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RESUMEN

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional, se expone el control de los
trabajos de montaje del trasformador de potencia de 50MVA TR-54-SEP-01-A/B de la

subestacion principal en el Proyecto Modernizacion de la Refineria de Talara (PMRT),

El objetivo de las actividades profesionales es desarrollar y mostrar todo el proceso de
instalacion del transformador de potencia dentro de la subestacién principal del proyecto
PMRT ,cumpliendo las fechas establecidas, optimizando los recursos tanto humanos como

de produccién.

El montaje de los transformadores de potencia implica dentro del proyecto un desarrollo a
las cargas nuevas que se tendra, ya que el proyecto implica de 10 subestaciones alternas
a la subestacion principal que podran suministrar energia eléctrica a las diferentes
unidades de la nueva refineria de Talara, logrando integrar las nuevas instalaciones a la
existente. El presente informe relne caracteristicas metodologicas cientificas que
corresponden a ser presentado como un informe de suficiencia profesional. Como
resultados se logré el montaje y pruebas eléctricas del transformador de potencia dentro
del tiempo programado, teniendo como herramientas los procedimientos, estandares y
normas nacionales e internacionales. Como conclusiones finales, estos nuevos equipos
eléctricos en general instalados dentro de la subestacion principal podran servir para dar
energia a las futuras cargas de las distintas unidades de la nueva refineria de Talara, lo
cual traera mas beneficio al medio ambiente, trabajo para los pobladores de la ciudad de

Talara y el departamento de Piura como para el pais.

Términos clave: subestacion principal, transformador de potencia, montaje de equipos.



INTRODUCCION

Una subestacion eléctrica es una gran opcién dentro de la industria en la actualidad, ya
gue transforma a niveles altos y a grandes distancias la energia para abastecer a las
ciudades y a las diferentes industrias del pais. Los transformadores de potencia son los
equipos mas importantes de una subestacién dentro del sistema eléctrico, pues garantizan

confiabilidad y continuidad en el servicio y ello satisface a los usuarios finales.

Teniendo como base este concepto, se ejecuta el presente trabajo para mejorar la
distribucion de energia dentro de las instalaciones de la refineria y de tal forma que
abastecera a todas las unidades que lograran una produccién de combustibles limpios,

mejorando asi el cuidado del medio ambiente en la ciudad de Talara.

El objetivo general es efectuar el montaje electromecanico del transformador de potencia

de 50MVA en la subestacion principal del nuevo proyecto del PMRT.

Para ver el desarrollo de la investigacion, se describe seguidamente el contenido por
capitulos, siendo como sigue: El capitulo |, muestra las caracteristicas mas importantes de
la empresa Grafia y Montero como su misién y visidon. El capitulo II, explica los
antecedentes, objetivos y resultados en el montaje de los transformadores de potencia. El
capitulo 1, describe el marco tedrico en general de los trabajos realizados. El capitulo 1V,
concreta y menciona las actividades profesionales realizadas, tales como enfoque,
alcance, entregables, aspectos técnicos. El capitulo V, contiene los resultados finales de

las actividades realizadas. Finalmente, se dan las conclusiones y recomendaciones.

El autor



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

1.1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Los datos principales de la empresa Grafia y Montero establecidos ante la SUNAT con RUC
N° 20332600592; con el nombre o razén social de GRANA Y MONTERO SOCIEDAD
ANONIMA “GYMSA”. La fecha de inicio de todas sus actividades fue el 09 de setiembre de
1996 y hasta la fecha realiza diferentes actividades, entre ellas asesoramiento empresarial,
actividades en la construccion. Su domicilio fiscal es en la Avenida Paseo de la Republica

N°4675 en el distrito de Surquillo — Lima; su central telefénica para informes es (01) 2410444.

1.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Es “una compafiia de origen peruano con mas de 85 afios de trayectoria, organizada en tres
lineas de negocio: Ingenieria y Construccion, Infraestructura e Inmobiliaria” (1). Brinda
servicios de ingenieria, infraestructura y construccion, y se especializa en los sectores de
mineria, energia, infraestructura, industria, petroleo, gas y hoteleria. A través de las diferentes
empresas que constituyen el area, integra servicios relacionados y acompafia a sus clientes
desde la concepciéon del proyecto en todas sus etapas iniciales (disefio y construccion), e

incluso durante la operacion, cubriendo asi toda la cadena de valor del sector.

Cuenta con mas de 2,600 ingenieros especializados y capaces de desarrollar cualquier obra
de alta complejidad técnica y geografica, siguiendo altos estandares de cumplimiento y
excelencia operacional. Son lideres en el mercado gracias a que desempefian un papel
protagonico en los principales proyectos de Edificaciones, Energia, Agua, Gas y Petréleo,

Transporte y Mineria.
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Durante todos estos afios, se han construido en lugares remotos y en condiciones climaticas
extremas, lo que ha llevado a ejecutar “proyectos en 13 paises de Latinoamérica y tenemos

presencia permanente en Peru, Chile y Colombia” (1),

1.3. RESENA HISTORICA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

La empresa constructora del Grupo Grafia y Montero, desde 1933, se ha constituido como la
mas grande y experimentada empresa constructora del Per(. Desarrollando innumerables
proyectos en todos los sectores de la construccién: Infraestructura, Energia, Edificaciones,

Mineria, Gas y Petréleo, Industria y Saneamiento.

Trabajan con la necesidad vinculada a sus clientes desde la concepcidén de sus proyectos,
brindando un gran soporte que genera valor en sus negocios al optimizar recursos, plazos y

costos.

La amplia experiencia, profesionalismo y constante actualizacién tecnolégica, garantizan a
sus clientes la entrega de un proyecto con los méas altos estandares de seguridad, calidad y
entregado antes del plazo pactado, respetando y protegiendo el medio ambiente, y generando

oportunidades de desarrollo para las comunidades vecinas al proyecto.

1.4. ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA
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Tabla 1: Organigrama area electricidad Grafiay Montero para la ejecucion del proyecto de la Modernizacion de la Refineria de Talara.

JESUS DIAZ
Gerente de Construccion
DISCIPLINAS E&I

PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA DE TALARA

ORGANIGRAMA DISCIPLINA ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION
FECHA ACTUALIZACION: JUNIO 2018

IVAN PALACIOS
SUPERINTENDENTE GENERAL
DISCIPLINA E&I

LONGOVARDO
VILELA
Superintendente
E&I TKS

JANSEN VARAS SIXTO PEDRAGAS
Superintendente Superintendente
E&I E&I
Salas Electricas Interconexiones-

TEOFILO MANSILLA
Superintendente
E&I RIEs /
Instrumentacién

IVAN PALACIOS
Superintendente E&l|
Handover / Precomm

JONATHAN GONZALEZ
Ing. Responsable de
Area
HANDOVER

ANDREE PUA
Ing. Responsable
PRECOMM

ALDO LANDA
Ing. Asistente
PRECOMM

PIERE AHUMADA
Ing. Asistente
HANDOVER

ELIAS ARCANA
Supervisor
Electricista
PRECOMM

ELOY VALDEZ
Supervisor General
Instrumentacién

GUSTAVO RODON
Supervisor
Instrumentista

JESUS
CHUQUIRUNA
Supervisor
Instrumentista

NELSON MANZANO
Supervisor
Instrumentista

JOSE CANAZA
Supervisor
Instrumentista

CHRISTIAN ORBESO
Ing Responsable de
Area
SALAS ELECTRICAS

DAVID
LLACSAHUACHE
Ing SALAS
ELECTRICAS

DAVID OXA
Ing Supervisor
SALAS ELECTRICAS
SE1, SE2, SEP, SE4

JHONY ALDANA
Supervisor
Electricista

SE3-SO1-S03-S06

DANIELVILCA
Supervisor
Electricista

SE1-SE2

Offsites

ALFREDO SALAS
Ing Responsable de
Area
RACKS / CABLEADO

ALFONZO
ESCARCENA
Supervisor
Electricista
RACKS

VICTOR CASTILLO
Supervisor
Electricista

RACKS

CARLOS TORRES
Supervisor
Electricista

Cableado

JUAN PINTADO
Ing Responsable de
Area
OFFSITES

MIGUEL MATOS
Supervisor
Electricista

SCR/FB2N/FB2S/

CAF/RCO

NAZARIO
CARHUAMACA
Supervisor
Electricista
FB2 A/FB2 F

Fuente: Grafia y Montero proyecto PMRT (Proyecto Modernizacion de la Refineria de Talara)

CARLOS ORBEGOZO
Ing. Responsable de

Area
PAT/BCO DUCTO

RAUL MORALES
Ing Asistente
PAT/BCO DUCTO

SEGUNDO
CUZQUIPOMA

Supervisor

Electricista
PAT/BCO DUCT

LUIS CORTES

Ing Responsable de

Area
TKS

NELSON VARGAS
Supervisor
Electricista

CARLOS TRELLES
Supervisor
Electricista

RENZO NUNEZ
Supervisor
Electricista

RHONY CONTRERAS
Soporte Tecnico -
Salas Electricas

OSCAR CHAVEZ
Soporte Tecnico -
Interconexiones/

Off sites/TKS

LEIDY CAMINO
Asistente
Administrativo
CONSTRUCCION -
ELECTRICIDAD

JENNIFER GALLO
Asistente
Administrativo
CONSTRUCCION -
INSTRUMENTACION

DIANA VALDIVIEZO
Asistente
Administrativo
HANDOVER/
PRECOMM
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1.5.

1.6.

MISION Y VISION
1.5.1. MISION

“La mision de Grana y Montero es resolver las necesidades de Servicios de Ingenieria
e Infraestructura de sus clientes mas alla de las obligaciones contractuales, trabajando
en un entorno que motive y desarrolle a su personal, respetando el medio ambiente
en armonia con las comunidades en las que opera y asegurando el retorno a sus

accionistas”.

1.5.2. VISION

“Ser la empresa de construccion mas confiable de Latinoamérica”.

BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS
1.6.1. NORMAS NACIONALES

o Secciones 060-Puesta a Tierra Cod. Nac. Elec. Utilizacion
o Caodigo Nacional de Electricidad Suministro 2011

o Cadigo Nacional de Electricidad Utilizacion 2006

o Electricidad Codigo Nacional del Peru

1.6.2. NORMAS INTERNACIONALES
o IEC 60076 Power Transformers.
o IEC 60137 Bushing for alternating voltages above 1000 V.

o IEC 60214 On-load Tap Changers.

o IEC 60354 Loading guide for oil-inmersed power transformers.
o IEC 60551 Determination of Transformer and Reactor sound levels
o IEC 60137 Insulated Bushings for alternating voltages above

° IEC 60185: Current transformers.
o IEC 60186: Voltaje transformers.

o IEC 60358: Coupling capacitors and capacitor dividers.
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IEC 502: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltage-
IEC 228: Conductors of insulated cables.

IEC 60227: Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltage.

IEC 60056: High-voltage Alternating Current Circuit Breakers.

IEC 60060: High-voltage Test Techniques.

IEC 60267: Guide to the testing of Circuit Breakers with respect to out of phase

switching.

IEC 60598: Luminaires.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y ESTANDARES DE
GYM

Procedimiento 103: Memoria de célculo de porta bobina de 5tn de capacidad.
(Anexo 1)

Procedimiento 111: Procedimiento de sistema de puesta a tierra y pararrayos,
canalizaciones eléctricas y tuberias, prueba de continuidad y resistencia

aislamiento cableado conexionado cables de b.t y m.t. (anexo 2).

Procedimiento 117: Procedimiento de torque de barras y equipos eléctricos,
instalacién de equipos eléctricos (Switchgear, MCC, ducto de barras, banco de
baterias, ups), paneles de control en salas eléctricas y/o exterior instalacién
transformador de potencia, sistemas de alumbrado y pruebas eléctricas. (Anexo
3).

Procedimiento 174: Procedimiento de manipulaciéon y acarreo de banco de

baterias. (Anexo 4).

Procedimiento 185: Procedimiento de nivelacion de gabinete (Switchgear, MCC,

UPS) en salas eléctricas de control (Anexo 5)

Procedimiento 190: Procedimiento de chaqueta pvc de proteccibn mecanica de

cables. (Anexo 6).

Procedimiento 191: Procedimiento de instalacion, torque y vertido de colada en
ducto de barras (MT y AT). (Anexo 7).

PJdRGAESO003_Escaleras Rampas Andamios Plataformas_rev2
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1.7.

o PARGAESO016_Revision Herramientas Equipos Portatiles_rev2

o PdRGAES022_Montaje Torres Tendido Lineas Transmision _rev2

DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

El desarrollo de las actividades profesionales en la empresa Grafa y Montero, dentro
del proyecto PMRT (Proyecto Modernizacion de la Refineria de Talara) en la etapa de
construccién, mantiene varias areas y equipos de trabajo entre las cuales se detalla

las siguientes:

Area de calidad: Contempla toda la documentacién que refiere a los estandares y
especificaciones de los trabajos para lo cual hace que se cumpla conforme a lo que

se ofreci6 al cliente.

Area de HSE: El personal de esta area se dedica a verificar que se cumplan todas las
normas, procedimientos en temas de medio ambiente, seguridad del personal y hace
gue haya el minimo nimero de incidentes y accidentes en la etapa de construccién

del proyecto.

Area administrativa: Contempla todo lo referente a pagos de personal, contratos de

nuevos colaboradores y todo lo referente con el area de RRHH.
Area de produccion: Esta area de divide en tres sectores:

Area civil: Realiza trabajos de construccion de lozas, pedestales, banco ductos,

cacetas, y movimiento de tierras.

Area de montaje mecéanico: Este equipo de trabajo realiza todos los trabajos en
montaje de estructuras, montaje de equipos mayores como grupos electrégenos,

tanques, tuberia para liquidos, etc.

Area de montaje eléctrico o electromecanico: Donde se subdivide en equipos
de trabajo para tener mejor control de las diferentes actividades; entre ellas se
puede ver en el organigrama (electricistas de campo, electricistas de pruebas
eléctricas, el equipo de instrumentacion y electricistas de salas eléctricas) que es
el area donde el bachiller de la especialidad de ingenieria eléctrica realiza sus
actividades profesionales, realizando la construccion y montaje del transformador
de potencia TR-54-SEP-01-A/B de 50MVA, para el cual controla cada paso del
montaje tanto de personal como de los equipos . A la vez, supervisa las salas

eléctricas SE1, SE2, y SE4, verificando que se cumpla con las normas,
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1.8.

procedimientos, aplicando las politicas de calidad, seguridad y medio ambiente

de la empresa.

DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA INSTITUCION Y/O EMPRESA.

1.8.1. DESCRIPCION DEL CARGO

El Titulo del puesto asignado fue de Ingeniero Supervisor de salas eléctricas,
dirigiendo a los capataces y personal de montaje en la unidad electromecénica y
realizando reportes inmediatos al ingeniero residente. Ademas, coordinador y
asistente de ingenieria de campo con los ingenieros de calidad y construccion que son
parte del cliente, ademas de supervisar a los subcontratistas de pruebas eléctricas,
culminando todas las actividades con reportes y documentos de entrega de los

equipos eléctricos instalados.

1.8.2. RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades con la obligacion de cumplimiento de metas y con la aplicacion
de una serie de procedimientos formalmente establecidos exigibles para el logro de

los resultados en el que ha intervenido el bachiller se pueden ver en la Tabla 2.
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Tabla 2: Responsabilidades del cargo del bachiller.

ROL (Alineado al proceso)

RESULTADOS ESPERADOS
Describir como logrado

ACTIVIDADES Y TAREAS

COMPETENCIAS
REQUERIDAS

- Supervisién general en las
salas eléctricas.

- Parte de comitiva en
supervision de entrega final.
- Planificador y programador
de actividades propia del
trabajo.

1.- Ejecucién de proyecto

Planificar y controlar los trabajos del personal,
cumpliendo el programa semanal y trisemanal de las
subestaciones eléctricas.

Motivacion por logros

Preparar los dispositivos necesarios para el proceso de
montaje de equipos en sala optimizando los recursos
tanto humanos como de produccion.

Visién de trabajo

Analiza y resuelve problemas de trabajo, realizando

2.- Calidad seguridad en el
proceso de montaje

propuestas constructivas y asistiendo a estas en la Metédico

solucion de inconvenientes en las labores operativas.

Verifica que los trabajos se ejecuten de acuerdo con

las normas, instructivos y procedimientos establecidas .
Liderazgo

por el cliente; controla que el personal cumpla las
disposiciones de seguridad descritas en el proyecto.

Participa activamente en la aplicacion de PPI
(programa de puntos de inspeccion) protocolos de
entrega, pruebas eléctricas de construccion, pre
comisionado de los equipos y puesta en servicio de
este.

Habilidad relacional

Apoyo en dar alcances de
avance y reportes de trabajo.

3.- Asistencia técnica a ingenieria
y oficina técnica

Forma parte de la comisién para la entrega de los
equipos eléctricos al cliente del proyecto Técnicas
Reunidas (TRT)

Trabajo en equipo y
orientacién al cliente.

Solicita la ejecucion de cursos, capacitaciones y evalla
la aplicacién a su personal

Docencia interna para la
formacion de personal a
cargo

Gestor de documento para
nuevas actividades dentro de
la especialidad

4.- Supervision eficaz en el
proyecto

Elabora informacion técnica a la jefatura directa para la
toma de decisiones.

Uso racional de la l6gica

Elabora procedimientos nuevos para trabajos y labores
gue no son de rutina diaria.

Capacidad de observacién

Fuente: Elaboracion propia
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También tiene las facultades de coordinar con el &rea de mantenimiento y
equipos para dirigir al propio personal de montajes donde se tomaba decisiones

para las maniobras de montajes electromecanicos con las grias.

Asi mismo, coordinaba con los Jefes de Almacén para el retiro de materiales y

equipos con gestion directa de los almaceneros y despachadores.

Se debe agregar que se coordinaba con la Oficina técnica y area de ingenieria
para programar la entrega de equipos en visitas in situ con los clientes TRT y la
supervision del proyecto CPT (Empresa que contrato Petropert para la

supervision).
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL

En 1974, se construyé un complejo de craqueo catalitico y uno de destilacién al vacio.
Estos funcionan y permanentemente son evaluados. En el dltimo estudio de
benchmarking que realiz6 la firma internacional Solomon Associates, la Refineria de
Talara estuvo dentro del primer ranking entre 280 unidades de craqueo catalitico a nivel
mundial. Esto se logré gracias al personal técnico que la opera y a los profesionales que
estan cuidando que el abastecimiento de combustible sea permanente en todo el pais.

)

El diagndstico que realizé dicha firma fue en diferentes areas de la refineria de Talara
gue pudo proporcionar informacién valiosa sobre los problemas que existian en las
diversas areas de la empresa, recomendando tomar urgente accion tanto para la parte

de produccién como para la parte eléctrica.

Determinaron que PETROPERU no cuenta con una fuente de energia suficiente para la
magnitud del proyecto a construirse, ya que en Talara, tanto para la ciudad y la refineria,
existe una sola central térmica con tres unidades de generacion de 344.69MW
instalados y el consumo de los dos transformadores de potencia a instalarse en la nueva
subestacién principal para toda la nueva planta es de 50MVA cada uno; para ello se
tiene previsto hacer una red de linea de transmisién que esta en proceso de licitacion.
Esa complejidad hace que se tome una posicion estratégica para que no se afecten las
unidades de destilacion, la de craqueo al vacio y craqueo catalitico. Ademas, con la
modernizacion de la nueva refineria, se tendran nuevas unidades de destilacion

primaria, destilacién al vacio, craqueo catalitico, reformadora catalitica, conversién
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profunda con flexicocking, desulfurizadoras de naftas primarias y craqueadas,
desulfurizadora de Diesel, tratamiento para bajar el azufre en el GLP, mas un muelle y
cinco médulos de servicios industriales de hidrégeno, nitrégeno, éacido sulfarico,

cogeneracion de energia eléctrica y vapor, y tratamiento de agua de mar. (2)

2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL.

El 29 de mayo del 2014, se realizd la suscripcion de la firma de contrato entre
PETROPERU y Técnicas Reunidas para llevar adelante el Proyecto de Modernizacion
de la Refineria Talara (PMRT). Ello no solo implica la construccién de un nuevo complejo
productivo, sino que forma parte de un programa integral de modernizacion de
PETROPERU.

Una mencion especial merece el aporte que harda PETROPERU a la salud de la
poblacién con la construccién de la nueva refineria. Los combustibles bajos en azufre
que se produciran en Talara a partir de 2019 contribuiran de manera importante a reducir
las enfermedades bronco-respiratorias ocasionadas por el azufre en el ambiente. Esto
es un gran estimulo para impulsar el PMRT. También es motivador el desarrollo que

aportara a Talara.

En mencién a todos estos detalles que se tiene por construir, la empresa se ve en la
necesidad de contratar profesionales con experiencia en subestaciones eléctricas en
plantas industriales y que tengan la capacidad de controlar personas, materiales,
equipos y medio ambiente, cumpliendo las normas, procedimientos y estandares,

llegando asi a su culminacidn planificada por la empresa y el proyecto.

2.3. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Los principales objetivos de la actividad profesional como Ingeniero Supervisor
en salas eléctricas, Coordinador y asistente de ingenieria de campo son los

siguientes:

° Efectuar y realizar el montaje del transformador de potencia TR-54-SEP-
01-A/B de 50 MVA vy sus dispositivos en la subestacion principal del
proyecto PMRT.
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2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Planear y efectuar el control de los trabajos del personal, cumpliendo las

disposiciones de seguridad y fechas establecidas.
. Analizar y diagnosticar los problemas de trabajo durante la ejecucion.

. Detallar los informes técnicos dirigidos a la jefatura directa para la toma de

decisiones.

. Especificar los procedimientos nuevos para trabajos y labores que no son

de rutina diaria en el montaje.

2.4.  JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

El Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara (PMRT) significa el inicio de una
era de modernizacion integral de PETROPERU que ayudara a reafirmar su condicion
de ser la primera empresa nacional, dando un paso trascendental para su desarrollo y
fortalecimiento. EI PMRT representa la puesta en marcha del mayor proyecto en la
historia del petréleo en el Perd. Hay que recordar que este proceso tiene como base la
Ley N° 30130, que declar6 al proyecto de necesidad publica e interés nacional, marco

legal que la Empresa esta cumpliendo escrupulosamente.

Pero lo més importante del PMRT es el impacto significativo que tendra en la mejora de
la salud de la poblacion, al proveer combustibles mas limpios al mercado y el desarrollo

que llevara a la provincia de Talara

El lanzamiento del PMRT significara un nuevo escenario de trabajo y de nuevos retos
profesionales para el personal que la opera y administra. Ese entusiasmo y esa
expectativa fueron palpables durante la ceremonia de inicio del proyecto, la cual conto

con la presencia entusiasta de los trabajadores y ejecutivos.

El desarrollo del sector de energia eléctrica dinamizara la economia de la region norte
del pais, producird y comercializara combustibles mas limpios, contribuird a la
disminucion de los gastos por salud y asegurara el abastecimiento nacional a través de
la red de distribucion de combustibles de PETROPERU.

Para cumplir estos retos planteados lineas arriba, se pudo ver o identificar que la
empresa Grafia y Montero, dentro del proyecto PMRT, cuenta con profesionales
competentes que pueden elaborar planes de trabajo para el montaje y
aprovisionamiento de las salas eléctricas, también que interpreten el proyecto para asi

partir y dar una secuencia en la organizacion para la ejecucion del proyecto, atendiendo
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los criterios de eficiencia, calidad y seguridad en conjunto con los colaboradores en

general del proyecto, respetando el medio ambiente y las instalaciones de la refineria

en funcionamiento.

2.5. RESULTADOS ESPERADOS

a.

Los trabajos de montaje e instalacién de los dispositivos del transformador
de potencia TR-54-SEP-01-A/B se pudieron culminar de manera positiva
sin ninguna observacion de seguridad y calidad, manteniendo los
estandares de la empresa. Este punto “a” lo podemos resaltar al objetivo

general.

Los plazos establecidos se cumplieron en las fechas programadas, para lo
cual cada caminata de entrega del transformador de potencia sirvié para

revisar cada observacion dentro de la subestacion principal.

El bachiller al participar en la entrega de los equipos de la subestacion
principal dio a conocer al cliente TRT (Técnicas Reunidas) los parametros
de montaje de cada accesorio del transformador de potencia, donde pudo
conocer los problemas e interferencias en cada etapa de la construccion.
Los puntos “a y b” se puede alcanzar al objetivo especifico de

planeamiento y ejecucion de los trabajos.

Para mejorar el proceso constructivo, tanto en produccion, seguridad y
calidad, el bachiller colabora y participa en dar capacitaciones y técnicas
de avance al personal obrero por los problemas que se podian ver en la
obra por parte de la empresa Técnicas Reunidas. Este punto hace

referencia al andlisis y diagnostico de los problemas de trabajo.

Los informes técnicos tales como cambios por ingenieria de construccion,
aumento de materiales, horarios de personal, las planificaciones de trabajo
como los tareos del personal; para todas las actividades son revisados y
aprobados por la jefatura. Este punto refiere al objetivo especifico de

entregar informes técnicos a oficina y jefatura.

Para las nuevas actividades, el bachiller realiza procedimientos nuevos
para las actividades no rutinarias como: Pruebas de hipot, pruebas de
aceite del transformador, revisibn e instalacibn de accesorios del
transformador etc. Este ultimo punto refiere al objetivo de especificar

procedimientos en las labores que no son de rutina.
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Como se sefiala anteriormente, tras la culminacion de una primera etapa, ahora se
procede a la continuidad y transicion de la segunda etapa constructiva con las cuadrillas
de trabajo para que culminen las instalaciones de conexionados de circuitos electicos,
de equipos de campo como: motores eléctricos de MT y BT, tableros de distribucién de

fuerza y control de campo e iluminacién de campo en general.

Como mi primer trabajo profesional saliendo de la universidad, acepté la propuesta de
la Empresa G y M para aplicar mis aprendizajes y desarrollarme profesionalmente con
una motivacion para mis logros, generando una vision de trabajo con liderazgo y
disciplina que ha definido mis capacidades de influencia a través de la cual dirigi los

equipos y con orientaciones a los clientes.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

3.1. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES
REALIZADAS

La teoria desarrollada para el control de los trabajos en el montaje del trasformador de
potencia TR-54-SEP-01-A/B de la subestacién principal en el proyecto modernizacién

de la refineria de talara (PMRT) son los siguientes:

3.1.1. SUBESTACIONES ELECTRICAS

Es una instalacion que particularmente establece los niveles de tensidn
adecuados para la transmisién y distribucion de la energia eléctrica mediante un
equipo principal que es el transformador de potencia. En toda instalacion
industrial, comercial, asi como doméstica, es indispensable el uso de la energia
eléctrica, la continuidad de servicio y calidad de la energia es esencial para el
uso de los diferentes equipos, ya sean industriales o domésticos. Por esto es
requerido contar con una subestacion que suministre la energia eléctrica a una

potencia y voltaje apropiado. (3)

3.1.2. ¢QUE ES UNA SUBESTACION ELECTRICA?

Una subestacion eléctrica se puede definir como un conjunto de maquinas,
aparatos y circuitos que tienen la funcién de modificar los parametros de la
potencia eléctrica (tension y corriente) y de permitir el suministro de la misma al

sistema y lineas de transmision existentes.
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3.1.3. CLASIFICACION

Figura 1: Clasificacion de Subestaciones Eléctricas.

Subestaciones

Fuente: Elaboracion propia

CLASIFICACION DE ACUERDO CON LA FUNCION

o Subestaciones elevadoras: Estas subestaciones se encuentran
adyacentes a las centrales generadoras y permiten modificar los
parametros de la potencia subministrada por los generadores, para permitir
la transmisidn de la energia eléctrica a través de la linea de transmision a
tensiones mas elevadas que la generacion; en el Peru la tension generada
es a partir de 4.16kV y se puede trasladar por lineas de sub transmision y
transmision desde 33.5kV, 50kV, 138kV, 220kV, 500kV.

. Subestaciones receptoras (reductoras) primarias: Estas subestaciones
se alimentan directamente de las lineas de transmisién y reducen la
tension a valores menores segun sea el nivel de la transmision ya sea para
ser usadas en subtransmision o en distribucion segun sea el caso, los
niveles comunes de tension de salida de estas subestaciones son de
33.5kv, 60kv, 138Kkv, y 220Kkv.

. Subestaciones receptoras (reductoras) secundarias: Estas

subestaciones se encuentran alimentadas normalmente por los niveles de
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tension intermedios (60kv, 138kv) para alimentar a las llamadas redes de
distribucion de 10kv, 13.8kv, 22.9,kv y 33.5kv.

° Subestaciones tipo intemperie: Son aquellas que estan construidas para
operar a la intemperie y que requieren del uso de maquinas y aparatos
adaptados para el funcionamiento en condiciones atmosféricas adversas
(lluvia, nieve, viento, contaminacién ambiental), generalmente se usan
para sistemas de alta tensién y en una forma muy elemental en las redes

de distribucién aéreas.

3.1.4. MONTAJE EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Disefio de subestaciones eléctricas: Durante algunos afios a futuro no se
vislumbran cambios notables en las formas convencionales de generacion,
transformacién, transmision y distribucion de energia eléctrica, es decir que se
seguira generando por los métodos conocidos incluyendo a las plantas
nucleoeléctricas, existirdn subestaciones eléctricas como las conocidas
actualmente quizas con algunas variantes constructivas en el equipo
principalmente, la transmision y distribucién de la energia eléctrica
probablemente no sufra cambios sustanciales por lo que se puede decir que en
principio los aspectos relacionados con el disefio son mas 0 menos

convencionales.

No obstante lo anterior, es necesario tener claro los conceptos relacionados con
el disefio de las subestaciones eléctricas, ya que intervienen tantos elementos y
criterios que en un momento dado se puede disefiar de acuerdo con ciertas
normas o0 recomendaciones sin tener claridad de conceptos que permitan
adoptar soluciones alternativas que satisfagan mejor algunas condiciones
técnicas 0 econdmicas y tomar decisiones mejor fundamentadas sobre las

caracteristicas relevantes del equipo a emplear.

Como se afirmo arriba, estos conducen a la necesidad de contar con una
referencia que permita tener los elementos para el disefio de subestaciones
eléctricas desde el punto de vista tal que al ingeniero o técnico en ejercicio le
sirva de auxilio directo y confiable. Hay que mencionar que ademas de tener
informacion més préxima a la realidad basandose en conceptos mas o menos
convencionales de la ingenieria dirigidos fundamentalmente a la aplicacion para
la solucién de problemas reales se requiere de conceptos mas 0 menos precisos

relacionados en principio con las instalaciones eléctricas. (4)
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3.1.5. SISTEMAS DE CONTROL EN SUBESTACIONES

El sistema de control es el encargado de supervisar, controlar y proteger la
distribucién y transmisién de energia eléctrica y en caso de fallas, en la medida
de lo posible, asegurar la continuidad y calidad en la prestacion del servicio; esta
conformado por los relés de proteccion, dispositivos de medida, registro y

sefalizacién, ademas del control manual y automatico. (4)

En el disefio de un sistema de control es indispensable tener en cuenta los
siguientes criterios: facilidad de expansion, automatizacion, seguridad,

disponibilidad, flexibilidad, simplicidad, mantenimiento y la interfaz.

° Facilidad de expansion: Hace referencia a la facilidad en la realizacién
de cambios, adicién o disminucion de equipos en el sistema de control para

no afectar el desarrollo de la subestacion.

. Automatizacion: En un sistema de control, la automatizaciéon de sus

funciones puede ser pasiva o activa.

. Automatizacién pasiva: Este tipo de automatizacion emplea un sistema
automatico para la recoleccion, procesamiento y almacenamiento de datos
de manera precisa y confiable, es utilizado en el registro secuencial de

eventos, registros automaticos de fallas y la inspeccién de valores medios.
®)

. Automatizacién activa: Este tipo de automatizacion consiste en disponer
de informacion dentro de la subestacion, para tomar medidas preventivas
y correctivas en sus equipos, es utilizado en el re cierre automético, el
seccionamiento automatico de zonas con fallas, restauracion automatica
del sistema después de pérdida de suministro, la maniobra automatica
para reducir trabajo al interruptor, la desconexién automaética de la carga
por baja frecuencia, ajuste automético de relés, maniobra secuencial para

mantenimiento y lavado automético de aisladores, entre otros.

. Seguridad: Consiste en reducir a proporciones adecuadas los efectos que
causan las fallas en el sistema de control y en los sistemas secundarios de

los equipos de patio.

. Disponibilidad: Hace referencia al tiempo minimo que debe utilizar para
reconocer, diagnosticar y corregir cualquier falla que se presente en la

subestacion.
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. Flexibilidad: Consiste en la capacidad que presenta el sistema de control
para adaptarse a cambios en sus componentes y a condiciones de
contingencia que puedan producirse en el mismo sistema de control 0 en

el sistema de potencia.

o Simplicidad: Entre méas simple sea el sistema de control, mas confiable
sera, ya que la complejidad requiere mas informacién de los equipos de
patio y la realizacion de mas operaciones de maniobra para cambiar el

estado de la subestacion o aislar una zona en falla.

° Mantenimiento: ElI mantenimiento deber ser sencillo y practico, asi sea
necesaria la utilizacion de un sistema automatico de supervision y
deteccién de fallas. Se debe tener presente el inventario y disponibilidad

de los repuestos de los equipos.

. Interfaz: Es el medio de comunicaciéon entre el sistema de control y el
equipo de patio; la sefial de entrada es proporcionada por los contactos de
los seccionadores e interruptores que se conectan al sistema de control
alimentado a 125Vc.c.; cuando se emplean tensiones menores como 12 y
24\Vc.c. es necesaria la implementacion de relés intermedios con bobinas
de alta potencia, debido a las posibles interrupciones por contactos sucios
e interferencias que se pueden presentar. Para la sefial de salida, se
utilizan relés de interposicion de alta velocidad con caracteristicas que
cumplan los requerimientos de los equipos, para aislar las Unidades

Terminales Remotas (UTRS) de la interferencia.

El sistema de control en subestaciones ha ido evolucionando en los ultimos afios:
de sistemas manuales como el sistema de control manual centralizado a
sistemas completamente automaticos, como el control integrado, pasando por

sistema de control remoto-equipo centralizado.
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3.2. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Un transformador de potencia es una maguina eléctrica estatica que mediante la accion
del flujo magnético permite una variacién de un nivel de voltaje desde el lado primario

al lado secundario o viceversa, manteniendo constante su potencia hominal. (3)

El transformador debe ser disefiado para suministrar la potencia continla garantizada,
en todas sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de regulacién. El
transformador y su equipo de refrigeracién deberan funcionar con un nivel de ruido que
no exceda lo establecido en la norma y en las condiciones de plena carga. Todas las
piezas son fabricadas con dimensiones precisas, de tal manera de garantizar su
intercambiabilidad, las partes del transformador de potencia se pueden ver en la Figura
2y (Anexo 9).

3.2.1. PARTES DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Fi
Especificacion Técnica
Transformador de Potencia - Desempeio General y Valor Global

Transformador de Potencia:
= nucleo
= devanados
= aislamiento
= conexion
= cuba
= conservador de aceite
= accesorios
» boquillas
» cambiador de tomas
» radiadores
» moto ventiladores

» termoémetros, indicadores de nivel, relé
Buchholz, vélvula de alivio de presion, relé
de presion subita, respiradores de aire, etc.

transformador de corriente de boquilla
descargadores de sobretension

painel de mando, control y protecciones
sensores y sistema de monitoreo

VVVVY

ABB

Fuente: ABB
(Anexo 9)
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Nucleo:

La construccion del Nucleo debe ser tal que reduzca al minimo las corrientes
parasitas. Se fabrican laminas de grano orientado de acero eléctrico al silicio de
alto grado de magnetizacién, de bajas pérdidas por histéresis y alta

permeabilidad. (6)

Cada lamina debe cubrirse de material aislante resistente al aceite caliente. El
armazon que soporta el nlcleo es una estructura reforzada que redne la
resistencia mecéanica adecuada y no presente deformaciones permanentes en

ninguna de sus partes.

El circuito magnético es firmemente puesto a tierra con las estructuras de ajuste
del nacleo y con el tanque, de tal forma que permite un facil retiro del ntcleo con

terminacion al exterior de la cuba.

Las columnas, yugos y mordazas, forman una sola pieza estructural, reuniendo
la suficiente resistencia mecanica para conservar su forma y asi proteger los
arrollamientos contra dafios originados por el transporte o0 en operacion durante

un cortocircuito.

El aislamiento de los conductores es a base de papel de alta estabilidad térmica
y resistencia al envejecimiento. También puede darse a los arrollamientos un
bafio de barniz, con el objeto de aumentar su resistencia mecdanica. La conexion
de los arrollamientos a los bushings o aisladores pasatapas son conducidos por

tubos como guias para sujetarse rigidamente y evitar dafios por vibraciones.
Devanados:

También se les nombra enrollamiento o bobinado. Un devanado conectado a la

fuente de energia alterna, y el segundo lleva la energia eléctrica a las cargas.

Los Devanados de A.T. y B.T. son fabricados con cobre electrolitico de alta
conductividad y estan provistos de canales de refrigeracion. Las bobinas de
estan fabricadas con conductores eléctricos de seccion circular recubiertas con
doble capa de esmalte clase térmica 180°C, y las bobinas de B.T. son fabricadas
con platina de Cu de seccion rectangular forradas con papel Kraft. Los
aislamientos usados en las bobinas son de clase térmica 120°C consistentes en
papel kraft, carton y papel presspahn y papel crepé, estos se destacan por sus
excelentes propiedades mecénicas y dieléctricas a los esfuerzos

electrodinamicos y sobre tensiones transitorias que se presentan en la red.
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Cuba

Es un deposito que contiene el liquido refrigerante (normalmente aceite), dentro
del estan sumergidos el ndcleo y las bobinas del transformador. Adosados a su
lateral se encuentran los radiadores por donde circula el aceite por conveccion,

su mision refrigerar al transformador.

La base de la cuba del transformador esta disefiada y construida de forma tal
gue el centro de gravedad del transformador, con o0 sin aceite (como
normalmente se transporta), no caiga fuera de los miembros de soporte del
tanque cuando el transformador se incline 15° respecto al plano horizontal. La
base es de tipo plataforma plana provista de apoyos adecuados para la
colocacion de gatos hidraulicos que permiten mover horizontalmente el
transformador, completo y lleno de aceite. Para este fin, la base posee ruedas
orientables de acero forjado o fundidos, de pestafia delgada, dispuestas
adecuadamente para rodar sobre via de rieles; ademas son fijados mediante

pernos a los estribos del transformador.

3.2.2. ACCESORIOS

Cambiador de tomas bajo carga:

El equipo de conmutacién de tomas en carga es un selector de tomas, un
interruptor de arco inmerso en liquido, un motor de accionamiento y un control
automatico para una apropiada operacion remota. Los requerimientos

mecanicos y eléctricos para la interrupcién del arco.

El disefio es simple y robusto, con contactos de arco apropiados para una larga
vida, estos mecanicamente son capaces de realizar 200 000 operaciones y los
contactos de cambio de tomas son capaces de realizar 50 000 operaciones a
plena carga sin tener partes a ser reemplazadas o reconstruidas. Cada
conmutador de tomas ensamblado serd capaz de soportar sin dafios los
esfuerzos producidos por la corriente de cortocircuito segun los requerimientos
de la IEC 76-5.

El conmutador de tomas es diseflado para soportar las pruebas dieléctricas
aplicadas al devanado al cual es conectado. Adicionalmente, el conmutador de

tomas bajo carga tendra las siguientes caracteristicas:
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Radiadores:

Esta encargado de disipar el calor generado por funcionamiento continuo del
transformador de potencia; estan formados por laminas separadas entre si y
colocadas perpendicularmente donde estad adosado firmemente a la cuba del

transformador.
Tanque conservador de aceite:

El tanque conservador es montado en la parte lateral y por sobre el tanque del

transformador de potencia.

El sistema de conservacion de aceite es del tipo tanque conservador, que no
permita un contacto directo entre el aceite y el aire, mediante la instalacién de un

diafragma en el tanque.

El diafragma es de goma de nitrilo y disefiado de forma que no esté sometido a
esfuerzos mecanicos perjudiciales al nivel maximo o minimo del aceite en el
conservador. La capacidad del depdsito conservador es tal, que el nivel de
aceite, en ningun caso, descienda por debajo del nivel de los flotadores del relé

Buchholz (diferencia de temperatura a considerarse: 120°C).

El sistema de conservacion de aceite esta equipado con un respiradero
deshidratante lleno de cristales de Gel de silice (silicagel) y con ventanilla de
observacion. El respiradero deberd estar situado a una altitud conveniente sobre

el nivel del suelo.

El conservador estarda equipado con tap6n de drenaje, ganchos de
levantamiento, valvulas para sacar muestra de aceite, ventanilla de observacion

del diafragma y abertura para el indicador de nivel.
Panel de control:

Estara construido en chapa de acero inoxidable plegada y soldada de espesor
no menor de 1,5 mm Estara protegido contra la entrada de polvo y agua:

Proteccion IP-65.

Estara dotado de interruptores automaticos magnetotérmicos independientes,
para los circuitos, mando y alumbrado-toma de corriente -calefaccion, estos
interruptores dispondran de un contacto libre de potencial, cableado a bornas del

armario, para la sefializacion a distancia del disparo de estos. (4)

El circuito de mando del sistema de refrigeracion, las resistencias de calefaccion,

lamparas de iluminacion y tomas de corriente, se alimentara a 230v.
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3.2.3.

Este equipamiento deberéa ser totalmente digital y se ubicara en un gabinete de
0,6 x 0,6 x 2,0 m, fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de
acabado liso de un espesor no menor a 2,5 mm con puerta por la parte anterior

y posterior y tapa con llave. (5)

SISTEMAS DE PROTECCION

Termémetros:

Pueden ser de columna o de esfera, los primeros solo indican la temperatura del
transformador, en cambio los de esfera ademas disponen de contactos
ajustables a cualquier valor deseado, para provocar alarmas o disparos del

transformador.

Lleva dos termostatos con 1 contacto ajustable (26T1 y 26 T2), uno para alarma
y otro para disparo normalmente abiertos, y se dejaran dos vainas libres para
colocacion futura de otros termostatos si fuera necesario, incluyendo las

correspondientes cajas de estanqueidad.
Indicadores de nivel:

Esta ventanita circular permite observar el nivel de aceite del transformador a
todas las temperaturas comprendidas entre 0 y 100 °C, dispone de una marca
de nivel a los 20°C. Funcion ANSI 71.

Rele Buchholz:

En la tuberia de comunicacion entre la cuba del transformador y el depoésito de
expansion y debajo de éste, debera disponerse un relé de acumulacién de gas
del tipo Buchholz de dos flotadores y una valvula de aislamiento. El relé Buchholz
debera tener 4 contactos independientes normalmente abiertos 2 para alarma 'y
2 para disparo respectivamente. Se prevera una valvula para separar el relé y un
dispositivo para toma de muestras de gases, accesible desde el nivel del suelo

y con el transformador en servicio. (Anexo 10)
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4.1.

CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
41.1. ENFOQUE DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

El enfoque de las actividades profesionales estan orientadas a implementar y a
mejorar todos los procesos de montaje y construccion del transformador de
potencia TR-54-SEP-01-A/B de la subestacion principal del proyecto PMRT, para
poder brindar un trabajo de eficiencia calidad y seguridad, que durante el
desarrollo de construccion se planteara estrategias de mejora continua dentro

de la empresa Grafia y Montero.

Para ello el ingeniero supervisor de la subestacién principal realizara diferentes

actividades como:

. Planeard programas de trabajo para realizar la entrega de los diferentes
accesorios y dispositivos instalados del transformador de potencia;
analizando y diagnosticando los posibles problemas que se puedan
presentar durante el montaje; para ello dard fechas establecidas para la
visita 0 caminata con el cliente y dar conformidad de los trabajos realizados

a la vez rellenando una lista de observaciones.

. Finalizando las caminatas y levantando las observaciones, se podra
realizar informes del montaje para la toma de decisiones de la jefatura y
poder contemplar nuevos procedimientos de trabajo para las distintas
pruebas eléctricas del transformador de potencia finalmente se entregara
los protocolos pruebas de acuerdo a lo que esta contemplado dentro del

programa del cliente.
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Para las nuevas actividades el bachiller realiza procedimientos nuevos

para las actividades no rutinarias como: Pruebas de hipot, pruebas de

aceite del transformador,

transformador etc.

revision e

instalacion de accesorios del

En la Tabla 3, se puede apreciar las observaciones de cada caminata como parte

de los entregables de los equipos de la subestacion principal.

Tabla 3: Documento de caminata de entrega de equipos.
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(Anexo 11)

Documento en el que participan ingenieros de construccién como de calidad de

GyM, TRT, CPT donde se pone una lista de observaciones realizadas en la

caminata de entrega del transformador de potencia de la subestacién principal.

Puntos de conexionado tanto cables de fuerza lado secundario y cables de

control en el tablero de control del transformador de potencia se pueden apreciar

en las Figuras 3y 4:
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Figura 3: Bushing del transformador de potencia.

Puntos de conexionado cables de fuerza lado primario transformador de

potencia.

Figura 4: Tablero de control del transformador de potencia.

Puntos de conexionado cables de control panel de control principal
transformador de potencia

Una parte de las observaciones que se considera son los puntos de conexionado
de los cables de control y fuerza en el tablero eléctrico del transformador de
potencia como se ve en la Tabla 4
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Tabla 4: Levantamiento de puntos de conexionado del transformador de potencia.
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Fuente: Elaboracién TRT

(Anexo 12)



Para realizar trabajos programados se tenia que coordinar mediante correos con ingenieria
y calidad GyM donde se tenia ver las fechas previstas para los trabajos como se puede ver

en la Figura 5.

Figura 5: Envio de correos a ingenieria.

& Correo no deseado +

[T

N eala I ey
O 2 £ e M Reglas =U1U iP aE i Buscar Q
| . (—d e . 4 " T neate = . v Tragi, I Relacionadas =
minar | Responder Respander Resmviar [ s » zer Marcar came Categorzar Sequimisnta Traducir oam
atodos Bl mtis - [P Accionss - o leida = i . [} Seleccionar-

Eliminar Respander tover Etiquetas a Edician Zoam
uines 26/02/2018 1143 pam.
lvan Palacios Garay

RE: Soporte de toroides por modificar

Fara David OwaHualoa) Jonathan Ganzakes Aojas

CC  Jansen Varas Coiquicocha; Andree Pua Salgado; Elas Arcana Arasa

lona,

Solicitar caminata a TRT para cerrar este tema y tomar accion previa 5l en las pendisntes.

Alte.
e

De: David Oxa Huallpa
Enviado el: lunes, 26 de febrero de 2018 10:35 pm.
Para: Jonathan Ganzales Rejas <|onathan.gonzales. m.com.pe>

CC: Ivan Palacios Garay =ipalacios@eym.com.pe>; Jansen Varas Colquicocha <jansen.wvaras@aym.cam.pe>; Andree Pua Salgado <apua@eym.com, ne>; Elias Arcana Arapa <glias.arcana@eym
Asunto: Soporte de taroides por modificar

Jonathan

Envia o solicitado sobre los toroldes bajo sala eléctrica que se pueden subiry gueden dentro de la viga del techo sobre los canastillos.

Atte.

D.O

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. ALCANCE DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

El PMRT es un Megaproyecto que involucra el disefio, procura y construccion de catorce
Unidades de Proceso para la refinacion de petréleo, cinco Unidades que suministraran
Servicios Auxiliares e Infraestructura complementaria que permitira ampliar la actual
Refineria de Talara; por tal motivo se requiere construir y ampliar la potencia de la
subestacién principal instalando dos transformadores de 50MVA cada uno. Para tal efecto
se realizara el montaje de los transformadores de potencia de la subestacion principal TR-
54-SEP-01-A/B.

Las actividades profesionales se desarrollan en el area de montaje electro mecanico de la
empresa Grafia y Montero en el proyecto PMRT. Dichas actividades estan orientadas a
buscar la mejora continua de la empresa para ello se tiene que completar el montaje
electromecanico con todos los accesorios del transformador de potencia de la subestacion

principal del proyecto PMRT.
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Se realizard un diagnostico de las condiciones como construccion y control del proceso de
montaje en el cual se realiza protocolos por cada accesorio instalado mediante documentos
gue se entrega al area de calidad ellos son los encargados de entregar dichos documentos

al cliente.

Se puede evidenciar dichos documentos en el anexo 15 pagina 141 del informe.

4.1.3. ENTREGABLES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Como parte de la experiencia profesional del bachiller en el proyecto se encarga de entregar
los documentos e informacion de campo a oficina ingenieria y calidad de GyM los siguientes

documentos:
o Revisidn y entrega de fichas técnicas que llegaban con los equipos nuevos.

Se puede evidenciar dichos documentos en el anexo 29 del informe de recepcion de

accesorios ROT9.

) Entrega de documento ROT9 (revisién por transporte) de los transformadores de

potencia por si existe un defecto en su traslado al sitio.
Se puede evidenciar dichos documentos en el anexo 17 -18 del informe.

o Entrega de protocolos de pruebas eléctricas de campo como: megado de cables,
pruebas de resistencia de aislamiento, pruebas de resistencia de contacto en los

equipos, pruebas de resistencia del SPAT anexo 12 del informe.
) Entrega de planos de montaje como de conexiones eléctricas conforme a obra.
Se puede evidenciar dichos documentos en el anexo12 del informe.

o Entrega de fichas de levantamiento de observaciones en las caminatas de

entrega de los equipos.

Se puede evidenciar dichos documentos en el anexo 11 del informe.
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4.2.

ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
4.2.1. METODOLOGIAS
METODO EXPERIMENTAL

Ander Egg (1993) plantea una definicibn mas completa de ciencia, como un conjunto de
conocimientos racionales, ciertos o probables, que obtenidos de manera metbdica y
verificados en su contrastacion con la realidad, se sistematizan organicamente haciendo
referencia a objetos de una misma naturaleza y cuyos conocimientos son susceptibles de

ser transmitidos. Esa manera metodica de obtener conocimientos es el «<método cientifico».
(7)

El «método cientifico» es un modo de formular cuestiones y resolver problemas sobre la
realidad del mundo y la realidad humana, basandose en la observacion y en teorias ya
existentes, anticipando soluciones a esos problemas y contrastandolos con la misma

realidad mediante la observacion de los hechos, las clasificaciones y su analisis.

Este método aplica para montaje el electromecanico del transformador de potencia de
50MVA TR-54-SEP-01-A/B de la subestacién principal del PMRT ya que teniendo
referencias en las distintas pruebas se puede predecir y controlar futuras fallas que pueda

tener el transformador en funcionamiento.

4.2.2. TECNICAS
Por la envergadura del proyecto PMRT, se emplea diferentes técnicas:

o Planificacion: Técnica que implica tener uno o varios objetivos en comun, junto con

acciones requeridas para concluir dicho proyecto en el tiempo establecido.

o Observacion: Técnica donde se puede observar o mantener una determinada
conducta, en una tarea dada o asignada al personal, conforme a los principios y

normas del proyecto.

) Coordinacion: Técnica por el cual se realiza diferentes reuniones con la supervision
de las distintas disciplinas como de las empresas contratistas junto a oficina técnica,

calidad y HSE del proyecto para un fin en comun.

) Contrastacién: Técnica que ayuda a identificar los datos tomados en cada etapa del
proyecto mediante documentos que se entregara al cliente al finalizar el montaje del

transformador.
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o Comprobacién: Técnica por la cual se puede revisar y corroborar las evidencias de
lo que se esta construyendo dando fe como concluido.

Figura 6: Contrastacion y comprobacién de pruebas eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7: Técnica de la observacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 8: Técnica de la planificacién en montaje de equipos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. INSTRUMENTOS
Para lograr metas programadas podiamos utilizar los siguientes instrumentos:

o Instrumentos administrativos: Tareas del personal, lista de descansos programados

del personal, papeletas de salida, papeletas de control de almacén. (Anexo 13)

o Instrumentos de seguridad y legales: Charlas de 5 minutos programadas de la semana,
lista de asistencia a la charla y capacitaciones de seguridad, ATS analisis de trabajo

seguro, Entandares de seguridad. (Anexo 14)

o Instrumentos de trabajos de montaje de equipos: Procedimientos de trabajo, manuales
de construccion Normas internacionales, normas nacionales, protocolos de pruebas,

procedimientos de puntos de inspeccion PPI. (Anexo 15).

4.2.4. EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES

Los equipos y materiales utilizados para el trabajo de montaje de los transformadores de

potencia fueron:

EQUIPOS DE MONTAJE:

. Transformador de potencia de 50MVA: El “transformador de potencia” se utiliza en la

subestacion principal para concentrar la transformacion de energia en media y alta
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4.3.

tension. Sus caracteristicas generales estad construido en potencia normalizada de
50MVA, en tensiones de 33kV, 66kV y frecuencias de 60 Hz. la potencia nominal del
transformador sin ventilacién forzada, es igual o superior a la resultante de la maxima
demanda. La principal caracteristica de este tipo de transformador de potencia es que
el nucleo ferromagnético estd en sumergido en aceite para el cual cuenta con un
ndcleo, un tanque, intercambiadores de calor, bombas y depdsitos para el aceite. Ver

ficha técnica anexo 29

Resistencia de control a tierra y descarga del transformador: La resistencia de control
atierra se utilizan para limitar la corriente de falla para seguridad de equipos y personal
en la subestacion. Esta resistencia esta conectado con el neutro del transformador de
potencia s6lidamente conectado a tierra; la corriente de falla esta limitada anicamente
por la resistencia del suelo. Esta corriente de falla puede llegar a ser muy alta y como

consecuencia puede dafar equipos del sistema.

Equipos de maniobra y equipos de pruebas eléctricas: Para los trabajos de montaje
del transformador se usara un camion grda, grua telescdépica, stokas de 2 toneladas
para traslado de equipos menores. Y para los trabajos de pruebas eléctricas se usa un
Mego metro MEGABRAS, Mego metro Fluke, Multimetro Fluke, Pinza amperimétrica

Fluke, Teluro metro.

EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

El cronograma de trabajo que se realiza es trisemanal, para lo cual se usa un documento

interno (3W triwork) donde se plasma los trabajos a realizar durante las tres semanas

siguientes ademas se indica las interferencias que se tuvo en el cumplimiento de la semana

anterior, esta programacion de trabajos se puede ver en la Tabla 5.
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Tabla 5: Cronograma de trabajo de actividades del transformador TR-54-SEP-01-A/B
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Fuente: Elaboracién propia

A igual que en la Tabla 5 programacién de trabajos se puede apreciar en la Tabla 6 con las cantidades establecidas para su

cumplimiento semanal.



Tabla 6: Cronograma Programacién semanal

Fecha de Corte
31/07/2018

Programa semanal

© ® ©
o - o
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Fuente: Elaboracion propia

Los trabajos que son programados y no se puede cumplir se presenta en esta tabla donde se menciona las restricciones por las
cuales no se llega a la meta semanal todo esto en la Tabla 7



Tabla 7: Andlisis de restricciones de trabajos.

Andlisis de Restricciones

Fecha de Cone
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Fuente: Elaboracidn propia.

[4]
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El cronograma se dividi6é en fases cada una contemplan diferentes actividades en el proyecto

se ve los hitos ademas de una ruta critica.

4.3.2. FASES DEL PROYECTO.

Fase 1: Transporte del transformador de potencia.

Fase 2: Recepcidn e inspeccion del transformador de potencia.
Fase 2.1: Recepcién por ingenieria.

Fase 2.2: Traslado recepcion e inspeccién de los accesorios del transformador de

potencia.
Fase 3: Montaje del transformador de potencia y accesorios.
Fase 3.1: Montaje del transformador de potencia.
Fase 3.2: Montaje de accesorios del transformador de potencia.
Fase 4: Conexionado y pruebas eléctricas del transformador de potencia.
Fase 4.1: Cableado y conexionado cables de control.
Fase 4.2: Pruebas eléctricas del transformador de potencia.

Fase 5: Pre comisionado del transformador de potencia.

Inicio de las actividades lunes 11 de junio del 2018 y su fecha de culminacién es el 30 de
julio 2018

Los hitos dentro del proyecto son muy importantes porque determinan desde la planificacion
previa del mismo, se van revisando a medida que avanza el proyecto y se pueden ir

modificando segun las necesidades del mismo.

o La evaluacién periddica del proyecto nos ayuda a evaluar continuamente el desarrollo,

en funcién de una planificacion.
o Nos facilita hacer modificaciones y cambios acertados en cada etapa.

) Nos ayuda a controlar los plazos de entrega, permitiendo llegar al final del proyecto

dentro de un cronograma mas eficaz

48



Tabla 8: Programacion de montaje de transformador de potencia TR-54-SEP-01-A/B

Mac 11jun 18 18jun 18 25 jun 18 02jul 18
0 ~ | Nombre de tarea - Duracién ~ Comienzo + | Fin - Pres DL M X J VS DL MXJVSDLMZXIVSDLMDZXIJ
1 = 4 Proyecto 1 MONTAIE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA 64 dias lun11/06/18 |vie03/08/18 I
TR-54-SEP-D1-A/B :
2 - INICIO Odias lun11/06/18  |lun 11/06/15 ; 11/06
3 - 4 Fase 1 TRANSPORTE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 9dias lun11/06/18 | lun 18/06/15 q—|
4 - Actividad 1.1 SOLICITUD A INGEMIER|A FROYECTO Y CLIENTE 2dias lun11/06/18 | mar12/06/18 |2 E INGENIERO ELECTRICISTA DE CALIDAD,INGENIERO ELECTRICISTA DE CAMF
5 - Actividad 1.2 TRANSPORTE DEL TRANSFORMADCR DE POTENCIA 3dias mar12/06/18 | vie15/06/18 4 : l CONDUCTOR DE PLATAFORMA, CAPATAZ ELECTRICISTA, GRUA TELE
6 = Actividad 1.3 TRASLADC DE EQUIPOS DE [ZAIE A SUBESTACION 2dias vie 15/06/18 | sab16/06/18 5 : OFICIAL ELECTRICISTA,OPERARIC EL F_CTR]C[STA,CAMIGN GRU
PRINCIPAL (GRUA DE 200 TONELADAS]
7 - Actividad 1.4 RECEPCION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2dias sab16/0Ef18 lun1B/0B/18 & T CAPATAZ ELECTRICISTA,CONDUCTOR DE PLATAFORMA
= 4 Fase 2 RECEPCIGN E INSPECCION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 13 dias lun18/06/18 | jue 28/06/15 T 1
E 9 = 4 Fase 2.1 RECEPCION POR INGENIERIA Tdias lun18/06/18 | sib 23/06/15 1
§ 10 - Actividad 2.1.1 CONVOCATORIA PARA INSPECCION CLIENTE, 2dias lun 18/06/12 mar 19/06/18 |7 INGENIERO ELECTRICISTA DE CALIDAD INGENIERO |
[C] SUPERVISION Y CONTRATISTA GyM
w
Rt - Actividad 2.1.2 DESEMBALAIE DE TRANSFORMADOR DE 2dias mié 20/06/18  jue21/06/13 10 1 CAMION GRUA,CAPATAZ ELECTRICISTA,OFICL
g FOTENCIAENSITU
% 12 Actividad 2.1.3 INSPECCION DEL TRANSFORMADCR DE 3dias jue21/06f18  sab23/06/18 |11 . CAMION GRUA,RIGGER GRUA,CAPATAZ
4 FOTENCIA
=]
13 = 4 Fase 2.2 TRASLADO RECEPCION EINSPECCION DELOS ACCESORIOS 6 dias dom24/06/18 | jue 28/06/13 | — |
DELTRANSFORMADOR DE POTENCIA
14 - Actividad 2.2.1 CONVOCATORIA PARA INSPECCION CLIENTE, 2dias dom 24/06/18  |lun25/06/18 |12 T
SUPERVISION ¥ CONTRATISTA Gyl
15 - Actividad 2.2.2 RECEPCION Y DESEMBALAIE DERADIADORESY  2dias dom 24/06/18  lun25/06/18 |12 T INGENIERO ELECTRICISTA DE CAl
RESISTENCIA DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR l
16 - Actividad 2.2.3 DESEMBALAIE DE BUSHINGS Y ACCESORIOS DEL  2dias. lun25/06/18 | mié27/06/18 |15 CAPATAZ ELECTRICISTA,OFI
TRANSFORMADOR DE POTENCIA l
17 Actividad 2.2.4 INSPECCION DE EQUIPOS ¥ ACCESORIOS DEL 2dias mig 27/06/18 | jue 28/06/18 |15 CAPATAZ ELECTRICIST,
TRANSFORMADOR
18 - 4 Fase 3 MONTAIE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y ACCSESORIOS | 24 dias dom 23/06/18  wie 13/07/13 1
19 - 4 Fase 3.1 MONTAIE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA. 15 dias dom 24/06/18  jue 05/07/18 1
20 = Actividad 3.1.1 REVISIGN TOPOGRAFICA DE NIVELES DE Bdias dom 24/05/18  s8b30/06/18 |13 h° TOPOGRAFO,OPERARIO ELECTRICISTA
FUNDACION Y PUNTOS DE ANCLAJE l
21 - Actividad 3.1.2 MONTAJEY UBICACIGN DELTRANSFORMADOR 2 dias saB30/06/18  dom01f07/13 |p INGENIERO ELECTRICISTA DE CALIDAD[80%],INGENIERO ELEC
DEPOTENCIA l
22 - Actividad 3.1.3 MONTAIE DE RESISTENCIA DE POTENCIA DEL 1dia lun02/07/18  un02/07/18 |37 CAPATAZ ELECTRICISTA,GRUA TELESCOPICA DE 200 TONEI
TRANSFORMADOR
23 - Actividad 3.1.4 INSTALACIGN DE PERNCS DE ANCLAIE Y 4 dias lun02/07/18  jue05/07/18 3 CAPATAZ EL ECTRIGSTA,ESTAGGN TOPOGRAFIC
COLCCACION DEGROUTING l
24 - 4 Fase 3.2 MONTAIE DEACCESORIOS DEL TRANSFORMADOR DE 13dfas lun 02/07/18 | vie 13/07/18 T 1
E POTENCIA l
z
3 = - Actividad 2.2.1 MONTAJE DE RADIADORES DEL Idias vie05/07/12  dom03/07/12 |33 GRUA TELESCOPICA DE 200 TONELADA®
w TRANSFORMADOR
=]
< 2% - Actividad 3.2, 24ctivided 3.2.3 FABRICACION Y MONTAIEDE  9dias un02/07/18  ln09/07/18 |33 H
g SOPORTE DE PARARRAYOS Y AISLADORES DE LADO PRIMARID
9 a7 - Actividad 3.2.3 MONTAJE DE PARARRAYDS BUSHING ¥ 4dias mar10/07/18  wie 13/07/18 26 - CAMION GRUA[75%],CAP
g AISLADORES DE LADD PRIMARIO Y SECUNDARIO
28 = 4 Fase 4 CONEXIONADO ¥ PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR 28 dias mar 10/07/18  vie 03/08/18
DEPOTENCIA
29 - 4 Fased.1CABLEADO Y CONEXIONADO CABLES DE CONTROL 9.71dias mar 10/07/18  mar 17/07/18 | E——|
29 [ 4 Fase 4.1 CABLEADD Y CONEXIONADO CABLES DE CONTROL 9.71 dias mar 10/07/18 | mar 17/07/18 :
30 - Actividad 4.1.1 TENDIDO CABLES DE FUERZA ¥ CONTROL 4dias mar10/o7/18 vie13/07/18 75 X CAPATAZ ELECTRICISTA,CAMION GRUA,INGENIERO ELECTRICISTA DE CAMI
31 [ Actividad 4.1.2 CONEXIONADO CABLES DE CONTROLY FUERZA 2 dias sab14/07/18  |lun18/07/12  3q * CAPATAZ ELECTRICISTA,OFICIAL ELECTRICISTA, OPERARIO ELECTRI
LADO SECUNDARIO Y PUESTAATIERRA l :
32 - Actividad 4.1.3 TENDIDO ¥ CONEXIONADO DE CABLENEUTRODE | 1.71 dias lwun16/07/18  mar17/07/18 |31 CAPATAZ ELECTRICISTA,INGENIERO ELECTRICISTA DE (::AMPO,
TRANFORMADOR A RESISTOR :
EE) = 4 Fase 4.2 PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA | 18.29 dias mar 17/07/18  vie 03/08/18 Il 1
34 - Actividad 4.2.1 PRUEBAS DE CONTINUIDAD Y AISLAMIENTODE  1dia marl7/07/18 | mié18/07/18 33 CAPATAZ ELECTRICISTA INGENIERO ELECTRICISTA DE CALIL
CABLES FUERZA Y CONTROL :
35 [ Actividad 4.2.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONTACTO EN ldia mié 18/07/18  jue18/07/18 34 T CAPATAZ ELECTRICISTA,CPC 100, INGENIERQ EI.EC;’TRICIS1
BORNES PRIMARIOY SECUNDARIO 1 :
'é 36 - Actividad 4.2 3 PRUEBAS DE RELACION DETRANSFORMACION 2 dias jue19/07/18  vie20/07/18 35 lﬁRBoA MEGGER, CAPATAZ ELECTRICISTA,CPC 100,1
é 37 = Actividad 4.2.4 PRUEBAS DE CPRRIENTESATURAC\E)N ¥ 1dia vie 20/07/18  |s8b21/07f18 35 CAPATAZ ELECTRICISTA,CPC 100,]NGF_N[EEO ELEC
w RELACION DE TRANSFORMACIGN l :
‘E: 35 - Actividad 4.2.5 PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA [TANG 1dia s8b21/07/18  dom22/07/18 37 CAPATAZ ELECTRICISTA,CPC 100,INGENIERO EI
§ DELTA) l :
g 39 = Actividad 4.2.6 PRUEBAS DE CORRIENTE DEEXITACION 2dias dom 22/07/18 | mar24/07/18 | 3g chPATAZ ELECTRICISTA,CPC 100,II:JGENIEI,
T =3 Actividad 4.2.7 PRUEBAS ANALIIS DE BARRIDO DE FRECUENCIA 2 dias mar24/07/18 | mié25/07/18 39 CAPATAZ ELECTRICISTA,CPC :100,1NG‘
[SFRA) PRIMARIC Y SECUNDARIQ : ‘
41 - Actividad 4.2.8 PRUEBAS Fi$ICO/QUIMICAS DE RIGIDEZ Sdias mié25/07/18 |mar31/07/18 40 CAPATM;ELEHF
DIELECTRICAY RECIRCULADO H ‘
12 - Actividad 42 8 PRUEBAS DEL SISTEMADEPUESTAATIERRADELA 3 dias mig25/07/12 yie 03/08/18 40 CAPATA
SUBESTACION PRINCIPAL (SPAT) :
e} - 4 Fase 5 PRECOMISIONADO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 7dfas mié 18/07/18 | mar 24/07/18 | — :
a4 3 Actividad 5.1 AMARILLAD:OY PRUERAS DE CONTINUIDAD CABLESDE 4 dias mié 180718 |s3b21/07/12 34 o CAPATAZ ELECTRICISTA, INGENIERO ELECTRICIST
CONTROLY FUERZA : ‘
45 [ Actividad 5.2 PRUEBAS DESENALES AMALOGAS ¥ DIGITALES DEL 3dias :8b21/07/18  |mar24/07/18 g CAPATAZ ELECTRICISTA INGENIERD ELECT
TRANSFORMADOR : {
46 = FIN Odias vieG3/08/18  yie 03/08/18 42 & ;03/08

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3. RUTA CRITICA

La ruta critica dentro del cronograma de trabajo del proyecto queda establecida por las
flechas que unen cada una de las actividades que se encuentran de color rojo por tanto se
llamaran tareas criticas. La ruta critica muestra la duracioén total del proyecto ademas de las
actividades por las que se tiene poner mayor énfasis y no tener problemas dentro de la
programacion. La optimizacién del plazo tiene que tener prioridad en las tareas y en los

trabajos de esta ruta.

Para mejor vision de los trabajos se muestra la Tabla 9 donde muestra la ruta critica del

proyecto.

4.3.4. CRONOGRAMA DE SEGUIMIENTO DE AVANCE DE TRABAJOS DEL
MONTAJE DEL TRANSFORMADOR

El seguimiento de avance de los trabajos de montaje del transformador de potencia TR-54-
SEP-01-A/B se realiza diario para ver que se cumpla lo planificado del proyecto y ver las

interferencias que se pueda presentar para no tener problemas con los avances.

En el proyecto se ve cada semana de avance en la Tabla 10.

435. LACURVAS

En la curva “S” del proyecto se puede apreciar, el avance real respecto al avance planificado
en un periodo acumulado hasta la fecha de culminacion. La curva recibe el nombre de “S”
por su forma. En el proyecto se puede ver dicha curva en la Tabla 12 donde nos da

porcentaje de trabajos planificados con los avances reales por semana. Ver Tabla 11y 12.

En el proyecto al principio hay una tendencia de costos acumulados crecientes, por otro lado

los costos acumulados decrecen hacia el final del proyecto. Ver Tabla 13.
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Tabla 9: Ruta critica del proyecto montaje transformador TR-54-SEP-01-A/B

PRIMARIO Y SECUNDARIO

1E1 - 4 Fase 2 MONTAIEDEL TRANSFORMADOR DEPOTENCIA YACCSESORIOS | 24dias  dom 24/06/18  vie 12/07/18
19; - 4 Fase 3.1 MONTAIE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 15dias  dom24/06/18 jue05/07/18
2 [ Actividad 3.1.1 REVISION TOPOGRAFICA DE NIVELES DE Bdias dom 24/06/18 | sab30jOE/18 12
FUNDACIGN Y PUNTOS DE ANCLAIE
2 [ Actividad 3.1.2 MONTAIEY UBICACION DEL TRANSFORMADCR DE | 2dias :4030/06/18 | dom01/07/18 |20
FOTENCIA
2 [ Actividad 3.1.3 MONTAJE DE RESISTENCIA DE POTENCIA DEL 1dia un02/07/18  lun02/07/18 |21
TRANSFORMADCR
23 [ Actividad 3.1.4 INSTALACION DEPERNOS DEANCLAIE ¥ 4dias lun02/07/18  jue05/07/18 |22
COLOCACION DE GROUTING
E 24 [ 4 Fase 3.2 MONTAIE DEACCESORIOS DEL TRANSFORMADOR DE 13dias  lun02/07/18  vie 13/07/18
g POTENCIA
S 25 - Actividad 3.2.1 MONTAJE DERADIADCRES DELTRANSFORMADOR | 3 dias vie0E/07/18 | dom0B/07/18 |23
o 5
< 2 [ - Actividad 3.2.2Actividad 3.2.3 FABRIGACION Y MONTAJE DE 9dias un02/07/13  lun08/07/18 |22
= SORORTE DE PARARRAYOS Y AISLADCRES DE LADO FRIMARIO
S 27] [ Actividad 3.2.3 MONTAJE DE PARARRAYOS BUSHING Y AISLADORES |4 dias mar10/07/18  vie13/07/18 26
E DELADG PRIMARIO ¥ SECUNDARIC:
23 [ 4 Fase 1 CONEXIONADO Y PRUEBAS ELECTRICAS DELTRANSFORMADOR DE | 28dias  mar10/07/18  vie03/08/13
POTENCIA
2% [ 4 Fase 4.1CABLEADO Y CONEXIONADO CABLES DE CONTROL 9.71dias  marlQ/07/18 mar17/07/18
3 - Actividad 4.1.1 TENDIDO CABLES DE FUERZAY CONTROL 4dias mar10/07/18  vie 13/07/18 26
31 [ Actividad 4.1.2 CONEXIONADO CABLES DE CONTROL Y FUERZA Idias $3814/07/18  lun16/07/18 |30
LADOSECUNDARIO Y PUESTAATIERRA
32 [ Actividsd 4.1 3 TENDIDO Y CONEXIONADO DECABLENEUTRODE  |171dias  lun16/07/18  mar17/67/18 |31
TRANFORMADOR A RESISTOR
33 -y 4 Fase 4.2 PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR DEPOTENCIA | 18.29dias | mar17/07/18  vie 03/08/18
3 [ Actividad 4.2.1 PRUEBAS DE CONTINUIDAD Y AISLAMIENTO DE 1dia mar17/07/18  mi&18/07/18 |32
CABLES FUERZAY CONTROL
Ver Portapapeles Fuente F} Programacién
Mot 18 jun 18 25jun
0 de | Nombre de tarea « | Duraci » Comienzo = Fin w | Predecesoras DL M X s pLMX J VS DILMX I VS
1 - 4 Proyecto 1 MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR-54-SEP-01-AfB 64 dias lun11/06/18  vie 03/03/13
2 = INICID Odias lun11/06/13 lun 11/06/18
3 L% 4 Fase 1 TRANSPORTE DEL TRANSFORMADOR DE POTEMCIA Sdias lun11/06/18  lun 18/06/18
4 [ Actividad 1.1 SOLICITUD A INGENIERIA PROYECTO Y CLIENTE 2dias lun 11/06/12 mar12/06/18 |2
5 [} Actividad 1.2 TRANSPORTE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3dias mar 12/06/18  wie 15/06/18 4
6 Actividad 1.3 TRASLADD DE EQUIPCS DE IZAJEASUBESTACION 2dias vie15/06/18  sab1E/0E/18 |5
PRINCIPAL [GRUA DE 200 TONELADAS)
7 - Actividad 1.4 RECEPCIGN DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2dias sab16/06/18  lun 18/06/18 3
= g = 4 Fase 2 RECEPCION EINSPECCION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 13dias  lun18/06/18  jue 28/06/1%
E 9 o 4 Fase 2.1 RECEPCIGN POR INGENIERIA |7m'as lun18/06/18  sib23/06/13
8 1 - Actividad 2.1.1 CONVOCATORIA PARAINSPECCION CLIENTE, 2dias lun 12/06/12 mar 18/06/18 |7
o SUPERVISIGN ¥ CONTRATISTA Gyl
g 11 Actividad 2.1.2 DESEMBALAIE DETRANSFORMADOR DE POTENCIA | 2dias mié 20/06/128  jue 21/06/18 10
é ENSITU
g 12 - Actividad 2.1.3 INSPECCION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA | 3dfas jue21/06/18  sab23/05/18 11
= - 4 Fase 2.2 TRASLADO RECEPCION E INSPECCION DE LOS ACCESORIOS DEL |6 dfas dom 24/06{18  jue 28/06/15
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
14 - Actividad 2.2.1 CONVOCATORIA PARAINSPECCION CLIENTE, 2dias dom24/06/18  lun25/06/18 |12
SURERVISION ¥ CONTRATISTA Gyl
15 Actividad 2.2.2 RECEPCION ¥ DESEMBALAIE DE RADIADORES Y 2dias dom 24/06/18  lun 25/C6/18 12
RESISTENCIA DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR '
1 - Actividad 2.2.3 DESEMBALAIE DE BUSHINGS ¥ ACCESCRIOS DEL 2dias lun 25/06/18 mié27/06f18 15 - .
TRANSFORMADCR DE POTENCIA [
[
17 Actividad 2.2.4 INSPECCION DE EQUIPOS ¥ ACCESDRIOS DEL 2diss mié27/06/18  jue 28/06/18 |16 .
TRANTENRMARNR Lo
' ]
35 = Actividad 4.2.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONTACTO EN BORNES 1dia mié18/07/18  |jue13/07/13 34 18707
i
e

LI

DIAGRAMA DE GANTT
-]
144

Actividad 4.2.3 PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMACION

Actividad 4.2.4 PRUEBAS DE CORRIENTE SATURACION Y RELACION
DETRANSFORMACION

Actividad 4.2.5 PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA [TANG. DELTA)
Artividad 4.2.6 PRUEBAS DE CORRIENTE DE EXITACION

Actividad 4.2.7 PRUEBAS ANALIIS DE BARRIDO DE FRECUENCIA
[SFRA) PRIMARIO Y SECUNDARIO

Actividad 4.2.8 PRUEBAS FISICO/QUIMICAS DERIGIDEZ
DIELECTRICAY RECIRCULADD

Artividad 4.2.9 PRUEBAS DEL SISTEMA DE PUESTA ATIERRA DE LA
SUBESTACION PRINCIPAL [SPAT)

4 Fase 5 PRECOMISIONADO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Actividad 5.1 AMARILLADO ¥ PRUEBAS DE CONTINUIDAD CABLES DE
CONTROL Y FUERZA

Actividad 5.2 PRUEBAS DE SERIALES ANALDGAS ¥ DIGITALES DEL
TRANSFORMADOR

FIN

2dias jue13/07/18  vie20/07/18 35
1dia vie 20/07/18  |sab21/07/18 36
1dia =ab21/07/18  dom 22/07/18 37
2dias dom 22/07/18 | mar24/07/18 38
2dias mar24/07/18 | mié25/07/18 39
Sdias mig25/07/18 | mar31fo7/18 20
B.29dias  mié25/07f18 |vie03/08f12 40
7 dias mié 18/07/18 | mar 24/07/18

4dias mig18/07/18 | sab21/07/18 34
3dias =ab21/07/18 | mar24/07/12 44
Odias vie03/08/18  vie03/08/18 &2

Fuente: Elaboracion propia

E

-
.ot
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Tabla 10: Cronograma de avance semanal de trabajos

CRONOGRAMA ¥YALORIZADOPROYECTO MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR-54-5EFP-01-A/B

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 5 1] 5 7 5 8 TOTAL ($us]

Nombre de tarea Comienzo Fin Costo Duracion | 1710612018 2410612018 072018 | 0810712018 | 15M072018 | 2210712018 | 2910712018 0310812018
Proyecto 1 MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR-54-SEP-01-A/B |  |un 11706418 jvie 02/08HE8| Si 6LE77.17 |64 dias 51 11.470.24( S/ 958867 51 6.31000( 5/ 9.32000| S5/ 6834600 SI 865101 51 6670.04| S5 232122 S5S)6LET7I8
INICID ur W0EAS|  lun TIR0EHS) S40.00| 0 dias Si.0.00)
Fase 1TRANSPORTE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA lun 11#06#12 [lun 18/06H8| SP. 12.570.24 (9 dias Si11.470.24 5. 1,100.00 S1.12.570.24
Actividad 1.1 SOLICITUD & INGEMIERIA PROVECTO ¥ CLIENTE lun WOEHS | mar 1200642 SA200.00| 2 dias S4.1,200.00 S4.1,200,00)
Actividad 1.2 TRANSPORTE DEL TRAMSFORMADOR DE POTENCIA mar 12{0618 i 15I0EHE SLB832.00(2 dias o/ 5,232.00 Si. 583200
Actividad 1.3 TRASLADD DE ERUIFDE DE IZ4JE & SUBEST ACION PRINCIPAL (GRUA DE 200 7] vie 1500618|  sib 1606HS S0.1138.24| 2 dias S 112824 o 1128.24
Actividad 1.4 RECEPCION DEL TRAMZFORMADOR DE POTENCIA Sab 16061 lun 106 440000 | 2 dias Si. 3,300,000 S50.1,100.00 St 4,400.00]
Faze 2 RECEPCION E INSPECCIGN DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA lun 18206118 jue 28106MNE| Si 1,778.67 |13 dias S §.248.67| Si.3.530.00 S8 177867
Faze 2.1 RECEPCION POR INGENIERTA lun 18206118 fab 23106ME 51 665867 |7 dias S, 6ESE.ET Si. 6,B5S.67)
Actividad 211 CONYOCATORIA PARA INSPECCION CLIENTE, SUPERWISIGN ¥ CONTRATIET] lun 12/0BNE]  mar 1900EME SA1.200.00| 2 dias ¢, 1,200.00 S4.1,200.00]
Actividad 2.1.2 DESEMEALAJE DE TRANEFORMADOR DE POTEMCLA EN STU mié Z0f06HE jue 2WOEHE) SL1E42 67| 2 dias S 1E42ET 511642 67
Actividad 2.1.3 INSPECCION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA jue 2W0GHE| =3 2306MS S1.3816.00| 3 dias Si. 381600 Si. 281600
Faze 2.2 TRASLADO RECEPCION E INSPECCION DE LOS ACCESORIOS DEL [dom 24106118 jue 2310613 51 5,120.00 |6 dias 54.1,530.00 50, 3.530.00 St 5,120.00]
Actividad 2,21 CONYVOCATORIA PARA INSPECCIGN CLIENTE, SUPERYIZISN ¥ CONTRATI dom 2400618 [  lun 26/0613 S0 0.00|2 dias Si.0.00)
Actividad 222 RECEPCISN ¥ DESEMEALAJE DE RADIADORES * RESISTEMCIA DE FOTEN dom 240612 lun 250612 S 2544.00(2 dias 4. 1,530.00 54, 954.00 Si. 2,544.00]
Actividad 2.2.3 DESEMEALAJE DE BUSHINGS v ACCEZ0RIOE DEL TRANESFORMADOR DE lun 2500EHE|  mié 27I06NE S.864.00(2 dias 54 264.00 Si. 864.00]
Actividad 2.2.4 INSFECCION DE ERUIPOS ¥ ACCESORIOS DEL TRAMSFORMADOR mié ZTI06HE jue 2E06H3] S TIZ.00( 2 dias S.1,712.00 Si.1,712.00)
Fase 3 MONTAJE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA ¥ ACCEEFDRIOE dom 24106118 |vie 13/07HE Si. 14,058.00 (24 dias SI_240.00( Si 3.280.00( S¢9.320.00 SI.1.218.00 Si_14.058.00
Fase 3.1 MONTAJE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA [dom 24106118 jue 05/071E S1.9,336.00 |15 dias Si, 240,00 S, 3,280.00 S0, 5,816.00 SiL 9,336.00]
Actividad 311 REYISION TOPOGRAFICA DE NIVELES DE FUNDACION v PUNTOS DE AMCLA  dom 2406HS|  =5b 20/06HE S A53E.00| % dias Sh. 240,00 i 129600 =4, 1,536.00)
Actividad 3.1.2 MONTAJE ¥ UBICACISN DEL TRANSF ORMADOR DE POTENCIA £3b 30/0612| dom O10FHE SA1924.00| 2 diaz 4. 1,924.00 S1.1,884.00)
actividad 3.1.3 MONT AJE DE REZISTENCIA DE POTERNCIA DEL TRAMEFORMADOR lun D2/07HE lun D2A07 M3 S51.1,304.00|1dia S4.1,204.00 S4.1,304.00)
Actividad 3.1.4 INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE 7 COLOCACION DE GROUTING lun D2407HE jue OG0T S 4512.00| 4 diaz Si.4.512.00 St 4 512.00)
Faze 3.2 MONTAJE DE ACCESORIOE DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA lun 02078 |vie 13107118 S8 4.722.00|12 dias oY 250400 S1.212.00 SA.4,722.00]
Actividad 3.2.1MONT AJE DE RADIADORES DEL TRANZFORMADOR ie DEIOTHE | dom 0S07H) 51.3504.00| 3 dias i 250400 SA.2,504.00]
Actividad 3.2.24ctividad 3.2.3 FABRICACION 7 MONT AJE DOE S0PORTE DE PARARRATOS lun D2007HE lun 03F07HE] 50.0.00| 8 dias Si.0.00)
ictividad 3,25 MONT 4JE DE PARARRATOE BUSHING 7 AIELADORES DE LADO PRIMARIC) mar 1{07HE wie 1307 S1.1,218.00) 4 dias Si.1.218.00 Si.1,218.00)
Fase 4 CONEXIONADO Y PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR DE | mar 10J07H8 wie 0370818| 5122 581.71(28 dias 5. 5.628.00| S 807961 Si.65592.89| Si2321.22| Si.22581.72
Faze 4.1 CABLEADO ¥ CONEXIONADO CABLES DE CONTROL mar 107HE mar 1710713 817157 71|97 dias S0 5,G28.00 152971 51 767,71
Actividad 411 TENDIDO CABLES DE FUERZA v COMTROL mar 10/0712 wie 13H07ME) SH.4.762.00| 4 dias S84, 762.00 S 4, 7T82.00|
Actividad 4.1.2 COMEXIONADO CAELES DE CONTROL % FUERZA LADO SECUNDARIO ¥ PLI =3b 140718 lun 1E{07HE S4032.00) 3 dias S 860,00 S 7200 S1.1,032.00
Actividad 4.1.3 TENDIDO v CONEXIONADO DE CAEBLE NEUTRO DE TRAMFORMADOR A4 RE: lun 16{OTHE]  mar T7I07HE S1.1,357.71| L1 diaz SL1357 T S1,367.71
Fase 4.2 PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANEFORMADOR DE POTENCIA mar 1710718 wie 03708/18] 5S4 15.424.00(18.29 dias S1.e543390 S1.856229 S, 2,321.22 S4.16.424.01
ictividad 4.2,1 PRUEE &S DE COMTIMUIDAD ¥ AIELARIENTO DE CABLES FUERZS v COMNTH mar ITH07HE[  mié 1230071 S1.920.00|1dia S¢.920.00 S, 920.00|
Actividad 4.2.2 PRUEGAE DE RESISTENCIA DE COMT ACTO EN BORMES PRIMARIO T SECU mié 1307H8|  jue 19907HS S¢.1,000.00| 1dia S¢.1,000.00 S0.1,000.00]
Actividad 4.2.5 PRUEEAS DE RELACION DE TRANSFORMACIGN jue 19007HE | vie 2000713 5. 200000 2 dias S0, 2,000,000 54, 2,000.00)
Actividad 4.2.4 PRUEEAS DE CORRIENTE $ATURACION v RELACION DE TRANSFORMALI vie 200078 =ab 2100703 S4.1000.00|1dia S4.1,000.00 S4.1,000.00)]
Actividad 4.2.5 PRUEEAS DE FACTOR DE POTENCIA [TANG. DELTA) =3b 21007M8| dom 22/07M2 S4.1000.00]1dia S4.1,000.00 S4.1,000.00)
Actividad 4.2.6 PRUEBAS DE CORRIENTE DE EXTACION dom Z2007HE| mar 2407HE] S4.2,352.00| 2 dias S/.62390 SN S1.2,362.01
Actividad 4.2.7 PRUEEAZ ANALIE DE BARRIDO DE FRECUEMCIA (2FRA] FRIMARIO T ZEC mar 2410713 mié 25¢07ME| 51.2,352.00| 2 dias S.235200 SA.2,352.00|
Actividad 4,25 PRUEBAE Fi SICMRUIMICAS DE RIGIDEZ DIELECTRICA T RECIRCULADD mié ZE0THE|  mar 310THE S1.4080.00| 5 dias 51227307 St 1,806,973 St 4,080.00]
Actividad 4.2.9 PRUEBAS DEL SISTEMA DE PUEST A A TIERRA DE LA SUBESTACION PRING]  mié 25007HE|  wie 0308MS SA.720.00|8.29 dias 5. 205.71 St 614,29 5S¢, 72000
Faze 5 PRECOMISIONADO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA mié 131071S par 2H07HE S 688.55 |7 dias Si.571.40 5. 1715 S1. 688.55
Actividad 5.1 AMARILLADO ¥ PRUEBAS DE CONTINUIDAD CABLES DE CONTROL Y FUERZ A mig 1BI0THE|  =3b 2H0THE 532000 4 dias A, 320000 S, 320,00
Actividad 5.2 PRUEEAS DE SEFIALES ANALOGAS Y DIGITALES DEL TRANSFORMADOR =3b 21007HE| mar 2400712 SH. 36855 2 dias S0 25140 ST S, 36255
FIM vie D3H0SM8[  vie 008N S4.0.00| 0 dias 51 0.00)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11: Seguimiento de avance de trabajos semanal

FECHA DE CIERRE SEMANAL

17-jun 24-jun 01-jul 08-jul 15-jul 22-jul 29-jul 03-ago
%AYANCE PROGRAMADO 1863 15,53 .03 15,15 i 0% 10,85 3.8%
YALORIZACION PROGRAMADO S1.11.470.24 | 51.9.588.67 | 51 6.810.00 | 57.9,320.00 | 51.6.846.00 | 51.8.651.01 | 5. 6.,670.04 | S0 2,321.22
YALORIZACION PROGRAMADD ACUMULADA - YALOR PLANEADO (PY) | S 11470.24 | 5. 21,058.91 | 51 27.868.91| 51 37.188.91 | 51 44.034.91 | SI. 52.685.92 | 51. 59.355.96 | SI. 61.677.18
3 AVANCE REAL 16.03% 13.0% 13.3% 17.0% 13.0% 1003 12.5% 4.2
YALORIZACION REAL 51.9,868.35 | 51.8.016.03 | 5/ 8.203.06 | 51.10,485.12 | S1.8,013.03 | 51.6,784.49 | 51 7,709.65 | 51. 2,590.44
¥ALORIZACION REAL ACUMULADA - YALOR GANADO (E¥) S1.9,868.35 | SI.17,886.38 | SI. 26,089 45| 5. 36,574.57 | 51 44,592.60| S0, 51,377.09 | G1. 59,086.74 | Si. 61,677.18
DESYIACION DE COSTO SSLABMSY | -SAL1304088 | -SA19666EE | SA2ET0BTY | -SL360683 | -SM4590143 | SLEIG4EM | 55908674
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12: Curva S del proyecto de montaje de transformador
_FECHA DE CIERRE SEMANAL A7un | 24jun | ovju | o08ju | 15jul 2-ul | 29-ul “m_i
% AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO 18.6% 34.1% 45.2% 60.3% 71.4% 85.4% 96.2% 100.0%
% AVANCE REAL ACUMULADO 16.0% 29.0% 42.3% 59.3% 72.3% 83.3% 95.8% 100.0%
% AVANCE PROGRAMADO 18.6% 15.5% 11.0% 15.1% 11.1% 14.0% 10.8% 3.8% I
% AVANCE REAL 16.0% 13.0% 13.3% 17.0% 13.0% 11.0% 12.5% 4.2%
DESVIACION (SV) -2.6% -5.1% -2.9% -1.0% 0.9% -2.1% -0.4% 0.0%
INDICE DESEMPENO CRONOGRAMA (SPI) 0.86 0.85 0.4 0.98 1.01 0.98 1.00 1.00
VALOR GANADO (EV) $9,868 $17,886 $26,089 $36,575 $44 593 $51,377 $59,087 $61,677
VALOR PLANEADO (PV) 511,470 $21,059 $27,869 $37,189 544 035 552,686 $59,356 561,677

Avance programado acumulado vs real

acumulado

4

e 3% AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO

Fuente: Elaboracidn propia

6 7

100.0%

100.0%

% AVANCE REAL ACUMULADO
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Tabla 13: Porcentaje de avance programado vs real del proyecto

% AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO 18.6% 34.1% 45.2% 60.3% 71.4% 85.4% 96.2% 100.0%
9% AVANCE REAL ACUMULADO 16.0% 29.0% 42.3% 59.3% 72.3% 83.3% 95.8% 100.0%
% AVANCE PROGRAMADO 18.6% 15.5% 11.0% 15.1% 11.1% 14.0% 10.8% 3.8%
% AVANCE REAL 16.0% 13.0% 13.3% 17.0% 13.0% 11.0% 12.5% 4.2%
DESVIACION (SV) -2.6% -5.1% -2.9% -1.0% 0.9% -2.1% -0.4% 0.0%
INDICE DESEMPENO CRONOGRAMA (SPI)| o086 0.85 0.94 0.98 1.01 098 1.00 1.00
[VALOR GANADO (EV) 59,868 $17,886 | $26,089 | $36575 | $44593 | $51377 | $59,087 | $61,677
[VALOR PLANEADO (PV) 511,470 | $21,059 | $27,869 | $37,189 | 44035 | s$52686 | $59356 | 361,677
Avance programado vs real
I 4 &
% AVANCE PROGRAMADO 9% AVANCE REAL
Fuente: Elaboracién propia
4.3.6. PROCESO Y SECUENCIA OPERATIVA DE LAS ACTIVIDADES

PROFESIONALES.

La secuencia de actividades que se pudo realizar para el montaje del transformador de

potencia se puede ver en la tabla 14:
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Tabla 14: Secuencia de actividades

PROCESO Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ITEM

ACTIVIDADES

GERENTE DE

PROYECTO

CALIDAD

OFICINA

TECNICA

PDR

ALMACEN

OTROS

Planeamiento de los trabajos mediante correos y
reuniones con el area de construccion GyM, TRT

X

=< |PRODUCCION

>

Revisar los planos de detalle de instalacion,
especificaciones técnicas del proyecto,
estandares constructivos, y el procedimiento de
construccion.

Verificar que todos los equipos de medicion
cuenten con sus certificados de calibracion
vigente.

Realizar el ATS previo al inicio de las actividades

Verificar e inspeccionar los trabajos y elaborar los
protocolos correspondientes

Notificar al 4rea de calidad mediante correos
numerados o reuniones presenciales las
inspecciones diarias de los equipos instalados y
por instalar.

Administrar y archivar los protocolos, certificados
de calibracién, manuales constructivos y
certificados de calidad.

Procesar y archivar los informes, reportes de
campo.

Realizar capacitaciones y charla generales
dentro de la semana y participar de los
simulacros.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.

MONTAJE ELECTROMECANICO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

4.4.1. SOLICITUD Y RETIRO DE ALMACEN:

Mediante las programaciones semanales y trimestrales se podia enviar correos a almacén
como al area de ingenieria para el traslado del transformador de potencia como los

materiales y accesorios de montaje en general y lo podemos reflejar en la tabla 15.

Tabla 15: Equipos de sala solicitados a almacén

D]

(5 Responder (3 Responder atodos [ Reenviar

lunes 03/09/2018 02:21 p.m.
Daniel Angeles Silva
RE: Guias de ingreso
Para Jonathan Gonzales Rojas; Ivan Palacios Garay; Javier Rodriguez Sanchez; Wilfredo Elias Ancajima

CC  Andree Pua Salaado; David Oxa Huallpa; Leidy Caming Carhuatocto; Luis Cortes Abad; Alfredo Salas Castille; David Llacsahuache Cabrers; ...

Mensaje GR 005-000857.pdf [1 ME) GR 005-006450.pdf (2 ME) GR 005-0013972.pdf [1 ME] ... @J 1
TR-43-SEP-01-A E Und
TR-43-SEP-01-A E Und

TR-43-5E1-02 ACCESORIOS VARIOS E Und

TR-43-5E1-01 ACCESORIOS VARIOS E Und
TR-42-501-01-A E Und
TR-42-501-01-B ACCESORIOS DE TRANSFORMADOR E Und
TR-42-5E4-01-B E Und
TR-42-SE4-01-A E Und
TR-42-5E3-01-B E Und
TR-42-5E53-01-A E Und
TR-42-3E1-01-B ACCESORIOS VARIOS E Und
TR-42-5E1-01-A ACCESORIOS VARIOS E Und

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. RETIRO DE TRANSFORMADOR Y ACCESORIOS DE ALMACEN A LA
SUBESTACION PRINCIPAL

Antes del retiro del transformador se realiza un procedimiento de trabajo para el traslado y

montaje mecénico; haciendo conocer a los involucrados en dichas actividades y tomando

registro de la charla se puede continuar con la actividad.

Una forma de realizar el traslado y montaje del transformador es tomando como referencia

el manual del fabricante como se ve en el (Anexo 16).

Cuando llega el momento de movilizar el transformador a su sitio de instalaciéon deben
tenerse en cuenta las siguientes precauciones a fin de evitar dafios en su estructura o

accidentes en el personal que tenga a cargo tal operacion: (8)
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o Seleccionar preferiblemente, como medio de transporte un "trailer" de plataforma baja

(cama baja).

o Antes de efectuar el traslado hacer un reconocimiento de la via con el fin de prever

posibles obstaculos (puentes bajos), inclinaciones peligrosas, estado de la carretera.

o Revise el estado de los ganchos de amarre de la cama baja y verificar que se

encuentren en buen estado.

El transformador es transportado de forma muy segura para que el nucleo no sufra ningan

movimiento brusco y se puede ver en la figura 9.

Figura 9: Transporte de transformador de potencia

Fuente: Elaboracién propia.

o El transformador es dividido en varias secciones para el transporte como pudo ser el
tanque principal, los aisladores, el tanque conservador, los radiadores y otras partes.
Los componentes desarmados van embalados o en cajas y son controladas mediante

la lista de empaque suministrada.

o Cumpliendo esta actividad se procede a realizar la programacion de montaje del

transformador y sus accesorios.

o A la llegada a la subestacion principal se realiza la Inspeccién del transformador y sus
accesorios mediante un documento llamado (ROT9) en conjunto con los ingenieros de

calidad, construccion de GyM, TRT, CPT dando conformidad el estado del
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transformador y los accesorios. Ver informe de recepcion de material en obra en la
tabla 16 y (Anexo 17-18).

Tabla 16: ROT 9 documento de recepcién de equipos

INFORME DE RECEPCION DE MATERIAL EN|roy a0 %8
[ S Rev.: 3
Wﬁ | 8 OBRA Date: 01/09/2016
e Page: 1 of 1
PROYECTO No: 02070 REPORTENo: & 143
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: Gy M SA.
LUGAR DE INSPECCION: SALA SEP - EXTERIOR SUBCONTRATONo: 25410
FECHA DE INSPECCION: 17 —01-18 CODIGO DE BARRAS:
PIPING ] ESTRUCTURAMETALICA | MAQUINARIA |:] ELECTRICO insTRUMENTACI] |

CiviL D EQUIPOS MECANICOS El AISLAMIENTO D QUIMICOS I:] OTROS [:I

ITEM descripcion e identificacion: TR - 54 -SEP - 01 -8

Vendor: AB B
Orden de Compra No.: Q2040 12020
Guia de remision No: 005 - 01 3862

Cantidad segun Guia de Remision: | No[ ]

Documentacion técnica recibida con el envio : NO

Certificados de Calidad recibidos con el envio : NO

Fuente: Elaboracion GyM

(Anexo 18).

4.4.3. MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El ingeniero supervisor de montaje realiza las coordinaciones con el area de ingenieria y
calidad dando la aprobacion que la plataforma donde va asentado el transformador se
encuentra con los niveles topograficos de acuerdo con el proyecto como se indica en la tabla
17 (8)
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Tabla 17: Protocolo de inspeccion topogréfica

No: 02070-CON-CIV-40
o i Rev.: 04
PETROPERU® 1, PROTOCOLO TOPOGRAFICO P a N
i Pagina: 1de1

PROYEGTC Na: REPORTE No: 1184 121 iFe::ha Ejecucidn: 18/04/16

EMPLEADOR: Pt ERU SUBCONTRATISTA: ETRIC

AREA: REFINERIA UNIDAD: SUBCONTRATO No: 25007

ESTRUCTURA/EQUIFO: PERNOS ELEMENTO/PARTE: NS4 ENTRE & A-B

T AJE Y EMBEBIDOS)

ACTIVIDADITRABAJO: CONMTROL
PLANOS y REV. DENOMINACION: ©

—
Este certificado no exme al SUBCONTRATISTA de fos Términos dei Contrato, * de Proyecto o i de Calided
pero confirma que lodas estas Pruebas se han realizade segin ellos

EQUIPOS TOPOGRAFIA

EQUIPO:, ESTAL
FABRICANTE ¥ MODELO:

N° DE SERIE.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N
FECHA DE CALIBRACION { DE-HASTA):

28 16
CONDICION CONFORMIDAD
Tolerancias* (mm) < ]x.:oa !Y: 03 IZ: 03 !
RESULTADOS
| _...__ | COORDENADATEORICAS | COORDENADA REAL | DIFERENCIAS* (mm) | CONFORME |

Fuente: Elaboracion GyM (Anexo 19).

Figura 10: Verificacion topogréfica niveles de montaje transformador de potencia.

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el montaje del transformador de potencia en su posicién final, se realiza un

procedimiento donde se puede contemplar las siguientes actividades:

Se verifica primero que todos los documentos estén completos como: documentos de

liberacion civil del &rea, procedimientos de trabajo, estandares de montaje.

El ingeniero supervisor de montaje hace conocer a todos los involucrados de la tarea los
pasos a seguir durante el montaje del transformador mediante el procedimiento llevando a

cabo un registro de control donde queda registrado la firma de todos los trabajadores de la
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tarea. Para realizar los trabajos de montaje se da lectura del procedimiento a todos los

colaboradores involucrados en la actividad como se ve en la figura 11 y el (Anexo 3)

Figura 11: Procedimiento de montaje del transformador de potencia

PROCEDIMIENTO DE TORQUEO DE BARRAS Y
EQUIPOS ELECTRICOS, INSTALACION EQUIPOS
ELECTRICOS (SWITCHGEAR, MCC, DUCTO DE
BARRAS, BANCO DE BATERIAS, UPS), PANELES DE
CONTROL EN SALAS ELECTRICAS Y/O EXTERIOR,
INSTALACION TRANSFORMADOR DE POTENCIA,

\ SISTEMA DE ALUMBRADO Y PRUEBAS ELECTRICAS

L 06 12/03/2017 |Inclusion de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Control de Cambios
05 24/01/2017 |Inclusién de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Control de Cambios
04 11/01/2017 |Inclusion de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Contrel de Cambios
03 23/11/2016 |Inclusion de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Control de Cambios
02 27/10/2016 |Inclusién de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Control de Cambios
01 10/09/2016 |Inclusion de comentarios del Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Control de Cambios
00 09/08/2016 Emitido para Aprobacién Edicién Inicial
Revisién Fecha Propbsito de Emisién Detalles del Cambio

Elaborado por: Sixto
Pedragas Alvarez

Revisado por: Jorge
Lozano Lopez

Aprobado por: Ricardo
Zubiate Romero

Firma: A
4
—-L}/ JOI /T

-

Firma:

(=
v

Construccion

Gerente de Construccién

Gerente de Proyecto
&

Fuente: Elaboracién GyM.

Verifica con el supervisor de HSE de GyM que el personal, se encuentre con todos sus
implementos de seguridad como también revisan e inspeccionan todos los equipos de
seguridad, herramientas e instrumentos incluyendo al operador y rigger de la grda

telescopica a intervenir en los trabajos de montaje.

La figura 12 nos muestra la lectura del procedimiento de montaje del transformador de

potencia y de las actividades tomando un registro de ello.
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Figura 12: Lectura de procedimientos.

Fuente: Elaboracidn propia

Los trabajos de montaje pueden durar horas en el cual se tiene que controlar el avance paso
a paso revisando que todo el proceso se cumpla midiendo dicho trabajo en horas hombre

(H.H) al momento de realizar el reporte de trabajo en un cuadro en Excel: (Anexo 20).

En la tabla 18 se puede ver los ratios usados como las horas usadas para cada actividad

diaria.
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Tabla 18: Método de control de personal para el transformador de potencia

25/08/2018

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 20)

DISTRIBUCION DE HORAS HOMBRE SALAS HH ratio | Hhganas/gasta
. PARTIDAS PARA MANO DE OBRA
Frente | Partida (CDP) RIE4 | SEP |HHGAST | _ oo iocl Ung RATIO | HH GAN
Cables. Tendido de cables de
70 M504 | cobre/aluminios-SALAS ELECTRICAS 0
(acometida cables FO LSSP) 50 | ml 0.3 15
Cables. Tendido de cables de
cobre/aluminios-SALAS ELECTRICAS
0 M (Acometida peinado) Peinado con cintillo 9 3.00
metalico bandeja vertical mi 0.03 0
Cables. Tendido de cables de
70 M504 | cobre/aluminios-SALAS ELECTRICAS 0
(Megado) Und 0.3 0
Cables. Conexionado de cables de cobre /
70 MS05 aluminio-SALAS ELECTRICAS 6 5| Conex 4.14 20.7 3.45
Taladro y Prensaestopa -SALAS
70 MS06 ELECTRICAS 24 24 17 | Und 1.15 19.55 0.81
Equipos eléctricos en Subestacion (Solo
70| M808 | 13 nsformadores y Generadores de Sala) 48 48 1!und 52 52 1.08
SI- 96 . .
790 M965 UPS conexion de puesta a tierra
Sl- 96 Puesta a tierra de carcaza de ducto de
995 | M965 |barras de MT
80 M605 | Montaje de Conexiones 10 15 2 2 4 0.27
10| 72 98
82
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4.4.4.

MONTAJE DE ACCESORIOS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Montaje de radiadores

Al momento de la llegada de los radiadores se inspecciona con el ROT-9
verificando que las tapas estén conformes y que las aletas del radiador no estén

con anomalias

Antes del montaje se retira las tapas ciegas y se comprueba la presion de
nitrdgeno o aire seco lo cual sirve de proteccion del radiador en el transporte y

almacenaje ademas que las uniones se encuentren limpios y sin humedad.

En el manual eléctrico del PMRT menciona que antes de retirar las tapas de
proteccion de las valvulas de estrangulacion en el lado del transformador se
debe verificar limpieza y que no haya impurezas ni humedad al momento del

montaje. (8)

En la figura 13 se menciona las partes a tener cuidado en la instalacion de los

radiadores del transformadores.

Figura 13: Método de montaje radiador de transformador de potencia

2 4

:H: i | 1. Valvula de estrangulacidn

2. Tapdn de purga

3. Tapdn de drenaje
4. Oreja de izamiento

5. Obleas del radiador

E|

Fuente: Elaboracién ABB
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Para el montaje de radiadores es posible realizar el montaje con el tanque lleno de
nitrégeno, pero si manteniendo la presién interna positiva entre 0,05 y 0,2 kg/cm2,
durante el montaje de todos los radiadores como se ve en la figura 14.

Figura 14: Retiro y llenado de nitrégeno del radiador del transformador de Potencia

rssei

ZONA NORTE
PIURA

Fuente: Elaboracion propia

o Montaje tanque de conservador

Para el montaje del tanque se retirar la tapa ciega de la superficie de la brida,
y se cambia el empaque por uno nuevo. Luego se instala el relé en el
conservador y se debe ajustar firme y uniformemente los pernos. Asegurandose
de colocar el relé en la direccion indicada en su placa de caracteristicas o en

relieve en el cuerpo de relé.

Se coloca el tanque conservador sobre las bases destinadas para su anclaje
en el tanque principal del transformador y coloca los ocho tornillos, pero sin dar
el ajuste final. Alinee la brida del relé buchholz con la brida de conexién al
tanque principal y asegurelo mediante tornillos, cuidando que no se imprima

esfuerzo mecanico alguno en el relé.

Una vez concluida esta instalacion asegurar el tanque de expansion al tanque

principal dando ajuste final a los tornillos. En la figura 15 se aprecia los
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accesorios que son parte de la circulacion del aceite como la véalvula de

desfogue, relé buchhoz mandémetro de temperatura.

Figura 15: Método de montaje tanque conservador del transformador de potencia

32

Fuente: Elaboracién ABB

) Montaje de relé Buchholz

Si el transformador esta provisto con un relé Buchholz, se instala en el conservador

antes de proceder al montaje de este en el transformador.

José Rall Martinez en su libro disefio de subestaciones menciona que el relé se
encuentra conectado al conservador a través de una brida y cuatro tornillos;
regularmente en el tubo de conexion se instala una vélvula para futuros

mantenimientos del relé buchholz. (4)
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Figura 16: Posicion y sentido del relé buchholz transformador de potencia

AL

Fuente: Elaboracion propia

o Montaje de bushing de entrada y salida

En los transformadores de potencia las conexiones externas de los terminales
del bobinado del transformador son donde llega la entrada de la alimentacién
de la red por lo tanto debe ser bien protegido contra los golpes, la mala

manipulacion y el mal proceso en el montaje ya que son de porcelana.

Enriquez en su manual de equipos eléctricos dice que el montaje de los bushing

debe ser realizado en un ambiente sin mucha polucion (9)

Ya que en esta parte de la subestacion existe mucho movimiento de vehiculos
y el ambiente es seco para ello se coordiné con el area de medio ambiente para
el apoyo con una cisterna y antes de realizar este tipo de montajes debe estar

los accesos humedos.
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Figura 17: Posicion los bushing del transformador de potencia

) ¢ A

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Inspeccidn visual de los bushing del transformador de potencia después del montaje

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez terminado el montaje de los bushing de los transformadores se realiza una
inspeccion final revisando que no haya ningun golpe o chancén en la porcelana como

se ve en la figura 19.

Figura 19: Inspeccidn visual de los bushing primario y secundario

Fuente: Elaboracion propia

o Montaje de pararrayos de entrada de acometida

Los pararrayos de subestacion ofrecen solucion Optima para la proteccion de las
subestaciones de potencia, ante la presencia de sobretension que se pueda generar
tanto producto de maniobra o del tipo atmosférico segun sea el nivel isoceraunico del

lugar de instalacion.

Para el proyecto los pararrayos de instalan en un soporte metalico adosado a la pared
del muro cortafuegos de la sala estos pararrayos de entrada de la linea de alimentacion
de la red principal que vendra distribuido por el SEIN. Se muestra el disefio de pedestal
en la figura 20 y el plano de disefio del pedestal se puede ver en el (Anexo 21)
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Figura 20: Montaje de pararrayos antes de la entrada a los bushings del transformador de potencia

Fuente: Elaboracidn propia.

o Montaje de respirador de silica gel

Para la instalaciéon de este equipo en el transformador se debe haber completado el
llenado de aceite al transformador y para instalar el respirador se sigue los siguientes
pasos: (9)

Verificar que la silica se encuentre seca (color morado); de no ser asi, séquela.

El respirador debe ser roscado en el tubo previsto para tal fin. Y para dar mejor sello
se recomienda utilizar cinta teflébn en las roscas de cada respirador como se muestra

en la figura 21.
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Figura 21: Posicion embace de silica gel en el transformador de potencia

Fuente: Elaboracion propia

o Llenado final de aceite bajo vacio

Para efectuar el vacio y el llenado de aceite. Se debe tener cuidado abrir los tambores
de aceite, a fin de evitar que la humedad se condense dentro. Se debe efectuar el
llenado en atmdsfera de baja humedad.

Los tambores deben abrirse Unicamente cuando se requiera de aceite. Antes de llenar
con aceite, tome muestras de los tambores y pruebe sus caracteristicas dieléctricas.
De acuerdo con lo que menciona la Norma ANSI/IEEE C57.106-1991, IEEE Guide for
Acceptance and Maintenance of Oil in Equipment. (9)

El equipo de trabajo como la bomba las mangueras para llenado de aceite deben estar
limpios y libre de humedad, para evitar la introduccion de humedad y otros agentes

externos dentro del aceite a través de la linea de aceite.
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. Tratamiento de vacio

Expulse el aire del transformador durante mas de 12 horas mediante una bomba de
vacio, y compruebe si el grado de vacio dentro del transformador es menor de 3mm

Hg mediante un vacuémetro. (10)

Después de confirmar el grado de vacio, detenga temporalmente la bomba de vacio y

efectle la prueba de parada.

El criterio para la prueba de parada es por medio del grado de vacio, y el incremento
de éste a los 15 minutos después de la parada, como esta especificado y se puede ver

en la tabla 19.

Tabla 19: Medidas de vacio

Datos para el tratamiento de vacio
Tension de régimen del Incremento del grado
transformador de vacio
Menos de 110kv Menos de 3,0 mm Hg
Mas de 110kv Menos de 1,5 mm Hg
Mas de 220kv Menos de 1,0 mm Hg

Fuente: Elaboracion propia

. Llenado de aceite

Después que se haya efectuado el tratamiento de vacio descrito en el
transformador, de debe mantener el vacio durante una hora. Luego, abre la
valvula de drenaje de aceite y se bombea el aceite des gasificado dentro del

tanque.

El aceite aislante debe pasar a través del filtro prensa de aceite y el pre
acondicionador del aceite al vacio. Con el objeto de hacer méas agil el llenado

de aceite.

El aceite se almacena en un tanque con una capacidad adecuada de
aproximadamente 20% mas de la cantidad total de aceite del transformador,
cuando el voltaje promedio del transformador que se va a montar es menor de
69 kV. (9)

Durante el llenado de aceite, se continla la operacion de la bomba de vacio.

Cuando el grado de vacio sea superior a 3mmHg, se suspende temporalmente
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el llenado de aceite, y se opera solamente la bomba de vacio para obtener el

grado requerido de vacio como se ve en la figura 22.

Figura 22: Trabajo de recirculado de aceite del transformador de potencia.

Fuente: Elaboracidon propia

Cuando el indicador de nivel de aceite sefale la escala de nivel a 85C, se suspende la
operacion de llenado de aceite.

Después de llenar el transformador con aceite aislante se acoplara el respiradero
deshidratante.

Expulsar el aire retenido en las diversas partes aflojando los tapones de purga de aire.

De ser requerido cambiar las guarniciones o empaquetaduras de los tapones de purga.

En la figura 23 se puede ver el retiro del aceite del transformador y almacenado en

tanques y cisternas.
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Figura 23: Almacenamiento de aceite del transformador de potencia en el tanque cisterna

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el llenado de aceite se toma una muestra de aceite del tapon de muestreo
y se efectla las pruebas dieléctricas del aceite aislante realizando los protocolos de
prueba donde se registran los valores medidos.

Esperar durante mas de 8 horas para permitir que el aceite penetre dentro de las
diversas partes sumergidas, y luego debe efectuar el drenaje hasta obtener el nivel de
aceite normal como vemos en la figura 24.
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Figura 24: Instalacion del respiradero al finalizar el llenado de aceite al transformador de potencia

Fuente: Elaboracion propia

4.45. PRUEBAS DE CAMPO AL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El transformador ha sido probado en fébrica y se garantiza que cumpla con los objetivos
para los cuales fue construido.

Las pruebas que deben realizarse durante y después del montaje son: (Anexo 22)
o Cronograma para las pruebas eléctricas del transformador

En vista que se realizaron y se culminaron los trabajos de montaje del transformador
de potencia en su totalidad se realiza una inspeccion de rutina interna en conjunto con
el supervisor de pruebas de la empresa subcontratista para que tome conocimiento de

los equipos y accesorios instalados.
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Si existiera una observacion se tiene que levantar en el momento para continuar con

las actividades programadas en la semana.

Se prepara un cronograma para las pruebas eléctricas de rutina para un transformador

de potencia nuevo como se ve en la tabla 20.
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Tabla 20: Cronograma de trabajos eléctricos del transformador TR-54- SEP-01-A
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Fuente: Elaboracidn propia (Anexo 23)
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Tabla 21: Cronograma de trabajo semanal del transformador TR-54- SEP-01-A

SEP - Subestacion SEP

3sV el AR ()

Montaje y soldadura de soportes para bandejas portacables 16-jul-12 27-jul-13 12 glb 10.00 10.00

F abricacion de tapas lagrimadas [zotano] 16-jul-13| 2H-ago-18 4 glb 1.00 1.00

Sellado de Juntas entre Pisoy Equipo [ sikafles] glb
CE20ELT] Canalizacion con tuberia Flexible hacia tablero de contral TR-54-SEP glb
CHZ0ELT] Montaje de soporte para cable, lado primario de transformador TH-54 glb

Electricidad

Fed de tierras
1] 1004 m-cable -
54024261 Inztalacion de cajas de registro [Por reparacion] und

Inztalacidn de bandejas eléctricas

3 CHZ0ELT] Instalacidn de bandejas SEF m-band.

Equipos electricos principales. Transtormadares

Transhormadores -
CHZ0ELT] SEP-Instalacidn de TR-54-SEF-01-8 [pruebas Fesistencia de Aislamiento) 24-jul-18 25-jul-13 2 glb 1.00 1.00
CE2Z0ELT] SEP-Instalacidn de TR-54-SEP-01-A [pruebas electricas Tangente Delta) 22-jul-12 23-jul-13 2 qlb 1.00 1.00
CEZ0ELT] SEP-Instalacidn de TR-54-SEP-01-4 [Prueba de resiztencia de devanados] 20-jul-12 20-jul-13 1 glb 1.00 1.00
CH2OELT| SEP-Instalacidn de TR-54-SEP-01-4 [pruebas de rigidez dielectrica) 18-jul-18 19-jul-18 2 glb 1.00 1.00
CHZOELT] SEF-Instalacidn de TR-54-SEF-01-8 [Levantamiento de observaciones] 16-jul-13 18-jul-15 3 glb 1.00 1.00
CEZ0ELTI SEP-Instalacidn de TR-54-SEP-01-E [Levantamiento de observaciones] 29-iul-121  02-300-12 ] 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia




Prueba de resistencia de aislamiento

En esta prueba se mide las resistencias de aislamiento entre dos bobinados
y entre cada uno de los bobinados y tierra usando un mego metro de mas de
1000V, estos valores medidos se pueden registrar en los protocolos de

pruebas. (10)

Los valores de las resistencias de aislamiento cambian de acuerdo con la
temperatura, por ello asegurese de registrar la temperatura del transformador
también. Se necesita una resistencia de aislamiento de mas de 1000Mohms

para una temperatura de 30 C en el transformador.

Tablero de control: en esta prueba se mide las resistencias de aislamiento
entre dos terminales de la caja de terminales y entre cada terminal y tierra, de
terminal a terminal, y registre el valor de la resistencia de aislamiento y la
temperatura. En el caso de transformadores de corriente tipo buje BCT en
particular, asegurese de medir la resistencia del aislamiento entre dos BCT,
asi como la resistencia de aislamiento de cada BCT y tierra, a la temperatura

de 30°C se requieren mas de 100Mohms.

Pruebas de polaridad, rotacion de fases y relacion de transformacion

Para realizar esta prueba de polaridad de rotacién de fases se pone el

conmutador de derivaciones en la posicién nominal.

Prueba de la relacién de transformacion. Aan en el caso de un transformador
de tres fases, se puede medir con una fuente de energia de una fase, y dara
una buena precision. Se mide la relacion de transformacion en cada una de

las posiciones del conmutador de derivaciones, considerando cada fase. (11)

Si se tiene disponible un transformador patron (TTR), se recomienda utilizarlo

para las pruebas de relacion de transformacion y polaridad. (Anexo 25)

Prueba de tangente delta (factor de potencia de aislamiento) y

capacitancias

El factor de disipacion, también denominado tan (d), se calcula a través de la
tangente del angulo d entre la corriente medida y la corriente ideal, que se

produciria de no existir pérdidas. El factor de potencia es el coseno del angulo
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@, por lo tanto, también se denomina cos(®), entre la tensiéon de salida y la
corriente medida. El uso de frecuencias diferentes a la frecuencia de la linea
aumenta la sensibilidad de la medicion, ya que algunos problemas son mas
dominantes a frecuencias por encima o por debajo de la frecuencia de la linea.
Los modernos dispositivos de prueba pueden realizar barridos automaticos
de frecuencia o de tension. Los valores arrojados por esta prueba deben ser
conservados y tomarse como referencia para determinar la humedad y/o el
envejecimiento de los aislamientos con el transcurso del tiempo. Debe
registrarse también la temperatura a la cual fue realizada la medicién. Es
recomendable realizar prueba de factor de potencia de aislamiento al aceite
aislante. (Anexo 26)

En la figura 25 se aprecia las curvas de tangente delta realizadas a este
transformador.

Figura 25: Resultados de una prueba al transformador de potencia con humedad

La tan (0) de los cuatro transformadores diferentes por debajo y por
encima de la frecuencia de la linea (50 Hz).

humedo, seco, seco, humedo,
aceite bueno aceite malo aceite bueno aceite malo
10
1
< 0,1
=
=
0,01 %
0,001
T T I T T T T T T T T 1
15 50 85 120 155 190 225 260 295 330 365 400
Frecuencia en Hz

Fuente: Elaboracion DIRANA
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Figura 26: Pruebas Tangente delta en el transformador de potencia

Fuente: Elaboracién propia.

En los transformadores de potencia, las mediciones se realizan en el
aislamiento principal entre los devanados (CHL) y el aislamiento entre los
devanados y la cuba (CH, CL). Se cortocircuitan los devanados y se aplica la
tension de prueba a un devanado mientras se mide la corriente a través del
aislamiento en el devanado opuesto o en la cuba. En las bornas, la tension se
aplica al conductor principal, mientras que la medicion de la corriente se

realiza en la toma de medicion. (11)
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Figura 27: Prueba en los devanados del transformador de potencia

Las pinzas Kelvin de
disefio especizl garantizan
l2 técnica de conexidn

de 4 hilos para obtener
resultadas precisos de
resistencia.

OLTC

Fuente: DIRANA

Figura 28: Prueba en los devanados del transformador de potencia lado secundario

Fuente: Elaboracién propia
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. Prueba de rigidez dieléctrica y humedad (contenido de agua) del aceite

aislante

Los valores arrojados en esta prueba determinan el grado de sequedad del
aceite aislante y sirven para tomar la decision de energizar o volver a procesar
el aceite aislante contenido en el transformador. Se recomienda también
realizar los chequeos de aspecto visual, tensién, color y numero de

neutralizacion o acidez.

Es una prueba que muestra la presencia de agentes contaminantes (agua,
polvo, particulas conductoras) en el aceite, las cuales pueden ser
representativas si se presentan valores bajos de rigidez. Cuando un aceite
esta muy contaminado tiende a presentar valores bajos de rigidez los cuales

disminuyen el aislamiento del transformador. (11)

Las pruebas de rigidez dieléctrica fisicos quimicos se realiza en laboratorios

normalizados que dan la garantia del aceite en buenas condiciones.

Finalizando las pruebas se realiza un levantamiento de observaciones y se

realiza un reporte de pruebas eléctricas en un cuadro de Excel.

Figura 29: Prueba de aceite en laboratorio del transformador de potencia

Fuente: https://lanotaenergetica.com/tag/rigidez-dielectrica/
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Prueba de Analisis de Respuesta en Frecuencia SFRA

El analisis de la respuesta en frecuencia de barrido (SFRA) se utiliza para
identificar problemas mecanicos o eléctricos en los devanados, contactos o
nucleos de los transformadores de potencia. Unos cortocircuitos graves o
golpes durante el transporte del transformador pueden hacer que el devanado
se mueva o se deforme. Desde que se introdujo la norma IEC 60076-18, este
método se ha convertido en una de las pruebas eléctricas comunes y su
aceptacion en el mercado ha aumentado en consonancia. Se recomienda
realizar las pruebas de SFRA al final de la prueba de aceptacion en fabrica
para establecer la huella digital original del transformador y, posteriormente,

otra vez después del transporte y durante la puesta en servicio.

Los transformadores de potencia pueden considerarse una compleja red
eléctrica de capacitancias, inductancias y resistencias. Cada red eléctrica
tiene su exclusiva respuesta en frecuencia. Se inyecta una tension de
excitacion sinusoidal con una frecuencia continuamente creciente en un
extremo del devanado del transformador y se mide la sefial de retorno de
respuesta en el otro extremo. La comparacion de las sefales de entrada y
salida genera una respuesta en frecuencia exclusiva que puede compararse
con la huella digital de referencia. Los cambios, el movimiento o la
deformacién de los componentes internos producen cambios en esta funcién
de transferencia y pueden identificarse mediante la comparacién de los
trazados. (Anexo 27) (Anexo 28)
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Figura 30: Prueba de Andlisis de Respuesta en Frecuencia SFRA

T~ \
i} La técnica de conexidn correcta

garantiza resultados reproducibles.

Fuente: Elaboracién Dirana

. Prueba de resistencia de la malla a tierra de la subestacién principal

Las pruebas del sistema de puesta a tierra es establecer y verificar que el
disefio de la Malla en general de la subestacién principal sea acorde a los
parametros que se hizo en el disefio, en el area del proyecto de Modernizacion

de la Refineria Talara.

Este modelo de Malla de Tierra es utilizado en las subestaciones eléctricas:
SEP y SE2.

o La Malla de Tierra tiene un area de 90m x 40m, con separaciones entre

conductores de 10 m.
o Profundidad de la Malla de Tierra: 1,50 m.

o Corriente de Falla: 58,57 kA (maxima corriente de linea a tierra de todas
las barras del sistema eléctrico del PMRT), de acuerdo al Estudio de

Cortocircuito del proyecto
o Conductor: Cobre semiduro, desnudo, de 240 mm2
o Para la simulacién del suelo mediante el "'modelo de dos capas"

o Para este calculo de Malla de Tierra no se incluyen picas con el objetivo

de optimizar el disefio.
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Para verificar los resultados de las pruebas se puede ver las tablas 22, 23,

24,

Figura 31: Memoria de calculo sistema de puesta a tierra

EARTHING CALCULATION

L

] ==
o3 36/10/2015 | EMISIGN PATA CONETRUCEIGN EA E4L A k=
02 11/12/2014 EMISION PARA DISERID EA gmr WA
- ) REVISION GENERAL) i
0L 03/05/1012 ENISION PARA FEED LA —IRMSWU [
0 047072011 PARA INFORMACION ¥ LCA JRAMML CAR/IMA,
COMENTARIDS
Riw.Mo: DATE DESCRIFTION PREPARED BY CHECKED BY APPROWVED BY
DOCUMENT TITLE
EARTHING CALCULATION
DOCUMENT NUMEBER REVISION
02070-GEN-ELE-CAL-005 PAGE 1 OF 25 03

Fuente: Elaboracion Petroperu
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Figura 32: Introduccion del documento de memoria de calculo

g UG Proyecto de Modernizacién -
PETROPERU v de la Refineria de Talara yJ
TECNICAS REUNIDAS
DOC. NUMBER: 02070-GEN-ELE-CAL-005 PAGE 4 de28
1. INTRODUCCION

El calculo de la Malla de Puesta a Tierra tiene como finalidad verificar que las
Tensiones de Toque y Paso no superen las Maximas Permisibles. Para ello se
calcularan las Tensiones de Paso y Toque propias de la Malla de Tierra, de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas y a las condiciones a las que estara
expuesta, y las Tensiones Maximas Permitidas de Toque y de Paso para poder
compararlas.

Se verificara el valor de la Resistencia de la Malla de Tierra para que cumpla con
los valores maximos exigidos en las normas y estandares que aplican al proyecto.

Como datos de entrada se utilizaran los resultados del Estudio Geotécnico Final
del suelo de la zona (Estudio Geotécnico - Final - Refineria TALARA -
PETROPERU del 28 Octubre de 2014) v el Estudio de Cortocircuito del Sistema
Eléctrico (documento no. 02070-GEN-ELE-CAL-002).

A partir de este calculo se podra indicar las caracteristicas minimas que debe
cumplir la Malla de Tierra.

Fuente: Elaboracion Petroperu

Tabla 22: Cuadro tension de toque subestacion principal

Malla de Tierra TENSION DE TOQUE
Tension Tolerable (V) Tensién Calculada (V) % Calculado
Modelo 4 13503,3 3142,5 23,3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tensidn de Paso parala Malla de Tierra Modelo 4

Tabla 23: Cuadro tensidn de paso subestacion principal

Malla de Tierra TENSION DE PASO
Tension Tolerable (V) Tension Calculada (V) % Calculado
Modelo 4 53665,2 809,0 1,5%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia y Elevacion del Potencial de la Malla de Tierra Modelo 4

Tabla 24: Cuadro valor total de resistencia de la subestacién principal

Malla de Tierra Resistencia Q GPR (V)

Modelo 4 0,582 27631,6

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las tablas antes expuestas para la Malla de Tierra del
Modelo 4, los valores calculados de Tensiones de Paso y de Toque son
inferiores a los Niveles Maximos Tolerables y la Resistencia de la Malla de
Tierra es inferior a lo indicado en la norma de referencia (<20) para sistemas

eléctricos que sean de baja impedancia.

Para mayor referencia de las pruebas realizadas en el transformador de
potencia de la subestacion principal se presenta todas las pruebas en la tabla
25.
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Tabla 25: Lista de pruebas realizadas al transformador de potencia TR-54-SEP-01-A/B

PRUEBAS ELECTRICAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR-54-SEP-01-A/B

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

PARAMETROS DE MEDIDA

NORMAS ACOGIDAS A
LAS PRUEBAS

RELACION DE TRANSFORMACION

T°=20°C 0.5% COMO EQUIPO
NUEVO valor < a 0.5%

IEC 60076-1

PRUEBA DE RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO

20°C indice de absorcion debe ser >
al MEGOHMS GIGAOHMS tiempo
1min

IEC 60270, IEEE 62 -
1995

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
SATURACION Y I:\”ELACION DE
TRANSFORMACION BT AT

1W 1U CORRIENTE / TENSION DE
PRUEBA 10KV / 60 HZ

IEC 60044-1

FACTOR DE POTENCIA (TANG. DELTA)

10 yHz a 5 kHz debajo y por encima
de la Frec. Lin. 50Hz < A 0.5%

IEC 60270, IEEE 62 -
1995

CORRIENTE DE EXITACION

LAS FASES NO DEBEN DEVIARSE
MAS DEL 5% A 10% ENTRE ELLAS

IEC 60270, IEEE 62 -
1995

RESISTENCIA DE DEVANADOS NO DEBE DIFERIR MAS DE 1% Y IEEE62-1995
PRIMARIO Y SECUNDARIO ENTRE FASES < 2.3%
ANALISIS DE BARRIDO DE GRAFICA DEBE TENER SIMILITUD  IEC 60076-18,

FRECUENCIA (SFRA) PRIMARIO /
SECUNDARIO

AL DE FABRICA EN MAGNITUD Y
FASE

PRUEBAS FISICO/QUIMICAS DE
RIGIDEZ DIELECTRICA

ANALISIS DE HUMEDAD /
RUPTURA DIELECTRICA /
ANALISIS DE GASES DISUELTOS

IEC 60814/ IEC 60156 /
IEC 60599

PRUEBA DE CONTINUIDAD Y
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EN
CABLES DE FUERZA'Y CONTROL

CONTINUIDAD / MEGOHMS
GIGAOHMS > 100 Megohms

IEC 60076-3-2012

Fuente: Elaboracion propia

88



5.1.

CAPITULO V

RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

El transformador de potencia TR-54-SEP-01-A/B, de la subestacion principal del
PMRT, se pudo completar el montaje electromecanico y las pruebas eléctricas en el
tiempo que se programado teniendo como herramientas los procedimientos,
estandares y normas nacionales e internacionales. como se puede ver en latabla 11

de seguimiento semanal del proyecto.

Los accesorios como los bushings y los demas dispositivos que llegaron en mal
estado se pudo completar con premura que se tuvo por logistica de la empresa TRT
(Técnicas Reunidas). Dicho montaje electromecanico permitié alcanzar resultados
sustanciales, aunque todos los resultados no lleguen al objetivo para el cliente
Petroperu, pero fueron positivos y beneficiosos para la empresa Grafia y Montero ya

que se completd en el tiempo estimado y programado.

La aplicacion de principios y bases teoricas de la ingenieria eléctrica aplicada, sobre

todo en subestaciones eléctricas en refinerias como es la de Talara.

Se logro la capacitacion del personal, a fin de desarrollar eficientemente su trabajo

con calidad y seguridad en los distintos proyectos que se puedan realizar.

En consecuencia, el pais se vera beneficiado con la puesta de mejorar los estandares
de calidad ambiental (ECA) al tratamiento de hidrocarburos especificamente en la
produccién de combustibles con los niveles de azufre permitidos, habra una mayor
seguridad en el suministro de los combustibles y se mejorara la balanza comercial de

hidrocarburos al reducir las importaciones de diésel, gasolina y crudos livianos.
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5.2.

5.3.

LOGROS ALCANZADOS

Del montaje del transformador de potencia: Se pudo realizar los trabajos cumpliendo
cada etapa en el tiempo estimado programado por la empresa. Se completé rellenar
y firmar todos los documentos de entrega del equipo hacia el cliente. Ademas, en
cada etapa no se tuvo ningun incidente ni accidente personal, material, ni al medio

ambiente.

En lo personal: En esta parte pude ganar mas experiencia en los trabajos de
subestaciones eléctricas pudiendo contar con personas que fueron capaces de
ensefar y compartir sus experiencias para dar mayor control en cada actividad de
montaje En el area de ingenieria y construccion en el proyecto pude planificar, y
controlar los trabajos de la especialidad de electricidad optimizando los recursos
tanto humanos como de produccion y control de costos, en funcion del plazo
establecido y del plan de trabajo definido para la disciplina de electricidad;
asegurando el cumplimiento de las politicas de seguridad y medio ambiente en la

empresa y el proyecto.

DIFICULTADES ENCONTRADAS

Las dificultades encontradas en mi labor profesional fueron:

Respecto al retiro de materiales de almacén era la demora en la entrega ya que no

ha existido transporte para el area (Electricidad)

En cuanto a la solicitud de materiales para la compra y la prioridad que esté en obra

demoraba més por lo que la compra era en algunos casos por importaciones.

Para dar el inicio de una actividad los documentos y permisos a firmar cada dia se
demoraba, ya que los ingenieros que daban la aprobaciéon tenian mucha

documentacion por firmar por la cantidad de cuadrillas de trabajo.

Para realizar una actividad de montaje de equipo en la sala se tenia que contar con
un permiso de cierre de via ya que la refineria estaba todavia en proceso de

produccion.

Para que la comunicacion sea mas efectiva no se podia contar con celular comercial
dentro del proyecto ya que se trabajaba dentro de una refineria y los celulares tenian

gue ser ATEX a prueba de explosion.
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o Otro de las dificultades que se tenia “para realizar los trabajos era el clima las altas

temperaturas del lugar mas de 35° C

5.4. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

En el desarrollo del montaje de transformadores de potencia no se contaba con todos los
materiales en campo ya que cada equipo que llegaba a la subestacibn no se podia

almacenar de manera segura por falta de espacio en situ.

5.4.1. METODOLOGIAS PROPUESTAS

Ander Egg (1993) plantea una definicibn mas completa de ciencia, como un
conjunto de conocimientos racionales, ciertos o probables, que obtenidos de
manera metddica y verificados en su contrastacion con la realidad, se sistematizan
organicamente haciendo referencia a objetos de una misma naturaleza y cuyos
conocimientos son susceptibles de ser transmitidos. Esa manera metédica de

obtener conocimientos es el «método cientifico». (7)
. Trabajo en equipo:

La metodologia propuesta para mejorar las debilidades encontradas en cada
area del proyecto que se pudo identificar en el montaje del transformador de
potencia y las salas eléctricas en el proyecto PMRT, fue implementar la

metodologia del Circulo de Deming de la mejora continua.

. Pruebas de resistencia de contacto en los bornes de conexién lado

primario y secundario del transformador de potencia TR-54-SEP-01-A/B

Propuesta en el &mbito de la ingenieria de alta tension para el montaje de los
transformadores de potencia en salas eléctricas, debe estar fundamentado en
criterios ingenieriles, a fin de establecer una correlacién entre el estado de la
condicion del transformador de potencia, que puede ser: eléctrico, mecanico,
dieléctrico y térmico. Realizando pruebas de aceptacion del transformador
como de otros equipos que por su naturaleza de trabajo con altas potencias
como carga deben tener el menor valor de resistencia en los puntos de

contacto.
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Esta prueba se realiza con el equipo Omicron CPC-100, y para ello se

selecciona la tarjeta correspondiente (Resistencia).

o

Los cables deben estar conectados y los pernos torqueados en los
bornes del bushing de los aisladores primario y secundario del

transformador de potencia.

Realizar la conexién de los cables del equipo de prueba a los puntos de
contacto del bushing del transformador de potencia, considerando una

separacion de los cables.

Esta medicién se realiza inyectando corriente en los bornes primarios y

secundarios del bushing del transformador de potencia.

Se realizan habitualmente las pruebas de resistencia de contacto
porgue los contactos con un mantenimiento defectuoso o dafiado con
alta resistencia pueden provocar el sobrecalentamiento o incluso un

incendio. Esto puede provocar la pérdida total de los equipos.

Realizar las conexiones de prueba tal como se muestra en la figura 33.

Figura 33: Puntos de prueba de resistencia de contacto

CLP1C2P2

Fuente: Elaboracidn propia.
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o Configurar la corriente de prueba, la cual sera 100A DC.

o Accionar el pulsador I/O para inyectar la corriente seleccionada desde
la salida 400A DC, tal como se indica en la figura No 2. Las pruebas se

realizan al valor de corriente prefijado.

o Al obtener la caida de tension y verificar el valor de resistencia, el equipo

finaliza la prueba automaticamente y almacena los resultados.
o El proceso de medicion se realiza en las tres fases.

o Durante la medicién se tomaran lecturas de temperatura y humedad.

Prueba de la malla a tierra de la subestacion principal modelo 4 (90 m x
40 m)

Este modelo de Malla de Tierra es utilizado en las subestaciones eléctricas:
SEP y SE2.

o La Malla de Tierra tiene un area de 90m x 40m, con separaciones entre

conductores de 10 m.
o Profundidad de la Malla de Tierra: 1,50 m.

o Corriente de Falla: 58,57 kA (maxima corriente de linea atierra de todas
las barras del sistema eléctrico del PMRT), de acuerdo al Estudio de

Cortocircuito del proyecto
o Conductor: Cobre semiduro, desnudo, de 240 mm2
o Para la simulaciéon del suelo mediante el "modelo de dos capas"

o Para este calculo de Malla de Tierra no se incluyen picas con el objetivo

de optimizar el disefio.

o En la realidad la malla de tierra debe llevar las picas indicadas en los
estandares del proyecto, que se encuentren asociadas a barras

colectoras, proteccion atmosféricas, neutro de transformadores, etc.

0 Para la ubicacidn de las picas, se puede ver los planos de malla de tierra
de las respectivas subestaciones, indicados en el punto 4 de este

documento.
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5.4.2. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

Para la implementacion del montaje del transformador de potencia de 50MVA TR-

54-SEP-01 de la subestacion principal del proyecto PMRT se requirio los siguientes
pasos:

° Se siguio los pasos de acuerdo al documento de bases de disefio del sistema
eléctrico del proyecto.

Figura 34: Documento base de disefio PMRT

Proyecto de Modernizacion oot
PETROPERL W& de la Refineria de Talara .-t._"‘,

PROJECT NO.: 02070

BASES DE DISENO SISTEMA ELECTRICO

_oa_ 11/01/2018
o7 o8/11/2017

o6 16/09/2016
os 15/06/201%
oa 09/04/2015
o3 24/07/2012

7 f 2 |
T =73 doa
— foea foe
“A
€A

T
EGG

I PEA IMA
wWuA v CAP/InMA

oz 19/12/2011 | w WUA RM cAapP/inmAa
o1 27/09/2011 | PARA ¥t i . wuA IRM CAP/IMA
00 27/05/2011 PARA APROBR. ~ wuA JIRM CAP/IMA
Rev. No DATE DESCRIPTION PREPARED BY CHECKED BY APPROVED BY
DOCUMENT TITLE

BASES DE DISENO SISTEMA ELECTRICO
DOCUMENT NUVMBER

|
02070-GEN-ELE-DBD-001 l PAGE 1 OF 60 l

REVISION

o8

Fuente: Elaboracion PMRT

. Todos los trabajos en general del transformador de potencia fueron realizados
en base a normas y especificaciones técnicas del fabricante ABB asi también
tomando datos conforme a normas técnicas de montaje IEC, Global

Practicel6-13-01 para este tipo de areas de refinerias como la norma
nacional.

. Los requerimientos de material y accesorios fueron seleccionados bajo

estandares normalizados ya que el proyecto lo exigia.
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5.5. ANALISIS

Para mejorar el sistema de control y monitoreo del transformador de potencia una vez
llegado a obra se establecid realizar un monitoreo el valor positivo del nitrogeno del
transformador de esta manera se puede proteger el aceite del transformador contra la
oxidacién y la absorcion de humedad manteniendo la presion de gas en el tanque a niveles
pre establecidos adecuados. Los transformadores utilizan un cilindro de nitrégeno
reemplazable y un sistema de regulacion de tres etapas para el suministro de gas a baja
presion manteniendo estas vélvulas pre calibradas esta presion en el tanque del
transformador de potencia debe mantenerse entre 0.5psi y 5psi. Si la presion del tanque
baja por debajo de 0.5 psi el gas de nitrégeno es enviado desde el cilindro de nitrégeno a
través del sistema de valvulas reductoras de presién. Al tanque del transformador. Cuando
la presion en el tanque se aproxima a un nivel de 0.5psi el flujo de nitr6geno se reduce
lentamente a cero para estabilizarse cuando la presion en el tanque alcanza el punto de
ajuste. Sila presion en el tanque aumenta por encima de 5.5 psi la valvula de sobrepresion

se abre automaticamente para dejar libre el exceso de nitrégeno.

Para tener mejor control de los niveles positivos de nitrégeno se realiz6 un cuadro de
control diario y en los dos turnos del dia mafiana y tarde, para ello se puede ver en la tabla
N° 26.
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Tabla 26: Monitoreo de nitrégeno en el transformador de potencia

TR-54-SEP-01-A/B
n HORA n INSFECCION n 01-A n 01-B n 02-A n 02-B
2 PRESION -
TEMPERATURA 19
0 PRESION

[
=

14:00 TEMPERATURA

08:00 PRESION

[
[==]

0 TEMPERATURA
PRESIGN
TEMPERATURA

08:00 PRESION

0 TEMPERATURA
00 PRESION

o )

%]
=

100 TEMPERATURA

FRESION

[
=

100 TEMPERATURA

0 PRESION

[}
=

:00 TEMPERATURA
0 PRESION

0 TEMPERATURA
PRESION

TEMPERATURA

PRESIGN

I !IMl !Hl
w (=]

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla refleja los valores minimos y maximos tomados visualmente en el transformador
de potencia el cual nos hace ver lo importante que es el monitoreo diario ya que dicho
equipo va tener su mantenimiento predictivo hasta la fecha de puesta en marcha del

transformador de potencia.

5.6. APORTE DEL BACHILLER EN EL EMPRESA Y/O INSTITUCION

Como profesional de la carrera de ingenieria eléctrica se aportaron al proyecto de montaje

de los transformadores de potencia lo siguiente:

) Planificacion, y control de los trabajos de la especialidad de electricidad llevando las
programaciones semanales y trisemanales controlando los equipos por instalar

poniendo un orden y respetando las programaciones; de la misma manera teniendo
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el control del personal realizando formatos internos para sus trabajos dentro de los

equipos a instalar de tal forma se tornaba dinamico cada trabajo.

La otra forma de control fue llenar las tablas en Excel sobre los reportes de cableado,
montaje de equipos, reportes de control de equipos de montaje optimizando los
recursos tanto humanos como de produccion y control de costos, en funcion del plazo
establecidos y del plan de trabajo definido para la disciplina de electricidad;
asegurando el cumplimiento de las politicas de seguridad y medio ambiente en la

empresa y el proyecto.

Otro aporte fue realizar nuevos procedimientos de trabajo para las actividades que
no eran rutinarias del dia como: Montaje de equipos pesados de forma manual,

Pruebas eléctricas en resistores de potencia.

Se brind6 capacitaciones al personal tetricas y practicas en temas de buenas
practicas como en sistemas de pre comisionado de equipos, asi también en sistema

LOTO para control de equipos en pruebas eléctricas.

Se pudo realizar actualizaciones de los procedimientos que correspondian a los

trabajos de la subestacién principal como se puede apreciar en las figuras 35 — 36.

Como se puede apreciar la modificacién que se pudo realizar en el procedimiento de

nivelacién de gabinetes se puede considerar mas equipos de la subestacion principal
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Figura 35: Observaciones de procedimiento de trabajo por la supervision

V2070-GEN-QUA-GYM-02-185

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO ESPECIFICO

H Revigon: 00
02070-25410 - PAQUETE ELECTRO-MECANICO \
INTECONEXIONES Y OFFSITES

Proyecto de Modernizacion Refineria Talara Fecha: 01/03/2017

PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE GABINETES A
(SWITCHGEAR, MCC, UPS) EN SALAS ELECTRICAS Y DE o
CONTROL

5.2

5.3

5.4

“Flembion hetan MmEncion Banww oo RfEHES:

Antes del inicio de las labores se debera verificar la operatividad y buen estado de los
equipos y herramientas a usar asignando el codigo de inspeccidon mediante cinta del
mes y formato de pre-uso en caso aplique

Personal asignado al trabajo

La supervision conformada por un Superintendente de la Especialidad.

El personal para la ejecucion de la actividad es variable, se tendra trabajadores de las
sigulentes especialidades:

01 Capataz electricista.
04 Operarios electricistas.
04 Oficiales electricistas.
04 Ayudantes.

Suministros de GyM

Herramientas y equipos para realizar las labores: %ﬂ e bﬁﬁ,mg) ufs )

« Nivelacién de Gabinetes (Switchgear, MCC, ete,) en Salas Eléctricas y de Control.
Suministros del Cliente

En general todos los materiales permanentes, por ejemplo:

* Equipos Eléctricos (transformador auxiliar, Ducto de Barras con sus soportes, panel
alumbrado, banco de baterias, condensadores, etc).

* Paneles de Control de Salas Eléctricas.

* Toda la documentacion aplicable aprobada para construccian.

Fuente: Elaboracidn propia GyM
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Figura 36: Levantamiento de observaciones de procedimiento de trabajo

02070-25410 - PAQUETE ELECTRO-MECANICO
INTECONEXIONES Y OFFSITES

Proyecto de Modernizacion Refineria Talara Fecha: 17/10/2017

PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE GABINETES
(SWITCHGEAR BT/MT, MCC, UPS, EIC, EDP, CON, LSSP,
ESSP, ASP, GEP, RCB) EN SALAS ELECTRICAS

Pégina 10 de 16

Antes del inicio de las labores se debera verificar la operatividad y buen estado de los
equipos y herramientas a usar asignando el cédigo de inspeccion mediante cinta del
mes y formato de pre-uso en caso aplique

5.2 Personal asignado al trabajo

La supervision conformada por un Superintendente de la Especialidad.

El personal para la ejecucion de |a actividad es variable, se tendra trabajadores de las
siguientes especialidades:

01 Capataz electricista.
04 Operarios electricistas.
04 Oficiales electricistas.
04 Ayudantes.

5.3 Suministros de GyM
Herramientas y equipos para realizar las labores:

* Nivelacion de Gabinetes (SWITCHGEAR BT/MT, MCC, UPS, EIC, EDP, CON, LSSP,
ESSP, ASP, GEP, RCB) en Salas Eléctricas.

5.4 Suministros del Cliente

Fuente: Elaboracion propia GyM
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CONCLUSIONES

El informe realizado determina los pasos a seguir en la instalacion de un
transformador de potencia, asi como conocer cada dispositivo cuan importante es

para su funcionamiento durante la vida del transformador.

El adecuado control de los procesos de montaje de los transformadores de potencia
permitié el cumplimiento de los trabajos con calidad y seguridad respetando las
fechas establecidas ademas que haya menos pérdidas en horas hombre en el

proceso.

El andlisis y el diagnostico de los problemas que se presentan durante el proceso
constructivo se podia controlar mediante la capacitacion constante compartida a los
colaboradores que permitié la familiarizacién y comprension de los procedimientos

de trabajo.

Mantener los informes técnicos al dia nos da mayor control en la entrega de los
equipos al cliente es importante porque se da mas confianza para la entrega de los
demas equipos; al margen de la poca comunicacion que se tiene ya que no se puede

usar teléfono celular dentro de la refineria mientras no sea hibrido, (celulares ATEX).

Los nuevos héabitos de trabajo obtenidos por los colaboradores después de la
implementacion fueron: puntualidad, responsabilidad, cooperacién, trabajo en

equipo, sensibilidad, fidelidad y concientizacion.

Para los trabajos que son de rutina diaria como las pruebas eléctricas, revision de
equipos, retoque de pintura de los equipos, se podian realizar procedimientos

especificos para esa labor.
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RECOMENDACIONES

Realizar un cronograma en la inspeccion de la presion de nitrégeno en el
transformador de potencia; por estar un buen tiempo sin funcionar hasta que llegue

la linea de transmision.

Se recomienda implementar para los trabajadores cursos y capacitaciones en temas
técnicos de la especialidad para poder ser mas competitivos con las demas empresas

de montaje electromecanico.

Cuando el transformador de potencia va a estar mucho tiempo sin trabajar se

recomienda instalar resistencias para que se pueda mantener caliente.

Por la magnitud de tiempo que tiene que esperar el transformador de potencia para
ser energizado de forma normal. Se recomienda realizar inspecciones mas seguidas

y un mantenimiento mas continuo.

La comunicacion dentro de la refineria es muy importante se recomienda dar a todos

los lideres supervisores de campo un celular hibrido tipo ATEX a prueba de explosion.

Finalmente, se recomienda a los demas lideres del proyecto TRT y Petropera dar

oportunidades de mejora a los colaboradores operativos que son de la zona.
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Anexo 1: Memoria de célculo de porta bobina
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MEMORIA DE CALCULO 02070-GEN-CNS-CAL-103

25410 -PROYECTO MODERNIZACION DE LA |Revision: 0
REFINERIA DE TALARA

Fecha: 02/02/17
MEMORIA DE CALCULO DE PORTABOBINA DE | . .
5tn DE CAPACIDAD Pagina 4 de 10

1.0. GENERAL

1.1. ALCANCE
- Disefiar un portabobinas de 5000kg de capacidad.

1.2. CONSIDERACIONES
- El sistema de soporte esta conformado por 2 portabobinas y una barra solida lisa
- El peso méximo de la bobina sera de 10000kg y esta carga se distribuira equitativamente entre ambas portabobinas
por lo que el analisis se realizara considerando que cada cojinete soporte una carga de 5000kg.

1.3. ESQUEMA DE INSTALACION

Soporte de eje Portabobinas

Figura 01: Esquema de Instalacion

1.4. NORMAS EMPLEADAS EN EL CALCULO
- ASME BTH-1-2008
- AWS D14.1/D14.1M:2005.
- Manual of Steel Construction, 13th AISC

2.0. CALCULOS

2.1. DATOS GENERALES
Para propésitos de disefio se considera las dimensiones requeridas:

- Altura

H= 190.0 cm

- Capacidad: Cap. = 5,000 kg
2.2. CARGA DE DISENO
Las cargas consideradas son:

- Carga muerta (aprox): y Co= 89 kg
- Carga viva: . CL= 5,000 kg
- Carga factorizada LRFD - P =1.2Co+1.6CL= 8,107 kg
- N° de columnas : N = 2
- Carga de Disefio : Pu= 4,054 kg
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MEMORIA DE CALCULO 02070-GEN-CNS-CAL-103

n 25410 -PROYECTO MODERNIZACION DE LA |Revision: 0
N REFINERIA DE TALARA Fecha: 02/02/17

MEMORIA DE CALCULO DE PORTABOBINA DE
5tn DE CAPACIDAD

Pagina 5 de 10

P=8,107.4kg

Pu=4,053.7 kg

H=190.0 cm
]
Figura 02: Diagrama de Cuerpo Libre
2.3. CALCULO DE COLUMNA

Pr T | perfil TC 4" x 4" x 3/16"
- Espesor de la pared : t= 0.174 pulg = 0442 cm
- Area nominal: 1 Ag= 2.58 pulg2 = 17 cm’2
- Momento de inercia: : Ix = 6.21 pulg"4 = 258 cm™4
- Radio de giro: : r= 1.550 pulg =d4cm

Pr del acero: ASTM A36
- Efuerzo de fluencia: : Fy = 2,530.0 kg/em"2
- Efuerzo uttimo: : Fu= 4,075.0 kg/em’2
- Modulo de elasticidad: . E= 2,039,000 kg/em"2

A. Revision por pandeo por fluencia
- Factor de disefio (ASME BTH-1. Seccion 3-1.3): = 3.0
- Factor de longitud efectiva (AISC Tabla CA 7.1): K= 1
- Relacion de esbeltez: : Re = KUr 48.3
- Constante columna (ASME BTH-1, Seccion 3-2.2); : Cc=[2'n"2'E = 126
Fy
De la comparacion: Re<CC Aceptable

- El esfuerzo admisible ASME BTH-1, Seccion 3-3) .
1 /Rey”
1-2(7) |+,

= - 722.4 kg/mm2
9 (Re 3 (Rey’
NdlI + m(t?) —m(t?) ]
- Diametro del pasador: : @ pas = 25cm
- Diametro del agujero: : @ agu= @ pas + 2mm = 2.7cm
- Area transversal del agujero: : Atagu= @agu“1= 1.2cm"2
- Area Neta: : An=Ag-2*Atag = 14.3 cm’*2
- Factor de reduccion: : b= 0.85
- Area neta efectiva del perfil: : Ag=®xAn= 12 mm”2
- La carga nominal admisible: : Pa=FaxAn= 8,755.8 kg
Comparando: Carga nominal admisible: : Pa= 8,755.8 kg
Carga aplicada: : Tx= 4,053.7 kg
De la comparacion: : Tx< Pa Aceptable

CONCLUSION: La carga aplicada a la tuberia es menor que la carga nominal admisible para las
condiciones propuestas, se acepta la tuberia TC 4" x 4" x 3/16"
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Anexo 2: Procedimiento de sistema de puesta a tierray pararrayos
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Establecer los linmamientos, directivas y recomendadones pama mealizar s tebajes de
construcoedn die:

[nstaladén de sstema de puesta a tiema y paramayos

[nstalacién de Caralitaciones eédrcas de escalerllas, Condut Rigida de acero
gahvanzado

Frueba de Cantinuidad y Resistencia de Aslamiento Equipa Eléctrico y Cables

# Tendido y conexwionado de cables de B.T., M.T., Instrumentacién en Equipas Ekéctricos

Do manera sejura ¥ correcta de manera gque en todo momente se controben yfo eliminen
los actos y condiciones sub-cstindar e inseguras gue puedan provocar dafics a bs
personas, equipas, instaladones o medic ambientze

4. ALCANCE

El presente prooedimiento es aplhcabie a todas las actvidades relacionadas a los trabajes de
construcosdn de:

[nstalacidn de sstema de pucsta a tema y paramayo

[nstalacién de Caralimoones dédrcas de esmlerllas, Condut Rigida de acero
gahvanmado

Frueba de Continuidad y Resistencia de Aslamiento Equipa Eléctrico y Cables
Tendide y conecionado de cables de B.T., M.T., Instrumentacikin en Equipas Ekctnoos

Gue s realzardn en el proyectn de Modemeaddn Refineda Talara.

3. REFERENCIAS

3.1 ocumentos bEonicos

Detalle de Tipicos de Fuesta @ Tierra 0307 0-GEN-ELE-STD-200 Rav:

Detade de insmlacdn Power Insmilaban Details 0207 0-EEN-ELE-STD-150 Rl
Flanas de Canaloadones ebfcricas de escalerllas, Condut Rigida de acero
galvanizada aprobados para corstrucddn

1.2 Estindares de Seguridad de GyM

Estindar Bisica de Prevencién de Fiesgos Gy PdAGA ES 01

Trabajos &n Calierta Gy FARIGA ES 14

firden y Limpleza en Arcas de Trabajo GyM PORGA ES 15

Revisitn de Hermamientas Manuales y Equipos Portdbiles GyM PARIGA ES 16,
Uso de Hemamientas y Equipas Portdtikes GyM PORGA ES 17

Uso de Equipas de Frotecckdn Individual GyM PARGA ES 18
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Pyt di MoSernieacdhn Refieris Se Talard
PROCEDIMIENTC DE SISTEMA PUESTA A
TIERRA ¥ PARARRAYDS CANALTTACTONES
ELECTRICAS ESCALERILLAS ¥ TUBERLAS, Figisa 33 da 52
PFRIVEEA CONTINUIDAD ¥ RESISTENCLA B
AISLAMIENTOD, CABLEADD Y COMETOMADD
CAEBLES DE B.T. ¥ M.T.

17,

[N LT

6.1 Equipos

Camidn gria

Tamaja Eléctrnica de Tubera Rigida Conduit de 3/4° a 4%, Ridgd
Cabladora de tuberia condutt

Megh&matra

Mulimeto

Fadias

6.2 Hermamientas.

Tripode Tipo Cadera.

Balén de gas propanc de 10 kikas

Soplete para calentar tubos de FYVC
dpanzjos de izaje nylon o acero de acoerda & necesidad.
Esmizril &ngular wo Amoladora de 47 y &5,
Taladra

Hermamientas Menores.

Disco de Corte y Deshasta,

Biombas.

Tirford de 10 TH yv/o tecke de oxdera.
Folines

Medias lala cble

antes dod inicio de las labores se deberd verfficar la cperatividad y buen estado de los

equipos ¥ hermamientas a wsar

6.3 Personal asignado al trabajo

La supervisitn conformada par un Supenntendente de ka Especialidad,

El permanal para la ejecuckdin de b3 adtividad es vanable, se tendrd trmbajadores da las

siguientes espedalidades:

(5 Capatar eledricsta.
11 Operarios clectricstas.
16 Sfidales dedricisas.
1] syudantes.

i1 Speradar de Grda

01 Rigger
6.4 Soministros de GyM

*  Hemamientas y equipos para realizar las labores:
e Irs@iackdn de sistema de puesta a tierma

o Irstalacidn de Canalizaciones cléctnas de escalenlas, Condut Rigida de

acera galvanizada

o Prucba de Continuidad y Aesstencia de Aklamiento Equipo Ekcmico v

Caales

e Tendido v conedonsdo de cbles de B.T., M.T., [nstrumentacién en

Equipos Eléctricas
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FPROCECIMIENTO OE TRAEAID Espectrico

02070-25410 FADUETE ELECTROMECANICD Fachs:
INTERCOMEXNIGNES ¥ OF FSITES * 0L O — )

Froiswesdin i M1 ks Cidn Bafieria Sa Talara

PROCEDIMIENTO DE SISTEMA PUESTA A 1
TIERRA ¥ PARARRAYOS, CANALIZACTONES
ELECTRICAS ESCALERILLAS ¥ TUBERIAS, | ... . —==
PRUEBA COMTINUIDAD ¥ RESISTEMCIA
ATSLAMIENTO, CABLEADO ¥ COMEXTONADO
CABLES DE B.T. ¥ M.T.

6.5 Suministros del Clliente

*  En general todas los materales permanentes, por ejemnpla:

=Cable cou desnudo temple blardo, cbie aislada, jabaling, etc
wBandejas port cables
whACoesarios de bandejas:
Curvas horzontales, curvas verticales, plac de unidn horzontal placas de
unidn verticales ajustables, T, etc.
oTapas de bandejas, rectas curvas con 5uUs respectiveos acoesarics de ajuste.
sCables de M.T., Baja Tensidn, Cantrol & Instrumentadén, et

+  Toda la documentacién aplcable aprobada para construcoidin,

7. PROCCEDIMIENTO CONSTRUCTIVD

Revisidn de planos y especificaciones
Se revisard los planas del proyedto  identificando ks cruces yio interferencias
cncantradas pam poder informar al contrabsta para las aociones preventivas a ser
tomadas en la epeoucdn de la Instalacadn de:

¢ [nstaladé&n de sistema de puesta a tierm

¢ Caralizaciones elédricas de esclerillas, Condutt Rigida de aoero galvanizade

¢ Prueba de Continuidad y Resistencia de Aslamiento Equipa Ekctrica y Cables

¢« Tendide y conedionado de cables de B.T., M.T., Instrumentacién en Eguipos
Elétricos

Locallzackhn de interferencias
En lcs trames en los cuales se identifiquen las interferencias, se coordinard con o
cortrabsta el tratamienta a sequir.

Transporte
Bl transparte de las Bandejas wo tuberias y otros materiales serd realizado en
camidn gria & un camadn de dobie cabina.

Zona de Acopic de Materiales

El contratista deberd autarizar [a zora de acopic de materaless cerca al punto de
trabaja, dande dicha drea estard wvallada. Antes de trasladar las bandejas yio
tuberias se deberd verficar que mo tenga dafios y gue cumplan con las
ospectficacianes del proyedo.

7.1 Instalacion de sistema de puesta a tierra

ante de mealizar cualquier adtividad de oste proocesa, el persanal cumiplicd can o
gue indique e programa de purtas de ins én 02070-GEMN-QUA-GYM-03-112 v
ademds se debe contar con el andlss de frabajo segura v b planficacdn del
trabajo.

Sefialracydn del drea de tabajo v radio de influencia a ser intervenida

E capatar elctrico realzara el tazado del tamo de la malla vy poro & Herma a
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Anexo 3: Procedimiento de torque de barras y equipos eléctricos, instalacion de equipos eléctricos
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PROCLOIMICEATO DE TRARAXD BsMiCirICOD

VD70 I3410 « PAQUETE ELECTRO-MICANICO
INTECONERIONES Y OFrsITES

Fervnsan  0H

Preseto ox Noderm cacdn Retvare Teers

e 1o vane

PROCZDIMIENTO DE TORQUE DE BARRAS DF FQUIRDS
ELECTIICOS, INSTALACION EQUIPOS ELECTRICOS
(SWITCHGEANR, MCT, DUCTO DE BARRAS, BANCO DE
BATERIAS, UPS), PANELES DE CONTROL EN SALAS
CLECTRICAS ¥/O FXTERIOR, INSTALACION
THANSFORMADOR DE POTENCIA, SISTEMA DE
ALUMERADO ¥ PRUZBAS ELECTRICAS

Flgsra w2

PROCEDIMIENTO DE TORQUEO DE BARRAS Y
EQUIPOS ELECTRICOS, INSTALACION EQUIPOS
ELECTRICOS (SWITCHGEAR, MCC, DUCTO DE
BARRAS, BANCO DE BATERIAS, UPS), PANELES DE
CONTROL EN SALAS ELECTRICAS Y/O EXTERIOR,
INSTALACION TRANSFORMADOR DE POTENCIA,

SISTEMA DE ALUMBRADO Y PRUEBAS ELECTRICAS

[ 32/02/2017 Indusidn de comentarion de Ver pagina 3, Hoja de
Contratista Cuntral e Cambios
o5 24/0172017 |Inclusion de comentarics del Ver gaging 3, Hoja de
Camfiratsta Controd de Cambics
04 1170172017 [Inclusidn de comentancs ool Ver pagine 3, Hoja de
Cortrat=ta Comrel de Cambics
03 231172016 |Inchiids de cermantarcs del Ver pagea 3, Hojo de
Contratsza Cartrel de Cambics
nz 2771072016 |Inchsdn de comentanos del Ver pdgna 3, Hoja de
Contratista Cortrel de Cambics
(1} 100052016 |Inciuscn de camentanos del Ver pdgna 3, Haja &
Controtista Control de Cambos
] ONCES2016 Emitido para Agrotacdn Edin Inmicial
Revision Fucha Proposito de Emision Detalles del Cambio

Daborado por. Sisto

Ruvisado por: Jurge

Aprotado por: Ricardo

Pedrages AMvare Lazang Lopez Zubiste Romero
Firma: \ Frma: !
./,.‘ St
v A Y s —
TV 1Y ol Aoy ,
Gerente de Construccidn Gurente de Proyecto
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CI0Fa-2 4210 - PAUETE FLECTRO-MECAHELD
ENANCOREEIONIE ¥ OFFELTIS

el e e s e

s - 0

e 18 o ks B o el Beleeris Tadnes

FRfik LOT I

PRHOCEDIMEEMTO DB TOMGUE £ BAHAAS DE BpUEPGS
FLECTRECOS, TRATALACTON FQLUEFOS FLECTRECOES
[(SWITCHGEAR, MOT, DLUCTE OF RAREAS, RAKCD DF
DATERTAS, UFE], PANELLS OC COMTRCL IM SALAS

ELECTRICAS v 0 EXTEAION, INSTALACION
TRAMSFFEHADGE [E POTERCLA, SISTEME OE
ALIFABERADO ¥ PRUERAS ELECTRICAS

Fagma Fde B

1,
2

INDICE

EHIETIVD

ALCANMCE

REFEREMNCIAS

REFFONSABILIDADES

RECURSDE

PFROCEDTHIENTD

&,1. Torgue de Barras de Egulpns Ehechrkocs

b.2  Instalaglén de Eguiped Elbciries [Swilchgear, MO, Ducie e

MNarrps, BEpfon do Baerae. WPS) y FPeneles s Coniral

Eltctricas v Exleriar

&.3. TInstsiacidn de los Transfarmadores de Potencin

B4, Sictema de Alumbrado
B.5. Pruebhas Elictricess

ALEGURAMIENTO v CONTROL DE CALIOAD
LEGURIDAD ¥ SALUD COCUPACTOMNAL

MEDIO AMBEENTE

10, FORMATOS & UTILIZAR

1. AMEXGSE
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i mlirla G

PEEFARA1T ¢« FAGIETE ELECTRO-METARICD
THTELCMEE IOMES ¥ OFFEITES

Fropedin de Hafpminnoon Refesria Tol e Fecha: a0 RILT

PREOCECIMIENTO OE TORQUE OF BARRAS DE CQUIFGS
ELECTRICOS, [METALALCION EQUIPOS FLECTRICOS
[EWITCHEEAR, MCC, UCTD DE BARRAS, BAMNDDE OE
RATERISS, WPS) PAENELES DE CONTHOL BN SaLas

CLECTRICAS ¥, 0 FXTERTONE, TRETALACTON
TAARSTORMADOR OF FOTERCEA, SISTIMA BF
SLUHBEEDD Y PRUEBAS ELECTRICAS

Pl ge Bk

1. DBIETIVD

Establecer k= Nnesmientos, directihyas v recomencaciones pera realizar bs trebajos de
'-._ Consiruccn di:

00

Torgiie di Bamras di Squlpos EROIAOEE.
Imeialacian de Equipos ElOreccs (Salichgear, HOD, Do 3¢ Banmas, Bands ok
Batmrian, UFS) v Faneles da Corkbrel om Salas Blécbricas g Pstedor
[restatycidn die s Traetommadones de PoTernls
Slumnbradda
Prichis ERCLncas:
= Prgshs ge Resiznenciy de Contacto
Prusthim #fctrican de ke Transfnrmedsres
Priss b e Eelds

=  Prpmhers e Celdes (Swibchgapr, HOCE ¢ Tableros
®  Pruchs da Hi Pet

D mMamEid Shjura 7 SSrmicla S manera qui s Lot memanin ga mebrnlen pie glmingn kos
achee ¢ andiciones sub-2<tdnder & inSepuras que poedan prosocadr dafos & I perednds,
Eop pok, instalaziorss o madis ambierke,

2. ALCARNCE

El presenie prssddimbanks an aplicabln a lkedas o ackendadeg rebicionpdas & lom Errbhejoe de
consiruccitn de;

[ ]
o

Tarque de Beres de Equlpos EMonoos
[ritalecien da Equpos Elbciricon [Switchgear, MGC, Qucka ce Barras, Osngo de
Baterlis v UPS) v Pancks de Contml &0 Satas Elécoicas y Extenar
Errstalacdn de lzs Transiormadares @e Potencis
dlumbrada
Prymhms CHctricas:

#  Prosba de Remstencis de Contacin

= Prgshas gconcas de bos Transformadores

=  Prashns de Beles

B Prsehas de Celdak (Svabchgaar, MO ¢ Tabersa

=  Pryshs de Hi Pof

Chui ii realicardn en el prergechs de Modemizacka Betinerls Talara:

=

Sub-Eataiiorad: SEP, SE1, SE2, SEX, SE4, 01, 561, S04, 504, 50F, 0%
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FROCECIMIENTO DE YTRANAID S0 RCErICO

PHROCEDIMIINTO DE TORQUE OF RARRAS DF FQUIPOS

Arwsmn s
0J070:25410 « PAQUETE ELECTRO-MICANICO
INTECONEXIONES Y OFFSITES
Provecic de Modarn cedn Agtirere Telaa et an)

ELECTRICOS, INSTALACION EQUIPOS ELECTRICOS
(SWITCHGEAR, NCC, DUCTO DE BARRAS, DANCO DE
RATERIAS, UPS), PANELES DE CONTROL EN SALAS
ELECTRICAS ¥/O EXTERIOR, INSTALACION
TRANSFORMADOR DF POTENCIA, STSTEMNA DE
ALUMSRADO Y PRULBAS CLECTRICAS

Pagea 31 e a2

GYM-02-117.01 {por ejempio: bara de cobre de unidn) v segin <& ndique on
el manwal de mentaje del fabircante. Cuando se turmine ol montage de dichos
B2p0s que 2= han amados e aviEard d CoNLratsatd con un did & AN paida
moedante un RFI y teniesde los regitros de torgue O2070-GEN-GUA-GYM-O 2-
112,01, se repizars la prueta de isiamvento de 2arras de acuerdo 02070 -GEN.
QUAGYM-D2-111 v & proetd 0o résszandia de contacto de dhchas herras cuyos
ulan)u s registranan en el formpto agiicable de muestro subtontratista (tercera
parte

Los valores de resistencin de asiamiento cbtenidos deben cumple con s
esgecificaciones dd falricane ¢ € su Sufecto de fa Tabls 100,35 - NETA y me
regstracan en 02070-CON-CLE-37; % o obtionen walwes menores =e
coardrard con ¢l Cantratista par las accenes a omar,

A S equipos de estado sobdo no w= readzard Is pruebs de 2samiento, e
revisard el mangal del fateicarce para wer que pruehin s¢ puede hacer,

AMLEs Cu cwrren todas e tepas de los equipos, se debe redizar uns limpea
exhaustivy de tal modo Qus M) QUOSE PAtICulds U relatenas u Glro tips ce
objeto sxtrano en wl Fitenor, Se realzard & limoeza con urd aspiradornd
Industrial, el persondl woard B mascarila de protecedn contra poelva.

Luogo s9 aisard al conlratists con v dis de acticpacion mediante un FFL D
culmiracion de In instyackin de bos tabiercs y/0 CURGE Gue s@ bayan mstalado
de 20uerdo a los manudiys del wendor y planos del proyecto.

6.3 Instalacidn de los Transformadorus de Potuncia.

-

Ante de reslizar cusiquier actividad de este proceso, ol personal cumplird con lo
Qe indque ol programa de puntos do apece e 02070-GEN-QUA-GEN-03-D28
v:gumb s¢ debe cortar con el analisis de tradeo saquro y 1a planificaciio cel
trabajo.

El capataz verificars la senpizackin del areas de trabajo

El Supervisor Eectnco del dred sord o responialin de verficar las necesdades
de andamios, sscaleras 0 mani® cuando se tenga que traba)ar en altura [alturd
mayor 1.50m) y 05 sistermas de peoleiddn <orrira caidas. Para tal motion
dabird glanfcar aoatuadaments los tratalos o fin de tener todas 135 fadldades
listas previo & inkio de los trabajos.

El Capatas y gl sugerviscr son los resporsables ol terminar ks jornada de trabojo
lergiar B zony de trabajo y disponer los residuis donde dorresponda la
seQregaciin.

6.3.1 Trabajos Previos:

o Decoe 123 instafaciones del contrabista antes de su trasiade & la bae de
concreto se nsecconatd el transformadar sl ha sufrido golces, se
revisard el acelerador de Mgacto que nd haya atuado Ggue vine con el
trarsdfarmador,
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PRAOCEDINIEATO OF TRABAIO £SPECirIco

v %
SEEFE-2%110 - PAQUETE ELECTRO-MECANICO
INTRCONMEXIONIS ¥ OPPAITES

[ PROCEDIMIENTO D2 EEQII! DE BARRAS DE EQUIFPOS

Siap a1 de MagerrnlaOdn Befveny Tolare Porhe J2N0NI00?

FLECTRICOS, INSTALACION EQUIPOS ELECTRICOS
(SWITCHGEAR, MCC, BUCTO BE BAKRAS, BANCO DE
BATERIAS, UPS), PANELES DF CONTROL FN SALAS
ELECTRICAS Y/0 IXTIRIOR, INSTALACTON
TRANSFORMADOR DE POTENCLA, SISTEMA DE
ALUMBRADO ¥ PRUEBAS ELECTRICAS

Mhpw 2 en b2

*  S¢ revhiand o etado e os genchos de amarre de 1o coma baja ¥
venfique que & encuentren en buen &1ado.

6.3.2 Ejucucidn du Trabajos

Se verificptd previo & traslada que o traraformador estd carrectamante fijade
en In plataforms Baja v Iaga (coms Daja).

Para s fijazidn de transformador (cuba) al trdiker de plataforma bass (cama baga)
se ysaran esingas de acero adecuddo pana el peso 42 la cuba vy debizamenta
tensonadcs, teniendo culdaco de proteger los elementas cel transfarmador,
dohao de fa eslingy se 0locard protecchdn de Jeds P proteper 1 pintura ool
transformador, Por pingon mothvo & empleard cudlquier olra Mdeny qua
permity elongackin, coda cotie debe tener su cerifzazidn

No deben zobrepasarse en o rarGpate inchnaciows de 25¢ an senbda
koegitudinal v 307 en sentido trarsversy o 10 @ indique el catdlego dd wendor
ClEransformadonr Se transgortard a su punto ¢ instalacdo mediarte un Iriler de
platafcrma Daa v 1a7ga (comd baja) y suletada.

Cupnde Fegue el transformade 3 Su gurto de 12aje Sw b base de tocorvin, e
EDeCCandd & el ansformader ha sufrbse galpes, so rrosars ol acwlernsor de
ov;vaczomc No haya actuado vy s¢ registrard en ul documenta D2070-CON-ROT-

Aunca <o Setard Rvantar un transflormador 0 moverls colocando palancas o
Qatas deb2io de 12 viahula de purga, S2lide déf dtete de refrigeraciin, tonexiones
e 105 radid3cres u otros disposiives.

Para redlizar ¢l zaje dul tramsfurmador, se seguirda lps recomendacicres del
estdndar de Maniobras de Lzaje GyM SIRGA ES 05, consiste en operar gnias
redlizar @aie en farma segura.

Fara realzar 13 carga v/o discarga Sel trassformador se debe utilizar equipos
ddecuddos (eshngas de acro) v e épumas wondicicnes, Antes reabzar las
MANKL S Se deten revisar ks equipos de 1zam ¥ geranbzar que wean seguros,
S4 tendrd en coents cun nade podrd tradadares pos dehagn A eadin de grn A
13 Carga durate b duscarga. A mame en la manguiacion de & corga, cuando
G5t 0N N5 e uncuuntre solire o nivel de wu cote cer, No = Monkulats In
CArQA Con las manas.

Luego de mealear el desmontale del tracsiormador del traller (cama baja) hacis
b3 S0 base &9 concreto, se reviserd of acelerador de IMpacto que na haya actuddo
€an 1o cudl s@ garactzas gue la marichirs e xdo satisfsctona,

Posteriorments s¢ procaderd 3 Instalde 1as tuercas v of vior de ajuste seqd de
acuerdo al manupt del fabricante en pasenca se ubiizard tatia de torgus segin b
ndicado en la noema Kete, los valores se registrarin ea C2070-GEN-GUA-GYM.
02-117.01 ¢ topes de las rundas segin plano del fabricante del transformadar.
Dende =2 requiera realzar trabajos en aktura [(mayar a 1.50m) pard instalar los
Accesonios del transformador, e oordinard con la cuadnlla de andamieros para
Qe procedan armae los andamios los andamios CONRAran con tarjeta rojs
muniras sean armados (0 dessrmados) v tendran tarjety verde cudndo es
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Anexo 4: Procedimiento de manipulacién y acarreo de banco de baterias.
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TN, T
FEOCEDIMIERTG OF TRAEAID ESPECIFICO
Epamide: ()
—
02076 25410 « FAGUETE ELECTRD- MECAMICT I
i m CMTECOREATORES ¥ OFTSTTES Pack: MM
L‘ PROYECTO DF HODEAKITACIAN FEFTMEFAR TALARK
PROCEMVIENTO DE MARFULECION ¥ ACARIED
Figinn 4 da 13
DE HATER A% hant

1. DBJIETIVO

Este procedimibento esmablecs los metpdos generakes, lineambentos, dinschvias v neonmesnd ackones
para realizar ks trabajos consbuctwos de mandpulsdion v acarmes de Banco de Baberias, de
manerd segura y efickente, de modo gue &n tods momenks se conbroben yio eliminen ks 2oz
¥ CondiCionss sub-es@ndar & inseguras que puesdan provocar dafes @ kxS personas, cquipss,
Instalackones o medio ambkente.

I. ALCANCE

El presente procedimients es aplkabls 3 todas las actividades relaclnadas a los trabajos
constructivos de mandpuladin v acarmens de Banco de Baberdas, oS ouales se desarroliardn en
las siguientes Salbs ERcirics, como parte del proyedo de Modernizacian de Refinera Talara:

= Sub-Estaclones: 5ER, SEL, 5EI, S5E3, 5E4, 501, 503, 504, 505, 507, 509
# Sala d= Conkbrold

3. REFERENCIAS

3.1 Mormas:
111 ET Intematonal Bectnoledhinkcal Commission
112 [EEE Irsthte of Eecirical and Eledronkcs Enginsers
31132 ANE|AmeErcan Nafonal S@Rdamds Insthut=
114 MNFFA Natoral Fre Prolection sssocksfion
115 NFFEA Matomal Electrical Sode (HEC]
115 NFFATO
117 META Infrmational Elxcirical Tesing Assodation
118 FM-Gictal
115 Zi=si=ma de MEadén (Tomo W CHE]

3.2 Documentos Eondoos

0Z2070-GEN-ELE-CE0-001 Base de Diseflie Sktema Eron
FR-02070-T-203-A00]1 Requiskos de Calidad para Subcontratistas
FManocs die Whkcackdn de Equipos ekictroos aprobades para constnuccian
GPF 16-06-01 Sutataton Layouk

3.3 Estidndares de Seguridad de GyM

s [Ectindar Basko de Frevenchon de Resgos GyM FORCE ES O1

s Crden y Limplens en Areas de Trabajo GyM PARGA ES 15

Aovisiom de Hermamientas Harwakes v Equipas Poratiks GyM FdRGA ES L6,

Uzn de Herramientas y Equipns Portatkes GyM FARGSE ES 17

Uzo de Equipos de Frotecckan Individual GyM FORGA ES 18

Responsabilidsd de la Unes de Mando '.-'J'.rr.'a ddminsirativa de Obra GyM FAdRGA ES 32
Requisihos. previos al iniclo de actividades GyM FERGA PG 15 Fl

Hatriz de [dentifcxciin de peligros GyM PARAGHA PGS 10 FL

Hatriz de Tdentifcaxcidn de aspectos ambkentabes Gy PARGEAY PS I1 FL

Hatriz de conbrod operadonal y seguimiento de sequridad GyM PARGA PG 15 F2.
Hatriz de conbrod operadonal vy seguimiento de medis amblents GyM PORGA PGS 13 F3o
Analicks de trabajo segure (ATS) GyH PIRGA PG 15 F4
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Anexo 5: Procedimiento de nivelacién de gabinete

MODERMIZACIOM REFINERIA de TALARA
FETROFERLU, 5.A.;

PETROPERL @ 1

—_ TV i . i
PRDIECT: COMTAAS TR PESIECT W
MODERYITACION REFIMERIA OE TALARS L
PR CH AR GECEH B | EFIFREETE T TAGS B
25410
DOl UVIRT Cooe: DR LIE T e
LES 1) e VR [T TR
185
HEWE® MESPOARSE BY PURCHASDE ]
IE-‘H‘.I:-:TED EaE AR T W T THICUT
CobBIZMTS CiCdaibd 54T
D COrird EHER & wOTED D HEWVIFAED &35 FpLT D T IR L TR
L oo w  19/03/2017
WEHOCH IDERTIC ATIDH
vl E 5
GEEUMERT TITLE
WM&M HLEELSCI DE CHETES [T TO-GEAN. BDC, UPS) CH S4LaS CLEDTECAS ¥ OE
VERDOR DOLUMERT KlsRER Riw, [0
| JPad-CErLO W GYIAT

Eunmmmﬂ@
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- Bl | O
DIOPD-TRA LD - PEOUETE BLECT R M S IO
INTECOHFIIGRES Y OFFSITES
Fris i oo e aaoedt Agldria Tala-a  Fechar LTI
- |
PRGCEDEHIENTS DE HIVELACION DE GABTHETES
Pigrw | &0 B4

[EWITCHSEAR, MICE, UP5) EM S4L4S ELECTRICAS ¥ DE
COHTRAOL

PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE GABINETES
(SWITCHGEAR, MCC, UPS) EN SALAS ELECTRICAS Y

DE CONTROL
%) OLMO3/ 1017 Emibrn para Aprobscan | Cdickn Inicial
Rwvwinihin P lum Frupimily ge Emigsion DeLalles el Cambiy
Elasarede par; Ivan f Ay sad: par: Jongs Agrobado pos: Lesanda
Palacios Garay x i Lerano Loger
.-'"-'-'___I 3
Frma: Fria: M
£
.-'I|| -
el S T
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=
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Anexo 6: Procedimiento de chaqueta pvc de proteccién mecéanica de cables

MODERNIZACION REFINERIA de TALARA
PETROPERU, S.A.. t._
1

NO LA v
MOncr
CONTRAS TR MOJECT N~
MODERNMZACION REFINERIA DE TALARA Qz070
 PUNCEARSE CHIREAG USRS YA
25410
"COGUVENT CODE: DCCUMENT Vo
OMTOLEN-C UG Wor 190
TREVEW RESPONEE BY PUNCHASER
We| won e _
»orec D B ED VT "rg;ﬁ}t :.::'o.rr
D COMMEINTS AS HOTED D MV A LT D FCR MIOFMATON
. 23/03/2017
VENDIRIDENTIFICATION, z
drvz e
DOCUMENT TITLE
PROCED VIS NIO 08 W PARAC CH DE CHADUETA Pl 06 PROTEOCIIN MECASCA [ CARLPS
VENDCR DOCUNENT NJVBER Nev 00
LSO CRNQUA CYN L3150
v’ DICINEST CINTRIL TR

§'J (S ;5!9.'7«*’-'3
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AL G v e

PROCEDIMICATO DE TRARANO sxrpcirco

Py ¥
DO70-I34L0 - PAQUETE ELECTRO-MICANILO
INTECONPXIONES ¥ OFFSITES
Prip el ¢ Moderm cocdn Rataaria Talars e BT 201

PROCEDIMIENTO DE REPARACION DF CHAQUETA PVE | rignst e 16
DE PROTECCION MECANICA DE CABLES

PROCEDIMIENTO DE REPARACION DE
CHAQUETA PVC DE PROTECCION MECANICA DE
CABLES

a BT, ”7‘ me't/ p ]f{l'ud"ﬂ(‘-(/‘;;‘-,\ )

o0 04032017 Emiido para Aprcbacian Cdicon Incal
 Revision Fecha Propdyito de Tmision Detalies del Cambio
Elszarado poe. bvan “Revisado par: Jorge Apretada per: Micardo

Palacios Garyy Lazano Lopez 2ubRte Rormro

Firma:

=T Firma.
>

.

Construccdn | Gerented
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Anexo 7: Procedimiento de instalacidn, torque y vertido de colada en ducto de barras

| MODERMNIZACION REFIMERIA de TALARA

; PETROPERL, 5.4, s
| PETROPERU T

N il ds i evha
FROECT )

CONTEALD TR PROJCCTM

MODERWZACION REFINERIA DE TALARA

OG0
TFURTEEAAEE GAGET Ha T DO MENTE TTALE o,
25410
CECUAEEHY EGhE DOCUMENT Ho ) —
(ol e W TT W TR 191
FEVEW RESFORSE 0 PURCHARER -
I:l REJECTED (% sEvew=nwim N AN [ WITHOAIT
| covesERE COMUENTE

D COMUENTA A HITED |:| MEVENED A5 BLELT I:I FOR FFOSAATIOR
L]

W

awre  O04/05/2017
WERDHIR IDENTIFC AT

Ohfia s .

DOCUMENT TITLE o

PSS [ ENTO OE WSTALLC N, TOBIUE ¥ WERTIDD D COLADA W BUCTD BE R&SRAS MY p T

VEMCOR OOCURERT MUMAER Bew 03
LT G - - W00 4

o I =:zzﬁ:iimmm‘l
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FESCIDIMIENTD I TRALRAID CEPCOIFDOD

TR LML T

Q2070-25410 » PAGUETE ELECTHO-HRCEMILE
IRTEZOKEKLOMES ¥ GFFSITES

Aekeria i 3

Frapec:a 4o Modamezsoon Aefinera Takea

Fuchs Pl T

PROCEDIMIENTE DF INGTALACTON, TORQUEY |
VERTION D COLADA EN DIFCTO DE BARAAS (BT y HT) |

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION, TORQUE Y
VERTIDO DE COLADA EN DUCTO DE BARRAS

(BT y MT)
0 -2l 7 LA TR S S DiEarapin e warpagia
 Resisiin Fecha Froglsks de Emedn Carinlocs dol Camiic
ETRar 00 Ay 1Aar Pl e ey | S e O 008 R Aginhads por Ricwds Juaben
- fi | g L peae Roemin
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Fard 1__.' Fimar Firma
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Anexo 8: Niveles de ruido del transformador

PETROPERU &

MODERNIZACION REFINERIA de TALARA
FPETROPERU, S.A;;

U1

TEEHIGAS EENHIGAS

HEUA DE DATDS DE RUIDD

PROJECT. COMTRAC T.R PROJECT ™
MODERNIZACION REFINERIA DE TALARA 02070
PURCHARSE QORDER M. EGAPMENTS ITAGS M.
020701 202-A619 TR-54-SEP01 &1 TR-54-5EP-01 B
DOCUMENT CODE: DOCUMENT Mio
HDD-0004 V-020701202-A510-0043-C
REVIEW RESFONSE BY FURCHASER:
REIECTED FEVISEDWITH }: FEVISNVED WITHCOUT
COMMENTS COMMENTS
COAMMENTS A5 NCTED REVIEWED AS BUILT FOR INFORMATICN
VoI D , -
nate 2 110772015
VENDOR IDENTIFICATION:
AEE LTDA
DOCUMENT TITLE

[ VENDOR DOCUNMENT HUMEER
1LCB460700_BCZ

Rev. 2
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Anexo 9: Partes del transformador de Potencia

MODERNIZACION REFINERIA de TALARA
PETROPERU, SA:
— =]
PETROPERU & uy
e
TIRHIGARS FTRE AT
PROJECT:
CONTRAC T.R PROJECT H&
MODERHNIZACION REFINERIA DE TALARA 02070
PURCHARSE CROER Ma. EQINPMENTS ! TAGS Ho.
EIE{IT{H EEE_AE.-IE TR-34-3EP-01 A/ TR-4-5EP-01 B
DOCUMENT CODE: DOCUMENT Ho
PLG-0005 V-020701202-A619-0071-F

REVIEW RESPOMSE BY PURCHASER:

REJECTED REVIEWED WITH x REVIEWED WITHOUT

COMMENTS COMMENTS

COMMENTS AS NOTED REVIEWED AS BUILT FOR INFORMATION

Vo oare 02/11/2016
VENDOR IDENTIACATION:
ARS LTOA.
DOCUMENT TITLE
QUTLIME DIMEMNSIONS + LV ENCLOSURE DETAIL
VENDOR DOCUMENT NUMEBER
1LCB460010_BCZ + 1LCB465023 BCZ Rev. 4
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Anexo 10: Listado de componentes

MODERNIZACION REFINERIA de TALARA
PETROPERU. S A

reROpER t;

TRCNICES EFLININGS

FROJECT: CONTRAC TR PROJECT N*
MODERNIZACION REFINERIA DE TALARA 02070
PURCHARSE ORDER No. EQUIPMENTS | TAGS No.
020701202-A619 TR-54-SEP-01-A
TR-54-SEP-01-B
DOCUNENT CODE- DOCUMENT No.
LIS'{IG{IE V-020T04202-A819-007T-A
REVIEW RESPONSE BY PURCHASER:
REJECTED REVIEWED WITH Y| REVIEAED WITHOUT
COMMENTS | 1 COMMENTS
COMMENTS AS NOTED REVIEWED AS BUILT _| FOR INFORMATION
VoID .
DATE: 270772015
VENDOR IDENTIFICATION:
ABB LTDA.
DOCUMENT TITLE

LISTA DE COMPOMENTES Y ACCESORIOS CON IDENTIFICACION

VENDOR DOCUMENT MUMEER
1ZCLA6D021122-1_BCZ Rev. 0
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LISTADO DE COMPONENTES

1- _AISLADOR AT
kana AES — el GOE 350 7 12350 (LF 122132 - K}

2- AIFLADOR BT
Marca nida — Ref: BRWC-S0.372000- [Code C2343.1)

F RADADOR
Marca TTF — Rel 1284 463050 PA

4 PARARRAYQS AT
WMarca ABE — Ref: POLIM-G COTS5ADGIA

F CONMUTADOR EAJ0 CARGCA

Marca ABE — REf: USH RT 3507400, 17 poslcianas.
6 NALVULA DE SOBREPRESION TANCUE PRINCIPAL
Marca Comem — Raf: 1257

7- VALVULA DE SOSREPRESION OLTC
Marca Comem — Rel 50T

8 _RELE BUCHHOLZ
Mamca Cegaspe — Rel. BRA0

94 _RESPIRADOR OE SILICA GEL TANGUE PRINCIEAL
Marca Comem — Rl 1EMIGDEITD

1I-RESPIRADOR OE SILICA GEL OLTC
Marnca Comem — Rafz 1EMINDEIDO

11- MEMERAMA,
WMarca Pronal — Medidas immy; X= 22910, ¥= 1335, Z= 1331

12- ACE .
Marca Mynas — el kzar | (no inhibido)

13+_TZ E i
Mamca Messha — Ref: MT-5T 1E05K

14- TERMOMETRO DE DEVANADOS
Marca Messko — Rel MT-5T 1B

TRLAFA 5.8
[
INIICE
L T
a 1A RG | Erihs fada oot Jik | aME | LFH A.'
Fegwia (TR e S Fighm
Rew. | Fecha Cesoipcion Frep. | Rev. | Aor. 1z
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WMarca Wiat — Ref: S50-5 ATWS

1E-_IND E |
Marca Wat — Ref: 203.140.02

17- RELE DE PRESICN SUEITA
WMarca Callirol — Ref, S00-03-32

1B~ REGISTRADCDR OF IMPACTOS
Manca Messko — Rel MLDG IM 100-Fremium

18- DISPOSMTIVG DE MUESTRED DE GASES
Marca Comem — Ref. 1RGPE0000S

20- AISLADOR OE ATERRIFAJIE
Marca Gamma — Rel: S231/E232

21- 1 = = o]
Warca KS Sectronica — 13 ieminales

23- SI0H —
Marca Zhida — Rel. 109472 SR, Ciasa 0.5, Cargd 12.5 VA

23 = —FBE 1
Manca Anida — Rel. 10955 SR, Class 0.5, Cangd 12.5VA

24- TC ALTA TEMSION — PROTECCION
Marca 2nida — Rel. 70O SR, Clase SP20, Carga 30 Va

25~ HIGROSTATO DUCTD
Marca Foods — el 3011 [(ACTDC 207250V — 100mASA)

26~ RESISTENCIA DE CALEFACCION DUCTO

Mana Fuods — Rel. 3102-100 {ACDC 110-240 — 4 polos, 2.5mime)

27- REGULADOR DE TENSION
Marca MR - Ref. Tapeon 23] Easlc

2B~ RELE OF PRES
Wanca ABE — Ref: Rele BE=la

25-REIEDEFLANQ QLTS
Marca MR — Ret URF 25

TRLAFE 5 i
L gl
INDICE
[ T
] 1RUHNE | ERehs P b pdtdeZahn Jak | &ME | LFH m
Fegwia Lo wvina L
A=y, | Fecha Desoripchdn Prep. | Rew. | Apr, =
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Anexo 11: Reporte de caminatas de entrega
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Anexo 12: Diagramas de conexién
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peTROFE/®

Na: D2070-CON-ELE-37

MEDIDA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ELECTRICO (MEGADO) il
i CABLES DE FUERZA (Después de instalacién) Facha: 010772015

TIC 400 W At Pagna: 1ce1 |
FROYECTO Nex 02070 REPORTE N* | ;
EMPLEADOM: FPETROPERU SUBCONTRATISTA | GYM i
SISTEMA No SEP-ELE SUBCONTRATO K™ 25410 |
S | A CODI30 DE BARRAS: | CAD A0 0 A
TAG CABLE: CF-TR-54-SEPQ1-A02 ' DITCF-TR-S4-SEPD1-A-02020 T 0-CON-LLEy7

Este cortficado no exime | SUBCONTRATISTA de los Términos ded Contrato, Espacificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma gue Sodas estas Prucbas so han roalizado segun allos.

Tensha de prueba (V): m

VALOR RESISTENCIA AISLAMIENTO PARA ACEPTACION PRUEBA{MS?):

| NIA £

Teasiéa nominal cable: 0.6 JAWY Tipe Cable (Conductores'mm2): Ay 7 4.0 ORIGEN: NR- &4 -SEP-01-A l DESTINO:  PLT | 3
CONFIGURACION DE MEDIDA MEDIDA RESISTENCIA AISLAMIENTO (M) I'RUEBA CONTINUIDAD I I
SOLO (DNTING) DAD. Fise R T}
e — — Fame S =il I
G ol =11
/ Newnro —_—
s Fom Ok

EQUIFO DE MEDIDA

[DENTIFICACION DEL EQUITO:

PINTA BMPERIMETRIG: FLURE
MopeELe: 336

e

-

= Selue: 2650u50 GWS |
/ FECHA CALIBRACKON 01-03 ~ 7017
o (DE-HASTA N-03 - 2018
/ e
= RESULTADO FINAL DE LA PRUEBA ok
/

OBSERVACIONES: 10C- REF. (07030~ STP- ELE-LIS-0SD

PAG® 04 REV:CO

CONTRATISTATRT

[

EMPLEADOR o CPT

st L TR

sueconmmsw j
TRWA: —
WCENERD NECanCQ ELECTRN
fecan: 2/ -03 -2 8 B o FECHA:

INOVBIRE

IFECHA!
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No. 02070-CON-ELEAT | ‘
@a Revsian: 00 | \
MEDIDA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ELECTRICO (MEGADO) \
ﬁi CABLES DE FUERZA (Después de instalacion) Fecha: 01/07/2015
b Pagina: 1de 1 i
PROYECTO Na 02070 REFORTE N> ]
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: | GYM |
SISTEMA No: SE2.ELE SUBCONTRATON: | 25410 \
SUBSISTEMA No: SE2-£02.01 ( 1
- 00160 OE BARRAS: (N SECERCASEL R RAL AR ]
TAG CABLE: CF-TR43-5E2-01.02 DITCF-TR&:5E2.01.0202070-CON ELE 57
Eata certificado no exima al SUBCONTRATISTA de Jos Términos del Contrato, Especincaclones de Preyecto o Procedimkinios de Calidad pere conirma quo todas estas Prucbas so han realizaio segin elics, |
Teasiéa de prucba v N /7 YALOR RESISTENCIA AISLAMIENTO PARA ACEPTACION PRUEBA{MQ): A1 1]
Teosisa seminal cable: (), & / 1KV _ Tipe Cable (Conductorestmm2): § X 240 ORIGEN: MR-3-522-01 DESTINO: PAT
CONFIGURACION DE MEDIDA MEDIDA RESISTENCIA AISLAMIENTO (M0 PRUEBA CONTINUIDAD |
SOLD OMTINUIDAD . Fave R NS
- - FaacS R | |
/ Fase T —
/ Neuolro —_—
) i Gt Tierra OF_
| 1|
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PINLA AMPE] [ATGH JIKE
IDENTIPICACHON DEL EQUIPO: mﬁoe Lé ; ‘»’:nt e
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s s (DE-HASTAY Cn 2 Oq 13 7.018
= / RESULTADO FINAL DE LA PFRUEBA (SK
OBSERVACIONES: DUL- [(EF. QC010-BEZ-ElE-UIS-050  PAG- 04  1eV:0
SUBCONTRATISTA _—— CONTRATISTA TRT EMPLEADOR o CPT | |
NONSRE: ..:_i_ 57 NONMERE: KOWARE:
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Anexo 13: Formatos Administrativo de personal
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—— AN

TS M &"f.‘m‘

e e i b i SN

e e e —
S SR Sy A |

s [

by airke W & ‘Iﬂ"

SI

N/A

SI

N/A

SISTEMA DE LINEA DE VIDA VERTICAL (CABLE / SOGA) £ \ S

SI

N/A

TAPA PARA DUCTO HORIZONTAL O VERTICAL

SI

N/A

BARANDA SUPERIOR / INTERMEDIA Y RODAPIE

% Ej..g-»\ :

St | N/A CINTA SENALIZACION, CACHACOS, CONOS: | st | va
' st | wa CARTELERIA, SERALES, PICTOGRAMAS DE RIESGO | A |
- £SE ENCUENTRAN DISPONIBLES EQUIPOS DE EMERGEN  E I
E‘ﬁm DESCARTABLE CONTlfA HUMO / POLVO st | N _ PROXIMIDAD? - -
: st | mA | [ExTINTOR

SI

N/A

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

SI

N/A

CAMILLA RIGIDA

- PROCEDIMIENTOS Y/O PERMISOS ESPECIALES

SI

N/A

HOJA SEGURIDAD MSDS SI

8 |-, N/A |TRABAIO EN ALTURA si "!/‘4'\,'@,'. (
SI N/A [TRABAJO EN CALIENTE st VA RZEX,’S!% v%ENTOSIDEEQ SE [
| N/A |OTROS:

ST - =

OL £V ;_gwmAu s

250N

i ..Mosscnm ELoou'UwL es) EVENTUAE = o
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FUNCION:

FUNCION:

FUNCION:

FUNCION:

DESCRIPCION DEL TRABAJO

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

EQUIPOS ELECTRICOS

GASES COMPRIMIDOS

Sl

NO

N/A

Sl

NO

wA_|

PORTA BOTELLAS

VALVULAS

MANOMETROS

MANGUERAS

REGULADORES

SOPLETES

-|EPP

VIGIAS

SENALES

ATMOSFERAS VERIFICADAS

AREA NO INFLAMABLES

EXTINTOR

OTROS:

GALES/PRECAUCIONES: TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS;

fales combustibles y Iiquidos Inflamables; todas fas aberturas en muros, losas y techos deben ser cublertas

Deben con permiso de i

mables alcjados desde el lado opuesta,

~ NOMBRES Y APELLIDOS

N




e . ALDE M
. —— "':,",", - ’Ermhslco DEL OPERADOR
>>>>> mu-m”mm 4. No he tomado medicamentos y si los estoy tomado han sido

T WMMumnmmnmm.ma

recetado por un medico quien me ha asegurado que noson
impedimenta para operar un equipa de forma segura

Lol |

. wym.mu enbuenas condiciones

5. Estoy conclente de fa respansabilidad gue significa operar este

12 operacién det equi leguipo, sin poner en riesgo miintesrided, (o de miscormpafisroy o]

PRE-USO_DE EQUIPO MENOR

BENERATTOT

‘Cable de Conexién y Enchufe
‘Estado de Filtro

LLITTTTTTT]

| IIIOIoinn IO

Funcionamiento del motor

Guardas y soporte del motor

Estado de valvulas del Compresor

Nivel de aceite y filtro de compresor

Estado de mangueras y caflerias

Estado de! ventilador y Faja

Presostato y Switch de arranque

Regulador de Aire, Valv. de Alivio, Valv. de Seguridad
Manometro de Presion

Estado del Tanque de Aire

Funcionamiento del motor

Nive! de aceite de motor y combustible

Deposito de combustible

Filtro de aire y aceite

Faja de Transmision

Estado de Manija o Palanca de Mando de conduccion
Palanca de acelerador

Marcha de avance y retroceso (Unl o Bidireccional)
Bateria y interruptor de arranque (S es electrico)
Estado de la Plancha Base

Estado de los amortiguadores

Estado de carcasa cilindrica (Camara de combustion)
Funcionamiento del botdn on/off

Estado del cable de alimentacidn y enchufe
Estado del fiitro de combustible

Estado del ventilador

Estado del quemador

Revisar distancia entre electrodos

Lets de control de funcionamiento

Tornlllo de purga de combustitle

Tanque de combustible

Tapa de combustible

VIBKOAPISONADOK
Funcionamiento de! Matos

Nivel de acete de mOtor y combustible
Depdsito de combustiie
muu!NMvdqu
Indicador ge iy
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Anexo 15: PPl Instalacién de Transformadores
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rrrel® Ty INSTALACION TRANSFORMADOR P irasas
PROYECTO Mee 2070 [REPORTE N
EMPLEADDR: FETROFERU [FUBCONTRATISTA: Gy
SISTENA He: EUBCONTRATD No:
SUBESTEMANG: COD0 BARAAS:
N° TAG EQUARS: TR-54-SEF-D1-4/E ]
Ce eRremoa el W U DHTRATE TR 3 o Mminos onl Conea *

s

Na

Descripcidn

L]

LY

Camprotar que &l &quipo nd el energizada y o5 seguna

Placa de caracleristicas conforme 2 hoja de datas

Mrvel da Nuido dislectics yeskada dwe la silica-gal comecto

El equips ra fizne dafies, la pirdura estd en carectas condicianes, y no hay fugas da
liguida,

La instalaciin dal transfarmadar, radiadones y tangue de expansion se be reaizads
corferme a planos, induyenda alinearmiente y fjacidn corredes,

Jumas yiernilcs de las carcasasitapas 5on kos comechos ¥ 58 encuenyan acoesibles

Cableads y conexiorado inlerno sealizado seqin esquemnas y plancs dal fabricante

Wanliladores e raliigarac tn montados comastamante (si procede)

Lo5 65 5 OF GARGGN [ara o e on 58 Fan NSlalace oo Relarmen
Subida répida ge presidn, Temperatura de acelbe, Nivel os acelle), y que sa han
ponectiydy 1as slarmas

10

Cangxidn ¥ puasia A terma conforma 8 espesficacionas y planes aprchados

ik

Cables’'embarrados Mertificados y sopartades cornaclamante

12

Canexicnes redlizadas cormestamenle corforme a procedimeinta v especilicaciones,

Irstaacitn de la iretrumeniacién dal iranslormadoer instalados corrasiamanle
(mandmetras, iermématras, ale... }

Kacanismo de cambia de omas instalade v enla poaicidn comecta

Wnstalazion de CT y VT comecla (cuands sea aplicabla)

16

Se han realzada icdas los kst comprobaciones esigidas par &l fabricanie

T

Se ha realizaco el analist el acaite (lest igidez dislecirca . conlerida de humedad) ¥

les correcta,
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Anexo 16: Método de izaje del transformador de potencia
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Anexo 17: ROT 9 Informe de recepcién accesorios
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Anexo 18: ROT 9 Informe de recepcién Equipos
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Anexo 19: Protocolo topogréafico de montaje
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Anexo 20: HH Salas 25-08-18 montaje de transformador

158

DISTRIBUCIOHN DE HORAS HOMBRE SALAS 01/08i2013 HH ratio Hhganas/gasta
Frente | Partida PARTIDAS PARA MANO DE OBRA [CDP) SE2 SE3 SE4 | 501 505 | SEP HH GAST |cantidades |Und RATIC ml |HH GAN
7o M5M |Red de Tierras y Pararrayos (mly B [ 18|ml 0.24 3.84
M501 |Red de Tierras y Pararrayos (ml) Conexionado 3 3 Alund 0.41 1.04 0-61
7o M504 |Cables. Tendido de cables de cobrefaluminios SEP 29 39 838 0 0
70 MED5 Cables. Conexionado de cables de cobre / aluminio-SALAS 19
ELECTRICAS 17 22 9|Conex 4.14 37.26 0.96
7o M506 |Taladro y Prensaestopa -SALAS ELECTRICAS 13 13 AlUnd 1.15 A.6 0.35
70 MEDR Equipos eléctricos en Subestacion (Solo Transformadores y 19
Generadores de Sala) 9 10 2|Und 2.15 4.3 0.23
70 M509 |Substation (Generador, MCC, SWG, EIC, UPS, BAT) 0
7o M513 |Eguipos eléctricos en Subestacion (Solo Ducto de barras de Sala) 1 1
i) 931 EL | Simulacros de Sismo y tsunami 2 2
g 290 :::gl;';s;tgl:l:;r;stalaciﬁn de tapas para buzones en sotanos de cables de - o
48 53 18 22 24 10 173
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DISTRIBUCION DE HORAS HOMERE SALAS 2SJ0E201E HH ratlo |Hhganasigasta
Frente | Partida PARTIDAS PARA MANO DE OBRA [COP) RE4 | 58P |HHGAST |cantidades [una [Ramo [HHGaN
- Mogq | CR0RS. Tendito Ge cables 0o CcobrelaNminics-SALAS ELECTRICAS =
{acometiga cabies FO LSSP) so|mi 032 15
- Msgs | C30HS. Tendito ge cadies de cobre/aliminics-SALAS ELECTRICAS - 100
! jacometlda penadd' Penado con cntdlo metalco tandala warkca ’
- - - mi 0.03 a
- Mogs | GR0FS. Tendio Ge cadies 02 CcOBrE/alminics-SALAS ELECTRICAS -
! iMegado) Und 02 a
Cablas, Conexonado o cables 02 coore | sluminio-SALAS
0 M=05 |eLEcTRICAS g slconex] 414 207 345
70 MS0E | Taladro y Prensaesiopa -SALAS ELECTRICAS 74 24 17{ung 1185|1355 051
| Equipos elécticos en SubesGEon (S0I0 TIANSOMAatnes y
0| MR e neragores de Sam) I [ una 52 52 s
Sk790 | 56 W65 |UPS conexan de puesta 3 tema
SHEa5 | 56 MIES | Puesta a tiama de canaza de ducto o2 baras te MT
ED MEJS |Monia)e de Conaxones i0 15 z z ] Q.7
10 T2 =5}

B2
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Anexo 21: Pedestal de pararrayos
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Anexo 22:

Programacion de pruebas en transformadores de potencia

- mm rX
ESTADO OO ACSESTENGIA DO KW da 5 T DR FENTE ATURAD0N SATURACHM BT K" | SATURACN AT AF
ARARILLADAD - KELAMENTD O A = O L] ¥ RELACHS OC ca HOUA e HOSA
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TREHIPOLA  parOAMADCRDE  |LLEMADO DF ACTITT
POTEMOA CACLECTRECD U5 IR
Oy ILEKY
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FOTIRCIA PRUTIAS [LECTRICAS oK 4O i W (1] o wmaea | 51; 5% 5 oK 41; 43 @
et W)
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PRUCHAS
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LARRITD O UBAKCAS
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Anexo 23: Cronograma de trabajo 3WL agosto
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21/08/2018
FaLs
SALAS o
Sl A L] A rn o o ITjukil] i L]
(LT Fabricsesidr ds mzim Bpdeadm | [1IET ah
SRk fevllads do huneas ar e Fies ¢ iquiza | ubels 2]
Salick k¥ ELE m:nammmhmwuhm.ﬂ-mmmp i
SRk kR ELE 5O L TR i 288 el Lk peirraria - treadd armadar TS i
PLE bl Cacorichisd
FLEE bl Bed g remn
SaLAG T A 30 el e du 5 e cie ahory brmcda vl (A ELE- & m-cati
SRk kR 173 b 4250 | inmalachion de pusas b ters de e rmueder TA-S4-WEF-0E-4 Eirjutih A%kl F weed (Hu1]
Sl kR rzabiciin 3o baredsm sl arios ﬂ
Sl SRR BLE ReAe 0Tl worslachiey Se puecy § riey s oo edor TR-54- WF-05-0 e :I:I-I.b1_|_| 21 mefard Dol I5O0
Gmidc irF T s sbecrices prin cosbee Traadl armadaree
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Anexo 24: Programacion de pruebas

35V Eiel AR

. @

SEP - Subestacion SEP
Montaje y soldadura de soportes para bandejas portacables 16-jul-18 27 -jul-18 12 alb 10.00 10.04 =
Fabricacion de tapas lagrimadas [sotano) 16-jul-13]  25-aqo-18 41 glb 1.00 1.00 "
Sellado de Juntas entre Fizo g Equipo | gikafles) alb .
CE2Z0ELT| Canalizacién con tuberia flesible hacla tablero de contral TR-54-SEP alb -
CE2Z0ELT) Montaje de saparte para cable, lado primario de transfarmadaor TR-54 alb -
Electricidad
Fed de tierras -
0 1004] m-cable -
A102426) Instalacion de cajas de registro [Por reparacion] und -
Instalacién de bandejas eléctricas
3 CEZ0ELT] Instalacidn de bandejas SEP =B, =
Equipas electricos principales. Transformadores -
Transformadores -
CH20ELT] SEPnstalacion de TR-54-SEP-01-4 [prusbas Besistencia de Aislamienta) 24-jul-13] 25-jul-18 2 alb 1.00 1.00 -
C520ELT] SEP-Instalacion de TR-54-SEP-01-A [pruebas electricas Tangente Delta) gz—im-ml 23-jul-18 2 glb 1.00 100 -
C520ELT] SEP-Instalacion de TR-54-5EP-01-4 [Prueba de resistencia de devanados) Eﬂrjl.l-13| 20-jul-18 1 glb 1.00 1.00 =
CEZOELT| SEP-Instalacidn de TH-54-5EP-01-A [pruebas de rigidez dielectrica) 18-jull-13 13-jul-18 2 alb 1.00 1.00 -
CHZOELT] SEF-Instalacién de TR-G4-5EF-01-& [Levantamiento de obgeryaciones) 16-jull-13 18-jul-18 3 alb 1.00 1.00 -
CHZ0ELTI SEP-Instalacidn d -SEP- 28-ul-12l 02-300-12 5 1.00 -

1.00

166




Anexo 25: Pruebas relacién de transformadores de potencia
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Anexo 26: Pruebas Factor de potencia Tangente delta
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Anexo 28: Plano unifilar del proyecto
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Anexo 29: Hoja de datos de transformador de potencia

MODERNIZACION REFINERIA de TALARA
_ PETROPERU, S.A.; —
PETROPERL & 17
e ——

TEEHIGAR REWMIRAS

PROJECT;

CONTRAC T.R PROJECT N%

MODERNIZACION REFINERIA DE TALARA 02070

PURCHARSE QRDER No. EQUIPMENTS / TAGS Mo.

TR-54-5EP-01-A

020701202-A619 lighpaip s
DOCUMENT CODE: DOCUMENT No.
HDDOMO
V-020701202-A619-0098-F

REVIEW RESPONSE BY PURCHASER:

D REJECTED REVIEWED WITH REVIEWED WITHOUT
COMMENTS COMMENTS
I:' COMMENTS AS NOTED |:| REVIEWED AS BUILT |:| FOR INFORMATION

L1 v

VENDOR IDENTIFICATION:
ABB LTDA.

paTE 12/12/2016

DOCUMENT TITLE
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS ELECTRICOS

VENDOR DOCUMENT NUMBER
1LCB460701_BCZ Rewv. 4
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03 (lssued For Design 2702014 JuNIT: =
Issued for FEED -
02 |\/a e Eng revision 020812 |GENERAL ‘ POWER TRANSFORMERS
01 |lzsued for FEED 05032 |TECHMICAS
00 |Issued for Bidding 050311 |REUNDAS 3 A TECHICAS REUNIDAS
REV.| DESCRIPTION | DATE |iarrovecon: 02070-GEN-ELE-DTS-002
Technical Data Sheet for Power Transformers 50 MVA; 66KVII3KY /B N
Facility Name:  Refinery of Talara Purchase OrderNo.. N/A
Location: PERU Requisition No.: RFI-20701202
hem Mame: see tags on TABLE OF CONTENT (3.0) Contractor Project No.: 02070
hems No's.: 23, 24 Company Name: PetroPeni

Technical Data Sheet (1161001M01)

Basic Data and Specifications - Metric Units

w0 | = @ ot A W ki o=

-
=

"
12
13
14
15
18
17
%8
14

BEYLEBEYRBREREH

General

Location [ Indoor [ Owtdeor [+] Coastal or Ofishore

[l comosive Agents:  Rednery O] sty

[7] cahguakeSasmic Zone:  Zone 3 (Pems Standard E030)

[0 oxher:
Classficaton; (lster) Class: Division; Coroup: O unctassified
Ambient Conditions: Temperature (') Min: Max  40°% MaxMo. Avg:

Relative Humidity Min:  85% Max  80% {Anual Average)

Aliuda (feed above mean seal level)

Wind Loading, Maxdmum Speed (kph):
{See dooument 0207T0GEN-PROSPE-001 ren-07)

Cloge ko gea (| keas than 1000m)

Greater than 2m/s /‘\
03

Power Specification
Wil ool -Amperes (KVA) E0000 { Sall Conled) Kiloyell-Amp (kVA) Fulure 62500 {Forea Coolad)
Frequency (Hzk: &0 [ other:
Phase: [ single Phase 2] Three Phase
Transtormer Frimary Secondary
Connecon: Deta  [] Whe O GroundedWiye [ Delta Wye Heutrl Grounded
BIL {kv): Li 325 KV peak; AC 140 kV ms BIL{kV): Li 170 KV peal; AC TOKY mms
Wiakage (kW) 66 Vollage (K] 33
‘Warnchor Group: Cynid
Dusign Specification
Type: ] power [ usit Substation [+] Padmounted [ | Distrbution
\Winding Tempesatwe Rise "G} [] =° K 657K [ 55 657K
Insulatng Medium Liquid: ]l Minersl i [0 Less Bammatde [ Monflammabieisee IEC-S0076-2 lem 4.2)
Cocling: oA 1 oar (<] Provision for Future Foroed fir Cooling
[0 remowabls Radistors
O other;
Dill Pressure System: [0 sealedTank  [] GasSealed Tank [| Inert Gas Pressure Conservator
Winding M aterial: Copper (] Auminum/Copper
Coaling System: [Z] ManuBdurers Standard CrherLight Gray RAL T040° A;\
[0 Removeable Radiators
Tap Changers (AT} Load Tap Changer [0 mnodoad Tap Changer
Mo, Sleps; 17 Abone bonm; ] Beliow M onm; ] Tapa (%) 1.25
Impedance 1% [F] IECStaward Clhes:

Technical Data Sheet (T161001M01} Notes

1) Transfrmers Mo Load Losses and Losd Losses will be consdered durnng the Bidding Proosss

* Coating shall be Marine Grade, Como sion resistant for saline enviroment
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03 [lssuwed For Design Z70ai2014  JUNIT: — ]
lssued for FEED -

02 |\/ase Eng revision 020812 [GENERAL j POWER TRANSFORMERS

01  |lsswed for FEED 05032 |TECMICAS

00 |lssued for Bidding opgsni  REUNDAS S A TECHICAS REUNIDAS
REV.| DESCRIFTION | DATE [ihrrovecton™ mmﬂ&""sb%ms 002

Technical Data E_IIBB‘[ for Power Transformers 50 MVA; 66kWVI33kV £ @ M

Facility Mame:  Refinery of Talara Purchase OrderNo.;  N/A

Location: PERU

Requisition No.: RF1-20701202

iem Name: see tags on TABLE OF CONTENT (3.0) Contractor Project No.: 02070

hems No's.: 23, 24

Company Name: PetroPeni

Technical Data Sheet (T161001M02)

Transformer Elements and Accessories - Metric Units

1 Primary Elements (i}

2 |Busing. [ ] Top-mounted, Exposed [ Side-mounted, Exposed

3 [Z] Side-mounted Air Terminal Chamber [ Irfegral Bushing

4 [ other:

5 1 Hewtral BIL:

6  |Primary Connecions: [Z] Spade Type, Drlled [0 TheadadStd [ Flanged Thoat for Bus Connection
7 [ Double Connection [0 Disconnect Switch [ | Removesbie Link

] [Z] Space Heater

9 [Cable S3ze: YES mm 53 Refer to cable list attached (page 27) ho. per Phase: 3
10 |Cable Matedsl; Coppar O Awminum

11 |Bus: Siae: Rafing: Mo, per Phase:

12 |Bus Materist: [ copper O Awsmioum

13 |Cument Transtommer; Cruandity; 3 (Nota 1) Raflic; Tou

14 Type: Bushing-internal-Toroidal IEC Rating: P20 T0VA
15 Secondary Elements (X~ Winding)

16 |Bushing: [ ] Topmounted, Exposed [ side-mounted, Bxposed

17 [7] Sde-mounted Air Terminal Chamber || Integral Bushing

18 [ other:

18 Meutral (Hote 2) BIL: L 170KV peak; AC 70 KV mms

20 [Secondary Connection:  [7] Spade Type, Metrc Driled /L [ Tiweaded Stud

by | Cable [Z] Space Heater [ Flanged Thoat for Bus Connection
22 |Cable Size:  YES mm 33 Refar to cable list attached {page 27) bo, per Phase: 3
23 [Cable Maesial: Copper [0 Ahminuim

24 |Bus: Size: Rafng: Mo. per Phase:

25 |Bus Matenal; [ copper O Awminum

26 [Cument Transtormer: Cuandity: N/A Ratio:

= Type: Accuracy Class:

28 ALCG5500EE

28 [Voltage Availabie 1 poow:

30 AC (V) 480 [ single Phase [Z] Theee Phase
n AC (V) 220 Single Phase [0 Theee Phase
32 |Liquid Level Indicator: Yes 1 me

33 ] Contacds NG 2 M. 2
34 [ ewecrically Isolded O independentty Adjustable

35 |Liquid Temperature Indicaior: Yes O mo

% [l contacts NGO 2 N 2
7 [0 Bedrically Isolated O 1ndependentty Adustable

28 |Winding Temperature Indcator: Yes O no

w ] contacts N0 2 NEC 2
40 [ Bedrically Isclated O Independentty Adjustable

41

Al e Condacds BSed above shall be wired 10 a control cabinel,
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02 [Issued For Design 27082014 JUNIT: =i
Issued for FEED -
92 |\iahue Eng revision 020812 |GENERAL J POWER TRANSFORMERS
01 |lasued lor FEED 0503M2  [TECHICAS
00 (1ssued for Bidding onoz/1  |REUMIDAS 3. A TECHICAS REUNIDAS,
REV.| DESCRIPTION | DATE |iarroveion: 02070-GEN-ELE-DTS-002
Technical Data S_Imﬂt for Power Transformers 50 MVA; 66kVI33kV /@ M
Facility Name:  Refinery of Talara Purchase OrderNo.: WA
Location: PERU Requisition No.: RFI-20701202
temn Mame: see tags on TABLE OF CONTENT (3.0) Contractor Project No.: 02070
ems No's.: 23, 24 Company Name: PetroPerni

Technical Data Sheet (T161001M02)

Accessories - Cont”
42 [#] Sudden Pressure Relay [+] Budhholtz Relay
43 [0 Pressum | Vacuum Gauge [0 Presume ) Vacuum Bleader Device [<]  Pressume Relief Device
a [¥] Drmin and Lower Filter Vale [Z] upperFitter vale
45 [Z] sample Device [ siica Gd Breather
48 (] Continous Fault Gas Monitor Type/Model;
47 [ Contimus Moisture Monitor Type/Model;
45 Surge Amestor [+] station [ Intenmnediate [ oistribution
49 [2] Heurd Cument Transformer: A
50 Rafio: MOTES Type: IEC Raling:
1 Tests per IEC 0076-1
52 Routine [«] Type Testhot 3) | Specid {specify)
53 [0 O Dickectric test [ DGA boforeand after above tests  {Per IECS1181)
54 Witnessed [0 Test Report onty

Transformer Elements and Accessories - Notes

133 Spaces Requined for Diferental Prolectve Retaying CT shall be Foreseen

Z)For the secondary sde of the Trans Domers will be requined a Neutal Resistanoe Grounding rated: 4004; 10 Sec; 19,05 kv

{23073 = 19,05)

3) Number of transiomers requinng Type Test; onef1) per Type which means ransfonmers of same Power and Vollage rating,

fhis in accordance with Hem 6.2 of GP 18-10-01 and |AP sumibes LAP-02070-NBMH-01, f'\
4y HW & LV Terminal Boxes Shall be prowded with drain and breather system AN

£y 1 Space Requined for Secondary Neuleal CT shall be Foresesn
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03 |Issued ForDesign 2TRE2014  JUNIT: =1

|ssued for FEED -
02 |\ atue Eng revision 020812 |GENERAL j POWER TRANSFORMERS
01 |lssued for FEED 0503M2  |TECMICAS
00 |Issued for Bidding opgani  |REUMDAS 8. A, TECHICAS REUNIDAS

TR Proyecto i 02070-GEN-ELE-DTS-002
REV.| DESCRIPTION DATE  |os070 N

Technical Data E_IIBB‘[ for Power Transformers 50 MvA; 66kVI33kY /@ N

Facility Name: Refinery of Talara Purchase OrderNo.. NA

Lecation: PERU Requisition No.: RFI-20701202
hem Mame: see tags on TABLE OF CONTENT (2.0) Contractor Project No.: 02070
Hems No's.: 23, 24 Company Name: PetroPeni

Technical Data Sheet (T161001C03)

Vendor-Supplied Data

1] Vendor-Supplied Data

2 |Manufacturer ABE Model Number: 201415 [TR-54-8EP-01-A)
3 |Dimensions: {m) Heightt 522 Width; 7.63

4 Depih:. 517 Shipping Height. 3,45

& |Transfomer impedance: (& Rated KA Hominal (34): 11.11 @ S0MVA

& @ Rated KA Zero Sequance () 10 .55

7 |%/R Ratio: 33.99

& |Losses: Load @ 100% Exciation; 15233 KWE SOMVE 110% Exdlation: M/A (acc to |EC)
8 |(MNede2) Mo ke @ 100% Excilation: 26,36 kKW @ 110% Excilation: .43,sz
10 Awpiliary Lesses (KW): Total @ 50%, 75% & 100% of Self-Cooled Ratng

11 |Regulation: @ 10 Power Fador 0.94%

12 @ 08 Power Fador: 7304

13 |Efficlency: @PF 1.0 & Full koad: G0 62 % & 75% Load: o9 69%

14 @& S0%Losd: OO0 TN @ 25% Load OO 719G

15 |Noiso Level: @ Full Load {dBA): L8 dB

18 @ 50% Load{dBAy S8 dB

17 |Welght: Tank and Filings (Kg); 19420 Core and Coils (Kg), 27260

18 Liquid Weight (Kg.): 14820 Liquid Volume (Lisy: 17130

19 Total Weight (g, 61600 Shipping Weight (itg.;: 45750
20 |0l Type of 0l Fumished: | (Mon Inhih'rte-:l Mynas |zar lace. to ASTM DI4ET

Vendor-Supplied Data Notes

1) Al ihee Units shall ba metnic.

2) Transformers Mo load losses and load losses will be consbdaned during (e bidding process,

3} Follorwing GP-16-10-01 Specs shall be considened:

3.8) S=d. 5 1/pd: THO=5% (As per IECE00TE)

3b) Sedd, 5 100p.1 AN

3.c) Sect. 511pA

ad) Sedt. 512 1jp.2

3.e) Sed, 5122912

Motes:

- It is considered 25mm/&V Pollution level (Heavy acc. to IEC).

- It is only included neutral CT for NGR application.

- It is not included terminal air chamber for HV side; it is considered HV bushings on
transformer cover without terminal air chamber or duct.
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03 |Issued For Design 2706/2014  JUNIT: =
Issued for FEED -
2 |\/ahue Eng revision 02012 |GEMERAL j POWER TRANSFORMERS
01 |laswed for FEED 0502M2  JTECHICAS
00 |Issued for Bidding oBg31 [REUNIDAS 3. A, TECHICAS REUNIDAS
REV.| DESCRIPTION | DATE |imrroveion: 02070-GEN-ELE-DTS-002
Technical Data E_IIBBt for Power Transformers 50 MVA; 66kWVI33kV ~ & %
Facility Mame:  Refinery of Talara Purchase OrderNo.: NA
Location: PERU Requisition No.: RFI-20701202
Hem Name: see tags on TABLE OF CONTENT {3.0) Contractor Project No.: 02070
Hems No's.: 23, 24 Company Name: PetroPen

Technical Data Sheet (T161001C03)

Vendor-Supplied Data

e = @ R B W R o=

)
B R o= &

| Vendor-Supplied Data
Manufacturer AEBB Model Number: 201416 (TR-54-SEP-01-E)
Dimenaions: (m) Hesght: 5.22 Wi 7.63
Depth: 517 Shipping Height  3.45
Transfomer iImpedance: (& Rated KA Mominal {(3t): 11.08 @ SOMWA
@ Rated KA Zero Sequence (%) 10,53
¥R Ratio: aiTa
Losses: Load @ 100% Exctation: 154.01 KW S0ME 110% Exdtation: M/AA (acc to IEC)
Mode 2) Mo load @ 100% Exclation: 26,57 KW @ 110% Exclation: .M.dﬂ-kw
Aundliary Losses (KW): Total @ 50%, 75% & 100% of Seif-Cooled Ratng
Regulation: & 1.0 Power Fador; 0.64%

Efficlency:  =pF 10

@ 08 Power Fador  7.20%

& Full load: 50 62%
& S0 Losd; 00 Tan

@ TS load 00 5RY
@25%Lload  O071%

15 |Molse Level: @ Full Load {dBA): 56 dB
16 & S0% Losd {dBA):  SEdE
17 |Welght: Tank and Fitings (Kg); 15420 Core and Coils (Kg)y, 27260
18 Licuad Weight g x 14920 Licquid Vohume (Uisy 17150
18 Total Weight (g 61600 Shipping Weight (Kg.): 45750
20 |CHl Type of Ol Fumished: | (Non Inhibited A Mynas lzar lace. to ASTM D3487
Vendor-Supplied Data Notes
1) All ibe Units shall ba metric.

2} Tramsformers bo load losaes and load losses will be oonabdened duning (he bedding process,

3 Folloraing GP-18-10-0 1 Specs shall be considened:

3.a) Sedt. Spa: THO=5% (As per IECS00TE) A

3.b) Sed, 5. 10pa

/93N

3e)Sect. B11pa

ad) Sedt. 512153

3.&) Sed, 5122012

Notes:
- It is considered 25mm/kV Pollution level (Heavy acc. to IEC).
- It is only included neutral CT for NGR application.
- It is not included terminal air chamber for HV side; it is considered HV bushings on
transformer cover without terminal air chamber or duct.
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Anexo 30: Levantamiento de observaciones de procedimiento de trabajo de la subestacién principal

02070-GEN-QUA-GYM-02-185

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO ESPECIFICO

Revision: 00
02070-25410 - PAQUETE ELECTRO-MECANICO
INTECONEXIONES Y OFFSITES
Proyecto de Modernizacidn Refineria Talara Fecha: 01/03/2017

PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE GABINETES
(SWITCHGEAR, MCC, UPS) EN SALAS ELECTRICAS Y DE
CONTROL

"1!(}w~.71;.fﬂ'ﬂ hoten -mencion Buanco q}a Pz neS

Pagina 10 de 14

Antes del inicio de las labores se debera verificar la operatividad y buen estado de los
equipos y herramientas a usar asignando el cédigo de inspeccion mediante cinta del
mes y formato de pre-uso en caso aplique

5.2 Personal asignado al trabajo

La supervisidn conformada por un Superintendente de la Especialidad.

El personal para la ejecucién de la actividad es variable, se tendra trabajadores de las
siguientes especialidades:

01 Capataz electricista.
04 Operarios electricistas.
04 Oficiales electricistas.
04 Ayudantes.

.
.
.
.

5.3 Suministros de GyM

Herramientas y equipos para realizar las labores: & Py ecn;dnﬂ(, ’-}) ufs )
e

« Nivelacion de Gabinetes (Switchgear, MCC, etc.) en Salas Eléctricas y de Control.
5.4 Suministros del Cliente

En general todos los materiales permanentes, por ejemplo:

« Equipos Eléctricos (transformador auxiliar, Ducto de Barras con sus soportes, panel
alumbrado, banco de baterias, condensadores, etc).

* Paneles de Control de Salas Eléctricas.

* Toda la documentacion aplicable aprobada para construccion.

6. PROCEDIMIENTO
Revisién de planos y especificaciones
Se revisard los planos del proyecto identificando interferencias encontradas para
poder informar al contratista para las acciones preventivas a ser tomadas en la
ejecucion de:

+ Nivelacion de Gabinetes (Switchgear, MCC, Banco de Baterias, UPS) en Salas
Eléctricas y de Control. —

Localizacién de interferencias

En los tramos en los cuales se identifiquen las interferencias, se coordinara con la
supervision el tratamiento a seguir.
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A

PROCCOIMIINTO DE TRABAJO £SPLCIrIco

Amimon: 6
Q2070-23410 - PAQUITE CLECTRO-MECANICO
INTICONDXIONES Y OrrsXTes
Proyecto de Moderrizecien Refoeris Teles Facta: 100V aT

PROCEDIMIENTO DE NIVELACION DE GABINETES Bigt 38 &e 86
(SWITCHOGEAR BT/MT, MCC, UPS, EIC, EDP, CON, LSSP,
ESSP, ASP, GEP, RCE) EN SALAS ELECTRICAS

5.2

53

5.4

Antes del Inklo de 25 labores se cederd verificar la cperatividad y buen estado de ks
auipas y hermamientas 2 usar asignanco ¢ o&digo de nspeccion mediante cinta da
mes y formato de pre-uso en caso apligue

Personal asignado al trabajo
La supervisién conformada por un Superintendente de la Especialidad.

srsonal pam I ejecuciin de & actividad s variable, se tendrd tradbajadores de las
slguientes especialidades:

01 Capatar ckectricista.
04 Cperaris electricisas.
04 Ofclaies electrickstas.

04 Ayudantes,
Suministros de GyN

Herramientas y equipos pan reallzar s labores:

* Nivelacion de Gadinetes (SWITCHGEAR BT/MT, MCC, UPS, B3C, EDP, CON, LSSP,
ESSP, ASP, GEP, RCB) en Salas Eléctricas.

Suministros del Cliente
En general todos los materiaies pemanenies, por ejemplo:

Bqulpos Ectricos (MCC, UPS, EDP, etc).
*  Toda b documentackin aplicable 2probada para construccién.

6. PROCEDIMIENTO

Revision de planos y especificaciones
Se revisard los plancs cel proyecto ldentificando interferencias encontradas para
poder informar al contratista para 1as accionds preventhas a ser tomacas en la
ejecucidn ce:
»  Nivelackin de Gadinetes {SWITCHGEAR BT/MT, MCC, UPS, EIC, EDP, CON, LSSP,
ESSP, ASP, GEP, RCB) en Salas Bléctrkas.
Localizacion de interferencias

En los tramos en los cuales se iemifguen las Interferenclas, se coordinard con
supendsion el tratamiento a segulr.
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