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PROLOGO

En el Capitulo 1 se explica en forma resumida el Objetivo del presente informe, los

antecedentes y alcaces. Nos da una idea general del contenido del Informe.

En el Capitulo 2 se presenta un resumen del Sistema Eléctrico Nacional con ei
objeto de dar una idea general de los principales componentes operativos del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. También se brinda informacion de la
empresa materia del presente informe, algunos detalles técnicos generales y la
distribucién del consumo por tipo de clientes. Se muestra la evolucion de la
demanda lo cual da un panorama del crecimiento del pais y estas a su vez motivan
a realizar un estudio para proyectar las demandas futuras y ver cuales seran la
obras de ampliacion que deberan realizarse con el objeto de abastecer la demanda
de energia del pais.

En el Capitulo 3 se describe los principios fundamentales de la empresa asi como a
los participantes o actores que se relacionan con el proceso de puesta en servicio
de instalaciones de Alta Tensidon. Se definen los equipos criticos sobre los cuales se
pondra especial interés en la gestion de la empresa.

En el Capitulo 4 se presenta el marco tedrico, los fundamentos y las herramientas

de Ingenieria que se emplearan en el presente Informe.



En el Capitulo 5 se describe el proceso de analisis que finaimente nos llevaran a las

soluciones y mejoras, las cuales seran una propuesta para su implementacion.

En el Capitulo 6 se realiza un analisis econémico para obtener la rentabilidad del

proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad la informacion es uno de los puntos claves para efectuar una
adecuada gestion en cualquier ambito de la administracién; los sistemas eléctricos
No son ajenos a este concepto y es necesario contar con un Sistema de Gestion de
la Calidad para supervisar las actividades que involucran la Puesta en Servicio de
instalaciones de Alta Tension, cuando se efectue algun cambio o ampliacién en la
misma.

Asi mismo una adecuada Gestion y Administracion en la Puesta en Servicio de los
Activos Claves en Alta Tensidn, nos permitira reducir los eventos inesperados en
los mismos; para eso debemos aplicar los criterios técnicos y de Ingenieria que
existen; estos abarcan desde inspecciones, pruebas, registros, mediciones, y

monitoreos.

1.1 OBJETIVO
Establecer un Sistema de “Gestidn Integral de Calidad en Instalaciones de
Alta Tension de una Empresa de Distribucién Eléctrica” con la finalidad de
controlar que los Equipos Eléctricos en Alta Tensién que ingresen a operar,
debido a ampliaciones o por renovacion, cuenten con las pruebas necesarias
minimas que reduzcan la ocurrencia de eventos inesperados durante la
puesta en servicio de los mismos; también asegurar la actualizacion de la

informacion técnica en la base de datos de equipos.
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1.3

ALCANCES
La empresa cuenta con 29 Subestaciones, distribuidas en 04 subestaciones
de 220/60 kV (02 de ellas tienen transformacion 60/10 kV) y 25
Subestaciones de 60/22,9/10 kV. Asi mismo cuenta con redes aéreas y
cables subterraneos de 60 kV que enlazan dichas subestaciones. El
presente trabajo abarca los equipos de Alta Tensiéon mas relevantes, y para
ello nos centraremos en los siguientes componentes.

e Transformadores de Potencia

e Transformadores de medida (corriente, tensién y combinados)

e interruptores

e Pararrayos

e Cables Subterraneos de 60 kV.
JUSTIFICACION

La necesidad de implementar un Sistema de Gestién de la Calidad se genera
por la importancia que tienen los equipos eléctricos mencionados en el item
anterior. La falla de alguno de estos significaria la interrupcion del servicio
eléctrico que afectaria a una gran parte de la capital. Los actuales standares
de calidad y exigencias del ente regulador, nos motiva a implementar nuevas
herramientas de gestion que minimice la ocurrencia de alguna falla en los

equipos definidos como criticos.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO
Sistema Eléctrico del Peru.
Produccién.
La produccidon de energia eléctrica del SEIN en el aino 2009 fue de 29 807
GW.h, notandose un crecimiento de 0,8 % con respecto al ano 2008.
La produccién de energia eléctrica y la participacion porcentual por empresas
integrantes se muestran en el Grafico 2.1, donde se aprecia que las
empresas de mayor produccion de energia fueron EDEGEL con 7 802 GW.h

y ELECTROPERU con 6 149 GW.h.

Grafico 2.1
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La produccién de energia por tipo de fuente energética (hidraulica y térmica)
se muestra en el Grafico 2.2. Los resultados indican el predominio de la
generacion hidraulica en el abastecimiento de la demanda de energia con
18751 GW.h y la generacién termoeléctrica fue de 11 055 GW.h.

Grafico 2.2
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La participacion por empresas en la produccién hidroeléctrica del SEIN en el
ano 2009 se muestra en el Grafico 2.3, apreciandose que la empresa de
mayor produccion hidroeléctrica fue ELECTROPERU con 7 048 GW.h y la de
menor produccién fue GEPSA con 19 GW.h.

Grafico 2.3
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La participacion por empresas en la produccién termoeléctrica del SEIN en el
ano 2009 se muestra en el Grafico 2.4, apreciandose que la empresa de
mayor produccion fue ENERSUR con 3 928 GW.h y la de menor produccion
fue SAN GABAN con 2 GW.h.

Grafico 2.4
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En el Grafico 2.5 se presenta la evolucion mensual y anual de la produccion
de energia del SEIN para el periodo 1997 — 2009, en este se aprecia el
crecimiento constante a lo largo del periodo mostrado tanto en la produccion

de energia como de la demanda maxima de potencia.
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La demanda maxima del SEIN para el ano 2009 fue 4 322 MW ocurrida el dia

09 de diciembre a las 19:15 horas, valor superior en 3% respecto a la

demanda maxima del ano 2008. La reparticion de esta maxima demanda

entre las impresas generadoras se aprecia en el Grafico 2.6, y la division

entre potencia hidroeléctrica y térmica en el Grafico 2.7
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Grafico 2.7
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b. Ingreso de unidades de generacion e instalaciones de transmision.

Durante el afnio 2009 ingresaron al SEIN las siguientes instalaciones.

OPERA CION
N PROYECTO : COMERCIAL EMPRESA

1 UNIDAD 2 DE KALLPA EN SE CHILCA DE REP 25-Jun-09 KALLPA

2 CENTRAL HIDRAULICA POECHOS 1 DE SINERSA 28-May-09 SINERSA

3 CT EMERGENCIA TRUJILLO NORTE 07-JulCo ELECTRCPERL

4 UNIDAD N° 2 DE LA CT CHILCA 1 DE ENERSUR 0Z-4g0-09 ENERSUR
INTERCONEXION DEL SUBSISTEMA BAGUA — JAEN AL SEIN:

S INGRESO DE NUEVA LT 138 KV CARHUAQUERO - JAEN, Y DE 22-Age-0° ELECTROCRIENTE
CENTRALES DE ELECTRO-ORIENTE

6 UNICAD TG8 DE La CT SANTA ROSA DE ECEGEL $2-5et-2009 EDEGEL

7 C.H. LA JOYA 01-Oct-09 GEPSA

8 C.H. EL PLATANAL Y LT 220 KY CHILCA-EL PLATANAL* 17-Dic-09 CELEPSA

* En operacidn exp2rimental

c. Disponibilidad de Gas Natural.

Debido a que la disponibilidad diaria de gas natural proveniente de Camisea
para la generacion eléctrica estuvo limitada a 190 millones de pies cubicos
diarios por la capacidad de la Red Principal de Transporte de gas natural,
entre mayo y noviembre se presentaron situaciones de congestion de
transporte de gas natural, por lo que el COES en aplicacién del D.L. 1041,
efectud la redistribucién del gas natural disponible para generacién con la

finalidad de lograr un uso eficiente de dicho recurso natural.
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En el mes de noviembre se presentaron valores de presidn en el ducto de gas
natural, cercanos a los valores de alarma de la CT Ventanilla, que impidieron
la utilizacion de un volumen diario entre 10 a 20 millones de pies cubicos
diarios del gas natural disponible para generacion.

En diciembre TGP culmind la ampliacion de la capacidad del ducto de la Red
Principal de transporte de gas natural, con lo cual ésta pasé de 290 a 450
millones de pies cubicos diarios, lo que posibilitd un aumento en 111 millones
de pies cubicos diarios para la generacion eléctrica, lo cual incrementa en
aproximadamente 500 MW la oferta del parque térmico que puede operar a
base de este recurso.

d. Interconexién con el Ecuador.

Mediante DU 109-2009, se establecieron las disposiciones para viabilizar la
exportaciéon temporal de electricidad y reducir los cargos a los usuarios del
servicio publico de electricidad.

Asimismo, establecio las condiciones mediante las cuales se procedid a la
exportacion de energia eléctrica al Ecuador, debido a una situacion temporal
de emergencia en materia energeética.

Esta exportacion no afectd el Costo Marginal de Corto Plazo de energia del
mercado eléctrico intemo. ELECTROPERU fue la empresa responsable de
retirar esta demanda del Mercado de Corto Plazo peruano.

El 17 de noviembre, se inicié el suministro de potencia y energia al Ecuador.
alcanzando 67,8 MW de maxima potencia en el periodo noviembre
diciembre con un consumo de energia de 62,5 GW.h en dicho periodo.

e. Integracion de Sistemas Aislados Mayores al SEIN.

En el ano 2009 se culmind la LT Jaén — Carhuaquero en 138kV, lo que

significo la interconexion del Sistema Aislado Mayor Bagua Jaén, que
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demanda del SEIN 3 MW en horas punta, ya que cuenta con generacion local

hidroeléctrica.

f. Hidrologia.

El volumen almacenado en los embalses del SEIN en el ano 2009

correspondié a un ano hidroléogico comprendido entre promedio y seco:

promedio para las cuencas de las zonas Centro y Norte de la vertiente del

Pacifico (rios Rimac, Santa y Chancay) y seco para las cuencas Oriental de

la vertiente del Atlantico (rios Mantaro, Tulumayo, Tarma, Paucartambo) y

Sur de la vertiente del Atlantico y Pacifico (San Gaban, Vilcanota y Chili). El

Lago Junin alcanzé un nivel maximo en mayo de 404,8 millones de m3 (92%

de su capacidad maxima).

En el caso de los embalses de EDEGEL presentaron un nivel maximo en el

mes de mayo con 273,4 millones de m3 (97% de su capacidad maxima). En

cambio los embalses de EGASA alcanzaron un nivel maximo de

almacenamiento de 208,03 millones de m3 en el mes de abril (60% de su

capacidad maxima).

g. Eventos Relevantes de la Operacion.

Durante el ano 2009 sucedieron diversos eventos en el SEIN, de los cuales

las mas importantes fueron las siguientes:

1. EI 06 de febrero se desconectaron 412 MW de la CT Ventanilla debido a la
pérdida de sus servicios auxiliares por una falla en el circuito de protecciéon
y medida, que origin6é la salida de toda la central. Esta falla origind el
rechazo de 323 MW por casi 15 minutos.

2. EI 07 de marzo se desconectaron 590 MW de la CH Mantaro, debido a un
cortocircuito en los servicios auxiliares. Esta falla origind el rechazo de

hasta 845 MW.
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3. El 09 de marzo se desconecto manualmente hasta 669 MW debido a la
salida de las CCHH Mantaro y Restitucion por mantenimiento correctivo en
la guia de desplazamiento del sistema de limpia rejas de la nave
desarenadora “D” y asimismo rescatarla ataguia atascada en la pre Toma
de la presa Tablachaca.

4. El 12 de noviembre se desconectaron 468 MW de la CT de Ventanilla,
debido a la actuacion de su protecciéon de “bajo nivel en el domo de alta
presion (HP)” de los calderos correspondientes a las unidades TG3 y TG4,
originado por una falla en la unidad TV. Esta falla originé el rechazo de 321
MW por 4 minutos.

Sistema Eléctrico de la Empresa

La empresa cuenta con una zona de 3.000 km2, que incluye 30 de los mas

importantes distritos de Lima, los que en conjunto superan los 4 millones de

habitantes.

En esta zona, que se extiende a lo largo de 120 km. de costa, se concentra la

mas importante actividad comercial, de servicios, turistica y una significativa

parte de las empresas productivas del pais.

Esto, sumado al creciente estandar de vida de la poblacién y a la gran

disponibilidad de recursos constituye un excelente potencial de desarrollo

para la industria, el comercio, y negocios de diverso tipo.

La empresa atiende a mas de 860 mil clientes.

El afnos 2009 fue signado por las consecuencias de la denominada crisis

mundial, que se manifestd de diferentes formas , desde la caida drastica del

comercio internacional y el precio de los commodities , debilidad y pérdida de
confianza en el sector financiero, paralizacion de muchos proyectos de

inversién y postergacion de otros , hasta una dramatica disminucion del
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consumo, como consecuencia de la péerdida de los ahorros y créditos, que
afectd a millones de individuos y empresas, especialmente en los mercados
norteamericanos y europeos.

Consecuentemente, la mayoria de los paises, especialmente los
desarrollados, vieron decrecer de forma importante sus economias. Sin
embrago, Peru fue una de las pocas excepciones, y no so6lo no cayo en
recesién, sino que mostroé un crecimiento del 1% que no obstante ser positivo,
resultd modesto comparado con el 9,8% del 2008 y 8,9% del 2007. Este
crecimiento a sido producto de un manejo serio de la economia, el
incremento del gasto publico y el buen desempeno de los sectores
involucrados a la demanda interna como servicios, construccion, electricidad
y otros.

La distribucion de la energia por tipo de clientes es tal que el Consumo

Residencial es el de mayor participacién 35,67%. (Ver Cuadro 2.1)
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Cuadro 2.1
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA ENERGIA POR TIPO DE
CLIENTES
Energia 2009 Energia 2010- %

Tipo de Clientes (GWh) Agosto (GWh)
Residencial 2.212 } 1.558 3567%
Comercial 882 624 14,23%
industrial 936 671 15,09%
Government & Others 1.077 795 17,.37%
Libres/No Regulados 381 237 6,14%
TD1 713 505 11,50%

6.201 3.885

*Para el afio 2010 los valores son a Agosto

Distribucién % de la Energia - Ao 2009

12%

17%

15% 14%
3 Residencial B Comercial
@ Industrial O Government & Others
Libres/No Regulados @TD1

Evolucion de la Demanda.

Como se muestra en el Cuadro 2.2 el crecimiento de la demanda en términos
de potencia fue para el ano 2007 y 2008 de 5,6% y 9,72% respectivamente,
asi mismo en términos de energia el crecimiento fue de 8% para ambos afnos.
Sin embargo, por lo ya mencionado anteriormente en el ano 2009, la potencia

se incremento sélo en 2,75% y en términos de energia incremento un 2,66%.
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Cuadro 2.2

MAXIMA DEMANDA Y ENERGIA 2006 - 2010

Afo  Pot (MW) LDS Energia (GWh) Increm Poten % Increm Energia %
2006 915 5.546

2007 967 6.008 105,68% 108,32%
2008 1.061 6.505 109,72% 108,27%
2009 1.091 6.678 102,83% 102,66%
2010 1.121 5.192 102,75% 77,75%

* Energia total en los puntos de compra de la empresa

En el ano 2009 a partir del mes de Junio los efecto de la crisis (Estados
Unidos y Europa principalmente) se hicieron sentir, es asi que la demanda a
partir de este mes y hasta fin de ano se mantuvo igual e inclusive menor en
algunos meses comparados con sus respectivos del ano 2008. Para el ano
2010 se nota la recuperacidon sin embargo la proyeccion de la demanda
respecto del ano 2009 resulta ser igual comparada con el afno 2008, lo cual

en términos practicos significa el atraso de un ano en cuanto al crecimiento .

Los Graficos 2.8 y Grafico 2.9 muestran la Evolucion de la Demanda desde el
ano 1994 hasta la fecha, como se observa el incremento es constante y aun
cuando existen periodos de “recesion” igualmente la demanda se recupera,
esto es I6gico ya que existe el incremento normal (incremento vegetativo) y

los nuevos suministros e incrementos de nuevas cargas cada ano.

Para el ano 2010 se estima culminar el ano con incremento del 6% y para el
2011 un incremento del 55%. Con el propdsito de acompanar estos futuros
crecimientos de la economia nacional, sera indispensable que las empresas
del sector eléctrico realicen las inversiones necesarias para expandir y
reforzar la infraestructura de generacion, transmision y distribucion y estar asi
en condiciones de satisfacer la creciente demanda de potencia y energia de

los sectores productivos del pais.
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2.4 Proyecciéon Futura.

El COES, en cumplimiento de las funciones de interés publico que le fueron

asignadas mediante el Artiulo 13° de la “Ley Para Asegurar el Desarrollo

Eficiente de la Generacion Eléctrica” (Ley 28832), encargd efectuar el

Primer Plan de Transmisién (PPT) del SEIN. Esta Versién Preliminar del

Primer Plan de Transmisién, ha sido elaborada de acuerdo a lo indicado en

los “Criterios y Metodologia Para la Elaboracion del Plan de Transmision”

(R.M. 129-2009-MEM/DM).

2.4.1

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo general del estudio es desarrollar el Primer Plan de

Transmision para la planificacion de la expansion del SEIN, de

acuerdo a las responsabilidades que la Norma “Criterios vy

Metodologia para la Elaboracién del Plan de Transmision” le asigna

al COES. Las principales metas a alcanzar son las siguientes:

- Desarrollar el Plan de Transmision, satisfaciendo el conjunto de
exigencias previstas en la Norma

» Definir el listado de proyectos para los que se propone se realicen
los correspondientes anteproyectos

« Dotar al COES con un modulo de planificacion basado en el
método Trade-Off/Risk, incluyendo analisis de minimizacién de
arrepentimiento maximo

« Capacitar al personal del COES de forma tal de lograr una efectiva
transferencia tecnologica en los temas objeto de estudio

El estudio fue realizado por un consorcio de empresas

especializadas en los temas de planificaciéon de la transmisién,

estudios eléctricos y estudios integrados generacion/transmision:
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Merrill Energy (Estados Unidos), ME Consultores (Argentina) y PSR
(Brasil), bajo la direccién del Dr. Mario Veiga Pereira y la
colaboracion de Silvio Binato, Hyde Merrill y Daniel Llarens.

EL PROCESO DE PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

La primera tarea del estudio de planificacién es el diagnostico de

corto y largo plazo. Dicho diagnostico consiste de un analisis de las

condiciones operativas futuras del SEIN con base en supuestos de
crecimiento de la demanda, de expansion de la oferta de generacion

y otras incertidumbres.

Diagnodstico del SEIN Afios 2011-2015

Los estudios de diagnéstico del SEIN fueron ejecutados a través de

simulaciones operativas (modelo PERSEQ) y estudios eléctricos

complementarios (modelo DIGSILENT). Las principales conclusiones
son:

- EI SEIN actual, con los refuerzos del Plan Transitorio de
Transmision, (el sistema Base) permite una operacion del sistema
de potencia que cumple con los criterios de desempeno
establecidos por la Norma hasta el ano 2013. Este sistema
presenta una base sélida para el desarrollo posterior de la red.

« Para el ano 2015 seria necesario un refuerzo para evacuar la
expansion del central Machupicchu, el cual se justifica bajo el
criterio beneficio/costo de confiabilidad N-1: o LT en 220 kV
Onocora — Quencoro — Machupicchu (simple terna).

« Los estudios eléctricos realizados para las condiciones mas
probables de operacion correspondientes al ano 2015, con la CH

Machupicchu Il Etapa en servicio comercial, muestran que el
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sistema de transmisidn opera correctamente con la ampliacion

propuesta cumpliendo con las condiciones de desempeno minimo

indicadas en la Norma, permite ademas reducir pérdidas en el
sistema de transmision e incrementar las posibilidades de
abastecer demanda de la zona con una adecuada calidad de
servicio.

« Los estudios eléctricos muestran ademas que:

1. No se requiere de compensacion reactiva adicional para control
de tensién en el SEIN.

2. La red de transmisién en la Zona Norte tiene una capacidad de
transmisién suficiente para abastecer la demanda prevista y en
particular permite un incremento significativo de la demanda en
la zona de Cajamarca lo cual permitira el abastecimiento de
demanda minera en dicha zona.

Hasta aqui s6lo hemos presentado los resultados en el corto plazo

con las conclusiones que se mencionan, el estudio completo y

detallado se encuentra en el documento denominado “ESTUDIO

DEL PRIMER PLAN DE TRANSMISION” - CONCURSO COES

N°06/2009.



CAPITULO 3
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y LA NECESIDAD.
3.1 Cultura y Valores de la Empresa.

Objetivos
e Vender, transmitir y distribuir energia eléctrica.

e Prestar servicios relacionados a la distribucion de energia
eléctrica.

e Ser eficiente econdmicamente, con el objeto de tener una
empresa permanente y estable, capaz de generar y atraer los recursos
necesarios para las inversiones requeridas.

. Dar satisfaccion a nuestros clientes, tanto en el suministro
eléctrico como en la atencion a sus necesidades de servicio.
“De existir alternativas , los clientes deberian elegirnos”

e Busqueda frecuente de oportunidades de negocios en areas
afines.

Valores
e Honestidad, respeto mutuo y observancia de los mas altos

principios éticos en nuestras relaciones con trabajadores, clientes,
contratistas y proveedores.

e Seguridad e idoneidad en el desempeno de las labores, cuidando
la vida y la salud de las personas y el buen uso de los recursos que
disponemos.

e Honradez, integridad y correccién en nuestro quehacer diario.



22

e Constancia y perseverancia en el desarrollo de nuestras
actividades.

« Trabajo en equipo, que integre al personal con las metas del area
y de la Empresa, generando el interés colectivo por los resultados y
por lograr un buen clima laboral.

« Iniciativa, creatividad y audacia en la busqueda y encuentro de
nuevos retos y en la experimentacion de nuevos métodos y
procedimientos para arribar a soluciones.

e Proteger el medio ambiente, a través del desarrollo energético

sostenible.

Estos objetivos y valores que son la base de nuestras actividades, son

respaldadas, incentivadas, promovidas y compartidas por la Gerencia y sus

funcionarios.

Para ello la empresa inicio en el ano 1999 un proceso para obtener

certificaciones como una forma de conseguir los objetivos y mantener los

valores declarados. Es asi que la Empresa cuenta con las siguientes

Certificaciones:

ISO 9000

Servicio de Instalacion, Mantenimiento y Reemplazo de Medidores de
Energia Eléctrica

ISO 14001

Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001:2004

OHSAS 18001

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo OHSAS

18001:2007
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Sin lugar a duda para la empresa la Seguridad del Personal es la prioridad

y ningun objetivo esta primero que la Seguridad. Para ellos la empresa se

basa en la “ADMINISTRACION MODERNA DE LA PREVENCION DE

RIESGOS”, el cual tiene como principales conceptos los siguientes:

e La seguridad es un aspecto prioritario para Luz del Sur

e Sistematizacion de las actividades preventivas

e Integracién y participacion de todos los niveles

e El liderazgo, desarrollo y control de los programas de seguridad es de
responsabilidad de la linea de mando.

e Caminar hacia una cultura preventiva, concepto prevenciéon

e No existe trabajo tan importante, ni emergencias tan grandes que
impidan disponer de tiempo para desarrollar un trabajo con seguridad ”

e Hacer de la seguridad un estilo de vida.

La seguridad constituye hoy en dia, una gran reserva de oportunidades
para mejorar la competitividad de nuestra empresa y mejorar la calidad de

vida de sus trabajadores.

< R VA
Atencion Lesiones Pérdidas
Actores Comités de Cada Miembro
involucrados Seguridad de ta organizacion

Puntos de Post - Evento En el Origen
lntervencion

Reactiva
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CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES

La ignorancia de las funciones administrativas de su trabajo, de sus estandares y
responsabilidades es una de las debilidades mas serias de la sociedad industrial y

es casi universal.

MODELO DE CAUSALIDAD DE PERDIDAS

PROGRAMAS
INADECUADOS
ESTANDARES FuCTORES CONTACTO PERSON.AS
- PERSOMALES “ &
IN2DECU~DOS CON ENERGIa PROPIEDAD
DEL PROGRAMA FACTORES 0 SUBSTANCIA PROCESO
DEL TR&BA4J0
CUMPLIMIENTO
INSDECUADO DE
ESTANDARES
| | -

PERDIDA |
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ACCIDENTE

* Golpeado

c@vﬂeado por

» Caida mismo nivel
 Caida distinto nivel
» Atrapado por

* Atrapado entre

CAUSAS INMEDIATAS

Esmviaeg
CAUSAS
o = o =
« Operar sin autorizacion » Equipos en mal estado
* Usar equipo defectuoso « Pratecciones
* No usar el EPP inadecuadas
» Operar a velocidad inadecuada * Ruido excesivo
* No respetar senaliaacion * Gases, polvos scbre LMP
* Levantar cargas incorrectamen * Materiales en mal estado
« Alcohol yio dro_gas L + Sefializacion insuficiente
* Adoptar posicion incorrecta * Falta de orden y limpieza
* Ubicar objetos inadecuadament- * Peligro de incendio



FALTA DE CONTROL

ELEMENTOS PARA EL CONTROL DE ACCIDENTES Y PERDIDAS
Liderazgo y Administracion

Entrenamiento de la Administracion

Inspecciones Planeadas.

Analisis y Procedimientos de Tareas

26



3.2

Investigacion de Accidentes/Incidentes.
Observacion de Tareas.

Preparacion para la Emergencia.
Reglas de la Organizacién

Analisis de Accidentes/Incidentes
Entrenamiento de los Trabajadores.
Equipos de Protecciéon Personal
Control de Salud

Sistema de Evaluaciéon del Programa
Controles de Ingenieria
Comunicaciones Personales
Comunicaciones con Grupos
Promocion General

Contratacion y Colocacion

Control de adquisiciones

Seguridad fuera del Trabajo

Actores en el sistema.

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional esta compuesto por:

e (Generadores (21).

e Transmisores (07)

e Distribuidores (10) y

e Clientes Libres (38).

e Y todo ellos bajo la direccion operativa del COES - SINAC (Comité de
Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional).

La empresa se encuentra incluida dentro de los DISTRIBUIDORES vy su

organizacion se muestra en el siguiente Organigrama:
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ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE OPERACIONES

GERENCIA DE
OPERACIONES
GESTION DE
ACTIVOS
SUBGERENCIA DE SUBGERENCIA DE
UBGERENCIA DE X
M AEITENIMIENTCO REDES OPERACION Y CONTROL MANTENIMEINTO DE
DEL SISTEMA SUBESTACIONES
l _ .
Departamento Departamento Departamento Departamento |
ReEj):gaEr;aeTg?;]::jas Mantenimiento Lineas| | Mantenimiento Redes Mantenimiento SET Mantenimiento Deg)arttamgnto .
Alta Tension de Distribucion Mécanico SET Eléctrico rotecciones
Departamento Departamento

Operacion Sistema | | Operacion Sistema
ATIMT BT/AP
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En los procesos de cambio o instalacién de equipos criticos participan por lo
menos el COES y la empresa de Distribucién; sin embargo hay trabajos que
pueden involucrar a mas integrantes del SEIN (Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional), tales como Generadores, Transmisores y/o Clientes

Libres.

A continuacién haremos una corta descripcion de las funciones de cada uno
de los puestos del Organigrama de la Empresa que tienen relacion directa

con el proceso de cambio de Equipos de Alta Tension:

Dpto. Operacion del Sistema AT/MT (DOSATMT) .- Encargado de aprobar
las maniobras, los tiempos de liberacién de circuitos, los horarios y los

traslados planteados, esta conformada por las siguientes areas:

Supervisor del Centro de Control.- Es responsable de la
programaciéon mensual, semanal y diario, de trabajos y maniobras
solicitados por las areas de LDS y gestionar la difusibn de los
cronogramas de cortes programados a los clientes afectados en
coordinacion con el programador de la Gerencia de Ingenieria y
Planeamiento. También evalua la operatividad de las redes y la
simultaneidad de trabajo maximo para la direccibn de maniobras,
empleando para ello SOFP e informacién de cargas historicas del

SCADA para todos los traslados de carga.

Asimismo es responsable de definir la duracion, fechas y horarios
disponibles de los circuitos y comunicar oportunamente al COES la

programacion de estas maniobras.
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Supervisor Operaciones Transmisioén.- Es responsable de gestionar
los recursos necesarios para la ejecucion de las maniobras

programadas. (personal, LPAT, equipamiento de unidades)

Area de Soporte del Sistema.- Encargado de analizar, actualizar.
implementar, modificar y/o mantener todas las senales, alarmas vy
posiciones de los nuevos equipos e instalaciones en el sistema SCADA

que se modifiquen durante los trabajos programados.

Dpto. Mantenimiento SET's Mecanico (DMSETM).- Es responsable de
verificar que los trabajos solicitados ingresen a las redes sin afectar su
operatividad, efectuar la recepcion de la nuevas instalaciones y/o equipos
cuando sea necesario, asimismo coordinar con el DOSATMT las pruepas

necesarias para actualizacion de las sefales del SCADA.

Dpto. Mantenimiento SET’s Eléctrico (DMSETE) .- Es responsable de
verificar que los trabajos solicitados ingresen a las redes sin afectar su
operatividad, efectuar la recepcidn de la nuevas instalaciones y/o equipos;

ejecutar los cambios de seteos para la coordinacion de la

Proteccion cuando sea necesario, asimismo coordinar con el DOSATMT las

pruebas necesarias para actualizacion de las senales del SCADA.

Dpto. Protecciones (DP).- Es responsable de analizar y actualizar la

coordinacién de la proteccién en AT.

Dpto. Mantenimiento Lineas AT (DMLAT).- Cumplir con la programacion de
sus trabajos de mantenimiento en lineas de transmision, manteniendo
actualizado la informacion técnica de las redes en coordinacion con el
DPATR, asimismo coordinar con el DOSATMT las pruebas necesarias para

actualizacion de las senales del SCADA.
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Dpto. Redes Energizadas (DRE).- Es responsable de evaluar los
requerimientos de atencion y definir los tiempos de liberacion de circuitos,
horarios y recursos para la ejecucion de sus operaciones sin afectacién de
clientes.

Dpto. Planeamiento AT y Regulacion (DPATR).- Mantener los datos
actualizados en el Software oficial de flujo de potencia (SOFP) asi como
actualizar en el Sistema de informacion de Transmision los datos técnicos de
todo el equipamiento y redes del sistema de transmision

Dpto. Obras Transmisién (DOT).- Cumplir con la programaciéon de sus
trabajos de modificacion 6 implementacion de redes y/o equipos en el sistema
de transmision, gestionar la recepcion de las nuevas instalaciones con los
DMSETM, DMSETE, DMLAT, DP y DOSATMT, asimismo coordinar con el
DOSATMT las pruebas necesarias para actualizacion de las senales del

SCADA.
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Tipo de Instalaciones y equipos a controlar

En las Sub Estaciones de Transformacion existen una gran cantidad de
equipos, todos ellos importantes para la operaciéon y continuidad del servicio,
sin embargo algunos de ellos por su funcién y dependencia deben tomar
nuestra mayor atencion, pues de ocurrir una falla en estos componentes, el
tiempo de interrupcion del servicio eléctrico seria considerable. Por ejemplo
la falla de un Transformador de Potencia y su cambio implica
aproximadamente entre 12 y 15 horas.

La falla de un pararrayo puede ocasionar la explosion de este y danar otros
equipos, originando una seria de fallas en cascada.

La reparaciéon de una falla de un cable de 60 kV, puede tomar hasta 24
horas desde la localizacion de la misma hasta su reparacion.

Es por esto que a ciertos equipos daremos especial atencion por lo que
indicaremos la cantidad de esto y cuales son:

3.3.1 Transformadores de Potencia

TRANSFORMADORES DE POTENCIA CANTIDAD
Transformadores 220/60 kV 9
Transformadores 60/10 kV 30
Transformadores 60/22.9/10 kV 19
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3.3.2 Transformadores de medida (corriente, tension y combinados)

TRANSFORMADORES DE MEDIDA CANTIDAD
Transformadores de corriente 60kV 165
Transformadores de tension 60 kV 165
Transformadores de corriente 220kV 27
Transformadores de tension 220 kV 27

384



3.3.3 Interruptores
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INTERRUPTORES CANTIDAD
Interruptores 220 kV 12
Interruptores 60 kV 138
150
3.3.4 Pararrayos
PARARRAYOS CANTIDAD
Pararrayos 220 kV 24

3.3.5 Cables Subterraneos de 60 kV.

CABLES SUBTERRANEOS

“CANTIDAD (mts)

Cables 60 kV Seco
Cables 60 kV Aceite

18.053
15.670

33.723



CAPITULO 4

MARCO TEORICO

La evolucidon del concepto de calidad aplicado a la industria, y ahora a los servicios,
muestra claramente que se ha pasado de una etapa, en donde la calidad era
aplicada totalmente al control realizado al final de las lineas de produccién, a otra
donde aplicamos calidad total a todo dentro de la organizacion. Por ende, ya se
habla de calidad de vida en el trabajo, calidad de vida en los servicios y calidad

ambiental.

Recordemos que el concepto de calidad hoy en dia, es aplicado en el ambito
industrial, como el logro de hacer las cosas bien la primera vez. Y se aplica control
de calidad sobre las operaciones desde el disefno. Hasta que se obtiene el producto

final e inclusive se habla de la calidad en la atencion al cliente.

El camino que nos lleva hacia la Calidad Total crea una nueva cultura, establece y
mantiene un liderazgo, desarrolla al personal y lo hace trabajar en equipo, ademas
de enfocar los esfuerzos de calidad total hacia el cliente y a planificar cada uno de

los pasos para lograr la excelencia en sus operaciones.

El hacer esto exige vencer obstaculos que se iran presentando a lo largo del
camino. Estos obstaculos traducidos en problemas se deben resolver conforme se
presentan evitando con esto las variaciones del proceso. Para esto es necesario
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun, la

experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que al
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momento de obtener un resultado contrario al esperado nadie quiera asumir

responsabilidades.

De alli la importancia de basarse en hechos reales y objetivos, ademas de que
surge la necesidad de aplicar herramientas de solucion de problemas adecuadas y

de facil comprensién.

Las herramientas y técnicas cualitativas y no cuantitativas son las siguientes:

1. Recoleccién de datos.

2. Lluvia/Tormenta de ideas (Brainstorming).
3. Diagrama de Paretto.

4. Diagrama de Ishikawa.

5. Diagrama de flujo.

6. Matriz de relacion.

7. Diagrama de comportamiento

8. Diagrama de Gantt.

9. Entrevistas.

10. Listas checables.

11. Presentacion de resultados.

La experiencia de los especialistas en la aplicacion de estas herramientas senala
que bien utilizadas y aplicadas, con la firme idea de estandarizar la solucion de
problemas, los equipos pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de los

problemas

4.1. Metodologia para la identificacién de los Problemas
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Para efectos de desarrollo del presente trabajo utilizaremos dos herramientas

de las mencionadas, estas son:

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO (ISHIKAWA).

DIAGRAMA DE PARETO.

A continuacién explicaremos brevemente en que consisten estas

metodologias.

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO (ISHIKAWA).

El Diagrama Causa-Efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa (por su creador, el Dr. Kaoru Ishikawa,
1943), 6 diagrama de Espina de Pescado y se utiliza en las fases de
Diagnostico y Solucién de la causa.

El Profesor Dr. Kaoru Ishikawa nacié en el Japén en el ano 1915 y fallecio en
1989. Se gradu6 en le Departamento de Ingenieria de la Universidad de
Tokio. Obtuvo el Doctorado en Ingenieria en dicha Universidad y fue
promovido a Profesor en 1960. Obtuvo el premio Deming y un reconocimiento
de la Asociacién Americana de la Calidad . Fallecio el afio 1989.

Dr. Kaoru Ishikawa 1915-1989.

Fue el primer autor que intentd destacar las diferencias entre los estilos de
administracion japonés y occidentales. Precursor de los conceptos sobre la
calidad total en el Japdn. Posteriormente tuvo una gran influencia en el resto
del mundo, ya que fue el primero en resaltar las diferencias culturales entre
las naciones como factor importante para el logro del éxito en calidad. Era

gran convencido de la importancia de la filosofia de los pueblos orientales.
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Ishikawa estaba interesado en cambiar la manera de pensar de la gente
respecto a su trabajo. Para él, la calidad era un constante proceso que
siempre podia ser llevado un paso mas. Hoy es conocido como uno de los
mas famosos “Gurus” de la calidad mundial. Todos quienes estan interesados
en el tema de la calidad deben estudiar a Ishikawa, pero no solamente de
manera superficial, repasando sus planteamientos, sino analizando
profundamente su concepcion del trabajo y sobre todo aplicandola cada quien
a su propio entorno.

El control de calidad, término tan usado hoy en dia en todos los circulos
academicos, fue un planteamiento de Ishikawa, mas de 50 anos atras, en el
Japon de la post guerra. El control de la calidad en pocas palabras fue
definido por él como "Desarrollar, Disenar, Manufacturar y Mantener un
producto de calidad". Es posible que la contribucion mas importante de
Ishikawa haya sido su rol en el desarrollo de una estrategia de calidad
japonesa. El no queria que los directivos de las companias se enfocaran
solamente en la calidad del producto, sino en la calidad de toda la compainia,
incluso después de la compra. También predicaba que la calidad debia ser
llevada mas alla del mismo trabajo, a la vida diaria.

Fue fundador de la Unioén de Cientificos e Ingenieros Japoneses (Union of
Japanese Scientists and Engineers, UJSE), entidad que se preocupaba de
promover la calidad dentro de Japon durante la época de la post-guerra.
Ishikawa hizo muchas aportaciones, entre las cuales se destacan:
- Creacion del diagrama causa-efecto, o espina de pescado de Hishikawa, o
en inglés "Fishbone Diagram".

- Demostré la importancia de las 7 herramientas de calidad.

- Trabajo en los circulos de calidad.
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Su concepcién conceptual al concebir su Diagrama Causa-Efecto (Espina de
Pescado de Ishikawa) se puede resumir en que cuando se realiza el analisis
de un problema de cualquier indole y no solamente referido a la salud, estos
siempre tienen diversas causas de distinta importancia, trascendencia o
proporcion. Algunas causas pueden tener relacidn con la presentacidon u
origen del problema y otras, con los efectos que este produce.

El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se
estudia y analizarlas. Es llamado “Espina de Pescado” por la forma en que se
van colocando cada una de las causas o razones que a entender originan un
problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida
y clara, la relacion que tiene cada una de las causas con las demas razones
que inciden en el origen del problema. En algunas oportunidades son causas
independientes y en otras, existe una intima relacion entre ellas, las que
pueden estar actuando en cadena.

La mejor manera de identificar problemas es a través de la participacion de
todos los miembros del equipo de trabajo en que se trabaja y lograr que todos
los participantes vayan enunciando sus sugerencias. Los conceptos que
expresen las personas, se iran colocando en diversos lugares. El resultado
obtenido sera un Diagrama en forma de Espina de Ishikawa.

Ideado en 1953 se incluye en él los siguientes elementos:

El problema principal que se desea analizar, el cual se coloca en el extremo
derecho del diagrama. Se aconseja encerrarlo en un rectangulo para
visualizarlo con facilidad.

Las causas principales que a nuestro entender han originado el problema.
Graficamente esta constituida por un eje central horizontal que es conocida

como “linea principal o espina central’. Posee varias flechas inclinadas que se
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extienden hasta el eje central, al cual llegan desde su parte inferior y superior,
segun el lugar adonde se haya colocado el problema que se estuviera
analizando o descomponiendo en sus propias causas o razones. Cada una de
ellas representa un grupo de causas que inciden en la existencia del
problema. Cada una de estas flechas a su vez son tocadas por flechas de
menor tamano que representan las “causas secundarias” de cada “causa” o
“grupo de causas del problema”.
El Diagrama que se efectue debe tener muy claramente escrito el nombre del
problema analizado, la fecha de ejecucién, el area de la empresa a la cual
pertenece el problema y se puede inclusive colocar informacién
complementaria como puede ser el nombre de quienes lo hayan ejecutado,
etc.
Elementos claves del pensamiento de Ishikawa:
- La calidad empieza con la educacidén y termina con la educacion.
- El primer paso a la calidad es conocer lo que el cliente requiere.
- El estado ideal de la calidad es cuando la inspeccién no es necesaria.
- Hay que remover la raiz del problema, no los sintomas.
- El control de la calidad es responsabilidad de todos los trabajadores.
- No hay que confundir los medios con los objetivos.
- Primero poner la calidad y después poner las ganancias a largo plazo.
- El comercio es la entrada y salida de la calidad.
- Los altos ejecutivos de las empresas no deben de tener envidia cuando un
obrero da una opinién valiosa.

Los problemas pueden ser resueltos con simples herramientas para el
analisis.

Informacion sin informacién de dispersidén es informacion falsa.
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La teoria de Ishikawa era manufacturar todo a bajo costo. Postuld que
algunos efectos dentro de empresas que se logran implementando el control
de calidad son la reduccidon de precios, bajar los costos, establecer y mejorar
la técnica, entre otros.

No es en vano que a Ishikawa se le deba mucha gratitud por sus ideas que
revolucionaron el mundo de la industria, la administracién, el comercio y los
servicios. De su capacidad y sus teorias se nutrié el Japon y llegd a ser lo que
todos vemos hoy dia.

¢, Como interpretar un diagrama de causa-efecto?.

El diagrama Causa-Efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy
concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un
determinado efecto.

Permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema complejo,
sin ser nunca sustitutivo de los datos. Es importante ser conscientes de que
los diagramas de causa-efecto presentan y organizan teorias. Solo cuando
estas teorias son contrastadas con datos podemos probar las causas de los
fendbmenos observables.

Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los
sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la
causa raiz, o cometer errores tanto en la relaciéon causal como en el orden de
las teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante.

DIAGRAMA DE PARETO.

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por
medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar

las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades.
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El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizé un estudio
sobre la distribucion de la riqueza, en el cual descubridé que la minoria de la
poblacion poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion
poseia la menor parte de la riqueza. Con esto establecid |la llamada "Ley de
Pareto" segun la cual la desigualdad econémica es inevitable en cualquier
sociedad.

Vilfredo Pareto 1848-1923

El Dr. Juran aplicé este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de
las causas solo resuelven el 20% del problema.

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos
vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada para
separar graficamente los aspectos significativos de un problema desde los
triviales de manera que un equipo sepa donde dirigir sus esfuerzos para
mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas largas en
una Grafica Pareto) servira mas para una mejora general que reducir los mas
pequenos. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el
resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los
problemas.

Usando el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen
mas relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente

a solo unos graves.
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La grafica es util al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar atenciéon y
de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar acabo una
accién correctiva sin malgastar esfuerzos.
En relacion con los estilos gerenciales de Resolucién de Problemas y Toma
de Decisiones, se puede ver como la utilizacion de esta herramienta puede
resultar una alternativa excelente para un gerente de estilo Bombero, quien
constantemente a la hora de resolver problemas so6lo “apaga incendios”, es
decir, pone todo su esfuerzo en los “muchos triviales”.
Algunos ejemplos de tales minorias vitales serian:

La minoria de devoluciones que representa la mayoria de quejas de la
clientela.

La minoria de compradores que representen la mayoria de las ventas.

La minoria de productos, procesos, o caracteristicas de la calidad causantes
del grueso de desperdicio 0 de los costos de reproceso.

La minoria de vendedores que esta vinculada a la mayoria de partes
impugnadas.

La minoria de problemas causantes del grueso del retraso de un proceso.

La minoria de productos 6 servicios que representan la mayoria de las
ganancias obtenidas.

La minoria de elementos que representan al grueso del costo de un
inventario.
Se recomienda su uso:
- Para identificar oportunidades para mejorar

Para identificar un producto o servicio para el analisis para mejorar la

calidad.
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- Cuando existe la necesidad de llamar la atencién a los problema o causas
de una forma sistematica.
- Para analizar las diferentes agrupaciones de datos.

- Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad

de las soluciones.

- Para evaluar los resultados de los cambos efectuados a un proceso (antes y
después).

- Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

- Cuando el rango de cada categoria es importante.

., Cuando se utiliza?

- Al identificar un producto o servicio para el analisis, para mejorar la calidad.

- Cuando existe la necesidad de llamar la atencidn a los problema o causas

de una forma sistematica.
- Al identificar oportunidades para mejorar.

Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (ejm: por producto, por
segmento, del mercado, area geografica, etc.)
- Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad
de las soluciones.
- Al evaluar los resultados de los cambos efectuados a un proceso (antes y
después)
- Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.
- Cuando el rango de cada categoria es importante.
., Como se utiliza?
1. Seleccionar categorias logicas para el topico de analisis identificado (incluir

el periodo de tiempo).
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2. Reunir datos. La utilizacién de un Check List puede ser de mucha ayuda en
este paso.
3. Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.
4. Totalizar los datos para todas las categorias.
5. Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.
6. Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y secundario).
7. Trazar |la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de O al total,
segun se calculé anteriormente), de izquierda a derecha trazar las barras para
cada categoria en orden descendente. Si existe una categoria “otros”, debe
ser colocada al final, sin importar su valor. Es decir, que no debe tenerse en
cuenta al momento de ordenar de mayor a menor la frecuencia de las
categorias.
8. Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje acumulativo,
comenzando por el O y hasta el 100%
9. Trazar el grafico lineal para el porcentaje acumulado, comenzando en la
parte superior de la barra de la primera categoria (la mas alta)
10. Dar un titulo al grafico, agregar las fechas de cuando los datos fueron
reunidos y citar la fuente de los datos.
11. Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”

4.2. Normas Técnicas Relacionadas.
Son documentos que contienen especificaciones técnicas basadas en los
resultados de la experiencia y del desarrollo tecnolégico. Las normas son el
fruto del consenso entre todas las partes interesadas e involucradas en la
actividad objeto de la misma (fabricantes, administracion, consumidores,
laboratorios, centros de Iinvestigacion). Ademas, debe aprobarse por un

Organismo de Normalizacién reconocido.
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Francia
AFNOR Association Francaise de Normalisation
Alemania

DIN Deutsches Institut fur Normung

Estados Unidos
ANSI American National Standards Institute

ASTM American Society for Testing and Materials

Internacionales

CEN Comité Europeo de Normalizacion

ISO International Organization for Standardization
IEC Comisidn Electrotécnica Internacional.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

4 3. Normas Legales Relacionadas.

A continuacion se indican algunas de las Normas Legales mas relevantes que

rigen la actividad en electricidad.

D.Ley. N° 25844. Ley de Concesiones Eléctricas (92-11-19)

D.S N° 009-93-EM. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas (93-
02-25)

(2001-05-30)

Decreto Supremo N° 027-2007-EM.- Reglamento de Transmision.(2007-05-
17)

D.S N° 022-2009-EM, Aprueban Reglamento de Usuarios Libres de

Electricidad. (2009-03-16)
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D.S N° 020-97-EM.- Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
(97-10-11)

(99-11-08)

R.D N° 049-99-EM/DGE.- Norma Técnica de Operacién en Tiempo Real de
los Sistemas Interconectados. (1999-12-05)

R.D N° 006-2000-EM/DGE.- Modificacion de la Norma Tecnica de
Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados.(2000-04-15)
D.S N° 013-2000-EM.- Modificacion de diversas disposiciones referidas a la
aplicacion de la Norma Teécnica de Calidad de los Servicios Electricas -
NTCSE. (2000-07-27)

(2001-07-16)

D.S. N° 040-2001-EM.- Modifican la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (2001-07-17)

R.M. N° 366-2001-EM/VME.- Aprueban el Coédigo Nacional de Electricidad
Suministro (2001-08-06)

Base Metodoldgica para la aplicacion de la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Electricos. Version adecuada al D.S N° 040-2001-EM. (2001-09-
05)

R.N° 083-2003-OS/CD.- Modificacion a la Base Metodolégica para la
aplicacion de la "NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS
ELECTRICOS" - NTCSE (versién adecuada a la RM N° 012-2003-EM/DM y
RM N° 013-2003-EM/DM) (2003-06-11)

R.D N° 014-2005-EM/DGE.- Norma Técnica Para la Coordinacion de la
Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados (03-03-2005)
R.M N° 037-2006-MEM/DM.- Cdédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién,

publicada el 30 de enero 2006.
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« Nota : Adquiere vigencia a partir del 01 de julio del 2006.

e D.S N° 002-2008-EM.- "Modifican la Norma Técnica de Calidad de los

Servicios Eléctricos" (09-01-2008)

e R.M N° 175-2008-MEM/DM.- Sobre modificaciones del Codigo Nacional de

Electricidad - Utilizacion (2008-04-22)

Procedimientos del COES.

e Operaciéon de Corto Plazo Programacion Semanal del SINAC
e Programacion de la Operacioén Diaria del Sistema Interconectado Nacional

e Pronéstico de la Demanda a Corto Plazo del Sistema Interconectado

Nacionai
e Reprogramacion de la Operacion

e Coordinacion de la Operacién en Tiempo Real del Sistema Interconectado

Nacional
e Racionamiento por Déficit de Oferta

e Verificacién del Cumplimiento de Requisitos para ser Integrante del COES

SINAC

e Ingreso de Unidades de Generacién, Lineas y Subestaciones de

Transmision en el COES SINAC



CAPITULO 5

DESCRIPCION DE LA MEJORA DEL PROCESO DE PUESTA EN SERVICO DE

UN EQUIPO EN ALTA TENSION

5.1 Analisis de la Causa del problema

Para identificar la causa de los problemas se ha utilizado el Método de

Causa-Efecto, el cual se ha desarrollado con la colaboracion de las personas

que participan directamente en

las actividades asociadas.

involucradas son las que se indican en el siguiente cuadro:

Las areas

Cuadro 5.1
PROCESO AREA INVOLUCRADA
ANTEPROYECTO
SUMINISTROS Departamento de Disefio e Ingenieria
INGENIERIA

EJECUCION DE OBRAS

Departamento de Obras

PUESTA EN SERVICIO

Departamento de Operacion y Control del Sistema

F;rrun;z;oss Departamento de Obras o
Departamento de Mantenimiento SET o LT
Protocolos
AUTORIZACION PARA PUESTA EN |Departamento Mantenimiento SET o LT
SERVICIO Departamento Operacion y Control del Sistema

ACTUALIZACION DE LA
INFORMACION EN LOS SISTEMAS
TECNICOS

Departamento Obras
Departamento Operacion y Control del Sistema
Departamento de Planeamiento

La relacion de causas identificadas son las siguientes:

PERSONAL

e Falta de Experiencia de

los Disenadores en la Operacion de

las

Instalaciones: Los ingenieros que se desempenan como disenadores

cuentan con la experiencia de proyectos ejecutados con anterioridad, sin

embargo esta experiencia es basicamente desde el punto de vista de
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disefo y calculos. Esto origina que durante la construccion se efectuen
modificaciones a solicitud de quienes tendran a su cargo el Mantenimiento
y la Operacion de las instalaciones. Esto implica pérdidas de tiempo y
reprocesos que alargan y encarecen el costo final de la Obra. Los mas
criticos es lo relacionado a las observaciones de las areas de Operacion y
Control del Sistema (Maniobras efectuadas por el Centro de Control y
Operadores de Campo) las cuales no se identifican sino casi al final de la
obra cuando se inician las pruebas de recepcién; lo cual muchas veces
pone en riesgo la fecha pactada de culminacién.

Falta de Comunicacion entre Constructores y Receptores de Obra: El area
encargada de la construccion tiene plazos que cumplir y muchas veces no
toma en cuenta las necesidades de quienes recibira, las obras. Por lo
general los problemas se detectan por inspecciones “voluntarias” de los
receptores que identifican un problema y recién buscan la solucion; de lo
contrario el problema se detecta sbélo en la etapa de la recepcién y
muchas veces esto implica la postergacion de la fecha prevista para la
puesta en servicio del equipo o instalaciones.

Desconocimiento de Protocolos y Pruebas de Activos: Los ejecutores de
obra, que son quienes llevan a cabo la construccién de un proyecto sin
embargo muy poco de ellos conocen en detalle las pruebas o protocolos
que se deben aplicar a un determinado equipo. Como se entiende, si un
equipo en Alta tension falla, las pérdidas econdmicas no sélo se reducen a
la falla del equipo sino a la potencial falta de suministro eléctrico de una
parte del area de concesion que abastece.

Desconocimiento de los Constructores de la “Gestion de Activos” (Assest

Management): La necesidad de mejorar la competitividad, fuerza a las
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organizaciones a minimizar el coste total de posesion de los activos y
explotarlos del mejor modo posible. A medida que los fallos en el servicio
se vuelven mas costosos, tanto a nivel de pérdida de produccion como a
nivel de mala publicidad, las organizaciones intentan mejorar los ciclos de
vida de sus activos mediante unos correctos programas de

mantenimiento.

En el caso de fallo general de un activo, una respuesta rapida es critica.
En los ultimos anos, normas rigurosas respecto a la salud, el medio
ambiente y los riesgos laborales han sido aprobadas, siendo los
propietarios de las empresas y los operadores los responsables de su
cumplimiento. El registro de los activos, registros del riesgo, planificacion
del trabajo, gestion de los costes del ciclo de vida, métodos sistematicos
para la identificacibn de problemas y mejoras continuas estan,
gradualmente, siendo vistas como prerrequisitos para una correcta gestiéon

de los activos empresariales.

Ofreciendo una plataforma que permita conectar gente, procesos, activos
y conocimiento junto con la capacidad para tomar. decisiones mediante
informacion de calidad, la gestibn de activos empresariales ofrece una
vision holistica de los activos base de las organizaciones, permitiendo a
los gestores controlarlos y administrarlos obtenido la mayor calidad,

eficiencia y rendimiento posible.

Presion por culminar la Obra: La falta de Planificacion y control de las
etapas lleva inevitablemente a arazos en la ejecucion de las obras, lo cual
implica que al finalizar el plazo establecido, los ejecutores estén mas

preocupados en culminar la obra y descuidan la informacion necesaria
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que asegure que los equipos criticos ingresen a operar con todas las
pruebas necesarias que reduzcan al minimo la posibilidad de fallas.

METODO

e Falta de Procedimientos: Revision de Proyectos y Recepcion de Obras:
Debido a que no existen procedimientos que indiquen claramente cuales
son los procesos o0 pasos a seguir durante la ejecucion de un proyecto de
Inversion de Alta Tensidon, cada area realiza sus labores
independientemente de las otras, esto origina un desorden y conflicto de
interes en el sentido que cada area se siente afectado por las labores que
realiza la otra area relacionado con el Proyecto en cuestion. Cada una de
ellas prioriza sus actividades sin tener en cuenta plazos o metas trazadas
por la Gerencia.

e Los cambios no se comunican formalmente a las areas involucradas. Al
no existir procedimientos claros las areas encargadas de recepcionar la
informacion para actualizar los planos y modificaciones en los sistemas
formales no recibe esta informacién a tiempo y muchas veces se entera
por su propia iniciativa o porque se entera que se a ejecutado un cambio,
mas no recibe una comunicacion formal con toda la informacion que ellos
requieren

e (Cada area maneja su propia informacion. Al no existir un Sistema
Informatico unico que centralice la informacion para empleo de todos
aquellos que la requieran, cada area a optado por manejar su propia base
de datos.

e Desconocimiento de responsabilidades con relacién a la informacion. Al
realizarse una obra que implique ampliaciones o modificaciones en los

Sistemas de Alta Tension la informacion de los equipos y pruebas se
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encuentran de alguna manera dispersa entre todas las areas que han
participado en el Proyecto sin embargo esta no se centraliza y es puesta a
disposicion de quienes Mantendran y Operaran las instalaciones. Es decir
cada area mantiene la informacién que pudo obtener en el proceso de
ejecucion del proyecto pero no hay un mecanismo para centralizar esta
informacion.

EQUIPOS

e Sistema informatico Corporativo Inexistente. Como ya se menciono
anteriormente la informacidbn se encuentra dispersa en las areas
participantes en el Proyecto pero no se encuentra unificada, en
consecuencia cada vez que se requiera consultar algun dato de la
instalacion debe hacerse varios “cruces” de informacién o recurrir al
mismo equipo; lo cual implica costos innecesarios de transporte y horas
hombre.

e Sistema Informatico de seguimiento de Obras.

En el Diagrama CAUSA-EFECTO, también denominado “Espina de pescado”, se
muestra la relacion de las CAUSAS que Influyen directamente en mayor o menor
grado sobre el EFECTO (PROBLEMA).

Para nuestro caso son 11 causas agrupadas de la siguiente forma:

PERSONAL: 5 CAUSAS

METODO: 4 CAUSAS

EQUIPO: 2 CAUSAS.



DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

PERSONAL
\

Falta de experiencia de los Disefadores en la Operacion de las Instalaciones

i)

Falta de comunicacion: Constructores y Receptores Obra ———®%
Desconocimiento de protocolos y pruebas de equipos

Desconocimiento de los constructores de la Gestion de Activos —————»,

Presion por culminar la Obra — DESACTUALIZACION DE LA

= INFORMACION DE LAS REDES
DE ALTA TENSION

Sistema Informatico corporativo ———"/ Falta procedimiento: Revision de proyectos y recepcion de obras —————/

Sistema Informatico seguimiento de obra Cambios no se comunican formalmente a las areas invqucradas——/

Cada area maneja su propia informacion

Desconocimiento de responsabilidades con relacién a la informacién

EQUIPOS METODO
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5.2 Priorizacion de las Causas
Luego de terminado el diagrama CAUSA — EFECTO se procedi6 a cuantificar
y valorar las causas para identificar cuales son las que mas influyen sobre
nuestro problema (EFECTQO). Realizando una encuesta se llego al siguiente
resumen que se muestra a continuacion:

Cuadro 5.2

RESULTADO DE LA IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS CON MAYOR INCIDENCIA SOBRE EL EFECTO

ITEM CAUSA DE LOS PROBLEMAS INCIDENCIA| ACUMULADO Dlsgh;?‘.,‘lgG y MAI:':'-TSTEI’ b/ OPERACION |PLANEAMIENTO

Falta de Procedimientos: Revisién de Proyectos

1 |y Recepcién de Obras 22% 22% 5 7 5 2
Los cambios no se comunican formalmente a

2 [las areas involucradas 17% 39% 4 5 4 2

ada area maneja su propia informaciéon

3 e I 13% 52% 3 4 3 1
Desconocimiento de Protocolos y Pruebas de

4 |Activos 10% 62% 2 3 3 1
Desconocimiento de Disefladores y

5 |Constructores de la "Gestién de Activos” 9% 1% 2 3 2 il 1 |
Desconocimiento de responsabilidades con

& |relacion a la informacién 9% 80% 2 3 2 1
Falta de Camunicacién entre Constructores y

7 |Receptores de Obra 5% 85% 1 1 1 1
Presién por culminar la Obra

8 P “ 5% 90% 1 1 1 1
Falta de Experiencia de los Disefadores en la

9 |Operacién de las Instalaciones 3% 93% 1 1 1 0

10 Sistema informatico Corporativo Inexistente 29% 97% 1 1 1 0

X Sistema imformatico de seguimiento de Obras 2% 100% 4 5 : 0

23 30 24 | 10

Para mostrar de una manera gréfica la influencia de las CAUSAS con mayor

aporte sobre el problema analizado se han elaborado los siguientes graficos:

e CUADRO ANALISTICO DEL IMPACTO DE LAS CAUSAS POR TIPO Y
CLASE.

e ESTADISTICA POR IMPACTO (CAUSA)

e« CUADRO ANALISTICO POR TIPO Y CLASE DE CAUSA

De estos cuadros se puede concluir que las tres primeras causas acumulan el

51,72% de los problemas.

Las siguientes tres causas representan 28,7% de los problemas.

Es decir el 54% de las causas representan el 80% de los problemas.



CUADRO ANALITICO DEL IMPACTO DE LAS CAUSAS PORTIPO Y CLASE

F4 Desconocimiento de Protacolos y Pruebas de Activos 9 54 10,34% 62,07%
27,3% 28,7% 5(F5 Desconocimiento de Disefiadores y Constructores de la “Gestidn de Activos”. 8 62 9,20% 71,26%
F6 Desconocimiento de responsabilidades con relacion a la informacidn 8 70 9,20% 80,46%
F7 Falta de Comunicacion entre Constructores y Receptores de Obra 4 74 4,60% 85,06%
F8  |Presion por culminar la Obra 4 78 4,60% 89,66%
45,5% 19,5% 171F9 Falta de Experiencia de los Disefiadores en la Operacidn de las Instalaciones 3 81 3,45% 93,10%
F10  |Sistemainformatico Corporativo Inexistente 3 84 3,45% 96,55%
F11  |Sistema Informatico de seguimiento de Obras 3 87 3,45% 100,00%
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EL 80,5% DE LOS PROBLEMAS SE CONCENTRAN EN EL 54,6% DE LAS CAUSAS

[’
Los cambios no se comunican formalmente alas areas involucradas

Cada drea maneja su propia informacion

Desconocimiento de Protocolos y Pruebas de Activos

Desconocimiento de Disefiadores y Constructores de la “Gestion de Activos”.
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Fa
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Desconocimiento de responsabilidades con relacion a la informacion
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5.3 Arbol de Soluciones

El ARBOL SOLUCIONES es una herramienta similar y complementaria al Arbol de
Problemas, que pretende facilitar la comprension amplia de la solucion y su formulacidon en
términos operativos. El objetivo de este analisis es identificar los cambios requeridos para
que el problema sea resuelto. La construccion del arbol de resultados esperados se realiza
con base en el arbol de problemas realizado anteriormente, transformando las situaciones
desfavorables en las situaciones contrarias que pudieran resolver el malestar generado por

la situaciéon problema.

Para el estudio del presente caso el ARBOL DE SOLUCIONES tiene como resultados las

siguientes acciones a implementar:

e Crear el Area de GESTION DE ACTIVOS
o MEJORA CONTINUA
o CIRCULOS DE CALIDAD

e Elaborar procedimiento "Flujo de informacién para la puesta en Servicio de equipos en

Alta Tensién."

e Elaborar procedimiento "Procedimiento de Programacién de Maniobras en Alta
Tension".

Estas tres actividades seran las claves para resolver el problema planteado, el

ARBOL DE SOLUCIONES del presente caso se muestra a continuacion.



METODO

ARBOL DE SOLUCION

PROCEDIMIENTOS

Falta de Procedimientos: Revision de
Proyectos y Recepcion de Obras

Elaborar procedimiento "F1ujo
de informacion para la puesta
en Servicio de equipos en
Alta Tensién."

PERSONAL |——

IMPLEMENTACION DE LA
GESTION DE ACTIVOS

Los cambios no se comunican
formalmente a las areas involucradas

4

Cada &rea maneja su propia informacion
Desconocimiento de responsabilidades
con relacién a la informacion

Elaborar procedimiento

—|"Procedimiento de

Programacion de Maniobras
en Alta Tension".

»  MEJORA CONTINUA

»

CAPACITACION

| _[Desconocimiento de Protocolos y
"|Pruebas de Activos

Constructores de la “Gestion de
Activos’.

* CIRCULOS DE CALIDAD
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5.4 Mejoras implementadas

A continuacion se describen las actividades implementadas con el objeto de

solucionar el problema.
5.4.1 Creacién del Area de GESTION DE ACTIVOS
FUNCIONES DEL AREA DE GESTION DE ACTIVOS

1. Efectuar el analisis integral, desarrollo de propuestas vy

mejoramiento de tecnologias de mantenimiento.

2. ldentificar y analizar modos de falla y evaluacién del ciclo de vida de
transformadores de potencia y otros equipos relevantes del Sistema

de Transmision y Distribucion.

3. Participar en el desarrollo e implementacion de sistemas
automaticos de evaluacién de condicion de los diferentes equipos de

subestaciones, enlazados en un sistema de informacién propio.

4. Apoyar en la planificacion y supervision de pruebas eléctricas
especiales y de rutina en transformadores de potencia de 220 y 60
kV, transformadores de medida, conmutadores bajo carga,

pararrayos, seccionadores y capacitores.
5. Evaluar datos de pruebas de aislamiento (DOBLE).

6. Efectuar el diagnostico de resultados de analisis de aceites aislantes

de transformadores, conmutadores e interruptores.
7. Inspeccionar las pruebas de recepcibn en fabrica de
transformadores de potencia y otros equipos del sistema de

transmision.

8. Emitir informes con recomendaciones basadas en la condicion de

los equipos.
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9. Elaborar y/o revisar manuales de operacién, mantenimiento y
pruebas especiales de equipos de 220 y 60 kV.
10. Desarrollar protocolos de prueba a ser usados en las pruebas de
campo.
11. Elaborar y/o revisar especificaciones técnicas, estandares vy
procedimientos de equipos de MAT, AT y MT.
“Flujo de informacion para la puesta en Servicio de equipos en Alta
Tensién.”
1. OBJETIVO
Definir y asegurar un correcto flujo de informacion de un proyecto de
Transmision, de tal modo que se logre que todos los sectores
involucrados puedan opinar y aportar durante el desarrollo del proyecto.
2. ALCANCE
Todo el personal de los diferentes departamentos al interior de las
Gerencias de Ingenieria y Planeamiento; y, Operaciones de Luz del Sur.
3. DOCUMENTOS A CONSULTAR
Normas y procedimientos operativos al interior de la Gerencia de
Operaciones.
Procedimiento GO-PA-030: *“Adquisicion de bienes para
proyectos de inversion”
Reglamento Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades
Eléctricas, aprobado con R.M. N° 161-2007-MEM/DM.
4. RESPONSABILIDADES
4.1 Jefes Departamento
4.1.1 Promover y controlar el cumplimiento de este

procedimiento.



62

4.2 Asesores de Seguridad, Salud y Medio Ambiente
4.2.1 Dar recomendaciones respecto a los procedimientos
de ejecucion de las obras.
DEFINICIONES
SGPR.- Subgerencia Planeamiento y Regulacion.
SGMR.- Subgerencia Mantenimiento Redes
SGMSET .- Subgerencia Mantenimiento SET
SGOCS.- Subgerencia Operacion y Control del Sistema
DPATR.- Departamento Planificacion Alta Tensién y Regulaciéon
DDCOAT .- Departamento Diseno y Control de Obras Alta Tension
DMLAT .- Departamento Mantenimiento Lineas de Alta Tension
DOSATMT .- Departamento Operacion Sistema AT y MT
DME.- Departamento de Mantenimiento Electrico
DMM .- Departamento de Mantenimiento Mecanico.
DP.- Departamento de Protecciones.
ETAPAS DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO DE
TRANSMISION Y FLUJO DE INFORMACION.

6.1. Anteproyecto

e Los sectores que pueden generar informacion en esta etapa
del proyecto son: DPATR, DDCOAT, DMLAT, DOSATMT,
DMM, DME y DP.

e En el documento de anteproyecto se deberan definir los
sectores involucrados en el proyecto.

e La documentacion generada en esta etapa del proyecto sera
un Estudio de Altemativas y Factibilidad, y una Memoria

Descriptiva del proyecto:
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La version previa debera ser revisada por los sectores
involucrados, quienes deberan formular sus
observaciones directamente al sector que generd la
documentacion.

Antes de la elaboraciéon de la version final se debera
sostener una reunién en conjunto con todos los sectores
involucrados para revisar sus observaciones, uniformizar
criterios; y, de ser el caso, efectuar modificaciones.

La version final debera ser remitida a los sectores

involucrados para que tomen conocimiento de la misma.

6.2. Adquisicion de suministros

Los sectores que pueden generar informacién en esta etapa
del proyecto son: DDCOAT, DMLAT, DOSATMT, DMM,
DME y DP
La documentacion generada en esta etapa del proyecto sera
un conjunto de Especificaciones Técnicas de equipos y
materiales:
La version previa debera ser revisada por los sectores
involucrados, quienes deberan formular sus
observaciones directamente al sector que generd la
documentacién. El plazo maximo para efectuar dicha
revision sera de una semana.
Antes de la elaboracion de la version final se debera
sostener una reunién en conjunto con todos los sectores
involucrados para revisar sus observaciones, uniformizar

criterios; y, de ser el caso, efectuar modificaciones.
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En un plazo maximo de dos dias contados a partir de la
fecha en que se realizé la reuniébn mencionada en el
guién anterior, la version final debera ser remitida a los
sectores involucrados para que tomen conocimiento de

la misma

Luego de la elaboracién de la version final de las
Especificaciones Técnicas de equipos y materiales
necesarios para la ejecucion del proyecto, el sector
responsable del proyecto debera gestionar el desarrollo del
respectivo Concurso de Precios para la adquisicion de los
mismos, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
Procedimiento GO-PA-030 “Adquisicion de bienes para

proyectos de inversion”.

En esta etapa se deberan generar cuadros comparativos de
ofertas técnicas, cuya version previa debera remitirse a los
sectores involucrados para que formulen sus observaciones
antes de emitir la versién final que también debera ser
distribuida a dichos sectores para toma de conocimiento. El
plazo maximo para formular dichas observaciones sera de

dos dias.

El sector responsable de la adquisicion de los equipos vy
materiales necesarios para la ejecucion del proyecto debera
remitir a los sectores involucrados copia simple de la

siguiente informacién:
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Esquemas, manuales y catalogos de instalacién,
operacion y mantenimiento. La versién original sera

para DMM, DME y/o DMLAT (segun corresponda).

Acta de recepcidn, protocolo de pruebas y normas

aplicables.

6.3. Ingenieria
e Los sectores que pueden generar informacion en esta etapa
del proyecto son:. DDCOAT, DMLAT, DOSATMT, DMM,

DME y DP

e |a documentacidn generada en esta etapa del proyecto sera
un Expediente Técnico (memoria descriptiva, relacion de
equipos y materiales, planos, esquemas, calculos y estudios

justificativos, etc.), segun el alcance del proyecto:

La versidén previa debera ser revisada por los sectores
involucrados. quienes en un plazo maximo de una
semana deberan formular  sus observaciones

directamente al sector que generé la documentacién.

Antes de la elaboracion de la version final se debera
sostener una reunién en conjunto con todos los sectores
involucrados para revisar sus observaciones, uniformizar
criterios; y, de ser el caso, efectuar modificaciones.

En un plazo maximo de cuatro dias contados a partir de

la fecha en que se realizé la reunidbn mencionada en el

guion anterior, la version final debera ser remitida a los
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sectores involucrados para que tomen conocimiento de

la misma y ejecuten el proyecto segun corresponda.

6.4. Ejecucion de la obra

Los sectores que pueden generar informacién en esta etapa
del proyecto son: DDCOAT, DMLAT, DOSATMT, DMM,
DME y DP.

La documentacion generada en esta etapa del proyecto
seran, un expediente de inicio de obra, cuaderno de obra,
valorizaciones, liquidaciones, acta de puesta en servicio,
una memoria descriptiva de lo ejecutado, planos vy
esquemas replanteados, y liquidacién de obra. De ser el
caso, el acta de puesta en servicio debera ser firmada por el
Osinergmin.

El expediente de inicio obra debera ser remitido a los
Asesores de Seguridad, Salud y Medio Ambiente para que
opinen sobre los procedimientos a emplear.

La informacion referente a lo ejecutado debera ser remitida
a los sectores involucrados para que tomen conocimiento de

la misma.

ANEXO |

ESQUEMA DE CONTENIDO DE LA DOCUMENTACION DE UN

PROYECTO DE TRANSMISION

1) ANTEPROYECTO

1.

2.

Estudio de Alternativas.

Factibilidad.
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5.

6.

Memoria descriptiva.

Criterios basicos de diseno.

Metrado y presupuesto referencial.

Ficha de Inversion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS

1.

2.

10.

Generalidades.

Extensién del suministro.

Normas aplicables.

Condiciones de servicio.

Caracteristicas técnicas del equipamiento solicitado.
51.
5.2
5.3.
54,

5.5.

Caracteristicas principales.
Caracteristicas de disefno y suministro.
Caracteristicas constructivas.
Accesorios y detalles.

Resistencia a los movimientos sismicos.

Pruebas de aceptacion.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Pruebas Tipo.

Pruebas de rutina.

Pruebas de muestreo.

Pruebas adicionales.

Criterios de aceptacion y rechazo.

Inspecciones.

Despacho y transporte.

Garantias.

Plazos de entrega, penalidades y cronograma.

Informacion a presentar.
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4)

11.
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10.1. Informacién requerida con la oferta.
10.2. Informacién a remitir por el postor ganador.

Hojas de caracteristicas técnicas.

CUADRO COMPARATIVO DE OFERTAS TECNICAS

1.

Hojas de datos técnicos garantizados.

2. Cuadro de evaluacion técnica segun Procedimiento GT-P-30

“Adquisicion de bienes para proyectos de inversion”.

EXPEDIENTE TECNICO

1.

Memoria descriptiva.

1.1. Generalidades y antecedentes.

1.2. Normas aplicables.

1.3. Criterios de diseno.

1.4. Descripcién del proyecto.

1.5.  Album fotografico.

1.6. Anexos.

Especificaciones técnicas de suministros.

Especificaciones técnicas de montaje.

3.1. Especificaciones técnicas generales.

3.2. Especificaciones técnicas de montaje electromecanico.
3.3. Especificaciones técnicas de obras civiles.

Memoria de calculo.

4.1. 4.1. Memoria de calculo electromecanico.

4.2. 4.2 Memoria de calculo civil.

Informes de estudios especializados (EIA, Servidumbre, etc.)
Metrado y presupuesto.

6.1. Metrado del proyecto.
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6.2. Presupuesto del proyecto.
6.3. Analisis de costos unitarios del proyecto.
7. Planos y esquemas.
7.1. Planos generales.
7.2. Planos electromecanicos.
7.3. Esquemas eléctricos
7.4. Planos civiles.
7.5. Planos de estructuras metalicas.
7.6. Esquemas y planos del Sistema de Control
7.7. Esquemas y planos Sistema de Comunicaciones
7.8. Esquemas y planos de la Seguridad Electronica

5) EXPEDIENTE DE INICIO DE OBRA

1. Procedimientos especificos para las tareas a ejecutarse en la
obra.

2. Plan de Prevencion de Riesgos de la Empresa Contratista.

3. Plan de Prevencion de Riesgos especifico para la obra.

4. Formatos para usar en obra (IP, OP, AST, Investigacién de
Accidentes, etc.).

5. Plan de Contingencias.

6. Relacion oficial de personal calificado, con fotocheck, y con los
cursos aprobados segun la tarea que va a realizar en la obra.

7. Podliza vigente de Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo
(poliza, facturas, relacion del personal asegurado).

8. Pdlizas vigentes.

9. Curriculum vitae del personal técnico.

10. Funciones y responsabilidades del personal técnico.



6)

70

11. Carta compromiso del Ingeniero Residente.

12. Certificado de habilidad del Ingeniero Residente, emitido por el
Colegio de Ingenieros del Peru.

13. Relacion de equipos y maquinarias y el control sobre su estado
(mantenimientos revisiones, etc.).

14. Acta de la Charla de Induccion de 4 horas efectuada previo al
inicio de la obra, impartida a todo el personal (incluye choferes y
operadores), con presencia de personal de LDS.

15. Acta de inspeccion previa a la zona de trabajo con la finalidad
de detectar y controlar los riesgos adyacentes.

16. Cronograma de Obra (incluir la capacitacion del personal
operador).

17. Contrato de Obra vigente.

18. Cuaderno de Obra legalizado.

19. Cuaderno de reporte de Accidentes y Cuasi accidentes.

20. Permisos especiales de trabajo.

21. Reglas, instructivos generales y especiales.

22. Medios de acceso en el lugar de trabajo.

23. Senalizacion de Obra.

INFORME FINAL DE OBRA

1. Memoria descriptiva de lo ejecutado.
2. Copia del cuaderno de obra

3. Planos y esquemas replanteados.

4. Liquidacién de obra.

5. Acta de Recepcion
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ANEXOI
Fyjo de Informacion Ourante el Desarrollo de un Proyecto de Transmision
Doastettacon Generada Oestino
Bapas dal Proyecto Sectores
bausreto Autor \ersiones Tiermpo ol
) DPATR DPATR
2 LD A DDOOAT Previa DOCOAT
Factibilidad DVE DVEE
Anteproyecto Dviv DV
DVLAT DMVLAT
Merrona Desaiptiva DOSATMT Firal DOSATMT
DP DP
DOOOAT Previa 7 dias DOOOAT
. e DVE DMVE
Espedficacion Técnica
Adquisicion de DV Firal 24 DvVV
Suinistros DMLAT e as DMLAT
OCGBATMT DOSATMT
Corasso de Predos DP Ciservaciones 2das DP
DOOOAT ) DDOOOAT
DVE Previa 7 das DVE
Ingenieria Expedente Témnico T T
DOBATMI Firal 4cfas 00251,
DP DP
Expedente de Inido de Cbra
Qadaro de Cbra
Valonzadones DDOOAT DOOOAT
Liquidaciores OME DMVE
Eearionde Acta de PLesta en Servido ovv oviv
Mermaria Descriptiva de lo DWMLAT DWVLAT
Hentado DOSATMT DOSATM
Planos y Esquerres oP DP
Replarteados
Liquidacion de Cbra

5.4.3 Procedimiento de Programacion de Maniobras en Alta Tension.

1. OBJETIVO

Establecer la secuencia administrativa del proceso de programacion
de trabajos y maniobras en Lineas y Subestaciones de Transmision
de Luz del Sur, definiendo los documentos necesarios, los plazos de
cada etapa del proceso, responsabilidades y las comunicaciones

necesarias a los clientes y autoridades (COES).

2. ALCANCE
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Es aplicable a todos los departamentos que requieran de un trabajo
y/0 maniobra programada en lineas de AT y subestaciones de
transmisidn y para aquellos que intervengan en el proceso operativo
y administrativo.
3. DEFINICIONES
e Indicadores N y D: Son indicadores de Calidad de Suministro
que evaluan la continuidad del servicio eléctrico, para un periodo
de control semestral. Si se exceden los limites establecidos en la
NTCSE, el cliente sera compensado al final del semestre.
v Indicador N: Numero de veces que un cliente se encuentra
sin servicio en un semestre.
v" Indicador D: Tiempo que un cliente permanece sin servicio

en un semestre.

e NTCSE: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

e Trabajo Programado: Actividad relacionada con el
mantenimiento, expansidén o reforzamiento en la red de
transmision, el cual se ejecuta mediante un cronograma
aprobado en la Reunidon de Programacidon y es emitido
oficialmente en el programa final. Los trabajos programados

pueden ser con o sin interrupcion del servicio eléctrico.

e Trabajos Fuera de Programa: Es un trabajo programado no
incluido en el Programa Final, el cual debe estar debidamente

justificado y autorizado por la Gerencia de Operaciones.
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También se encuentran incluidos los cortes solicitados por el

cliente (*).

(*) Motivos: “Aumento de Carga” y “Mantenimiento de las
Instalaciones Internas”. En los casos mencionados, el cliente

debera presentar una carta solicitando el corte.

Interrupciones Programadas: se considera asi a toda falta de
suministro eléctrico en un punto de entrega, que haya sido
programada oportunamente por mantenimiento o ampliaciones
de redes y notificada a los clientes afectados y a la autoridad con
una anticipacién minima de 48 horas, senalando horas exactas

de inicio y culminacién de trabajos.

Interrupciones No Programadas: Son aquellas interrupciones
que incumplen con las condiciones indicadas para las

interrupciones programadas.

Maniobras: Son las actividades que se ejecutan en forma
secuencial en los elementos de seccionamiento, para efectuar la
conexion o desconexidn de los equipos electromecanicos en las

redes eléctricas.

Supervisor del Centro de Control: Es el encargado de
gestionar los trabajos y requerimientos de maniobras de las

areas solicitantes de Lunes a Viemes de cada semana.
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Semana 1: Es la semana previa a la realizacion de las

maniobras programadas.

Semana 2: Es la semana en que se ejecutan las maniobras, se

considera desde Lunes a Domingo.

Programa Preliminar: Listado de los trabajos propuestos por las
areas solicitantes para el mes siguiente y los horarios de las

maniobras analizadas por el Supervisor del Centro de Control.

Programa Previo Semanal: Es el listado de trabajos y horarios

de maniobras que han sido revisados por el DOSATMT.

Programa Final Semanal: Listado de maniobras definitivas,

luego de la programacion y aprobacioén en el sistema Power On.

Suspension: se considera asi a todo trabajo o maniobra que se
suspende en la etapa de Programacioén (después de haber sido

programado en el sistema Power On).

Software oficial de Flujo de Potencia SOFP: Se considera el
sistema oficial y corporativo de la empresa para determinar los
fluos de carga en LLTT y Subestaciones, cuyos parametros
seran actualizados permanentemente por el DPATR,

actualmente es el DIGSILENT.
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4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Manual de ejecucidn de maniobras en Subestaciones de

Transmisidon y Distribucion.

5. RESPONSABILIDADES

Dpto. Operacion del Sistema AT/MT.- Encargado de aprobar las

maniobras, los tiempos de liberacién de circuitos, los horarios y los

traslados planteados, esta conformada por las siguientes areas:
Supervisor del Centro de Control.- Es responsable de la
programaciéon mensual, semanal y diario, de trabajos y
maniobras solicitados por las areas de LDS y gestionar la
difusion de los cronogramas de cortes programados a los
clientes afectados en coordinacion con el programador de la
GIP. También evalua la operatividad de las redes y la
simultaneidad de trabajo maximo para la direccion de
maniobras, empleando para ello SOFP e informacion de
cargas histéricas del SCADA para todos los traslados de
carga, de acuerdo a la metodologia sefalada en el anexo
07.
Asimismo es responsable de definir la duracién, fechas y
horarios disponibles de los circuitos y comunicar
oportunamente al COES la programacién de estas
maniobras.
Supervisor Operaciones Transmision.- Es responsable de

gestionar los recursos necesarios para la ejecucion de las
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maniobras programadas. (personal, LPAT, equipamiento de

unidades)

Area de Soporte del Sistema.- Encargado de analizar,
actualizar, implementar, modificar y/o mantener todas las
senales, alarmas y posiciones de los nuevos equipos €
instalaciones en el sistema SCADA que se modifiquen

durante los trabajos programados.

Dpto. Mantenimiento SET’s Mecanico.- Es responsable de
verificar que los trabajos solicitados ingresen a las redes sin afectar
su operatividad, efectuar la recepcién de la nuevas instalaciones y/o
equipos cuando sea necesario, asimismo coordinar con el
DOSATMT las pruebas necesarias para actualizacion de las senales

del SCADA.

Dpto. Mantenimiento SET's Eléctrico.- Es responsable de verificar
que los trabajos solicitados ingresen a las redes sin afectar su
operatividad, efectuar la recepciéon de la nuevas instalaciones y/o
equipos; ejecutar los cambios de seteos para la coordinacion de la
Proteccibn cuando sea necesario, asimismo coordinar con el
DOSATMT las pruebas necesarias para actualizacion de las senales

del SCADA.

Dpto. Protecciones.- Es responsable de analizar y actualizar la

coordinacion de la proteccién en AT.

Dpto. Planeamiento AT y Regulacion.- Mantener los datos
actualizados en el Scftware oficial de flujo de potencia (SOFP) asi

como actualizar en el Sistema de informacion de Transmision los
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datos técnicos de todo el equipamiento y redes del sistema de
transmision

Dpto. Mantenimiento Lineas AT.- Cumplir con la programacién de
sus trabajos de mantenimiento en lineas de transmision,
manteniendo actualizado la informacion técnica de las redes en
coordinacién con el DPATR, asimismo coordinar con el DOSATMT
las pruebas necesarias para actualizacion de las senales del
SCADA.

Dpto. Obras Transmisién DOT.- Cumplir con la programacién de
sus trabajos de modificacion 6 implementacion de redes y/o equipos
en el sistema de transmision, gestionar la recepcion de las nuevas
instalaciones con los DMSETM, DMSETE, DMLAT, DP vy
DOSATMT, asimismo coordinar con el DOSATMT las pruebas
necesarias para actualizacion de las senales del SCADA.

Dpto. Redes Energizadas.- Es responsable de evaluar los
requerimientos de atencidon y definir los tiempos de liberacién de
circuitos, horarios y recursos para la ejecuciéon de sus operaciones

sin afectacion de clientes.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS Y MANIOBRAS
PROGRAMADAS

ETAPA N°1 - REQUERIMIENTOS

6.1. Solicitudes de maniobras
Toda area sera responsable de solicitar los circuitos a programar
en el mes siguiente, cumpliendo con el formato del anexo 01, el

cual sera remitido por correo al Supervisor del Centro de Control
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como maximo al mediodia del martes anterior al fijado por el
COES.

Analisis de las maniobras

Con las solicitudes recepcionadas, el Supervisor del Centro de
Control, sera el encargado de analizar las fechas y horas de
disponibilidad de los circuitos, de acuerdo a los flujos de carga
revisados con el SOFP, asi como la operatividad en la
simultaneadad de maniobras en direccion (Centro de Control) y
ejecucion (en coordinacion con el Supervisor de Operaciones),
ademas de evaluar el efecto de las maniobras programadas por

el COES.

Con la informacion obtenida remitira el programa mensual de
maniobras al COES, adicionalmente se remitira el programa
mensual a los Dptos. de la Gerencia Operaciones
involucrados como maximo el martes anterior al ultimo

jueves del mes.
6.2.1. Criterios de Priorizacion para la Programacion.

Los criterios de priorizacion de la programacién son de
entera responsabilidad de las areas solicitantes, el cual
estara especificado en el anexo 01, ya que son las
conocedoras de las particularidades de los trabajos, Estos

son algunos de los aspectos que se tendran que evaluar:

. Cumplir con los compromisos adquiridos con la

autoridad (Osinerg) Ejemplo: Normalizaciéon de
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condiciones de riesgo que afectan la seguridad de
terceros.

. Cambio de transformadores sobrecargados 6 equipos,
traslados de cargas en circuitos sobrecargados o
reformas en la red, para evitar la reduccion de la vida
util de redes y equipos e interrupciones imprevistas.

o Cumplir con los tiempos de atencién para clientes.

° Maniobras solicitadas por las empresas Generadoras y
de Transmisién a través del COES.

° Reformas de red por trabajos de terceros (Municipios,
EMAPE, etc.)

° Reformas de red que mejoran la operatividad del
sistema eléctrico, el tiempo de liberacion de circuitos y
la cantidad de recursos a emplear.

° Directivas transitorias establecidas por la Gerencia de
Operaciones de Luz del Sur.

6.2.2. Coordinaciones Previas Necesarias

6.2.2.1. Coordinacion con el Departamento de
Protecciones: En todos los casos que involucren
modificaciones y/o ampliaciones en los equipos,
redes 6 capacidad de estos, el Dpto. responsable
del trabajo debera coordinar previamente, para
considerar los analisis de cambios e
implementacién de ajustes de reles.

6.2.2.2. Coordinacién con el Area Soporte del

Sistema: En todos los casos qgie involucren
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modificaciones y/o ampliaciones en los equipos,
redes O capacidad de estos, el Dpto. responsable
del trabajo debera coordinar previamente, para
considerar la actualizacion e implementacién de
sefales, valores y mandos en el SCADA.
6.2.2.3. Coordinacién con Mantenimiento SET
Mecanico y Eléctrico. En caso los trabajos
involucre ampliaciones & modificaciones de
equipamiento en los SET's, se debera contar con
la recepcion de estos.
6.2.2.4. Coordinacién con Mantenimiento Lineas AT:
En caso los trabajos involucren ampliaciones 6
modificaciones de las redes de AT, se debera
contar con la recepciéon de estos trabajos.
6.2.3. Evaluacion de Compensacion y Energia Interrumpida
en KWh.
El Supervisor del Centro de Control evaluara el impacto
en la compensacion e indicadores de gestion de la GO de
cada trabajo programado que involucre corte a los
clientes e informara al Jefe del DOSATMT y SGOCS para
su autorizacion previa.
6.3. Reunién de programacién mensual:
El ultimo jueves de cada mes, el COES remitira la confirmacién
de la programacion mensual de maniobras al DOSATMT, el
Supervisor del Centro de Control remitira al dia siguiente a las

16:00 horas la programacion en el anexo 02 y convocara la
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reunion para el primer martes proximo a las 14:00 horas, para la

observaciones y coordinaciones de las siguientes areas:

Area o Sector [

Encargado

Departamento

Protecciones

Verificar que de existir modificaciones en las instalaciones

y/o redes se asegure el estudio de proteccion y su

implementacion.

Verificar que de existir modificaciones en las instalaciones

Soporte del
) y/0 redes se asegure que todo equipo, red adicional 6
Sistema del o . ) o
modificacion de estas debera ser actualizado 6 incorporado
DOSATMT
al SCADA del Centro de Contral.
DMSETE Jefes de Departamentos: Remitir toda la informacion
DMSETM necesaria para actualizar el sistema de informacién de
DMLTA Transmision. Todo cambio, modificacion o
DOT implementacién en el sistema AT debe ser informado al
Centro de Control y Departamentos correspondientes.
(*) DOT cuando tenga maniobras programadas en el mes
Jefe de Departamento Lineas Alta Tension:
Adicionalmente debe garantizar la termovision previa y/o
DMLAT ] )
durante las maniobras programadas en las lineas que son
afectadas por la linea F/S.
Jefe de Departamento Planeamiento Transmision:
Recopilara la informaciéon necesaria para actualizar el
DPATR

sistema de informacion de Transmision, verificando que sea

la necesaria para mantenerse actualizado

Operaciones

de

necesarias para la ejecuciéon de maniobras, asi como los

Supervisor Operaciones: Define las cuadrillas

recursos adicionales para estas maniobras (cuadrillas,

unidades de pruebas y/o grupos electrégenos).

DOSATMT

Jefe del DOSATMT: Encargado de aprobar las maniobras,
los tiempos de liberacion de circuitos, los horarios y los
traslados planteados

Por altimo debe hacer un analisis previo de las maniobras a
ejecutar, teniendo en consideracion que para la liberacion
del circuito a intervenir se cumpla con las normas de
seguridad.
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ETAPA N° 2 - PROGRAMACION

6.4. Elaboracidén del Programa Mensual

El Supervisor del Centro de Control remitira el programa de
maniobras del mes siguiente (anexo 02) con plazo maximo el
martes de la siguiente semana de haber remitido el programa
mensual del COES. Con esta informacion los Dptos.
Involucrados deberan preparar la documentacion necesaria para
la programacion de las maniobras.

El area que ejecutarda un trabajo en AT que implique la
ampliacion de la capacidad de transformacion o de transporte,
cambios en la configuracion de la topologia o en las
protecciones, en la configuracion fisica de las instalaciones u
otras, debera convocar a las reuniones que sean necesarias
para explicar a las areas de Operaciones y Mantenimiento las
implicancias de los trabajos a realizar, incluidas las maniobras
necesarias a realizar. En estas reuniones se levantaran actas
donde se consignaran los acuerdos tomados y el responsable de
seguimiento de los mismos es el area ejecutora de los trabajos.
El Jefe de Departamento del area solicitante debera solicitar una
reunion con el jefe del DOSATMT previamente a la autorizacion
de la maniobra para explicar el informe escrito presentado.
Cuando se trate de trabajos en Subestaciones de 220/60 kV
participaran en esta reunion los Subgerentes respectivos. En

esta reunion se debe levantar un acta que sera firmada por todos
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los participantes y donde expresamente se indicara que el
Centro de Control ha comprendido cabalmente el contenido del
informe.

Programacién Semanal (semana 02)

El lunes de la semana O hasta las 12:00, los Dptos. Deberan
remitir su requerimiento semanal (anexo 03) de la semana 02 en
base al el programa mensual aprobado, esta fecha podran incluir
pedidos fuera del programa mensual debidamente sustentados.
Los departamentos que soliciten maniobras programadas en la
semana 02, de acuerdo al anexo 03, deberan remitir la
documentacion necesaria (anexo 05) como maximo el viernes
ultimo de la semana O hasta las 12:00, para la revisién y reunion
de programacion semanal del martes de la semana 01

En caso de considerar maniobras fuera del programa mensual, el
Jefe de Departamento solicitante debera explicar todos los
detalles del trabajo al Jefe de DOSATMT, con el VB de este
ultimo podran solicitar incluirlo en la programacion semanal.

El martes de la semana 01 a las 09:00 se realizara la reunion de
programacion semanal donde las Areas solicitantes explicaran
todas los detalles de los trabajos donde solicitan circuitos. esta
informacion sera validada con la documentacion presentada y se
levantara un acta de conformidad donde las area confirmen que
han explicado todos los detalles de su trabajo y el Centro de
Control ha entendido los alcances de estos trabajos.

Con esta informacion el Supervisor del Centro de Control debera

remitir la programacion semanal al COES el martes de la
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semana 01, antes de las 14:00. La informacion enviada
correspondera a los trabajos comprendidos entre el lunes vy
domingo de la semana siguiente. De igual manera remitira antes
de las 16:00 horas el programa semanal a todos los Dptos.
Involucrados de acuerdo al anexo 04.
6.5.1. Envio del Programa Definitivo Semanal
El Programa semanal sera remitido por el COES el jueves
de la semana 01 a las empresas del SEIN, siendo remitido
oficialmente por el Supervisor del Centro de Control via
correo el jueves de la semana 01 a todos los
Departamentos involucrados.
Los supervisores del Centro de Control y Operaciones se
reuniran los jueves de la semana 01, para disponer los
recursos operativos necesarios para la ejecucion de
maniobras de la semana siguiente.
El Jefe de DOSATMT con el Supervisor del Centro de
Control, presentaran el jueves de la semana 01 a las 10:00
la programacién de la semana 02 con la siguiente
informacion:
> Listado de programacién semanal.
» Pedidos de maniobra, inspecciéon  previa |y
procedimientos de cada maniobra.
» Flujos de carga en el SOFP considerando las
condiciones de las lineas y transformadores del
sistema electrico de AT programadas por el COES y

LDS para cada maniobra solicitada.
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Confirmacion via correo del DMLAT de la disponibilidad
de las lineas de AT que asumiran las cargas de las
lineas programadas.

Cargas reales obtenidas del SCADA.

Informe del trabajo a ejecutar segun anexo 08

Evaluacion de los planes de contingencia para las

maniobras programadas.

Todas las maniobras programadas de la semana deben

ser evaluadas y contar con un plan de contingencia

preparado por el Supervisor del Centro de Control vy

aprobado por el Jefe de Departamento del DOSATMT, este

plan de contingencia tendra como minimo:

1.

En lineas de transmision: Considerar los flujos de
corriente para la contingencia de la pérdida adicional de
una linea en caso de los anillos de 60kV y lineas de
220KV. Analizar la actuacién de las protecciones en
estos casos, definir los rechazos de carga necesarios,
los tiempos de entrega por parte del solicitante del
circuito desde el aviso de la contingencia.

En Transformadores: En caso de contar con tres
transformadores en el SET, la contingencia de la
pérdida adicional de un transformador. Analizar la
actuaciéon de las protecciones en estos casos, los
seteos de temperatura de aceite y cobre de los
transformadores, los tiempos de entrega por parte del

solicitante del circuito desde el aviso de la contingencia.
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6.5.3. Control de la Documentacién
Revisién de la Documentacion del Expediente
6.5.3.1.El Supervisor del Centro de Control verificara que la
documentacion del expediente esté completa segun
el tipo de tarea (Anexo 05).
6.5.3.2.El programador controlara que la informacion
registrada en los esquemas, planos, hojas de

equipamiento sean legibles, no tenga errores y

estén completas ya que con ello se procedera a la

programacion de los trabajos y maniobras.
6.5.3.3.Los expedientes no seran programados en los
siguientes casos:

e Cuando carezca de alguno de los documentos
indicados en el Anexo 05.

e Cuando los documentos tengan errores de
registro como por ejemplo: Capacidad de
Equipos, campos sin registrar, etc.

e Cuando los documentos sean ilegibles o que
tengan una baja calidad en visualizacion, por
ejemplo: esquemas unifilares, plano proyecto,
etc.

e Cuando se incumpla con las coordinaciones
establecidas con las diferentes areas
involucradas.

e Cuando el pedido de maniobra tenga borrones,

no tenga letra legible 6 este mal registrado.



6.6.

6.7.

87

6.5.3.4Los Ilunes de la Semana 01 el Supervisor
comunicara a los solicitantes los expedientes

observados que no han sido programados.
Programacion Diaria fuera de programa

Todo pedido de maniobra adicional al programa semanal debera
ser coordinador con el Supervisor del Centro de Control como
maximo hasta las 10:00 del dia anterior a la maniobra. debera
contar con los requisitos senalados en el anexo 05 y debera ser
explicada en todos los detalles mediante un informe escrito al
Jefe del DOSATMT, asimismo contara con autorizacion del
Subgerente correspondiente, Subgerente de Operaciéon y Control

del Sistema y Gerente de Operaciones.

Programaciéon de Trabajos y Maniobras en el Sistema

POWER ON

Los dias miércoles de la Semana 01, el programador del Centro
de Control ingresa la secuencia de maniobras para cada solicitud

al sistema Power On.

6.7.1. Generacion de Clientes Afectados, Elaboracion de

Cartas y Reparto

El Supervisor del Centro de Control informa al JD de
Control Técnico la programacion de corte y los circuitos
que seran afectados con una anticipacion minima de 7
dias, siendo los responsables de la notificacion a los

clientes.

6.7.2. Reparto de Cartas
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Las cartas de acuerdo al listado de clientes afectados
deberan ser distribuidas como maximo el viemmes de la
semana 01 y esta a cargo del DCT
Aprobacion de la Secuencia de Maniobras en el POWER ON
El Jueves de la Semana 1 después del mediodia, las maniobras
registradas seran aprobadas por el Supervisor del Centro de
Control en el sistema Power On y finalmente autorizadas por el
Jefe del Departamento Centro de Control y Operaciones.
Si durante el proceso de autorizacion de secuencia de las
maniobras a cargo del Centro de Control se detectaran
inconsistencias, éstas seran devueltas al programador para la
revision y subsanacion correspondiente.
Adicionalmente, el sistema Power On replica la secuencia de
maniobras al SISCAL, plataforma que permite realizar los
calculos necesarios para el control de la Calidad de
Suministro y remitir a la autoridad el reporte de las interrupciones
programadas con 48 horas de anticipacion.
Emisién del Programa Final
Todos los dias hasta las 17:00 el Programador del Centro de
Control remitira el programa de maniobras del dia siguiente de
acuerdo al anexo 06, el cual debera mantener la siguiente
informacion:
e Fechay hora de la conexion y reconexion
e Para las pruebas, |la hora de inicio.
e En casos de traslados, los horarios donde son factibles

los traslados programados.
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e Motivo de la maniobra
Ademas se debe adjuntar el anexo 04 firmado por el JD, donde
debe figurar todos los responsables que intervendran en los
circuitos de programados y el motivo de la maniobra.
Este programa sera revisado y aprobado por el Supervisor del
Centro de Control y el Jefe del DOSATMT.
Entrega de informacion de renovacion ylo
implementacion de nuevo equipamiento y redes
El viernes de la Semana 01 hasta las 12:00 horas, el Supervisor
del Centro de Control entregara esta informacion en los formatos
GT-FR-007 (Formato de actualizacion de redes) y GT-FR-008
(Formato de actualizacion de Equipos), al Departamento
Planificacion Transmisiéon, para la actualizaciéon del sistema de

Informacion de Transmision.

7. DOCUMENTACION DE CONSULTA

DS-020-97-EM, Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos y sus modificatorias.

DS-040-2001-EM, Base Metodologica para la aplicacion de la
Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

NTOTR

8. REGISTROS

LDS-FR-001 Pedido de maniobras para trabajos en el circuito o
equipo

GT-FR-007 Formato de actualizacion de redes

GT-FR-008 Formato de actualizacion de Equipos

LDS-FR-006 Formato de inspeccion previa
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ANEXOS

e Anexo 01 — Formato de solicitudes de maniobras para el
programa mensual.

e Anexo 02 — Formato del programa de maniobras mensual.

e Anexo 03 — Formato de solicitudes de maniobras semanal.

e Anexo 04 — Formato del programacion semanal definitivo.

e Anexo 05 — Documentaciéon necesaria para programacion de
maniobras.

e Anexo 06 — Programa diario de maniobras.

e Anexo 07 — Metodologia para el analisis de flujo de carga.

e Anexo 08 — Informe de Trabajo.
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Luz del SurS. A. A,

Sub Gerencia Operacién y Control del Sistema

Dircccisn y Control Sistema AT y MT

Anexo — 02

PROGRAMA DE MANTENMMIENTO DE LINEAS Y S|
PARA EL MES DE ...

E TRANSF DE LUZDEL SURS A A
_DEL 2
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[ DI SET. COMPONENIE_F7S MOTIVO_ | MANIGBRA [VISO CLTH MW.H
Mi. 01 Balncaiios Barra 60 KV Sist. 2 00:30 a 06:00 0.02 Chacarilla
Santa Ciara L-655 04:00 a 06:00 "amb. MedidolFucra de Progr.
L 6060 08:00 a 17:00
Cafluhuancu Te.220 60 kY (informnativo) 08:00 a 13:00
Tu. 02 Balncarios Barra 60 KV Sist. 2 00:30 a 06:00 0-02 Chacarilla
Balncarios Secc. de Puesta a Tierra 220 KV Sist. B 09:00 a 13:00 E-01 Chicanlia
Moyopsmpy  Balneurios 1. 6060
Callahnuney Tr.220/60 kV (informative)
Vi 03 L 6060
Sa 04 Nada - Santa Clars 655 08:00 1 16:00 MLT L-195 Vitarte
Balncarios TR 2 220/60 KV 08:00 a 16:00 poT 0-200 Chacarilla
Ituinco F/S Cenwural (Informative) 22:00 a24:00 ¥DECEL
Do. 05 Santa Rosa N. - Santa Rosa A. L1702 08:00 @ 13:00 06 Vitante
Santa Rosa - Ingcaicros T Pucnte L-609 08:00 2 16:30 L 37 Vitare
Balncarios Barra 60 KV Sist. 2 05:00 a 14:00 0.02 Chacarilla
Cullshusncs  lluachipa 1. 6031 23:00 n 24:00
ulieco F/S Central (informativo) 00:00 a 09:00
T 06 Villa Matia VM-16 09:00 a 13:00 MSET E-292 San Juan
Callaboancn - Huachipw 1. 6031 00:00 » 07:00 FDEGEL
Moyopumpu Balnearios 1. 6060 08:00 » 17:00 EDEGU1.
Ma. 07 San Juan - Villa Mana L-643 0830 a 16:30 MLT EP San Jusa
Cullshaunca Tr.22060 kV (Inforinstivo) 06:00 a 19:00 EDEGEL
Mi. 08 San Juan - Villa Maria L1644 08:30 a 16:30 MLT EP Saa Joaa
Cutiubusnca Tr.220/60 K\ (Informutir 0) 06:00 4 18:00 | EDEGEL
Tu 09 Planicic TR. 2 60/10 KV 00:30 a 08:30 MSET E-290 Vitarte
Vi 10 Limatambo c17 02:00 a 06:00 MSET E293 Chacarilla
Sa. 11 Nana - Santa Clara L6535 08:00 a 16:00 MLT L-195 Vitarte
Do. 12 Santa Rosa N. - Santa Rosa A L-705 08:30a 1430 MLT L-06 Vitarte
Balncarios - Neyra L-631 07:30 2 15:30 MLT EP Chacantia
Ingcnicros 1G-12 09:00 a 13:00 MSET E-293 Vitarte
Lo 13 Villa Salvador SA-12 09:00 a 13:00 MSET E-293 San Juan
Ma. 14 Limatambo TR 1 60/10 KV 00:30 a 08:30 MSET E-290 Chacarilla
Mi 15 Santa Rosa - Galvez L.627 08:00 a 16:00 MLT L-06 Virarte
Ju. 16 Santa Rosa - Galvez [ 08:00 a 16:00 MLT L-06 Vitarte
Vi 17 La Planicic PLO7 01:00 a 05:00 MSET E-293 Vitarte
Huinco E S Central (informnutiso) 00:00 » 24:00 EDEGEL
Sa. 18 Nuinco — Cenural (lnformativo) 00:00 #24:00 | EDEGEL | = ki ¢
Canteras (Canteras - C. Chilca) L-2090 08:00 16:00 MSET E-01 Cafctc - REP
Do. 19| Santa Rosa - Ingenicros T Pucnote L-609 08:00 a 1630 MLT 37 Vitare
Nafta - Santa Clara L655 08:00 a 14:30 MLT L-195 Vitare
Ingenicros 1613 09:00 a 13:00 MST E-293 Vitaste
Hulnco F/S Central (informstivo) M0:00 a2 17:00 EDEGFL
a. 20 San Bartolo TR. 1 60/10 KV 07:30 a 16:30 MSET E-15 San Juan ™
SR -NA - HP - SC Barra y Equipos dc 60 KV 08:00 a 17:00 MLT L10
Ma. 21 San Battolo TR. 2 60/10 KV 08:30 2 16:30 MSET E-290 San Juan
SJ-SA -VM -CH Barra y Equipos de 60 KV 08:00 a 17:00 MLT L-10
Mi. 22 Villa Maria VM-12 09:00 a 13:00 MSET E-292 San Juan | -eeee
B-PL-ST-MO-SL Barra y Equipos dc 60 KV 08:00 a 17:00 MLT L-10
Santu Rosa N, Buarra 220 Slst. A U¥:30 » 16:30 REP
Jud San isidro 5107 01:30 a 0530 MSET E293 g =
PA-PR-S-A Barra y Equipos de 60 KV 08:00 a 17:00 MLT L-10 -
Vi 24 Huwiapanl FS Cent 00:00 4 24:00 EDECEY.
Sn. 2% mpanl 'S Centrwl 40:00 » 24:00 EDECEL
Do. 26 Santa Rosa Nucva TR. 3 220/60 RV 09:00 a 13:00 MSET E312 Vitarte
Puente 09:00a15:00 | MSET [ E313 Vitarte
Santa Rosa - Huachipa L-657 07:30 a 16:30 MLT | 11232 Vitarte
San Juan - Villa Salvador L4619 08:30 2 16:30 MLT EP San Juan
Canters Bars 5 Equipos de 220 RV 08:00 2 17:00 st | e s
Huampunl F'S Cexttral 00:00 u 24:00 I'DEGEL
To. 27 La Planicic PL-.CAP.1 09:00 a 13:00 MSET E-291 Vitarte
Muasnmpuni F'S Centrul 01:00 a2 24:00 EDEGEL
Ma. 28 Limatambo C-CAP.1 09:00 2 13.00 MSET E-291 “Chocarills
Huumpani F'S Central 00:00 & 24:00 FEDFCGEL
Mi. 29 Huachipa Santa Anita L659 07:30 a 1630 MLT L1232 Vitarte
Puente A-CAP.1 08:30 2 16:30 MSET E-20-291 Vitarte
T 30 1659 07.30 a 16:30 MLT L1232 Witarte
Vi 31 Huachipa Snta Anita 659 07330 a 16:30 MLT L1232 Vitarte

E-01 -~ Mantcamuento y Control de Equpos

E-15 = Mant. y Control de Conmutador Bajo Ca E-293 = Prucba d¢ Rclé DPU Multi funcion

E-20 = Revisién Mant. Banco de Capacitores
E-290 = Prucbas Eléctnicas
E-291 = Prucba dec Relé

E-312 = Prucba de Relé Diferencial
E-313 = Prucba de Relé de Distancia
E-575 = Instatar puncles acisticos

E-292 = Prucba dc Rclé homopolar o Relé de Falla s 6 1-06 = Mant. Terminalcs

L-10 = Lavado con Tensién
L-12 = Cambio brazo de torre o poste
L-32 = Cambio de perfiles
L-37 = Cambio dc terminal

1-195 - Poda dc arboles
EP = Escalaniiento parcial
0-02 = Ampliar barra
0-200 = Fucra de senacio por scguridad
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Anexo — 03
Luz del Sur S. A. A
Sub Gerencia Operacion v Caatrol del Sistema
Direocion y Control Sistema AT v MT
REQUERMMIENTO SEMANAL DE LINEAS Y S.E. TRANSF. DE LUZ DELSUR S. A A
PARA LA SEMANA DEL DD/MM A DD/MM DEL 2004
DIA SET. COMPONENTE FIS HORA DPTO. | MOTIVO RESPONSABLE ~ MANIOBRA [uVISU CLTH MW-H
Lu. 06 VillaMana VM-16 09:00 a 13:00 E-292 SanJuan | -
Callabuanca - Tluachipa 1-6031 00:00 3 07:00
Mayopampa - Balnearios 1.-6060 08:00 2 17:00
Ma. 07 SanJuan - Villa Maria L643 08304a16:30 EP San Juan -
Callzhvanca ‘Te22060 KV (informativo) 06:00 a 18:01)
Mi. 68 San Juan - Villa Maria L644 0830 a16:30 EP SaJum |
Callsbuanca Tr.22060 kY tinformativa) 16:(tt a 18:010
Ju 09 Plamaie TR.26010KV 0030 a 08:30 E-290 Vitarte =
Vi 10 Limatambo C17 02:00 2 06:00 E-193 Chavarilla e
Sall Naia - Santa Clara L1655 08:00 216:00 1.-195 Vitaite -
Do.12 |  SantaRosa N. - Santa Rosa A. L-705 0830 a14:30 L-06 Vitarte =
Balnearios - Newa L631 073021530 EP (hacarila &
Ingenieros 1G-12 09:00 a13:00 E293 Vitaste o
E401 = Mantemmuento y Centrol de Equipos ~ E-292 = Prucba de Relé homopolar oRelé 1-06 = Mant. Ternunales EP = Escalanuento parcial
E-15 = Mant. y Control d¢ Conmutador Bajo Ca£-293 = Prucba de Relé¢ DPU Multifuncion 1-10 = Lavado con Tension ~ 0-02 = Ampliar bara
E-20 = Revision Mant. Banco de Capacitores  E-312 = Prucba de Rel¢ Diferencial 1,12 = Cambio brazo de torre +0-200 ~ Fuera de servicio por segundad

E-290 = Prucbas Eléctneas E313

= Prucba de Rel¢ de Distancia 132 = Cambio de perfiles

E-291 = Prucba de Relé E-575 = Instalar pancles acisticos 1,37 = Cambio de terminal

E-36 = Cambio de transformador de corriente

£-195 = Poda de arboles
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Lizdel SIrS. A A
Sub Gerenaa Opoeadn y Cotrd dd Sistarra
Direndén y Gatrd Sisterra ATy MT
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UINEAS YS ETRANSF DELLZ CEL.SLRS A A
PARA LA SEMANA DEL. OO'MM A OD'MM DEL 2009
DA SET. COMRONFNIE F5 [ HORA | DPID | MOTIVO | RISFOGARE Tipo | MANGERA [WISOCLIH MW
lu 20 San Juan - \illa Maia LR 0830a 16:30 MLT EP Fuea e Progr|  Sandan —
SR-NA-HP-SC Baray Equpcs de 60 KV 0800a 17:00 MLT L-10 —_ —
Ma 21 SI-SA-VM-AH Bamay Equipcs de 60 KV 0800a 17:00 MLT L-10 — —
M2 Villa Maia VM-12 0900a 1300 | MSET B2 Sam Juan —_
San Juan - Valla Mxia 683 0830a 16:30 MLT ER Fuera e Progr| — SaJun —
San Birtdo TR 26010 KV 0830a1630 | MSET E20 FemdePhy]  Smunn —
B-PL-ST-MO-SL Baray 6quipas de 60 KV 0800a 17:00 MLT L-10 —_ —
Ju San [adro SI07 01:30a05:30 | MSET BE23 —_ -
San Jua - Villa Mana L6 0830a 1630 MLT &P Fuera de Pogr|  Sanduen —
Hoadiipa - Santa Qara L656 05:00a G300 MLT | Po Giliasde Fuema de Prpr.
PA-FR-S-A Baray 6quipas de 60 KV 0800a 17:00 MLT L-10 —_ —
i F heuryran 1S Cantral 00:00 42400 | KDICGEL
Paeae 101 01002 04:00 ABET  |Crb Redx e e Progr
Sa 25 Heunyxus F/S Central 00:00 22 2-£00 | FIFXFI. =
Balnence (Bareapce - Barak) Laxr 0600a 1600 xar o F'oera de g (hacnlta —
Bilreance 13ma 60 KV Sist. 2 0&00a 1600 nor O02 s de o] Quaonlla —_
INrence TR 222060 KV 0c00a 1600 por 00 N de gy (hacnlla —
Do 26 Santa Rosa Neva TR 3 22060KV 09002 13:00 MSET E312 Vitate —_
Puerte (92 Rera- Bnamas TR L1610 0900a 15:00 MSET E313 Vitate —_
Sta Raa - Ralnearice T P 1610 0R(Na 1630 NMLT 1,37 -oers de P \ibate S
San fumn - Villa Salvadar L619 07(0a 1500 MLT EP San Jum
PuErte TR 26¥I0KV 0830a 15:30 MSET E290 \fiarte S
Neyra TR 2602910KV 05:00a17.00 | MSET ES75 Gracilla —
Planae TR 1 610KV 06:00a 1600 MSET E-15 Vitate —
Rulieancs Hora 60 KV Sist. 1 OG00a 1600 mr (92073 s & Pgr|  (laanlla —
Do TR2 260 KV 000 a 1600 xir OO0 Foena de Pgr|  (lanlla S
Hanpan S Cavwrat Q00 a 2400 | WL
Hizutgxun L6040 00:00 22:£00 | FINX kY. Fuera de Proge
Hueanyxa L658H 00:00 22-£00 | EDIXAU Fuera de Progy.
| |

E 0l =Mstommertoy Gotrd de Equpcs  E292 =Phueta de Rde haropdar o Rde LO6=Mat. Temmunles
E-15=Mant y Catrd de Casngador Bgo G E-293 =Rueln (ke Reé DPU Mitifinaan L-10=Lavado aon Tensan
E-20=Revision Mant. Bro de Gpatarss E-312 = Pruebe de Relé Difarenad

E-290=Prushas Blétnes
E-291 =Prueta de Relé
E-36 =Carbro de transfonmadar de axmane

E313 =Pheta dz Redé de Qstanaa
E 575 =Instdar panelcs aostics

EP = Escamerto prraa
O02=Ampliar tama

L-12=Camntio braa» de tame - O-200= Fuera de serviao px sspmdad

L-32 =Camlao de pertiles
L-37 =Cartao de tamina
L-195 = Roda e artxles
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DOCUMENTACION SUSTENTATORIA DEL EXPEDIENTE
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Mantenimiento de X | X X X
Redes
Puesta en Servicio X 0 = . . S
Renov-a'clon X X X X X X X X
Equipos y/o redes
Retiro de X X X X X X
Instalaciones
LS X X X X X X X X
Ampliaciones -
Pruebas . . X X

Es la informacidén necesaria para programar una maniobra, a

continuacién se define cada uno de los documentos:

1. Pedido de Maniobras: Es el documento que se envia al Area de
Centro de Control, solicitando una Maniobra para dejar fuera de
servicio y a tierra un determinado circuito o equipo eléctrico, para
trabajar en un circuito o equipo de AT 6 MT desenergizado, con
tension presente o no.

1.1. Debera estar firmado por la persona que solicita la maniobra.
1.2. Contara con la autorizacion del Jefe de Departamento del area

solicitante y con la firma del Subgerente del area solicitante.
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1.3. Deberan consignarse en el pedido de maniobra todos los datos

requeridos tales como:

e Tiempo efectivo de trabajo.

e Indicacion de Pruebas dieléctricas requeridas
e Documentacion Sustentatoria.

e Motivo del Pedido de Maniobras (indicar en forma clara

y concreta la descripcion del trabajo a ejecutarse).

e Cambio de equipos tales como Transformadores,
Interruptores, Seccionadores, tramos de linea, cambio ae
estructuras, limpieza de aisladores, poda, nuevc
equipamiento, etc.

2. Informe de Trabajo: detallen el objetivo de los trabajos, los alcances
de los mismos, los cambios de equipamiento y configuracién de los
circuitos, los ajustes de protecciones donde aplique. El informe debe
indicar expresamente el estado final de los circuitos al téermino de los

trabajos realizados.

3. Formatos Actualizacion de Equipos y/o Redes AT: Son los
formatos para actualizacion de redes (GT-FR-007) y equipos (GT-
FR-007) de acuerdo al trabajo ejecutado, se debe incluir cuando se
efectia cambio 6 implementaciéon de nuevo equipamiento 6 redes.

4. Conformidad del Departamento de Protecciones: Toda trabajo
que involucre un cambio en los seteos de proteccidon, debera contar
con la coordinacién previa del DP.

5. Conformidad de Soporte del Sistema: Toda trabajo que involucre

modificaciones y/o ampliacién en el SCADA debera contar con la
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coordinacion previa para programar adecuadamente los trabajos
necesarios

Inspeccidn previa: Es un documento debidamente aprobado por el
Jefe de Departamento y la Subgerencia del area que solicita la
maniobra, donde se deben definir claramente lo riesgos y medidas
de control necesarias

Procedimiento de la Tarea: Toda intervencidon en equipo 6 red de
Transmision debera contar con un procedimiento aprobado.
Protocolo de Pruebas: Es un documento donde se consignan los
detalles de las pruebas eléctricas realizadas a los equipos nuevos o
por mantenimiento, tales como transformadores, interruptores vy
seccionadores. Sirve de garantia al momento de ser insertado en la
red de distribucién.

Memoramdum de solicitud de pruebas en el SCADA: Toda
intervencidn en equipos que modifiquen 6 puedan afectar las
senales del SCADA, en relaciéon de medida, telemando, posicion del
de estado 6 alarma debera contar con una solicitud de pruebas al

DOSATMT.
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Anexo — 06

DOMINCO 19 DE AHRIL DEL 2009
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Anexo -7
METODOLOGIA DE CALCULO PARA MANIOBRAS
PROGRAMADAS
Toda simulacion de flujo de carga debera ser realizada utilizando el
Software oficial de Flujo de Potencia SOFP (DIGSILENT).
Se debera revisar las condiciones de los equipos y redes existentes para el
flujo, se debera efectuar una corrida previa para contrastar con valores
actuales del SCADA.
Se debera considerar las condiciones del sistema eléctrico programadas
en horarios simultaneos por el COES y LDS.
Luego de efectuar las operaciones de aperturas y cierres en el SOFP, se
debera contrastar los valores de los circuitos y transformadores no
afectados con los valores tipicos del dia programado.
Para los dias feriados se debe analizar el comportamiento del mismo
feriado del ano anterior, considerando la diferencia entre un feriado de
semana larga, un feriado solamente para el sector publico 6 un feriado
simple de martes, miércoles 6 jueves. En todos estos casos se debera
definir el factor entre 0.8 y 1.2 respecto al analisis de flujo del domingo
tipico.
Comprobar con los valores reales mas proximos del SCADA en maniobras
anteriores del mismo circuito, considerando las condiciones similares en el
SEIN.
Para sacar F/S los transformadores de Potencia en Balnearios (220KV) se
debera coordinar con el Departamento de Protecciones para definir si es
necesario efectuar el cambio de seteos en la proteccidon durante las

maniobras.
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Anexo - 8

OBJETIVO.

PERSONAS QUE INTERVENDRAN EN EL CIRCUITO ( Del pedido

de maniobra)

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES (incluir el horario solicitado

en el pedido de maniobra)

ESTADO FINAL EN LA QUE QUEDARAN LOS CIRCUITOS.
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5.4.4 Especificaciones, Formatos y Procedimientos.

Como resultado del Analisis efectuado para mejorar el Proceso de
puesta en servicio de un equipo en Alta Tension se identificaron y
propusieron tres (03) actividades. Una de estas actividades fue la
creacion de un Area denominada “GESTION DE ACTIVOS”; esta area
finalmente se encargara de plantear, junto con las areas operativas, los
procedimientos, especificaciones y formatos que finalmente son los
documentos operativos que seran las guias sobre las cuales se
desarrollaran las actividades que permitiran que el sistema de “Gestion
Integral de Calidad en Instalaciones de Alta Tension de una Empresa de

Distribucion Eléctrica” tenga los resultados que buscamos.

A continuacion se lista la relacidn de los principales documentos
asociados al presente analisis (Los documentos se encuentran adjuntos

en el APENDICE:

ESPECIFICACIONES

e GA-E-001 VALORES ORIENTACION VIGILANCIA CALIDAD

ACEITE TRANSFORMADORES

e GA-E-002 VALORES DE ORIENTACION PARA LA VIGILANCIA

DE LA CALIDAD DE ACEITE OLTC

e GA-E-004 Valores de grado de polimerizacion _GP_ de

transformadores de potencia

e GA-E-006 ET RESISTENCIA DEVANDADOS

TRANSFORMADORES

e GA -E-007 FRECUENCIA DE EJECUCION DE PRUEBAS



102

GA -E-008 DEFINICION DE TERMINOS DE EVALUACION DE
ACTIVOS

GA -E-009 ET CONSIDERACIONES EN TRANSFORMADORES
GA -E-010- ET CONSIDERACIONES EL LLTT

GA-E-013 Pruebas Eléctricas en Cables Subterraneos en AT
GA-E-015 ET Valores de Orientacion en Pararrayos 220 kV
GA-E-016 Valores de orientacion pruebas interruptores 220 kV
Magrini

GA-E-017 Consideraciones en el Almacenamiento de Bushings
(Rev. 01)

GT-E-001 Parametros a considerar en pruebas 220 y 60 kV Rev
01

GT-E-003 VALORES DE ALARMA DE LOS EQUIPOS DE

MONITOREO EN TIEMPO REAL GASES Y SATURACION

FORMATOS

GT-FR-032 Registros observados que no cumplen con GT-E-
003-2

GT-FR-033 Reporte de Pruebas Aceptacion en Fabrica
Transformadores 220 kV.

GT-FR-034 Lista de Chequeo Reporte de Pruebas Aceptacion

en Fabrica Transformadores

PROCEDIMIENTOS

GA-PR-009 P- Servicio Transformadores de potencia (Rev. 02)
GA-PR-013 Pruebas de Cables de Potencia

GA-PR-014 Toma de Muestra de Aceite



103

GA-PR-016 Instalaciones de Testigo DP en Transformadores

(Rev02)

GA-PR-017 Pruebas de Aceptaciéon en Fabrica Transf trif 60 kv.

GT-PA-054 Pruebas de Aceptacion en Fabrica Transf monif.



104

CAPITULO 6
ANALISIS ECONOMICO.

El Analisis Econdmico se fundamenta en el supuesto que la inversion inicial y los

desembolsos durante el periodo de analisis resultan ser rentables frente a la

perdida econdmica generada por no realizar el proyecto.

Para el Analisis se debe considerar la siguiente informacién:

e Periodo de evaluaciéon: 20 anos

e Se impiementara un nuevo Area denominada “Gestidon de Activos”, lo cual
representara una inversion inicial.

e EIl area ya establecida, se estima que operara durante 5 anos, lueego de los
cual esta se disolveria, entendiendo que los procesos ya establecido son ahora
parte del trabajo y la rutina normal de las labores.

e Las posibles pérdidas o Costos evitados se originan debidos a la probabilidad
de falla de un equipo. Para este caso se ha considerado la salida fuera de
servicio de una Subestacion con una potencia instalada de 90 MVA y que por
las caracteristicas de operacion esta entrega 49 MWh, por un periodo de 14
horas (tiempo promedio de cambio de un transformador).

e De acuerdo a la Resolucion N° 028-2003-OS/CD "Tipificacion de Infracciones vy
Escala de Multas y Sanciones de Osinerg", la multa que podria aplicarse seria:
"Por no conservar y mantener sus obras e instalaciones en condiciones
adecuadas para su operacion eficiente, de acuerdo a lo previsto en su contrato

de concesién y la ley".
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e También se consideran las compensaciones que se pagarian debido al tiempo

de interrupcion del servicio eléctrico.

NOMBRE DEL PROYECTO SISTEMA DE GESTION PARA INSTALACIONES DE ALTA TENSION

GRUPO 2 SUBESTACIONES DE PODER R k

SUB GRUPO 23 SUBES TACIONES OE SUBTRANGMIS [ON ATMT L

ITEM (2320 Renovaoanes se T aTmMT I+!

AREA GESTORA (CR) 8300 : SUBGERENCIA MANTENIMIENTO SETS

NOMBRE DEL RESPONSABLE PEDRO ARIAS FLORES

CRs EJECUTORES [8310 _q DPTO MANTENIMIENTO MECANICO
8320 v DPTO MANTENIMIENTO ELECTRICO
030 ~| DPTO PROTECCIONES

FECHA DE INICIO Enero-10

FECHA DE TERMINO Diciembre-10

c TIPO DE ACTIVO F1J0 SLEESTACIONES AT — ¥
0 108.182 108.400
) 108.182 108.400 TASA DE DEPRECIACION
0 108.182 108.400 s
0 108.182 108.400 PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO 20 |aRos
0 108.182 108.400
0 108.182 TASA DESCUENTO (PREDETERMINADA) 18%
0 108.182 —_—
0 108.182 ( 150
0 108.182
0 108.182 el
0 108.182 v S0
0 108.182 2
0 108.182 @ o
0 108.182 4
0 108.182 |'= (s0) I l l I I
0 108.182
0 108.182 (100) |
0 108.182 (150)
o 108.182 0 1 2 k] 4 5 6 7 8 9 10
0 108.182 e
| I INVERSION C—JINGRESOS = COSTOS
CJDEPRECIACION —+— EBITDA —— A_ECONOMICO
D DELPROYECTD |
AAAAAAA VAN 105.033_US$

TIR ' 31,7% |

PRI : 8 ANOS

B/C i 2,9

| PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO CORRECTO ]

L

Pedro Arias Flores

4?-_:',_.-',_.... -
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A) DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se trata de evaluar e! beneficio de mantener un Sistema de Calidad que aseguré que los equipos de Alta Tension ingresen en Operacion con las pruebas
adecuadas y efectuar la actualizacién de los datos para mantener actualizada 1a base de datos de los equipos

Con esto se busca disminuir la posibilidad de falla en los equipos criticas y que podrian representar un alto costo debido a la falta del servicio eléctrico producto
de la falla.

B ) JUSTIFICACION

Se busca asegurar la continuidad del servicio con el objeto de cumplif los estandares actuales de calidad de suministro, evitar las multas y sanciones debido a
fallas en alguno de los equipos criticos

C ) DETALLE DE LAS INVERSIONES

INVERSION: (Miles US$)

Descripcion Und. Cnt PU Parcial SubTotal

SUMINISTROS 56,50
Implementacion de Oficina para el Area de Gestion de activos Glb 1 15,00 15,00
Muebles Glb 1 5,0] 5,50
Asesor para implementacion (costo globat al afio) Glb 1 36,00 36,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TOTAL PROYECTO 56,50

COSTOS: (Miles USS)
Descripcion Und. Cnt PU Parcial SubTotal

108,40
Ingeniero Senior Glb 1 24,00 24,00
Ingeniero Andlista Glb 2 19,20 38,40
Gastos Administrativos Glb 1 10,00 10,00
Ejecucion de pruebas Glb 24 1,50 36,00
0,00
0,00
0,00

TOTAL 108,40

“Eslos coslos solo se realizaran fos cinco pnmeros afos. luego de ellos el sist debe ya fi so6lo, con al auditorias de verficacion
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PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO ANOS
EN FUNCION AL TIEMPO DE DEPRECIACION ECONOMICA

PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO CORRECTO

RESUMEN DE INGRESOS, COSTOS EVITADOS Y COSTOS GENERADOS

SISTEMA DE GESTION PARA INSTALACIONES DE ALTA TENSION
A) INGRESOS uss o
B) COSTOS EVITADOS
PERIODO uss
1. AHORRO POR ENERGIA NO SUMINISTRADA C /ANO 15.101.69
2. AHORRO POR COSTOS DE REPARACION FALLA C /ANO 15.000.00
3. AHORRO POR INDEMNIZACIONES C /ANO -
4. AHORRO MULTAS POR DISMINUCION TIEMPOS INTERRUP. C /A!EJO 5844.16
5. AHORRO DE COMPENSACIONES POR DISMINUCION C JANO 72.235.80
TIEMPOS DE INTERRUPCION. N
TOTAL INGRESOS (C /ANO): 108.181,65
C) COSTOS GENERADOS
1. OPERACION Y MANTENIMIENTO 108 400.00
TOTAL COSTOS (C /ANO): 108.400,00
DETALLE DE INGRESOS Y COSTOS GENERADOS
e (3ra.etapa)= 035 | osta de Ene )
Descripcion USS¥kWh
Precic de compra de energia 0.0371
Precio promedio Venta a Mercado regulado 0,1103
A) INGRESOS Pérdidas de energia en el horizonte 7.7%
8) COSTOS EVITADOS
1. Ahorro por Energia No Suministrada (ENS)
D E F G FD'E'F' G 10 1 J K L=H EDvV=L'# | EDV(Perd)'# | (N-C)'WK
kw v g EDV x falla| EDC xfalla ENS
fu. MVA f.c fp. st of Horas N° fallas Periodo ENS us! 85| uss
Atencion inmediata 08 90.0 0.75 [ 48.140,00 14 60 20 687960,00 75.881,99 25.543 02| 15.101,69|
Atencion posterior 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00]
| 15.101,6
2. Ahorro del Costo de Reparacion de la Falla ( Q)
[] P Q=0+P Q' J/IK
r q aQ
M.O Costo Equipos Meteriales | el Periodol Q Anual (USS)
Atencion inmediata 20.000,00 30.000.00 50.000,00
Atencion posterior =
50.000.00 15.000,00
3. Ahorro por Indernnizaciones (1)
Monto (US' N° fallas Perlodo{afios) i Anual (US!
M J K I=MJ/K
1 20 =
4. Ahorro Multas.
De acuerdo a la Resolucion N° 028-2003-OS/CD
Narmera de Mutea (s} - Gfstode o acuet :
oo, s Sancién (% | Muita USS | Probabilidad Muita aplicable Anual Tipificacion de |Infracciones y Escala de Multas y
-1.5 (1000 UIT) Muita) (USS) Sanciones de Osinerg”, la muita que podria aplicarse serla:
MontoUITymax. | ioo0] 0% | 00 | 980% Y
Valor UIT (S/. 3600) 25% 2922078 20% 584161 1.5 "Por no conservar y mantener sus obras e
\t‘alor‘tl?‘(lTSb':) "3;; ;’g: gg%gg*i g'g:: - ir;.st-ala::ion:s en conddicion:as adec.u:das para su o?e:aci(z‘n
L T T00% Ti68831 3 TR = eficiente, de acuerdo a lo previsto en su contrato de
TO0% 5.844,96| concesion ¥y la ley”
5. Ahorro de Compensaciones por disminucion de interrupciones { C )
ENS ] C=ENS'e C*JI/K
[Atencion inmediata | 687.960,00 035 240.786.00 C_Anual (USS)
[Atencién ior | - 0.35 -
240.786,00 72.235,80
C) COSTOS GENERADOS
1. Por Operacion y Mantenimiento

. Costo Anualizado uss 108.400,00




CONCLUSIONES

Un sistema de Gestion de la Calidad no s6lo se puede aplicar a un proceso
productivo, este se puede implementar en general para controlar cualquier
proceso. En particular hemos aplicado el método de Ishikawa (Espina de
pescado), el método de PARETO y el ARBOL DE SOLUCIONES, Ia
metodologia es sencilla, sin embargo los resultados obtenidos a nivel de
diagndstico han sido realmente trascendentes.

El “efecto” o “problema” que queremos analizar se denomina “Puesta en
servicio y actualizacion de la informacidon de las redes de Alta Tension”.

Las CAUSAS identificadas son las siguientes:

PERSONAL

Falta de Experiencia de los Disenadores en la Operacion de las

Instalaciones

e Falta de Comunicacion entre Constructores y Receptores de Obra

e Desconocimiento de Protocolos y Pruebas de Activos

e Desconocimiento de los Constructores de la “Gestion de Activos” (Assest
Management).

e Presion por culminar la Obra.

METODO



e Falta de Procedimientos.

e Los cambios no se comunican formalmente a las areas involucradas

e (Cada area maneja su propia informacién

e Desconocimiento de responsabilidades con relacion la informacion

EQUIPOS

e Sistema Informatico Corporativo Inexistente.

e Sistema Informatico de Seguimiento de Obra.

Las CAUSAS mas relevantes identificadas son las siguientes:
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CLASE Tipo Evento
F1 Falta de Procedimientos: Revision de Proyectos y Recepcion de Obras
A F2 Los cambios no se comunican formalmente a las areas involucradas
F3 Cada drea maneja su propia informacion
F4 Desconocimiento de Protocolos y Pruebas de Activos
B F5 Desconocimiento de Disefiadores y Constructores de la “Gestidon de Activos”.
F6 [Desconocimiento de responsabilidades con refacidn a fa informacion

La Clase A corresponde a las CAUSAS relacionadas con el METODO

La Clase B corresponde a las CAUSAS relacionadas con el PERSONAL

Del cuadro que se muestra a continuacion podemos establecer que el 54,6% de

las CAUSAS constituyen el 80,46% de los problemas.

45,5%

F6

Desconocimiento de responsabilidades con relacién a la informacién

9,20%

80,46%

F7

Falta de Comunicacién entre Constructores y Receptores de Obra

4,60%

85,06%

F8

Presion por culminar ia Obra

4,60%

89,66%

F9

Falta de Experiencia de los Disefiadores en la Operacién de las Instaiaciones

3,45%)

93,10%|

F10

Sistema informatico Corporativo Inexistente

3,45%

96,55%)

F11

Sistema Informdtico de seguimiento de Obras

3,45%

100,00%

Si bien la base tedrica indica que el 80% de los PROBLEMAS se soluciona

resolviendo el 20% de las CUASAS, en nuestro caso estos numeros son

diferentes, pero mas adelante veremos que las SOLUCIONES planteadas

realmente se aproximan a estos valores.



RECOMENDACIONES

De acuerdo al ARBOL DE SOLUCIONES son tres las acciones planteadas que

se deben implementar
e Crear el Area de Gestién de Activos

e Elaborar un procedimiento denominado: “FLUJO DE INFORMCION PARA

AL PUESTA EN SERVICIO DE EQUIPOS EN ALTA TENSION”

e Elaborar un procedimiento denominado: “PROGRAMACION DE
MANIOBRAS EN ALTA TENSION”.

El Analisis Econémico indica que este proyecto tiene una TIR de 31,7% y un
PRI (Periodo de recuperacién de la inversiéon) de 8 anos. La inversion Inicial
sera de 56 500 US$ y un gasto anual de 108 400 US$. Los costos evitados
corresponden a las multas o sanciones que la empresa deberia pagar de
acuerdo a la escala de multas establecidas por el Organismo Regulador
OSINERGMIN.

Se plantea que el area de GESTION DE ACTIVOS opere durante 5 anos, luego
de los cuales las areas podran desenvolverse solos normalmente.

En conclusion si resulta rentable implementar las recomendaciones pues los

beneficios a mediano plazo son favorables econdmicamente.
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Se debe tener presente los beneficios adicionales, tales como la mejora en la
calidad de suministro y la imagen que la empresa refleja ante sus clientes lo
cual es un aspecto intangible pero de suma importancia para una empresa de
Servicios.

Podemos decir que luego de la implementacion de estas recomendaciones nos
podremos sentir seguros que los equipos han pasado por las pruebas vy
requisitos que aseguran su operacion 6ptima. No obstante que los equipos
como cualquier maquina pueden fallar, nos habremos encargado, que de ocurrir
una falla; esta no sea atribuible a elementos que se encuentran bajo nuestro

control.
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APENDICE
ESPECIFICACIONES, FORMATOS Y PROCEDIMIENTOS

(Referencia item 5.4.4)



ESPECIFICACION TECNICA Codigo  : GA-E-001

Revision : 01

Aprobado : EDH
VALORES DE ORIENTACION PARA LA |gProoade =20 o7

LUZDELSUR | VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE ACEITE |pPagina : 1de2

AISLANTE EN TRANSFORMADORES

1.

OBJETIVO

1.1 Fijar los limites de deterioro de aceite para realizar el tratamiento de aceite aislante de los
transformadores de potencia.

1.2 Establecer los valores minimos a alcanzar para la condicion del aceite luego de efectuado el
tratamiento.

ALCANCES

2.1 Transformadores de potencia hasta 69 kV
2.2 Transformadores de potencia entre 69 - 220 kV

DEFINICIONES

3.1 Reacondicionamiento: Es un proceso por el cual se elimina, solo por medios fisicos o
mecanicos, particulas solidas del aceite y se disminuye el contenido de agua en el aceite a
limites aceptables. (en este caso no se utiliza la tierra Fiiller)

3.2 Regeneracion: Es un proceso por el cual se elimina contaminantes solubles y no solubles del
aceite, por medios quimicos y de absorcion en adicidén a los medios mecanicos con el fin de
restaurar al aceite sus propiedades originales. (se utiliza la tierra Fuller)

DOCUMENTOS A CONSULTAR

Informe GA-023-2005; Norma IEC 60422; Recomendaciones NETA; Recomendaciones SD Myers.

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica (ET).

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion y revision de la presente ET.

5.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de la implementacion de la presente ET.

5.4 La Subgerencia de Ingenieria es responsable de que se cumplan este estandar en la
adquisicion de nuevos transformadores.

5.5 El Jefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion vy
cumplimiento de la presente ET.




ESPECIFICACION TECNICA Cédigo  : GA-E-001
Revision : 01
VALORES DE ORIENTACION PARA LA | AProbado <EDM
LU DELSUR VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE ACEITE (pPagina : 2de2
AISLANTE EN TRANSFORMADORES
6 VALORES LIMITES
6.1 Para el aceite aislante
" Propiedad Norma <69kV |69-230kv ALsISn
Pe= A , v - Requerida
Rigidez dieléctrica (kV/2 mm) ASTM D-1816 < 40 < 47 Reacondicionar
Acidez (mg KOH/ g Aceite) ASTM D-974 > 0,10 > 0,10 Regenerar
Tension interfacial (dinas/cm) ASTM D-971 < 25 < 30 Regenerar
. Método SD . .
paturacion s W myers | 220 | 212 | Reacondicionar.
- Humedad (ppm) ASTM D-1533 1
- Temperatura muestra (°C) -
Factor de potencia 25 “C (%) ASTM D-924 >0,2 >0,2 Regenerar
Factor de potencia 100 “C (%) ASTM D-924 > 3,5 > 3,5 Regenerar
Color ASTM D-1500 > 3,5 > 3,5 Regenerar
6.2 Valores minimos para el aceite aislante luego de realizar regeneracion vy/o
reacondicionamiento.
 Propiedad Norma <69kV | 69-230kV
Rigidez dieléctrica (kV/2 mm) ASTM D-1816 > 55 >55
Acidez (mg KOH/ g Aceite) ASTM D-974 < 0,05 < 0,05
Tension interfacial (dinas/cm) ASTM D-971 > 38 > 38
Saturacion (%) Método SD Myers <15 <8
" Humedad (ppm) |7 ASTMD-1533 | | T
- Temperatura muestra (°C) S
Factor de potencia 25 °C (%) ASTM D-924 <0,1 <0,1
Factor de potencia 100 “C (%) ASTM D-924 <3,0 < 3,0
Color ASTM D-1500 <= 2,0 <=2,0
Contenido de Inhibidor (%) ASTM D-2668 0,3 0,3

Gestion de Activos T&D
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DE CONMUTADORES BAJO CARGA (OLTC)
1. OBJETIVO

1.1 Establecer el analisis fisico quimico del aceite conmutador como prueba estandar de
supervision para el cuidado de los conmutadores bajo carga (OLTC)

1.2 Fijar los valores de orientacion para la vigilancia de la calidad del aceite.

1.3 Garantizar la calidad del aceite después de una intervencion del conmutador.

ALCANCES

2.1 Transformadores de potencia con OLTC
DEFINICIONES

3.1 Reacondicionamiento: Es un proceso por el cual se elimina, solo por medios fisicos,
particulas solidas del aceite y se disminuye el contenido de agua en el aceite a limites
aceptables. (en este caso no se utiliza la tierra Fuller)

DOCUMENTOS A CONSULTAR
4.1 Informe GA-023-2005; Informe GA-029-2005; Norma IEC 60422; Manuales MR

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica.

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
subgerencias de la GT.

5.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de la implementacion de esta ET.

5.4 La Subgerencia de Ingenieria es responsable de que se cumplan estos estandares en la
adquisicion de nuevos conmutadores.

5.5 El Jefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion y
cumplimiento de esta ET.
VALORES LIMITES

Valores para el aceite a la temperatura de servicio

5 : Contenido de Lol e KR P

Conexion de Cambiador Agua (*) Rigidez Dieléctrica(**)
Conexion en Y <40 ppm > 30 kV/2.5 mm
Conexidonen D < 30 ppm > 40 kV/2.5 mm

(*) Meétodo Karl-Fisher IEC 814 (1985)
(**) Método DIN/VDE 0370 Parte 1/12/.78 = IEC 156
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DE CONMUTADORES BAJO CARGA (OLTC)

7 Reposicion de aceite al OLTC

7.1 La inyeccion del aceite al conmutador, después de cualquier intervencion debe efectuarse a
través de un sistema de reacondicionamiento (termo vacio) a fin de retirar la humedad del
medio dieléctrico.

7.2 La limpieza del cuerpo insertable debe hacerse con AIRE SECO.

7.3 En lo posible, los mantenimientos a OLTC’s deben realizarse en épocas de verano o clima

seco, es decir en el periodo Noviembre - Abril. (En todo caso lo que prevalece es el clima y
no los meses del afio)

Gestion de Activos
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OBJETIVO

1.1 Establecer los valores limites del grado de polimerizacion (DP) para el aislamiento de
celulosa de los transformadores de potencia, al inicioy final de su vida util.

1.2 Fijar los valores de orientacion del (DP) en los transformadores de potencia durante su
recepcion (nuevos o repotenciados).

ALCANCES
2.1 Transformadores de potencia del sistema de transmision hasta 220 kV.
DOCUMENTOS A CONSULTAR

3.1 Informe GA-039-2005; Recomendaciones SD Myers; Recomendaciones EPRI 2000;
Recomendaciones CEPEL; Articulos IEEE

RESPONSABILIDADES

4.1 La Gerencia de Transmision Aprueba la especificacion Técnica.

4.1 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
subgerencias de la GT.

4.2 La Subgerencia de Operaciones es responsable de la implementacion de esta ET.

4.3 La Subgerencia de Ingenieria es responsable de que se cumplan estos estandares en la
adquisicion de nuevos transformadores.

4.4 El Jefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion vy
cumplimiento de esta ET.

4.5 El Jefe de Dpto. Disenos Transmision es responsable de verificar el cumplimiento de esta ET
cada vez que se compre o repotencie un nuevo transformador de potencia.

VALORES LIMITES PARA EL GRADO DE POLIMERIZACION

Ciclo de Vida Grado de ';’Sg;nerlzac-on

Inicio de vida
(Nuevo o Repotenciado)

1 000

Fin de vida 250

Gestion de Activos
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OBJETIVO

1.1 Fijar las variaciones maximas que deben presentar las resistencias de devanados en los

transformadores de potencia.
ALCANCES
2.1 Transformadores de potencia hasta 220 kV

DOCUMENTOS A CONSULTAR

3.1 Informe GA-07-2006, Norma IEEE Std-62-1995 60422, Norma IEC 60076-1, Recomendacion

NETA, Recoemndacion EPRI 2000.
RESPONSABILIDADES

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Tecnica.

4.2 Gestion de Activos T&D es responsable de la elaboracion, revision y distribucion controlada

de la ET.

4.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de la implementacion de esta ET.

4.4 E| Jefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion y

cumplimiento de esta ET.

VALORES LIMITES

de fabrica

Variable Limite

Variacion porcentual de lecturas entre fases +/- 5%
Variacion porcentual entre intervalos de medicion +/- 1%
Variacion porcentual entre ultima medicion y valor +)- 2%

Gestion de Activos T&D
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1. OBJETIVO
1.1 Fijar los plazos, para la ejecucion de pruebas eléctricas y pruebas al aceite de los equipos
de transmision.
2. ALCANCE
2.1 Equipos de 220 y 60 kV: Transformadores de Potencia, Conmutadores Bajo Carga,
interruptores, Transformadores de Tension, Transformadores de Corriente, Transformadores
Combinados (Tension y Corriente), Pararrayos y Seccionadores.
3. DOCUMENTOS A CONSULTAR:
3.1 Especificacion Técnica GA-E-005 Rev. 00
4. RESPONSABILIDADES
4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica
4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
Subgerencias de la GT
4.3 La Subgerencia de Operaciones es el responsable de la implementacion de esta ET.
4.4 El Jefe de Dpto. Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion y
cumplimiento de esta ET.
5. FRECUENCIAS DE PRUEBAS

JAnual
Pruebas al Aceite en Conmutadores Anual
Pruebas Eléctricas en Transformadores Cada 3 Anos
Pruebas Eléctricas en Interruptores Cada 3 Anos
Pruebas Eléctricas en Transformadores de Medida Cada 3 Anos
Pruebas Eléctricas en Pararrayos Cada 3 Anos
Pruebas Eléctricas en Seccionadores Cada 3 Anos

A solicitud de Gestion de Activos, las areas operativas efectuaran pruebas adicionales a las
frecuencias establecidas.

Gestion de Activos
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1. OBJETIVO

1.1 Establecer el mismo significado del lenguaje utilizado por las personas de la Gerencia de
Transmision, con la finalidad de expresar un concepto bien definido sin entrar en conflicto.

2. ALCANCE

2.1 Informes Técnicos de Gestion de Activos
2.2 Reuniones Técnicas.

3. DEFINICIONES

3.1 Aceptable: Calificacion de una Prueba, Inspeccion y/o Evaluacion realizada a un Activo y
cuyos resultados se encuentran dentro de los Estandares Establecidos. No requiere accion
alguna y/o seguimiento.

3.2 Cuestionable: Calificacion de una Prueba, Inspeccion y/o Evaluacion realizada a un Activo y
cuyos resultados se encuentran en el limite de los Estandares Establecidos. Se requiere
establecer tendencias de crecimiento de algin parametro anormal y/o realizar
intervencion programada para corregir las anomalias detectadas.

3.3 Inaceptable: Calificacion de una Prueba, Inspeccion y/o Evaluacion realizada a un Activo y
cuyos resultados se encuentran fuera de los Estandares Establecidos. Se requiriere realizar
intervencion programada y/o urgente para corregir las anomalias detectadas.

3.4 Observado: Calificacion de una Prueba, Inspeccion y/o Evaluacion realizada a un Activo y
cuyos resultados no cuentan con valores de referencia (Elaboracion de Estandar con analisis
de resultados de pruebas en ejecucion). Se requiere realizar seguimiento y establecer
tendencias de crecimiento.

4. DOCUMENTOS A CONSULTAR:

4.1 Especificacion Técnicas: GA-E-001 Rev. 00; GA-E-002 Rev. 01; GA-E-003 Rev. 00; GA-E-004
Rev. 00; GA-E-006 Rev. 00.

5. RESPONSABILIDADES
5.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica
5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las

Subgerencias de la GT
5.3 Las Subgerencias de Transmision son responsables de la implementacion de esta ET.

Gestion de Activos
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1. OBJETIVO:

Asegurar que la adquisicion de Transformadores de Potencia cumpla los requisitos necesarios

para la operacion, mantenimiento y conservacion del activo y proteccion del medio
ambiente.

2. ALCANCE:

Transformadores de Potencia del sistema de transmision, hasta 220 kV.

3. DOCUMENTOS A CONSULTAR:

3.1 Informes Técnicos: GA 003-2005; GA 026-2005, GA 034-2006.
3.2 Especificacion Técnica GA-E-004 Rev. 00

4. RESPONSABLES:

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica.

4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracidn, revision y distribucion a las
Subgerencias de la Gerencia de Transmision.

4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de
Activos, son responsables de la implementacion de la presente Especificacion Técnica.

4.4 Los Jefes de Dpto. de Diseifios Transmision, Gestion de Activos y Mantenimiento

Subestaciones Transmision, son responsables de la verificacion y cumplimiento de la
presente Especificacion Técnica.

5. PARAMETROS:

Los Departamentos Disefios Transmision' y Mantenimiento de Subestaciones de
Transmision, deberan considerar los siguientes parametros para el suministro y/o
mantenimiento de Transformadores de Potencia:

- Instalacion de valvulas del tipo®> globo, con senalizacion para de verificar su posicion
(abierta o cerrada).

- Accesorios para instalacion de candados en las valvulas, con la finalidad de evitar que
personal no autorizado las opere.

- Instalacion de tres valvulas de toma de muestras de aceite de diferentes puntos del
transformador (nivel inferior, medio y superior).

- Cableado de todos los bornes disponibles de cada elemento o dispositivo (relé, contactor,
equipos de monitoreo, iluminacion, etc.) a los bornes de ingreso o salida generales del
tablero de control.

- Valvula de seguridad de chorro orientable en la parte superior del transformador.

- Tubo de desfogue de aceite acoplado a la valvula de seguridad de chorro orientable.

~ Inclusidon de grado de polimerizacion (DP) minimo después del secado del transformador.

- Inclusion de papel testigo a fin de verificar el grado de polimerizacion (DP).

! Eliminado: ... y Gestion de Activos
2 Eliminado: ... Del tipo Esféricas
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El Tanque conservador de aceite debera contar con membrana elastica interna para
prolongar el estado de conservacién del aceite.

La tuberia que conecta el tanque conservador de aceite con el desecador de aire debera
ser de 1” de seccion.

La Valvula de muestreo para el aceite del conmutador bajo carga (OLTC), debera permitir
tomar la muestra de aceite, de la zona mas baja del OLTC (ubicada a la altura de una
persona).

Los transformadores de 60/22,9/10 kV y 60/10 kV que se adquieran, deberan tener el
conmutador bajo carga, ubicado en el lado de 60 kV. La conexién del devanado en el lado
de 60 kV debera ser del tipo “Y"” (estrella).

Instalacion de dispositivo de purga y toma de muestra de gases del rele
Buchholz, ubicado una aftura de 1,4 m. con respecto al nivel del suelo.

Gestion de Activos
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1. OBJETIVO:

Asegurar que el disefio de Lineas de Transmision cumpla los requisitos necesarios para la
conservacion del activo (mantenimiento) y condiciones de seguridad.

2. ALCANCE:
Lineas de Transmision de 60 y 220 kV.
3. DOCUMENTOS A CONSULTAR:
Cddigo Nacional de Electricidad
4. RESPONSABLES:

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacién Técnica.

4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucidon a las
Subgerencias de la Gerencia de Transmision.

4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de Activos,
son responsables de la implementacion de la presente Especificacion Técnica.

4.4 Los lefes de Dpto. de Disefios Transmisidon y Mantenimiento Lineas Transmision, son
responsables de la verificacion y cumplimiento de la presente Especificacidon Técnica.

5. PARAMETROS:

Los Departamentos Disenios Transmision y Mantenimiento Lineas Transmisidn, deberdn
considerar [os siguientes parametros para el disefio y/o mantenimiento de Lineas de
Transmision:

- La resistencia inicial de los pozos de tierra debe ser menor a 25 Ohms. Ademas, en zonas
de transito peatonal frecuente debera asegurarse que las tensiones de paso y toque estén
dentro de las tolerancias que establece el Cédigo Nacional de Electricidad.

- La rotulacién que indica la distancia del pozo de tierra respecto de la estructura, debe ser tal
que su punto central coincida con la direccién en la que se encuentra el pozo respecto del
eje del poste.

- El pozo de tierra debera instalarse a una distancia de entre 1,0 y 2,0 m., respecto al eje del
poste, debiendo ser preferente a 1,5 m. El rango de variabilidad de dicha distancia

dependera del ancho de la cimentacion y de la presencia de interferencias con otros
Servicios.

Gestion de Activos
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1. OBJETIVO:

Establecer las pruebas necesarias a efectuar, previas a la puesta en servicio de un cable
subterraneo nuevo, o en caso de falla (posterior a la reparacion)

2. ALCANCE:

2.1 Cables Subterraneos Tipo O.F. — 60 kV
2.2 Cables Subterraneos Tipo XLPE — 60 kV

3. DOCUMENTOS A CONSULTAR:

3.1 Normas IEC 60840; IEC 60229; Recomendaciones NETA MTS; Norma Mexicana DT-NMX-J-
142-ANCE-2003

3.2 Test — Data Reference Book (Doble Engineering Company)

3.3 M4000 Insulation Analyzer User Guide (Doble Engineering Company)

4. RESPONSABLES:

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica.

4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
Subgerencias de la Gerencia de Transmision.

4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de Activos,
son responsables de la implementacion de la presente Especificacion Técnica.

4.4 Los Jefes de Dpto. de Disefios Transmision, Obras Transmision y Mantenimiento Lineas
Transmision, son responsables de la verificacion y cumplimiento de la presente
Especificacion Técnica.

S. PRUEBAS A EFECTUAR:

W'“Wﬂ&imebﬂs = | Descripcién Tensi6n de Prueba
PRUEBAS DC

Se aplica tensién entre |la pantalla del conductor, y el
Medicién del Aislamiento deexterior de la cubierta conectada a tierra. Se verifica el
Cubierta comportamiento de la corriente de fuga durante el proceso
de tension constante (aplicada luego de los incrementos)

15 kV

Se aplica tensién entre el conductor, y la pantalla
Medicién del Aislamiento conectada a tierra. Se verifica el comportamiento de la
Principal corriente de fuga durante el proceso de tension constante
(aplicada luego de los incrementos)

75 kV (Cable Nuevo)

61 kV (Cable Reparado)

Resistencia de Aislamiento JEfectuar la medictén de |a resistencia del aislamiento,

Principal entre el conductor y la pantalla conectada a tierra. 2l
PRUEBAS AC
Medi E Evaluar las pérdidas del aislamiento, y establecer un valor
Pedm()n del Factor de de referencia para evaluar las tendencias en pruebas 10 kV
Slepcia Ifuturas.
Efectuar la medicion de la capacitancia, y comparar con
Capacitancia los valores de fabrica. Evaluar las tendencias en pruebas 10 kV
uturas

Gestion de Activos
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1. OBJETIVO

Establecer los valores limites de las pruebas eléctricas que se efectiian a los pararrayos en 220 kV.

2. ALCANCE

2.1 Pararrayos Ohio Brass PVN
2.2 Pararrayos ABB EXLIM P198 BH-245
3. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

3.1 Reportes de pruebas eléctricas de los Pararrayos en 220 kV en:

e SET Balnearios (TR-2, TR-3, TR-4)
e Santa Rosa (TR-3, TR-4)
e San Juan (TR-1)

3.2 Colloquium on Application, selection, installation and field testing of surge arrester — George
E. Taylor — ABB Power T&D Co. (Presented at the 1995 fail meeting of the Doble clients
committees Phoenix, Arizona — September 27, 1995).

3.3 Especificacion Técnica GA-E-007 “Frecuencias de Ejecucidon de Pruebas”

4. RESPONSABILIDADES

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacidn Técnica

4.2 Gestidon de Activos es responsable de la elaboracion y revision de la presente Especificacion
Técnica.

4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestidon de Activos
son responsables de la implementacién de la presente Especificacion Técnica.

4.4 Los Jefes de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones Transmision, Disefios Transmision, Obras
Transmision y Gestion de Activos, son los responsables de la verificacion y cumplimiento de la
presente Especificacion Técnica.

5. PRUEBAS A EFECTUAR

5.1 Medicion de Pérdidas

r Rango de Tensidn x Valor Limite i

]

i Upidadl (RV) Bl (Watts) (1) Condicion
48 <0.10 Aceptable
96 <0.20 Aceptable

(1) Valores referidos a una tensién de prueba de 10 kV (AC)
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5.2 Medicion de Resistencia de Aislamiento
L) [ valor Referencial (MQ) (2) |
_Rango_de.".lensi'onx L09%  Froil W22 o o A
SURidad iKY, ‘Minimo | Maximo |
48 100 210 Aceptable
96 200 430 Aceptable

(2) Valores referidos a una tension de prueba de 1 kv (DC)

Gestion de Activos
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OBJETIVO

Establecer los valores aceptables de las pruebas eléctricas que se deben efectuar a los
interruptores de potencia (doble camara) en 220 kV.

ALCANCE

Interruptor de doble cdmara con capacitor gradiente marca Magrini Galileo modelo MHM 245-
30V

DOCUMENTOS A CONSULTAR:

3.1 M4000 Insulation Analyzer User Guide (Doble Engineering Company)

3.2 Basic Power Factor Theory and Apparatus Testing — 2005 International Conference of Doble
Clients

3.3 Manual de operacion y mantenimiento del interruptor Magrini MHM 245-30 V.

3.4 Reportes de pruebas eléctricas de los Interruptores en 220 kV en la SET Balnearios (TR-3,
TR-4, Acoplamiento)

RESPONSABILIDADES

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica (ET).

4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion revision y difusion de la presente ET.

4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision e Ingenieria Transmision, son los responsables
de la implementacion de esta ET.

4.4 Los Jefes de Dpto. Mantenimiento Subestaciones Transmision, Diseflos Transmision y Obras
Transmision, son los responsables de la verificacion y cumplimiento de esta ET.

PRUEBAS A EFECTUAR

5.1 Interruptores de potencia Magrini Galileo

Prueba _ Vallor; Liimite Condicidn

Factor de Potencia Camara < 1.00 % Aceptable
Pérdidas Soporte < 0.040 W Aceptable
Resistencia de Contactos < 150 pQ Aceptable
Tiempo de cierre < 160 ms Aceptable
Simuftaneidad al cierre <5ms Aceptabie
Tiempo de apertura < 30ms Aceptable
Simultaneidad a la apertura <5ms Aceptable
Humedad SF6 < -10 °C Aceptable

5.1 Los interruptores que superen los valores establecidos en el item anterior se consideran
observados vy se practicaran pruebas adicionales dispuestas por Gestion de Activos para su
analisis

Gestion de Activos T&D
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TRANSFORMADORES

OBJETIVO

1.1 Establecer las consideraciones para el almacenaje apropiado de bushings.
1.2 Establecer los controles a realizar a los bushings almacenados para verificar su condicion,
asi como las pruebas requeridas previas a su utilizacion.

ALCANCES

Bushings de tipo capacitivo para transformadores de potencia 60 - 220 kV

DEFINICIONES

3.1 Factor de Potencia: Se define como la medida de los vatios disipados sobre los voltamperios
aplicados.

3.2 Aislamiento general del bushing: Es el aislamiento comprendido entre el conductor central
y la brida montada en un soporte de metal aterrizado (Anexo 7.1).

3.3 Aislamiento principal del bushing (C1): Es la porcién del aislamiento comprendido entre el
conductor central y el tap de prueba (Anexo 7.2).

3.4 Aislamiento del tap de pruebas (C2): Es la porcidon del aislamiento comprendido entre el
tap de prueba y tierra (Anexo 7.3).

3.5 Collar: Conductor en forma de correa que se coloca alrededor de ta porcelana y es utilizado
para medir las pérdidas ocasionadas por el flujo de corriente en la superficie del
aislamiento sdlido.

3.6 Prueba con collar caliente: El collar es energizado y el conductor central es conectado al

cable de baja. Las pérdidas pueden ser medidas en GST GROUND, GST GUARD o en UST
(Anexo 7.4).

DOCUMENTOS A CONSULTAR

4.1 Doble 72A-1973-01 Rev. B 7/04, “Apparatus Bushings Storage and Handling”.
4.2 Guia del usuario Doble del analizador de aislamiento M4000, 72A-1230 Rev. B

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica (ET).

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y difusion de la presente ET.

5.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de la implementacién de la presente ET.

5.4 La Subgerencia de Ingenieria es responsable de que se cumpla este estandar en la
adquisicion de nuevos transformadores.

5.5 El Jefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones es responsable de la verificacion y
cumplimiento de la presente ET.

PROCEDIMIENTO

6.1 Los bushings deberan ser almacenados donde no sean sometidos a dano mecanico. Nunca
deberan ser almacenados en posicion horizontal, para prevenir la posibilidad de introducir
vacios o burbujas de aire dentro del sistema de aislamiento interno. Algunos fabricantes
pueden recomendar limites minimos de angulos de inclinacion de algunos bushings en
particular.

6.2 Normalmente podra ser aceptado 15° de inclinacion con respecto a la horizontal (con el
bushing en posicion vertical).
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6.3 Es recomendable aplicar una barrera de proteccion contra la humedad al aislamiento de

porcelana de la parte inferior del bushings. Los bushings almacenados en ambientes
exteriores deberan estar completamente aislados de la humedad (sellados).

6.4 La condicion de almacenamiento de los bushings debera ser revisada anualmente
(inspeccion visual del nivel de aceite, senales de fuga de aceite, dano mecanico, etc.)

6.5 Se deberan realizar pruebas de Factor de Potencia / Collar Caliente, cada tres anos para
validar la condicion de los bushings. Las pruebas son las indicadas a continuacion:

6.5.1 Bushings con tap de pruebas:

1. Prueba del aislamiento general del bushing
2. Prueba del aislamiento principal bushing (C1)
3. Prueba del aislamiento del tap de pruebas (C2)
4. Prueba de collar caliente

6.5.2 Bushings sin tap de pruebas:

Prueba del aislamiento general del bushing
. Prueba de collar caliente

N =

6.6 Se debera realizar las pruebas listadas en 6.5.1 6 6.5.2 previo a la instalacion de un bushing
en un transformador; estas deben coincidir con las pruebas obtenidas en fabrica. Gestion de
activos aclarara cualquier duda que se pueda presentar.

6.7 Las tensiones de pruebas recomendadas son:

== T PacerpEaT Tension de Prueba
B (kV)
Prueba de aislamiento general 10;8;6;4;2
Prueba de aislamiento principal (C1) 10;8;6;4;2
Prueba de aislamiento del tap de pruebas (C2) 0,5""
Pruebas de collar caliente 10

(1) Tensiones de pruebas superiores a 0,5 kV podran ser aplicados con la aprobacion del fabricante.

Gestion de Activos T&D
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7 ANEXOS

7.1 Prueba de Aislamiento general del bushing.

Cable Alto Voltaje

N Y

NAAAANT

Guard
NN

BiuebaIncluye

*Aislamiento Nucleo C1

sPorcelana exterior

*Ventana inspeccién de nivel liquido
«Aislamiento inferior

*L{guido o Compuesto

Test Mode: GST-Ground

D

|

1

Test Set :
Ground Lead—————

Prueba Overall

Bushing and

Apparatus Ground ;

7.2 Prueba del aislamiento principal del bushing (C1)

Cable de Alto Voltaje

Prueba Aislamuento C'1
Meatodo Estandaxd

Test Mode: UST

Guard
™y e

«Aislamiento Principal Nucleo C1

i LVL
[}
o
Cable de Tierra del Instrumento 2
Tierradel —
Bushing & Aparato
Piueba Incluye
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7.3 Prueba del aislamiento principal del tap de pruebas del bushing (C2)

LVL

Prueba Incluve

*Aislamiento del Tap

*Aishmiento entre el micleo y manga de
tierra del bushing

“Parte del Liquido o Compuesto

«Parte de la porcelana cercana a la base

HVL

Prueba Aislanuento C2
Metodo Estandaxd

c2

-—

~

Guard

AN
N

Test Mode: GST-Guard =g

7.4 Prueba de Collar Caliente

LVL

Pirueba Collar Caliente
GST-Ground Mode

"l_

Test Mode: GST-Ground

/‘(_._"‘\‘

Guard

1meba Incluy.

<Parte de la porcelana pde
*Ventana inspeccién nmvel liquido .
*Aislamiento nicleo superior Bushing and
sLiquido o Compuesto superior Apparatus Ground
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TRANSMISION 220 y 60 kV

1. OBJETIVO

1.1 Establecer los parametros a considerar en la ejecucién de pruebas de aceites y pruebas
eléctricas, en los Procesos de Recepcion o Mantenimiento Predictivo de equipos de
Transmision.

2 ALCANCES
2.1 Equipos de 220 y 60 kV:

- Transformadores de potencia

= Conmutadores bajo carga

= Interruptores

- Transformadores de Tension

= Transformadores de Corriente

- Transformadores Combinados (Tension y Corriente)
= Pararrayos

= Seccionadores

3 DEFINICIONES

MANTENIMIENTO PREDICTIVO : Mantenimiento basado en la deteccion de falla antes de que
suceda, permitiendo corregirla a tiempo, sin interrupcion imprevista del servicio. Estas pruebas
pueden llevarse a cabo en forma periddica o continua, dependiendo del tipo de equipo o sistema.
DOBLE: Fabricante de equipos e instrumentos de diagndstico y venta de servicios en todo el
mundo, para mejorar y optimizar el funcionamiento de industrias de energia eléctrica.

4 DOCUMENTOS RELACIONADOS

La presente Especificacion Técnica no posee documentos relacionados.

5 RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba la Especificacion Técnica.

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revisidn y difusion de la presente ET.

5.3 Las Subgerencias de Operaciones, Ingenieria y Gestion de Activos, son responsables de
verificar el cumplimiento de esta ET.

5.4 Los Jefes de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones, Disefios Transmision, Obras Transmision
y Gestidn de Activos, son responsables de la implementaciéon y cumplimiento de esta ET.

|Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
res onsable de la a robacion del documento.
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6 DESARROLLO:
6.1 Pruebas de Aceites:
6.1.1 En Transformadores de Potencia:

- - Unidad St ' iLaboratorio
Analisis de Gases Disueltos ppm ASTM D 3612 Morgan Schaffer
Contenido de Furanos ppb ASTM D 5837 Morgan Schaffer
Rigidez Dieléctrica kV/2mm ASTM D 1816 Morgan Schaffer/LDS
Acidez Mg KOH/g aceite ASTM D 974 Morgan Schaffer
Tension Interracial dinas/cm ASTM D 971 Morgan Schaffer/LDS
Saturacion D T %o . Método SD Myers |

-  Humedad Kart Fisher ppm ASTM D 1533 Morgan Schaffer

- Temperatura de la muestra °C - -

Factor de Potenciaa 25 " C % ASTM D 924 Morgan Schaffer

Factor de Potenciaa 100 ° C % ASTM D 924 Morgan Schaffer

Color - ASTM D 1500 Morgan Schaffer/LDS
6.1.2 En Conmutadores Bajo Carga:

._ : Prueba Unidad Norma Laboratorio
Analisis de Gases Disueltos ppm ASTM D 3612 Morgan Schaffer
Rigidez Dieléctrica KV/2,54 mm IEC 156 Morgan Schaffer/LDS
Humedad Karl Fisher ppm ASTM D 1533 Morgan Schaffer

En todas las tomas de muestra de aceite debera de registrarse la Temperatura de la
Muestra, y de los indicadores de temperatura del aceite y devanados.

6.2 Pruebas Eléctricas

6.2.1

En Transformadores de Potencia:.

- Relacion de transformacion, entre todos los devanados y en todas las posiciones

del conmutador cuando es de operacion bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC).
- Resistencia 6hmica de devanados, en todos los devanados y posiciones del

conmutador, cuando es de operacion bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC).

- Resistencia de aislamiento, con mediciones cada 30 segundos hasta 10 minutos,

aplicando una tension de 5 kV DC.

- Resistencia de aislamiento del nucleo respecto a tierra, aplicando entre 0,5 a
1 kV DC durante 1 minuto.

- Factor de Potencia y Capacitancia del aislamiento de devanados (a 2,5y 10 kV).

- Factor de Potencia y Capacitancia del aislamiento de los bushings; aislamiento
principal del bushing (C1) a 2,5 kV y 10 kV, aislamiento del tap de pruebas (C2) a

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
responsable de la aprobacion del documento.
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0,5 kV (de contarse con el manual del fabricante, aplicar la tension
indicada por este). En caso no se cuente con Tap de Pruebas, se debera
de efectuar la prueba de Collar Caliente (medicion de las pérdidas
dieléctricas en Watts, aplicando 10 kV).

- Corriente de excitacidon, en todos los devanados y en todas las posiciones del
conmutador cuando es de operacion bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC).

el ; : - Tension de prueba
Tension del De\_'e_:_lna?o . " Doble (kV)

60 - 220 kV 10,0

10 - 22.9 kV 5,0- 10,0

e Las tensiones de prueba deberan ser los mismos para todas las
fases y de preferencia seran los maximos valores indicados en la
tabla.

e La tensione de prueba no debera exceder el rango de voltaje
linea a linea para el devanado en delta, ni el voltaje linea a

neutro para devanados en estrella.

6.2.2 En Interruptores:

Factor de Potencia y Capacitancia del aislamiento (10 kV).
Tiempo de Operacion y Simultaneidad.

Resistencia de Contactos (corriente aplicada > 100 A DC).

Medicidon del contenido de Humedad del SF6 (prueba de Punto de Rocio).
Medicion de Rigidez Dieléctrica del aceite (IEC 156).

I

6.2.3 En Transformador de Corriente:

6.2.3.1 Factor de Poterncia y Coapacitancia del aislarmiento

a. Llenos de Aceite
: - 3 Tension de prueba
| Rango de Voltajg del TC ) Doble (kV) _
60 - 220 kV 10,0

b. Tipo Seco

] Tension de prueba
Rerie e Vol ole Oe LIS 10 paks vy . .

60 kV 2.0y 10,0

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
responsable de la aprobacion del documento.
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TRANSMISION 220 y 60 kV

6.2.3.2 Relacion de Transformacion en todos los devanados secundarios.

a. Devanado de Medicion

= Error de Relacion para los quores Error de Fase para los Valores de la
Cliee % de @emimtf‘e expresados an%;de la | Corriente expresados en % de la
' Precision | Corriente Nominal £ Ej ! Corriente Nominal # di
ki I St % ¢ : . Minutos
; S =200 [ S108 120 5 .20 100 120
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 60

b. Devanado de Proteccion

Error de Relacion para la Error de Fase para la
Corriente Nominal + Ei Corriente Nominal + di
1 60
| +3 -

6.2.4 En Transformador Tension:

6.2.4.1 Factor de Potencia y Capacitancia del aislamiento

a. Linea a Linea Llenos de Aceite

Rango del: Voltaje:del TP T"’"‘,S‘;Z:Z"(f \geba

60 - 220 kV 10,0

b. Linea a Tierra (Llenos de Aceite/Tipo Seco)

La serie de pruebas de acuerdo al tipo de transformador y para todos los
rangos de voltaje, se realizan a una tension de prueba limitada por e/
terminal del neutro, usualmente 5 kV o menor (2 kV). La prueba de
verificacion cruzada con el terminal de linea energizado y el terminal de
neutro aterrizado, se efectia en 10 kV o el rango de voltaje del

transformador lineas a tierra, cualquiera que sea menor

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
resnonsable de la anrobacion del documento.
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C.

Linea a Linea Tipo Seco

| TR R - P Tension de prueba
Rango del Voltaje del TP Doble (kV)
60 Kv 2.0y 10,0

6.2.4.2Relacion de Transformacion en todos los devanados secundarios.

a.

Devanado de Medicion

Clase de Precision Error de Relacién +% | Error de Fase + Minutos
0,1 0,1 5
0,2 0,2 10
0,5 0,5 20
1,0 1,0 40
3,0 3,0 5

b.

Devanado de Proteccion

. Clase de Precisién | Error de Relacion +% | Error de Fase + Minutos
3P 3,0 120
6P 6,0 240

6.2.5 En Transformador Combinado:

6.2.5.1 Factor de Potencia y Capacitancia del aislamiento

a. Linea a Tierra (Llenos de Aceite/Tipo Seco)

La serie de pruebas de acuerdo al tipo de transformador y para todos los

rangos de voftaje se realizan a una tension de prueba limitada por el

terminal del neutro, usualmente 5 kV o menor (2 kV). La prueba de

verificacion cruzada con el terminal de linea energizado y el terminal de

neutro aterrizado, se efectua en 10 kV o el rango de voltaje del

transformador lineas a tierra, cualquiera que sea menor

6.2.5.2 Relacion de Transformacion en todos los devanados secundarios.

a. Devanado de Medicion

Considerar los limites indicados en 5.2.3.2, parte a. y 5.2.4.2, parte a.
b. Devanado de Proteccion

Considerar los limites indicados en 5.2.3.2, parte b. y 5.2.4.2, parte b.

Queda absolutamente prohibida cualguier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
responsable de la aprobacion del documento.
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6.2.6 En Pararrayos:

- Pérdidas Dieléctricas (W).

Pararrayos de Carburo de Silicio

Rango de Tension de La

Tension de prueba

Unidad (kV) Doble (kV)
3,0 2,5
4,5 4,0
6,0 5,0
7,5 7,0
9,0/10,0 7,5
Arriba de 12 10,0

Pararrayos de Oxido de Zinc

Rango de Tensién de La

Tension de prueba

MEONCIRY) Unidad (kV) Doble (kV)

2,2a2,55 2,7a3,0 2,0

3.7210,6 4,5a12,0 2.5
Arriba de 12,7 Arriba de 12,0 10,0

6.2.7 En Seccionadores:

- Resistencia de Aislamiento, con mediciones cada 30 segundos hasta 1 minuto.

- Resistencia de Contactos, corriente aplicada = 100 A DC.

6.3 Entrega de Resultados

6.3.1 Entregar al Dpto. Gestion de Activos una copia de los resultados de las
pruebas observadas y/o que no cumplan los estandares definidos por Gestion

de Activos, para su analisis.

6.3.2 Luego de recibido los resultados de las pruebas completas y claramente
especificadas (marca, tipo, N° Serie caracteristicas eléctricas, ubicacion,
condicion: reserva, en servicio, en servicio por primera vez, etc.), el Dpto.
Gestion de Activos emitira su opinion técnica en un plazo maximo de 04 dias,
en el que se indicara la condicion del activo o la indicacion de repeticion de
pruebas (validaciones).

7 DOCUMENTOS DE CONSULTA:

Procedimiento de Pruebas DOBLE

IEC-60044 Parte 1: Transformadores de corriente.
IEC-60044 Parte 2: Transformadores de voltaje inductivos.
TEC-60044 Parte 3: Transformadores combinados.
IEC-60186 Transformadores de voltaje capacitivos

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la

res onsable de la a robacion del documento.

autorizacion previa y expresa del
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8 REGISTROS:

El departamento responsable de las pruebas, debera entregar al Dpto. Mantenimiento
Subestaciones Transmision (DMSET), los registros de las mediciones y pruebas
efectuadas. El DMSET es responsable de administrar los archivos correspondientes.

El DMSET debera registrar en el Sistema AMP las mediciones efectuadas segun el
procedimiento GA-PR-001 Rev 2.

9 ANEXOS:

No Aplica.

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del

responsable de la aprobacidn del documento.
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EN TIEMPO REAL
GASES Y SATURACION

OBJETIVO

1.1 Establecer el monitoreo en linea de la Saturacion y de los Gases disueltos presentes en el
aceite dieléctrico de la cuba de los transformadores.

1.2 Fijar los valores de orientacion para la vigilancia de la Saturacion del Aceite y de los Gases
disueltos proporcionados por los equipos de monitoreo en linea de transformadores.

ALCANCE

2.1 Transformadores de potencia del sistema de transmision de 60 y 220 kV.

DEFINICIONES

MONITOREO EN LINEA DE TRANSFORMADORES: Sistema de adquisicion de datos y
supervision en linea para diagnosticar problemas incipientes en transformadores de potencia.
Sistema que monitorea en tiempo real los pardmetros mds importantes de transformadores,
con el proposito de conocer las condiciones de operacion de los transformadores de potencia,
siendo el objetivo principal el detectar degradaciones incipientes que permitan tornar
decisiones oportunas para reducir la probabilidad de fallas catastroficas en estos equipos.

DOCUMENTOS RELACIONADOS

Ninguno.

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision Aprueba la especificacion Técnica.

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
subgerencias de la GT.

5.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de verificar e/ cumplimiento de esta ET.

5.4 El Jefe Dpto. Centro de Control y Operaciones es responsable de /a implementacion y
cumplimiento de esta ET.

5.5 El Jefe Dpto. Centro de Control y Operaciones es responsable de comunicar
oportunamente los valores de alarma que envien estos dispositivos electronicos, al Dpto.
Mantenimiento de Subestaciones y a Gestion de Activos, wsando el formato GT-FR-032 y
adjuntando el archivo electronico de los monitoreos efectuados.

DESARROLLO

6.1 VALORES LIMITES PARA EL MONITOREO DE GASES DISUELTOS

Para transformadores en el que el conmutador de tomas bajo carga (OLTC) NO tiene
comunicacion con la Cuba principal

eda absolutamente prohibida cualquier modificacidon del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del—l

Qu
[LeSponsab\e de la aprobacion del documento.
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GASES Y SATURACION

Parametro Gas Level (ppm)
Hl Alarm 158,3
High - high Alarm 320,2
Alarm Delay 10 minutos

Para transformadores en el que el conmutador de tomas bajo carga (OLTC) tiene
comunicacién con la Cuba principal

Parametro Gas Level (ppm)
HI Alarm 155,1
High - high Alarm 328,4
Alarm Delay 10 minutos

Gestidn de activos fijara los valores de

v" Hourly Trend (ppm/hora) y
v Daily Trend (ppm/dia)

para cada transformador, los cuales dependen de la masa del aceite.

6.2 VALORES LIMITES PARA EL MONITOREO DE LA SATURACION

Para Transformadores 220 kV:
Debe enviar alarma cuando el valor de S (%) >= 12,0%

Para Transformadores 60 kV:
Debe enviar alarma cuando el valor de S (%) >= 20,0%

7 DOCUMENTOS DE CONSULTA

7.1 Norma IEC 60599 Mineral oil-impregnated electrical equipment in service — Guide to the
interpretation of dissolved and free gases analysis.

7.2 Instruction Manual HYDRAN 201R Model i and HYDRAN 201i System
8 REGISTROS:

GT-FR-032: Registros observados que no cumplen con GT-£-003.
9 ANEXOS:

No aplica.

[ Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del |
res onsable de la a robacion del documento.




LUZDELSUR EQUIPOS DE MONITOREO Pagina  : 1de?2

ESPECIFICACION TECNICA |Cédigo  : GT-£-003

Revision : 01

VALORES DE ALARMA DE LOS e 0/2007

EN TIEMPO REAL
GASES Y SATURACION

OBJETIVO

1.1 Establecer el monitoreo en linea de la Saturacion y de los Gases disueltos presentes en el
aceite dieléctrico de la cuba de los transformadores.

1.2 Fijar los valores de orientacion para la vigilancia de la Saturacion del Aceite y de los Gases
disueltos proporcionados por los equipos de monitoreo en linea de transformadores.

ALCANCE

2.1 Transformadores de potencia del sistema de transmision de 60 y 220 kV.

DEFINICIONES

MONITOREO EN LINEA DE TRANSFORMADORES: Sistema de adquisicion de datos y
supervision en linea para dfiagnosticar problemas incipfentes en transformadores de potencia.
Sistema gque monitorea en tiempo real los pardmetros mds importantes de transformadores,
con el propdsito de conocer las condiciones de operacion de los transformadores de potencia,
siendo el objetivo principal el detectar degradaciones incipientes que permitan tomar
decisiones oportunas para reducir la probabilidad de fallas catastroficas en estos equipos.

DOCUMENTOS RELACIONADOS

Ninguno.

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision Aprueba la especificacion Técnica.

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y distribucion a las
subgerencias de la GT.

5.3 La Subgerencia de Operaciones es responsable de verificar e/ cumplimiento de esta ET.

5.4 El Jefe Dpto. Centro de Control y Operaciones es responsable de /a implementacion y
cumplimiento de esta ET.

5.5 El Jefe Dpto. Centro de Control y Operaciones es responsable de comunicar
oportunamente los valores de alarma que envien estos dispositivos electrénicos, al Dpto.
Mantenimiento de Subestaciones y a Gestidon de Activos, usando e/ formato GT-FR-032 y
adjuntando el archivo electronico de los monitoreos efectuados.

DESARROLLO
6.1 VALORES LIMITES PARA EL MONITOREO DE GASES DISUELTOS

Para transformadores en el que el conmutador de tomas bajo carga (OLTC) NO tiene
comunicacion con la Cuba principal

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacidon previa y expresa del

ol Anciion nmb~
.
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REGISTROS OBSERVADOS QUE NO Fecha 16/10/2007
LU DELSUR Q Pagina 1de1
CUMPLEN CON GT-E-003
SET: Equipo: Transformador N° Serie
Circuito: Tension: Potencia:
Humedad Gases Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
FECHA HORA Relativa Hydran Hydran MVA Aceite Devanado Devanado Devanado
[_(HR)_ en%  (ppm) (°C) Cuba (°C) AT (°C) BT (°C) Terciario (°C)

XX/YY/2007 00:00
XX/YY/2007 00:15
XX/YY/2007 00:30
XX/YY/2007 00:45
XX/YY/2007 01:00
XX/M[2007 01:15
XX/YY/2007 01:30
XX/YY/2007 01:45
XX/YY/2007 02:00
XX/YY/2007 02:15
XX/YY/2007 02:30
XX/YY/2007 02:45
XX/YY/2007 03:00
XX/YY/2007 03:15
XX/YY/2007 03:30
XX/YY/2007 03:45
XX/YY/2007 04:00
XX/YY/2007 04:15
XX/YY/2007 04:30
XX/YY/2007 04:45
XX/YY/2007 05:00
XX/YY/2007 05:15
XX/YY/2007 05:30
XX/YY/2007 05:45
XX/YY/2007 06:00

XX/YY/2007 18:00
XX/YY/2007 18:15
XX/YY/2007 18:30
XX/YY/2007 18:45
XX/YY/2007_19:00
XX/YY/2007 19:15
XX/YY/2007_19:30
XX/YY/2007 19:45
XX/YY/2007 20:00
XX/YY/2007_20:15
XX/YY/2007 20:30
XX/YY/2007_20:45
XX/YY/2007 21:00
XX/YY/2007 21:15
XX/YY/2007 21:30
XX/YY/2007 21:45
XX/YY/2007_ 22:00
XX/YY/2007_22:15
XX/YY/2007 22:30
XX/YY/2007 22:45
XX/YY/2007 23:00
XX/YY/2007 23:15
XX/YY/2007 23:30
XX/YY/2007_23:45

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizaciéon previa y expresa del
responsable de la aprobacion del documento.
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN |Fecha : 27/09/2007
LUZDELSUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina : 1de23

Indice Reporte de Pruebas

ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR

CLIENTE Luz del Sur OFERTA

POTENCIA NOMINAL (MVA) __JCAICULO

VOLTAJE NOMINAL PRIMARIO "AT" (kV) 200 ANO DE FABRICACION
[VOLTAJE NOMINAL SECUNDARIO "BT" (kV) 62,46 ~ |PROTOCOLO No. -
VOLTAJE NOMINAL TERCIARIO "TERC" (kV) 10 FECHA DE PRUEBAS

NUMERO DE FASES 1

NUMERO DE SERIE

OVCoONOTULHhWNH

Indice Reporte de Pruebas

Hoja de Chequeo Inicio de Pruebas

Protocolo Prueba de Impulso

Protocolo Prueba de Descargas Parciales

Protocolo Prueba de Resistencia de Aislamiento

Protocolo Relacion de Transformacion

Protocolo Prueba de Resistencia de Devanados

Protocolo Prueba Pérdidas en Carga

Protocolo Prueba Pérdidas en Carga (continuacion)
Protocolo Prueba Pérdidas en Vacio

Protocolo Prueba de Aislamiento

Protocolo Prueba de Inaemento de Temperatura ONAN
Protocolo Prueba de Incremento de Temperatura ONAF
Protocolo Prueba de tangente Delta y Capacitancia Devanados
Protocolo Prueba de tangente Delta y Capacitancia Bushings
Protocolo Prueba de Nivel de Ruido

Protocolo Prueba de Tablero de Accesorios

Protocolo de Prueba de Transformadores de Corriente
Protocolo de Prueba de Armonicos de Corriente

Placa del Transformador

Placa del Transformador (continuacion)

Hoja de Caracteristicas Técnicas Garantizadas

Hoja de Caracteristicas Técnicas Garantizadas (continuacion)
Hoja de Caracteristicas Técnicas Garantizadas (continuacion)
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Revision 00
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN Fecha 27/09/2007
LUZDELSUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv~ P4gina  2de 23
Hoja de Chequeo Inicio de Pruebas
Serial Potencia [MVA]
Cliente Luz del Sur G. conexion
ITEM DESCRIPCION BIEN MAL INCOMP OBSERVACIONES
1 Inspeccion General
2 Tornilleria completa
3 Accesorios completos
4 Fugas de aceite
5 Nivel de aceite del transformador
6 Nivel del conmutador No aplica
7 Nivel del Relé Buchholz
8 Nivel del Relé de Flujo No aplica
9 Purga pasatapas y domos
10 Purga relé Buchholz
11 Purga del conmutador No aplica
12 Valvulas de los radiadores abiertas
12 Sujecion de ventiladores
14 Funcionamiento de ventiladores
15 TC's conectados a la bornera y
verificacion de continuidad
16 Cortocircuitar y aterrizar borneras
17 Aterrizar el tanque
18 Conectores de tierra instalados
19 Aseguramiento de los herrajes de
los pasatapas
20 Tablero control ventiladores
conectado y cableado
21 Numero de fabricacion en la tapa de la cuba
coincide con el de pedido
22 Valvulas para la circulacion de aire y
aceite abiertas
23 Conector de tierra del nucleo accesible
24 Sistema de amortiguamiento del tablero
25 Toma de muestra de aceite laboratorio
PARA PRUEBAS DIELECTRICAS DE ALTA TENSION
ITEM DESCRIPCION BIEN MAL INCOMP
24 Remover termocuplas
25 Distancias contra tierra segun norma
26 Distancias entre fases segun norma
27 Distancias contra objetos metalicos
cercanos min. la dist. entre fase y tierra
28 Tierras a un mismo punto para la
|prueba de impulso
PARA PRUEBAS DE CALENTAMIENTO
ITEM DESCRIPCION BIEN MAL INCOMP
29 |Operacion indicador de nivel de transformador
CONMUTADOR
30  Serial Tipo
31 JMarca
Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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Revision 00
5 Aprobado: GT
>0ELS REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN |Fecha 27/09/2007
Ly UR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina  : 3 de 23
Protocolo Prueba de Impulso
[Cliente Luz del Sur |Serial | |Protocolo | [Potencia |
Devanado BIL BIL SIL
[kVv] Neutro [kV]
[kV]
AT 1050 325 850
BT 325 325 NA
TERCIARIO 75 NA NA
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite Temp Ambiente
Norma IEC 60076-3 Altitud
LI Prueba de Impulso Atmosférico
‘Devanado
Terminal Probado iOscilogramal Onda Up [kV] Tf [ms] Tt [ms] | T90% [ms]
Equipo utilizado
Tolerancias Tiempo de frente: 1,2 ms + 30%, Tiempo de cola: 50 ms + 20%
Observaciones
Resultado
SIL Prueba de Impulso Tipo Maniobra
‘Devanado
Terminal Probado |Oscilograma) Onda Up [kV] Tf [ms] Tt [ms] [T90% [ms]
Equipo utilizado
Tf > 100 ms
Tolerancias T90% > 200 ms
Tcross/0 >1000 ms
Observaciones
Resultado
Convenciones
RFW: Onda atmosférica reducida RSW: Onda de maniobra reducida
FW: Onda atmosférica plena FSW: Onda de maniobra plena
Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN |Fecha : 27/09/2007
LU DEL SUR A

FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pdgina : 4de 23

Protocolo Prueba de Descargas Parciales

[Cliente |Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1IEC 60076-3 Altitud
Fase Tiempo Promedio Dif.
10 15 20 25 30 40 45 50 55 60 pC mV |60-5pre

Equipo utilizado

Valores Garantizados
< a500pCaUl2

Ul 1 min 240,466 kV

U2 5 min antes y 30 min después de U1 212,176 kV

U3 5 min antes y 5 min después de U2 155,595 kV
Observaciones

Resultado

Responsable Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN Fecha 27/09/2007
LUZDEL SUR | £ABrRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina  : 5 de 23
Protocolo Prueba de Resistencia de Aislamiento
[Cliente [Luz del Sur | Serial | [ Protocolo | | Potencia |
Fecha [dd/mm/aaaal Temp Aceite Temp Ambiente
Norma 1IEC 60076 Altitud
Resistencia en Gohms indices
P.Devs |V(kV)]15s|30s|1m|2m|3m|4m|5m| 6m 7m 8 m 9m | 10m Ia Ip
AT/Tierra 5
BT/Tierra 5
AT/BT B
TERC/Tierra 5
AT/TERC 5
BT/TERC 5

Resistencia Nucleo-Gnd

Tension Tiempo Aislamiento Resistencia
(kV) (min) (GOhm)
1 1 Nucleo/Tierra

Equipo Valores Garantizados
Ip > 2,0 Es Bueno
Ip: Indice de polarizacién (R 10 min /R 1 min)
Ia: Indice de absorcion (R 1 min /R 30 s}
Resistencia Nucleo > a 1 Gohm

Observaciones

Realizar mediciones antes y después de la prueba de Impulso

Resultado

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN |Fecha : 27/09/2007

LUZDELSUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina  : 6de 23

Protocolo Prueba de Relacién de Transformacion

|Cliente [Luz del Sur |Serial | | Protocolo | [Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma IEC 60076-1 Ailtitud
Devanados| Taps Voltajes [V] Relacién Terms A TTR Limite Superior | Limite Inferior
Nominal (Medido) (Tolerancia +0,5%)| (Tolerancia -0,5%)
AT / BT 1 1 | 220000/v3 | 62460/V3 3,5223 U-PN / r-pn 3,5399 3,5046
AT / BT 2 | 1 | 210000/V3 | 62460/V3 3,3622 U-PN / r-pn 3,3790 3,3453
AT / BT 3 1 | 200000/V3 | 62460/V3 3,2020 U-PN / r-pn 3,2181 3,1860
AT / BT 4 | 1 | 190000/V3 | 62460/V3 3,0419 U-PN / r-pn 3,0572 3,0267
AT /| BT S| 1] 180000/N3 | ©62460/V3 2,8818 U-PN / r-pn 2,8963 2,8674
AT / TERC 1 1 | 220000/V3 10000 12,7017 U-PN / X'-X" 12,7652 12,6382
AT / TERC 2 1 | 210000/V3 10000 12,1244 U-PN / X'-X" 12,1850 12,0637
AT / TERC 3 1 | 200000/V3 10000 11,5470 U-PN / X*-X" 11,6047 11,4893
AT / TERC 4 1 | 190000/V3 10000 10,9697 U-PN / X'-X" 11,0245 10,9148
AT / TERC S 1 | 180000/V3 10000 10,3923 U-PN / X'-X" 10,4443 10,3403
BT / TERC 1 1 62460/V3 10000 3,6061 r-pn / X'-X" 3,6242 3,5881
Equipo utilizado Valores Garantizados
Tolerancia + 0,50%
Observaciones
Verificar Polaridad sustractiva
Resultado

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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U2 DEL SUR REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN | Fecha 27/09/2007
L u FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |P4gina @ 7 de 23
Protocolo Prueba Resistencia de Devanados
[Cliente |Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia | 1
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-1 Altitud
Devanado AT
Tap Terms A Resist Terms B Resist Terms C Resist
[Ohm] [Ohm] [Ohm1
1 U - PN
2 U - PN
3 U - PN
3 U - PN
5 U - PN
Devanado BT
Tap Terms A Resist Terms B Resist Terms C Resist
[Ohm] [Ohm] _[Ohml
1 r - pn
Devanado TERCIARIO
Tap Terms A Resist Terms B Resist Terms C Resist
: e [Qbm] [Qhm] [Ohm]

Equipo utilizado

Valores de referenciafabrica paraseguimiento y calculo de

protecciones

Observaciones

Responsable

Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur

Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN | Fecha 27/09/2007
. B
LUZDELSUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv | Pégina  : 8 de 23
Protocolo Prueba Pérdidas en Carga
[Cliente [Luz del Sur [ Serial ] [ Protocolo [ | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-1 Altitud
Potencia Base [MVA] 16 ONAN
Devanados| TermsA Terms B Terms C 1 Datos a Temp. de Ensayo T Datos a Temp. de Referencia
emp .
Taps Voltaje Voltaje Voltaje Inyectada [ 2R Pk Zk Ref Voltaje DR Pk Zk
Aolicad Aolicad Aplicad (A) kW) (kW] [%%] [°c] Base [V] [kw] [kw] [*o]
()] ()] 4] Med/Corr
AT{}EIRC U_EN 75 127.017,06
Al /TERC SR 75 115.470,05
AL /TERC U-PN 75 103.923,05
BT/TERC | r-pn 75 36.061,30
1/1
Potencia Base [MVA] 20 ONAF
Terms A farms B Jerms C I Datos a Temp. de Ensayo Temp Voltaje Datos a Temp. de Referencia
Taps Voltaje Voltaje Voltaje Inyectada DR Pk Zk Ref Base [V] DR Pk Zk
Aplicado Aplicado Aplicado (A) kW] [kw) %] [°cl [kw) [kw] %]
(V) (V) (V) Med/Corr
ATI/;ERC (EE 75 127.017,06
AT 3/ /TfRC U-PN 75 115.470,05
AT 5/ IERC U -PN 75 103.923,05
BT/TERC [ r-pn 75 36.061,30
1/1
Potencia Base [MVA] 48 ONAN
Davanadoc| TermsA Jerms B JTerms C 1 Datos a Temp. de Ensayo Temp Voltaje Datos a Temp. de Referencia
~ Taps | Voltaj Voltaj Voltaj 2R Pk Zk 2R Pk Zk
aps Aplicado Aplicado Aplicado Inyc(a:t)ada kW) W) (%] [F:gf] Base [V] [kw] [kw] [%/6}
[42) V) (v) Med/Corr
A” ?T U-PN 75 127.017,06
Ay ?T U-PN 75 115.470,05
AT / BT U - PN
=77 75 103.923,05
Equipo utilizado Valores de fabrica del Transformador
Observaciones

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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2 0EL REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN | Fecha 27/09/2007
Ly SUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina : 9 de 23
Protocolo Prueba Pérdidas en Carga
[Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Posencia | |
Fecha {dd/mm/aaaa) Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-1 Altitud
£ Potencia Base [MVA] 60 ONAF
_I Deaevanadac Terms A [erms B [erms C I | Datos a TemE. de Ensavo Temp Voltaje Datos a Temp. de Referencia
Taps Voltaje Voltaje Voltaje Inyectada I2R Pk Zk Ref Base [V] I2R Pk Zk
Aplicado Aplicado Aplicado (A) [C3] kW] [%] [°C] [kw] kW] [%%]
V) (V) (V) Med/Corr
AU '137 U-PN 75 127.017,06
Ay 5T =EN 75 115.470,05
AT / BT U - PN
B 75 103.923,05
Equipo utilizado Valores Garantizados
Tap Pk 75°C (kW) 2 (%) MVA
3 *) 11,74 5%  (*)
Observaciones
(*) Valores seguin propuesta técnica del postor
Resultado

Responsable

Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur

Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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LUZ DEL SUR REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN | Fecha 27/09/2007
FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pagina @ 10de23
Protocolo Prueba Pérdidas en Vacio
[Cliente [Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-1 Altitud
Tap 1
Pot Voltaje Voltaje Voltaje |[Terms|Terms|Terms| Term [I1[A]| Term |I2 [A]| Term |I3 [A]| Ref Po Io
Base Base [p.u] Aplicado A B (o} 1 2 Temp | [kW] | [Y%]
[MVA] vl v1 [°cl]
60 10000 1,00 X - X
Tap 3
Pot Voltaje Voltaje Voltaje |Terms|Terms|Terms| Term |I1 [A]| Term |12 [A]| Term |13 [A]| Ref Po Io
Base Base [p.u] Aplicado A B Cc 1 2 Temp | [kW] | [%]
[MVA] vi1 (W2 [°C]
60 10000 0,60 X - X'
60 10000 0,70 X - X'
60 10000 0,80 X - X"
60 10000 0,90 X - X
60 10000 0,95 X - X"
60 10000 1,00 X - X'
60 10000 1,05 X - X"
60 10000 1,10 X - X'
Tap 5
Pot Voltaje Voltaje Voitaje |Terms|Terms|Terms| Term |I1 [A]| Term |I2 [A]| Term | I3 [A]| Ref Po Io
Base Base [p.ul Aplicado A 8 C 1 2 Temp| (kW1 (%]
[MVA] v1 v1 [°C]
60 10000 1,00 X1 -X2
Equipo utilizado Valores Garantizados
Voltaje (%) Po (kW) Io (%) MVA
100 ¥ (ED"NED)
Tolerancia para pérdidas +15%

Observaciones
(*) Valores segiin propuesta técnica del postor

Resultado

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN |Fecha 27/09/2007
LUZDELSUR | FABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina @ 11de23
Protocolo Prueba de Aislamiento
[Cliente [Luz del Sur | Serial | Protocolo | | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-3 Altitud
Prueba de Tension Aplicada
Devanado U [V] f [Hz] t [min]
AT 140000 60 1
BT 140000 60 1
TERC 38000 60 1
Prueba de Tensién Inducida
Devanado U [V] f [Hz] t [min]

AT 155595 120 5

AT 212176 120 5

AT 240466 120 1

AT 212176 120 30

AT 155595 120 S
Equipo utilizado

El ensayo es satisfactorio, si la tensién de ensayo no colapsa
Observaciones
Resultado
Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur

Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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REPORTE DE PRUEBAS ACEPTACION EN | Fecha 27/09/2007
LUZDELSUR | pABRICA TRANSFORMADORES 220 kv |Pégina  : 12de 23
Protocolo Prueba de Incremento de Temperatura ONAN

|Cliente | Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma IEC 60076-2 Altitud
Condiciones de Prueba
Etapa | Tap | Po [W] T Pk [W] | HotSpot Factor | Resistencia (Ohm) | Temp [ Terminales
ONAN_| 3 | ] I 1 1

Potencia tomada por el transformador (W)

Potencia tomada por el transformador (W)

Voltaje aplicado al Transformador (V)

Voltaje aplicado al Transformador (V)

Corriente tomada por el transformador (A)

Corriente tomada por el transformador (A)

Temp Ambiente [°C]

Temp Ambiente [°C)

Temp Aceite en el Nivel Superior [°C]

' Temp Aceite en el Nivel Superior [°C]

Temp Parte Superior del Radiador [°C]

Temp Parte Superior del Radiador [°C]

 Temp Parte Inferior del Radiador [°C]

Temp Parte Inferior del Radiador [°C]

Calculos y Correcciones

IResistencia en Caliente AT - BT (Ohm)

Correccion por Altitud Devanado (Elev Prom) [°C]

Temp Promedio de los Devanados al Corte [°C]

Correccion por Altitud Aceite (Nivel Superior) {°C]

Temp Promedio del Aceite al Corte [°C]

Elev del Devanado Referida a 1000 msnm [°C]

Gradiente Devanado - Aceite al Corte [°C]

Elev del Punto mas Caliente Ref a 1000 msnm [°C]

Elev. del Aceite en el Nivel Sup. Ref a 1000 msnm [°C]

Elev. del Aceite en el Nivel Sup. con Pérd. Totales [°C]
lEIev, Promedio del Aceite con Pérdidas Totales [°C)]

|Elev_. Promedio del Devanado con Perdidas Totales [°C]

Equipo utilizado

Térmica

Valores referenciales para ajustes de termémetros de Imagen

Observaciones

Curva de Resistencia

Responsable Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing

. Fabricante
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Protocolo Prueba de Incremento de Temperatura ONAF
|Cliente | Luz del Sur [ Seral | | Protocolo | [  Potencia | ]
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma 1IEC 60076-2 Aititud
Condiciones de Prueba
Etapa | Tap | Po [W] | Pk [W] [ Hot Spot Factor | Resistencia (Ohm) | Temp | Terminales
ONAF | 3 | | | [

Potencia tomada por el transformador (W)

Potencia tomada por el transformador (W)

Voltaje aplicado al Transformador (V)

Voltaje aplicado al Transformador (V)

Corriente tomada por el transformador (A)

Corriente tomada por el transformador (A)

Temp Ambiente [°CY

[Temp Ambiente [°C)

Temp Aceite en el Nivel Superior [°C]

Temp Aceite en el Nivel Superior [°C]

Temp Parte Superior del Radiador [°C]

Temp Parte Superior del Radiador [°C]

Temp Parte Inferior del Radiador [°C]

Temp Parte Inferior del Radiador [°C]

Calculos y Correcciones

Resistencia en Caliente AT - BT (Ohm)

Correccion por Altitud Devanado (Elev Prom) [°C]

Temp Promedio de los Devanados al Corte [°C]

Correccion por Altitud Aceite (Nivel Superior) [°C]

Temp Promedio del Aceite al Corte [°C]

Elev del Devanado Referida a 1000 msnm [°C]

Gradiente Devanado - Acette al Corte {°C]

Elev del Punto mas Caliente Ref a 1000 msnm [°C]

Elev. del Aceite en el Nivel Sup. con Perd. Totales [°C]

Elev. del Aceite en el Nivel Sup. Ref a 1000 msnm [°C]

Elev. Promedio del Aceite con Pérdidas Totales [°C]

Elev. Promedio del Devanado con Pérdidas Totales [°C]

Equipo utilizado

Observaciones

Térmica

Valores referenciales para ajustes de termémetros de Imagen

Curva de Resistencia

Responsable Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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Protocolo Prueba Tangente Delta y Capacitancia Devanados
'[Cliente | Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Referencia Doble Altitud
D d Tension GSTg UST GST
evanados (kV) Tan (%) Cap (pF) Tan (%) Cap (pF) Tan (%) Cap (pF)
AT/BT 2.5
AT/TERC 2,5
BT/AT 2,5
BT/TERC 2:5
TERC/AT 2,5
[_TERC/BT 2,5
ATIBT 10,0
AT/TERC 10,0
BT/AT 10,0
BT/TERC 10,0
__TERC/AT 10,0
TERC/BT 10,0

Equipo utilizado Valores Garantizados
Tan (%) < 0,50

Observaciones
Las mediciones se deberan ejecutar antes y después de la prueba de impulso

Resultado

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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Protocolo Prueba Tangente Delta y Capacitancia Bushings
[Cliente I Luz del Sur | Serial | | Protocolo | |  Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa]

Temp Aceite [°C]

Temp Ambiente [°C]
Referencia Doble

Altitud
Aislamiento C1 (Principal
N° Serie Fase Tension C1 Observaciones
Bushings (kVv) Cap (pF) Tan (%)
V] 2,5
PN 2,5
r 2:5
pn 2,5
0 10,0
PN 10,0
T 10,0
pn 10,0
Aislamiento C2
N° Serie Fase T i Cc2 Observaciones
Bushings {k\q ] CaP ")F') Tan (%)
Medicion de Pérdidas (Collar Caliente)
N° Serie Fase Tension Corriente Watios Observaciones
Bushings (kV) (mA) (W)
X 10
X' 10

Equipo utilizado

Valores Garantizados
Tan (%) C1 < 0,50
Tan (%) C2 < 1,00
Pérdidas < 0,10 W

Observaciones

Las mediciones se deberan ejecutar antes y después de la prueba de impulso

Resulitado

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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Protocolo Pruebas de Nivel de Ruido

[Cliente | Luz del Sur |  Serial | | Protocolo | | Potencia | ]
Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C] Temp Ambiente [°C]
Norma IEC 60076-10 Altitud

Pos Amb ONAN CORR. ONAN ] ONAF .'I CORR. ONAF

! ONAF2 ‘ CORR. ONAF2 1
(dB)H=1/H=1/H=2/H=1/H=1/3H=2/3|H=1/2|H=1/3|H=2/3|H=1/2|H=1/3]H=2/3]|H=1/2|H=1/3]H=2/3|H=1/2|H=1/3|H=2/3]

Lp (dB)
10 log (S)
Lwa (dB) I I | 1
Lwa (prom) | |
Equipo utilizado Valores Garantizados
< 78dB
NEMA -TR1
Observaciones
Resultado
Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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PRUEBA TABLERO DE ACCESORIOS

Cliente Luz del Sur Serial
Protocolo

INFORMACION GENERAL

Potencia [MVA]
Fecha [dd/mm/aaaa]

Relé Buccholz

Relé de Aujo del Conmutador (3)

Relé de Presion Subita

Relé de Ondas de Presion

Nivel de Aceite del Conmutador Maximo
Nivel de Aceite del Conmutador Minimo
Nivel de Aceite del Transformador Maximo
Nivel de Aceite del Transformador Minimo

Valwula de Sobrepresion del Transformador

Valvula de Sobrepresion del Conmutador
Termometro de temperatura devanado AT
Termometro de temperatura devanado BT

Termometro de temperatura devanado Terciario

Termometro Temperatura Aceite
Accionamiento del Conmutador sin Carga

TABLERO DE VENTILADORES

Mando Manual / Automatico

Mando Local / Remoto

Conexion Automatica

Desconexién Aukbomatica

Servicios Auxiliares (Toma, Ilumina., Calefac.)

Amperaje Guarda Motores Adecuado a Corriente Ventilador
Tension de Alimentacion veatilador (230 V)

Nota: X - Probado y funcionando. N.A. - No disponible

ALARMA DISPARO

ACCIONAMIENTO A MOTOR DEL CONMUTADOR

Mando Eléctrico Subir / Bajar

Mando Manual Subir / Bajar

Tope Final Mecanico

Tope Final Eléctrico

Mando Manual /Automatico

Sincronizacidn con el Conmutador

Mando Caonexidn - Desconexidn

Tension de Alimentacion Conforme a Placa Mando Motor
Operacion Conmutador con alimentacion en Tab. Remoto
Operaciéon Conmutador con el transformador a tensién nommnal
Operaciéon Conmutador con el transformador a tension nominal

OTRAS PRUEBAS

Pruebas Hydran
Pruebas Qualitrol

Responsable Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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Protocolo Prueba de Transforimadores de Corriente
[Cliente | Luz def Sur | Serial T | _Protocolo | | Potencia | |
Fecha [dd/mm/aaaa] Nornmna Altitud
[ TC# 1 [ Serial ] | Burden 20 | Clase | 3 Uso Jimagen remica at” ]

In Prim (A) In Sec (A) Tenninales RelNom RelMed

580 5 1X1:1X2 116

[ TC# 2 | Serial | | Burden 20 I Clase [ 3 Uso [imagen TemicaBt ]

In Prim (A) In Sec (A) Terminales RelNom RelMed

1665 5 2X1:2X2 333;

[ TC# Serial | [ Burden { Clase Uso { 1

In Prim (A) In Sec (A) Terminales RelNom RelMed
[ TC# | Serial | | Burden Clase | Uso | ]

In Prim (A) In Sec (A) Tenminales RelNom RelMed
Equipo utilizado Valores Garantizados

Error relacién < +/- 3,0%

Observaciones
Verificar la clase de precisidn de los TC

‘s

Resultado

Responsable

Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur

Ing.Fabricante

Ing. Fabricante
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Protocolo Prueba de Armanicos de Corriente

[Cliente | Luz del Sur | Serial | | Protocolo | | Potencia |

Fecha [dd/mm/aaaa] Temp Aceite [°C]

Temp Ambiente [°C]
Norma 1EC 60076-1 Altitud

Orden 11 (%) 12 (%) 13 (%)

THD

Histograma de Armonicos de Corriente
(Current Harmonics Histogram)

Equipo utilizado Valores de referencia para ajuste de rele diferencial

Observaciones

Responsable Ing. Luz dei Sur Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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Placa del Transformador

[Cliente | Luz del Sur | serial | [ Protocolo | Potencia | |
Verificar los datos de Placa
Observaciones
Pegar Imagen de Placa
Responsable Ing. Luz del Sur

Ing. Luz del Sur Ing.Fabricante Ing. Fabricante
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HOJA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

Al  VALORES | Cumple |
o ‘| GaraNTIZADOS | (SI/NO) | OBSERVACIONES
1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES
1.1 _|Marca/Tipo - Monofasico
1.2 |Instalacion - Exterior
1.3 |Tension nominal del lado A.T. kV 200
1.4 |Tension maxima de operacion del lado de A.T. kV 245
1.5 |Tension nominal del lado B.T. kV 62,46
1.6 |Tension maxima de operacion del lado de B.7. KV 72,5
1.7 |Tension nominal del lado terciario kV 10
1.8 |Tension maxima de operacidn del lado terciario kV 12
1.9 |Frecuencia nominal Hz 60
1.10 |Potencia nominal ONAN / ONAF MVA
111 Relacion de transformacion en vacio (tolerancia + 0,5 KV (200 + 2 x10 / ¥3) :
: %) (62,46/ ¥3) : 10
1.12 Grupo de conexion -
1.13 |Corrientes nominales:
a. En el lado 200 kV (toma central) A
b. En el lado 62,46 kV A
c. En el lado de 10 kV A
Corriente en vacio a 100 % de la tension nominal
1.14 ] ] . %
(referida a la corriente nominal)
1.15 |Pérdidas en el fierro a 100 % de la tension nominal kw
1.16 Pérdidas en el cobre a 75°C y potencia nominal (toma W
central)
1.17 |Tension de cortocircuito a 75°C y en la toma central %
1.18 M'a'xima induccion a 100 % de tension nominal en el GAUSS
nucleo y culata
Maxima elevacion de temperatura referida a la
1.19 |temperatura ambiente de 30 °C y a 100 % de carga vy,
a. En aceite, nivel superior oE
b. Arrollamiento (método de la resistencia) °C
c. Nucleo magnético °C
1.20 Maxima sobrecarga continua a 105 % de la tension %
i nominal _
1.21 Calentamiento adicional con maxima sobrecarga oC
: continua a 105 % de la tension nominal
1.22 |Maxima corriente permisible de servicio
a. En el lado 200 kV %
b. En el lado 62,46 kV %
1.23 Capacidad de sobrecarsga (referida a la potencia
. nominal): =
- En una hora %
- En 3 horas %
- En 6 horas %
- Continua %
1.24 Regulacion a potencia nominal en lado 62,46 kV para
' la toma central y
a. Factor de potencia 1,0 en el lado 200 kV %
b. Factor de potencia 0,9 en el lado 200 kV %
c. Factor de potencia 0,8 en el lado 200 kV %
Capacidad entre los arrollamientos de 200 kV y 62,46
1.25 KV nF
1.26 Eficiencia en el Yado 62,46 kV para la toma central y
. factor de potencia de 0.8 en el lado 200 kv
- A ¥a de la carga nominal %
- A V> de la carga nominal %
- A % de la carga nominal %
- Ala carga nominal %
2 CARACTERISTICAS CONMUTADOR DE TOMAS SIN CARGA
2.1 |[Marca =
2.2 |Tipo -
2.3 [Tension nominal kV
2.4 _|Corriente nominal A
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HOJA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

|NIDAD| L i YRRARES 1 | - Gompls | OBSERVACIONES
|| GARANTIZADOS | (SE/NO) | o, \
2.5 |Maxima corriente de cortocircuito permisible para:
- 5 seq. kA
- 3 seq. kA
- 1 seq. kA
2.6 |Numero de posiciones #
3 CARACTERISTICAS ADICIONALES
3.1 |Normas adoptadas para el nivel de ruidos -
3.2 |Tipo de conservador de aceite -
3.3 _|Nivel de ruido dB
3.4 |Distancia de linea de fuga en aisladores
- Lado de 200 kV mm/kV
- Lado de 62,46 kV mm/kV
- Lado de 10 kV. mm/kV
3.5 |Tipo de aceite E
3.6 |Espesor de la capa de pintura mils
4  SISTEMA DE REFRIGERACION
4.1 [Namero de radiadores por polo #
4.2 |Numero de ventiladores por polo #
4.3 Cons'umo de potencia para el motor de cada W
ventilador
Sobre elevacion de temperatura a plena carga con un
4.4 . L
radiador fuera de servicio
- En el cobre °C
- En el aceite 0@
Sobre elevacion de temperatura a plena carga con
4.5 |todos los radiadores en servicio y un ventilador
desconectado
- En el cobre oC.
- En el aceite °C
5 PESOS
5.1 |Transformador sin aceite Tn
5.2 Transformador con aceite, completo con todos sus Tn
accesorios
5.3 M_éximo para el transporte, con aceite, Tn
sin accesorios
5.4 |Maxima para el izaje Tn
5.5 |Elementos refrigerantes sin aceites Tn
56 Aceite del transformador, incluyendo el aceite en los Tn
i elementos refrigerantes
5.7 |Maxima para Ja instalacion Tn
6 DIMENSIONES (S-4-595)
6.1 llargo m
6.2 |Ancho m
6.3 |Altura m
6.4 |Altura sin considerar las ruedas m
7  TRANSFORMADOR DE CORRIENTE PARA IMAGEN TERMICA
7.1 _|Relacion de transformacion
AT
BT
7.2 IClase de precision
AT
BT
7.3 |Prestacion
AT VA
BT VA
8 TENSIONES DE ENSAYO
ension de ensayo a frecuencia industrial 60 c/s, 1
8.1 |minuto, aplicado a los arrollamientos, incluyendo los
bornes
a. Lado 62,46 kV KVr.m.s
b. Lado 200 kV KV r.ms.
c. Lado neutro 200 kV KV r.m.s.
d. Lado kV terciario KV r.m.s.
8.2 Tension de ensayo con onda de impulso 1/50 ms
i olaridad positiva y negativa
a. Lado 62,46 kV kVp.v.
b. Lado 200 kV kVp.v.
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LUZDEL sUR

HOJA DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

e AR : A VALORES Cumple
DY, gyt i - f_k"-'_m“?l GARANTIZADOS | (SI1/NO) ORBRRYNCIUNES
|c. Lado_neutro 200 kV ] kVop.v. |
|d. Lado kV terciario | kV p.v. |
9 TENSIONES AUXJLIARES

Tension auxiliar para motores de ventiladores,
9.1 . T .
calefaccion e iluminacion de la cabina de control
9.2 Tension auxiliar para propdsitos de control, mandos y
. proteccion
10 FACTORES DE SEGURIDAD DEL DISENO
10.1 |Estructura_mecanica del tanque
10.2 |Estructura de sopoite de la parte activa
10.3 _|Estructura aislante de los devanados
11  DATOS TECNICOS COMPLEMENTARIOS
11.1 |Resistencia mecanica del cobre utilizado AT-MT-BT | N/mm?2 |
11.2 |Duraci6n permisible en cortocircuito ] s .|

12 VIDA UTIL DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
e

Vac

Vdc

12.1 |Devanados anos
12.2 |Nucleo anos
12.3 |Tanque anos

12.4 |Pasatapas anos
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TRANSFORMADORES 220 kV
Lista de Chequeo de Ejecucion de Pruebas
ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR
CLIENTE Luz del Sur OFERTA
POTENCIA NOMINAL (MVA) ] _ |cALCULO |
VOLTAJE NOMINAL PRIMARIO "AT" (kV) 200 ANO DE FABRICACION
VOLTAJE NOMINAL SECUNDARIO "BT" (kV) 62,46 PROTOCOLO No.
VOLTAJE NOMINAL TERCIARIO "TERC"” (kV) 10 FECHA DE PRUEBAS
NUMERO DE FASES 1
NUMERO DE SERIE
Prueba/Chequeo Ejecutado Resultado
Si No Bien Mal

Chequeo Inicio de Pruebas

Prueba de Impulso

Prueba de Descargas Parciales

Prueba de Resistencia de Aislamiento

Relacion de Transformacion

Prueba de Resistencia de Devanados

Prueba Pérdidas en Carga

Prueba Pérdidas en Vacio

Prueba de Aislamiento

Prueba de Incremento de Temperatura ONAN
Prueba de Incremento de Temperatura ONAF
Prueba de tangente delta y Capacitancia Devanados
Prueba de tangente delta y Capacitancia Bushings
Prueba de Nivel de Ruido

Prueba de Tablero de Accesorios

Prueba de Transformadores de Corriente

Prueba de Armodnicos de Corriente

Placa del Transformador

Hoja de Caracteristicas Técnicas Garantizadas

Observaciones Finales:

Responsable Ing. Luz del Sur Ing. Luz del Sur

Ing. Fabricante Ing. Fabricante
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1 OBJETIVO

Asegurar que la puesta en servicio de un transformador de potencia, se realice en forma

confiable.

2 ALCANCE

El presente documento sera aplicado a los transformadores de potencia 60 y 220 kV que ingresen

al Sistema de Transmision de Luz del Sur S.A.A. o que se trasladen de una Sub estacion a otra.

3 DOCUMENTOS RELACIONADOS
3.1 Lista de Chequeo CHL-001 (Rev. 00) “Puesta en Servicio Transformadores”

3.2 Especificaciones técnicas GA-E-001 (Rev. 01), GA-E-002, GA-E-005, GA-E-008

4 RESPONSABILIDADES
4.1 La Gerencia de Transmision aprueba el Procedimiento.
4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracion y revision del presente procedimiento.
4.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de Activos,
son responsables de la implementacidn del presente Procedimiento.
4.4 El lefe de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones Transmisidon, es responsable de fla

verificacion y cumplimiento del presente Procedimiento.

5 EJECUCION DE PRUEBAS
Previo a la puesta en servicio, el Dpto. Mantenimiento de Subestaciones verificara posibles darios
en el transformador durante el transporte y ensamble de accesorios. Tanto para transformadores
nuevos como para transformadores reubicados, debera considerar el andlisis del registrador de

impactos.

5.1 Pruebas necesarias para la Puesta en Servicio:
El Departamento de Mantenimiento de Sub estaciones debera efectuar las siguientes pruebas:
1. Relacién de transformacion (entre todos los devanados y en todas las posiciones del
conmutador cuando es de operacion bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC)).
2. Resistencia éhmica de devanados (en todos los devanados y en todas las posiciones del
conmutador cuando es de operaciéon bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC)).
3. Resistencia de aislamiento de todos los devanados con mediciones cada 30 segundos

hasta 10 minutos, @ una tension de prueba de 5 kV.

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion |
revia v expnresa del responsable de |la aprobacion del documento.
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l
4

4. Resistencia de aislamiento del nicleo a wna tension de prueba de 0.5 o 1 kV (1

minuto).

bl

Factor de potencia del aislamiento de los devanados (2,5 y 10 kV)

6. Factor de potencia del aislamiento de los bushings de/ tipo capacitivo y que disponen
de taps de prueba (Aislamiento principal del bushing (C1) a 2,5 y 10 kV, Aislamiento del
tap de pruebas (C2) a 0.5, 1 6 2 kV de acuerdo al tipo de bushing).

Medicion de pérdidas (méetodo Doble de collar caliente) a los bushings tipo
capacitivo sin tap de pruebas y/o de porcelana a 10 kV.

N

Corriente de excitacion (en todos los devanados y en todas las posiciones del conmutador

cuando es de operacion bajo carga (OLTC) o en vacio (NLTC)).

8. SFRA (Analisis de Respuesta al Barrido de Frecuencia), en las posiciones nominales y
extremas del OLTC. Solo para los casos de transformadores nuevos o cuando
Gestion de Activos lo indigue.

9. Analisis fisico quimico completo del aceite de la cuba (Normas ASTM: Rigidez dieléctrica,
Tension Interfacial, Acidez, Humedad, Factor de Potencia (FP) a 25y 100 © C, Color)

10. Analisis fisico quimico del aceite del conmutador (Rigidez dieléctrica (Norma IEC),
Humedad). Gestion de Activos definira la necesidad de este dato para los transformadores
reubicados.

11. Analisis de gases disueltos del aceite de la cuba.

12. Andlisis de gases disueltos del aceite del OLTC. Gestidén de Activos definira la necesidad de
este dato para los transformadores reubicados.

13. Entregar a Gestion de Activos una copia de los resultados de las pruebas® observadas
y/o que no cumplan los estandares definidos por Gestion de Activos, para su
analisis. 2

14. Luego de recibido los resultados de las pruebas completas y claramente

especificadas (marca, tipo, N° Serie, caracteristicas electricas, ubicacion,

condicion: reserva, en servicio, en servicio por primera vez, etc.) Gestion de

Activos emitira su opinion técnica en un plazo maximo de 04 dias, en el que se

indicara la condicion del activo o la indicacion de repeticion de pruebas

(validaciones).

1 Eliminado: ... arriba indicadas
2 Eliminado: ... Las entregas seran conforme las pruebas se ejecuten, en caso haya necesidad de validar algun resultado. En
ningun caso deberd superar las 48 horas de culminadas las pruebas.

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion
revia v 2xnresa del responsable de la aprobacion del documento.
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15. Entregar a Gestidon de Activos una copia del Formato “Lista de Puesta en Servicio” (Check

list), con las respectivas firmas, 5 dias antes de la puesta en servicio.

5.2 Pruebas Posteriores a la Puesta en Servicio:

1. Analisis de gases disueltos del aceite de la cuba (Luego de: 24 horas, 07 dias, 01 mes, 06

meses, 01 ano). (Solo para los transformadores nuevos).
3

2. Termografia en hora punta (Dentro de las 24 horas).
4

Gestion de Activos T&D

3 Eliminado: ... 2) Andlisis de gases disueltos del OLTC (Luego de.: 24 horas, 07 dias, 01 mes, 06 meses, 01 ano), donde sea

aplicable.

4 Eliminado: ... 4) Entregar a Gestion de Activos una copia de los protocolos de las pruebas arriba indicadas, para su analisis.

"Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion

revia y expresa del responsable de la aprobacion del documento.

—
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OBJETIVO

1.1 Establecer la metodologia para la ejecucion de pruebas de medicion del Factor de Potencia
y Capacitancia, en cables de potencia.

2 ALCANCES

2.1 Cables Subterraneos Tipo O.F. - 60 kV
2.2 Cables Subterraneos Tipo XLPE - 60 kV

3 DOCUMENTOS A CONSULTAR

3.1 Test - Data Reference Book (Doble Engineering Company)
3.2 M4000 Insulation Analyzer User Guide (Doble Engineering Company)

4 EJECUCION DE LAS PRUEBAS

4.1 Identificar cada terminal de los cables.

4.2 Desconectar todos los terminales del espécimen a probar (totalmente aislado de (a red
eléctrica).

4.3 Aterrizar firmemente la(s) pantalla(s) de los cables a probar.

4.4 Limpiar los terminales de los cables.

4.5 Proceder a la realizacion de las pruebas, segun:

Prueba | SO | cmarginr | P | Con o de | usy [Paimers
1 GND R Pantalla S-T - Cr
2 GND S Pantalla R-T - Cs
3 GND T Pantalla R-S - Cr
4 usT R Pantalla T S Cas
5 usT S Pantalla R T Cst
6 usT T Pantalla S R Crr

Cr: Aislamiento entre la fase Ry tierra
Cs: Aislamiento entre la fase S y tierra
Ct: Aislamiento entre la fase T y tierra
Cgs: Aislamiento entre las fases Ry S
Cst: Aislamiento entre las fases Sy T
Ctr: Aislamiento entre las fases Ty R

NOTA: Las mediciones entre fases solo se podran realizar en cables con apantallamiento
comun entre las tres fases.

4.6 La prueba debera de efectuarse con una tension de 10 kV.

Gestion de Activos T&D
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1.

6.

OBJETIVO

Asegurar la calidad de la muestra de aceite, con la finalidad de obtener una muestra homogénea
y representativa del equipo o lote de aceite, y buscar la reproducibilidad de los resultados
independiente de quien tome la muestra.

ALCANCES

Transfarmadores de Potencia, Conmutadores Bajo Carga, Interruptores, Cables O.F y Cilindros de
Aceite.

DEFINICIONES

Toma de muestra: Obtencion de una cantidad de sustancia adecuada para realizar las pruebas
requeridas y que es representativa de [a muestra completa.
La toma adecuada de las muestras de aceite busca principalmente:

- Tener en cuenta las medidas de seguridad para el operario y medio ambiente.

- Tomar una muestra de aceite homogénea y representativa del equipo o lote de aceite.

- Buscar la reproducibilidad de los resultados independiente de quien tome la muestra.

- Garantizar un adecuado embalaje de las muestras para evitar su deterioro.

DOCUMENTOS A CONSULTAR

ASTM D923 — Standard Practices for Sampling Electrical Insulating Liquids.

ASTM D3613 - Standard Methods of Sampling Electrical Insulating Oils for Gas Analysis and
Determination of Water Content.

IEC 60567 — Guia para la toma de muestras de gases y de Aceite en Equipos Eléctricos rellenos de
aceite y para el andlisis de gases libres y disueltos.

Guia de Toma de Muestras de Aceite - ISA

Procedimiento Cromatografia de Gases en Aceite - PSEG

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba el Procedimiento.

5.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracién, revision y distribucion del Procedimiento.

5.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de Activos,
son responsables de la implementacion del presente Procedimiento.

5.4 Los Jefes de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones Transmisidn, Mantenimiento Lineas
Transmision, Obras Transmision y Gestion de Activos, son responsables de la verificacion y
cumplimiento de este Procedimiento.

ACCESORIOS PARA LA TOMA DE LA MUESTRA

Para tomar la muestra del aceite dieléctrico en el campo se debe disponer de los siguientes

dispositivos y materiales:

- Acoples y mangueras para conexion a las valvulas de los equipos y/o tanques de
almacenamiento.

- Herramientas para soltar y apretar componentes.

- Elementos para la recoleccidon de las muestras: jeringas de 50 y/o 20m), frascos de vidrio
color ambar o polipropileno de 1000, 500, 240 y/o 50 ml.
Kit para derrames o residuos, y material de limpieza.
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- Contenedor para el embalaje y transporte de las muestras.

6.1 Acoples a la valvula de toma de muestra
Elementos fabricados para acoplar de manera adecuada los recipientes de recoleccion de
muestras a las valvulas de muestreo, por ejemplo flanches y reducciones, los cuales pueden
ser de diferentes diametros por lo que se requiere disponer de varios tipos de acoples. Las
mangueras o tuberias de conexion deben ser tan cortas como sea posible, impermeable a los
gases y resistente al aceite (preferiblemente de tygon)

6.2 Dispositivos para recoleccion de muestras

El dispositivo utilizado debe estar de acuerdo con el tipo de analisis requerido:

VOLUMEN
ENSAYO MUESTRA MATERIAL
Analisis Fisico-Quimico 500 ml Fra;co .de vidrio color ambar o
Polipropileno

Analisis de Furanos 50 ml Frasco de vidrio color ambar

Analisis de Particulas 240 ml Frasco de vidrio color Ambar

Analisis Cromatografico de Gases 50 ml Jeringa de vidrio

Contenido de Humedad 20/30 ml |Jeringa de vidrio

Analisis de PCB 35 ml Frasco de vidrio color ambar

6.2.1 Jeringas Hipodérmicas de Vidrio: Posee una valvula de plastico de tres vias fijada
en su extremo. Esta valvula, a pesar de ser removible, se considera como parte integral del
dispositivo de muestreo y toda referencia posterior que se haga de la jeringa supondra la
presencia de ella. La jeringa de vidrio apropiada es aquella de piston de alta precision que
impida la fuga del aceite y que permita su facil desplazamiento por cambios del volumen del
aceite (Ver figura No. 1)

6.2.2 Frasco de Vidrio color Ambar, o Polipropileno: Pueden ser de diferentes
volimenes dependiendo el tipo de andlisis requerido: 1000, 500, 240 y/o 120 ml. (Ver
figura No.2)

6.3 Embalaje de las muestras

Los contenedores utilizados son cajas plasticas de diferentes tamafios segun la cantidad de
muestras a transportar. Deberan estar disefiadas para sujetar firmemente las jeringas y los
frascos de polipropileno o vidrio y protegerlos contra posibles dafios durante el transporte.
Ademas, se utiliza el icopor flexible comercialmente conocido como yumboldon, como
elemento de proteccion para las jeringas.

El envio de las muestras se puede hacer por via area o terrestre, pero en cualquier caso, los

anadlisis deben realizarse en un plazo maximo de 15 dias posterior a la toma de la
muestra.

7. LIMPIEZA Y PREPARACION DE LOS ACCESORIOS

- Las jeringas de vidrio deben ser cuidadosamente lavadas y secadas antes de su uso, para
evitar contaminacion cruzada.
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Los acoples para la toma de la muestra se deben limpiar con un trapo limpio y seco, y
ademas, se deben purgar con la muestra de interés.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EN EQUIPOS ELECTRICOS

Verificar que la humedad relativa del medio ambiente no exceda 75%.

La ubicacién del punto de toma de muestra de aceite es la valvula de la parte inferior
del equipo, o superior (dentro de la camara) para el caso de cables O.F., a menos que
se indique otra cosa (respetar las distancias minimas de seguridad establecidas)

Verificar que haya presion positiva, en caso contrario no se puede realizar la toma de la
muestra, hasta que no se presurice la unidad.

Limpiar con un trapo limpio y seco el area alrededor y al interior de la valvula de muestreo.
Evaluar el tipo de valvula de muestreo que posee el equipo con el fin comprobar cual de los
dispositivos de acople se adapta mejor para realizar las conexiones.

Adaptar el dispositivo de acople a la valvula de toma de muestra, de tal manera que quede
bien ajustado y colocar la manguera de tygon.

Colocar debajo de la valvula de toma de muestra un recipiente para recoger los residuos o
derrames de aceite.

Antes de tomar la muestra en jeringa o en frasco se debe drenar una cantidad suficiente
de aceite (en una vasija recolectora), la cual dependera de las dimensiones de la tuberia
o volumen muerto.

Después de tomar las precauciones necesarias y de ajustar las conexiones de las valvulas se
procede a recolectar las muestras de interés en los recipientes.

Medida de la Temperatura de la Muestra: Para el caso de aceites de cuba de
Transformadores de Potencia, se debe de tomar y registrar la temperatura del aceite con un
termometro digital, previo a la toma de muestra para el analisis.

8.1 Toma de Muestra de Aceite en Jeringa

En la figura N° 1 se indica el procedimiento de muestreo, el cual consiste en:

La posicion de la manija de la valvula de tres vias, siempre apunta hacia la via cerrada
(0°), dejando las otras en comunicacién o abiertas, con el fin de realizar el drenaje de las
tuberias y accesorios. Recordar drenar la cantidad de aceite necesaria para limpiar la
tuberia.

- Lavado de la Jeringa: Girar la valvula de tres vias (90°), para que el aceite entre a la
jeringa. Dejar llenar la jeringa con el aceite. Gire la valvula de tres vias hacia el equipo
(180°)

Extraccion de las burbujas de aire: Colocar la jeringa en posicion vertical (manija de la
valvula de tres vias hacia arriba) y proceder a sacar cualquier burbuja de aire que se
encuentre dentro de la jeringa, presionando cuidadosamente el piston de la jeringa.
Coloque la jeringa nuevamente en posicion horizontal y elimine el resto del aceite dejando
s6lo 1 a 2 ml dentro de la jeringa. Verificar que no hayan burbujas, en caso
contrario repetir este paso, hasta eliminarlas completamente (repetir el
proceso por lo menos 2 veces)

Llenado de la Jeringa: Gire la valvula de tres vias (90°) para que el aceite ingrese a la
jeringa hasta el volumen maximo marcado en ella (20, 30 6 50 ml). Gire la valvula de tres
vias hacia la jeringa (0°) y separa la jeringa. Verifigue que no haya burbujas de aire, caso
contrario eliminarlas completamente. Cerrar la valvula del equipo intervenido. Verificar
que no queden fugas de aceite.
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- Rotulacién de la Muestra: Llenar el formato de identificacidn de muestras para pegarlo al
cuerpo de la jeringa con cinta. Por ningun motivo coloque cinta en la valvula de tres vias o
en el émbolo de la jeringa, ya que el aceite desprende la goma y esta puede ocasionar la
contaminacion de la muestra o que el émbolo se quede pegado y se rompa la jeringa.

- Recomendaciones: No permita que la muestra de aceite sea expuesta de manera
directa a la luz del sol. El émbolo de la jeringa debe permanecer siempre limpio para que
se pueda desplazar libremente.

Lavado de Jeringa Extraccion de Burbujas

Toma Final Medicion de Temperatura

Figura N°1: Instrucciones para Toma de Muestra de Aceite en Jeringa

8.2Toma de muestra en Frasco de Vidrio color Ambar, o Polipropileno

El andlisis de rigidez dieléctrica es el mas exigente porque hay que evitar la turbulencia del
aceite dentro del recipiente. En la figura N° 2 se indica el procedimiento de muestreo, el cual
consiste en:
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Dejar drenar una pequena cantidad de aceite en el recipiente para derrames con el fin de
limpiar la tuberia.

Conectar la manguera al dispositivo de acople del equipo intervenido e introducirla hasta
el fondo del frasco, de tal manera que el flujo del aceite en su interior sea de abajo hacia
arriba y asi evitar la formacion de burbujas de aire.

Para limpiar el frasco de toma de muestra, este se purga dejando entrar un poco de
aceite y luego se agita con la tapa puesta. Luego disponer el aceite adecuadamente.

Para tomar la muestra, el aceite debe de entrar suavemente desde el fondo del frasco y
sobre las paredes hasta que el aceite rebose el recipiente. Cerrar la valvula lentamente e
ir retirando la manguera del frasco.

Dejar el frasco con una pequeifia camara de aire (nivel del aceite a pocos milimetros del
borde), para evitar inconvenientes por los cambios de temperatura. Tapar firmemente
para evitar fugas de aceite o ingreso de aire.

Cerrar la valvula del equipo intervenido. Verificar que no queden fugas de aceite.

Limpiar cuidadosamente el frasco que contiene la muestra y proceder a rotularlo con los
datos solicitados en la tarjeta de identificacion. Pegar la etiqueta al frasco.

Lavado o Purga Llenado de Aceite

Sello Final Medicion de Temperatura
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Figura 2. Instrucciones para Toma de Muestra de Aceite en Frasco

9. PRECAUCIONES GENERALES

- Debe tomarse especial cuidado durante todas las fases de la toma de la muestra y del
transporte para evitar la contaminacion y el contacto del aceite dieléctrico con el aire, con
la finalidad de asegurar que la muestra sea representativa de las condiciones reales del
equipo bajo estudio.

- Cuando se toman muestras en jeringas es posible que se formen burbujas de gas después de
algun tiempo de tomada la muestra. La formacién de estas burbujas o desgasificacion del
aceite se debe a cambios de temperatura o presion. Por ningun motivo se deben eliminar
estas burbujas ya que esta es parte de la muestra.

Observaciones adicionales para transformadores:

- Para estimar de manera indirecta la humedad del papel de los transformadores, es importante
registrar el valor de la temperatura de la muestra de aceite.

- Cuando se tome la muestra se debe anotar en el rétulo, si el equipo intervenido esta
energizado o no.

10.IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

- Las muestras deben identificarse a medida que se van tomando, esto con el fin de evitar
confusion de muestras. Cada muestra que se tome en frasco o en jeringa debe estar rotulada
con el formato de ia figura N° 3.

3 LUZ DEL SUR S.A.A.

UBICACION (SET): | ICIRCUITO:

EQUIPO: , JFASE:

NUMERO DE SERIE: ! FABRICANTE:

FECHA MUESTREO: ANO FABRIC .:

TEMP. AMBIENTE T: | HR%:

TEMP. ACEITE T (T Leida): , POTENCIA

TEMP. ACEITE T (T Medida): | VOL. ACEITE:

TIPO DE RESPIRACION: | |RESPONS. MUESTREO:
RELACION DE TRANSF : . |

OBSERVACIONES:

Figura 3. Rétulo para identificacion de muestras

11. EMBALAJE Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

- Cada jeringa de vidrio debe estar forrada con icopor flexible (yumboldn), para evitar roturas.
Ademas, los elementos no deben quedar sueltos en la caja para evitar movimientos bruscos.
- Las muestras se pueden enviar por transporte terrestre o aéreo.
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OBJETIVO

Verificacion del Grado de Polimerizacion (DP) del papel aislante utilizado en los
transformadores de potencia, mediante la instalacion de testigos del mismo papel y la
ejecucion de la medicion del DP después del secado y las pruebas en fabrica.

ALCANCES

Todos los transformadores de Potencia nuevos de 220 y 60 kV durante los procesos de
recepcion en fabrica.

DOCUMENTOS A CONSULTAR

ASTM D 4243 Standard Test Method for Measurement of Average Viscometric Degree of
Polymerization of New and Aged Electrical Papers and Boards

RESPONSABILIDADES

4.1 La Gerencia de Transmision aprueba el Procedimiento.

4.2 Gestion de Activos es responsable de la elaboracidon y revision del
Procedimiento.

4.3 La Subgerencia de Ingenieria Transmision es responsable de la implementacion del
presente Procedimiento.

4.4 El Jefe de Dpto. de Disefios Transmision (DDT) es responsable del cumplimiento del
presente procedimiento.

presente

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO EN TRANSFORMADORES

5.1 El fabricante del transformador deberd indicar en su cronograma de fabricacion, la
instalacion y retiro de los papeles testigos.

5.2 El fabricante debera confirmar a Luz del Sur (LDS) con 5 dias de anticipacion, la
fecha en que realizard la instalacion y retiro de los papeles testigos.

5.3 El fabricante debera prever la instalacion de 06 papeles testigo de 20 cm. de longitud
c/u

5.4 Previo a la instalacion de los papeles testigos, el representante de LDS debe colocar
su firma sobre ellos, e/ N° de Serie del Transformador y /a fase donde se
instalara, utilizando un lapiz de cera.

5.5 El fabricante del transformador, en presencia del representante de LDS, debera
enrollar, sobre la capa exterior del aislamiento del conductor que une la bobina con
el bushing, los papeles testigos. Considerar su facil retiro.

5.6  Los testigos seran retirados segun el siguiente detalle:

Devanado a inssalar testigos

T
Detalle : Transf. 220 kV | Transf. 60 kV

Instalacion de dos (02) testigos. Estos serdn retirados luego del
proceso de secado del transformador en el horno. Un testigo serd
analizado por el Fabricante y el otro serd entregado a LDS.

10

lnstalacidn de dos (02) testigos. Estos serdn retirados finalizadas
las pruebas de recepcion en fdbrica (inclusive luego de la prueba de
calentamiento). Un testigo serd analizado por el Fabricante y el
otro serd entregado a LDS.

60 10

Instalacién de dos (02) testigos. Estos NO serdn retirados. El
Fabricante debe asegurar su correcta instalacién, ya que no serdn
retirados en el corto plazo.

220 60
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5.10

El retiro de los testigos debera realizarse en presencia del representante de LDS.

Para cada caso indicado en 5.6, con uno de los testigos el fabricante debera entregar
a LDS el Reporte con los resultados del DP obtenidos de un Laboratorio que tenga
acreditado el ensayo con ISO/IEC 17025.

El otro testigo sera entregado debidamente embalado con una bolsa sellada al
representante de LDS a fin de realizar mediciones de DP en un laboratorio
independiente.

El DDT debe verificar que el valor del DP cumpla con lo estipulado en las EETT de
suministro.

Gestion de Activos T&D
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OBJETIVO

Asegurar el cumplimiento de las pruebas de aceptacion en fabrica, solicitadas en los
procesos de adquisicion de transformadores trifasicos de potencia.

ALCANCES

Transformadores Trifasicos de Potencia 58+13 x 0,565/22,9/10 kV
DEFINICIONES

3.1 Devanado de alta tensién: AT.

3.2 Devanado de baja tension: BT,

3.3 Devanado terciario: Terciario.

3.4 Transformador de corriente: TC.

3.5 Transformador de potencial: TP.

3.6 Pérdidas en vacio: Po.

3.7 Corriente de excitacion: Io.

3.8 Bases del Concurso de Precios: Documentacion que establece las condiciones técnicas
(Documento B) y econdmicas (Documento A) necesarias para la adquisicion de
suministros para el desarrollo de servicios o ejecucion de obras.

DOCUMENTOS A CONSULTAR

Especificaciones Técnicas — Documento B

IEC 60076-1 Power transformers — Partl: General.

IEC 60076-2 Power transformers — Part2: Temperature Rise.

IEC 60076-3 Power transformers — Part3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air.

IEC 60076-5 Power transformers — Part5: Ability to withstand short circuit.

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba el Procedimiento.

5.2 El Departamento de Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y
distribucién del Procedimiento.

5.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de
Activos, son responsables de la implementacién del presente Procedimiento.

5.4 Los Jefes de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones Transmision, Disefios Transmision y
Gestion de Activos, son responsables de la verificacion y cumplimiento de este
Procedimiento.

DESARROLLO DE PRUEBAS

6.1. VERIFICACIONES PREVIAS
Segun lo indicado en las Especificaciones Técnicas — Documento B, del Concurso de
Precios, se debera efectuar:

PROCEDIMIENTO Cédigo  : GA-PR-017
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6.1.1. Verificacion del alcance del suministro:
- Equipamiento
- Pruebas
Repuestos, etc.

6.1.2. Verificacion de las caracteristicas generales del equipamiento a recepcionar:
Condiciones ambientales de operacion.
Caracteristicas eléctricas de operacion.

Sistemas de accionamiento y mando de ventiladores.

6.1.3 Verificacion de las caracteristicas constructivas.

6.1.4 Verificacion de equipos de monitoreo y control.

6.1.5 Verificacion del tipo de aceite solicitado.

6.2. Medicion de la Resistencia de Aislamiento de Devanados — Nucleo

La medicion se realiza entre pares de devanados (AT-BT, AT-Terciario, BT-Terciario) y
entre cada devanado contra tierra (AT-Tierra, BT-Tierra, Terciario-Tierra). Se aplica una
tension de prueba de 5 kv DC durante 10 minutos y se calculan los indices de absorcion
y polarizacién. Se debe conectar a tierra la cuba y el nucleo y los devanados conectarse
en cortocircuito. Los bushings deben limpiarse cuidadosamente.

La medicidon de la resistencia de aislamiento del Nucleo-Tanque con respecto a tierra se
realiza aplicando 1 kV DC durante 1min.

La aceptacion del ensayo considera la comparacion con valores experimentales y la
tendencia de los resultados mediante los valores individuales y el indice de polarizacidn.

_______________________________

' (8]

u
Vv : v
L] +-_v__-

1 w
I
]
i —
UG, e e

i !
INSULATION RESISTANCE ]

TESTER

Tabla 1.- Guia para la evaluacion del indice de Polarizacién

~ Condicion | Indice de polarizacion (PI)
Peligrosa Menor que 1.0
Pobre 1.0-1.1
| Cuestionable 1.1-1.25
Bueno 1.25-2.0
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Tabla 2.- Resistencia de Aislamiento del transformador

Nivel de tension del arrollamiento
" _del transformador (Volts)

Minima Tension de
Prueba DC (Volts)

Resistencia de aislamiento
minimo recomendada (MQ2)

| Mayor que 5000

5000

25000

6.3. Medicion de Factor de Potencia y Capacitancia

La medicion se debe realizar entre pares de devanados (AT-BT, AT-Terciario, BT-
Terciario) y entre cada devanado contra tierra (AT-Tierra, BT-Tierra, Terciario-Tierra). Se
debe realizar a las tensiones de prueba de 2.5y 10.0 kV.
Para los bushings de tipo capacitivo con taps de pruebas, se debe medir el aislamiento
principal C1 (tensiones de prueba de 2.5 y 10.0 kV) y el aislamiento del tap C2 (tension
de prueba entre 0.5 a 2.0 kV).

Se registran el factor de potencia y la Capacitancia.

Para los bushings de porcelana se debe medir el aislamiento con el método de collar
caliente (de acuerdo a la metodologia Doble). Se registran los vatios disipados
(tensiones de prueba entre 5,0 a 10.0 kV).

_____________

(9]

Capacitance and
Dissipation Factor Test
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Tabla 3.- Valores limites para bushings y devanados:

Medicion

Factor de potencia (*)

Aislamiento de devanados' < 0.50 %
s (C1) < 0.50 %
“C2) <1.00 %
(*) Referidos a la temperatura de 20 °C.
_Medicion Pérdidas
Aislamiento Bushings (Collar caliente) < 0.100 W
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6.4. Medicion de la Relacion de transformacion y polaridad

La medicion se debe realizar por pares de devanados: AT-BT (Todos los taps), AT-
Terciario (Todos los taps), BT-Terciario. La polaridad del transformador es determinada
por las conexiones internas (indicada por las marcas en los datos de placa).

_______________________________

TRANSFORMER TURN
RATIO METER

. J

Debe verificarse que el cociente de la Relacion de transformacion corresponda a los
valores nominales solicitados en las Especificaciones Técnicas — Documento B

Tabla 4.- Valores limites errores de relacion de transformacion:

Medicion
HPLe .. .. ..a -—
Relacion de + 050 % Verificar las errores respecto a los
Transformacion - valores nominales indicados en la placa
. . Verificar la polaridad con las marcas en
Polaridad Invertida P
los datos de placa

6.5. Medicion de resistencia ohmica de devanados

La medicidn se debe realizar a todos los devanados: AT (Todos los taps), BT y Terciario,
registrando los terminales entre los que se realizan las medidas y la temperatura de los
devanados. Los resultados (de cada fase) se deberan referir a la temperatura de 75°C.
El método utilizado es el de caida de tension (V) en los arrollamientos, mediante
inyeccion de corriente directa (I). La resistencia se calcula por la ley de Ohm: R = V/I.
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Tabla 5.- Valores limites: De acuerdo a Especificacion Técnica GA-E-006

Medicion Limite

Variacion de lecturas entre fases + 5%

6.6. Medicion de Pérdidas en Vacio, Corriente de Excitacion y sus Armonicas y

Nivel de Ruido

Se debe energizar el transformador a su tension y frecuencia nominal a través del
devanado de mas baja tension dejando los otros devanados en circuito abierto. Se
registran las pérdidas en el nucleo y la corriente de excitacion y se comparan con las
condiciones de garantia teniendo en cuenta las tolerancias definidas por la norma

aplicable.
Durante esta prueba se debe realizar:

- Medicidn de armdnicas en la corriente de excitacion al 100 % de la tension nominal.
- Medicidn del nivel de ruido para la condicion ONAN (a 0.3 metros del perimetro del

transformador) y ONAF (a 2 metros del perimetro del transformador).

de medicion estan separados 1m entre si.
- Valor garantizado: ONAF = 77 dB

Los puntos

Ademas se debera registrar las pérdidas y la corriente de excitacidon para tensiones del

90, 95, 105y 110% del voltaje nominal a fin de conocer la curva de saturacion.

El sistema de medida empleado incluye TC’s y TP’s clase 0.1 de alta precision y minimo
desfase angular para todas las escalas y un analizador de potencia de aplicacion

especial para ensayo de transformadores.

cT
jn 1}
— -
‘ ’ .,. )
e ~ : u L
POWER ANALIZER ]
o
VALORES GARANTIZADOS
 VOLTAJE Po (kW) MVA BASE

Voltaje nominal 29 40

WW
AR
(1E

_LI._()()
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6.6. Medicion de la Impedancias, Pérdidas en carga y tension de cortocircuito

Las pérdidas en carga estan compuestas por pérdidas resistivas y pérdidas
adicionales, la frecuencia utilizada durante las pruebas sera 60 Hz.
Las pérdidas en carga y la impedancia se miden por pares de devanados (ver tabla
de mediciones por potencias). Las mediciones se efectuan con el conmutador de
tomas en sus posiciones extremas y en la posicion central.

Las mediciones se corrigen por error de precision y error de dngulo del sistema de
medida y el resultado se refiere a la potencia base necesaria y a la temperatura de
75 ©C para ser comparadas con las condiciones de garantia.

_______________________________

F% WM; ————
i ——

W

~ Medicion Potencia Posiciones de TAP
AT - BT 40 MVA AT TAP1,3, y5
AT —TER 40 MVA AT TAP13y5
BT-TER 40 MVA
VALORES GARANTIZADOS
=%
ey - PK (kW)
Medicion Temp :75°C ZK(%) MVA BASE
AT tap 1 — BT - 1260+ 10% 40
AT tap 14 — BT 132 1160+ 7,5% 40
AT tap 27 — BT - 11.10+ 10% 40
AT tap 14 — MT 132 590+ 10% 40
MT — BT 119 390+ 10% 40

6.6. Medicion de Impedancia Homopolar

La impedancia de secuencia cero es medida para la combinacion de devanados AT-

Terciario y BT-Terciario. En la combinacion AT-Terciarios se debera medir en los

taps extremos y nominal.
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6.7. Medicion de calentamiento

El ensayo de calentamiento es una prueba de disefio y por tanto se realizara a una
unidad por cada disefio en la etapa de refrigeracion ONAF, utilizando el circuito de
prueba utilizado para medir las pérdidas en carga, el ensayo consta de dos etapas.

e Inyeccion de pérdidas totales de la etapa de refrigeracién bajo prueba (pérdidas
en vacio y en carga) para la determinacion de la elevacion de aceite durante el
tiempo requerido para lograr la estabilizacion de la temperatura del aceite en el
nivel superior

e Inyeccion de corriente nominal de la potencia nominal de la etapa de
refrigeracion durante una hora, con medicion de resistencia después de! corte
para determinar la elevacidon del devanado mediante el método de la curva de
resistencia vs tiempo.

6.8. Medicion ensayo con impulso tipo rayo (IR)

Se debera aplicar a todos los transformadores del suministro, posterior a la
ejecucion de la prueba de calentamiento.

Se debera efectuar en cada borne del transformador, de acuerdo a los niveles de
aislamiento indicados en la IEC 60076-3.

Secuencia de ensayos:
- Un (01) impulso entre 50 y 75% de la tensidn plena de ensayo.
- Tres (03) impulsos a tension plena.

El ensayo de impulso en los terminales de linea se debera efectuar con el
conmutador de tomas en su posicion de minima relacion de transformacion.

El ensayo de impulso debe consistir en un impulso normalizado tipo rayo: 1,2 us +
30% (frente) y 50 us + 20% (cola). Sin embargo, hay casos en que esta forma de
impulso normalizada no puede razonablemente obtenerse, debido a la baja
inductancia del arrollamiento o elevada capacidad a tierra.
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6.9.

En estos casos la forma de impulso resultante es a menudo oscilante y se deben
aceptar tolerancias mas amplias en acuerdo con el fabricante.

La ausencia de diferencias significativas entre las tensiones y corrientes transitorias
registradas a tension reducida y a tensidon plena de ensayo constituyen la prueba de
que el aislamiento ha soportado el ensayo.

(Referencia: Norma IEC 60076-3).

[}
[ GENERADOR DE IMPULSO j WW_Or— i
1
N — \'\
REGISTRADOR DIGITAL S
TENSION/CORRIENTE uu

Medicién de tensidn aplicada

Cada devanado se prueba por separado sometiéndolo a un voltaje AC durante 1
min.

Las salidas del devanado a ensayar se deben cortocircuitar y se someten al nivel de
tensidon de prueba, en tanto los otros devanados, nucleo y cuba se encuentran
aterrizados.

Valores a ser aplicados (f> 48Hz): AT: 140 kv

BT: 50 kv
Terciario: 28 kV

HIGH VOLTAJE

TRANSFORMER
_l 1
Vv
_ | uu
_| [ —I__ —
STEP UP = 3
TRANSFORMER oo

KiIl OVOI TMFTFR J
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El ensayo se considera satisfactorio si no ocurre ninguna descarga interna durante
el tiempo de duracion del mismo.

6.10. Medicion de tension inducida con medicion de descargas parciales

Empleando el circuito de la prueba de pérdidas en vacio este ensayo involucra varias
etapas. Con base en el voltaje desarrollado en el devanado de AT en la tabla se
establecen los niveles para U1, U2 y U3 durante el voltaje U2 y U3 se lleva a cabo la
deteccion de descargas parciales en las fases de AT. Los niveles de voltaje fase/tierra
inducidos de ensayo en el tap 1 en AT son:

AT
= (V fase/tierra)
U3 46.044 kV
u2 5 min antes y 30 min después de U1 62.787 kV
Ul 1 min 71.158 kV

Las descargas parciales se registran por medio de cuadripolos acoplados a los taps
de prueba de los pasatapas de la AT como se muestra en la figura 1 DP.

LONG LASTING APPLICATION (WHEN REQUIERED)
PARTIAL DISCHARGE DETECTION

Smin Smin 1min

Figura 1 DP

30min Smin

Energizacion: Devanado terciario, Tensidn monofasica, frecuencia = 120 Hz
Neutro aterrizado

El ensayo es satisfactorio (Norma IEC 60076-3):

La tensidn de ensayo no colapsa.

El nivel continuo de descargas parciales no excede de 500pC en el ensayo de

larga duracién a U,.
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El comportamiento de las descargas parciales no muestra una tendencia
continuamente ascendente a U, (deben descartarse las crestas ocasionales de
naturaleza no sostenida).

El nivel continuo de carga aparente no excede 100pc a 1.1Um/V/3.

6.11. Pruebas al tablero de control
En las pruebas del tablero de control, se confrontara los planos de cableado y se
verificaran cada uno de los dispositivos, dado que es necesario realizar un control sobre
los transformadores de corriente previo al montaje total del transformador es necesario
el resultado de la pruebas sobre estos estara disponible en el momento de realizar las
pruebas finales. Se determinara el consumo del sistema de enfriamiento
Se prueban durante la prueba del tablero de control de ventiladores.

6.12. Muestras de aceite
Para realizar el seguimiento de generacion de gases durante el desarrollo de las

pruebas se tomaran muestras de aceite al inicio, al final de la prueba de calentamiento
y al final de las pruebas dieléctricas.

6.13. Funcionamiento correcto del relé Buchholz
E! relé Buchholz es revisado y probado previamente en Metrologia. Durante la prueba
del tablero de control se verifican el funcionamiento de los contactos.

6.14. Prueba tipo en fabrica del material de stock de fabricacion

El fabricante debe entregar los protocolos de la lamina magnética y del cobre usado en
a fabricacion del transformador.

Gestion de Activos T&D
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- El comportamiento de las descargas parciales no muestra una tendencia
continuamente ascendente a U, (deben descartarse las crestas ocasionales de
naturaleza no sostenida).

El nivel continuo de carga aparente no excede 100pc a 1.1Um/V/3.

6.11. Pruebas al tablero de control
En las pruebas del tablero de control, se confrontara los planos de cableado y se
verificaran cada uno de los dispositivos, dado que es necesario realizar un control sobre
los transformadores de corriente previo al montaje total del transformador es necesario
el resultado de la pruebas sobre estos estara disponible en el momento de realizar las
pruebas finales. Se determinara el consumo del sistema de enfriamiento
Se prueban durante la prueba del tablero de control de ventiladores.

6.12. Muestras de aceite

Para realizar el seguimiento de generacion de gases durante el desarrollo de las
pruebas se tomaran muestras de aceite al inicio, al final de la prueba de calentamiento
y al final de las pruebas dieléctricas.

6.13. Funcionamiento correcto del relé Buchholz

E) relé Buchholz es revisado y probado previamente en Metrologia. Durante Ja prueba
del tablero de control se verifican el funcionamiento de los contactos.

6.14. Prueba tipo en fabrica del material de stock de fabricacion

El fabricante debe entregar los protocolos de la ldmina magnética y del cobre usado en
a fabricacion del transformador.

Gestion de Activos T&D
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ANEXO

REFERENCIAS:

Tabla 1.- Guia para la evaluacion del indice de Polarizacion
Fuente: Transformer Maintenance guide Second Edition (tabla 4.2 pagina 112)

Tabla 2.- Resistencia de Aislamiento del transformador
Fuente: NETA MTS-2005 - TABLE 100.5

Tabla 3.- Valores limites para bushings y devanados:
Valores Limites para devanados y bushings segun Doble

Tabla 4.- Valores limites errores de relacién de transformacion:
Fuente: IEEE Std 62-1995 Guide for diagnostic field testing of electric power apparatus-
Part 1: Qil filled power transformers, regulators, and reactor.

Tabla 5.- Valores limites de resistencia 6hmica de devanados:
Especificacion Técnica GA-E-006
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1.

6.

OBJETIVO

Asegurar el cumplimiento de las pruebas de aceptacion en fabrica, solicitadas en los procesos de
adquisicion de transformadores monofasicos de potencia.

ALCANCE
Transformadores Monofdsicos de Potencia 200+2x10/62.46/10 kV.
DEFINICIONES

3.1 Devanado de alta tension: AT.

3.2 Devanado de baja tension: BT.

3.3 Devanado terciario: Terciario.

3.4 Transformador de corriente: TC.

3.5 Transformador de potencial: TP.

3.6 Pérdidas en vacio: Po.

3.7 Corriente de excitacion: Io.

3.8 Bases del Concurso de Precios: Documentacion que establece las condiciones técnicas
(Documento B) y econodmicas (Documento A) necesarias para la adquisicion de suministros
para el desarrollo de servicios o ejecucion de obras.

DOCUMENTOS RELACIONADOS

Especificaciones Técnicas — Documento B.
IEC 60076-3 Power transformers — Part3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances
in arr.

RESPONSABILIDADES

5.1 La Gerencia de Transmision aprueba el Procedimiento.

5.2 EI Departamento de Gestion de Activos es responsable de la elaboracion, revision y
distribucién del Procedimiento.

5.3 Las Subgerencias de Operaciones Transmision, Ingenieria Transmision y Gestion de Activos,
son responsables de la implementacidn del presente Procedimiento.

5.4 Los Jefes de Dpto. de Mantenimiento Subestaciones Transmision, Disefios Transmision vy
Gestion de Activos, son responsables de la verificacion y cumplimiento de este Procedimiento.

DESARROLLO DE PRUEBAS

6.1. VERIFICACIONES PREVIAS
Seguan lo indicado en las Especificaciones Técnicas — Documento B, del Concurso de Precios,
se debera efectuar:
6.1.1. Verificacion del alcance del suministro:
Equipamiento.
Pruebas.
Repuestos, etc.

6.1.2. Verificacion de las caracteristicas generales del equipamiento a recepcionar:
Condiciones ambientales de operacion.
Caracteristicas eléctricas de operacion.

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
res onsable de la a robacion del documento.
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- Sistemas de accionamiento y mando de ventiladores.
6.1.3 Verificacion de las caracteristicas constructivas.
6.1.4 Verificacion de equipos de monitoreo y control.
6.1.5 Verificacion del tipo de aceite solicitado.

6.2. Medicion de la Resistencia de Aislamiento de Devanados — Nucleo

La medicion se realiza entre pares de devanados (AT-BT, AT-Terciario, BT-Terciario) y entre
cada devanado contra tierra (AT-Tierra, BT-Tierra, Terciario-Tierra). Se aplica una tension de
prueba de 5 kV DC durante 10 minutos y se calculan los indices de absorcidon y polarizacion.
Se debe conectar a tierra la cuba y el nicleo y los devanados conectarse en cortocircuito. Los
bushings deben limpiarse cuidadosamente.

La medicién de la resistencia de aislamiento del Nicleo-Tanque con respecto a tierra se realiza
aplicando 1 kv DC durante 1min.

La aceptacion del ensayo considera la comparacion con valores experimentales y la tendencia
de los resultados mediante los valores individuales y el indice de polarizacion.

] Medidor de Resistencia ] i
de Aislamiento J

Tabla 1.- Guia para la evaluacion del indice de Polarizacion

Condicion | Indice de polarizacion (PI)
Peligrosa Menor que 1.0
Pobre 1.0-1.1
Cuestionable 1.1-1.25
Bueno 1.25-2.0

Tabla 2.- Resistencia de Aislamiento del transformador

—_—

Resistencia de aislamiento
minimo recomendada (MQ)
25000

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
resnonsable de la anrobacion del documento.
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6.3. Medicion de Factor de Potencia y Capacitancia

La medicidon se debe realizar entre pares de devanados (AT-BT, AT-Terciario, BT-Terciario) y
entre cada devanado contra tierra (AT-Tierra, BT-Tierra, Terciario-Tierra). Se debe realizar a
las tensiones de prueba de 2.5 y 10.0 kV.

Para los bushings de tipo capacitivo con taps de pruebas, se debe medir el aislamiento
principal C1 (tensiones de prueba de 2.5 y 10.0 kV) y el aislamiento del tap C2 (tension de
prueba entre 0.5 a 2.0 kV).

Se registran el factor de potencia y Ja Capacitancia.

Para los bushings de porcelana se debe medir el aislamiento con el método de collar caliente
(de acuerdo a la metodologia Doble). Se registran los vatios disipados (tensiones de prueba
entre 5,0 a 10.0 kV).

U
/—Iﬁ

PN

Potencia y
Capacitancia

S

pn

X1

£

X2

Tabla 3.- Valores limites para bushings y devanados:

Bd =]
e 1 < 0.50 %
C2) < 1.00 %
(*) Referidos a la temperatura de 20 °C.
= ___Pérdidas
D) < 0.100 W

6.4. Medicion de la Relacion de transformacion y polaridad

La medicion se debe realizar por pares de devanados: AT-BT (Todos los taps), AT-Terciario
(Todos los taps), BT-Terciario. La polaridad del transformador es determinada por las
conexiones internas (indicada por las marcas en los datos de placa).

Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del
res onsable de la a robacion del documento.
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Debe verificarse que el cociente de la Relacion de transformacion corresponda a los valores
nominales solicitados en las Especificaciones Técnicas — Documento B

Tabla 4.- Valores limites errores de relacion de transformacion:

—

_ Observaciones
Relacion de +0.50 % Verificar las errores respecto a los
Transformacion - valores nominales indicados en la placa

Verificar la polaridad con las marcas en

Polaridad Invertida los datos de placa

6.5. Medicion de resistencia 6hmica de devanados

La medicidon se debe realizar a todos los devanados: AT (Todos los taps), BT y Terciario,
registrando los terminales entre los que se realizan las medidas y la temperatura de los
devanados. Los resultados (de cada fase) se deberan referir a la temperatura de 75°C.

El método utilizado es el de caida de tension (V) en los arrollamientos, mediante inyeccion de
corriente directa (I). La resistencia se calcula por la ley de Ohm: R = V/I.

e !

¢ R

'-\l_L_—i__ ‘o

T’l [
1 ]
1 1
i H
1 1

PN | '
1 1
, L35 pn
L) e ——_—
i Cox1
i L]
1 |
] ]
] 1
! X2
] 1
! L ————— s
1 __l
Y o ___._ Tt I
TRANSFORMER i
ee OHMMETER
1 DC = |
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Tabla 5.- Valores limites: De acuerdo a Especificacion Técnica GA-E-006

=

6.6. Medicion de Pérdidas en Vacio, Corriente de Excitacion y sus Armodnicas y Nivel de
Ruido

Se debe energizar el transformador a su tension y frecuencia nominal a través del devanado

de mas baja tensién dejando los otros devanados en circuito abierto. Se registran las

pérdidas en el nucleo y la corriente de excitacion y se comparan con las condiciones de
garantia teniendo en cuenta las tolerancias definidas por la norma aplicable.

Durante esta prueba se debe realizar:

- Medicion de armonicas en la corriente de excitacion al 100 % de la tension nominal.

- Medicion del nivel de ruido para la condicion ONAN (a 0.3 metros del perimetro del
transformador) y ONAF (a 2 metros del perimetro del transformador). Los puntos de
medicion estan separados 1m entre si.

- Valor garantizado: ONAF1 = 78 dB

Ademas se debera registrar las pérdidas y la corriente de excitacion para tensiones del 60, 70,
80, 90,95, 105y 110% del voltaje nominal a fin de conocer la curva de saturacion.

El sistema de medida empleado incluye TC's y TP’s clase 0.1 de alta precision y minimo

desfase angular para todas las escalas y un analizador de potencia de aplicacion especial para
ensayo de transformadores.
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— | ——| . Observaciones
Pérdidas en vacio + 14.29 % | Especificacion Técnica, Documento B
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6.6. Medicion de la Impedancias, Pérdidas en carga y tension de cortocircuito

Las pérdidas en carga estan compuestas por pérdidas resistivas y pérdidas adicionales, la
frecuencia utilizada durante las pruebas sera 60 Hz.

Las pérdidas en carga y la impedancia se miden por pares de devanados (ver tabla de
mediciones por potencias). Las mediciones se efectian con el conmutador de tomas en
sus posiciones extremas y en la posicion central.

Las mediciones se corrigen por error de precision y error de angulo del sistema de medida
y el resultado se refiere a la potencia base necesaria y a la temperatura de 75 °C para ser
comparadas con las condiciones de garantia.

CT

L Y .
T- o E— :
e | on
E © X1
e PNl: E

Medicion ! Potencia Posiciones de TAP
AT - BT 48/60 MVA AT TAP1,3,.y5

AT - TER 16/20 MVA AT TAP13y5
BT-TER 16/20

VALORES GARANTIZADOS

Zk(%) -MVA BASE
_éeQUn postor | 11.70 + 5% 60

6.7. Medicion de calentamiento

El ensayo de calentamiento es una prueba de disefio y por tanto se realizara a una unidad
por cada disefio en las etapas de refrigeracion ONAN y ONAF1, utilizando el circuito de
prueba utilizado para medir las pérdidas en carga, el ensayo consta de dos etapas.

« Inyeccion de pérdidas totales de la etapa de refrigeracion bajo prueba (pérdidas en
vacio y en carga) para la determinacion de la elevacion de aceite durante el tiempo
requerido, para lograr la estabilizacion de la temperatura del aceite en el nivel
superior.

e Inyeccidn de corriente nominal de la potencia nominal de la etapa de refrigeracion
durante una hora, con medicion de resistencia después del corte para determinar la
elevacion del devanado mediante el método de la curva de resistencia vs tiempo.

|Queda absolutamente prohibida cualquier modificacion del presente documento sin la autorizacion previa y expresa del|
res onsable de la a robacion del documento.



PROCEDIMIENTO Codigo - GT-pA-054
Revision : 03
PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA | 2Probade S 09/07
LU DELSUR TRANSFORMADORES MONOFASICOS P&gina - 7de 10

220 kv

6.8. Medicion ensayo con impulso tipo rayo (IR)

Se debera aplicar a todos los transformadores del suministro, posterior a la ejecucion de
la prueba de calentamiento.

Se debera efectuar en cada borne del transformador, de acuerdo a los niveles de
aislamiento indicados en la IEC 60076-3.

Secuencia de ensayos:

- Un (01) impulso entre 50 y 75% de la tensidn plena de ensayo.
- Tres (03) impulsos a tension plena.

El ensayo de impulso en los terminales de linea se deberd efectuar con el conmutador de
tomas en su posicion de minima relacion de transformacion.

El ensayo de impulso debe consistir en un impulso normalizado tipo rayo: 1,2 ps £ 30%
(frente) y 50 us + 20% (cola). Sin embargo, hay casos en que esta forma de impulso
normalizada no puede razonablemente obtenerse, debido a la baja inductancia del
arrollamiento o elevada capacidad a tierra. En estos casos la forma de impulso resultante
es a menudo oscilante y se deben aceptar tolerancias mds amplias en acuerdo con el
fabricante.

La ausencia de diferencias significativas entre las tensiones y corrientes transitorias
registradas a tension reducida y a tension plena de ensayo constituyen la prueba de que
el aislamiento ha soportado el ensayo.

(Referencia: Norma IEC 60076-3).

6.9. Medicion ensayo con impulso tipo maniobra (IM)

El impulso se aplica directamente al borne de linea del devanado de AT. La tension de
ensayo debe aparecer entre linea y tierra. Los bornes de neutro deben estar puestos a
tierra.

La tension de ensayo es normalmente de polaridad negativa para reducir el riesgo de
descargas intempestivas en el circuito de ensayo.

La tensidn de impulso debe tener un tiempo virtual de frente de al menos 100 ps, una
duracién por encima del 90% de la amplitud especificada de al menos 200 ps y una
duracion total desde el origen virtual al primer paso por cero de al menos 500 ps, pero
preferiblemente 1 000 ps.

Secuencia de ensayo:
- 01 onda de impulso de una tension entre 50 y 75% de la tension plena de ensayo.
- 03 ondas de impulso de nivel pleno.

El ensayo es satisfactorio si los registros oscilograficos o digitales no indican un colapso
subito de la tension o discontinuidad de la corriente del neutro.
(Referencia: Norma IEC 60076-3: Criterio de ensayo Impulso Tipo maniobra).

6.10. Medicion de tension aplicada
Cada devanado se prueba por separado sometiéndolo a un voltaje AC durante 1 min.
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Las salidas del devanado a ensayar se deben cortocircutar y se someten al nivel de
tension de prueba, en tanto los otros devanados, nucleo y cuba se encuentran

aterrizados.

Valores a ser aplicados ( f= 48Hz): AT: 140 kv
BT: 140 kv
Terciario: 38 kV

HIGH VOLTAJE
TRANSFORMER

El ensayo se considera satisfactorio si no ocurre ninguna descarga interna durante el
tiempo de duracion del mismo.

6.11. Maedicion de tension inducida con medicion de descargas parciales

Empleando el circuito de la prueba de pérdidas en vacio este ensayo involucra varias
etapas. Con base en el voltaje desarrollado en el devanado de AT en la tabla se
establecen los niveles para Ul, U2 y U3 durante el voltaje U2 y U3 se lleva a cabo la
deteccidn de descargas parciales en las fases de AT. Los niveles de voltaje fase/tierra
inducidos de ensayo en el tap 1 en AT son:

4 = et
U3 5 min antes ||
u2 5 min antes y 30 min después de U1 212.176 kV
(U} 1 min 240.466 kV

Las descargas parciales se registran por medio de cuadripolos acoplados a los taps de
prueba de los bushings AT como se muestra en la figura 1 DP.
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7. DOCUMENTOS DE CONSULTA

Guia para la evaluacion del indice de polarizacion, Transformer Maintenance Guide, Second
Edition (Tabla 4.2 pdgina 112)

Resistencia de Aislamiento del transformador, NETA MTS-2005 - TABLE 100.5

Valores limites para bushings y devanados: Valores Limites para devanados y bushings segun
Doble

Valores limites errores de relacion de transformacion, IEEE Std 62-1995, Guide for diagnostic field
testing of electric power apparatus- Part 1: Ol filled power transformers, regulators, and reactor.
IEC 60076-1 Power transformers — Partl: General.

IEC 60076-2 Power transformers — Part2: Temperature Rise.

IEC 60076-3 Power transformers — Part3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances
in air.

IFEC 60076-5 Power transformers — Part5: Ability to withstand short circuit.

8. REGISTROS

GT-FR-033: Reporte de Pruebas Aceptacion en Fabrica Transformadores 220 kV
GT-FR-034: Lista de Chequeo Reporte de Pruebas Aceptacion en Fabrica Transformadores 220
kV
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7. DOCUMENTOS DE CONSULTA

Guia para la evaluacion del indice de polarizacion, Transformer Maintenance Guide, Second
Edition (Tabla 4.2 pdgina 112)

Resistencia de Aislamiento del transformador, NETA MTS-2005 - TABLE 100.5

Valores limites para bushings y devanados: Valores Limites para devanados y bushings segun
Doble

Valores limites errores de relacion de transformacion, IEEE Std 62-1995, Guide for diagnostic field

testing of electric power apparatus- Part 1: Ojl filled power transformers, regulators, and reactor.
IEC 60076-1 Power transformers — Partl: General.

IEC 60076-2 Power transformers — Part2: Temperature Rise.

IEC 60076-3 Power transformers — Part3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances
in air.

IEC 60076-5 Power transformers — Part5: Ability to withstand short circult.

8. REGISTROS

GT-FR-033: Reporte de Pruebas Aceptacion en Fabrica Transformadores 220 kV

GT-FR-034: Lista de Chequeo Reporte de Pruebas Aceptacion en Fabrica Transformadores 220
KV
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