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PRÓLOGO 

El presente informe nos permite conocer las herramientas de Seguimiento y Control 

de Calidad que son necesarios implementar en un proyecto de construcción para 

poder inspeccionar y verificar los procesos y actividades durante el Montaje 

Electromecánico de una Línea de Transmisión de 60 KV y la ampliación de una 

Subestación Eléctrica de 220/60/22.9 KV. 

Estas herramientas nos permitirán 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 capítulos, lo que se busca detallar lo siguiente: 

Capítulo l. En este capítulo presentamos la necesidad principal para la ejecución 

del proyecto de construcción de la Línea de Transmisión de 60 KV y Ampliación de 

la Subestación Eléctrica 220/60/22.9 KV, también la situación actual de la industria 

de la construcción, en relación a la calidad, que en comparación 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. 

Capítulo 11. En este capítulo describimos el alcance de los trabajos requeridos para 

la construcción de la Línea de Transmisión de 60 KV y ampliación de la 

Subestación Eléctrica de 220/60/22.9 KV. 

Capítulo 111. En este capítulo presentamos el marco teórico, describiendo los 

conceptos más relevantes para el desarrollo del presente informe tomando como 

referencia la Norma ISO 9001 : 2008 y la metodología del PMBOK cuarta edición. 
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Capítulo IV. En este capítulo 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 ejecución del montaje 

electromecánico de la Línea de Transmisión de 60 KV y la Subestación Eléctrica de 

220/60/22. 9 KV. 

Estas herramientas nos permitirán verificar y validar los entregables y/o productos 

parciales durante la ejecución del proyecto, También nos permitirá identificar las 

fallas potenciales, y no conformidades que se generen en el proceso de ejecución y 

construcción. 

Capitulo V. En este capítulo detallaremos la evaluación económica sobre la 

implementación 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. 



1.1 Antecedentes 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Debido a la demanda de energía eléctrica por el aumento de producción de La 

Unidad Minera Cerro Lindo a 15,000 TMD, se realizó la Ampliación de la 

Subestación Desierto y el montaje electromecánico de una nueva Línea de 

Transmisión en 60KV, que se conecta desde la Subestación Desierto y termina en 

la barra de la Subestación Cerro Lindo, estos trabajos fueron efectuados sin 

interrumpir la normal operación del proceso productivo de la planta y los cortes para 

las conexiones a circuitos energizados fueron debidamente programados. 

Debemos considerar también que la construcción es una industria de carácter 

nómada, en la que la uniformidad de condiciones en materias primas y procesos es 

más difícil de conseguir que en otras industrias de carácter fijo. 

✓ Salvo excepciones, la industria de la construcción crea productos únicos y

no seriados.

✓ En construcción, no es aplicable la producción en cadena, si no la

producción concentrada, lo que dificulta a la organización el control de los

trabajos.

✓ La construcción utiliza mano de obra intensiva poco calificada, el empleo

de estas personas tiene carácter eventual y esto repercute en una baja

motivación en el trabajo y en mermas de calidad.

✓ Otras industrias trabajan a cubierto, mientras que la construcción lo hace a

la intemperie, con dificultades de buen almacenamiento. La protección es

más difícil.
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1.2 Objetivo 

El objetivo principal es implementar un sistema de Gestión de Calidad para el 

montaje electromecánico de una Línea de Transmisión de 60 KV y la Subestación 

Eléctrica de 220/60/22.9 KV, utilizando herramientas de seguimiento y control de 

calidad, que nos permitirán verificar y validar los procesos previos a la entrega del 

producto final cumpliendo con los requisitos contractuales y logrando la satisfacción 

del cliente. 

También es dar a conocer cuáles son las herramientas de seguimiento y 

control de calidad que son necesarias para el desarrollo de un proceso constructivo 

durante su ejecución. 

1.3 Justificación 

El presente informe se desarrolló en base a los requisitos establecidos en la 

norma ISO 9001 :2008 y también según los lineamientos de la Metodología del 

PMBOK Cuarta Edición (Capitulo 8 - Gestión de Calidad). 

La norma ISO 9001, nos describe los requisitos que se deben implementar en 

un sistema de gestión de calidad en una organización, basado en un enfoque en 

procesos y en obtener la Satisfacción 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 estándar del PMBOK nos indica la importancia de las siguientes etapas en 

un proyecto: Planificación 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 así 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 permitirán medir los entregables 
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parciales y finales en el proyecto, y también la aceptación de los entregables por 

parte del cliente a través de registros de inspección y protocolos durante el montaje 

electromecánico de la Línea de Transmisión de 60 KV y la Subestación Eléctrica de 

220/60/22.9 KV. 

Identificar los requisitos, alcances de los trabajos y procesos constructivos que 

se realizarán en el proyecto, cumpliendo con una adecuada implementación de las 

herramientas de seguimiento y control de calidad que nos permitirán tener un grado 

de Satisfacción del Cliente, favorable. 



CAPÍTULO 2 

DESCRIPCIÓN DE LA LINEA DE TRANSMISIÓN DE 60 KV Y AMPLIACIÓN DE 

LA SUBESTACIÓN 220/60/22.9 KV 

En este capítulo presentaremos la descripción 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 Descripción de la Línea de Transmisión de 60 KV 

La línea de transmisión en simple terna está ubicada en el distrito de Chavín, 

provincia de Chincha del departamento de lea, esta Línea de transmisión permitirá 

el suministro adicional de energía eléctrica desde la Subestación Desierto a la 

Subestación Cerro Lindo para la Unidad Minera Cerro Lindo. 

Las características principales de la Línea de Transmisión de 60 KV son las 

siguientes: 

a a T bl 21 D escnpcIon e a Inea . .. d I L' d T e ransmIsIon e ... d 60 KV 

DESCRIPCIÓN LINEA DE TRANSMISIÓN 60 KV 

Tensión Nominal 60 KV 

Número de Ternas 01 (uno) 

Longitud 29.5 km 

Conductor Activo AAAC - 240 mm2 

Cable Guarda - Fibra OPGW - 96,3 mm2 

Estructuras Celosía Autosoportante 

Número Estructuras 58 

Aisladores Vidrio Templado 

Puesta a Tierra 
Conductores y electrodos de acero con 
recubrimiento de cobre. 
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La ruta de la línea de transmisión de 60 KV se desplaza en un primer tramo en 

paralelo con la línea de transmisión en doble terna de 60 y 22,9 KV existente, en un 

tramo posterior se desplazará en paralelo a la línea de transmisión en simple terna 

de 60 KV existente que llega hasta la SE Cerro Lindo. 

El trazo de ruta seleccionado, se muestra en los Planos Nº 1 y Nº 2 

Derecho de Paso 

De acuerdo al Código Nacional de Electricidad (CNE) Suministro, regla 219.B.4 

(Tabla 219), el ancho mínimo de la Franja de Servidumbre a lo largo de toda la 

línea aérea será de 16 m para líneas de transmisión entre [70 - 60] KV, es decir 8 

m a cada lado del eje de la línea de transmisión (Norma DGE 025 - P - 1 /1988). 

Condiciones de Operación 

Por condiciones de operación normales del sistema la línea de transmisión 

estará transmitiendo en las siguientes condiciones: 

✓ Nivel de tensión: 60 KV

✓ Máxima tensión de operación: 72,5 KV

✓ Capacidad de transmisión por línea: 24 MVA (Emergencia 42 MVA)

2.1.1 Obras Civiles 

Es necesario que todos los trabajos civiles estén terminados, para 

empezar con el montaje electromecánico de la Línea de Transmisión. Las obras 

civiles son todas las cimentaciones para las torres, estas deben ser de concreto 

armado de 21 O Kg/cm2 de resistencia a la compresión y sus dimensiones de 

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

Las cimentaciones llevarán un perfil metálico (stub) empotrado en el 

concreto y pequeños ángulos (cleats) empernados al stub para anclaje en el 

concreto. 

Estas cimentaciones constarán de una zapata cuadrada con forma de 

pirámide truncada desde la cual sale un pedestal que sobresale del terreno una 

longitud mínima de 30 cm. Embebido en este pedestal se instalará el "stub", 

siendo éste último la extensión de la pata de la torre dentro de la 

cimentación(Tipo 1, ver Grafico 2.1 ). 
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Las bases de concreto para roca sana y roca fracturada estarán 

compuestas por bloques macizos empotrados en la roca y eventualmente pernos 

de anclaje (Tipo 2, ver Grafico 2.1 ). 

El pedestal tendrá la misma inclinación que la del stub para cada tipo de 

torre. 

Los materiales a emplear son: 

T bl 2 2 D a a 

MATERIAL 

Cemento 

Concreto 

Acero de 
Refuerzo 

escnpc1on e .. d M atena es para a c1mentac1on . 1 
.. 

d e torres 

DESCRIPCIÓN 

El tipo de cemento a usar será: 
Cemento Portland tipo V. 

Concreto Simple 
Solados 100 Kg/cm2 

Concreto Armado: 
Zapatas, pedestales y bloques: 210 kg/cm2 

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

, , ,// 

rLJ N.T.N.+0.00 

�TI /,.,,-,,

TIPO 1 TIPO2 

Grafico 2.1 Tipos de Cimentaciones para las Torres 
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Las bases de concreto para roca sana y roca fracturada estarán 

compuestas por bloques macizos empotrados en la roca y eventualmente pernos 

de anclaje (Tipo 2, ver Grafico 2.1 ). 

El pedestal tendrá la misma inclinación que la del stub para cada tipo de 

torre. 

Los materiales a emplear son: 

T bl 2 2 D a a escnoc1 n e atena es para a c1men ac1 n . .  6 d M . 1 t "6 d e torres 

MATERIAL DESCRIPCIÓN 

Cemento 
El tipo de cemento a usar será: 
Cemento Portland tipo V. 

Concreto Simple 
Solados 100 Kg/cm2 

Concreto 
Concreto Armado: 
Zapatas, pedestales y bloques: 210 kg/cm2 

Acero de Barras de acero grado 60 ASTM A615 

Refuerzo Resistencia a la fluencia fy = 4200 kg/cm2 

TIPO 1 TIPO2 

Grafico 2.1 Tipos de Cimentaciones para las Torres
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2.1.2 Alcance para el Montaje Electromecánico de la Línea de Transmisión 

A.- Conductor 

Las características del conductor a utilizar en el proyecto son las 

siguientes: 

• Material: Aleación de Aluminio AAAC

• Sección nominal: 240 mm2

• Sección real: 236 mm2

• Nº de hilos: 19 x 3,98 mm 

• Diámetro exterior: 19,88 mm

• Peso unitario: 0,650 kg/km

• Carga de rotura: 7 110 kg

• Módulo elasticidad: 6 450 kg/mm2

• Coeficiente de expansión : 23 E-06

B.- Cable de Guarda - Fibra Óptica Tipo OPGW 

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

• Tipo : OPGW - cable de guarda con fibra óptica incorporada

• Normas de Fabricación: ITU-T G.652

• Sección aproximada : 96.3mm2 

• Diámetro nominal del cable: 13.0 mm

• Peso aproximado del cable: 0,563 kg/m

• Mínima carga de rotura (RTS) : 7 600 daN (7 747 kg)

• Coeficiente lineal de expansión : 0,00001562 ºC-1

• Módulo de elasticidad final : 11 361,38 kg/mm2 

• Número de unidades ópticas : 1

• Número de fibras por unidad óptica : 48

C.- Aisladores 

c.1. Tipo de Aislador

La zona del proyecto es una región de clima húmedo con lluvias 

esporádicas principalmente en la zona cercana al litoral, el medio 

por donde se desplaza las líneas proyectadas presentan una 

contaminación de alta polución por esta razón se ha adoptado un 
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aislador del tipo cerámico de vidrio templado por presentar mejores 

condiciones de trabajo para este tipo de zonas. 

c.2. Características de los Aisladores

Los aisladores serán de las siguientes características: 

• Material : Vidrio Templado

• Tipo : Standard

• Acoplamiento : Bola casquillo IEC 16 mm

• Diámetro: 255 mm.

• Espaciamiento: 146 mm.

• Distancia de fuga mínima: 320 mm.

• Carga electromecánica mínima de rotura: 70 kN.

• Tensión de perforación : 11 O KV

• Peso aproximado : 4,5 kg

c.3. Cadenas de Aisladores

Las cadenas de aisladores estarán compuestas por SEIS (06) 

unidades en cadenas de suspensión y SIETE (07) unidades en 

cadenas de anclaje. 

Los ensambles de las cadenas de aisladores deberán soportar un 

esfuerzo electromecánico mínimo de 70 kN y tendrán los siguientes 

tipos de ensambles: 

c.4. Tipo de ensamble de cadena de aisladores

Existen 4 tipos de ensamble de cadena de aisladores los cuales 

son los siguientes: 

► Ensamble Suspensión Simple (SN1)

Constituido por los siguientes elementos:

• Grillete recto.

• Adaptador Anillo - bola

• Adaptador Casquillo - ojo alargado

• Grapa de suspensión

• Varilla de armar
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Para la selección de la grapa de suspensión debe tomarse en 

cuenta que el conductor estará provisto de varillas de armar. 

Así mismo, se dispondrá de un ensamble de contrapesos, apto 

para conectarse a la grapa de suspensión, constituido por los 

siguientes elementos: 

• Grillete de sujeción

• Estribo de contrapesos

• Contrapesos (pesas)

Se aceptarán ensambles alternativos de contrapesos que 

cumplan la misma función. 

► Ensamble Cuello Muerto (SN2)

Constituido por los siguientes elementos:

• Grillete recto.

• Adaptador Anillo - bola

• Adaptador Casquillo - ojo alargado

• Grapa de suspensión

► Ensamble Anclaje Normal (AN1)

Constituido por los siguientes elementos:

• Grillete recto.

• Adaptador Anillo - bola

• Rotula Horquilla

• Grapa de anclaje tipo compresión

► Ensamble de Anclaje Invertido (AN2)

Constituido por los siguientes elementos:

• Grillete recto

• Rotula Horquilla

• Horquilla Bola

• Grapa de anclaje tipo compresión

La configuración del ensamble de las cadenas de aisladores 

mencionadas se mostrará en el Plano Nº 03 y Plano Nº 

04 
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D.- Estructuras 

d.1. Material y Configuración

Se utilizarán celosía metálica con perfiles angulares de acero 

galvanizado autoportantes para simple terna con disposición de las 

ménsulas en forma triangular y preparada para llevar un cable de 

guarda (Fibra óptica) en la parte superior. 

d.2. Tipos de Estructuras

Los tipos de estructuras con torres metálicas a emplearse son los 

siguientes: 

T bl 2 3 D a a . .. d T d escnpcIon e Ipo r e estructura metá Ica 

TIPO APLICACIÓN 
ANGULO DE 

DESVIO 

S2 Suspensión Oº - 2º 

A30 Anclaje - Angular Oº - 30 º 

A60 Anclaje - Terminal Oº - 60 º 

La parte inferior de cada tipo de torre está diseñada de manera que se 

pueda variar fácilmente su altura útil en tramos fijos de 3 m hasta un 

máximo de 6 m sin necesidad de modificar la parte superior de la torre. 

Además para adaptarse a las secciones asimétricas del perfil del 

terreno, la altura de cada pata independientemente de las otras en 

cualquier tipo de torre, será 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 usará el conductor de material de acero con recubrimiento de

cobre de calibre 7 No 1 O AWG

► Electrodos de puesta a tierra
Se usará las electrodos de material de acero con recubrimiento

de cobre de 16 mm cp x 1.80 m de longitud
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► Conectores
Se usarán conectores del tipo perno de material bronce o

bimetálico

e.2. Tipos de Puesta a Tierra

► Configuración C1: Configuración compuesta por dos (02)

electrodos.

► Configuración C2: Configuración compuesta por dos (02)

contrapesos horizontales de longitud variable L.

► Configuración C3: Configuración compuesta por cuatro (04)

contrapesos horizontales de longitudes variables L.

► También se utilizará una combinación entre las configuraciones

de los sistemas de puesta a tierra tales como: Configuración

C1+C2

► Configuración 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 línea de transmisión, 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 aplicación de dicho aditivo a lo largo del

conductor de tierra se realizará según indicaciones del

fabricante. El suministro de dicho material y el mejoramiento del

sistema de puesta a tierra formarán parte de los trabajos a

realizar por el Contratista.

F.- Pruebas de Puesta en Servicio 

Las pruebas de puestas en servicio serán 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 deberá abarcar: 

• Medición del aislamiento Fase - Tierra y Entre Fases

• Resistencia Eléctrica de conductores y secuencia de fases

• Medición de la impedancia de secuencia positiva directa y negativa.



• Medición de la impedancia homopolar

• Medición de la impedancia propia y mutua
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• Medición de corriente, tensión, potencia activa y reactiva, con línea

bajo

• tensión y en vacío

La capacidad y la precisión del equipo de prueba proporcionada por el 

Contratista serán tales como para poder alcanzar resultados seguros. 

Las pruebas de puesta en servicio serán 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 Descripción de la Subestación de 220/60/22.9 KV 

Debido al aumento de la capacidad de transmisión y transformación de energía 

eléctrica; de forma tal de contar con una fuente de energía, altamente confiable y 

con suficiente capacidad para satisfacer los requerimientos de la demanda de 

energía, se ampliara la Subestación con un transformador de 20MVA de 220 /60/ 

22.9 KV. 

La subestación de 220/60/22.9 KV está ubicada en el distrito de Grocio Prado, 

provincia Chincha, departamento de lea, llamada Subestación Desierto. 

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

los siguientes puntos coordenados: 

.Tabla 2.4 Coordenadas de ubicación de la Subestación Eléctrica 

VÉRTICES WGS84 

ESTE NORTE 

A 372,478.77 8'533, 114.38 

o 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 subestación Desierto es una subestación tipo convencional al exterior de 

220/60/22,9 KV: 

► En 220KV tiene una configuración doble barra con cuatro bahías:

• Salida de línea a Independencia

• Salida de línea a Chilca REP

• Bahía de acoplamiento

• Bahía de transformación.

► En 60KV tiene una configuración simple barra con una bahía de

transformación y salida de línea a Cerro Lindo

► .En 22, 9 KV tiene una configuración simple barra, abierta, tipo exterior con

cuatro salidas:

• Salida de línea para el sistema de bombeo

• Salida de línea a planta desaladora

• Salida de línea de reserva

• Salida a transformador

Para interconectar los tres niveles de tensión se cuenta con un transformador 

de 214+4x2%-5x2%/60/22,9KV; 20-25/20-25/6,66-8,33 MVA (ONAN-ONAF) 

conexión YNynd5, con cambiador de tomas en vacío. 

2.2.1 Obras Civiles 

Las obras civiles consisten en realizar los trabajos previos al montaje 

electromecánico para la ampliación de la Subestación Eléctrica. 

En lo referente a las obras civiles están incluidos: 

• Movimientos de tierras.

• Fundaciones de bases de pórticos y equipos.

• Canaletas.

• Cimientos, muros, pisos, techos y acabados de la sala de control Nº 2.

• Ampliación de vías de accesos exterior e interior y obras de arte.

• Ampliación de cerco perimetral incluyendo puertas de acceso.
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Estas Actividades deben ser implementadas y además concluidas 

contando con la aprobación del cliente para comenzar con los trabajos 

electromecánicos dentro de la Subestación Eléctrica. 

2.2.2 Alcance de Ampliación para el montaje electromecánico de la 

subestación Desierto 

El siguiente alcance, nos permitirá definir los procesos principales para 

el montaje electromecánico de la Subestación Eléctrica: 

A. En el sistema de 220 KV

► La ampliación de las barras en 220 KV, incluye las estructuras para la

ampliación del pórtico de barras y la extensión del sistema de barras;

incluye la conexión al sistema existente con los procedimientos

normativos establecidos y las coordinaciones con las entidades

involucradas y el propietario.

► Una bahía o módulo de transformación en 220 KV

► Instalación 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 bahía o módulo de transformación en 60 KV.

► Instalación de un sistema de barras simple con acoplamiento,

utilizando infraestructura existente.

► Un modulo o bahía de salida de línea en 60 KV para la nueva línea a

la subestación Cerro Lindo.

► Completar la bahía de salida de línea existente en 60 KV hacia Cerro

Lindo utilizando equipo e infraestructura existente.

► Completar la bahía en 60 KV del transformador existente utilizando

equipo e infraestructura existente.
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► 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 pórticos de salida de línea

C. En el sistema de 22,9 KV

► En el patio de 22,9 KV existente, se ha previsto la instalación de un

nuevo transformador de 22,9/0,23 KV en reemplazo del existente, para

aumentar la capacidad del sistema de servicios auxiliares. Además en

el sistema de barras existentes se instalará un nuevo transformador

zigzag con resistencia de puesta a tierra.

► Siguiendo el esquema y filosofía de las instalaciones existentes, se

ampliará el sistema de barras en 22,9 KV. Esta ampliación comprende

las siguientes bahías:

► Una bahía o módulo de transformación que será alimentado desde el

nuevo transformador de potencia.

► Una bahía de acoplamiento de barras, utilizando parte del

equipamiento existente.

► Un bahía modulo o bahía de salida de líneas.

► Una bahía o modulo para el transformador zigzag con resistencia de

puesta a tierra.

► Una salida para los transformadores de tensión de barras.

D. Pórticos y estructuras soportes de equipos en patio de llaves de

220 KV, 60 KV y 22,9 KV

Los pórticos son estructuras metálicas que serán instalados en cada

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

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

E. Ampliación de la red de tierra profunda y superficial

La red de tierra de la Subestación Eléctrica, deberá 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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F. Sistema de canaletas y cables de energía y control

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

60KV Y 22,9KV. 

G. Tableros de control y SS.AA

► Instalación de tableros nuevos de control y SS.AA. en sala de control

Nº 2.

► Instalación de nuevo banco de baterías.

► Adecuación de tableros de SS.AA. existentes.

H. 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.

l. Pruebas y puesta en servicio

► Pruebas en blanco y funcionales de los equipos instalados.

► Puesta en servicio de las obras ejecutadas.



CAPÍTULO 3 

MARCO TEÓRICO 

3.1 Gestión de Calidad según la Norma ISO 9001 

Esta Norma Internacional promueve la adopción de un enfoque basado en 

procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de 

gestión de la calidad, para aumentar la satisfacción del cliente mediante el 

cumplimiento de sus requisitos. 

Para que una organización funcione de manera eficaz, tiene que determinar y 

gestionar numerosas actividades relacionadas entre sí. 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 aplicación de un sistema de procesos dentro de la organización, junto con la 

identificación e interacciones de estos procesos, así como su gestión 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 vínculos entre los procesos individuales dentro del sistema de 

procesos, así como sobre su combinación e interacción. 

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

la calidad, enfatiza la importancia de: 

a) la comprensión y el cumplimiento de los requisitos,

b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,

c) la obtención de resultados del desempeño y eficacia del proceso, y

d) la mejora continúa de los procesos con base en mediciones objetivas,
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El modelo de un sistema de gestión de la calidad basado en procesos que se 

muestra en la Figura 3.1 ilustra los vínculos entre los procesos presentados en los 

Capítulos 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 satisfacción del cliente requiere la evaluación de la información relativa a la 

percepción del cliente acerca de si la organización 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. 

Clientes 

Mejora continua del sistema de 
gestión de la calidad 

Safidas 

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

3.2 Gestión de Calidad según la guía del PMBOK 

La Gestión de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la 

organización ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y políticas de 

calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue 

emprendido. 

Implementa el sistema de gestión de calidad por medio de políticas y 

procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a 

cabo durante todo el proyecto, según 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 demostrará 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 ejecución de actividades de control de calidad, a fin de 

evaluar el desempeño y recomendar cambios necesarios. 

Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o más 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 más fases del proyecto, en caso 

de que el mismo esté dividido en fases. Aunque los procesos se presentan aquí 

como componentes diferenciados con interfaces bien definidas, en la práctica se 

superponen e interactúan de formas que no se detallan aquí. 

La Gestión de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestión 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 específicas 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 características inherentes satisface los requisitos". El grado es una 

categoría que se asigna a productos o servicios que tienen el mismo uso funcional 

pero características 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 Definición de Línea de Transmisión 

Una línea de transmisión es un sistema de conductores, semiconductores, o la 

combinación de ambos, que puede emplearse para transmitir información, en la 

forma de energía eléctrica o electromagnética, entre dos puntos. En forma más 

específica, una línea de transmisión consiste en dos o más conductores separados 

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

3.4 Definición de Subestación Eléctrica 

Las subestaciones son las componentes de los sistemas de potencia en donde 

se modifican los parámetros de tensión y corriente, sirven además de punto de 

interconexión para facilitar la transmisión y distribución de la energía eléctrica y 

pueden clasificarse de acuerdo a su función y construcción: 

a. Por su función

► Elevadoras

► Reductoras

► De Maniobra

b. Por su construcción

► Tipo intemperie

► Tipo Interior

La subestación eléctrica en donde se realizó la ampliación es una Subestación 

Reductora de tipo Intemperie 

3.5 Definiciones Importantes 

3.5.1 Proceso 

Se define como "conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que 

interactúan, 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 interactúan, las cuales transforman elementos 

de entrada en resultados" 

3.5.3 Satisfacción del Cliente 

Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas, de modo que se 

cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinación de 

conformidad con los requisitos (el proyecto debe producir lo que dijo que 

produciría) 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 gestión 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 

acción 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 físico 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 información para el mejor 

funcionamiento de cada uno de los procesos en el proyecto. La información 

transmitida a través de los procedimientos permiten conducir al recurso 

humano a la consecución 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 lógicos 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 organización 

desarrollar la función 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 categorías: 

1.- Costes de la prevención 

Los costes de prevención se obtienen a partir de la suma del coste 

de todas las actividades que tienden específicamente 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 evaluación 

Los costes de evaluación están relacionados con la medición, 

evaluación o auditoría 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 prestación del servicio. 

Ejemplos: costes de rechazo, reelaboración, reinspección, inspección 

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 (o 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 aquí donde se encuentran más 

oportunidades de mejora (reducción de costes y de eliminación de causas 

de insatisfacción de los clientes). 



CAPÍTULO 4 

EJECUCIÓN 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 ejecución del proyecto. (Ver figura 4.1) 

► Planificación 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 práctica para proyectos 

de construcción, los 03 procesos se superponen e interactúan. 

En este capítulo explicaremos sobre la implementación y desarrollo de todas 

las herramientas que nos permitirán llevar un control adecuado de los procesos en 

el montaje electromecánico de la Línea de transmisión de 60 KV y de la 

Subestación eléctrica de 220/60/22.9 KV. 

Figura 4.1 Gestión de la Calidad 

- -.,. 



4.1 Herramientas para el Seguimiento y Control de Calidad 

4.1.1 Plan de Gestión de Calidad del Proyecto 
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El Plan de Gestión 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, aquí también se 

establecen todos los controles de calidad e inspecciones que se realizaran en 

cada proceso. 

Los alcances para definir el Plan de Gestión de Calidad en la 

construcción y trabajos que se realizaran durante el montaje electromecánico 

de la Línea de Transmisión y la Subestación, se establecerán en base al WBS, 

el cronograma del proyecto, planos de proyecto y especificaciones técnicas 

entregadas por el Cliente. 

Una vez elaborado el Plan de Gestión de Calidad, este debe ser 

difundido a todo el Equipo de Dirección del Proyecto, el responsable de la 

difusión debe ser el Gerente del Proyecto en coordinación con el Jefe de 

Calidad de Proyecto. Es importante que el EDP (Equipo de Dirección del 

Proyecto), tenga conocimiento de este Plan, porque permitirá que todos estén 

involucrados en el cumplimiento de los requisitos del Cliente. 

En el proyecto se implementó el Plan de Gestión de Calidad, el cual fue 

actualizado de acuerdo al avance del proyecto, y según los requerimientos del 

cliente. 

4.1.2 Planes de inspección y prueba (ITP) 

Es una herramienta que describe la secuencia de los entregables de un 

proceso detallando los puntos de inspección y elementos a controlar, se 

considera también la frecuencia de los controles (inspecciones, mediciones, 

ensayos) que se debe realizar durante el desarrollo del proceso, así como las 

normas técnicas de referencia y los criterios de aceptación. 

Los ITP, son implementados en la etapa de planificación del proyecto, se 

verifica el alcance teniendo como referencia las normas técnicas para definir 

los controles que son específicos para cada proceso y el nivel de inspección 



28 

para poder realizar las liberaciones de los entregables parciales y finales del 

proceso. 

Este documento (ITP), debe ser revisado y aprobado por la supervisión, 

para definir el nivel de inspección durante la ejecución de los trabajos para que 

los entregables del proceso sean liberados y/o aprobados. 

Es importante que los ITP, sean difundidos al personal de construcción 

antes del inicio de cada actividad, para que conozcan los controles mínimos 

que deben realizar antes durante y después de la ejecución 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 Línea de Transmisión 

CODIGO REV. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO 

LINEA DE TRANSMISIÓN 

PC-TOP-02 1 Procedimiento de control topográfico para L T de 60kv 

PC-ELC-02 o Procedimiento de instalación y medición de pozo a tierra 

PC-MON-01 o Procedimiento de montaje de estructuras - torres L T de 60 KV 

PC-ELC-03 o Procedimiento para la medición de resistividad del terreno 

PC-MON-04 o Procedimiento de tendido de conductor en la L T de 60 KV 

PC-MON-05 o Procedimiento de flechado de conductor en la L T 60 KV 

PC-MON-06 o Procedimiento de tendido de cable OPGW 

PC-MON-07 o 
Procedimiento engrapado de engrapado de conductores e 
instalación de amortiguadores en la L T 60 de KV 

PC-MON-08 o Procedimiento de tendido de la variante en la L T de 60 KV 

PC-ELC-16 o 
Procedimiento de empalmes y pruebas del cable de fibra Óptica -
OPGW en la Linea de Transmisión de 60 KV. 

PC-ELC-17 o procedimiento de pruebas de parámetros eléctricos en la lt 60kv 
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Tabla 4.2 Tabla de Procedimientos Constructivos de la Subestación Eléctrica 

CODIGO REV. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO 
·1

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

PC-TOP-01 1 Procedimiento de control topográfico para la subestación 

PC-ELC-01 1 Procedimiento para instalación y prueba de la red de tierra 

PC-MON-02 o
Procedimiento de montaje de estructuras metálicas y soporte de
equipos

PC-MON-03 o Procedimiento de montaje de equipos en la subestación desierto

PC-ELC-04 o
Procedimiento para armado e instalación de aisladores en patio
de llaves de 220kv, 60kv, 22.9kv

PC-ELC-05 o
Procedimiento de instalación de bandejas en canaletas en la
Subestación

PC-ELC-06 o
Procedimiento de corte de energía y bloqueo - Subestación
Eléctrica energizado. 

PC-ELC-07 o Procedimiento para tendido y conexionado de cables de control

PC-MON-09 o 
Procedimiento de montaje del banco de baterías y cargador de 
baterías en la Subestación Eléctrica 

PC-ELC-08 o 
Procedimiento de prueba de resistencia de la malla de puesta a 
tierra en la Subestación Eléctrica 

PC-ELC-09 o Procedimiento de pruebas de tensión de toque y tensión de paso 

PC-ELC-10 o Procedimiento de pruebas eléctricas 

PC-ELC-11 o Procedimiento de montaje y calibración de interruptor de potencia 

PC-ELC-12 o 
Procedimiento de montaje y calibración de seccionadores de 220, 
60, 22.9 KV 

Procedimiento de pruebas eléctricas de equipos en la 

PC-ELC-13 o Subestación Eléctrica (transformador de tensión, corriente y 

pararrayo) 

PC-ELC-14 o Procedimiento de instalación de terminaciones termo contraíbles 

PC-ELC-15 o Procedimiento de pruebas hi-pot en cables de energía
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4.1.4 Formatos de Control e Inspección 

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 gestión y de campo. 

Por ello es importante definir los controles que son de forma obligatoria 

en los procesos de construcción según las exigencias de Normas y Estándares 

internacionales tales como la NETA, IEEE, Código 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 según 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 desempeñadas durante el montaje electromecánico. 

4.1.5 Matriz de Inspecciones de Control 

La matriz de inspecciones de control nos ayuda a definir los entregables 

específicos versus los controles que son necesarios para la aceptación y 

aprobación del cliente. 

Nos permite determinar la cantidad de protocolos que se desarrollaran en 

toda la etapa de construcción del proyecto, también de acuerdo a la carga 

laboral nos ayuda a definir la cantidad de inspectores de calidad, para la 

verificación de los entregables. 

En la construcción de la Línea de Transmisión y de la Subestación se 

implementó la matriz de inspecciones de control para poder proyectar el 

número total de inspecciones durante la ejecución del proyecto, esto nos 

permitió definir la cantidad de inspectores y equipos de medición y ensayo que 

se emplearon en el proyecto. 
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4.1.6 Diagramas de Control 

Se usan 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 representación gráfica de un proceso, muestra la relación 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 variación. Ilustra la causa más común de 

los problemas de un proceso. 

4.1.9 Plan de Calibración de Equipos de Medición y Ensayo 

Es una tabla que muestra un listado de los equipos de medición y prueba 

que se encuentran en el proyecto, aquí se indica la fecha que fue calibrado y la 

fecha de su próxima calibración. Esta tabla permitirá llevar un control adecuado 

de los equipos calibrados en obra. 

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

► Nivel Automático AFL-320

► Teodolito Electrónico ETH-20F

► Estación Total 5503 DR200

► Termómetro digital

► Multímetro Digital - 175

► Telurímetro Digital

► Megóhmetro Digital

► Torquímetro



► Dinamómetro digita

► Termómetro analógico

► Omicron CPC 100

► Analizador de Corriente de Fuga (High Voltage)

► OTDR (Reflectómetro Óptico)

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

Línea de Transmisión de 60 KV 

. - -· -· - -'-.. 
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El proceso de construcción de la línea de Transmisión constituye una 

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

siguientes procesos son considerados como principales: 

► Instalación de Puesta a Tierra

► Instalación de Torres (Estructuras Metálicas)

► Tendido de Conductores

► Tendido de Fibra Óptica

► Pruebas de Funcionamiento

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 realizará durante la ejecución del 

proyecto. 

En la Línea de Transmisión según la matriz de inspecciones se determinó 788 

inspecciones, lo cual nos permitió definir la cantidad de inspectores de Control de 

Calidad durante la ejecución de los trabajos. 

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

control de los procesos mencionados: 

4.2.1 Instalación de Puesta a Tierra 

Para la instalación de la puesta a tierra se considera la siguiente 

secuencia constructiva: 

✓ Determinar la aprobación por parte del cliente la configuración del tipo

de Puesta a Tierra que se instalará en cada Torre.
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✓ Se debe contar con el material necesario para poder realizar la

instalación de Puesta a tierra:

• Electrodo, 5/8" diam, 1.80m longitud

• Conductor copperweld 7 Nº10 AWG

• Conectores de bronce tipo Burdy - estructura (Tipo perno)

• Conectores de vías paralelas

• Conectores conductor - electrodo

• Cemento conductivo

• Tierra de Cultivo.

✓ Realizar excavaciones tipo zanja para el tendido de los contrapesos y

excavación localizada para la instalación de pozos a tierra, esto se hará

de acuerdo a la Tabla N
º 4.3.

✓ El conductor copperweld de. "contrapeso" se instalará en la zanja

juntamente con el cemento conductivo. También se instalará el

electrodo en los pozos a tierra, luego se instalará los conectores para

dar continuidad al sistema de puesta a tierra en cada pata de la Torre.

✓ Se instalará la tierra de cultivo y posteriormente se completará el relleno

de la zanja con material propia de la excavación hasta alcanzar una

altura de relleno total de la zanja y en los pozos se instalará tierra de

cultivo.

✓ Terminado el proceso de construcción se realizará las mediciones de

resistencia de puesta a tierra.

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad 

La instalación del Sistema de Puesta a Tierra es una de las actividades 

iniciales en la construcción de la L T 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 realizarán durante la ejecución. 

► Revisamos los tipos de configuración de puesta a tierra que se

instalarán 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 º 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 O.

► Verificar los materiales que serán empleados y la cantidad para no
realizar sobre excavaciones y pérdida de material.

Para realizar un adecuado seguimiento y control del proceso de 
instalación 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 .TT. R. a 
Grafica N

º 

4.2 Método de Wenner para medir la Resistividad del Terreno 

Con este método realizamos las mediciones en cada torre utilizando el 

Telurómetro (se recomienda usar Telurómetro de alta frecuencia para obtener 

valores de medición confiables, debido a que existe una línea de transmisión 
existente). 

Los valores de medición de resistividad se registran en el Formato N º 1, 

los cuales nos permitirán hacer una verificación y replanteo de la configuración 
para la instalación del sistema de puesta a tierra en la L T 60 KV. 

Con los valores de resistividad del terreno, verificamos la cantidad de 

material el tipo de configuración del sistema de puesta a tierra y empezamos 
con el proceso de instalación. 
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Previamente se difunde el Plan de Inspección y Prueba a todo el personal 

para indicarles cuales serán los controles en todo el proceso de instalación del 

sistema de puesta a tierra (Ver ITP Nº 1) 

Se realizan inspecciones periódicas durante la ejecución del proceso, 

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

realiza la medición para verificar si la resistencia de puesta a tierra está dentro 

del rango aceptable según la norma IEEE Std. 81. 

Para la medición del sistema de puesta a tierra se deberá considerar: 

✓ Verificar que el instrumento de medida esté en condiciones operativas

(revisar batería o reemplazarlas en caso se encuentren bajas) y que

cuente con el certificado de calibración vigente.

✓ Repasar la secuencia de actividades que se realizarán para las

mediciones, de acuerdo con el Método de Caída de Potencial.

✓ Revisar el conexionado del Telurómetro.

✓ Verificar el buen estado de los cables y electrodos del Telurómetro.

✓ 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 medición confiable.

✓ No se debe medir en caso de tormentas eléctricas, por medida de

seguridad, para prevenir inyección de corriente del suelo hacia los

electrodos y equipo, evitar peligro de electrocución generada por la

tensión de paso en el suelo, tensión de toque ó la misma descarga

eléctrica de la atmósfera.

El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos de las mediciones 

de la resistencia de puesta a tierra: 

,1 
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Tabla 4.3 Tabla de Resultados de Medición de Resistencia de Puesta a Tierra L T 60 KV 

A60+0 C3 114.8 3.86 OK 

2 S2-3 C2 42.4 13.2 OK 

3 S2-3 C3 144.8 5.93 OK 

4 A30-3 C3 72.8 6.9 OK 

5 S2+0 C2 37.4 4.8 OK 

6 S2+0 C3 114.8 8.1 OK 

7 S2+0 C3 176.8 10.9 OK 

8 S2+3 C2 32.4 4.4 OK 

9 A30+3 C2 80.2 13.5 OK 

10 A60-3 C3 84.8 10.1 OK 

11 A60-3 C2 69.4 5.8 OK 

12 A30-3 C3 184.8 2.14 OK 

13 A30-3 C3 144.8 3.49 OK 

14 A30-3 C2 52.4 1.8 OK 

15 A30-3 C3 144.8 1.7 OK 

16 A30-3 C3 104.8 7.1 OK 

17 A30-3 C3 144.8 17.12 OK 

18 A30-3 C2 52.4 1.4 OK 

19 A30+0 C2 32.4 5.7 OK 

20 A30+0 C3 144.8 1.8 OK 

21 A30+3 C2 32.4 6.8 OK 

22 A30-3 C2 45.4 10.25 OK 

23 A30+0 C3 164.8 7.3 OK 

24 A30-3 C3 84.8 4.52 OK 

25 S2-3 C3 146.8 7.14 OK 

26 A30-3 C3 174.8 14.3 OK 

27 A30-3 C3 174.8 21.5 OK 

28 A30-3 C3 174.8 11.6 OK 

29 S2-3 C3 174.8 19.65 OK 

30 A30-3 C3 174.8 5.6 OK 

31 A30-3 C3 135.3 19.8 OK 

32 A30-3 C3 174.8 17.9 OK 

33 S2-3 C3 175.8 21.2 OK 

34 A30-3 C3 178.8 11.6 OK 

35 A30-3 C3 178.8 10.6 OK 

36 A30-3 C3 174.8 13.1 OK 

37 S2-3 C3 174.8 17.5 OK 

38 A30-3 C3 174.8 15.6 OK 

39 A30-3 C3 174.8 11.4 OK 

40 A30+0 C3 87.4 17.3 OK 

41 A30+0 C3 174.8 11.1 OK 

42 A30+3 C3 174.8 14.2 OK 

43 A30+3 C3 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 C3 174.8 22.4 OK 

47 S2-3 C3 174.8 6.6 OK 

48 A30-3 C3 174.8 16.1 OK 

49 A30-3 C3 174.8 7.8 OK 

50 S2-3 C3 174.8 9.4 OK 

51 S2-3 C3 174.8 11.5 OK 

52 S2-3 C3 171.8 11.9 OK 

53 A30+0 C3 174.8 19 OK 

54 A30-3 C3 174.8 6.6 OK 

55 A30+0 C3 15. 8.7 OK 

56 A30+3 C3 174.8 7.2 OK 

57 A30+3 C3 70.3 11.8 OK 

58 A60+0 C3 61.6 3.7 OK 
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Para estas mediciones se tuvo las siguientes consideraciones para poder 

realizar mediciones confiables. 

Mediciones en suelos normales. 

Se efectuarán mediciones de resistencia de la puesta a tierra a pie de 

cada torre de la línea 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 utilizará el 

formato "Medición de Resistencia de puesta a tierra. 

En caso de que exista una línea paralela energizada, la medición de 

resistencia de puesta a tierra se realizará en dirección transversal a la línea 

construida; en lugares donde no haya paralelismo con línea energizada se hará 

mediciones en sentido longitudinal y/o transversal. 

Para hacer la medición de puesta a tierra se aplicará el método de caída 

de potencial la cual consiste 

✓ Clavar en el terreno dos jabalinas auxiliares Uabalinas de corriente y

jabalina de tensión}, 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.

✓ Seleccionar el rango adecuado de re.sistencia del Telurómetro y

oprimir la tecla de disparo de corriente de medición para efectuar la

lectura; bajar el rango de resistencia del equipo progresivamente de

acuerdo a las lecturas para obtener un valor más cercano de la

resistencia de la puesta a tierra.

✓ Una vez establecido la medición, dar la lectura adecuada y registrarlo

en el protocolo de medición 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 tensión y corriente. En tales casos se envolverán los 

electrodos en paños de algodón (bayetas) húmedas, colocándolas sobre el 
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terreno rocoso (procurando un contacto amplio y homogéneo) y regándolas 

abundantemente con agua. 

En el caso de terrenos arenosos desérticos y/o rocas fracturadas se 

deberá verter agua al pie de los electrodos previo a la medición de la 

resistencia de puesta a tierra. 

En ambos casos para la medición de la resistencia de puesta a tierra se 

aplicará el método de caída de potencial, los pasos a seguir son similares a las 

mediciones de los suelos normales. 

Descripción del Método de la Caída 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 dirección del 

electrodo de corriente, pero también puede ser colocado en la dirección 

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 está basada en la posición teóricamente correcta para medir la 

resistencia exacta del electrodo para un suelo de resistividad homogéneo. 

La localización del electrodo de voltaje es muy crítica para medir la 

resistencia de un sistema de puesta a tierra. La localización debe ser libre de 

cualquier influencia del sistema de puesta tierra bajo medida y del electrodo 

auxiliar de corriente. La manera más práctica 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 Caída de Potencial

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

actividades previas secuénciales, que son las siguientes: 

► Recepción de las estructuras, perfiles y pernería de las torre, luego se

procede con la selección de materiales por tipo de torre y

almacenamiento adecuado para evitar daños.

► 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 diámetro de los

pernos

► El izaje de las estructuras se realizará empleando la pluma de montaje,

este empleará 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 permitirá realizar el izaje de las estructuras

pres ensamblados de la torre.

► De esta manera, el izaje de las estructuras se realizará por cuerpos

laterales que fueron pre ensamblados en el piso, estos serán 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 posición 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 así sucesivamente

repitiendo los pasos anteriores, hasta terminar el izamiento de la torre.

► Luego se montarán 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

terqueo de los pernos.

► Finalmente se realizará la verificación topográfica de la verticalidad de

las torres y verificación topográfica de la torsión de las ménsulas.

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad 

Una de las herramientas, que se empleó 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 rápido y 

explicativo de las secuencia de instalación de torres, como se muestra a 

continuación: 



INICIO 

Definir y gestionar los 
Recursos Necesarios 

Selección de perfiles 
por Tipo de Torres 

Actividades preliminares: 

Traslado de perfiles a la 
zona de trabaio. 

Pre-ensamble de 
perfiles en el Piso 

lzaje de Estructuras 
por cuerpos 

Torque de tuercas a cada 
torre 

Revisión y firma de 
Protocolo de Toraueo 

Luego 

Revisión de Torsión y
Verticalidad de cada torre 

SI 

Revisión y firma de registro 

FIN 

NO 

NO 

41 

✓ Traslado manual y acarreo de
materiales a zonas de Acceso limitado

✓ Traslado con Camión Grúa en zonas
de acceso.

✓Traslado con Teleférico en zonas de
acceso limitado

Primer entregable Protocolo 
de Instalación de Torres 

Revision del torqueo 

Corrección del defecto 
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Es importante difundir el procedimiento y crear una secuencia lógica para 

la ejecución de los procesos, esto permite al personal obrero tener un mejor 

panorama de los trabajos que se harán. 

Adicionalmente también se debe contar con un plan de puntos de 

inspección 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 precaución necesarias por ser un trabajo de alto 

riesgo. 

El Plan de Ensayo y Prueba se evalúa conforme el avance del proyecto 

es por ello que al terminar el montaje cada torre, se realiza el ajuste o torqueo 

de los pernos: 

Revisión y aplicación de torque a tuercas de pernos. 

a. Se revisará 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 coordinación

con el área de producción.

b. Controlar que la torsión y verticalidad de la torre, estén dentro de los

rangos de tolerancia de aceptación. De lo contrario corregir los

parámetros 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 mínimo que indique el

fabricante para cada diámetro 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 

TORQUE AJUSTE RECOMENDADO 
ITEM 

DIAMETRO T (Kg-m) 

1 1/2" 8 

2 5/8" 14 

3 3/4" 20 

Revisión de Torsión y Verticalidad 

Posteriormente se realizará la verificación de la torsión y verticalidad de 

las torres de transmisión, en la que se tendrá en cuenta los siguientes 

parámetros de acuerdo a las especificaciones técnicas: 

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

CUADRO DE MEDIDAS - TOLERANCIAS VERTICALIDAD Y TORSIÓN 

TIPO S2 

VERTICALIDAD TORSIÓN 

EXTENSION 
ALTURA Tolerancia: 3mm / Longitud Ménsula Tolerancia: 1/2º 

(mm) metro de altura (Distancia de eje) Sexagesimal 

-3 23.55 70.65 mm 2500 21.82 mm 

+O 26.55 79.65 mm - -

+3 29.55 88.65 mm - -

TIPO A30 

VERTICALIDAD TORSIÓN 

EXTENSION 
ALTURA Tolerancia: 3mm / Longitud Mensula Tolerancia: 1/2º 

(mm) metro de altura (Distancia de eje) Sexagesimal 

-3 24.95 74.85 mm 3750 32.73 mm 

+O 27.95 83.85 mm - -

+3 30.95 92.85 mm - -

TIPO AG0 

VERTICALIDAD TORSIÓN 

EXTENSION 
ALTURA Tolerancia: 3mm / Longitud Mensula Tolerancia: 1/2º 

(mm) metro de altura (Distancia de eje) Sexagesimal 

-3 22.6 67.8 mm 3000 26.18 mm 

+O 25.6 76.8 mm - -

+3 28.6 85.8 mm - -
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► El control en esta etapa se realizará con el equipo de topografía

"Estación Total, este equipo debe contar con un Certificado de

Calibración vigente.

► Se verificará los parámetros indicados en la Tabla Nº4.5, en todas las

torres de la línea de transmisión.

► El topógrafo controlará que la torsión y verticalidad de la torre este

dentro de los parámetros establecidos por las especificaciones

técnicas del proyecto de lo contrario se procederá a su corrección

hasta alcanzar lo establecido por las especificaciones del proyecto.

Medidas de Control. 

Se revisará 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 parámetros de medición y si 

se cumple con los estándares de la norma y especificaciones técnicas del 

proyecto. Ver Formato N º 

5 

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

En este proceso se requiere del empleo de los equipos Winche y Freno, 

para esto se habilitó 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 y 

jalado), ahora describiremos el proceso de tendido de conductor y tendido de 

fibra óptica. 

A.- Tendido de Conductor 

La instalación de conductores representa un trabajo que requiere 

mayor coordinación y comunicación 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: 

✓ Instalación de Cadena de Aisladores de suspensión

✓ Tendido de cable guaya.

✓ Tendido de cable cordina.

✓ Tendido de Conductor

Previo a estos trabajos primero se realizó la distribución de los rollos 

de cable guaya y bobinas de cable cordina, también se instalaron pórticos 

de protección en las zonas donde la línea cruzaba con carreteras y redes 

eléctricas existentes. 

Se instaló un sistema de puesta a tierra provisional adecuado en 

cada sitio en el que estaba conectado los equipos de esta, incluyendo 

anclajes provisorios, etc. 

Instalación de Cadena de Aisladores de suspensión: 

Se instala las poleas en los brazos de las estructuras para las torres 

de suspensión de conductores que se ubicarán en el extremo inferior de 

las cadenas verticales. 

Las cadenas de suspensión se izaron manualmente, estos se 

sujetaron con estrobos de soga en uno o ambos extremos para mantener 

la posición deseada al momento de la conexión con la estructura. 

Tendido de cable guaya: 

Se alineará y pasará 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 

suspensión y luego se jalará manualmente. 

El tendido de soga guaya se realizará en todo el recorrido de la línea 

de transmisión y servirá 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 mecánica. Se realizará de forma 
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manual en caso de presentarse terrenos sin acceso vehicular y de 

manera mecánica, en caso que las condiciones del terreno permitan el 

acceso y uso de vehículos. 

El tendido del cable coordina se realizará por todo el tramo de la línea 

de transmisión en referencia, distribuyéndose este cable por tramos 

menores y sus extremos empatados por medio de yuntos giratorios; para 

tal efecto, el cable coordina deberá 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 suspensión, 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 mantendrán una correcta coordinación, para dar al cable cordina y 

al conductor en su conjunto, una tensión mecánica perfectamente 

controlable y evitar numerosos puntos de fricción del conductor con el 

suelo u otros obstáculos, 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 

realizarán labores importantes de vigías y maniobristas en caso ocurra un 

descarrilamiento o suceso en sus respectivas torres asignadas, quienes 

serán ubicados previamente de acuerdo al plan de tendido 

En las plazas de freno y winche, los tramos de cable que están sin 

tensión, deberán reposar sobre el suelo también sobre protecciones de 

madera hasta su empalme definitivo con el tramo siguiente a ser jalado . 

. La comunicación será 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 anclará estos a las 

retenciones temporales "bloques de concreto" preparados para ese fin, o 

al cuerpo de las estructuras si estos estuvieran próximos a la plataforma 

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

La instalación del Cable de Fibra Óptica OPGW, representa uno de 

los trabajos más delicados, debido a que los hilos de la fibra óptica 

pueden romperse si se realiza maniobras o manipulación sin tener el 

cuidado necesario, se realizan los siguientes trabajos previos: 

✓ Al igual que en el tendido del conductor, para el tendido de

Cable de Guarda con Fibra Óptica OPGW se realiza el tendido del 

cable guaya y el tendido del cable cordina. 

✓ Se Prepara una plataforma de trabajo para el winche, freno y

las bobinas de Cable de Guarda con Fibra Óptica a ser lanzados, 

asegurando el espacio en las mejores condiciones para su óptimo 

funcionamiento. 

✓ Instalar la ferretería en torres de amarre, suspensión,

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 posicionarán los equipos de tendido, es 

conveniente que el freno se coloque de manera que el ángulo de salida 

del cable sea el mayor posible con respecto al suelo. En cualquier caso 

este ángulo no deberá ser inferior a 30º. 

Sujetar a las torres las poleas de tendido, teniendo en cuenta los 

ángulos de ataque del cable a los apoyos, estas poleas deberán estar en 

alineación. Para evitar deformaciones del cable así como rozaduras, 

fricciones bruscas, las poleas deberán estar cubiertas de un material 

plástico que no dañe al cable. 

El sentido de cableado de la guía tendrá que ser el mismo que el 

cable a tender, para evitar el descableado por torsión del cable cuando 

se la aplica la tensión de tendido, para evitar esto se colocará en el cable 

OPGW los dispositivos anti torsión. 

El radio de curvatura mínimo es estático 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 algún cartucho térmico. 

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad 

Antes de empezar con la ejecución de este proceso se debe elaborar 

un Plan de Tendido en donde se detallará la ubicación física del Winche y 

Freno y la división de los tramos de tendido del conductor, también se 

debe contar con una planilla para verificar el tipo de cadena de aisladores 

que se instalará en cada torre y la disponibilidad del material que será 

instalado. 

El procedimiento de trabajo debe ser elaborado por el responsable de 

ejecución del proceso en coordinación de las áreas involucradas (Oficina 

Técnica y Calidad), considerando aspectos técnicos para la verificación 

del cumplimiento de las especificaciones del proyecto, considerando los 

recursos humanos y materiales que se emplearán durante la ejecución 

del proceso y las responsabilidades de las áreas que interactúan en el 

proceso. 

Los materiales previamente, deben ser verificados por el área de 

calidad y producción, los cuales deben estar de acuerdo a las 

especificaciones técnicas, nomas y planos del proyecto 

Es indispensable que el responsable del proceso realice capacitación 

a todo el personal involucrado del procedimiento de trabajo antes de 

realizar cualquier actividad de ejecución, 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 precisión 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 algún daño y al ser sometido a tensión durante la instalación podría 

generarse una rotura. 
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Medidas de Control. 

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

✓ Dar la conformidad de la instalación de los equipos Winche y Freno,

realizando inspecciones y verificando que el personal ha sido

capacitado.

✓ 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.

✓ Se controla la longitud del conductor según se va instalando, esta

información la obtenemos del equipo llamado Winche, que tiene un

contador que determina la longitud del cable que fue lanzado.

✓ 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.

✓ En todo tiempo se realiza la supervisión del Plan de Inspección y

Prueba (ITP) respetando las normas, planos, procedimientos y

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 hará el 

regulado y empalme del conductor para que tenga continuidad en todo el 

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

A. Instalación de Empalmes y Terminales a Compresión

Terminado el tendido de los conductores se iniciarán los trabajos de 

empalmes definitivos, utilizando prensas hidráulicas adecuadas con los dados 

según las dimensiones dadas por el fabricante de los empalmes. 

En los empalmes los manguitos de compresión serán cuidadosamente 

instalados, con las puntas de los conductores exactamente en el centro de las 

mismas, verificándose siempre que las partes de los dados cierren 

completamente al término de la compresión. 
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La compresión de los empalmes intermedios se realizará del centro hacia 

los extremos, y de las grapas de anclaje de la derivación de cuello muerto 

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

Figura 4.4 Empalme de terminales de compresión 

Para efectuar los empalmes se realizará lo siguiente: 

De preferencia los empalmes deberán ser ejecutados en el suelo, para 

esto, se recuperara cable de los extremos de los cables a empalmar; a fin de 

evitar daños, la zona del empalme estará muy cerca al suelo. Luego se 

realizaran maniobras con el "tirford" de 3 Tn. y una mordaza en cada lado, se 

quita la tensión mecánica 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 posición original. 

B. Instalación de Cadena de Aisladores

✓ Instalación 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 compresión instalado en el extremo del conductor,

este se instalará en el grillete inferior de la cadena de aisladores.

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

se muestra las instalación de la cadena de aisladores:

J 
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Figura 4.5 Instalación de Cadena de Aisladores

C. Flechado de Conductores y Cable de Guarda con Fibra Óptica

OPGW 

El flechado se empezará 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 dependerán de los vanos, pero se realizará por 

tramos entre torres de anclaje, Desde el momento del tendido y antes de la 

regulación de la flecha no deberá de transcurrir más de 24 horas, tiempo 

suficiente para que el conductor se estabilice. 

En la operación de regulación del conductor, en un extremo del tramo de 

flechado, se fijan sobre la estructura, en su posición 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 

regulación. Esta condición se verifica mediante la medición de la flecha para 

una temperatura dada, para el conductor AAAC 240 mm2. 
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c.1 Ejecución del Flechado

Estacionar el equipo topográfico (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 suspensión en la cual se medirá en la rondana de la 

torre de suspensión donde se encuentra el conductor, en tanto que en la 

torre tipo anclaje se medirá en la grapa, anotando el ángulo vertical en la 

torre en donde el equipo está estacionado. 

Luego se medirá la altura del brazo de la torre hacia el equipo y se 

procederá a calcular el ángulo 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. 

1 r 
3 

e - 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 



A: Angulo visado al punto de apoyo del conductor en la polea 

F: Flecha de acuerdo a la temperatura 

D =V/tan A - H

D - 4F + 4v'ffi 
4 Flechado = ArcTan ( 

V ) 

Actividades de Seguimiento y Control de Calidad 

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

✓ Inspección de la Zona de Trabajo.
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✓ Inspección del estado los elementos (equipos y herramientas) de

regulado a utilizar en el proceso, tales como: teodolito con trípode,

escaleras con gancho, come along, eslingas, templador mecánico,

torquímetro, dados, etc. y demás a utilizar durante esta actividad

debiendo contar con cinta de inspección del mes.

✓ Inspección de los equipos de regulado, tales como: templador

mecánico, tecles de arrastre y dinamómetro.

✓ Verificación de la tabla de fechas y tensiones para los vanos a

distintas temperaturas para la regulación de los conductores ACSR,

cable de guarda con fibra óptica OPGW.

✓ Verificación del correcto funcionamiento de equipos de comunicación.

Para las operaciones de flechado y posteriormente para la verificación de 

flechas, se deben utilizar teodolitos u otros instrumentos ópticos aprobados 

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

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

grupos de anclaje y los grupos de medición y verificación de las flechas. 

Las características de los vanos elegidos para la verificación de las 

flechas deberán cumplir las características siguientes: 

• Ser el más regulado posible (El más próximo al vano regulador)

• No debe ser muy largo.

• No deber ser muy corto.

• No debe ser adyacente a estructuras en ángulos.



• Permitir una cómoda operación para los operarios flechadores.
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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 procederá a una verificación de altura. 

En ciertas casos donde la flecha es muy corta se puede usar el 

dinamómetro, 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 aplicará es el de la flecha 

reducida 

Durante la nivelación de los cables, debe ser ejercido un riguroso control 

de la temperatura. Debe disponerse de termómetro de muy buena precisión. 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 mínimo 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 así obtenida es usada como la temperatura del 

conductor del vano en regulación. Las mediciones de temperatura deben ser 

repetidas a intervalos de una (1) hora. 

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

determinadas siempre en base a la temperatura obtenida 

Es admitida una tolerancia de más o menos 1 % con relación a la flecha 

dada en la tabla de flechado, limitada no en tanto, a un máximo de 15 cm 

desde que obtenidas las distancias mínimas a cualquier obstáculo. Las flechas 

de todos los cables de un mismo vano deben estar en la misma posición con 

relación a la flecha dada en la tabla de flechado. 

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

bajo al obstáculo cruzado. 
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Tolerancia para el flechado 

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

tolerancias del tendido: 

✓ Flecha de cada conductor 1 %

✓ 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 regulación de los vanos obtenidos en el día a día. 

Esto permitió 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 

topógrafo en conjunto con el inspector de calidad realizaban mediciones 

previas para poder asegurar y corregir el regulado antes de presentarlo al 

cliente. 

1.020 
Diagrama de control - Verificación de Flechado 

1.015 

1.010 -1-------------------------------

1.005 .¡___--l-+-------------+\---,f-\---+-lr------l-+---;+---+l---+--¾---.f-'i----l+--

l.000 +--+--+--:-+-�-��T-r-H-+--+-�::--:f'-'lt-irl-i:"'T'ii--""Í"'irl-----:--l-1'""-,.
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Figura 4. 7 Verificación de Flechado 

D. Trabajos finales

Luego de realizar el flechado de la fibra óptica, se realizan las siguientes 

actividades: 

✓ Instalación de cuello muerto

✓ Engrapado de conductores en torres de suspensión

✓ Terqueo de ferretería de los conductores y cable de guarda
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✓ Instalación de amortiguadores

4.2.5 Pruebas 

Identificación de Fases 

✓ Se medirá la resistencia dieléctrica de las tres fases 

independientemente cada uno contra tierra. En el extremo opuesto de 

la línea a probar conectar a tierra y el otro extremo se conectara un 

megohmetro y se realizara la medición con respecto a tierra, 

obteniéndose como resultado un valor de aislamiento igual a cero. 

Medida de la Resistencia de Aislamiento. 

✓ Se medirá 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. 

✓ Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la línea

a probar.

✓ En el otro extremo de la línea se conectará una fuente de corriente

continua a dos de los conductores libres

✓ Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teóricos.

✓ Repetir la medición conmutando los cables de prueba entre fases

hasta completar la secuencia de prueba.

Medida de Impedancia Positiva o Directa 

✓ Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la línea

a probar.

✓ En el otro extremo de la línea se conectara una fuente de corriente

alterna a dos de los conductores libres

✓ Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teóricos.

J 
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✓ Repetir la medición conmutando los cables de prueba entre fases

hasta completar la secuencia de prueba.

Medida de Impedancia de Secuencia Cero o Homopolar. 

✓ Cortocircuitar las tres fases en ambos lados de la línea y aterrar el

lado opuesto de la línea a probar.

✓ En el otro extremo de la línea se conectara una fuente de corriente

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

✓ Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teóricos.

Medida de Impedancia Propia y Mutua 

✓ Cortocircuitar y aterrar las tres fases en el extremo opuesto de la línea

a probar.

✓ En el otro extremo de la línea se conectara una fuente de corriente

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

✓ Aplicar la corriente de prueba y verificar que las medidas obtenidas

sean similares a los valores teóricos.

✓ Durante la inyección de corriente se debe registrar la tensión de las

otras dos fases versus tierra.

✓ Repetir la medición conmutando los cables de prueba entre fases

hasta completar la secuencia de prueba.

4.3 Control de Calidad en el proceso de Construcción de la Subestación 

Eléctrica de 220 /60 /22.9 KV 

En el proceso de construcción de la Subestación Eléctrica se constituye la 

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

siguientes procesos son considerados como principales: 

► Instalación de Malla y Pozo a Tierra

► Montaje de Pórticos y soportes de equipos

► Montaje de Equipos en la Subestación Eléctrica

► Instalación de Tableros de Control



► Tendido y conexionado de Cables de Control y fuerza
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El igual que el proceso anterior el seguimiento y control de calidad para la 

conformidad de estos procesos se realizará a través de la Matriz de inspecciones, 

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

En este proyecto con la matriz se determinaron 580 inspecciones, lo cual nos 

permitió definir la cantidad de inspectores para cubrir el total de inspecciones 

durante la ejecución del proceso, además nos permitió definir los controles 

específicos 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 construcción de 

la Subestación Eléctrica. 

Ahora veremos el estudio del seguimiento y control de los procesos 

mencionados: 

4.3.1 Instalación de Malla y Pozo a tierra 

Para la instalación de la malla y pozo a tierra se realiza previamente un 

replanteo topográfico inicial de acuerdo con los planos y tomando como 

referencia puntos concretos o fijos de la obra ya realizada. 

Se realiza la excavación tipo zanja, la profundidad y la ubicación 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 conexión de equipos en conformidad con los 

planos. 

Estas derivaciones deben ser forradas con plástico o tubería de PVC 

hasta su conexión 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 instalación 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 inspección del proceso, para poder cumplir con los requerimientos 

establecidos por el cliente. 

En paralelo a la construcción 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 medición 

considerando lo siguiente: 

Cálculos previos antes de la Medición de la Resistencia de puesta a Tierra 

Antes de proceder a la medición de la resistencia de puesta a tierra, se 

determinó el radio eléctrico equivalente de la malla (requiv) y se determinó la 

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

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

las mismas que son: 

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

► Ancho equivalente (A)= 36.167 m, aprox.

Se determina el área equivalente, la misma que esta dado por:

S = Lx A =128.49x36.167 = 4647.2424 m2
• 

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

(requiv) = (S/rr) ½ = 38.46 m, aprox. 
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Finalmente, se halló la distancia de aplicación del circuito de corriente 

(C1, C2), mediante la expresión: 

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

Procedimiento para la Medición de la Resistencia de Puesta a Tierra 

Una vez determinada la distancia de aplicación del circuito de corriente 

(C1 ,C2), se procedió a dividir dicha distancia en segmentos iguales (12 

puntos), obteniéndose de esta manera el siguiente cuadro: 

Ubicación del Ubicaciones del electrodo P2, desde de C1 (m) 
Aterramiento 

Ubicación 

Principal "C1" 
del electrodo 

1
º 

2
º 3º 

4
º 

5
º 

... 23º 

24
º 

25
º 

"C2" (m) 
(m) 

o 40 60 80 100 120 ... 480 500 520 540 

Luego se procedió a instalar el circuito tal y como se muestra en la Figura 

N º 01, donde para la primera medición de la Resistencia se hace a los 20 m de 

distancia de C1 a la ubicación del electrodo "P2", y se repite la medición cada 

20 m (d), sucesivamente hasta la última medición a 240 m de C1, manteniendo 

constante, en todos los casos, la ubicación de "C 1" y "C2", es decir a O m y a 

890m respectivamente de "C1". 
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Figura 4.8 Esquema de Conexión para prueba de resistencia de Malla a Tierra 
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D Distancia entre el punto de conexión a la malla y el electrodo auxiliar 

d Separación de los electrodos de Tensión 

C1 Sistema de aterramiento principal ( Malla a Tierra) 

C2 Electrodo Auxiliar 

P2 Electrodo de Tensión 

Tolerancia 

De acuerdo al Std IEEE 142-199[6] el valor recomendado para grandes 

subestaciones, líneas de transmisión y estaciones de generación es de 1 

Ohmio. 

Entonces realizando la medición 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 Medición de la Malla a Tierra 

4.3.2 Montaje de Pórticos y soportes de equipos 

A. Montaje de Pórticos

✓ 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 ubicación de los elementos y

tamaños de pernos que se indican en los planos del fabricante, estos

estarán ubicado al costado de la base.

✓ Para maniobra de montaje de la columna se utilizará un Camión

Hiab, posicionadas en forma estratégica y segura en el punto de

maniobra con carga, esta columna se colocará verticalmente

apoyándose en las bases de concreto.

✓ Se procederá a colocar las tuercas de la base y se ajustarán lo

necesario para poder liberar la maniobra. Se utilizarán llaves de

golpe o mixta.

✓ Luego efectuar el armado mecánico de la viga de acuerdo a los

planos del fabricante.

✓ Ensamblar las vigas en el piso, sobre largueros de madera

debidamente nivelados, con apriete reducido de los pernos y

respetando la ubicación de los elementos y tamaños de pernos que

se indican en los planos del fabricante.

✓ El operador del Camion Hiab izará la viga verticalmente hasta la

parte superior de las columnas y la mantendrá en esta posición
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hasta que dos operarios unan la columna del pórtico con la viga de 

acuerdo con los planos aprobados. 

B. Montaje de Soporte de Equipos

✓ 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 utilizará el

Camión Hiab, posicionadas en forma estratégica y segura en el punto

de maniobra con carga.

✓ Las columnas se izarán con el camión Hiab, el cual levantara cada

columna desde el extremo opuesto a la base metálica hasta dejarlo

en posición vertical.

✓ El camión Hiab con la carga en posición vertical procederá a llevar

hacia el punto de montaje ayudado con vientos con sogas de 1 /2"

para el direccionamiento y así 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

procederá a colocar las tuercas de la base y se ajustaran lo

necesario para poder liberar la maniobra.

✓ Una vez montado todas las columnas, se procederá a montar las

vigas con el camión Hiab. Para el izaje, la viga se levantara

ligeramente y confirmar el punto centro de carga, así mismo se

instalaran vientos con sogas de 1/2" para el direccionamiento del

izaje.

Actividades de Seguimiento y Control 

✓ Una vez realizado el montaje de la viga se procederá a realizar la

nivelación y el torquéo de los pernos, para lo cual utilizaremos un

torquímetro calibrado y un Equipo de Topografía.

✓ Una vez culminado los trabajos se procederá a la inspección de

torqueo de acuerdo al ajuste recomendado indicado en los planos y

montaje para lo cual se firmaran los protocolos correspondientes con

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

TORQUE AJUSTE RECOMENDADO 
ITEM 

DIAMETRO T (Kg-m) 

1 1/2" 8 

2 5/8" 14 

3 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: 

a a T bl 4 7 E quipos e u es acIon ec nea d S b t . . El. t. 

DESCRIPCIÓN TAG CANTIDAD SISTEMA 

PATIO DE LLAVES DE 220 KV 
Interruptor de Potencia IP-220-51 3 Fases BAHIA220 KV 

Seccionador de Barra SB-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV 

Seccionador de Barra SB-220-52 3 Fases BAHIA 220 KV 

Transformador de Corriente TC-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV 

Pararrayo PR-220-51 3 Fases BAHIA 220 KV 

Pararrayo PR-220-52 3 Fases BAHIA 220 KV 

Pararrayo PR-220-53 3 Fases BAHIA 220 KV 

PATIO DE LLAVES DE 60 KV 
Interruptor de Potencia IP-60-12 3 Fases BAHIA60 KV 

Interruptor de Potencia IP-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV 

Seccionador de Barra SB-60-11 3 Fases BAHIA 60 KV 

Seccionador de Barra SB-60-12 3 Fases BAHIA 60 KV 

Seccionador de Barra SB-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV 

Seccionador de Línea SL-60-14 3 Fases BAHIA 60 KV 

Transformador de Tensión TT-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV 

Transformador de Tensión TT-60-14 3 Fases BAHIA60 KV 

Transformador de Corriente TC-60-12 3 Fases BAHIA60 KV 

Transformador de Corriente TC-60-13 3 Fases BAHIA60 KV 

Pararrayo PR-60-13 3 Fases BAHIA 60 KV 

Pararrayo PR-60-14 3 Fases BAHIA 60 KV 

Pararrayo PR-60-15 3 Fases BAHIA 60 KV 

Pararrayo PR-60-16 3 Fases BAHIA60 KV 

PATIO DE LLAVEZ DE 22.9 KV 
Interruptor de Potencia IP-24-17 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Interruptor de Potencia IP-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Seccionador de Barra SB-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Seccionador de Barra SB-24-21 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Seccionador de Línea SL-24-20 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Transformador de Tensión TT-24-14 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

Transformador de Corriente TC-24-15 3 Fases BAHIA 22.9 KV 

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 realizará luego 

de haber instalado los soportes. 

Se empleará un camón Hiab para poder realizar el izaje de estos equipos, 

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

Se utilizará vientos de soga nylon, el cual se fijará en los extremos de la 

base del equipo, con la finalidad de guiar correctamente el equipo hasta su 

posición final. 

Actividades de Seguimiento y Control 

Estos equipos fueron instalados según lo indicado en los manuales del 

fabricante, se realizó inspecciones periódicas para la verificación de la correcta 

manipulación de los equipos. 

Inspección de Montaje y Torqueo 

• Una vez culminado el montaje se procederá a realizar la inspección

del Montaje observando con los planos la posición final del equipo y

procediendo al Torqueo de pernos de acuerdo con la tabla otorgada

por el fabricante en los manuales.

Medidas de Control. 

• Se revisarán en forma detallada que todos los equipos se encuentren

bien ubicadas de acuerdo a los planos de montaje.

• Se verificará el torque de las tuercas de pernos, así como el tipo y la

cantidad de arandelas planas y de presión

4.3.4 Instalación 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 posición que se indica en el plano 

de construcción Plano N º 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 tendrán niveles que serán identificados 

para colocar los cables de fuerza y cables de control como se muestra en el 

Plano Nº 15 

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

bobinas de cables que serán instalados. 

Proceso de Tendido de cables 

• Una vez transportadas las bobinas se procederá a identificar el tipo de

conductor y la distancia que debe ser cortado que se especifica en la

hoja de metrado e identificación, luego estas se colocarán en un alza

bobinas para desenrollarlas y realizar la medición para cortar el

conductor.

• Realizado el corte del cable se procederá a colocar la marca de

identificación a los extremos del conductor, será trasladado y colocado

en la canaleta correspondiente para ser puesto en el punto que se

especifique, dejando un tramo de reserva según especifique el

supervisor de campo.

• Realizado el tendido se procederá a realizar el peinado del conductor.

Proceso de Conexionado de cables de control 

• Se procede a preparar el conductor para conexionado, se identifica, se

marca y se retira el aislamiento donde se encuentran los hilos

enumerados desde fábrica.

• Retirados los aislamientos se realiza la identificación de la bornera

donde van a ser conectados los hilos, se procede a medir la distancia

dentro de los tableros.

• Realizada la medición se procede a realizar el peinado de los hilos,

luego se procede a identificar los hilos colocándoles numerales o letras

según especifique la planilla de conexionado.

• Luego se procede a colocarle los terminales correspondientes, para

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

prensa terminal. 

• Una vez que el conexionista colocó los terminales correspondientes a

los hilos procederá a conexionarlos uno a uno en las horneras que

corresponda.

• El marcado de los hilos se hará de acuerdo a los diagrama de

conexionado.

Actividades de Seguimiento y Control 

A.- Revisión de Diagramas Unifilares 

✓ Identificar los cables de los circuitos a intervenir.

✓ Revisar los diagramas unifilares para obtener la información

adecuada.

✓ Revisar el manual del fabricante, para realizar las pruebas de

acuerdo a características 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.

B.- Prueba de Aislamiento. 

✓ Seleccionar el equipo de prueba con el voltaje OC de salida

apropiado. Registrar este dato en el protocolo de prueba

✓ Conectar a tierra sólidamente 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

(capacitares, 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: 

Fi ura 4.10 Tabla de Resistencia de Aislamiento ara Cables 
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✓ El operador del equipo de medición debe comunicar al resto del

personal que no hagan contacto directo con los terminales del equipo

antes de aplicar la tensión de prueba.

✓ Si la resistencia de aislamiento decrece significativamente con el

incremento de la tensión 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

C.- 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 realizará 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 trifásico)

con respecto a los otros y a tierra (A-8, 8-C, C-8, A-T, 8-T y C-T)

durante un minuto y registrar los valores leídos en el formato de

registro de pruebas de cables de fuerza.

✓ Conectar a tierra sólidamente 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 metálico en el caso de conductores no blindados.

✓ Probar entre cada cable y su revestimiento metálico 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 

✓ Se ponen en práctica 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 áreas de prueba para evitar

que personal extraño a ésta ingrese.

✓ Se establecerá la comunicación 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 inspección visual si

otros sistemas no serán indirectamente afectados durante la prueba

de cada circuito.

✓ Todos los puentes y cables provisionales se controlan estrictamente

los que se retirarán una vez concluidas las pruebas.
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✓ 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).

✓ En el otro extremo del cable se colocan las puntas del multímetro en

el conductor probado y en la referencia.

✓ Concluida la prueba con éxito, se marca con resaltador el circuito en

los planos indicando así que ya ha sido probado, los resultados

deberán ser anotados en el protocolo de medición de continuidad.

4.4 Procesos de Mejora 

Las acciones de mejora que se implementaron, fueron debido a que los 

procesos de construcción 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 logró la reducción en el costo por retrabajos. 

A.- Tratamiento de No Conformidades 

Se registraron las siguientes no conformidades: 

► Pernos no estaba correctamente terqueados: En esta no conformidad

se procedió a corregir con una nueva verificación del terqueo de los

pernos.

► Flecha de Conductor en el tramo SSEE Y T1 no cumplía con la

tolerancia: Se corrigió el flechado de los conductores usando un

dinamonetro, debido a que el vano entre las torres era corto y no se

podía usar el equipo topográfico.

B.- Acciones Preventivas 

Se realizaron acciones preventivas durante el almacenamiento y 

traslado de los equipos y materiales para la Línea de Transmisión y para 

la Subestación Eléctrica. 

- - - ----
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► Protección de Estructuras: Las estructuras se tenían que proteger

debido a que el clima era húmedo, y podría generar la formación de

corrosión en las estructuras

► Protección de Conductores: Los conductores para la línea de

transmisión eran protegidos en todo momento, para evitar que sufran

daño, debido a que esta material se encontraba dentro de la ruta

crítica.

► 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.

► Protección de cable de Fibra Óptica: 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 análisis 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. 



CAPÍTULO 5 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

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

T bl 5 1  P a a resupues o e t d I P royec o 

PRESUPUESTO 

Precios unitarios 
DESCRIPCIÓN Suma Alzada TOTAL 

Materiales Obras Civiles (US$) (US$) 
(US$) (US$) 

LINEA DE TRANSMISIÓN 60 KV Y SUBESTACIÓN DESIERTO 220/60/22.9KV 

Línea de Transmisión 
1,339,552.05 1,339,552.05 

60 KV 
- -

Subestación Desierto 143,114.56 - 464,692.88 607807.44 

Costo Total Directo 143,114.56 1,80,244.93 1,947,359.49 
(CD) 
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 Prevención

► Costos por Evaluación

► Costos por Fallas Internas



► Costos por Fallas Externas

Costos Relativos a la Calidad cumplen con la siguiente ecuación 

CRC = CDC + CNC 

• CRC: Costos Relativos a la Calidad

• CDC: Costos de Calidad

• CNC Costos de no Calidad

Tabla 5.2 Costo de Calidad de Prevención 

Costos de Calidad de Prevención 

Actividad 
Actividad Detallada Und Cantidad 

Resumen 

Revisión de Contrato 
Revisión de 

Contrato/ 
Revisión de HH 150 

Documentos y 
especificaciones 

Alcance de trabajos 
técnicas, planos 

Elaborar Plan de 
Planificación de la 

Gestión de la 
Inspección y Ensayo 

HH 1000 
Elaboración de 

Calidad 
Procedimiento . 

Implementación de Elaborar formatos 

formatos de control para control de HH 70 

de calidad calidad 

Capacitación y Difundir los 

difusión de procedimientos HH 5000 

procedimientos constructivos 

Informes del 

Comportamiento de Reportes de calidad HH 100 

Calidad 

Seguimiento y 
Actualización de 

actualización del HH 100 
documentos 

Plan de Calidad 

COSTO TOTAL DE PREVENCIÓN 

Costo 

Unitario 

($) 

15 

15 

15 

10 

15 

15 

73 

Costo 

Total 

($) 

2250 

15000 

1050 

50000 

1500 

1500 

71,300 
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Tabla 5.3 Costo de Calidad de Evaluación 

Costos de Calidad de Evaluación 

Actividad 
Actividad Detallada Und Cantidad 

Costo Costo 
Resumen Unitario Total 

Equipo Topográfico 

Equipos de 
Telurómetro 
Multímetro 

medición e Megóhmetro Und - - 3500 

Inspección Torquimetros 
Dinamometro 

Operaciones, Inspecciones visual, 
Inspecciones, medición y ensayo 
ensayos y HH 600 15 9000 

auditorias Auditorias 
planificadas Planificadas 

Medición de Puesta Medición en la línea 
HH 58 167 9686 a tierra de transmisión 

Pruebas de Tensión 
Medición de Malla a de Toque y paso 

Und 1 20000 20000 
tierra Prueba de resistencia 

de malla 

Prueba de Equipos 
Prueba de los 
equipos a través de Und 1 50000 50000 

en la Subestación 
un subcontratista 

Prueba de fibra 
Prueba de la Fibra 
Óptica con un Und 2 15000 30000 

óptica 
subcontratista 

Prueba de Prueba 
Und 1 20000 20000 

Conductor de la L T preoperacional 

Prueba de resistencia 

Prueba de Hi Pot 
de aislamiento en 

Und 1 10000 10000 
cable de media 
tensión 

COSTO TOTAL DE EVALUACIÓN 152,186 
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Tabla 5.4 Costo de Calidad por Fallas Internas 

Costo por Fallas Internas 

Actividad Actividad 
Und Cantidad 

Costo Costo 
Resumen Detallada Unitario Total 

Corrección de 

Acción correctora 
Planos 

de Diseño 
HH 20 15 300 

Cambio de las 
especificaciones 

Devolución de 
bandejas, no 

Costo de materiales cumplían con el 
adquiridos y estándar Und 1 500 500 
rechazados Cambio de Cables 

de fuerza que 
estaban dañados 

Se volvió hacer un 
Und 1 350 350 

pozo a tierra 

Se volvió a realizar 
el torqueo por que 

HH 50 10 500 
no se realizó de 
forma adecuada 
Inadecuada 
instalación de HH 30 10 300 

Reparaciones amortiq u adores 
Inadecuado 
conexionado de HH 50 10 500 
cables 

Se reparó el 
flechado del 

Und 3 1873 5619 
conductor entre la 
Torre 1 y Torre 2 

Costo de repetición 
Se verificó las 

de inspección 
reparaciones 

Und 30 15 450 

ensayo 

Producción perdida 
No se contaba con 

por falta de 
materiales para 

HH 150 10 1500 
realizar el tendido 

materiales 
de cables 

COSTO TOTAL POR FALLAS INTERNAS 10019 
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Tabla 5.5 Costo de Calidad por Fallas Externas 

Costo por Fallas Externas 

Actividad Resumen Actividad Und Cantidad Costo Costo 
Detallada Unitario Total 

Tiempo en resolver 
Horas hombre en 
solución de 

reclamos por parte 
reclamos del 

HH 100 15 1500 
del cliente 

cliente 

Corrección de 
flechado entre las Und 1 5912 5912 
torres 27 y 28 

Retrabajos por no Corrección de los 
conformidad emitida conductores de 
por el cliente las barras en la 

Und 1 1857 1857 

subestación 

Corrección de la 
torsión de las 

Und 1 500 500 
ménsulas en las 
torres 

Horas Hombre no Costos no 
reconocidas por reconocidos por el HH 500 10 5000 
improducción cliente 

COSTO TOTALPORFALLAS EXTERNAS 14769 

5.1.2 Costos de No Calidad 

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

el 0.67% del costo total del proyecto. 
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CONCLUSIONES 

1. Se implementó las herramientas de seguimiento y control de calidad en la

ejecución del Montaje Electromecánico de una Línea de Transmisión de 60 KV y

Subestación Eléctrica de 220/60/22.9 KV, logrando el cumplimiento de los

estándares de calidad según la Norma ISO 9001 :2008 y el PMBOK.

2. Las herramientas de seguimiento y control de calidad nos permitieron verificar e

inspeccionar todos los trabajos realizados en el proyecto, lo cual permitió la

reducción 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

3. 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.

4. La planificación es una de las etapas más importantes durante el desarrollo de

un proyecto, porque aquí se definen los recursos y los controles que son

necesario para desarrollar todos los procesos de ejecución en un proyecto. En el

Plan de calidad se mencionan todos los controles que se deben realizar, para

evitar errores durante la ejecución del proyecto.

5. Contar con un Sistema de Gestión 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, además porque es un

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

1. Se recomienda implementar estas herramientas, antes del arranque constructivo

o inicio de las obras de montaje electromecánico, porque permiten realizar

trabajos planificados y controlados. 

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

trabajo que se desarrollara, así se optimizará el tiempo de ejecución.

3. 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.

4. Se recomienda que toda la organización debe identificar las no conformidades

que se presenten durante el proceso de realización del proyecto, para poder

tomar acciones inmediatas o acciones correctivas. Esto permitirá que el personal

se comprometa en cumplir con lo establecido por el cliente, llevando un mejor

control de los procesos.
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CADENA PE ANCLAJE NORMAL (AN l) 

11! 

ESCMA 1:10 
CON>UCTOR NN; DE 240mm2 

ELEYACION 
ESCMA1:10 

CADENA DE ANCLAJE INVERTIDA (AN2) 

e 
\ CONoucroR NN; DE 2-40mm2 
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PLANTA 
EICMA 1:10 
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F 
ELEVACION 

ESCM.A 1:10 

DETALLE DE AISLADOR ZOkN 
ESCMA 1:2.5 
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ITDI 

1 

2 

1 

• 

• 

11'111 

1 

5 

7 

• 

• 

Dl•aaDN 

Clalmll!CIOGN--11f 

Ml.lA 801.A ,._1, 

IIOIUlA C0lffA R11/"n 

GMIA DE MCIM 1IPO C11RE!1C1N CH-� 

Al!UDOlt STNGMD 

.... 

GAI.LETE IIBffl) GN--11f 

llfflllA C0lffA 11-11/21 

CMO l0LA 08-100/917.5 

aIU,A DE � 1PO C0lllllalCIN 

Al&ACGII STANDMD 

CMII'. .--e-, ll7EIL CATMOOOC-) CAIIIA III ICfflJU(-> "W..r-1""., -•111' - IM"IDIM(9)�.,� l•J 

1 NIIMI 0018 13e00 o.aeo - ACIID....., ..... 
•C118'1 

1 NllU1I 0002 12500 0.420 -
ACIID....08IUIIRMIO 

• Qll8'I 

1 Mlllffl 3320 12800 0.880 - ACIIDMIIIIO---
..... 

1 Mlllffl 3172 - 2..100 - ACIID,.._.._,. 
•Cll8R 

7 �u F70/141 - 2.500 - WRO 1DFI.ADO 

CMr. FMIICMfft <-> IIUII. CATALOlll(l9) CMMIIIIOl'UM('I) .... \l'f ,(WJ 
____ ,_. 

AJUSff t•J 1-....n IM1IIIM(-) 
2 MRUII 0011 

1 MRUII 3320 

1 IMIII 2t27 

1 MIIJ'l1 3172 

1 a-=-u '10/141 

13800 0.-0 - __ ,___ 
111 QUIII 

12800 0.115G - .._,___ 
---

12:IOO o.aa - -- l'llllllO -
---

- 2.300 - MIID,_.._ 
-QUIII 

- 2.aoo - "1DII01DFUDO 

.IIIIA.:: 

1.- nDS LA1 DIENCIONES ESrAN � DI ILlilE1R0S EmPrO lAS 
NIICMWI. 

2.- ESTE P\ANO Y L0S CWCIIOS SE IIICn.WaNWI C0N EL 9'lalSl1IO F1W. DE L0S 11CCE90110S 
MIi\ 00NSIRU0Cl0N 

3.- L0S liCCDOIIOS DE LA CMIDM Dal!IWf TDU UN 11110 DE ll0I\IM W DE 7'0 Nt 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
DISEf:JO J.S. 

FECHA: 

CADENAS DE ANCLAJE 
FACULTAD DE INGENIERIA MECÁNICA REVISADO J.S. ENE-2014 

ESCALA S/E 

04 NUEVA LlNEA DE TRASMISIÓN DE 60 KV Y AMPLIACIÓN DE LA 

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 220/60/22.9KV PLANO No: 04 

B 

e 

o 

E 

F 

G 

H 



• 

/ 
I 

A 

B 

e 

/ 
/o o 

<0 
lO 
<0 
N 

E 

F 

G 

o 
o 

N 

o 
o 
...... 
'V 

co 

o 
N 

o 
o 
o 
C") 

o 
o 
o 
C") 

2 

ESIBYCJURA 0� $\l5PENSIQN 
neo s2 

ESCM.A 1:100 

4 

PRESTACIONES 
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PRESTACIONES 

o VANO VEm>: ee&n (1000m) o 
co 
LO VANO Pl'90 : 1100m 
N 

VANO IM>Clil0 : 800m 

ANGULO DE UNfA : IO' (O') 
PRESTACIONES 

COMO TERMINAL 
'MIO '4IDll'O : -- (12IOOnl) VANO VIEN'IO : 500m 

o 
o 
o 
C") 

1 P+3 

'IMDPDO : 210Clat 

'MIO IM1CIID : 13DDIII 

MCU.O DI tan : 'J!I:/ (O') 

ESJRYcnJBA ANGULO W:018 Y VANO GRANDE 
TIPO A30 
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EICIIA 1:100 

TIPOS DE ESTRUCTURAS 
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A60±0 

A60+3 

1.-1.AS DISl'ANaAS ESTAN EN li&IEROS (mrn). 

ESJBUCIUBA ANGULp �oR-JERMINAL 
DPQ A§O 

2.-EN LA 10ARE N" T.58 (IIIO MO+O) SE USMM DOS MEMSUlAS 
Al)ICl0fW.ES PARA LA 1.1.DDi\ A LA SL COR> Ull)Q. 

3.-®, t),(T) : EUENCI\ DI rA.1D. ESCMA 1:100 
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CONJUNTO DE SUSPENSION PARA 
CABLE DE FIBRA OPTICA {SN3) 
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��� AIRffl 0018 13800 o.sao 

EIU8DN ....,e, 1 NIU1I ESll-18/A 12800 o.aoo 
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ENSAMBLE DE CABLE DE 
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1.- 10IMS LAS INIIC'ACl0NES IESWt EN MEIR0S 

2.- ll!SIE PIANO Y tDS CUial0S tW1 SIDO ACI\W.llAD0S 00N EL SUlalSTll0 
DE IICCESCR)S PAM C0NSIIIJCal!N 

3.- ESIE PlMO Y tDS CUial0S SE ACn.W..llM0N 00N EL SlMIS1IIO 
DE IICCESCR)S (FDREJIJM) mDEN EL 1IIO DE RDIUII\ 
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• 

VISTA FRONTAL 
CONJUNTO TERMINAL PARA 
CABLE FIBRA OPTICA {AN4) 
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CONDUCTOR AAAC (OPGW) 
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ª / � _,
-,.--PfIN-,,•,•���•:---.,�s---Í1-€3a---- s-•l

t-

ca----s-t*• ca--'-
susPENs10N 

sii i!blX 

ANCLAJE 
SIN ESCMA 

CUERPO DE 

,-11,111(1� 

E1 

_____ o:, 

-------D2 

--------Dt 

E1 

DETALLE A 
SIN ESCMA 

D3 ------

D2 ------

D1 _______ _. 

a '" 

CUADRO N·1 

ESPACIAMIENTOS 

DESCRIPaON 
E1; L1 E2; L2 E3; 13 

(m) (m) (m) 

C0NDUCnlR ACSR 1,15 0.7 0.7 

REQUERIMIENTO DE AMORTIGUADORES 

CONDUCTOR NN; (OPGW) 
LONQITUD DE VANO (a) NUMERO DE AIICIRIIGUMXlRE 

IOm <a.: 3elm 2 (01, Dt) 

Jeern <a.: 171m 4 (01, D2) 

a.: 17tm e (D1 • D2. D3) 

AMORTIGUADOR TIPO STOCKBRIDGE PISPOSICION DE AMORJJGUADORES 
SIN ESCMA 

Fechll 

DISTRIBUCIÓN DE 
AMORTIGUADORES 

SIi ESCALA 

t.- B. NUM!IIO DE � ESTA � PCIII \MO Y POR CONDUC'RJlt 

2.- B. PUNO ES mmNCW. Y S!M ACn.W.l1ADO CON LOS IMIOI Fft0IIOIICIClfW 
PCIII EL FAallCM1'E 

:S.- B. FAIRCWffl ENl'IIEDAM B. ESIUDIO DE AM0Rl'IOUAMENTO DEL 00NDUCRIR Y CIIGlr. 
PMA IIE'IDlaWI B. USO FIW. DE � 
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____ _J 

TIPO C2 

pos ELECTRODOS VERTICALES DOS CONTRAPESOS HORIZONTALES 

;.._ _____ .,__ __ �: K DI LA LNrA 

1 

TIPO C3 

CUATRO CONTRAPESOS HORIZONTALES 

Hl---------'-------------------+-----+------t 

ESTRUCTURA METALJCA 

A SISTEMA 

DE TIERRA 

ffDI 

t 

2 

3 

4 

5 

RELACION DE MATERIALES 

DIII IIPCIDII 

CClllUCIOR CXlftJllEI.D 7 tr to ,_ 

CINCl'Olt 00NIIUCl'0lt - D11IJCIUIM (rPD PDNO) 

C0NECRII DE W-1 PMUlAS 

CONECa 00NDUC10llt - ILICr1IOD0 

E.ICIR0DO. 5/r DW1. tJIOrn L0NQIIUD 

CONECTOR DE BRONCE 
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CMII'. 
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TIPO K PWSl'A A 11llltA 
et C!t C3 

5 .,.... ..... 
2 2 4 

- 2 4 

2 - -

2 - -

DETALLE DE CONEXION 
ELECTROOO

;_
CONDUCTOR

DETAI J E DE CONEXION 
ESTRUCTURA - CONDUCTOR DE CONTRAPESO 

z 

DETALLE DE CONEXIONES 

SISTEMA DE PUESTA A 

TIERRA 

o 
<O 

CONTRAPESO 

MAS CEMENTO CONDUCTIVO 
O 30 

PEIAI I E PE RELLENO EN SUELO 

CONTRAPESO 

MAS CEMENTO CONDUCTIVO 

TIERRA VEGETAL 

O DE CHACRA 

DETALLE PE RELLENO EN ROCA 

t.- PMA l&l0IWt f1. SIS'l'DM DE PUESTA A 11ERM SE UIIJ1ARA 
5'E.O MllflCW. (CDENl'O CXINDUCIM)) OffllE LA T0IIIE No. T.28 
YLAlOIW:NoTJII 

2.- f1. CDEN10 C0NDUCIWD SE INSDUM Slll.N INDIClaON 
DELFMRCMIE 

3.- SE Ull..llAM Maw:DI DE PUESTA A 11ERM 00UO: 
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NUEVA LINEA DE TRASMISIÓN DE 60 KV Y AMPLIACIÓN DE LA 

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 220/60/22.9KV 

8 9 10 

11 

LEYENDA 

SIMBOLOGíA 
I 

DESCRIPCION 
-

i 
-

_., CARRET'ERA 

1 
1 CARRET'ERA -

� 

1 
REU� 

COORDENADAS WGS-8� 

VERTICES EXÍSTENTES 

VERTICE NORTE ESTE 

A 8'533, 114.38 372.478.n 

e 8'533, 180.34 372.417.54 - - -
e 8'533,288.715 372.512.84 

--
8'533,202.83 372.574.04 -- --

COORDENADAS WGS-84 

VERTICES PROYECTADOS 

VERTICE 

--- -�---
NORTE ESTE 

f-- --- --
8'53J, 114.38 372.478.n 

D 8'533,202.83 372.574.04 

E 8'533,1715.41 372,598.57 

F 8'533,087.95 372.!503.3() 
-- - ---

COORDENADAS WGS-84 

PUNTO 1 ESTE 1 NORTE 

V-O l72 551.77 1 a S33 279.98 

PUNTO DE C0N1R0L T0POGRAF1co MONUIIENTADO A lAS 
QUE ESTAH REFERUGDOS T0DOS LOS vtR11CES 10CADOS 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

12 

1 090224-5-204 
1 090224-5-209 
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i 
BARRA 

ª

B
ª 

s 

4000 4000 

--1
8 LADO IIOkV LADO 220kV 

20500 16000 

SECCION A-A 
ESCALA 1/100 

E 

f' 

17000 17000 

SECCION B-B 
ESCMA1/100 

PATtO DE LLAVES DE 220KV 

BARRA 
ª

A
ª 

R s T 

4000 4000 4000 

16000 
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LEYENDA PATIO 220kV 

CODIGO DESCRIPCION 

.f8 PARARRAYOS 192 kV 

.se SECOONAOOR DE BARRA 245 kV 

.lf INTERRUPTOR DE POTENCIA TRtPOLAR 245kV 

E TRANSfORMAOOR DE CORRIENTE MONOFAsleo 
245 'tN 

r.e TRANSFORMADOR DE POTENCIA 20/25 MI/A 
214/60/22,9kV - 60HZ 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

OISPOSICION DE EQUIPOS PATIO 220 kV - PLANTA 090224-5-213 

DESCRIPCION SÍMBOLO NIVEL 

NIVEL DE TERRENO N.T. +o 

NIVEL DE GRAVA N.G. +100 

NIVEL DE PEDESTAL N.P. +300 

-- INSTALACIONES EXISTENTES. 

-- INSTAI.ACIONES PROYECTADAS. 

1.- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MIUMETROS SALVO 

LAS EXPRESAMENTE INDICADAS. 

DISEF:1O J.S. 
FECHA: 

REVISADO J.S. ENE- 2014 

ESCALA S/E 

10 
PLANO No: 10 

B 

e 

D 

E 

F' 

G 

H 



B 

E 

LT. 60 kV N•1 
(EXISTENTE) 

7000 

2000 

2500 2500 

3000 

SECCION D-D 
ESCALA 1/75

8500 

2000 1500 

T 

5500 

Feclla 

1500 

7000 

1500 1500 

4000 

SECCION e-e 

ESCALA 1/75 

2 

1500 

N.T. 

JO()() 2500 3500 

14500 

? 1 

� _ .......... '!-"-"-�-�,__----�----...__._--:---_.._ .......... _�---
3500 

7000 

3500 3500 

SECCION E-E 
ESCALA 1/75

PATIO DE LLAVES 60KV 

3500 

7000 
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FACUL TAO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

LEYENDA PATIO 60kV 

CODIGO DESCRIPCION 

II TRANSFORMADOR DE TENSION 

.s.B SECCIONADOR DE BARRA 

le INTERRUPTOR DE POTENCIA 

.IC 
TRANSfORWDOR DE CORRIENTE 

,SJ.. SECCIONADOR DE LINEA 

.eB PARARRAYO 

1f TRANSFOWOOR DE POTENCIA 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

OISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 60kV-PL.ANTA 090224-5-215 

DESCRIPCION SIMBOLO NIVEL 

NIVEL DE TERRENO N.T. +o 

NIVEL DE GRAVA N.G. +100 

NIVEL DE PEDESTAL N.P. +300 

-- INSTALACIONES EXISTENTES. 

-- INSTALACIONES PROYECTADAS. 

1.- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MIUMETROS SALVO LAS 

EXPRESAMENTE INDICADAS 
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11'1 
N 

o 
o o 
,.,

"---

2 

�ANC 

C0NOUCTOR ANC 
70 mm2 

CAII.E XI.PE 

3500 5000 

SECCION A-A
ESCALA 1/75 

AIIU20N 
BZ-51' 

4500 1500 1750 

3 

1500 

CASI.E XL.PE 
70 nvn2 

C0NOUCT0R NN! 
70 rnm2 

CAa.E XL.PE 
70 mm2 

5 6 

o o 

o CABLE XlPE 
o 70 nvn2 
o 

2100 1500 1750 � 

4500 3250 

SECCION B-8
ESCALA 1/75 

(NOTA 4) 

____ 4_500 _______ 3_2_50 __ --1 t-____ 5_000 _________ _ 
5000 2500 

SECCION F-F 
SECCION D-D 

ESCAlA 1/75 
SECCION E-E 

ESCALA 1/75 

ESCALA 1/75 

PATIO DE LLAVES DE 

22.9KV 

� RavlNdo Fedla 

2 3 4 6 

8 

2500 2500 

5000 

SECCION e-e
ESCALA1/75 

9 

3500 

SECCIIOlN G-G 
1�n¡n 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA 

10 11 12 

LEYENDA PATIO 22.9 kV 

CODIGO DESCRIPCION 

Je INTERRUPTOR DE POTENCIA 24 kV, 125 kY (BIL) 

II TRANSFORMADOR DE TENSION 24 kV, 125 kY (BIL) 

.E TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 24 kV, 125 KV (BIL) 

m TRANSFORMADOR ZIG ZN;, 22.9  kV, 125 KV (BIL) 

.B:: RESISTDICIA DE PUESTA A TIERRA 

.SS SECCIONADOR DE BARRA 24 kV, 125 kV (BIL) 

..si. SECCIONADOR DE LINEA 24 kV, 125 kV (BIL) 

.sE SECCIONADOR RJSIBLE TIPO CUT OUT 

.fR PARARRAYO 24 kV, 125 kV (BIL) 

AS AISLADOR SOPORTE TIPO POUMERIC0 24 kV, 125 kV (BIL) 

.ISA TRANSF. SERVIO0 S AUXILIARES 23/0,23kV 150kVA. Oyn5 • 

CE CU. 40x5mm 

DETALLE .. A .. 
ESCALA 1/25 

I 

/ 

/ 
/ 

..,,,----

Pl.ETINA 
DE CU. 40x5mm 

I 
/ 

_,/ 

\ 
1 
1 
I 
I 

/ 
/ 

DETALLE •e• 
ESCALA 1/25 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

DISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 22,9kV-PI.ANTA 090224-5-217 

DESCRIPCION SIMBOLO 

NIVEL DE TERRENO N.T. 
NIVEL DE GRAVA N.G. 
NIVEL DE PEDESTAL N.P. 

-- INSTALACIONES EXISTENTES. 

--- INSTALACIONES PROYECTADAS. 

1.- TODAS LAS DIMENSIONES EST.AN EN MIUMETROS SALVO LAS 
EXPRESAMENTE INOlc:AOAS 

NIVEL 

+o

+100 

+300 

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

3.- LA ESTRIJCT1JRA SOPORTE SOBRE EL PEDESTAL EXISTENTE DEL TRANSFORMADOR m-1 
SERA DEFlNIOO CONFORME A DIMENSIOtES DEL EQUIPO SUMINISTRADO, CONSIDERANDO 
LA ALTIJRA h2 EN 2500mm 

4.- EL NUEVO TRANSfORMAOOR DE SERVICIOS AUXIUARES SE UBICARA SOBR E 
ESTRUCT\JRA SOPORTE EXISIDffE. LOS ARREGLOS NECESNOOS SE REAl.lZAR.AN EN OBRA. 

5. - EQUIPOS EXISTENTES REUBICADOS 

DISEÑO J.S. 
FECHA: 

REVISADO J.S. ENE-2014 

ESCALA S/E 
NUEVA LINEA DE TRASMISIÓN DE 60 KV Y AMPLIACIÓN DE LA 12 
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DE TABLERO� DE 
ELEYACIQM A 
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© 0 ® ® 
LEYENDA DE TABLEROS EN LA SALA DE CONTROL EXISTENTE 

H u H H • ITEM DESCRIPCION 
" --.c::1 .. 

CD ESPACIO llE RESERVA EB 

-�
• o 

@ TABlERO DE M� 1 

!ANUNCIADOR sAcol 

s 
@ 

TASU:RO DE PROTECCION Y CONTROi.. 

�EX5211 �EX5211 
-■-■--■- UNE'A 220 IN : SE DESIERTO - SE CH1lCA 

TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL 
/�/ © 

� RET670 1 

/ h 
UNE'A 220 IN : SE DESIERTO - SE N>EPENDENC1A 

/ @ 
TABLERO TCMP-9 DE PR01ECCION Y a>NTROl 

/ // 
✓1.f 

�J 
DIF. DE BARRAS Y BAHIA DE ACOPlNIIEN10 DE BARRAS 220 IN 

/ / '/ 

l•EX5211
� 

@ 
TABLERO lCMP-1P1 DE PR0TECCION Y CONTROL 
TRANSFORMADOR TP-1 220/fJIJ/'12.9 W 
TASt.ERO PARA EL SISTEM,\ DE CONTROL DE lA SUBESTACION 

0 M�MARCAABB 

- - - @ 
TASU:RO lCMP-LT2 DE PR01ECCION Y CONTROL LJ-2 80 IN PROYECTMlA 

'V 'V 'V 'V' 

� IIJ SE DESIERTO - SE CERRO LIN00 

?
◄ 

® TABLERO lCMP-S DE PROTECCION Y CONTROL 

� 

LINEAS 22.9 IN ' 
< � 

� 

@ TABLERO DE OHM PORTADORA 1 

(!J 
NOTA 5 

@ TA8LERO DE OHM PORTADORA 2 

@ TABLERO DE FIBRA OPTICA 

� � 8 @ TABLERO DE TEl.EFONIA 
NOTA 3 

� 
o e $ LEYENDA DE TABLEROS EN LA SALA DE SS.AA. 

ITEM DESCRIPCION 

@ TABlfRO DE SS.AA. CORRIENTE ALTERNA 2JO Vea (TCA) 
800 800 800 800 

@ TABLERO DE SS.AA. CORRIENTE C0NTINUA 110 Vcc (TCC1) 

© TABLERO DE SS.AA. CORRIENTE CON1N.1A 48 Vcc (TCC2) 

@ CARGADOR - RECTIFlCADOR 110 Vcc 

CQNIRQL © CARGADOR - RECT1FlCADOR 48 Vcc 

EQUIPOS DE CONTROL PROYECTADOS 

ITEM DESCRIPCION 

® © ® 0 00 RELE MULTIFUNCION DE PR01ECCION PRINCPAI. DE UNEA &0kV 

H JJ H H J 00 REl.E MULTIF\.INaON DE PR01ECCION PRINCIPAL DEL � 
11 AII 1 i AII 1 j AII j j AII j 

rn[J RELE MULTIFUNCION DE CONTROL Y PROT'ECCION DE RESPALDO 
E 1 ""= 1 E � f f "= f � f ''= i � -

8P 90RNERA DE PRUEB4 

� @] � @] 0 GJ � [!!] 

� 
MEDIDOR DE � ELEtTRl0NCA alN UEDa0N l!lllRB:CIOM. DE � >CT'NA 
Y REACTPIA DE INTREGACION DE 15 MINUTOS E0Uf'0 SIMILAR A ION 7850. 

111111111 111111111 8 111111111 

111111111 111111111 111111111 t 1 1 1 

� � � �□ □
LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

111111111 DIAGRAMA UNIAW DE PROTECCION 1 090224-5-208 
D D D D D D DISPOSICION DE EQUIPOS EN SAlA DE CONTROL - PlNff'A 1 090224-5-219 

111111111 t OTA 4 
111111111 1 11 1 1 1 1 1 1 111111111 

.l.m!fDA. 

111111111 111111111 111111111 
-- INSTAI.JCIONES EXISTENTES 
-- INSTALACIONES PRO'l'ECTAOAS 

.Hms: 

1. TOMS LAS DIMENSIONES ESTAN EN lltJMETROS SALVO tlDICACION. 
2. TOMS LAS COTAS SON ENTRE EJES. 
3. EQUIPOS PROYECTADOS A SER INSTAUDOS EN TA8LEROS EXISTEHT[S. 
4. CIRCUITOS DE RESERVA QUE SERAN UTILIZADOS EN EL PRESENTE PROYECTO. 

800 800 800 800 
5. REl.E REX 521 A SER REINSTALADO EN ESTE TAlllRO. 
e. RELE DE PROTECCION DIFERENCK. DE BARRAS 878 A SER REMPlAZM>O POR OTRO 

CON CAPACIDAD PMA e IWilAS. 

EBEMIE DE IABLEBQS DE: SEB�ICIQS A!.!XILIABES
7. T000 TRABAJO A RE'AUZARSE EN LOS TAa.EROS DE PROTEC00N Y CONTROL SERAN 

EJECUTADOS POR EL SUM.,.ISTRADOR DEL SISTEMA DE TELECOMUNCACIONES. 
ELEVACIQM C 

ESCAI.A:1/12.5 

TABLEROS DE CONTROL 

6 ..... � 
' 
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CANALETA C-1P CMW.ETA C-2P 

_:�IZF �r
1 

B 
600 

SECCION A-A SECCION B-8
ESCALA 1:20 ESCALA 1 :20 

CANALETA C-.., CANALETA C-5P 

700 

SECCION D-D SECCION E-E 
ESCALA 1 :20 ESCALA 1:20 

E 

F' 

DETALLE 1 
SIN ESCALA 

Fecha 

11) •• 

� 

SOPORTE 

BANB�AS 

DETALLE 2 
SIN ESCALA 

CANALETA C-3P 

o 
o 

600 

SECCION e-e
ESCALA 1:20 

CAN.ALETA C-SP 

SECCION F-F 
ESCALA 1:20 

SECCIONES Y DETALLE DE LAS 
CANALETAS PRA CABLES DE 

CONTROL Y FUERZA 

LEYENDA DE BANDEJAS Y PORTACABLES 

TIPO DESCRIPCI0N MATERIAL 

E-300 BANDEJA PORTACABLES TFO ESCAliRA DE 300x100mm ACERO 

DE l.ONCIT\JO 3000mm. GALVAKZNXJ 

M-300 SOPORTE PARA � PORTACASLES 11PO ESCAliRA ACERO 

DE ANCHO 300mm 
GALVAHZNXJ 

E-400 BANDEJA PORTACABI.ES TFO ESCA1iRA DE 300x100mm ACERO 

DE l.ONCIT\JO 3000mm. GALVAHZNXJ B 

M-400 SOPORTE PARA � PORTACASLES l1PO ESCA1iRA ACERO 

DE ANCHO 300mm 
GIL.VAHZNXJ 

E-500 BANDEJA PORTACABLES TFO ESCA1iRA DE 500x100mm ACERO 

DE l.ONCIT\JD 3000mm. GALVAKZNXJ 

M-500 SOPORTE PARA IIANDEJ'6 PORTACASLES 1PO ESCAliRA ACERO 

DE ANCHO 500mm 
GALVAKZNXJ 

e 
Z-50 PERFIL RANURADO TFO Z DE 48 x 48 x 48mm ACERO 

GALVAHZNXJ 

PE-12 PERNO DE EXPANSION M12 x 70mm 
GALVNIZADO 

D 

E 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REF"ERENCIA 

OISPOSICION GENERAi. - PWITA ®0224-5-209 

DISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 220kV-PlANTA 090224-5-213 

OISPOSlaOH DE EQUIPOS PATIO DE IIOkV-PlANTA 090224-5-215 

l:ISPOSICION DE EQUIPOS PATIO DE 22.9kV-PlANTA 090224-5-217 

DISPOSICIOH GENERAi. DE CANAI.El'AS Y DUC'TOS-PlAHTA 090224-5-2315 (1 DE 3) 
F' 

Dl!SPOSICIOH GENERAi. DE CNW.ETAS Y OUCTOS-PI.ANTA 090224-5-2315 (2 DE 3) 

0ISROSICIOH GENERAi. -DE CANAI.El'AS Y DUCTOS-PI.AHTA 090224-5-2315 (3 DE 3) 

IDESCRIPCION SIMB0LO NIVEL 

NML. � TERRENO N.T. +o 

1 INMl. ,DE •�Vi\ N.G +100

·NML DE ifllSO !1ERMINADO NP.T +200

e 

.Mm; 

1.- 1roDAS tas .mlENSIONES ESTAN EN MIUMETROS SALVO LAS EXPRESAMENTE INDICADAS. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 
DISEr-4O J.S. 

FECHA: 

FACUL TAO DE INGENIERIA MECÁNICA REVISADO J.S. ENE-2014 
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LEYENDA 

DESCRIPCION 

RED DE TIERRA PR0FUN0A. CA8lE DE COBRE DESNUDO 120mm2 A O.aom DE 
PROFUNOIIW> CON RESPECTO AL NIVEL DE PI.ATAFORMA. 

RED DE TIERRA SUPERf'ICW.. CABlE DE COBRE DESNUDO 70mm2 

RED DE lERRA SUPERF1CW. EN CANALETAS, CABlE DE COBRE DESNUDO DE 70mm2 

CONECCION POR SOUW>URA EN CRUZ, PARA DOS CABLES DE COBRE DESNUDO 
120mm2 

CONECCION POR SOUWJURA EN -r- PASANTE CABLE DE COBRE DESNUDO 120nvn2 
DERIVACION CABlE DE COBRE DESNUDO 120mm2 

COIECCION POR SOUWlURA EN .,- PASANT! CABLE DE COBRE DESNUDO 120mm2 
DERIVACION CH!LE DE COBRE DESNUOO 70mm2 

CONECCION POR SOUW>URA EN -r- PASANT! CABLE DE COBRE DESNUDO 70mm2 
DERIVACION CABlE DE COBRE DESNUDO 70mm2 

SAl..lli' PMA 00NEXION DE PUERTA DE ACCESO Y CERCO PERIMETRICO-

SAl..lli' PMA CONEXION A TIERRA DE CMCR.A DEL. TRASNSFORMADOR 

SAl..lli' PMA C0NEXION A TIERRA DE CANAl.ETAS DE CABLES 

SAl..lli' PMA CONEXION A TIERRA DE RIEL DE lRANSFORMAD0R 

SAl..lli' A NEUTRO DE 1RANSf'ORMADOR 

CONEXl0N POR SOUWJURA DE CA8lE DEL. SISTEMA DE TIERRA 
SUPERf1CW. A EQUIPO O ESTRUCT\JRA. 
CONEXION CON TERMINAL DEL CABLE DE SISTEMA DE TIERRA 
Sl.ffRF1CW. A EQUIPO O ES1RUCT\JRA. 

CONEXl0N DE PARARRA'IOS A POZO DE PUESTA A TIERRA CON CONDUCTOR 
DESNUDO DE COBRE DE 70 mm2. 

POZO A TIERRA CON CAJA DE REGISTRO. 

D..ECTRODO A TIERRA SIN CAJA DE REGISTRO. 

R&JIUA EQUIPOlENCW. AL PIE DE GABNETE DE MANDO 
DE SECCIOtW>ORES 

LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

DISP0SICION GENERAL. - PI.ANTA 090224-5-209 

DISP0SICION DE EQUIPOS EN SALA DE CONTROL - PlMTA 090224-5-219 

DISP0SICION DE CNW.ETAS Y DUCroS - PlMTA 090224-5-23& 

DESCRIPCION SIMSOLO NIVEL 

NNEl. DE TERRENO N.T. +o 

NMJ.. DE GRAVA N.G. +100 

N',g.DEPESDESTAL N.P. +300 

lmAS: 

1. TOMS LAS DIMENSIONES SON EN MIUMETROS SALVO INDICACION. 

2. POZO DE PERCOlACION EXISTENTE SERA REUBICADO. 

3. AL RfAIJZM LAS CONSTRUCCIONES OVIL.ES PROYECTJiDAS EN LA ZONA DE MAUA EXJSTEm: • 

LA CONTRATISTA DEBERA HACER LA MENOR CANTIIW> DE COR1IS Y COMPI.EJ'AR LO REQUERIDO 

PORZONASACCESB.ES. 

1 

B 

e 

D 

E 

F' 

4. LOS REFUERZOS RrA&.aADOS A LA MALLA EXISTENTE OBEDECEN AL ESTUOIO : 09023-5-MC-208 S.E. DESIERTO. G 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA DISEÑO J.S. FECHA: 

FACUL TAO DE INGENIERfA MECÁNICA REVISADO J.S. ENE-2014 H 
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JS PROYECTO "Ampliación de SS.EE. Desierto y Nueva Línea de Transmisión de 60 Kv" 

Af� 

� 
PLAN DE INSPECCIÓN V ENSAYO JCÓDIGO: ITP - ELC -01 1 REVISIÓN: O 

1.0 MONTAJE DE TORRES 

ID 
NIVEL DE 

ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCIÓN Control Documentos de 
Referencia Medida Frecuencia 

Criterio de 
Aceptación 

RESPONSABLE 
Registro de ControllCONTRATlcLIENTd SEGUIMIENTO 

ISTA 

RECEPCION 

PRESERVACION 

ACTIVIDADES PREVIAS 

MONTAJE 

NIVELACION Y 
VERTICALIDAD 

APRIETE PERNOS DE 
ANCLAJE 

INSPECCION FINAL 

1 Elaborado por· 
1 Revisado por: 
!Aprobado por: 

NA: No Aplica 

Estructura (Torre) 

Inspección de recepción. Verificar: 
a. Documentación de Estructuras. 
b. Lista y cantidad de accesorios. 
c. Condiciones generales de la 
estructura. 
d. Condiciones generales de los 
accesorios 
e. Clasificación de todos los 
componentes de la estructura 

Actividades de preservación según 
indicaciones del fabricante y/o del 
Cliente 

Procedimiento de 
recepcion, 
almacenamiento 
materiales 
Planos 
Especificaciones 
Técnicas 
Packing List 

NA 

De acuerdo a los 
Por cada estructura 

!
Planos 

(Torre) Especificaciones 
Técnicas 

Procedimiento, 
De acuerdo a los 

recepcion, 
Planos y 

almacenamiento y Por cada paquete de Por cada estructura especificaciones 

manipuleo de materiales entrega (Torre) técnicas 

Planos 
Instrucciones del 

Catálogos 
fabricante o 
vendedor 

Reporte de 
Inspección de 

materiales 

Reporte de 
Inspección de 

materiales 

Documentación disponible ¡Aprobación de los pmcedimientos de 
¡
Procedimiento de 

IzaJe (Planes de lzaJe) Montaje de Torres 
NA 

Por cada estructura 
I 
De acuerdo a 

(Torre) Procedimiento de 
montaje 

Check list Montaje 
estructuras (Torres) 

Superficie de apoyo de la 
Estructura (Torre) 

Acople de la Torre 

Posición del equipo 

Ajuste final 

NA 

Ingeniero de Calidad 
Jefe de Calidad 
Gerente de Proyecto 

Inspeccionar topográficamente las 
fundaciones entregadas por el 
Cliente: 
a. Documentación (liberación). 
b. Identificación 
c. Dimensiones 
d. Puntos de referencia topograficos 
e. Ejes 
f. Integridad física / acabados 
g. Dimensiones pernos de anclaje 
h. Ubicación pernos de anclaje o 
huecos para pernos de anclaje. 

Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 
Planos Fabricante 
Torres 
Hoja técnica de la Torre. 

Escarificado de Superficie de anclaje I Protocolo de 
para instalación de lainas de Levantamiento 
nivelación. Topografico 

Instalación de lainas de nivelación 
cuando estas apliquen según IProtocolo de Instalación 
instrucciones del fabricante y/o del de Lainas de Nivelación 
Cliente. Verificación topográfica. 
Verificar la cantidad, tamaño y 

ubicación de las lainas de nivelación. 

Inspeccionar el bastidor (skid) del 
equipo. Verificar: 
a. Dimensiones del bastidor. 
b. Diámetros y distancia entre centros Procedimiento Montaje 
de perforaciones para pernos de Planos del Proyecto 
anclaje. Planos Fabricante Torre 
c. Pernos de nivelación. (si aplica) l�strucciones del 
d. Pernos de anclaje de expansión y/o vendedor. 
químicos (si aplica) 
e. Huecos para aplicación de grout. 
(si aplica). 

Inspeccionar los puntos de acople y 

conexiones 

Inspeccionar el montaje de la Torre. 

Planos del Proyecto 
Planos Fabricante 
Equipo 
Instrucciones del 
vendedor. 
Hoja técnica del equipo. 

Verificar: Planos del Proyecto 
a. Limpieza de superficie de shims de Estandares del Proyecto 
nivelación. Planos Fabricante 
b. Orientación del equipo Equipo 
(conexiones). Procedimiento de 
c. Asentamiento adecuado sobre Montaje Instrucciones 
shims. del vendedor. 
d. Acople preciso de pernos de Hoja técnica del equipo. 
anclaje en el equipo. 

Inspeccionar la nivelación y 

verticalidad del equipo una vez 
montado. Verificar: 
a. Elevación del equipo. 
b. Ubicación del equipo 
(coordenadas). 
c. Horizontalidad y verticalidad según 
tolerancias del fabricante y/o Cliente. 
d. Ubicación de accesorios y 

soportes. 

Apriete de pernos de anclaje por el 
método del Giro de la Tuerca 

Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 
Planos Fabricante 
Equipo 
Procedimiento de 
Montaje Instrucciones 
del vendedor. 
Hoja técnica del equipo. 

Procedimiento de 
Montaje de Equipos 
estáticos 
Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 

Nivelación. Instalación de calzas de Planos Fabricante 
nivelación (shims) solo cuando estas Equipo 

apliquen según instrucciones del Procedimiento de 
fabricante y/o del Cliente. Verificación Montaje Instrucciones 
topográfica. Verificar la cantidad del vendedor. 
tamaño y ubicación de las calza� de Hoja técnica del equipo. 
nivelación. 

Nombre 

Procedimiento de 
Montaje de Equipos 
estáticos 

NA 

NA 

na 

NA 

NA 

NA 

NA 

N-m 

NA 

Cargo 

Por cada estructura 
(Torre) 

Por cada estructura 
(Torre) 

Por cada estructura 
(Torre) 

De acuerdo a los 
Planos del Proyecto 

Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante de la 

Torre 

De acuerdo a los 
Planos del Proyecto 

Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante de la 

Torre 

De acuerdo a los 
Planos del Proyecto 

Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante de la 

Torre 

Planos Fabricante de 
Torre 

Check list Montaje 
estructuras (Torres) 

Check list Montaje 
estructuras (Torres) 

Check list Montaje 
estructuras (Torres) 

Instrucciones del 
¡
según Por cada estructura !vendedor. procedimiento (Torre) Hoja técnica del 

equipo. 

Planos Fabricante 
Equipo 

Por cada estructura 
'
Instrucciones del 

(Torre) vendedor. 
Hoja técnica del 
equipo. 

Planos Fabricante 
Equipo 

Según 
procedimiento 

Por cada estructura ¡instrucciones del 
¡
según 

(Torre) vendedor. procedimiento 
Hoja técnica del 
e::¡ui;,o. 

Planos Fabricante 
Equipo 

Por cada estructura 
'
Instrucciones del 

(Torre) vendedor. 

Por cada equipo 

Por cada equipo 

Hoja técnica del 
equipo. 

Planos, Hoja de 
Datos 

Planos del Proyecto 
Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante Equipo 
Procedimiento de 
Montaje 
Instrucciones del 
vendedor. 
Hoja técnica del 
equipo. 

Según 
procedimiento 

Según 
procedimiento 

Según 
procedimiento 

Firma 

ENSAYO _(____l=J, MEDICIÓN ( M ). INSPECCIÓN_VISUAL ( 1) 
TESTIGO {T) Se necesita ser testigo presencial de la inspección y de las pruebas seleccionadas. 
REVISION j_R) Revisión y aprobación de la documentación empleada (protocolos, proce_dimientos, certificados, etc.l, 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

M 

T 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

T 

T 

T 

CALIDAD/ 
ALMACEN 

ALMACEN 

TOPOGRAFO 

CALIDAD/ 
PRODUCCIÓN 

CALIDAD/ 
PRODUCCIÓN 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 
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"i "AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV" 
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PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO !CÓDIGO: ITP- MON-02 1 REVISIÓN: O 

1.0 TENDIDO DE CONDUCTORES Y CABLE OPGW 

NIVEL DE 

Documentos de INSPECCIÓN RESPONSABLE 
ID ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCIÓN Control Medida Frecuencia Criterio de Aceptación Registro de Control 

CONTRATI SEGUIMIENTO Referencia 

STA 
CLIENTE 

Controlar que se haya verificado y 
lberado con anticipación el montaje 
de torres, liberando los protocolos: 
a. Protocolo e montaje. b. De acuerdo a los 

Verificación de Recursos Protocolos de alineamiento, Planos del Proyecto Planos del Proyecto TOPOGRAFO 
1 ACTIVIDADES (Personal, Equipos y verticalidad y torsión. NA 

Por cada estructura Protocolo de 
NA 1 T 

PRELIMINARES Materiales) y verificación c. Torqueo de pernos. (Torre) Liberación :Montaje, PRODUCCIÓN 
de protocolos. d. Verificar los recursos humanos, verticalidad, torsión y 

equipos, herramientas y materiales. T orqueo de pernos. 

Procedimiento para Evitar deflexiones y 
deformaciones, 

TRASLADO DE BOBINAS Material completo en el manipuleo, golpes o rasguños a 
Verificar que todas los conductores y almacenamiento y Por cada estructura 

2 
DE CONDUCTORES Y punto de maniobas para el cable OPGW se encuentren en el Transporte de los conductores y al (Torre) y puntos de Cumplimiento de 

NA 1 PRODUCCIÓN CABLE OPGW AL PUNTO tendido de conductores y punto de maniobras para el tendido. materiales eléctricos cable OPGW maniobras. del procedimeinto 
DE OPERACIONES. cable OPGW. durante el traslado y 

(Bobina de conductores las maniobras de y cable OPGW) tendido. 

Planos del Proyecto y Procedimiento de 
Actividades previas tendido de cable wayas y del cable plan de maniobras 

NA 
Por cada estructura Tendido de NA T 1 PRODUCCION coordina. (Torre) y/o tramos. Conductores y Cable 

OPGW 

TENDIDO DE Inspeccionar el tendido del 
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 1 PRODUCCION 

OPGW por tramos. b. Verificar montaje de aisladores de Momtaje de Torres 
suspensión y anclaje. 
e.Montaje de los amortiguadores de 
línea. 

Inspeccionar el flechado de la Planos del Proyecto - Las flechas 

instalación de los conductores y Estandares del obtenidas, es en base 

cable OPGW. Verificar: Proyecto Planos a temperatura. 
FLECHADO DE a. Flechado de los tres conductores Fabricante Por cada estructura - Admisible tolerancia TOPOGRAFIA 

4 CONDUCTORES Y CABLE Regulación de Flechado (R, S, y T). Procedimiento de NA (Torre) de anclaje y de +/- 1 % con relación Protocolos T T PRODUCCION / 
OPGW torres intermedias. a tabla. CALIDAD b. Flechado del cable guarda con Montaje - Suma de flechas de fibra óptica - OPGW. los 3 fases será 5%. 

EMPALME DE TORQUE AJUSTE 
Ajuste final con el Apriete de pernos de acuerdo al Procedimiento de Por cada estructura RECOMENDADO 

5 CONDUCTORES Y N-m Protocolos M T CALIDAD 
CUELLO MUERTO Torquimetro ajuste recomendado en los planos. Momtaje de Torres (Torre) Diámetro 1 T (kg-m) 

½º 

8 

Cargo Firma 

Elaborado por: Ingeniero de Calidad 

Revisado por: Jefe de Calidad 

Aprobado por: Jefe de Obra 

•
·
• 

1, ,_Ji'1.1 �;=1;,11tj1 �} ,,. ' 
' 

NA: No Aplica 
ENSAYO ( E ), MEDICIÓN ( M ), INSPECCIÓN VISUAL ( 1) 
TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspección y de las pruebas seleccionadas. 
REVISION (R) Revisión y aprobación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.). 
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PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO ¡CÓDIGO: ITP - ELC -01 

1 
REVISIÓN: O 

1.0 M0f)ITAJ6 DI; T(?R_RES .' :�t�; 

j 1 1 1 1 NIVEL DE 
/"'·::s-�9; 

ID ACTIVIDAD 

RECEPCION 1 

PRESERVACION 

ACTIVIDADES PREVIAS 

MONTAJE 

NIVELACION Y 
VERTICALIDAD 

APRIETE PERNOS DE 
ANCLAJE 

INSPECCION FINAL 

1 

PUNTO DE INSPECCIÓN Control Documenlos de 
Referencia Medida 

Inspección de recepción Verificar· Procedimienlo de a. Documentación de Estructuras. 
b. Lista y cantidad de accesorios. recepcion, 

1
c. Condiciones generales de la almacenamiento 

1 estructura. materiales 
NA 

d. Condiciones generales de los Planos 

accesorios Especificaciones 

e. Clasilicación de todos los Técnicas 

Estructura (Torre) componentes de la estructura Packing List 

Procedimiento, 

Frecuencia 
Criterio de 
Aceptación 

1 Iº' �, .. .,. ,,,Por cada estructura Planos 
(Torre) Especificaciones 

Técnicas 

De acuerdo a los 
Planos y 

RESPONSABLE 
Registro de ControJlcoNTRATlcLIENTEI SEGUIMIENTO 

ISTA 

1
Reporte de 

Inspección de 1 T 1 M 1 CALIDAD / 

materiales ALMACEN 

Actividades de preservación según 
!indicaciones del labrlcante y/o del 
Cliente 

recepcion, 

lalmacenamlento y Por cada paquete de Por cada estructura 
manipuleo de materiales entrega (Torre) 
Planos 

especilicaciones 
técnicas 
Instrucciones del 1

Reporte de 
Inspección de 1 T 1 T 1 ALMACEN 

materiales 

Catálogos 

0 'ó d' 'bl ¡
Aprobación de los procedimientos de 

¡
Procedimiento de ocumentaci n ,sporn e izaJe (Planes de lzaje) Montaje de Tones 

Superlicie de apoyo de la 
Estructura {Torre) 

Acople de la Torre 

Posición del equipo 

Ajuste linal 

NA 

Inspeccionar topográficamente las 
lundaclones entregadas por el 
Cliente: 
a. Documentación (liberación). 
b. Identificación 
c. Dimensiones 
d. Puntos de referencia topograllcos 
e. Ejes 
l. Integridad lisica / acabados 
g. Dimensiones pernos de anclaje 
h. Ubicación pernos de anclaje o 
huecos para pernos de anclaje. 

Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 
Planos Fabricante 
Torres 
Hoja técnica de la Torre. 

Escarilicado de Superlicie de anclaje 
!
Protocolo de 

para Instalación de lainas de Levantamiento 
nivelación. Topografico 

Instalación de lainas de nivelación 
cuando estas apliquen según !Protocolo de Instalación 
instrucciones del fabricante y/o del de Lainas de Nivelación 
Cliente. Verificación topográfica. 
Verificar la cantidad, tamaño y 
ubicación de las lainas de nivelación. 

Inspeccionar el bastidor {skid) del 
equipo. Verificar: 
a. Dimensiones del bastidor. 
b. Diámetros y distancia entre centros Procedimiento Montaje 
de perloraciones para pernos de Planos del Proyecto 
anclaje. Planos Fabricante Torre 
c. Pernos de nivelación {si Aplir.a) Instrucciones del 
d. Pernos de anclaje de expansión y/o vendedor. 
químicos (si aplica) 
e. Huecos para aplicación de grout. 
(si aplica). 

Inspeccionar los puntos de acople y 
conexiones 

Inspeccionar el montaje de la Torre. 

Planos del Proyecto 
Planos Fabricante 
Equipo 
Instrucciones del 
vendedor. 
Hoja técnica del equipo. 

Verilicar: Planos del Proyecto 
a. Limpieza de superficie de shims de Estandares del Proyecto 
nivelación. Planos Fabricante 
b. Orientación del equipo Equipo 
(conexiones). Procedimlenlo de 
c. Asentamiento adecuado sobre Montaje Instrucciones 
shims. de.l vendedor. 
d. Acople preciso de pernos de Hoja técnica del equipo. 
anclaje en el equipo. 

Inspeccionar la nivelación y 
verticalidad del equipo una vez 
montado. Verificar: 
a. Elevación del equipo. 
b. Ubicación del equipo 
{coordenadas). 
c. Horizontalidad y verticalidad según 
tolerancias del fabricante y/o Cliente. 
d. Ubicación de accesorios y 
soportes. 

Apriete de pernos de anclaje por el 
mélodo del Giro de la Tuerca 

Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 
Planos Fabricante 
Equipo 
Procedimiento de 
Montaje Instrucciones 
del vendedor. 
Hoja lécnica del equipo. 

Procedimiento de 
Montaje de Equipos 
estáticos 

Planos del Proyecto 
Estandares del Proyecto 

Nivelación. Instalación de calzas de Planos Fabricante 

nivelación (shims) solo cuando estas Equipo 

apliquen según instrucciones del Procedimiento de 

fabricante y/o del Cliente. Verificación Montaje Instrucciones 

topográfica. Verificar la cantidad del vendedor. 

tamaño y ubicación de las calza� de Hoja técnica del equipo. 

nivelación. Procedimiento de 
Montaje de Equipos 
estáticos 

NA 

NA 

NA 

na 

NA 

NA 

NA 

NA 

N-m 

NA 

fabricante o 
vendedor 

Por cada estructura 
I
De acuerdo a 

(Torre) Procedimiento de 
montaje 

Por cada estructura 
(Torre) 

De acuerdo a los 
Planos del Proyecto 

Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante de la 

Torre 

De acuerdo a los 
Planos del Proyecto 

Check list Montaje 
estructuras (Torres) 

Check list Monlaje 
estructuras (Torres) 

Por cada estructura 
1 (Torre) 

Estandares del 
I Check lisl Monlaje 1 Proyecto Planos estructuras (Torres) 

Fabricante de la 
Torre 

---
De acuerdo a los 

Planos del Proyecto 

Por cada estructura 
1 (Torre) 

Estandares del 
I Check list Montaje 1 Proyecto Planos estructuras {Torres) 

Fabricante de la 
Torre 

Planos F abricanle de 
Torre 
Instrucciones del 

¡
según Por cada estructura 

¡vendedor. procedimiento (Torre) Hoja técnica del 
equipo. 

Planos F abrlcante 
Equipo 

I Por cada estructura 
I 
Instrucciones del 

(Torre) vendedor. 
Hoja técnica del 
equipo. 

---

Planos Fabricante 
Equipo 

I Por cada estructura 
¡i

nstrucciones del 
(Torre) vendedor. 

Hoja técnica del 
e4u'ro. 

Planos Fabricante 
Equipo 

Por cada estructura 
¡
Instrucciones del 

{Torre) vendedor. 

Por cada equipo 

Por cada equipo 

HoJa técnica del 
equipo. 

Planos, Hoja de 
Datos 

Planos del Proyecto 
Estandares del 
Proyecto Planos 
Fabricante Equipo 
Procedimiento de 
Montaje 
Instrucciones del 
vendedor. 
Hoja técnica del 
equipo. 

¡
según 
procedimiento 

¡
según 
procedimiento 

Según 
procedimiento 

Según 
procedimiento 

Según 
procedimiento 

T 

T M 

T M 

T M 

T M 

T M 

M 

T 

T 

T T 

TOPOGRAFO 

CALIDAD / 
PRODUCCIÓN 

CALIDAD / 
PRODUCCIÓN 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

CALIDAD 

PRODUCCION / 
CALIDAD 

:1'.,I�1'fi1I�J:�''.JtYJI�E���� > ", ""fQ, , � ¡,:,;, 

Nombre Cargo Firma 

!Elaborado por: Ingeniero de Calidad 
1 Revisado por: Jele de Calidad 
!Aprobado por: Gerente de Proyecto 

: ;t�it�•_:¿-� /Jii�·=✓f' 

NA: No Aplica 
ENSAYO { E ). MEDICIÓN { M l, INSPECCIÓN VISUAL ( 1 ) 
TESTIGO (TL§_e_rie_c_e�a ser_testigo presencial de la inse_ec:clón_y de tas _e,uebas seleccionadas. 
REVISION {R) Revisión y aprobación de ta documentación empleada {prot_ocolos, procedimientos, certificados, -�ej. 
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AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE 
.. G•· 

. .

JS 
.,..,� ·71--

TRANSMISION DE 60 KV 

·��!t -
M EDICION DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO -� .-

Códi<io del documento: Nombre del Contrato: Registro N-: 

FC-ELC-03-A Rev. O CódiQo / Nº del Contrato: 

Elemento estructural: 

Fecha: 

Plano de Referencia 

Ubicación 

TORRE No 1 1 TIPO 1 1 
SS.EE CERRO LINDO 

FUNDACION 

Características del tiempo Soleado 1 1 Nublado 1 1 1 P2 1 � 

TIPO DE SUELO: 

1 PI 1 
ESTADO DEL SUELO: Seco: 1 1 Humedo: 1 1 

SS.EE DESIERTO 

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

METODO DE WENNER 

TELUROMETRO 

.,.,,-----�--------
l 

-l
1 \ 

a a a 

p = 2 .TT. R. a

Separación Electrodos de Potencia 

EJE a= 1 m a:2m a=4m a=Bm 

LONGITUDINAL 

TRANSVERSAL 

Calculo de Resistividad (O . m) 

EJE a= 1 m a= 2 m a=4m a=Bm 

LONGITUDINAL 

TRANSVERSAL 

Datos del Eaul00: 

SERIAL: 1
Fecha de 

1 TELUROMETRO MTD 20KWe (Digital earth tester) Calibracion: 

OBSERVACIONES: 

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

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE ,.• 
;:i· �'· -

JS TRANSMISION DE 60 KV �1--/� 
Protocolo de Medición de Puesta a Tierra - LT 60 KV ,,11.t :t-• 

Codigo del documento: Código/ N º del Contrato: Registro N º: 
FC-ELC-02-B Rev. 1 

Datos Generales: 
Plano de Referencia: !Fecha: 1

TORRE: 1 1 TIPO: 1 
TIPO DE PUESTA A TIERRA: 1 1 

SS.EE DESIERTO 

1 m! ( ;) 1 mi ....__ / 

1 1 1 1 CONTRAPESO lm 
PA PB 

CONECTORES lund 

JABALINAS lund 

FECHA DE INSTALACION 1 

1 1 [:] 1 
PD 

FECHA DE MEDICION 

1 mi 
( ./ ' 

1 mi 
, 

SS.EE CERRO LINDO 

1.- PROMEDIO DE MEDIOÓN DE RESISTENCIA : 1 ohm 

2.- MEDICION DE RESISTENCIA EOUIV ALelTE : 1 ohm 

NOTA: 
El punto 1 es el promedio de las mediciones en cada pala sin conectar a la torre 
El ounto 2 es la medida eauivalente del sistema de puesta a tierra conectado a la torre 

EQUIPO DE !\,EDICIÓN: 1 TELUROWETRO 

MARCA : 1 

MODELO : 1 

FECHA CALIBRACIÓN : 1 

OBSERVACIONES: 

CONSTRUCCION CALIDAD (QJVQC) APROBADO POR CALIDAD (QJVQC) 

Nombre: 

Firma 

Fecha 



JS 
AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE 

TRANSMISION DE 60 KV 

REGISTRO DE INSTALACION DE TORRES 
Códiao del documento: Nombre del Contrato: 
FC-MON-01-A Rev. 1 Códiao / N• del Contralo: 

Elemento estructural: 

Fecha: l TORRE A30 __ 

1 Plano de Relerencia 

Ubicación 

TORRE No 1 1 TIPO 1 1 CUERPO 1 1 

PATAS 1
1 

1
2 

1
3 

1
•

1
1 P2 

ltem Nota 

1 
A: Capucha CABLE DE GUARDA 

2 MS: Ménsula SUPERIOR. 1 P1 

3 MM: Ménsula MEDIA. 

4 MI: Ménsula INFERIOR. 

VERIFICACIÓN 

CONTROL GENERAL SI NO 

Verficacion de la Geometría de las Fundaciones D D 

Verificacion de los Rellenos antes del montaje de las Torres D D MS 

Verificación del Estado de los elementos de la torre D D 
Verificación de preensamblaje de perfiles en el piso de 

D Dacuerdo a planos de diseño 

Verificación de Instalación de Estructuras según planos de 
D D 

MI 
diseño 

Verificación de Instalación Correcta de Pernos según Planos D D 

D D 

D 

D D 

D D 

OBSERVACIONES: 

CONSTRUCCION CALIDAD (QNQC) APROBADO POR 

Nombre: 

Firma. 

Fecha· 

1 

1 

1tr·1· , ·._ �
,l 

i 

RC!glstro N6: 

SS.EE CERRO LINDO 

. 

. 

SS.EE DESIERTO 

! 

A 

-

-

,, '
.. '

,., 
•• I• 

... � .. 

•' 

_, 

. . . 
' I 

; , 
.. 

' 
.. 
. 
-·

•, 

' 

'· 

•' 

- ' ► ·: 

) 

� 

MM 

l 

CALIDAD (QA/QC) 
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JS 

AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV ¡:? �-í 

ff� � 
�/j.' 

REGISTRO DE ALI EA�IIE TO, VERTI ALID DYTOR IÓ 
Códiao del documento: Nombre del Contrato: 

Registro N'":. 

FC-MON-01 ·8 Rev. O Códiqo / N•del Contrato: 

Elemento estructural: 

TORRET1 !Fecha: 1 --
!Plano de Rele,encia 

Ubicación 

TORRE No: CJ TIPO: 1 1 EXTENSIÓN 1 1 

1 1
CERRO LINDO 

PATAS 
1 2 

1
3 

1
4 

1
a Cr1 -- -·

2 3 
¡ 

llem Nota IZQUIERDA DERECHA 

1 A: Capucha CABLE DE GUARDA 1 4 

2 MS: Ménsula SUPERIOR. 
DESIERTO 

3 MM: Ménsula MEDIA. 

4 MI: Ménsula INFERIOR. 

A 

l_ 1.- Alineamiento 

llem Tolerancia Teórica (mm). Toma Real en Campo (mm). MS 
(Menor 6 igual a 50mm) Lectura Real Lado con vista adelante. 

� 
1 so.o 

¡---.____
�" MM 

2. Verticalidad Longitudinal y transversal (Tolerancia: 3mm/metro de altura). 

R, -..____ 
�: 

MI 
Vert. Transversal Vert. Longitudinal. 

ltem Punlos de Lado de lnclinac. Toma de Lado lnclinac. 
Control Toma de campo (mm) Desierto/Cerro Lindo Campo(mm) Izquierdo/Derecho 

�1 A r� 
3. Torsión 

Datos Teóricos Medidas de Campo // L 
Longitud de Lado - Desierto Lado - Cerro Lindo 

ltem Puntos de control de brazo Desvío del brazo (mm) 
Control Desvío Total mm. Desvío Total mm. 

�--Á 
. ....

1/2º Sexagesimal j 1\ 
1 MS 2500mm 21.82 mm 

. \ 2 MM 2500 mm 21.82 mm , 
3 MI 2500mm 21.82 mm 

1 • 
OBSERVACIONES: 

CON S TRUCCION CALIDAD (QAJQC) APROBADO POR CALIDAD (QAJQC) 

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO y NUEVA LINEA DE - .... ,._ 

JS 
TRANSMISION DE 60 KV /t \\ 

./"�-- E 

REGISTRO DE TOROUEO DE PERNOS 
·.t�t,�/

Codigo del documento: Códiao / 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 

Estructura: D Equipo. D Torre. D 

INSPECCION DE LA UNION 

ESPECIFICACIONES DEL PERNO TOROUE 

ITEM ELEMENTOS A UN1R 

Grado 
Oiam. De 

Cant. Fecha 
Long: 

(N-m) 

Observaciones / Recomendaciones: 

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

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 



JS 
AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV 

REGISTRO DE FLECIIADO DE CONDIICrOR 

Códiao del documento: Nombre del Contrato: 
FC-MON-05-A Rev.O Códlao / N• del Contrato: 

Fecha. 
Plano de Referencia 

Ubicación: 

DESDE LA TOARE 1 1 HASTA LA TOARE: 1 
FECHA DE TENDIDO 1 1 REGULACIÓN CON EQUIPO 1 
LONGfTUD: 1 1 REGULACIÓN CON DINAMOMETRO 1 

VANOS DE CONTROL 

TEMPERATURA DE FLECHA TENSION FLECHA REAL TENSION VANO FASES CONDUCTOR PROYECTO(m) PROYECTO(KgQ REAL (Kgf) DIFERENCIA 
EN POLEA EN GRAPA 

DE: A 

A: 8 

OISTANClA: e 

DIFERENCIA TOTAL 

TEMPERATURA DE FLECHA TENSION FLECHA REAL 
TENSION 

DIFERENClA VANO FASES CONDUCTOR PROYECTO(m) PROYECTO(KgQ REAL (KgQ 
EN POLEA EN GRAPA 

DE: A 

A: 

DISTANClk e 

DIFERENCIA TOTAL 

METODO DE FLECHADO : 

OBSERVACIONES: . 

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR 

Nombre· 

Firma: 

Fecha: 

%ERROR 

•.4ERROR 

1 

Reglst,o N": 

7 

1 

1 

A .  : 

: 

-

-

:,. "· 

-:'"'.'\ ¡ 
,( '\ �t 

CG 

. '. 

.. 
··•
- .

� . 
.. 

_, 

, .. , 

.. 

; 
' .. . .

.. •. 
' . '

. .. 

! ' 

CALIDAD (QA/QC) 

B 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE T RANSMISION DE 
�,,

·•-,:·�1: 

JS 
. t-� 

60 KV e y � ' . \'., 
REGISTRO DE 1 'T L CIÓ 'DE DE'ADEAI LA DORES Y E IPALM DE 

Código del documento: ca, o CTOltES E TORRE DEA CLA.JE Registro N º: 

FC-MON-05-C Rev. O 

Fecha: Plano de Relerencia 

Ubicación: 

NUMERO DE TORRE 1 1 TIPO DE TORRE 1 1 

A 

·RR LINDO 

y
DE. IERT 

c=-filiruilIJII].illl '" 11 .-

------
--

HRMINAL�S "'-
IX 

CONDUC OR /1.AAC DE 2•0 mm2 

""---
............ 

·, B 

� ',, � 
:-lil!I!llll U1I!Il � ....... JLU.lUIIIIllIID-= 

e I \ 
COMPRESION (CI mm. COMPRESION (C) mm. 

CERRO LINDO DESIERTO 

TIPO DE CABLE FASE MODELO DE EMPALMADORA Grosor de Empalme Grosor de Empalme COMENTARIO 
Olametro del Dado Oiametro del Dado 

Inicial Final Inicial Final 

CONDUCTOIIIMAC. 

l401N1l1 

NOMBRE DEL EMPALMADOR 

VANO ADELANTE VANO ATRÁS 
ITEM 

TIPO DESCRIPOÓN CANTIDAD VERIFICACIÓN TIPO DESCRIPCIÓN CANTIDAD VERIFICACIÓN 

1 GRILLETE RECTO GRILLETE RECTO 

2 
GRAPA DE ANCLAJE TIPO GRAPA DE ANCLAJE TIPO 
COMPRESIÓN COMPRESIÓN 

3 ANILLO BOLA ANILLO BOLA 

4 ROTULA HORQUILLA ROTULA HORQUILLA 

5 AISLADOR ESTANDAR AISLADOR ESTANDAR 

6 HORQUILLA BOLA HORQUILLA BOLA 

DESCRIPCIÓN 
VERIFICACION 

ITEM 
SI NO 

COMENTARIOS 

1 El EMPALME MIDE 33 mm DE ACUERDO A LA ESPECIFICACIÓN TECNICA Y NO MUESTRA DEFORMACIÓN 

2 LA CADENA DE AISLADORES SE INSTALÓ DE ACUERDO A LOS PLANOS DE CONTRUCCIÓN 

3 LOS ACCESORIOS PARA LA INSTALACIÓN DE LA CADENA DE AISLADORES ESTA COMPLETA 

OBSERAVACIONES: 

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

Nombre: 

Firma· 

Fecha. 



JS 
AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 

60 KV 

INSTALACION DE CUELLO MUER TO EN TORRES DE ANCLAJE 

t-C_o_· d_i_o_d _e_l d_o_c_u_m_e_n�t �o'-: -----lNombre del Co ntrato: 
FC·MON-07-A R ev. O Códi o / N º del Contrato : 

F echa: 

Ubicación: 

NUMERO DE TORRE 

AL TURA DE CUELLO s D 

.r,◄ 

Plano de R eferencia 

TIPO DE TORRE 

ANCLAJE INVERTIDO= Al ANCLALE NORMAL= AN 

� ...... 
A .......... �;::'-4 .... 

Rcgis1ro Neo: 

.. 

;..\
_.,.

:,◄ ... 
,,,...-,,,,,.� ... 

...
.. 

'.." . . ,,,,,, .. l,� ... . ...... )I> -.::.•: .. . .,. 
� .-..•/,,,-� 

� 
.. .,:«.- _. � 

--"�-:-.:::◄-4.,, 
... ,,, . ..:;._,: .... 

.... 
.. -�:1:-::., .. J � 

-

I' _,-;, 
_/;-

-

DISPOSICION DE CUELLOS MUERTO 

ITEM DESCRIPCIÓN MEDIDA VERIFICACIÓN COMENTARIOS 

1 LONGITUD OE CUELLO MUERTO 

2 ALTURA DE CUELLO MUERTO ( D) mm 

ITEM TIPO DESCRIPCIÓN VERIFICACIÓN COMENTARIOS 

1 CONDUCTOR AAAC 240 mm2 PARA CUELLO MUERTO 

2 DISPOSICION DE CADENA DE AISLADORES 

3 TERMINALES DE COMPRESION COMPRIMIDOS CON DADO N º 33 

4 SE VERIFICÓ LA DISTANCIA DE SEGURIDAD A LA ESTRUCTURA 

5 SE REALIZÓ LA UNIÓN DE CONDUCTORES CON EL CUELLO MUERl 

6 

OBSERAVACIONES: 

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

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE 

JS 
TRANSMISION DE 60 KV 

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

Codigo del documento: Códi!IO / N º del Contrato: 
FC-MON-02-A Rev. 1 

Datos Generales: 
Plano de Referencia: !Fecha: 1 

UBICACIÓN 

Columna CJ Viga CJ Soporte CJ

N
º ITEMS 

SI 
1 Disponibilidad de los elementos a montar (estructuras, pernería). 

2 Revisión de condiciones de elementos y accesorios de estructura. 

3 Disposición de equipos y herramientas para el montaje. 

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

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

6 Se verificó la correcta instalación de las placas de anclaje en sus respectivos sitios de montaje. 

7 Instalación de elementos complementarios (arriostres temporales). 

8 El Camión Híab se posicionó para el montaje de las estructuras. 

9 
El camión Híab realizo la maniobra de levantamiento hasta llegar a sostener la estructura en forma vertical 

/ Horizontal. 

10 El Camión Híab con ayuda de vientos colocó la estructura en su posición respectiva de acuerdo a planos. 

11 Se verificó la instalación correcta de pernos Según Planos 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Observaciones/ Recomendaciones: 

CONSTRUCCION CALIDAD (QA/QC) APROBADO POR 

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 

f,:;..·,· • ... 

,rr, ,,,, 

!��}., " 
:¿ j, 

Registro Nº: 

APLICA 
NO COMENTARIO 

CALIDAD (QA/QC) 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE _, . 
. , 

TRANSMISION DE 60 KV J,! �.\. 
�1,-- i i( "' 

JS Protocolo de Medición de Malla y Pozo a Tierra ';�fil 
Codigo del documento: Código/ N º del Contrato: 

Registro N º: 
FC-ELC-01-A Rev. O 

Datos Generales: 

Plano de Referencia: Fecha: 

PUNTO DE PRUEBA 

CaracterisUcas del Uempo Soleado 1 1 Nublado 1 1 

TIPO DE lERRENO 

Estado de Terreno Seco 1 1 Humedo 1 1 

1 1 
1 o o o 1

1 L 1 
¡,(�1 d l.a Ued.c1;,<t 

T¡ 
Eleelro<fo Electrodo Eft."Clnx1< �IC'\l;.!,e,'ltia 

d<!I puestR IPotenc,al Corr,en� JO'l"'it:,. t"118 

toerr-a A B e 

;,f 
a, 

k 
07 

1,. " 1 
1 

IEDICION 62% 38% 

MEGH0METR0 (TaUROMETRO) MARCA: M:)()ELO: FECHA CAUBRACION: 

Distancia C Distancia Ep: Punto Del punto de prueba al eleclrodo de comente Bectrodo de potencial - rrala de tierra (n-etros) Reslstencia(ohm) 
ímetros\ 

0BSERVAOONES: 

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

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 



AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO y NUEVA LINEA DE 

-�\ 
JS 

TRANSMISION DE 60 KV 

REGISTRO DE EJECUCIÓN DE SOLDADURAS CON SISTEMA DE TERMOFUSIÓN 
r_ �¡ 

Codigo del documento: CódiQo / N º del Contrato: Registro N º: 
FC-ELC-01-B Rev,0 

Datos Generales: 

Plano de Referencia: !Fecha: 1 

Tioo de Malla: N º de Molde: Cable a Barras u Otros: 
Soldadura Cable a Cable: Cable de Estructura: 

N º ITEMS APLICA 
SI NO COMENTARIO 

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

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

3 El personal que ejecutará la soldadura tiene la instrucción 

4 Existen elementos de protección personal y del entorno, para ejecutar la soldadura sin riesgos 

La sección del o de los cables a soldar corresponde a lo indicado en planos y requerido en las 
5 Esoecidicafiones Técnicas 

6 La instalación y sellado del Molde se hizo correctamente, según indican los procedimientos, 

7 
La carga de termofusión 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 termofusión, 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 completó 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 estándares la modificación 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: 
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JS 

AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE 
TRANSMISION DE 60 KV 

REGISTRO DE MONTAJE DE EQUIPOS EN LA SUBESTACION 

t-----:::-:-
C

-::
o

-:--
d

�
ig

'."-:
o

�
d

:-
e

-::
1 _d_ o_c_u_m_e_n_ t o_: --¡--:

C::.:o::.:· d::.:i=<10....:l....:N..:..º_ d=.e:::lc.cC=.o:::n:.:.t:.:.r.::ao.:t o:..:: _______________________ _¡
Registro Nº: 

FC-MON-03-A Rev. O 
Dat o s Generales: 
Plano de Referencia: 

UBICACIÓN 

Transformador de Tensio n 

Interruptor de Potencia 

Aislador portabarra 

N º 

!Fecha: 1 

D Pararrayos D Seccio nado r de Barra 

D Transfo rmado r de Corriente D Seccionador de Linea 

D 

� 

�·fíi"0""'i-11----���=======j t=======-=-=..;:::ff�ili ======:=;,t=====:::ñf';'";'tl��-7. �1,· 
�1- �l ( � 

� 
lh.,. i�· t!.. ,�'r � . � 

,' \1 @- �---..; . _j_,t} 

1,,) �- ,/1 �- €). 1 cl � --:t,;) �1 I __. . ..... e,, t:?>t 21 --=-6" '-=-· "¡ 1 == � � = ;?r----

ITEMS VERIFICACIÓN 

D 

D 

SI NO COMENTARIO 

Se trasladar o n l o s embalajes de los polo s hacia el punto de mo ntaje. 

2 Se pr o cedió a retirar los embalajes de los polo s y se limpiar o n co n trapo industrial. 

3 Las grúa se ubicó en po sición de izaje y levantó sincronizadamente l o s po los. 

4 Se m o ntar o n los polos del interruptor de po tencia en la posición c o rrecta. 

5 Se co l o caron lo s perno s de sujeción de los p o l o s. 

6 Se instaló de acuerdo a lo s plan o s y catalog o del fabricante según a su fase correspondiente 

7 Verificar el estad o del aislador de po rcelana 

8 Se col o caron lo s perno s de sujeción e instalación de la Caja de C o ntr o l 

9 

10 

Observacio nes/ Rec o mendaciones: 

CONTRATISTA SUPERVISION 

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

N o mbre: 

Firma: 

Fecha: 



JS 

AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELÉCTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE 
TRANSMISION DE 60 KV 

PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD DE CABLES DE FUERZA 
Y CONTROL 

f--___ c_o_d_i.c.g _o _d_e_ l _d _o_c_u _m_ e_ n_ t _o_: ___ t-C'-o'-· d'--i"'-'-oo _/_N_º_ d'-e'-I _ C,c_o_n'-tr_a_toc..: ________________________ ---l
Registro N º: 

FC-ELC-07-E Rev.O 

Plano de Referencia: 

Cables pertenecientes al Sistema de : Cables de Energia de la SSEE Desiert o 

Equipo de Prueba: 

Marca del Equipo 

Voltaje de Prueba 

ltem. Caracteristica 

2 

3 

4 

5 

Observaciones / Recomendaciones: 

CONSTRUCCION 

Nombre: 

Firma: 

Fecha: 

Longilud 
de Cable Conlinuidad Fase - Fase 

Cable Medición 

CALIDAD (QA/QC) 

Fecha: 

Fecha de Calibración 

Modelo 

Duracion de Prueba 

Resistencia de Aislamiento 
Fase - Tierra Fase - Apantallamiento 

Cable Medición Cable Medición 

APROBADO POR CALIDAD (QA/QC) 
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JS PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV 

� 
PLAN DE INSPECCIÓN Y PRUEBA Código: ITP-ELC-01 Revisión: O Pág. 1 de 1 

1.0 Sl_$TEMA DE MALLA A TIERRA 
-

-
� 

� :J; 
.

-

"' ,� 
NIVEL DE INSPECCION 

PUNTO DE DOCUMENTOS 
REGISTRO DE RESPONSABLE ID ACTIVIDAD INSPECCIÓN CONTROL DE MEDIDA FRECUENCIA CRITERIO DE ACEPTACION 

CONTROL CONTRATIS CLIENTE SEGUIMIENTO REFERENCIA TA 

1 
MATERIALES entregados 

Oocumenlaclón Validar Calidad do malorial Elpccltlck:.acloncs NA Oelinlda por el clN!nte Según Especllleaclones técnicas Cert1Ucado do CaBdad R R PRODUCCIÓN 1 
por� chenle T9Cnk:as ALMACEN 

Hoja lkn1ta del 

2 ALMACENAMIENTO Materia)es Verificar adecuado almaconamienlo producto I NA Por Malorial Conforme Ho� lécnica y Reg1s1to de Recepción R R PRODUCCIÓ 1 
Especlllcacfoncs Espccllleaclonos uknleas do Materiales JEFE DE ALMACEN 

Técnicas 

lnspeeetOnar zonas de Trabajo Planos NA Por Traba)o Verlicar que la zona se encuentre tuera NA R R PRODUCCIÓN 1 
do Riesgos y Peltgro ELECTRICISTA 

Conduc:tores para Puesta a Tierra de 
Equipos· Cumplir eon relación a los 

Plaoos y hpos. iamaflos y cantidades de RegtSlro de Instalación PRODUCCI0N / Di$posidón general y profundidad Espedlicaciones NA Po, Circuito conductore5 para puesta a tierra de los del s1s1ema de puesta a 1 1 ELECTRICISTA Tecnlcas equipos, satvo donde se indiquen tipos lierra 
SISTEMA DE PUESTA A especíhcos, !amar.os más grandes o 

3 TIERRA Puesla a tierra má, conductore, 

Especltlclcaclonos Aeg1s1ro de lns1alac1ón PRODUCCION 1 Tipo y calibre del cable Técnicas NA Por Clrcuho Según PlarlOS del sistema de puesta a 1 1 ELECTRICISTA herra 

Revisión de conexiones, Uadape y E.5pee1licieaciones RegiSlto de Instalación PR0DUCCI0N / NA Por Circurto SogUn Espec1heaciones te<:n,eas del 5.tstema de puesta a 1 1 .soldaduras Tknlcas 11erra ELECTRICISTA 

Prodeclmienlo de Regi,lro de Re,,s1enc,a PRODUCCI0N Comparación en!le resultados lndMduales Sistema do puesta a :zsn > Por Circuno Segün Especíllcaclonos lécnlcas de Puesla a Tierra M R CALIDAD liena 

4 PRUEBAS Resistencia a Puesta a r1ern1 
Prodecimlento de RegtStro de Res1s1encia PRODUCCIÓN Resultado del ensayo Sistema de puHta a 250 > Por Circuito Segun Especiheaciones tkniea.s de Puesla a Tierra M R CALIDAD tierra 

" ... 11 1.u " "U"HOR 11.ru 11\J --

Caroo Firma 

Elaborado por: Ingeniero de Calidad 

Revisado por: Jefe de Calidad 

Ap1obado por: Gerente de Proyecto 

3.0 LECTURA DE SIGLAS 
- -� _,,--� ,�-·-- -- --

7f � :j :rii:-�
-.r

¿=--:-J!:":;�1:�\.:'t¡¡� 'j ;..
i 

�' :;.¡' I'-.-, •-.. 
NA: No Aplica 
ENSAYO (E). MEDICIÓN t M ), INSPECCIÓN VISUAL ( 11 
ESPERA ( H ) El traba¡o requiere la presencia del personal autorizado por pane de la Supervisión y/o Cliente. 
REVISION ( R ) Revisión y aprobaCIOn de la documentación empleada (protocolos, procedimi&ntos, cenilicados, ele.) 



JS PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV ,�f
Codlgo: fTP-ELC�J PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO Revisión: O 

1.0 Ttr)dldo dt C.bÍt._ Corwllo� el! Cl,:cufloa do !lloro, Control o INl'1!"'tnlaclón 
- -�·,,�1 / ,.. t:, -�

PUNTOS DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA Nl'VU OE lt,IS,(CCK>N RESPONSABILIDAD 
FRECUENCIA DE 

ID CONTROL 
CRITERIO DE ACEPTACION 

Desalpd6n del l"roceso Punto de lnspccc16n Eltmento • Con1rolar 
Eapcclflcacl6n Tecnlca o Reghlrode COIAPII.A. 

Documenlo de Relen:nc:la 
l'rocedlmlcnto 

Conlrol 
CUINTl VECUC:toH HGl.nMEMTO 

úpoclltadonM do Con&ln.lcc.lono& 
E»ctrcu 

.......... ,._, E1pecifcac!M T6cr,ca Cablos de ,.,.._, 

1 
Recepción de materiltft proporclONdol por d 0Vri'"c,ndo,nat0Niol Anloldenicwlos 

• S. debe conw con IIC)fobacCln E!'ICl';iaEt6ct1,ca,• Proc�lopa,aelTtndidodeCablos Rogistrodo El«:IIICIIII/ 

Clen:e • Clftllcaóo do Matorialm 
•Cal\lid;d 

11abajo5 
dol rogls1ro. p,ara pocedet a 

E1pocdicacionol T6cl'IICU do 
C�doCwtl.llOldeFI.IOl'a. Roe.epc;aóndo 1 1 lnllt\lfflel'\1111 lnsD«IOl'OC E&I 

rtallttC!IPro:oditrwllO 
lnstrumentaci6n.. eon1,ot, 1n11n.1moneacion .......... . .. 

• Otmenslonm. Conswc:ión 

·1S09001,8,1 P«Mei6nde 
FKUROI 

•VerilU"laeonln.lldaddolol 
Espccillcaclones de Consln.lCCloncs 

Clblesmienlt•eslmH . c.,,..._,,.., 
Eloc1ncas 

Re,gis:trode -·

2 
Veri!lcarlleont�deblcablesdeFueru.. 

eneuenlren .,,.o&,doa en las 
Anlesdelnciatyal 

Proctdmien.lO 
EspocllclCIOII T 11:nca: C� de 

Procedlm�otllopa,ael Tend>dode Cllbtel """''"' 8cc11c11ia1 
�.(enc•role). �deCircuilo&deFue,u, COtV.,UOJidcte u R lnstrvmentsl lnsiw,ctorOC E&I 

Cables de Conltol y ir.trumentacen. INllut los lrlbatc,I 
-�alcances� proyecto y 

E�la EW!c:lrlca 
Conlld e lnalnimenlacO'I c�deconlroly ... 

• Verillca' q.,e 101 CMMN no csten esündares del Ciente' 
Especiticacior-es Tilc:n,cas de 

'"""' Con,!NCion 
-- lnslrumenL/lcion. 

•Veril'ic .. tu PNCOMcld 
c ..... 

•VerificarelAisWNflfltodelol 
ClbANINll'ltrMNIOIH • CUmplmlonto del Espocllleaielone& do CONtluCdOtlel Regiltroele -·

3 
Verl'ur la R811stencll dl!II AklarNento ele Cablel 

encuen1ten IIIToladol tn m 
An&oldelnic:lat yal 

ProcediirienlO E16ctncas. Proceclmlenio para• T end'do de cmw. r•istonc•ót Electrcista/ 
bcblnu, (en c.,.ete), COl'IO'WonaóodeCirc:1.11101 ele Fuotu. Mlam,tniocle M R ln5tru�ISI hisoectotOC E&I 

de Fuerui y C.,_ de Conttd. ll'lll .. lo&lrab8f0$ 
•Segi.inak:..-.c.sdolproyKIOy E&poclf'c.:i6n Tknca Cacles de ConlfOlt lNtt\lmel'ltll:O'I cabltsdeconlloly ... 

• Verifleadilti ót ti Aillarn>enlo dt e&lkdart1 óol Clontt El'l4tfglaElóctrlca. "''"' c ... -

lolCAblos. 

•UblcKión. • CUmpimltnlO del 
• VttfJcat � ,e haya ib.-ado • Vttlud6n ót limpl&za y lbtt ót ""- -·

tocto11amodtrtc0tii:fodlt An tesótlniclatlol Procdlffllfllol)Al'aelTe,d,dodtClbles RtglStrOde E1«:1rc11tal 
4 VtrY.ciondei!ieraclOl'lcleSopo,'1.-ia 

c.ab6itCOfl'IO:Canalolal 
.....

'°11baio&YD�el -Segunespoc�<aclónde 
&poclicadonn di CONtn.,ccione& 

COl'IO'lonadodtC��IOlcle FuettL ll'lllaAaclÓt'lcle 1 R lnsll\lrltrit>sl ln10aciorOCEII 
eléc:tricas.ductos,cordull. T,aba;o •tardar• ele puosla • htrra 

Elóclfcu. ContfoftlNln.rmtntaclOn S090r\K ... 
t)anóe¡as,e:C. 

• Pttperdicwl a la 1uoe,1icle. Construción 

•Vtnl'icaclónelecljint.dtPffflOI, 
-Se¡µtptw.'°"'lruclM>s 

• Vetflclt el correc10 lerddo • CumplmienlO del 
Espocllcactonn ele Consln.cdones 

.. .-, •Ublcac1C1nyrec:Cll'ridode4Catlle. 
"°""""""' 

Eléclr<as 
-

Anlndesiclarlol Procedlrnlenlopa,ae4Tef'didodeCables. 
Rerglslrocte Electtcistaf 

S 
Verifiac:iondeTen.ti:ideCableldeFuerus, •Verifica el11dioóe • Vdic.acl6n de bnoleu y lbte de 

ltabajot,01,.-antey •Se(p,in .. pecdieacl6nde 
Esoeclfcaclón Técnica: Cabe de 

Cone-i»Nldo de CilcUIIOS de Fue,ta, 
htalactonde 1 R 11'\strurnent!SI lns1>«10tOC E&I 

Cables de Control y Cablel de lnltrumeruclón CUl'Val\.ll'L ..,,,,, "fnalra, el Trabllo estandares de puesta a tierra 
Eneigla Elktrlca Con11olek\slNmenlat:'6n 

Catiles de conttol ... 
yh.1e1U Construción 

•l.olcablesnoP\anlUllido • lhlttadooelCable. -5eoiwlpbnmcons 1n.c1N011 
Espoc1licaclonet Tilcncas de 

dllioc:uanttlal1"5talacon .,,,,_.,._ 

Espocllleaclonn de CON!rucclonos 
• Dtsc..i .. unCabloroto, • Cumpimlonlo dtl 

Etóc111cu. Rf911trod e ll"VO!'IICIIO 
An lOldtiniciatlol 

Verlflearla�delos�deFuer:t.a. 
• Dtscarw vn Alltamlonlo no llabarfos, Durantoy 

Procedirnitttlo 
E1pc,cilcaciónTkrtea:Cablolele 

Proc:eómionlo para ti Tenckfo de Cab6tl. """''"' Elac1toc111af 
1 Clbln ele Control y �ltumentacdn , cle&puK OGI 

....... alFINlliultol Ene,g!aElk1rlc11 
Cont•onaóodtCl.-cUlloldeFut11a, condnuc:!Mde " R lnsl/ul'NN'll!SI IM0«1010CHI 

l.lnddoP1tatlc:ontldonado. 
T1abaio 

• Stglin alcance& dol p,oroc10 v C«llrolelnsl�IOn cables deconlroly ... 

-V..VlcalasPnieb•del •Dtsca11atunl«minlli 
tstinclai'M Cicl ti CNnlo 

E1pocd,c;ac,onos Tknicas de 
....... COMll\let6n 

e- "°'"""'- 1ns1,u,nencacón. 



JS PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV J-\€� ;b 
Codigo: IT"P-ELC..03 PLAN DE �SPECCklN Y ENSAYO AevlsJón: O 

1.0 Tendido de Cablea. CoredonadO de Clrcuflo& de fuera, Control • tnstn.rnenI1cl6n 

PUNTOS DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMEHTOS DE REFERENCIA NIVEL DE .,.s,1cc10H RESPONSABILIDAD 
ID 

FRECUENCIA DE 
CFUTERIO DE ACEPTACION 

Dtscrlpd6n del Proctso ftunto do ln1pttelon Eltmtnto • Controlar 
CONTROL E tpeclllcittl6n Tccnk• o 

l'roccdlrnlenlo Rogllttode C01Al"IS.A. CLlfNJf fJIEGUCION SlGUMfNTO Documento de Referencia Control 

-Cu�ltritlntodel RegisllOde 
Vtriflcai I¡¡ Rnil!enela del Alllamien.to de Cable$ • VerficaclOn de el Alslam1en1D de Antesdelnk:lw ylll Pnx:edimento 

Elo«:WltJclonn de C onstrucelones 
Procd.mlentopa,aelT�deCllblM resllienc:iadt Elec!l'ICllla/ 

7 deFuenAyefiblesdeControl.dMpuesdel 
.. c ..... l1nliu,lol•� Elolcmcu. 

C�de Clrcuilolclefuerta, ............ u " lnttrumentlll ll"llo«:lofOCE&t 
terdldo para et conuloNdo. • Segun ak:ances del P'V)«:to y Conlrdelnstn.,merución cab&ndtconuoly ... 

eslindnl de tf Chnle ,,,..,. C ons-

E&p<dJcaclones de Construtclonol 
Eloc:ltCU. 

Registro de -·•Vorllclw"-'°lolEQUlpoa 

I AntesdolConr,cionadodeCabloVDrifkN�H -IN.peccbw de E� El6cttCOI • cone1dorw H An!t1delnlcWlo& 
•Sooi)nllkMCesdotproy«loy E1l)OCll1C11ti6n TOC:nc:a:Caolol do ProcecflrniC!flto para el ft,"l(f.oodo Ctblol. ír4poccl6n do EloctrlCi&IA/ 

M'J'l,libefadolol � -� Elk.trlcm • Conldorw oncuontron lberadol meciantoa lrabatoiy0Ul'W\lolll OIIÑ1dalN dol Clonto Etl4tfgla06cltit1. �doCltc11� de Fuotll. conorionadode 1 " ... ..,.,..,,., lnltiotlOl'OCE&I 

11.11 rmpoclM)I pt"otdos. 
r,...., Conltoltln&ll\ll'l'ltl'ltaoón c�cltconltoly ... 

Espoclfu,cO"IOI T6cnicas do '"°'ª Cons"""6n 

ln&tn.moncación. 

•Ubic.acón.. -�&odal E.lp(dlc.aclonet de Conlltuttlonea 
.. � El6c1tc11 . 

Ae,g1111ode -·• Vtrllicaci6n de lmpleta y Rite de Anta&deiritW l0l ProcodJN!lnloPN•«TetddodeClblM NPOC,Clónde Ee::trc111a/ 
9 Veriflllcion ti Conaxionado de Cable& de Fl.lel'Ul, ...... lrabllio&y Dvrwveol • Según MOOClflCIClón de E1peclflelclón Técrwca,Clblos de Conewionado de Circuitos de Fue,za. conorionldode 1 R ... _, lr\sooclOl'OC E&I Cables de Control y Caib&e-l de lnlltumentaddin Trlbato oslandll'N de EnofglaEkklrica. 

C onltoleNltUmenl.llcoón cables decont1dy ... • Vtri'<ación dd Conecta SOUTHERN COPPER 
tone.donado con lol planol, de E1DOCll1Cltb'lerl letnicas de '"'"' Conlll\lC1Sn 

con"""6n. •Seg,ijnplanoltOf\lll'\ICtiYo& INlrvmentaclor\. 

•TlPOdlll•� Elpcíl�ionts de Conslrucc:icNI 
•VerifOIMlll'ffW\aicO'leS El6clr1CII, R1g111tOde -·

• Verifcaa6n de hmpieza y libft de Dtnnlo et Trabajo r -�lodel Procect.m.enloparaellfflidodeCabm, IMOOCC:IÓnOI Eloctric11t.1I 
-Vffl1GW«corrocl0 0rocedimento E1pocilicación Tócnca Cables de 10 ReW.wlawrilicaciénfinaldelafUSttOlptrn01 
Gonl'rioNd:IOlblcatM. ...... tnGIPltlCosOde EnttglaElóc:lriU, Cont'llONdo de CirCUlkll de Fuer ta, CMmOl"ladode 1 " ln&trun'19nt:sl 11\so«IOl'OCE&I 

Trab;rio Conltol e lnstr\lmonlacoón cab!N de cont.rol r ... 

•Vtril'icaci6ndea;,.todtPttf'IOI •SfQU'lpianol,tonllrUcWOI 
'"'"' c ... -

• los cables no l'l¡n sulricto Esl)KdCacO'leS T6cl'IICII de 
oafto Wfanle La IMIMICIÓl'I 

,egun tab&a dD especiticacion. ln&lrumenlacion. 

• �IO det 
.,_,.. Eq,eclfic4clonn de 

• Verilicadón oe La C11ffettA • Segun esped'icaclón de Conslrucc:lones Electrk::M. RfVistrode 
Duranle e4 Trabajo r P rocedlm.nto para el T ffdido de Cables . .. _ .. Electncisi.f 

11 =a,
de
la=��:�u. lnsialadón de Banco CU:IOs, enetP111Cesode es!Mdates depuesta a llena Esoecllcacicln Tetl'llta:Caoles de ConellOl'ladoóeC.rci,:IOsdeFue,1,1, ,...-.. 1 " lnsll\lr'lefll!II lnse>«torOCE&I 

But.ones, Buzones Elkttb:it. Traoajo Enetg!aEléctrlc:a. Con1rol e lnsltumenlac(Íl't cables decot111olr ... 
Tl.OeÑ PVC, RGS , Bande)&. • Segun pl.YIOI c.onatn.cMS Especitkadonn Tétricas de '"'"' Cons-

• Se debe conlar con l!Pfobacl6n ln&lrumetllaClon. 

del1er;p11to 

2.0 EMISION Y APROBACIÓN 
-

-
-

-

Cw,o N_,, ""'" 

Ellborldopo,: lng. de Calicl3d E& 1 

Rrlisadopor. lr,g.deProduccl6nE& I 

-""" Gtrltlll.1 di Proyecto 

3.0 LECTURA DE SIGLAS ·••i . 

' 

NoAl:llca (NA). ENSAYO (E), MEDICIÓN (M}, NSPECCIÓN V1SUAL (f). TESTIGO CT) Se neceska Hf leStr,,o pt"eset'CW de lalnspec,cl6nyde bs l)IUfO&.S 1ÑOCIONd.1is. REV1SION (A) Rmlony ac>fobM:IÓn óe ladoeumerucl6n tfflPleada. 
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PROYECTO �·:.;\ AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV 

',.. 
-\il'�,; 

y' 

Codigo: ITP•ELC-04 PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO Revisión: O 

1.0 lnsta1acl6n1de Equipos Eleciílcos_lc���-"il,fa;;ii1,+l-,t•'.'�'.i\.��1j¡-,���•f:t! -�\r°'''"'.,.;1&,�/f't�,,c:, '-,.-.:�-.;,:1 ,(' 1r· < :.,.i.':j ,,r-� :{;: t ·;, "": �:S·rit; �,, Ji¡/:-1. t,' '·):>; ·/; .. ,.,N 

PUNTOS DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 1'1'/El DE 1'4SPECCION RESPONSABILIDAD 
ID FRECUENCIA DE 

CONTROL CRITERIO DE ACEPTACION 
Especificación Tocnlca o Registro de Descripción del Proceso Punto de Inspección Elemento • Controlar Documento de Referencia Procedimiento 

Control 
COSAPI S.A. CUENTE E.IECUCION SEGUIMIWTO 

• Cumphmienlo del 
• Marcas v códigos. procedimiento Especificaciones de Consln,,cclones Ingeniero 

- Verilicaclon de malerialos Antes do Iniciar los Eléctricas. Procodimionto para Instalación do Equipos Registro de Elec1r1c1s1a / 
1 Recepción de equipos elettricos y accesorios. - Cenificado de Materiales • Cantidad. lrabatos - Según ak:ances del proyecto Eléctricos Recepción de 1 R lnstrumenlisl lnspeclor OC E& 1 

y estándares del Cliente • ISO 9001, 6.1 Provisión de Materiales a de 
• Dimensiones. recursos Cons1ruc1on 

- Segün planos constructivos 

- Cumplimiento del Proccd1mienlo para Instalación de Equipos 
Realizar la verilicación final del trasformador de ·Ubicación. procedimiento Eléctricos Registro de Ingeniero 

Durante el Trabajo y Electrrc1sta/ 
2 

polencia 220 KV en el Proceso de - Según alcances del proyecto Espcci11caclonos de Conslruccioncs Instalación do 1 R lns1rumentis1 lnspeclor OC E&I Conecto montaje. •Verificación de limpieza y libre de EleGtricas. Procedimlenlo para Pruebas EleGUicas de Equipos 
dalles. Trabajo y eslánóares del Clienle Construcción. Eléclricos a de 

Conslrución 
- Según planos constructivos 

- Cumplimlonlo dol Procedimiento para Instalación de Equipos 
Realizar la verilicación final de Motores •Ubicación. procedimiento Especificaciones de Construcciones Ele(!ricos Registro de Ingeniero 
Electrices. Durante el Trabajo y Elóctricas. Instalación de Elec111c1sta / 

3 Correcto montaje y Motores MCC •Veril1cación de limpieza y libre de en el Proceso de - Según alcances del proyecto Procedimiento para Pruebas Eléctricas de Equipos 1 R lnstrumen11s1 Inspector OC E& 1 
dalles. Trabajo y oslándaros dol Cliente Espcciflcacion Técnica Equipo: Construcción. Eléctricos a de 

Large nema AC lnduc!lon Molar. Construc1ón 
- ScgUn planos conslructivos 

- Verificar del correcla 
lnstalacion de los Equipos - Cumplimlonlo del Procedimiento para Instalación de Equipos Eléclricos procedimiento Ingeniero 

Venliear el Monlaje e Instalación de Luminarias y • Ubicación. Duranlo ol Trabajo y Eléctricos Reg1s1ro de Elec111c1s1a t 
• T omacorrientes. en el Proceso de - Según alcances del proyecto Especificaciones de Construcciones lnslalac,on de 1 R lns1rument1s1 lnspeclor OC E&I • Verificación de limpieza y libre de Trabajo y eslándares del Cliente Eléctricas. Procedimienlo para Pruebas Elec:lricas de Equipos a de dalles Construcción. Eléclncos Construción 

- SogUn planos constructivos 

Especificaciones de Construcciones 
• Ubicación. - Cumpllmlenlo del Elóctricas. Procedimiento para Instalación de Equipos procedimiento Ingeniero 

Realizar la verilicación final de Paneles, tableros Duranle el Traba jo y Especilicacion Técnica Equipo: Eléctricos Registro de Elec1r1c1s1a / 
5 de distribución y Cajas de Empalme. • Verilicación de limpieza y libre de en el Proceso de - Segün alcances del proyeclo Med1um Vollage Adjustable Instalación de 1 R lnstrumenllst lnspe-ctor OC E&I dat\os. ?rocedimienlo para Pruebas Eléctricas de Equipos Trabajo y estándares del Cliente Frcquency Orive. Conslrucción. Eléclricos a oe 

- Libre de dai\os Construc,ón 
- Según planos conslruclivos Especiticacion Técnica Equipo: Low 

Vol la ge Motor Conlrol Cenler. 

2.0 EMISIÓN.Y APROBACION·•- ,, :i,<iJ.-;•,<>:2- <,,�,r:;:,�o� -tr· jr,;¡,; ,•1¡,. � �·Í'}t{fi :l:�}�t �fl¡, �*;. �'!. '-':,r;f}; ·�� �t. "" ':' A,'-,;� :,.:,"') ,¡ .. ... -�, .. .. ,·.,• � ,.,,.., 

Nombre Firma 

Elaborado por: lng. de Calidad E& 1 

Revisado por: lng. de Producción E& 1 

Aprobado por: Gerenle do Proyecto 

3.0 LECTURA DE SIGLAS:-;:;,:,--¡-..," ,e1�, 'Wi � /'!, 
�.� 

<1,;f �irl{""< r',;.J!t?�,\, �. -�)' "ij ··� 
"/' '._<f'i-" ; ,., ;f i .. , . 

.. .: 

No Aphca (NA). ENSAYO (E), MEDICIÓN (M), INSPECCIÓN VISUAL (1). TESTIGO (T) Se necesita ser testigo presencial de la inspección y de las pruebas seleccionadas. REVISION (R) Revisión y aprobación de la documentación empleada. 



JS PROYECTO: AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV Q. 

. 

Codlgo: rTP-ELC-Ol PLAN DE IISPECCIÓN Y ENSAYO Revisión: O 

,.o Tendido de Ca�les, Conorlonado di Clrcultoa do fuora, Con1TOI e lnstrument1Cl6n 

PUNTOS DE INSPECCtóN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA NfVll OIIHS,f.CCll)t4 RESPONSABILIDAD 
IO FRECUENCIA DE CRITERIO DE ACEPTACK>N 

DeSCTlpclon del �ceso Punto de �,pece Ión Elemento • Controlar 
CONTROL E.tpccllkaclon Tecnka o Procedlmlenlo Regtslrode 

COSAl'tl.A. CllEHTt Uf<UCIOH HGUM(NTO Documento de Relerencta Control 

&9cdltaclones do Con&WueclonoJ 
El6elr�as. 

• M#Clll y cddgo&. EsPKlfcncón TOC:nica: Cados di -·

1 Aec«)CIOn de rnatonales p,oporcc,r.ados por d • Verific.ac,on de INIIIÑIIOI Anloadeinciatlol • S. dobt conw con 110tobaci6n El'l(ll'ola Ehk:ttlca,• ProcCO'.fl'lklniopa,adTtnddodlCablol Reg,slfOde Elocttc11ta/ 
Clonl, • Cett\!lcado do Malonalos ·c..-&lad. ltab.iiol dol10Qit¡1ro.pa,apocodeta Espc,clficaclonos TOCl"IICas do COf\O'llOl\ilÓOdo ClfCUilOl do Fuorta, Rooepc,óndo 1 1 lnsll\ln'IOnt:s 1 lnsooc:IOtOCE&I 

,oikure!Proc� lnstrornontKión.. Con1rololn,1rutnonlación Malooalos ... 

• OimensO"IOS. Consl/\,,c:O'I 
•1S09001,fi,I Pro,,só,de 

let\AOS 

• Venl'lcat II Contn,kiacl de los Espcc:lfbdonn de Consln.Ulones 
ClblesmienlfllSl!llolH ·-""

Elocirc-. Rerglstrooe ,......,. 

2 Vl!rifcarlaconln..lldlddelolcabbdeFuer-..a. eicuenlren .,.oladol m las Anleadeinlcla-yal Pn:x:ec1men1o Especlficac:IOn ficnita:Cablesae Pn:x:ed'JT\lienlo P#• el T tndloo de Cabtes pructiade Elecuc111a/ 
bd:iNI, (en c.-re:e) . Coreuonado ae Ci-c11lol de Fuer.ta. CGnlft.lldadde " " ln&!Nmentsl �peclofOCE&I � de Conlrt'II y ININmffllaclDft. llnatl.urbsllabap • Segun alcarces d!!I p,oyecto y Energl,11E,t,c;tnca Conlrol e lna1Nmen!xi6n �deconltoly ... 

• Veri'Jc.-� 101 Caokil no •len esúndns � Ciente Especdudoncs Tecnieal de ,....,. --

-·
.,._...,. 

-Verifit•IA:sPruebas� 
e-

• Vdu- el Allwnienlo de 101 
Cabio&ffllll'IU-.MIOIH ·C.-�cl,/ EMJetilitacionn 01 ConllfUcclone& Rt,g11!t0dt -

l Veñ1ica,laResl&1ercladdAlllamienlodeCabkil encuenlfenarrolado& enlM Mlesde�ia,yal Pra:edlrrienlo E16c1rcas. Pra:edl.mientopnelTtndidoOICabtel re1S1tne11oe Electtcisla/ 
boblnM,(tnc•rlt•). �OICireWOI do Fuina. Ml#Mnlodl M " lnsll\lmlflllll 1n,cc,c10tOCE&I 01 FUOfU y Cabb. de Control. hnlu,kllnbalol -Segunalcanc•dtlp,oyecto., Espec:Hicacl6n ncnica. Cables de Conlld1 lns1Nmenllc'6n cabAosOlcoria,oly ... 

• Verillucl6n do ol Aklamento OI •�delClente E1'161'Qla El6cb"ca. ,....,. """'""'"" 

IOICaoAN. 

-�acion. -Cumpltrionlodel 
•VttW'U'�HN'(liba',00 • Verf'cacion de lmollza ve,,, de ""- -

IOClo u amo di r.:.o,rt:to dol Anlllldlrici.-lal Pra:«f.fflientopanillTerlCfdodeCabes R•ll'Oda Ellc•clila/ 
, Vtrifcicn di ltoeracion di Soooneria tablecomo·� .-. lrabajolyDuranllel -�NP«ilicaciótlde &pecilbdanes di Consln.lCCione& Conewior\ldi:) de Circ:L.eos ot Fwn:a, ... -.. 1 " IMmitnentisl lns:,ec1otOCE&t 

tlkitlc.asduclOl,cordurl, Ttablr;o Mtarodar9'Ól�la1Úlffa EIKVcas. Con lrol11n&tn.unon1aci6n ,_ ... ... 

blncle,as,r.c. • Per;,ondictAar a la sup«'flei9. """'""'"" 

•Veri'cati6ndeliust1dti,trn01. -�plano&con&lruclM>I 

-Verfleatelcorrectotendldo -Cumpl:trienlodel Es.pecJicadones de ConlUucclones 
.. .-. • IJbclCIÓn y lecotrlóo del Cable • l>fOCldniel'IIO El6cllcas. 

-·
Anlesc:lllhiciatlos P,acewniento para et Tendido oe Clble:s. Revistrode Etecuuta/ 

S Vtriflaciondelendidoóe�deFuerzas, • Veriliea, el rackt di • Vfflicacl6ndet,mpieuy•bt1de Ulll>a¡OS,Oi.ar'\ley • � epcetfleacl6n óe Especlhcación T kniea: C11t111!s di Conmonado de Clrcuikll ele Fuetza. .-.1a1ac:10noe 1 " lnstMnenl1$I lr,spectotOCe&I 
tables de Conú"ol y Caibln de ftttumenlaclón ictrlllUIL .-. 111 lnalut e4 Trlibarlo e&landves de pllMla. -· EM!'g!eEléc:triea Con1to1 e lns1Nmentac:'6n Caolesóecontrol 

... yloeue Conatt\.lCIOn 
• 1..os e� no 1'111'1 sulrkto • Mettedo del Caole. • � pbnos conslt\lctMII Espeellleacklnes Tkl'ICU de 
GMOCU.-ilelelnstalación lnsffll'Ml'ICICIOft. 

Esl)Oelicadones de Cons�lones 
•O.ScwtarunCebloroto. •Cumpfirrie,llodel E16c11cas. AC19CttOde ,_ 

Verifle.- 1a continuidad dom ceblos de Fuon:e. AnlOldoW'lictara. Pra:odimlenlo ProcodlmionlO para ti Tendido de Ceblos. , ....... EloclflCISle/ 
5 Clblls dt Control y INUumentación, dospw1 del • Oo:scN1# un Aklafflllnlo no 1taba;)t,,Du,ent1y E1pc,cltcaclon Tóc:nlea: CN:HOS dt Cono,iionadodaCil'c1.11losOIFuerte. conlinulciadde M R lnllnlffllrlllSI lnloec10tOCE&I 

llndióo parad contJÓONdO. .., __ .irinatz.-• •Segi,nalcancosdolp,oyectoy EnorgleE16cltlc.A Cont,ol1lnsvumentac:,ón cabtHdeconlfoly ... 
T,_ es1And.v11cloelci,.,., "''"' Conslf\CIÓn 

-Vdc•la5PtUllbMdll • DeseNtar un temww EsP«1licac� Tcl'ICas dt 
e""" ""'°""""' lnstn.m1ntac:10n. 



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

Codlgo: ITP-ELC.03 

1.0 Tendido do C:ableo, Corw1110.-c1e Clroulloa de luora, Conlrol -e lnarrumontaclón 

l'UNTOS DE INSPECCIÓN V ENSAYOS 
ID FRECUENCIA DE 

CONTROL �,lpclon del P'n,cuo !'unto de lnspecd6n Elemenlo a Controla, 

V�rlaResll.tenc:lldflAklamienlOdtClbles • Veriflcllclon de ti Allwnlento dt Antesdrtlnlclar y• 7 dt Fuem y tablas de Control. despoes del "'""""' llnluwlostrabaiol; 19!'11Nopntl�. 

•Vttflcwq.,ololEqulpol 
I Anlc!Sdel�dtCablewinlicar�H • lnlpec:ciontw dt E� E16clricolac�u Al'l!Oldtinlclwlos 

��los�•� El6ctrlc01aCone.donlt ""uonlrenlbetlldot mcdwllot lrab«icayOuranteal 
SUlteSpec:IÑOlptoldol. 

T,at>a;c, 

• UbltacO\. 

• Ve,f"aeión de lfflpieza y libte de 
1 Verfflaclon 111 Coneuonado de Clbks de FUl!lfZ.M, ........ An.tNdeinlcwlOI 

CablesdtCcnlralyC.,.delr4tNl'TlflNad6n trabljol y Durlnle el 
• Ve,f'caddn clel Conecto Ttlbajo 

�conlOlpta,udrt 
-

• Varl'a, 1u t,ffl'INCICf\N •Ti0odt1�. 

• Ventcaci6n dt lmpiea 'f licfe de Dvra-\leeilT,_,.y 
10 RU.Zar .. wrrQCidnfw'laldelajusiedepetnOS -V�Wtfcorreclo ........ en e( Proceso de contn:lNdodtlos clblt. T,� 

• Verilcación de lflllle de pemo1 • lo& cables no hin sulr.:to 
dafloú.uelalnstalac;:IÓn sl9Ul"llbl1cte•pecrficacton. 

•Vetlic,o6nde .. conec:ta OU--,ieelT11bapy 
11 :-::r::��: i:s=�� 

lnslltaci6n1N8a,uCU::1os, en el Proceso de Buzones, BUlOl'lel Elictricos, T,aca¡o T�PVC.RGS, Baide}a. 

2.0 EMISION ";1 APROBACION 
-

c .... 

Elaboradopor: lng, de Clkbó E& 1 

FIMadopo,: lng. dt PIOduc,c(ln E& 1 

..,...., .... G•ttt•de PtO'fllC'lo 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO 

" 

DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
CRITERK> DE ACEP'TACIOH 

• CumplmlenlO del 
ProcedimlenlO 

•Segvnak:ancesdelpn,yeetoy 
n!Jnd,,rndellClleni. 

-Segunllicanc.ndolp,oyecloy 
t!ll#'ldaro&dalChn!e 

• Cumolmlenlo OIII 
""-

• Segun e1pectficaclón de 
estww:1a1• de 
SOUTHEFIN COPPEFI 

•Segul\.pllnoiCONln.clMM 

•Cumplmierllodol 
--

• Seg,jn pianes CONltuCIMlil 

-C.UmplrT'ierito� 

• Segun e11pedcaclon de 
eslandarN oe puKtaa llena 

•Segünpianosconstn.cttws 

• Se debe contar con ac>l'obaci6n 
detllgllU'O 

-

E sP«,Nlc:aclon Tecnlc:a o 
Documento do Rclc�nd• 

Eapeclbl:ionN dt Conllrocclones 
Eltk:!flCIS. 

Espoclfitaclonos de Conlt,\IC.Clonol 
El6ctf1Cas. 

EsPOtificac:ión Hcnlu: Cllblol Of 
EnerglaE16cltlca. 

Espoc:ilcac.lCll'let T tenca& do 
lnllnlm9t'ltacÓ'\ . 

Elptdcaclones de Constnuloroes 
Ellk:trcu. 

tlJ)eCl'lc.aclón. Ttcnca. Cablol de 
EnerglaEkk:lrica. 

E&peclícac.,,_ T knlta do 
... _ .... 

�icadonn dt Constnulone& 
EJoctncas. 

Espectlcacion Tecnu CK>les drt 
Ena,rvlaEll!lcirca. 

Esp.c,lcacio.-. Tiene• de 
lf'll�C)'\. 

Es.pec.MCllCionesde 
CcnslNcclorwaElic:ttbs. 

Especllcaeión Tei!nca:Cat>lel de 
EMfglaEli!clrica, 

E1poc:llicaclone Tecrcas de 

-

lnstrumengcion . 

- - .

Procedimiento 

Procedimiento 1)111 el T.,-doo de CablM., 
COt'e'!'ionado de C.-CUlkll de Fuena. 

Control e k-11trumerucl6n 

ProcdmitnlO pn al Terdido de Cablos 
Co!"lewionadodeCirci,k»deF.-r.a, 

Contrdelnllt\imenla:'6n 

Procfd;rnien1oparaalTencíoodrtClbes 
COf'lll'IÍOI\IÓO de Clrcur\ol de Fuerza. 

Conltol e Nttv'TIO"llaci6n 

Prucedlm1tnto 01111 al Titrdióode Cablos 
� drt C.W-101 de Fuerra, 

Control • N1rvmeru::'6n 

Proe� pa"a " T enádo de Cabln. 
e� de CrcurlOS de Fue,r.a. 

Conttolelns!Nmen4acoón 

-
-.. �-i 

,....,. 

lQ 
RevlsJ6n:O 

., 

MtVt:LOflHSPlCCk)N RESPONSABILIDAD 

Rcghtrode 
co,,1,,i1.1,. CUlNTI (JlCUC.IOH Control SlGUIIIU:NTO 

Registro de -·
,es¡¡1enc:11dt Elec1ne11tll 
llislamienlO de M A ln1trumentist 1nsoec:10t oc e,1 

clbles dt conrrot y . .. 

,_,. c ... -

Roglstrode l"9t"1ttO 
Npocci6nót Elect1c11LII 
,..--.. 1 A ln&trumentisl lnspa::ICWOCEII 

cab&ts de conuoly ... 

,....,. COftltn.cidn 

Flegastrode ·-·
.,..pec:ei6nde Elec:1tc11LII 
............ 1 A lnstrunen.t:11 lnscectorOC EII 

cablesdrtconttoly ... 

,...,,. Con.lMion 

Flegstrode -·
.. _ .. Elec�ist.a/ 

coneoonldode 1 A lnlt�!:s1 lnsi,ectorOC EII 
cables de control y ... 

,_,. Comtn.clOl"I 

Flege119de 
,...._ .. Elec111c11tal 
_.., .. 1 A lnst�:is, lnsoec:torOC E&I 

ciblesdeeot111oly ... 

'"""' Constt\.CIOl'I 

��· -:...,_1a,...: ·-

3.0 ,LECTURA DE SIGLAS •r �  - � 7 1 .¡,.,u. ·, • .,_._Al,.,:_,, " ~ 

No Aplica (NA). ENSAYO (E}, MEDICIÓN (M), 1NSflECCIÓN V1SUAL (O, TESTIGO (T) Se necesb sel' tes ligo presencial de II lnsl)tll;Ci6n y de las pruet,as 1�1onadia. FIEVISION (Fil Fl1MSl6n y aprob..:tón de II docurnenracion emplieacb. 



JS 
PROVECTO t�,

AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO V NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV \�·, 

�� 
Codlgo: JTP-ELC-04 PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO Revisión: O 

1.0 lnstalaclon de Equipos Eléctricos -
- -

PUNTOS DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA t.lVEL DE INSPECCtóN RESPONSABILIDAD 
FRECUENCIA DE ID CONTROL CRITERIO DE ACEPTACION 

Especificación Tecnlca o Registro de Descripción del Proceso Punto de Inspección Elemento a Controlar Documenlo de Referencia Procedlmlenlo 
Control 

COSAPIS.A. CLIENTE EJECUCION SEGUIMIEtlTO 

- Cumplimlenlo del 
• Marcas y códigos. procedimiento Especllicaciones de Conslrucclones Ingeniero 

- Vcrilk:acion de materiales Antes do Iniciar los Eléctricas. Procodimlonto para Instalación de Equipos Reg,slro de ElectriC1sta/ 
t Recepción de �uipos eléctrk:os y accesorios. - Cenilk:ado de Materiales • Cantidad. trabajos - Según alcances del proyecto Eléctricos Recepción de 1 R lnstrumentisl Inspector OC E& 1 

y estándares del Cliente • ISO 900 t, 6. t Provisión de Materiales a de 
• Dimensiones. recursos Construc,ón 

- Según planos cons1ruc1rvos 

- Cumplimiento del Procodimionto para Instalación de Equipos 
Realizar la verificación final del trasformador de ·Ubicación. procedlmlen10 Eléctricos Regislro de Ingeniero 

potenc,a 220 KV Durante el Trabajo y Especificaciones do Construcciones Instalación de Elec1r1c1sta I 
2 Correclo monlaje. •Verifieaci6n de limpieza y libre de en el Proceso de - Según alcances del proyecto Eléclricas. Procedimiento para Pruebas Eléclricas de Equipos 1 R lnslrumenust Inspector OC E&I 

dallos. Trabajo y esrándares del Cliente Conslrucci6n. Eléctncos a de 
Construción 

- Según planos constructivos 

- Cumplimiento del Procedimiento para lnslalaci6n de Equipos 
Realizar la verificación final de Motores •Ubicación. procedimiento Especificaciones de Construcciones Eléctricos Registro de Ingeniero 

Eléctricos. Duranle el Trabajo y E16ctrlcas. lnstalacion de Electnc,sta I 
3 Correcto montaje y Motores MCC •Verificación de limpieza y libre de en el Proceso de - Según alcances del proyecto Procedimienlo para Pruebas Eléctricas de Equrpos 1 R lns1rumentist Inspector OC E& 1 

daf\os. Trabajo y estándares del Cllento Espedlicaclon Técnica Equipo: Construcción. Eléclricos a de 
Large nema AC lnductlon Motor. Construc1ón 

- Según planos constructivos 
- Verifk:ar del correcla 
lnstalacion de los Equipos - Cumplimiento del Proced1m1ento para lnslalaclón de Equipos Eléctricos 

• Ubicación. procedimiento Eléclricos Registro de Ingeniero 
Venficar el MontaJe e Instalación de Luminarias y Durante el Trabajo y Especificaciones de Conslrucciones Instalación de ElecInc1s1a / 

4 Tomacorrientes. • Verificación de Umpieza y libre de en el Proceso de - Según alcances del proyecto Eléctricas. Procedimiento para Pruebas Elécuicas de Equipos 1 R lns1rument1s1 Inspector OC E&I 

daños Trabajo y estándares del Cliente Construcción. Eléclncos a de 
Construc1on 

- Según planos conslruclivos 

Especil1caclones de Conslruc:clones 

• Ubicación. - Cumplimiento del Eléctricas. Procedimienlo para Instalación de Equipos pt"ocedimiento Eléctncos Registro de 
Ingeniero 

Aeahz.ar la venhcación final de Paneles, lableros • Verificación de limpieza y libre de Durante el Trabajo y Especificacion Técnica Equipo: Instalación de Electr1c1sla / 
5 de distribución y Cajas de Empalme. en el Proceso de - Según alcances del proyecto Med1um Vo0age Ad¡ustable 1 R lnstrumen11st lnspeclor OC E&I 

dallos. Trabajo y estándares del Cliente Frequcncy Orive. Procedimiento para Pruebas Eléctricas de Equrpos a de Construcción. El�lricos Construc1ón 
• Libre de dai\os • Según planos conslruc11vos Especiticaclon Técnica Equipo: Low 

Vollage Molor Control Center. 

2.0 EMISIÓN V APROBACIÓN 
-

- ·
- - - -

Nombre Firma 

Elaborado por: lng. de Calidad E& 1 

Revisado por: lng. de Producción E& 1 

Aprobado por: Gerenle do Proyecto 

3.0 LECTURA DE SIGLAS 
" 

., 

No Aplica (NA). ENSAYO IE), MEDICIÓN (M), INSPECCIÓN VISUAL (1), TESTIGO (T) Se necesila ser tes!lgo presencial de 1a Inspección y de las pruebas seleccionadas. REVISION {R) Revisión y aprobación de la documenlación empleada. 
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PROYECTO l ¡

"AMPLIACION DE SUBESTACIÓN ELECTRICA DESIERTO Y NUEVA LINEA DE TRANSMISION DE 60 KV" 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYO 'CÓDIGO: ITP • MON-02 1 REVISIÓN: O 

1.0 TENDIDO DE CONDUCTORES Y CABLE OPGW 

NIVEL DE 

Documentos de INSPECCIÓN RESPONSABLE 
ID ACTIVIDAD PUNTO DE INSPECCIÓN Control Referencia Medida Frecuencia Criterio de Aceptación Registro de Control 

CONTRATI SEGUIMIENTO 
STA 

CLIENTE 

Controlar que se haya verificado y 

lberado con anticipación el montaje 
de torres, liberando los protocolos: 
a. Protocolo e montaje. b. De acuerdo a los 

Verificación de Recursos Protocolos de alineamiento, Planos del Proyecto Planos del Proyecto TOPOGRAFO 
ACTIVIDADES (Personal, Equipos y verticalidad y torsión. NA Por cada estructura Protocolo de NA 1 T y 1 

PRELIMINARES Materiales) y verificación c. Terqueo de pernos. (Torre) Liberación :Montaje, PRODUCCIÓN 
de protocolos. d. Verificar los recursos humanos, verticalidad, torsión y 

equipos, herramientas y materiales. Terqueo de pernos. 

Procedimiento para Evitar deflexiones y 

manipuleo, 
deformaciones, 

TRASLADO DE BOBINAS Material completo en el 
Verificar que todas los conductores y almacenamiento y 

golpes o rasguños a 
Por cada estructura 

2 
DE CONDUCTORES Y punto de maniobas para el 

cable OPGW se encuentren en el Transporte de los conductores y al 
(Torre) y puntos de 

Cumplimiento de NA 1 PRODUCCIÓN 
CABLE OPGW AL PUNTO tendido de conductores y 

punto de maniobras para el tendido. materiales eléctricos 
cable OPGW 

maniobras. 
del procedimeinto 

DE OPERACIONES. cable OPGW. 
(Bobina de conductores 

durante el traslado y 

y cable OPGW) las maniobras de 
tendido. 

Planos del Proyecto y 
Procedimiento de 

Actividades previas 
tendido de cable wayas y del cable plan de maniobras 

NA 
Por cada estructura 

Tendido de NA T 1 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 Protocolos: T 1 PRODUCCION 
OPGW por tramos. b. Verificar montaje de aisladores de Momtaje de Torres (Torre) 

suspensión y anclaje. 
e.Montaje de los amortiguadores de 
línea. 

Inspeccionar el flechado de la Planos del Proyecto 
- Las flechas 

instalación de los conductores y Estandares del obtenidas, es en base 

cable OPGW. Verificar: Proyecto Planos 
a temperatura. 

FLECHADO DE Por cada estructura - Admisible tolerancia TOPOGRAFIA 
Regulación de Flechado 

a. Flechado de los tres conductores Fabricante 
NA (Torre) de anclaje y de +/- 1 % con relación Protocolos T T PRODUCCION / 4 CONDUCTORES Y CABLE 

(R, S, y T). Procedimiento de 
OPGW torres intermedias. a tabla. CALIDAD 

b. Flechado del cable guarda con Montaje 
- Suma de flechas de 

fibra óptica - OPGW. 
los 3 fases será 5%. 

TORQUE AJUSTE 
EMPALME DE 

Ajuste final con el Apriete de pernos de acuerdo al Procedimiento de Por cada estructura RECOMENDADO 
5 CONDUCTORES Y N-m Protocolos M T CALIDAD 

Torquimetro ajuste recomendado en los planos. Momtaje de Torres (Torre) Diámetro 1 T (kg-m) 
CUELLO MUERTO 

½" 8 

l:tt:.iJt5llt-:;: ., .1 ., 1-' . w 

Cargo Firma 

Elaborado por: Ingeniero de Calidad 

Revisado por: Jefe de Calidad 

Aprobado por: Jefe de Obra 

1� 'él ¿::: 1' ., 

NA: No Aplica 

ENSAYO ( E ), MEDICIÓN ( M ), INSPECCIÓN VISUAL ( 1) 

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

REVISION (R) Revisión y aprobación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.). 
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