1.0 MO
;‘ NIVEL DE
Crlterio de RESPONSABLE
0 ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCION Control Doruenrae Medida ¥ | AGE |Registro de Controf| CONTRAT| ¢ |\ 7e| SEGUIMIENTO
eferencia ISTA
| ion de Verificar: i - h
a. Documentacion de Estructuras. rrecepcion
b. Lista y cantidad de accesorios. '
4 almacenamiento De acuerdo a los Reporte de
c. Condiciones generales de la i atarialas Por cada estructura |Planos Inspzccit)n S T M CALIDAD /
1 RECEPCION estructura. Planos BA (Torre) Especiticaciones materiales ALMACEN
d. Condi de los i
" 9 E iti \es Técnicas
accesorios Técnicas
e. Clasificacion de todos los Backing List
Estructura (Torre) componentes de la estructura 9
De acuerdo a los
Procedimiento, Planos y
L d 7 recepcion, it Reporte de
Actividades de preservacion segun P
P PRESERVACION § " delI)‘ A yio élal almapenamlemoy _ Por cada paquete de| Por cadTa estruclura e Inspeccion de T T ALMACEN
Cliente manipuleo de materiales entrega (Torre) nstrdcciones'del i
Planos fabricante o
Catalogos vendedor
De acuerdo a i i
: P, $imi k list Montaje
. . 1Aprobacién de los pr de |F to de Por cada estructura |p o oy ie o de Ched ) T [
DBocumentacién disponible izaje (Planes de Izaje) Montaje de Tories = (Torre) montaje estructuras (Torres)
Inspeccionar topograficamente las
fundaciones entregadas por el
Cliente: e . De acuerdo a los
a. Documem_acubn (liberacién). Planos del Proyecto Planos del Proyecto
b. Identificacion Estandares del Proyecto Estandares del Chack lis1 Moniai
c. Dimensiones ‘ ; Planos Fabricante NA Por cad.rao:s;luclura Proyecto Pfanos eslrif:lurl:s (:(:‘:e’:) T M TOPOGRAFO
d. Pynlos de referencia topogralicos  |Torres ( ) Fabricante de la
e. Ejes Hoja técnica de la Torre. Torre
f. Integridad fisica / acabados
g. Dimensiones pernos de anclaje
h. Ubicacion pernos de anclaje o
huecos para pernos de anclaje.
a ACTIVIDADES PREVIAS
SE s e
r Planos del Proyecto
Escarificado de Superficie de anclaje |Protocolo de B e Estandares del | ¢y i) Montaje = " CALIDAD /
para instalacion de lainas de Levantamiento NA (Torre) Proyecto Planos | oo\\,c a5 (Torres) PRODUCCION
nivelacion. Topogralico Fabricante de la
Torre
. 5 R De acuerdo a los
' 1de Ialr_1as de © ! . Planos del Proyecto
cuando estas apliquen segun Protocolo de Instalacién Estandares del . .
instrucciones del fabricante y/o del  |de Lainas de Nivelacién Por cada estructura Check list Montaje T M CALIDAD /
Cliente. Verificacion t rali e (Torre) Ryl I estructuras (Torres) PRODUCCION
B acion/lopogreiica. Fabricante de la
Verificar la cantidad, tamafio y Torre
ubicacién de las lainas de nivelacién.
inspeccionar el bastidor (skid) del
equipo. Verificar:
a. Dl_menswnes n_jal ba_slldor. o _ Planos Fabricanle de
b. Diametros y distancia entre centros |Procedimiento Montaje Torre
de pertoraciones para pernos de Planos del Proyecto Instrucciones del
anclaje. Planos Fabricante Torre NA Por cada estructura vendedor Segun T M PRODUCCION /
c. Pernos de nivelacion (si aplica) i del (Torre) . : p i CALIDAD
) ; Hoja técnica del
d. Pernos de anclaje de expansién y/o |vendedor. quipo
quimicos (si aplica) quipo.
e. Huecos para aplicacion de grout.
(si aplica).
Planos del Proyecto Planos Fabricante
Inspeccionar los puntos de acople y falancsEabricante Equipo
4 MONTAJE Acople de la Torre conexiones Equipo ) NA Por cada estructura |Instrucciones del Segun ) T M PRODUCCION/
Instrucciones del (Torre) vendedor. procedimiento CALIDAD
vendedor. Hoja técnica del
Hoja técnica del equipo. equipo.
Inspeccionar el montaje de la Torre.
Veriticar: Pianos del Proyecto
a. Limpieza de superficie de shims de |Estandares del Proyecto Planos Fabricante
nivelacion. Planos Fabricante Equipo
b. Orientacion del equipo Equipo NA Por cada estructura |Instrucciones del Segun T M PRODUCCION /
(conexiones). Procedimienlo de (Torre) vendedor. procedimiento CALIDAD
c. Asentamiento adecuado sobre Montaje Instrucciones Hoja técnica del
shims. del vendedor. equino.
d. Acople preciso de pernos de Hoja técnica del equipo.
anclaje en el equipo.
pEasceana 8 nvelacisny Planos del Proyecto
erticalica ‘a‘ €quipo una vez Estandares del Proyecto .
montado. Verificar: . Planos Fabricante
. . Planos Fabricante 4
a. Elevacion del equipo. Equipo Equipo
NIVELACION Y - b. Ubicacién del equipo _— Por cada estructura |Instrucciories del Segun PRODUCCION/
NA T
5 VERTICALIDAD ESLCRICERG (coordenadas). :A[g:(:d;mll‘:\r::u‘::iiunes (Torre) vendedor. procedimiento L CALIDAD
c. Horizontalidad y verticalidad segun del va:\dador Heja técnica del
tolerancias del fabricante y/o Cliente. Hoia técnica ;19I UIe equipo.
d. Ubicacion de accesorios y ) quipo.
soportes.
APRIETE PERNOS DE Apriete de pernos de anclaje por et acedimieniolde Planos, Hoja de Segun
B ANCLAJE Ajuste linal método del Giro de la Tuerca Ir::;:::lgsde Equipos N-m Por cada equipo Datos procedimiento T T CALIDAD
tﬁtanos del Pro
yecto
Estandares del Proyecto | :'a"°: del Pd'°ly"°‘°
. . . Planos Fabricante standaresice
Nivelacion. Instalacién de calzas de |c -t 0 Proyecto Planos
nivelacion (shims) solo cuando estas P?oczdimienlo de Fabricante Equipo
apliquen segun instrucciones del . ) Procedimiento de .
7 INSPECCION FINAL NA {abricante /o del Cliente. Verificacion |/0n@ie Instrucciones NA Por cada equipo  [Montaj Segun T T [IRROBYCSIONY
5 o 5 del vendedor. . pre CALIDAD
topografica. Verificar la cantidad, Hoia técnica de! equipo. Instrucciones del
tamano y ubicacion de las calzas de | quipo-. vendedor.
nivelacion. Procedimiento de Ho@ técnica del
Montaje de Equipos equipo.
estaticos
AN ARNOBACRON R s N T
Nombre Cargo Firma
El por: de Calidad
Revisado por: Jele de Calidad
Aprobado por: Gerente de Proyecto
—
C TR ] |
NA: No Aplica

ENSAYO ( E ), MEDICION (M ). INSPECCION VISUAL (1)

TESTIGO (T) Seenecesita ser testigo presenciat de la inspeccién y de las pruebas seleccionadas.

ion de ta docL

REVISION (R) Rewvisién y ap:

tacién emplead:
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AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO V NUEVA LINEA DE
J S TRANSMISION DE 60 KV

MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Cadigo del documento: Nombre del Contrato: Registro N
FC-ELC-03-A Rev. 0 Codigo / N° del Contrato:

Elemento estructural:

Fecha :

Plano de Referencia

Ubicacion [
TORRE No I I TIPO
SS.EE CERRO LINDO
FUNDACION l |

Caracteristicas del tiempo Soleado I I Nublado | I P2

TIPO DE SUELO: I

ESTADO DEL SUELO: Seco: [ I Humedo:

SS.EE DESIERTO

Para las mediciones se sigue el método de Wenner (con distancia a)

METODO DE WENMER

TELUROMETRO

—

p=2.m. R a

Separacion Electrodos de Potencia

EJE a=1m a=2m a=4m a=8 m

LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Calculo de Resistividad (02 . m)

EJE a=1m a=2m a=4m a=8m

LONGITUDINAL

TRANSVERSAL

Datos det Equipo:

TELUROMETR We (Digi SERIAL: SiCh

(o] O MTD 20KWe (Digital earth tester) ] Calibracion:

|OBSERVACIONES:
1 CONSTRUCCION CALIDAD (QAJ/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)

NMombre :

Firma :

Fecha




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE
JS TRANSMISION DE 60 KV

Protocolo de Medicion de Puesta a Tierra- LT 60 KV

Codigo del documento:

Codigo / N°del Contrato: . |Registro N°:
FC-ELC-02-B Rev. 1
Datos Generales:
Plano de Reterencia: I lFecha: l
TORRE: - meo: | |
TIPO DE PUESTA A TIERRA: [ ]

SS.EE DESIERTO

CONTRAPESO | | PA a8
CONECTORES ‘ |und
JABALINAS I und -
FECHA DE INSTALACION | |

FECHA DE MEDICION | Fo Fe
[ n s I

SS.EE. CERRO LINDO

1.- PROMEDIO DE MEDICION DE RESISTENCIA : [ |  ohm

2.- MEDICION DE RESISTENCIA EQUIVALENTE : = |  omm

NOTA:
El punto 1 es el promedio de las mediciones en cada pata sin conectar a la torre
El punlo 2 es la medida equivalente del sistema de puesla a tierra conectado a la torre

EQUIPO DE MEDICION : | TELUROMETRO
MARCA : [ |
MODELO : ( |

FECHA CALIBRACION | |

OBSERVACIONES:

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)

Nombre :

Firma

Fecha




JS

AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE
TRANSMISION DE 60 KV

REGISTRO DE INSTALACION DE TORRES

Codigo del documento: Nombre del Contrato:

FC-MON-01-A Rev. 1 Codigo / N* del Contrato:

Registro N

Elemento estructural:

TORRE A30_

Fecha :

Plano de Relerencia

Ubicacion [

—_—] w

L ]

Verificacion de los Rellenos antes del montaje de las Torres

Verificacion del Estado de los elementos de la torre

,_

Verificacion de preensamblaje de perfiles en el piso de
acuerdo a planos de diseno

Verificacién de Instalaciéon de Estructuras segun planos de
diseno

Verificaciéon de Instalacion Correcta de Pernos segun Planos

Lgood

Nn/mjn(n

J| —J

— |

MS

TORRE No TIPO CUERPO
S$S.EE CERRO LINDO
PATAS ! 2 ) 4
e ]
tem Nota
1 |A:Capucha CABLE DE GUARDA
2 |Ms:Mensuia SUPERIOR. [Ce
3 |MM: Ménsula MEDIA.
4 |MI: Ménsula INFERIOR. $S.EE DESIERTO
A
VERIFICACION '
CONTROL GENERAL Sl NO
Verficacion de la Geometria de las Fundaciones |
- v 4
O O

ey

OBSERVACIONES:

CONSTRUCCION

CALIDAD {QA/QC)

APROBADO POR

CALIDAD {QA/QC)

Nombre

Firma

Fecha




J S AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV
REGISTRO DE ALINEAMIENTO, VERTICALIDAD Y TORSION
Codigo del docu : Nombre del Contrato: Aegistro N%
FC-MON-01-8 Rev. 0 Codigo / N° del Contrato:
Elemento estructural:
TORRET1__ Gechal
Plano de Referencia
Ubicacion J
TORRE No: :] TIPO: I EXTENSION [ J
CERRO LINDO
BATAS 1 2 3 a _a__ Cn
2 3
[l
Item |Nota IZOUIERDA ﬂl DERECHA
1 |A: Capucha CABLE DE GUARDA 1 Kl
2 |MS: Mensula SUPERIOR. DESIERTO
3 [MM: Ménsula MEDIA.
4 MI: Ménsula INFERIOR.
A
F
0
1.- Alineamiento r \
- — —4
ltem Tolerancia Teérica (mm). Toma Real en Campo (mm). NS S s
(Menor ¢ igual a 50mm) Lectura Real Lado con vista adelante. | N\
1 50.0
\ T\ MM
2. Verticalidad Longitudinal y transversal (Tolerancia: 3mm/metro de aitura). %
: o M
Vert. Transversal Vert. Longitudinal. \t
Item | Puntos de Lado de Inclinac. Toma de Lado Inclinac.
Control e ek Desierto/Cerro Lindo Campo (mm) I1zquierdo/Derecho
1 A Ean |
N
3. Torsion g \\
Datos Tedricos Medidas de Campo
Longitud de . Lado - Desierto Lado - Cerro Lindo [/ i
Item punioside control de brazo Desvio del brazo {mm) ! Y
Control Desvio Total mm. Desvio Total mm. < 4
1/2° Sexagesimal ; /] l‘
1 MS 2500 mm 21.82 mm
MM 2500 mm 21.82 mm 2
Mi 2500 mm 21.82mm \
k]
OBSERVACIONES:
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)
Nombre :
Firma :
Fecha:




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE
J S TRANSMISION DE 60 KV

REGISTRO DE TORQUEO DE PERNOS

Codigo del documento: Cadigo / N* del Contrato: Registro N*:

FC-MON-02-C Rev.0
Datos Generales:

Plano de Referencia: Fecha: |

Instrumento de Ajuste: Marca: N°de Serie: |

Elemento a Torquear

INSPECCION DE LA UNION

ESPECIFICACIONES DEL PERNO TORQUE
ITEM ELEMENTOS A UNIR
Grado Di)‘:\‘.gl.)e Cant. Fecha (N-m)
Observaciones / Recomendaciones:
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/aC)
Nombre :
Firma :

Fecha :




JS

AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV

STRO DE FLECIHADO DE CONDUCTOR

Codigo del documento:

FC-MON-05-A

Nombre del Contrato:

Rev. 0 |Codigo / N° del Contrato:

Registro N*

Fecha

Plano de Reterencia I

Ubicacion:

LONGITUD:

DESDE LA TORRE - I

FECHA DE TENDIDO : [

[

HASTA LA TORRE : I

REGULACION CON EQUIPO I

REGULACION CON DINAMOMETRO [

VANOS DE CONTROL cG
TEMPERATURA DE FLECHA TENSION FLECHAREAL TENSION
VANO FASES
CONDUCTOR PROYECTO(m) | PROYECTO(KgN) ENIPOLER N GRAPA REAL (Kgr) | DIFERENCIA | % ERROR
. 4
DE: A L
A: 8
5
DISTANCIA: c R A e
c .-
DIFERENCIA TOTAL 1
TEMPERATURA DE FLECHA TENSION FLECHA REAL TENSION
VAN
S FASES | ™" CONDUCTOR | PROYECTO(m) | PROYECTO(KgN N POLEA enonAPa | REAL(Kgn | DIFERENCIA | % ERROR EREh
i Nl
DE: A
H 3
A: 8 K. L
DISTANCIA: c
DIFERENCIA TOTAL
i ;
METODO DE FLECHADO :
OBSERVACIONES:
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)
Nombre :
Firma :

Fecha :




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE

/wv A P
JS o
wHire
REGISTRO DE INSTALACION DE CADENA DF. AISLADORES Y EMPALME DF )
Codigo del documento: CONDUCTORES EN TORRES DE ANCLAJE Registro N°
FC-MON-05-C Rev. 0
Fecha: Plano de Referencia I
Ubicacion:
NUMERO DE TORRE : | I TIPO DE TORRE : I |
. |
o O 7 ) -
CERRO LINDO DESIERTO
Uire——
i d
TERMINALES CONDUCTOR AAAC DE 240 mm2
- i .
W i d I 161 69 8434
e gliuntisus mJllﬂuIIIIlZHD-Q—————_________‘
C
COMPRESION {C) mm. COMPRESION {(C) mm.
CERRO LINDO DESIERTO
TIPO DE CABLE FASE MODELO DE EMPALMADORA Grosor de Empalme Grosor de Empalme COMENTARIO
Diametro del Dado Di; del Dado
Inicial Final Inicial Final
CONDUCTOR AAAL
o
240 mm2
NOMBRE DEL EMPALMADOR
VANO ADELANTE VANO ATRAS
ITEM
TIPO DESCRIPCION CANTIDAD VERIFICACION TIPO DESCRIPCION CANTIDAD VERIFICACION
1 GRILLETE RECTO GRILLETE RECTO
N GRAPA DE ANCLAJE TIPO GRAPA DE ANCLAJE TIPO
COMPRESION COMPRESION
3 ANILLO BOLA ANILLO BOLA
4 ROTULA HORQUILLA ROTULA HORQUILLA
5 AISLADOR ESTANDAR AISLADOR ESTANDAR
6 HORQUILLA BOLA HORQUILLA BOLA
VERIFICACION
ITEM DESCRIPCION COMENTARIOS
H NO
1 EL EMPALME MIDE 33 mm DE ACUERDO A LA ESPECIFICACION TECNICA Y NO MUESTRA DEFORMACION
2 LA CADENA DE AISLADORES SE INSTALO DE ACUERDO A LOS PLANOS DE CONTRUCCION
3 LOS ACCESORIOS PARA LA INSTALACION DE LA CADENA DE AISLADORES ESTA COMPLETA
OBSERAVACIONES:
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)
L
Nombre :
Firma -
Fecha .




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE
J S 60 KV

INSTALACION DE CUELLO MUERTO EN TORRES DE ANCLAJE

[Codigo d eld o anento: Nombre del Contrato: Registro N*
FC-MON-07-A Rev.0 Codigo / N°del Contrato:
Fecha : IPlano de Referencia ]
Ubicaci on:
NUMERO DE TORRE : I:l TIPO DE TORRE - |:|
ALTURA DE CUELLO =D ANCLAJE INVERTIDO= Al ANCLALE NORMAL= AN
,—‘
L S ‘»‘#‘;’-u,_ |
AN o W AN VT,
-u&'.-.:"" "'.‘fv“‘ g ] el "v'i‘.‘-. Y
.-»"’.'-7‘" --.,-...,‘- Nth 'cu A"‘J
R TP TN,
PRl TR s,
. P ..;‘.305
~ =
DISPOSICION DE CUELLOS MUERTO
ITEM |DESCRIPCION MEDIDA VERIFICACION COMENTARIOS
1 |LONGITUD DE CUELLO MUERTO
2 |ALTURA DE CUELLO MUERTO ( D) mm
ITEM TIPO DESCRIPCION VERIFICACION COMENTARIOS

1 CONDUCTOR AAAC 240 mm2 PARA CUELLO MUERTO

2 DISPOSICION DE CADENA DE AISLADORES

3 TERMINALES DE COMPRESION COMPRIMIDOS CON DADO N*33

4 SE VERIFICO LA DISTANCIA DE SEGURIDAD A LA ESTRUCTURA

5 SE REALIZO LA UNION DE CONDUCTORES CON EL CUELLO MUERT

6
(OBSERAVACIONES:

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)

Nombre :

Firma :

Fecha :




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE
J S TRANSMISION DE 60 KV

REGISTRO DE MONTAJE DE PORTICOS Y SOPORTE DE EQUIPOS EN LA
SUBESTACION

Codigo del documento: Codigo / N° del Contrato:
FC-MON-02-A Rev. 1
Datos Generales:
Plano de Referencia: IFecha: I
UBICACION
Columna ([ Viga — Soporte ([
Ne ITEMS

Si

Disponibilidad de los elementos a montar (estructuras, perneria).

%
Bl Yk
ks
Registro N°:
APLICA
NO COMENTARIO

2 Revision de condiciones de elementos y accesorios de estructura.

3 Disposicién de equipos y herramientas para el montaje.

4 Armado mecanico de la estructura de acuerdo a los planos del fabricante.

5 Verificar Instalacion de pernos de anclaje y de elementos embebidos.

6 Se verifico 1a correcta instalacion de las placas de anclaje en sus respeclivos sitios de montaje.

7 Instalacion de elementos complementarios (arriostres temporales).

8 El Camién Hiab se posicion6 para el montaje de las estructuras.

9 El camion Hiab realizo la maniobra de levantamiento hasta llegar a sostener la estructura en forma vertical
/ Horizontal.

10 El Camioén Hiab con ayuda de vientos coloco la estructura en su posicion respectiva de acuerdo a planos.

1 Se verificé la instalacién correcta de pernos Segun Planos

12

13

14

15

16

17

Observaciones / Recomendaciones:

Nombre :

Firma :

Fecha :

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR

CALIDAD (QA/QC)




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE

TRANSMISION DE 60 KV T
=113
P R ‘ai'y‘if'oi;‘i
IS Protocolo de Medicion de Malla y Pozo a Tierra o et
i el docu : odi ° 5 .
Codigo del documento Codigo / N° del Contrato Registro N°:
FC-ELC-01-A Rev. 0
Datos Generales:
Plano de Referencia: l | Fecha:
PUNTO DE PRUEBA | ]
Caracteristicas del tiempo Soleado | | Nublado I ]
TIPO DE TERRENO
Estado de Terreno Seco I ] Humedo I ]
o 0 o |
1§ ’
Waldi d 12 Uediciza ——at. |
Etectrodo Etectrodo Electrodc S¢ sovstonta :
de puesta |Pmenc.n| Comente sevsta a tena
tierra A |8 c
L a; a B
-t ) 1 e J !
IEDICION 62% 38%
MEGHOMETRO (TELUROMETRO) MARCA : | ] MODELO : | |FECHACALIBRACION : |
Distancia C . .
Punto Del punto de prueba at eleclrodo de comente Bectrodo de polgnsc::ln»c::azc‘!e fierra (metros) Resistencia(ohm)
metos)
OBSERVACIONBS:
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)
Nombre :
Firma:
Fecha :




J S TRANSMISION DE 60 KV

AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE

REGISTRO DE EJECUCION DE SOLDADURAS CON SISTEMA DE TERMOFUSION

Codigo del documento: Codigo / N° del Contrato:

FC-ELC-01-B Rev. 0

Registro N°:

Datos Generales:

Plano de Referencia:

Fecha:
Tipo de Malla: N° de Molde: Cable a Barras u Otros:
Soldadura Cable a Cable: Cable de Estructura:
Ne ITEMS APLICA
Sl NO COMENTARIO

Tipo y Numero de carga para termofusion, es lo requerido en planos listados de materiales

El Molde a usar es el indicado para el tipo de soldadura, y no tiene deformaciones por sobre uso

2

3 El personal que ejecutara la soldadura tiene la instruccion

4 Existen elementos de proteccion personal y del entorno, para ejecutar la soldadura sin riesgos
La seccion del o de los cables a soldar corresponde a lo indicado en planos y requerido en las

5 Especidicafiones Técnicas

6 La instalacion y sellado del Molde se hizo correctamente, segin indican los procedimientos.

7 La carga de termofusion fue vaceada en su totalidad en el molde, sin derrames ni restos de cartucho

8 Para encender la carga deben usar chispero o vara electrica, nunca con fosforos o encendedor

9 Para usar vara electrica en encendido, el cable debe estar aislado de la Malla General

10 Una vez quemada la termofusion, dar el tiempo de enfriamiento suficiente para retirar el molde

11 Una vez retirado el molde, limpiar la soldadura de toda escoria

12 La soldadura completo el diametro del cable.

13 Para mejorar una soldadura defectuosa, deben hacer un By Pass, con cable de igual diametro

14

15

Nota: Marcar en planos y estandares la modificacion afectuadas a lo proyectado, para reflejarlas en los As Built

Observaciones / Recomendaciones:

Todos los puntos marcados en planos deben tener la fecha y firma del ejecutor, al pie del plano

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR

CALIDAD (QA/QC)

Nombre :

Firma :

Fecha :




JS

Codigo ol docimonto:

1CLLC-04-A Hov 0
Dalon Gonorales:
Plono de Nototoncio:

Inatnimonto pata ol prennado doe
touminnion:

AMPLIACION DI SURBEST

Codigo / N7 dol Contrato:

ACION FLECTRICA DESIERTO YV NULVATINGA D
TRANSMISION DE G0 KV

REGISTHO DE INSTALACION DE CADENAS DE AISEADONT 4

tochne

N o thorin:

T

Obhgorvackinon / Rocomandiacionos

CONTRATISTA

CONSTRUCCION

CALIDAD (QANQC)

APRODBADO POR

SUPERVISION

Ublcaclon
[oa| re . o lgpl " - . | &
lepl lqpl
W Lo
mr ] e
—mArie e | a)" J‘ PO T S 'l.m. - J O T ll ae
= "¢ [
o | e LR Mol [ Mol &'
’ -
e il d 1 L_ | | 1l i TR
ot ' g ! ! ' | ol
¥ (i I | # P f | ll
LONQITUD DI L CABILL C()lllM)Otnl)l I DIAMETHO D) I l CANTIDAD TOIAL T
| CONDUCTON (i) CALENAL I S
INSPECCION DEL EMPALME
s DI SCHIFCION AlEADOL ALADON Y
Coseonun dher nnchajo norasl con tonno 3 e
! Tipo do cndann (GAN) Condane do ancliaje nonmal (CAZ)
Fa Dinmetio dol disda pari ol emnpiimo(ein)
- | Gronnr dol [ mpatmo Incinl (cim)
4 Qranor dol Lmpahne 1 inal (cin)
i Canfichil dor Pronton ajorcidi (i)
]
7 Armndo Conacto tonpoclo i plisnn

CALIDAD (QNVQC)

Nombro

Firma

Focha




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE

J S TRANSMISION DE 60 KV B
REGISTRO DE MONTAJE DE EQUIPOS EN LA SUBESTACION
Codigo del documento: Cadigo / N° del Contrato: Registro N°:
FC-MON-03-A Rev. 0
Datos Generales:
Plano de Referencia: [ lFecha: l
UBICACION

Transformador de Tension

Pararrayos [

Seccionador de Barra

Interruptor de Potencia Transformador de Corriente  [_]

Seccionador de Linea

0|0

Aislador portabarra

aifujiuiis

]

j
—

i .

i

‘ i

i
J

3 TN .
(2 [pp=t A 3 e
| < A T
57
./’
% |}
:'E \\\\
/A0
| 7| mauese
e
B
Ne ITEMS VERIFICACION
Sl NO COMENTARIO
1 Se trasladaron los embalajes de los polos hacia el punto de montaje.
2 Se procedi6 a retirar los embalajes de los polos y se limpiaron con trapo industrial.
3 Las grua se ubic6 en posicion de izaje y levant6 sincronizadamente los polos.
4 Se montaron los polos del interruptor de potencia en la posicion correcta.
5 Se colocaron los pernos de sujecién de los polos.
6 Se instal6 de acuerdo a los planos y catalogo del fabricante segun a su fase correspondiente
7 Verificar el estado del aislador de porcelana
8 Se colocaron los pernos de sujecion e instalaciéon de la Caja de Control
9
10
Observaciones / Recomendaciones:
CONTRATISTA SUPERVISION
CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)
Nombre :
Firma :

Fecha :




AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE

J S TRANSMISION DE 60 KV
PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD DE CABLES DE FUERZA
Y CONTROL
Codigo del documento: Codigo / N° del Contrato: Registro N°:
FC-ELC-07-E Rev. 0 [ |'
Plano de Referencia: Fecha:

Cables pertenecientes al Sistema de : Cables de Energia de la SSEE Desierto

Equipo de Prueba: Fecha de Calibracion
Marca del Equipo Modelo
Voltaje de Prueba Duracion de Prueba

Resistencia de Aislamiento

Longitud

Continuidad Fase - Fase Fase - Tierra Fase - Apantallamiento
de Cable

Item. Caracteristica

Cable Medicion Cable Medicion Cable Medicion

Observaciones / Recomendaciones:

CONSTRUCCION CALIDAD (QAIQC) APROBADO POR CALIDAD (QA/QC)

Nombre

Firma :

Fecha :



JS

PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV

PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA

Codigo: ITP-ELC-01

Revision: 0

Pag. 1de 1

0 SISTEMA DE MALLA A TIERRA

:; =

NIVEL DE INSPECCION
DOCUMENTOS
PUNTO DE REGISTRO DE RESPONSABLE
[[o] ACTIVIDAD CONTROL DE MEDIDA FRECUENCIA CRITERIO DE ACEPTACION
INSPECCION CONTROL  |CONTRATIS| ¢ jente | SEGUIMIENTO
REFERENCIA TA
MATERIALES entregados y n Especlticicaclones § a " PRODUCCION
por el chente Documentacién Validar Calidad de malerial Técnicas NA Detinida por el cliente Segun Especificaclones técnicas Certilicado de Calidad R R ALMACEN
Hoja lécnica det
. producto / . Conlorme Hoja técnica y Regisiro de Recepcion PRODUCCIO
21 (|| ALMACENAMIENTO Matensles [venticar Espectt NA PoriMaieral Especiicacionos técnicas de Materiales e R | seFe OE ALMACEN
Técnicas
. . Verlicar que la zona se encuentre fuera| PRODUCCION
Inspeccionar zonas de Trabajo Planos NA Por Trabajo do Riesgos y Peligro NA R A ELECTRICISTA
C. para Puesta a Tierra de
Equipos: Cumplir con relacién a los
Planos y hipos. tamafos y cantidades de Registro de Instalacién
D i generaly pi di i NA Por Circuito con para puesta a tierra de los | del sislema de puesta a I I :r?g;?g:g;
Tecnicas salvo donde se indiquen lipos terra
SISTEMA DE PUESTA A pecil tamaflos mas grandes o
3 TIERRA Puesia;a ferra mas conduclores
- Regrsiro de Inslalacion
. Especiticicaciones . 4 PRODUCCION
Tipo y calibre del cable Tecnicas NA Por Circulto Segun Planos del snslerrl\::: puesta a | | ELECTRICISTA
Revisién de coneriones, iraslape y Especilicicaciones Registro do Instalacidn PRODUCCION
coldaduras Tecnicas NA Por Circuito Segun Especilicaciones lécnicas del s:slerv;;:: puestaa I I ELECTRICISTA
Prodecimiento de
5 . R R P N
C entre it indhvidual Sislema' g::uesla a 250> Por Circutto Segun Especilicactones lécnicas e::l:;::‘a :s;:::cna M A H%?\LLJI?)?[?
i
4 PRUEBAS ia a Puesta a Tierra
Prodecimiento de .
N R de R PROD! ION
|Resultado del ensayo Sistemna de puesta a 350> Por Circuilo Segun Especilicaciones técnicas eg:ll;?;e:la :fl',::':c'a M R C(J: Aﬂ%io
tierra
— - —
Firma
Elaborado por: Ingeniero de Calidad
Revisado por: Jefe de Calidad
Aprobado por: Gerente de Proyecto

3.0 LECTURA DE SIGLAS

[NA: No Aplica

ENSAYO ( E ). MEDICION ( M), INSPECCION VISUAL ( 1)

ESPERA (M ) Eltabao requiere la del personal por parte de la Sup 6n yio Chente.
REVISION (R) Rewisiény de la {p los, s, elc.)
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PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV

Codigo: ITP-ELC03 PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO Revision: 0
— ——
oy = ~ - » - =i 4 Y T = 1
1.0[Tendido de Cables, Corerlonado de Clreuiton de Iverm, Cortrol o Ingtromentaclén N .
PUNTOS DE INSPECCION ¥ ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA WIVEL OF E: 1DAD
F DE
10 CRITERIO DE ACEPTACION
Descripcién del Proceso Punto de Inspeceidn Elemento a Controlar CONTROL EspociiicactonTecaica’s Procedimiento Roghtode | copuman, | cuenre | eecucion | secumento
Documenlo de Referencla Conlrol
Especiicaciones de Consiruccionas |
ENctrcas.
- Marcas y cadigas, 3 0
- | & e a7 log | - 50 debe contw con porobrcibn E"“";ﬂ:;:;:é::ﬁc.*h' 9| procedimiento pava of Tenddo de Cablos | Rogistro de Elecrcala/
Chente - Corti [ adode Matorialos - Cantdad. dol rogistro. para poceder a Expodhicacions T.C";B do Coneronado do Cculos de Fuerza Recopcitn de | ! Instrumental |Inspector OC EB|
! reabizav of Procodimeanto s tacidn Control o Inglrumentacén Matoriales. ade
- Demersiones. pmeniacin. - Construckn
+1S0 9001, 6.1 Provieisn do
roCUMEOS
. Vericas ta Coninukdad de los E"’“"‘“"’E::: f“"“"““"'“
Cables mientras estos so - Cumplimiento del Reghtro de Ingeniero
Verfica la cont de ki do F lencueniren arolados on las Anies de inciar y ol Procedimiento Espocifcacion Tecnca: C do Procedimiento pava ol Tencdo de Cables prueba de Electrcsia/
Cadies de C. y st facion, bdinas, (en carrote). Inabzas los trabajos ) Energia Elclrica Caneronado de Circulos de Fuerza, contnudad de M A Instruments! |inspector OC EB |
« Segun alcances del proyecto y Conlrol e Inslrumentacién cadles de conirol y| ade
- Veriticar que ks Cables no esten esidndares del Clente Especilicaci Tecimcas de fuevza Construcion
darncks, i)
Insirumentacon.
« Vericar fas Pruebas del
Cables
| - Vorlicas f Autamionto de los
[Cadlag mientras 66106 so - Cumpk del do C Regisiro de Ingeniero
L . lencueniren arTolados en las Procedsmiento Eléctrcas. Procedimiento para o Tenddo de Cables. | resslenca de Electrcsta/
3l [yurren I Aasciancis det Aictumienio de Catlas babwas, (en carrete). e et Conanionado de Chcutos de Fusrza. | aslamento de M R | nstumenta [tnsosctor OC €8]
vemay RO - Segun akances dol proyectoy | Especkicacidn Técnca Cables de Control ¢ Instrumentacion cables de control y| ade
- Vorificacion de of Aislamento de eslardares dol Clonte Energia ENctrica . tueza Consincitn
tos Cables.
fipicacon. - Cumpbmisnto del
- Verlicar quo se haya ibarado 5 orocedimenia Ingeniero
 aricion e Foeraion oo Samotema oo tam de recorrtiodet [ very 204" 90 SOV 1008 | 4 g wucin s e Procedmiento paa ol Tendido de Cablas |  Registro de Electrcata/
cable como: Canalotas. ) trabayos y Durante ol| - Segun espocHcacion de Etbclncas Ci 0o Circirlos do Fuerza. nslalacién de ! R Instrumentist [Inspecior OC EB |
oldctricas. duclos. condul, . Parpendicula a la supariicie, Trabajo estandares de puosia a Lierra N Control @ Inslrumentacin $0p0rtes ade
bandays, etc. osva la ¢ Construcién
* Venficacitn de ajsste de pemos, 1 SHP PP Gina ik e
« Verbicar of comecto tenddo Especiicaciones de Conslrucciones
+ Cumplimienio del B
B - R Antes de ikl los 3 s Procedimiento para ¢l Tendido de Cables. e LS E:eclmsul
Vefiacion de Tendko de Cables de Fuerzas, | - Vetficar ¢ radia de . Verticacién de Impleza y ibre do | 1y ol ) Especifcacién Técnca: Cables de E - | instatacion de
Caties de Coniroly Cables de Instumenizcién  curva datos frasaios. Duanie y |; Seg apecricacktn de Energia EVctrc Coneronado de Chcuslos de Fuerza. | ¢y g conrol ! A [lerments) ospoctarGC E4)
i cuvalua. g al truakizar of Trabajofestandares de puesta a tierra ) . Conirol e Instrumentacién S ade
- Loa cables nohan sufido [+ Metrado del Cable. | & oo plars conas Especificaciones Técncas de orama
[dafo durante la Instalacon Instrumentacion.
|
Especificaciones de Construcciones
+ Descartas un Cable rofo, anin o i kg | -COTOSlo o0 Ekctricas, Pegairo o p—
Veriicas la continuidad de los cables do Fuerza. g Procodimianio Procedimiento para of Tondido do Cebles. | prusba do Elactrcisla/
L i :
6 [Cables de Controly Inskumentacion, despues del iDeccariu un Aktunienic ro VLN Dk EspoctlcncidnTécnca: Cables 0 | * Coneronado de Circuilos do Fuerza, | contindad do " R | msinementst Inspecior oc €81
terdido para o conexionaro. & :‘:.o - Segun akances dol prayscto y - Conlrol e Insiumentacién cables do contral | ade
- Verkicar las Prusbas del |- Descanar un teminal eianduesde ol Gianio Especiicacones Tecncas do luecza Constacn
[Cables desconectado Insitumentacidn,
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PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACION ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV

Codigo: TPELC03

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO

Revision: 0

e T

PUNTOS DE INSPECCION Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA MIVEL DE INSPECCION RESPONSABILIDAD
DE
10 CRITERIO DE ACEPTACION
CONTROL Especlticacién Tecnica o Regisiro de
Descripeidn del Proceso Punto de Inspeceion Efemento a Controlar Documento de Reforencla Procedimienio Control COSAPISA. | CLIENTE | EJECUCION | SEGUMENTO
- Cumpimiento del Regisiro de
[Verficar l Resistorcia del Alamiento de Cables. s Procedvméonto Proc edvmientopasa 8l Tencdo de Cables resulenca de Electrcista/
7 |de Fuevzay Cables e Control. despues del e onde.s Astyistis de | Aok gemERL S e deiCa c de Cicwlos do Fuevza, | aslamiento de M R |instumentst [insoector OC E8)
terdido para ¢ conexionaro, - Segin aicances del proyectoy Conlrol e Ingtrumentacion cables de eontrol y| ade
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TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspeccién y de las pruebas seleccionadas.

REVISION (R) Revision y aprobacién de la documentacién empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO cODIGO: ITP - MON -02 REVISION: 0
1.0 TENDIDO DE CONDUCTORES Y CABLE (
- NIVEL DE
ID ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCION Control Googmenlo.qg i i iteri ion| Registro de Control INSPECCION | RESPONSABLE
ntr Raferencia Medida Frecuencia Criterio de Aceptacion| Registro de Control CONTRATI SEGUIMIENTO
CLIENTE
STA
Controlar que se haya verificado y
Iberado con anticipacién el montaje
de torres, liberando los protocolos:
a. Protocolo e montaje. b. De acuerdo a los
Verificacion de Rgcursos Protocolos de alineamiento, Planos del Proyecto Planos del Proyecto TOPOGRAFO
ACTIVIDADES (Personal, Equipos y  |verticalidad y torsién. Por cada estructura Protocolo de v
1 . ificacie NA ) o . NA [ Ty
PRELIMINARES Materiales) y verificacion |c. Torqueo de pernos. (Torre) Liberacion:Montaje, PRODUCCION
de protocolos. d. Verificar los recursos humanos, verticalidad, torsiéon y
equipos, herramientas y materiales. Torqueo de pernos.
Procedimiento para 3ty delle)ldones y
manipuleo deformaciones,
TEQSCLSSS [:('ZETCB)gEINCS M?te;al comptl)elo ] | Verificar que todas los conductores y almacenamiento y Igolpes g fasguios :-|1 Por cada estructura -
2 N OPGUW i PUSNTO Dtungd edmanlodastpara €l cable OPGW se encuentren en el Transporte de 8 COSI uggg\jvy 2 (Torre) y puntos de Cumpllm@nto‘de NA | PRODUCCION
DE OPERACIONES endi co ble CC?EGL:;/ oresy punto de maniobras para el tendido. materiales eléctricos d cat i | traslad maniobras. delprecedimeinto
) 20e : (Bobina de conductores L:ran o e, Las ado y
y cable OPGW) as mamg ras de
tendido.
Planos del Proyecto y brocedimiento de
i bl I cabl I i focedmien
Actividades previas || 0.0 B cable wayas y del cablel  Jplanids magiobyas NA Por cada estructura |, 0o NA T | PRODUCCION
coordina. (Torre) y/o tramos.
| Conductores y Cable
OPGW
TENDIDO DE Inspeccionar el tendido del
3 |CONDUCTORES Y CABLE conductor y/o cable OPGW por
OPGW Torre. Verificar:
Lanzamiento de los a. Verificar el tendido de conductores|Planos del Proyecto P d i pI Fabri
conductores y cable y del cable OPGW. Planos Fabricante NA orica : estructuraiiivianos Fabricante Protocolos: T | PRODUCCION
OPGW por tramos. b. Verificar montaje de aisladores de [Momtaje de Torres {ilorte)
suspensién y anclaje.
c.Montaje de los amortiguadores de
linea.
Inspeccionar el flechado de la Planos del Proyecto -bLas.gechas b
instalacién de los conductores y Estandares del : :g”m' p‘:;ﬁa enbase
cable OPGW. Verificar: Proyecto Pl |
Auel oS a FlechadGo de IosI tlres conductores Fab):icante L R [aamisibleliclerancia TOROGHARH
4 |CONDUCTORES Y CABLE| Regulacion de Flechado (’;.{ SyT) Procedimiento de NA (Torre) de anclaje y |de +/- 1% con relacién Protocolos T ili PRODUCCION /
OPGW b. Flechado del cable guarda con Montaje torres infermedias. aéit:rl?e; de flechas de C oA
fibra 6ptica - OPGW. ]
I gt los 3 fases sera 5%.
EMPALME DE TORQUE AJUSTE
5 CONDUCTORES Y Ajuste 1|an con el Apriete de pernos de acuerdo al Procedimiento de N Por cada estructura RgCOMENDADO P rol0CoI0S M T CALIDAD
Torquimetro ajuste recomendado en los planos. |Momtaje de Torres (Torre) Diametro | T (kg —m)
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