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Resumen

El propdsito de este estudio es desarrollar una serie de pasos y recomendaciones que deben
ser seguidos en los procedimientos de supervisién y liquidacién de proyectos relacionados con
lineas de media tension. El objetivo es establecer practicas ejemplares desde el momento en
gue se asigna una Orden de Trabajo (OT) hasta la fase de valorizacidn para la correspondiente
facturacion.

Para lograr esto, se establece un marco teérico inicial que abarca los componentes clave de
las lineas de media tensidn, las regulaciones peruanas que rigen la ejecucién de proyectos
eléctricos y los conceptos fundamentales en relacidn con la liquidacidn de obras. Ademas, se
exploran términos relativos a la provisién de ingresos y gastos. Cada uno de estos procesos se
aborda de manera individual y se estructuran como un protocolo, para luego integrarlos y
cerrar el ciclo de supervisién y liquidacidn. Con el fin de facilitar la comprensidon de estos
procesos, se presentan diagramas de flujo ilustrativos.

Posteriormente, se describe el proceso de provisidon de una obra y se destaca la colaboracién
entre el liquidador y el supervisor en esta fase crucial. Esta interaccién es esencial para
garantizar una valorizacién precisa y coherente, asi como para asegurar que los aspectos
financieros se manejen adecuadamente.

Finalmente, se presentan una serie de recomendaciones y conclusiones que aportan al cierre
de este trabajo. Estas recomendaciones se derivan de las mejores practicas identificadas a lo
largo del estudio y se disefian para optimizar los procesos de supervisidn y liquidaciéon en
proyectos de lineas de media tensién.
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Introduccion

En el contexto peruano, una considerable proporcién de profesionales al ingresar a un
nuevo puesto siente que deben aprender en su mayoria a través de una induccidn inicial
limitada y adquirir experiencia a lo largo de su trayectoria laboral. Esto se traduce en que, gran
parte del aprendizaje se obtiene con el tiempo y la practica en el desarrollo de su carrera. En
este sentido, contar con un protocolo que agilice la comprensién de los flujos laborales resulta
esencial para una adaptacidon mas eficiente.

El objetivo central de este proyecto es presentar los procedimientos relacionados con
la supervision y liquidacion de lineas eléctricas de media tensidn en el Peru. Esta estrategia no
solo acelera el proceso de adaptacién para el personal recién ingresado, sino que también
contribuye a una mayor retencién del talento por parte de las empresas.

La implementacidn de protocolos brinda la posibilidad de que todas las areas de la
organizacién aporten a la mejora continua de los procesos. Al presentar de manera detallada
y secuencial el flujo de trabajo, se facilita la comprension y la colaboracion entre diferentes
equipos.

En resumen, en este entorno laboral, donde la formacién inicial suele ser limitada y la
experiencia es crucial, el enfoque de protocolos para la supervisidn y liquidacién de lineas
eléctricas de media tensiéon no solo agiliza la incorporacién de nuevo personal, sino que
también fomenta una cultura de mejora constante al involucrar a todas las dreas en la

optimizacién de los procesos.






Capitulo 1
Marco tedrico

Es necesario empezar por un marco tedrico que permita comprender los componentes
de una linea eléctrica de media tensién, y con ello conocer mejor las labores tanto de
supervisiéon como de liquidacion de obras.

En la ejecucion de obra de una linea de media tension tener claridad de la aparamenta
eléctrica a usar es crucial, lo mismo al momento de la liquidacién ya que permite definir los

servicios a cobrar segun el andlisis de precio unitario.
1.1 Linea eléctrica de media tension

Al hablar de una linea eléctrica primero se deben explicar dos conceptos, el primero es
el de nivel de tension, el cual varia de acuerdo con el pais en el que se contextualiza y el

segundo es el de linea eléctrica.
1.1.1 Niveles de tension

En Perd, como se puede apreciar en la tabla 1, tenemos 4 niveles de tensién y su
correspondiente denominacion (baja tension, media tension, alta tension y muy alta tension),

la cual hace alusién a un tipo de red en particular.
Tabla 1

Niveles de tension en Peru

Denominacién Abreviatura Nivel de tensidn
Baja tension BT <1kV
Media tensién MT >1kV y <30kV
Alta tensién AT >30kV y <100kV
Muy Alta tension MAT >100kV

1.1.2 Lineas eléctricas

La distancia existente entre la generacién de la energia eléctrica y el usuario final hace
necesario que exista un medio de transporte de la electricidad y el medio fisico que hace
posible dicho transporte es la linea eléctrica.

1.2  Tiposy partes de una linea de MT

Las dos variantes de lineas eléctricas en media tensidn son las aéreas y subterraneas,
cada una de ellas posee una cantidad de componentes necesarios para poder operar en sus
condiciones normales, en este apartado se describen los tipos de lineas MT y sus principales

partes.
1.2.1 Linea eléctrica aérea

Las lineas eléctricas aéreas son todas aquellas cuyos conductores se encuentran
elevados a una determinada altura con respecto al nivel del suelo. Dependiendo del nivel de
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tension al cual operen, se encontraran en alturas diferentes de acuerdo con las normativas a
las que estén sujetas.

1.2.2 Linea eléctrica subterranea

Las lineas eléctricas subterraneas, son todas aquellas que se encuentran por debajo
del nivel del suelo, poseen recubrimientos propios del conductor y componentes mecdanicos
para la distribucién de los conductores, como lo son los ductos de concreto.

1.2.3 Transformador

En el transporte de energia se tienen que recorrer grandes distancias para llegar desde
la etapa de generacién hasta el usuario final, teniendo en cuenta lo antes mencionado, para
alimentar una carga con una potencia determinada, es mas eficiente transportar la
electricidad a voltajes altos debido a que la corriente es menor y con ello las pérdidas
disminuyen, he aqui la gran utilidad del transformador y él porque es tan importante colocar
dos transformadores, uno al inicio de la linea y otro al final. (Alvarez, 2009)

Para ejemplificar mejor lo indicado anteriormente, se tiene el siguiente caso, si se
quiere alimentar una carga de 10kW, el conductor tiene una resistencia de 5Q y se tienen dos
niveles de tensidn, el primero es de 220V y el segundo de 220kV.

Segun la ley de Watt se tiene que P=V*| por lo que para los dos escenarios se tendria
lo siguiente:

IZZOV = 10,000W = 220V
IZZOV - 4‘5.4514
Lysory = 10,0000 ~+ 22,0000V
IZZOV = 00454514

Por lo que la potencia consumida en el conductor segln la ley de Joule en ambos casos
seria:

Pyyoy = 45.4524% x 50
PZZOV = 10.33kW
PZZOkV = 0045452142 x 50
Pyo0xy = 0.0000101kW

Como se pude apreciar las perdidas en el transporte en 220 kV son menores que las
gue se tuviese si se transportara a una tensién de 220V.
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Al transformador colocado al inicio de la linea lo conocemos como transformador
elevador, mientras que al situado al final de la linea como transformador reductor, esto
debido a que primero se eleva la tensidn a un nivel deseado para poder realizar el transporte
de la electricidad, mientras que al transformador que se encuentra al final de la linea se le
conoce como reductor, ya que reduce la tensién a un valor de acuerdo al tipo de red que se
quiera llegar, para el caso de esta tesis al ser una linea de media tensién, serian las redes de
distribucién secundaria (RDS). En la figura 1 se aprecia una sub-estacion aérea biposte, en la
cual el transformador actia en modo reductor alimentando una red de RDS doble terna.

Figura 1

Sub-Estacion aérea biposte (SAB) con transformador reductor

1.2.4 Seccionador

Su principal funcidn es la de aislar de manera mecanica, los elementos que integran la
red eléctrica. Lo que diferencia principalmente un seccionador de un interruptor es que el
seccionador debe maniobrarse sin carga y su apertura es visible. (Pedrozo Carrillo, 2021).

En la figura 2 se aprecia un seccionador tipo cut-out, el cual esta separando el circuito
principal a uno derivado.
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Figura 2

Seccionador Cut-Out

1.2.5 Conductor

Elemento principal para el transporte de energia eléctrica, el material debe tener poca
resistencia al paso de la electricidad, dependiendo del nivel de tensién al que trabaje y la
corriente que circule, tendrad una determinada seccién. El tipo de conductor dependerd del
tipo de linea eléctrica al que pertenezca, es decir si es una linea aérea o subterranea, entre los
mas comunes estan los conductores AAAC y N2XSY.

1.2.6 Sistema de puesta a tierra

La funcion principal de un sistema de puesta a tierra (SPAT), es la de forzar la derivacion
al terreno de las intensidades de corriente causadas por fallas. (Marquez, 1991)
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1.3 Componentes de una linea de MT

Los componentes de una linea de MT se pueden subdividir en conjuntos, los cuales son
los materiales de concreto, conductores, elementos de seccionamiento, aisladores, ferreteria
y otros accesorios, las variantes dependeran del tipo de armado y de la zona en la que se va a
ejecutar la obra, para el desarrollo de esta tesis, se tienen dos zonas bastante diferenciadas
segun la ubicacién geografica, las cuales son: La zona norte y la zona sur.

La zona norte de la regidn Ica que estan conformadas por Chincha y Pisco; mientras
gue la zona sur esta conformada por Ica y Nasca. Es importante diferenciar estas dos regiones
debido a que se tienen algunas variantes al momento de realizar los empalmes ya que la zona
norte presente ambientes corrosivos.

1.3.1 Materiales de concreto

El principal soporte para las lineas eléctricas de MT son las estructuras de concreto, las
cuales brindan la resistencia necesaria para soportar las cargas propias de operacion de la
linea. Las estructuras varian dependiendo de varios factores, entre los principales estan la
geografia del terreno, las condiciones climaticas y la longitud de la linea.

A continuacién, en la tabla 2 se muestran los principales componentes de concreto y
una breve descripcion de su utilidad.

Tabla 2

Principales componentes de concreto

Componente Designaciéon  Especificacion Descripcién
Poste POSTE C.A.C. C.A.C.: Concreto armado Estructura de forma
8.00m/300/ centrifugado. troncocdnica, que sirve de
120mm@/24 300: Carga de trabajo 300 soporte para el conductor
Omm@ kgf aéreo. Los mas usuales son los
120mm@: Didmetro exterior comidnmente denominados
superior. 8/300, 13/400, 14/300 vy
240mm@: Didmetro exterior 15/500.
inferior.
Ménsula C.AV. C.AV.: Concreto armado Componente de concreto
1,00m/300 - vibrado. usado para soportar los
215 mm@ 1,00m: Longitud de la aisladores y ferreteria de
ménsula. sujecién para el conductor,
300: Carga de trabajo 300 los mas wusuales son las
kgf. comunmente denominadas

215 mm@: Didmetro interno
de la ménsula.

1/300/215 y 1/300/245, son
usados con mayor frecuencia
en redes MT de simple terna.
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Cruceta C.A.V. C.AV.: Concreto armado Componente de concreto con
SIMETRICA  vibrado. la misma utilidad que la de las
DE 1.5m: Longitud de la cruceta ménsulas, a diferencia que
1.50m/300- 300: Carga de trabajo 300 esta es usada en redes MT
215 mm@ kgf con doble terna o simple
215 mm@: Didametro interno terna con provisional a doble
de la cruceta. terna. Pueden ser simétricas o
asimétricas depende de la
configuracién en la que se
quieren colocar los
conductores o la distancia
minima de seguridad que se
requiera.
Palomilla C.AV. DE C.AV.. Concreto armado Componente de concreto
SIMPLE vibrado usado principalmente en
EMBONE DE Simple embone: Un solo estructuras tipo
1.10 m - 280 cuerpo a colocar seccionamiento, en este
mm@ sin. 1.10m: Longitud de Ila componente se colocan los
traslape palomilla seccionadores que pueden
280 mm@: Diametro interno ser de tipo barra o de tipo cut-
de la cruceta out.
Sin traslape: En la punta no
presenta  chaflan  para
acoplamiento, la punta
termina completamente
recta.
Caja de No aplica Concreto Caja de concreto para
registro posicionar e indicar la
existencia de una puesta a
tierra en un lugar
determinado.
Bloque de No aplica Concreto Usado en retenidas, principal
concreto medio para anclar la retenida
al suelo.
Buzones No aplica Concreto

1.3.2 Conductores

Los tipos de conductores eléctricos se clasifican en dos grandes grupos, los

conductores para redes aéreas y para subterraneas. La principal diferencia entre ambos es el

revestimiento que poseen para operar en dichas condiciones, usualmente se usan

conductores desnudos para las lineas aéreas mientras que en subterraneas se usan

conductores con aislamientos y revestimientos adecuados.

A continuacion, en la tabla 3 se muestran los conductores de uso comun y una breve

descripcién.
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Conductores mads usados en lineas MT

Conductor Uso Especificacion
. , AAAC: All Aluminium
Conductor de aluminio usado en redes aéreas, las
. . . Alloy Conductor
AAAC secciones mas frecuentes en MT de este tipo de .,
) Conductor de aleacion
conductor son 50, 70 y 120 mm o
de aluminio.
, N2XSY: Conductor de
Conductor de cobre usado en redes subterraneas, las . .
. , . cobre, aislamiento
N2XSY secciones mas frecuentes en MT de este tipo de .
) XLPE y revestimiento
conductor son 50,70 y 120 mm .
exterior PVC.
. 3 NA2XSY: Conductor de
Conductor de aluminio usado en redes subterraneas, Aluminio. aislamiento
NA2XSY las secciones mas frecuentes en MT de este tipo de ’ .
) XLPE y revestimiento
conductor son 50,70y 120 mm .
exterior PVC.
Conductor de cobre usado para la comunicacién de )
. ) N: Nucleo de cobre
los siguientes elementos: ) i ] )
e Linea MT-Seccionamiento Y: Aislamiento interior
NYY de PVC

e Seccionamiento — Transformador
e Transformador — Tablero de distribucion
Tablero de distribucién — Linea de baja tensidn

Y: Aislamiento exterior
de PVC

1.3.3 Seccionadores

La principal funcién de un seccionador es la de separar mecanicamente dos partes de

un circuito eléctrico, estas partes en una linea eléctrica son los equipos y las derivaciones, por

lo cual la separacidn mecanica se resume a el circuito troncal, las derivaciones y el

transformador.

A diferencia de lo que son los interruptores, los seccionadores deben ser maniobrados

sin carga y la apertura debe ser visible. (Pedrozo Carrillo, 2021)

Los principales seccionadores usados en lineas MT son los seccionadores cut-out y los

seccionadores rigidos, en la tabla 4 se da una descripcion de cada uno.
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Principales seccionadores

Tipo de
seccionamiento

Descripcion

Cut-Out

Seccionador que presenta un pivote de giro para la apertura o cierre de
un sistema, se caracteriza por poseer un fusible que rompe la rigidez en
el pivote para que el circuito salga de servicio ante una falla, se manipula
siempre sin carga. Cuenta con un aislador que evita formacioén de arco
eléctrico entre la entra y salida de este, como se puede apreciar en la
figura 3.

Rigido

Seccionador de presenta un pivote de giro y que cuenta con dos barras
o cuchillas, cuyos componentes deben poseer una resistencia baja que
evite que se fundan y no extinga la falla, suelen usarse con mas
frecuencia en electrificacion rural, a diferencia del seccionador cut-out,
este posee dos aisladores, uno a la entrada y otro a la salida de este a
fin de que no halla una formacién de arco eléctrico entre estos dos
puntos, como se puede apreciar en la figura 4.

Figura 3

Seccionador Cut-Out
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Figura 4

Seccionador barra

Nota. Seccionador Unipolar tipo cuchilla. Tomada de Seccionador Unipolar tipo cuchilla
[Imagen]. (electrocastillo, 2023)

1.3.4 Aisladores

Los aisladores tienen la funcion de sujetar el conductor con la estructura en la que va
a reposar, en nuestro caso, las estructuras de concreto. Evita que con el movimiento los
conductores choquen entre si o con estructuras metalicas, también evita la fuga de corriente
hacia tierra.

Podemos clasificarlos en tres grandes grupos de acuerdo con el material del que estan
elaborados, los cuales serian los aisladores de vidrio, los cerdmicos y los poliméricos.

En los sistemas de media tensidén los mas usuales son los aisladores ceramicos y los
poliméricos.

Segun el tipo de estructura y el cambio de la direccidn de la linea tenemos dos tipos de
aisladores de uso comun, que son los aisladores tipo pin y suspensién.

Otro tipo es el aislador ANSI 54-2 también llamado aislador nuez, usado en retenidas,
en la tabla 5 se da una descripcion de su funcién en la linea de transmisién.
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Tipo de
aislador

Uso

Descripcién

Pin

Alineamiento

Aislador usado en zonas donde el conductor va en linea
recta con ligeros cambios de direccion donde los
esfuerzos no tienden a ser tan grandes, se coloca por
encima de la ménsula o cruceta, en la figura 5 se puede
apreciar mejor.

Aislador usado en zonas donde el conductor va en linea

Alineamiento vy . . L
., . recta, pero por debajo de la ménsula también cuando
Suspensién  cambio de . . L
direccion hay cambios de direccién que representan un mayor
esfuerzo, en las figuras 6 y 7 se pueden apreciar mejor.
El aislador carrete se usa en retenidas, permite aislar los
. elementos de las retenidas para que no haya paso de
ANSI 54-2 Retenidas . . P g y p
corriente por esta, en la figura 8 se puede apreciar este
tipo de aislador.
Figura 5

Armado tipo alineamiento con aislador tipo pin
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Figura 6

Armado tipo cambio de direccion con aislador tipo suspension

Figura 7

Armado tipo alineamiento con aislador tipo suspension
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Figura 8

Aislador tipo nuez en retenida simple

1.3.5 Ferreteria

La ferreteria son los elementos de unién para las distintas etapas de la estructura,
como pueden ser los materiales de concreto, las retenidas, los cortocircuitados entre
aisladores, tubos para cable seco y otros, a continuacion, en la tabla 6 se lista la principal

ferreteria y su uso.
Tabla 6

Principales elementos de ferreteria en MIT

Elemento Uso
Perno usado para poder sujetar los elementos de concreto, usualmente
son las crucetas o las ménsulas con el poste, también se usa para las

Perno doble

armado L . ,
estructuras de retencidn biposte también llamadas estructuras vinculo.
Permite la unién del aislador suspensidn con la estructura de concreto, el

Perno ojo calibre y la longitud del perno dependerd del lugar al que se quiera

posicionar.
Permite que se logre el armado de cambio de direccién, ya que al tener
un perno ojo y querer seguir con la ruta de la linea debemos colocar una
Tuerca ojo tuerca que permita anclar el segundo aislador suspensién. También se
suelen usar por pares al anclar los aisladores suspensidn directamente al
poste, ya que en esta zona solo se cuenta con pernos doble armado.
Elemento en forma de pistola de aluminio que permite la sujecién del
Grapas pistola  conductor con el aislador suspensién, usado en armados del tipo cambio
de direccioén.
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Cinta plana de
aluminio

Elemento en forma de cinta cuya funcidn es que el conductor no presente
mucho desgaste por contacto con la grapa pistola.

Elemento en forma de mordaza, cuya funcion es que el conductor repose
sobre este elemento, usado en aisladores de suspensién en armados del
tipo alineamiento.

Mordaza de
suspension

Varilla de . — .
armar Elemento en forma de varilla helicoidal, cuya funcién es que el conductor
no sufra mucho desgaste por contacto con la mordaza de suspension.
preformada
Arandelas . . .
cuadradas Arandelas que se suelen usar en los pernos para evitar agrietamientos en
las puntas debido al esfuerzo en caso de que fueran planas.
curvadas
Planchas de cobre en forma de jota, colocadas en cada una de las bases
Planchas ) de los aisladores ya sean suspensién o pin, por este elemento se

cortocircuitan los aisladores con conductor de cobre.

Perno partido, elemento de unién que permite la sujecidn entre cables de
cobre desnudo para cortocircuitado.

Elemento en forma de cinta que sirve para sujetar elementos a la
estructura de concreto, con esta cinta se puede sujetar los cables de cobre
para cortocircuitado de aisladores, el conductor subterraneo en la parte
de subida al poste y también el tubo de transporte del conductor
subterraneo.

Grapa que permite asegurar la cinta band it.

Perno partido

Cinta band it

Grapa band it

1.3.6 Conectores

Los conectores son importantes para la continuidad del circuito eléctrico, en la
ejecucion de una obra eléctrica hay tramos en los que el carrete de conductor se acaba, se va
por un seccionamiento, se cambia a tramo subterraneo o se deriva a un conductor de menor
calibre, por lo que para unir con otro conductor se requiere de empalmes para continuar con
el circuito, también es correcto su uso al momento de llegar a los seccionadores ya que los
conductores de llegada son NYY, por lo cual también debemos tener en cuenta el tipo de

conector para la unién con materiales distintos.

En las lineas eléctricas MT los mds usuales son los conectores miniwedge y los
conectores ampact, hay que tener en cuenta que el correcto uso de estos conectores va a
depender del ambiente en el que trabajen, ya que si es un ambiente corrosivo se deberan
instalar con cobertores con gel interior, mientras que, de no presentar ambiente corrosivo, no

es necesario que se recubra.

En la figura 9, se muestra una tabla instructiva propuesta por Distriluz, en los que se
colocan el tipo de conector y los conductores de determinada seccién que pueden admitir.



32

Figura 9

Tabla instructiva de conectores miniwedge y ampact

ELECTRO NOROESTE S.A.
ELECTRO NORTE S.A.
HIDRANDINA S.A.
ELECTROCENTRO S.A.

tllBD /{ Electronics / Energy Division =

M AvpeacT

ey
—
=
=
[

L

el Seccién Conductor Principal (mm?®)
25 Al 35 Al 50 Al 70 Al 95 Al 120 Al 185 Al 240 Al
16 Cu 83592_9" 83592_7-5 M::;su‘” 60044 6-0 500446-0 502046
25 AllCu T reevam B ey 0004470 600M47-0 6004560
‘E 35 AliCu e e s R I I 695@0:)2-0 S(ﬁ(:;-a
[ Sl il o | o
3| 7oavc st ] oot g °0700 20 | 19020917
g 95 AllCu S il 5020030 1.6,?;2371-7
§ 120 Al/Cu 60 ' 46 1-6&?21 -7 1-63532(11-5
185 Al 1-832;16 1-6:’)5’(:;1-5
240 Al 1-63&25:1 -3

Nota. Tomada de Instructivo Conector AMPACT y Miniwedge Distriluz (Distriluz, 2019)
1.3.7 Elementos de puesta a tierra

La puesta a tierra en los sistemas de media tension normalmente se usan cerca de las
protecciones como es el caso de las estructuras tipo seccionamiento, en los transformadores,
en los puntos de medicién a la intemperie (PMI) y también en uno de los puntos de conexion
de los cables subterraneos.

Dependiendo del terreno en el que se trabaje una puesta a tierra puede ser vertical u
horizontal, donde las puestas a tierra horizontales suelen colocarse en zonas donde la napa
freatica estd a niveles de profundidad muy préximos al del nivel del suelo, usualmente la
profundidad promedio a la que se instalan estos sistemas de puesta a tierra es de 0.6m y no
superan los 0.8m.

En el caso de una linea eléctrica, se colocan en la estructura tipo seccionamiento y en
uno de los puntos del conductor subterraneo. A continuacidn, en la tabla 7 se da el listado de
los materiales que componen un sistema de puesta a tierra y es uso que presentan en ella.
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Tabla 7

Componentes de una puesta a tierra

Material Uso
Permite mejorar la conductividad del terreno en que se coloca la puesta a
THOR GEL . ) g P
tierra.
Tierra de . . .
cultivo Mejora la conductividad del terreno en union con el Thor gel.
Cable de cobre Conductor que permite el paso de corrientes hacia la varilla para disipar
desnudo las fallas, se suelen usar cables de cobre desnudo de 16mm?
Varilla de Es el componente indispensable, ya que al ser el material con mayor
cobre conductividad permite las desviaciones de las fallas.
Conector ABde El conector AB permite la unién entre el cable de cobre desnudo del
cobre sistema de puesta a tierra con la varilla de cobre.
Caja de o 1 e W .
J. Tapa y senaliza la ubicacién de la puesta a tierra.
registro

1.4 Supervision de obras de lineas MT

La palabra supervisién proviene de las palabras en latin super y videre, lo cual en su
conjunto significan “ver por encima”. (Wieland, 2013). En la antigliedad el supervisor estaba
ligado al concepto de capataz, el cual tenia el poder de controlar a las personas que tenia a
cargo.

Hoy por hoy, el supervisor tiene funciones muy similares, pero entra el concepto de
liderazgo, ya que hay temas aun mas importantes como lo es el bienestar de los trabajadores
gue conforman un grupo de trabajo, en el caso de las obras de media tensidn el supervisor
debe velar por el bienestar de los trabajadores, ya que hay trabajos que demandan mucho
cuidado debido a los riesgos que puede haber y de los cuales el supervisor debe mitigarlos o

anularlos en la manera de lo posible.
Las principales funciones de un supervisor son las siguientes:
e Verificacidn del correcto uso del equipo de proteccidn personal (EPP)
e Verificacidn en campo del replanteo emitido por la empresa concesionaria
e Verificacién de cumplimiento de normativa del CNE
e Correcta distribucidn de los recursos a las cuadrillas para la ejecucién de obra
e Cumplimiento de las cinco reglas de oro para trabajos eléctricos
1.5 Normativa para ejecucion de obras eléctricas en MT

Para la ejecucion de obras eléctricas en media tension se usara la parte 2 del Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE) - Suministro, ya que es la norma peruana sobre la cual se rige
toda la actividad eléctrica en el pais y en la Resolucién Directoral N2 018-2002-EM-DGE seccidn
12.2 dirigida a la ejecucidn y control de obras.
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La segunda parte de CNE-Suministro tiene como finalidad proteger a las personas que
trabajardn en las lineas eléctricas de suministro.

Las reglas han sido escritas para cubrir casos generales y para las circunstancias
descritas se aplican los requerimientos que los rigen. Las excepciones prevén condiciones
especificas bajo las cuales una regla no es o no puede ser aplicable. (Ministerio de energia 'y
minas direccion general de electricidad, 2001)

El CNE-Suministro tiene 4 partes que contienen 44 secciones y tablas para el
cumplimiento de la normativa, en el presente trabajo tomara como base la seccién 23 del
codigo y también las tablas de distancias verticales y horizontales de seguridad con especial
énfasis en las tablas 232-1, 233-1y 234-1, tal y como se aprecian en las figuras 10, 11y 12.
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Figura 10
Fragmento de Tabla 232-1 CNE

Tabla 2321
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el
nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
I (Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tiera de manera efectiva y para aguellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas
mediants la pronta desactivacion de la seccion donde ocurrid la falla, tanto inicialmente como luego de las
operaciones subsiguientes del intermuptor.

Yease la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.
Yéanse las Reglas: 230.A4.2, 232B.1,232.C.1ay 232D 4)

Conductores y

cables de Conductores de
comunicacion | Conductore Cables de contacto de vias
aislados; cables s de suministro de férreas electrificadas
MEeNSajerns; nol_l]uni- mas de TEIG v Conductores ¥ trole; y cables
cables de CAcion no que cumplen _ mensajerns
guarda; retenida | aislados; con las Reglas sjpiuer:;.:t;: '
puesta a tierra y cables 230.C20 mas de ?5:[) v
retenidas no autopor- 230.C.3; 273 kY-
puestas a tierra tantes de | conductores de retenidas Ino
expuestas hasta | suministro suministro uestas a
Maturaleza de la 300 V"™ hasta 750 V expuestos, F ierra
superficie que se conductores que hasta 750 V, expuestas de
encuentra debajo de neutros que cumplen retenidas no 750V a 23 bV
los alambres, cumplen con la con las puestas a tierra 4
conductores o Regla Z30.E.1; Reglas expuestas a Mis de
cables cables de 230.C20 mis de (m} Hasta 750
suministro que 230.C3 |300Va 7SOV 750V 223KV
cumplen con la (m) {m) a tierra a tierra
Regla 230.C.1 (m) {m}
()
c Conductor
ables para | - ctor | protegido de
retenidas, o cable BT Conductor
mensajeros, . desnudo de
aizlado de | Conductor o
guarda o - MT
Neutras BT cable aislado
de MT

Cuando los alambres, conductores o cables cruzan o sobresalen

1. Vias Férreas de
femocarriles
(excepto fermovias p
electrificadas que 73 73 75 8.0 70 4 70°
utilizan conductores
de frole aéreos)
FALE-

2.a. Carreteras y
avenidas sujetas al 65
_}réi{m de camiones ’

5

G5 65 7.0 ER* 6.1°

2.b.Caminos, calles y
ofras areas sujetas 55
al trafico de B
camicnes =

3.Calzadas. zonas de .
pargqueo, y R5T12 g™ EET 6,5 E5*® 6.1°%
callejones

4 Otros terrencs
recormdos por
vehiculos, tales
oome cultvos, 55 55 55 6,5 - -
pastos, bosgues,
huertos. etc.

5.a.Espacios y vias

eatonales o areas 3 3
ﬁc\ transitables por 4’0 4’0 4'0 5.0 S'D 5’5
vehiculos”

5.b. Calles y camings 55 553 RER? 6,5 LE 6,1

20N Zonas rurales

55 55 6,5 ER* 6,1°

Nota. Tomada de Tabla 232-1 Cédigo Nacional de Electricidad. (Ministerio de energia y minas,
2011)
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Figura 11
Fragmento de Tabla 233-1 CNE

Tabla 233-1

Distancia de seguridad vertical entre los alambres, conductores y

cables tendidos en diferentes estructuras de soporte

(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tiema - aislados, para circuitos puestos a
tiera de manera efectiva y aguellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas mediante
la desactivacion inmediata de la seccidn de falla, tanto inicialments como en las subsiguientes
operaciones del intermuptor.
Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.
Véase las Reglas 232.6.1, 233.C.1y233.C.2.8.)
Nivel Superior
Retenidas de
- suministro Cables de
:}ii::;i%i pu;stas a tierra suminlli:tro qule i"::r:ﬁ:f; Cond
. . . _ & manera cumplen con la onductores
Nivel inferior F’“:““ a tierra efectiva, Regla 230.C.1 he‘t';”_"f;ﬂm\f de suministro
€ manera alambres de jcable a5 ¥ expuestos de
efectiva, suspension ¥y | autosoportado) cables de mas de 750 V
alambres_de MEeNsajeras, y cables de surl1|n|stro de a23kv
SUspension y : L mas de 750 V
: conductores suministro
MENsajeros, neutras que hasta 750 V que cumplen
conductores y con la Regla
cables de cumplen la que cumplen 230.C20
- e Regla 230.E1, y con la Regla
comunicacion cables de 230.C2 0 230.C.3 {m)
(m) guarda 23;:1?_3 {m)
(m)
1. Retenidas de
suministro puestas a
tierra de manera
efectiva,” alambres de
suspensidn y 0,60™ 0,60™ 0,607 0,60 1,20
mensajeros, ! ' ' ° B
conduciores neutros
que cumplen la Regla
230.E.1, y cables de
guarda contra
sobretensiones.
2. Retenidas de
comunicacion puestas
& tierma de manera 1.2 1 ) 5 ; c
efectiva,” alambres de U,GD i D,EU U,GD |,2[] |,BD
suspensian y
mensajeros;
conduciores y cables
de comunicacion
3.Cables de suministro
que cumplen con la
Regla 230.C1y
cables de suministro 0,60 0,60 0,60 1,00 1,20
hasta 750 V' que
cumplen con las
Reglas 230.C2 o
230.C.2
4. Conductores de
suministro expuestos,
hasta 750 V; cables de 1 2[]9 1.00 100 1.00 120
suministro de mas de i ! ! : :
T50 WV que cumplen
con la Regla 230.C2 0
230.C3
5.Conductores de
suministro expuestos, 1,80 >* 1,20 1,20° 1,20¢ 1,20
de TS50 W a 23 kW
8 Trole y conductores de
contacta de la via 3 . s -
férea electrificada y 1,20 1,207 1,20 120~ 1,80
vano ascciado y
alambres portadores

Nota. Tomada de Tabla 233-1 Cédigo Nacional de Electricidad. (Ministerio de energia y minas,
2011)
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Figura 12

Fragmento de Tabla 234-1 CNE

Tabla 234-1
Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas
con tension no protegidas adyacentes pero no fijadas a edificaciones, letreros,
chimeneas, antenas de radio y television, tanques, puentes peatonales y otras
instalaciones a excepcion de puentes (vehiculares)

(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tiemra - aislados, para circuitos puestos a
tiera de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas mediante
una desactivacion inmediata de la seccion de falla, tanto inicialmente como luego de las subsiguientes
operaciones del interruptor.
WVéase la seccion de definiciones para las tensiones de ofros sistemas. Las distancias de seguridad estan
establecidas sin desplazamiento de viento salvo se indigque en las notas a pie de pagina mas adelante.
“éase las Reglas: 230,42, 232.8.1,234.C.1.a, 234.C.2 y 234 H.4).

Conductores y .
cables de Partes rigidas
comunicacian con tension no
aiglados; cables tl:mlt:g?igﬂa:r,
mensajeros; cables as : Partes rigidas,
de guarda; retenidas conductm‘es_de Cables de bajo tension no
puestas a tierra; comunicacion | suministro de protegidas de
retenidas no puestas no a!sladns: mas de T V mis de 750V 2
atiema expuestas de cajas de que cumplen 33KV caias de Conductores de
hasta 300 V 3 equipos no con las Reglas equi pn:.no suministro
conductores neutros | PUEStos a tiema, za0c2 .0 puestos a fierma, expuestos, de
que cumplen conla | Nasta7i0Vy 230.C.3; mOvVazigy | MaE de TV
Regla 230.E.1; cables retenidas no | conductores de retenidas no: hasta 23 k¥
de suminisiro que | Puestas a tierra suministro puestas a tierra (m)
Distancia de Seguridad de cumplen con la expuestas a expuestos, expuestas a
Regla 230.C.1 conductores de | hasta 750V™ | .t Do o
(m) suministro (m) 23 KV §
Gables autoportantes efpumtﬂs de {m)
de suminiatro hasta 750 | Ma% de 300V a
V que cumplen con as THV S
Reglas 230.C2 o {m})
23063 ¢
(m)
Cables para
retenidas, Conductor Conductor
mensajeros, guarda protegido de BT protegido de MT
o neufros
Conductor o cable cacl;;l}: :il;?:;:}ude Canductor
aislado de BT MT desnudo da MT
1. Edificaciones
a. Horizontal
i r i -
(1) A paredes, cercos, proyecoionss 10 10 15 ag 2 5 W, 17
balcones, ventanas y ofras areas
facilmente accesibles 316
b. Vertical'
(1) Sobre techos 0 proyeccionss no 1.8 18 30 40 40
faciimente accesibles a peatonss?
(2) Sobre balcones y techos
faciments accesiles a 30 30 30 40 40
peatonesd
2. Letreros, chimeneas, carteles, antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones no clasificadas como edificios y
puentes (vehiculares)
3. Horizontal 34 10 1.0 ] 25 2 510,11
b. Vertical
(1) Sobre pasillos y otras superficies . .
por donde transita el personal 30 30 30 0 0

Nota. Tomada de Tabla 234-1 Cédigo Nacional de Electricidad. (Ministerio de energia y minas,
2011)
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1.6 Liquidacidn de obras

La funcion de un liquidador de obras es la de dar soporte al supervisor en la valorizacién
de las obras culminadas, control del avance de las obras en ejecucién y control del material,
esto tanto en trabajos en media tensién como en baja tension.

1.7 Analisis de precios unitarios

El andlisis de precios unitarios es una descripcién de las actividades individuales que
conforman una obra, en este caso de una linea MT, para conocer las caracteristicas y sus
costos correspondientes que permitirdn conocer su valor monetario previo a la elaboracidn
de esta.

Los criterios basicos para el andlisis de precios unitarios son maquinaria y equipo,
materiales, mano de obra y transporte. (Puentes Leal, 2009)

1.8 Provision de ingreso y gasto

El estado de resultados financieros de una empresa resulta del conjunto del ingreso y
gasto del mes, lo cual es importante para medir la salud financiera de una unidad de negocio
o de un area dentro de una empresa, esto permite tomar decisiones a partir de los numeros
contables, ante esto puede haber dos escenarios posibles, los cuales pueden ser reducir costos
o0 aumentar la productividad.

La provision es todo aquello que ha representado un avance en las actividades
econdmicas de la empresa, pero que aun no se han manifestado monetariamente debido a
gue aun no culminan o no se le ha dado conformidad por el servicio, pero que se debe declarar
ya que se manifestara en su debido momento.

1.8.1 Provision de ingreso

La provisidn de ingreso en este caso vendria hacer la valorizacidn del avance real de las

obras, que esperan a la conformidad para poder ser facturadas.
1.8.2 Provision de gasto

La provision de gasto vendria hacer las subcontrataciones, alquileres u otros servicios
gue, si bien aun no han sido facturados por los proveedores, en su debido momento se
manifestard como salida de dinero



Capitulo 2
Protocolo de trabajo

En este capitulo se descomponen los trabajos de supervision de manera
independiente, en cada uno se describe las actividades y su interaccidn con las diversas areas,
de esta manera se va creando el protocolo de trabajo para cada puesto de manera
independiente, al final de cada uno de estos se coloca un diagrama de flujo de procesos (DFP)
gue luego se unificardn para crear el diagrama unificado.

Cabe recalcar que en este caso de estudio la empresa contratista solo presta servicios
de ejecucion, los materiales son suministrados por la empresa distribuidora casi en su
totalidad, en caso sea necesario cubrir material faltante, solo es ferreteria y accesorios, todo
lo correspondiente a materiales de concreto y otros elementos relevantes de la linea estan
fuera del alcance de las labores de la contratista.

2.1 Flujo de trabajo de supervision

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica asignan ordenes de trabajo (OT) a las
empresas contratistas, estas OT ya tienen un replanteo previo para su respectiva ejecucion. El
conjunto de OT es evaluado por la supervisiéon para considerar la programacion de la ejecucién
de estas, en este apartado se describe cada parte del proceso desde la recepcién de la OT
hasta la culminacion de esta, asi como también las coordinaciones adicionales con otras areas
y el abastecimiento propio para las cuadrillas.

2.1.1 Recepcion de las OT

Las OT se asignan al sistema de la empresa contratista, se debe ver la prioridad de
estas, dependiendo de la fecha de asignacién, la magnitud de la orden y el plazo maximo de

culminacion.

Con los criterios de prioridad antes mencionados se procede a evaluar la zona por
donde se ejecutaran ya que es muy importante tener en cuenta los por menores que puede
presentar el terreno, un ejemplo de esto es si la zona de trabajo es rural, ya que se puede
dejar mayor parte de material en campo, pero si se trata de una zona urbana, se puede
complicar dejar el material, ya que al poseer gran tamafio puede obstaculizar el transito.
También es bueno analizar previamente las ubicaciones porque permite anticiparse a una
distribucién de maquinaria que pueda usarse para la ejecucidon y sobre todo los accesos por
donde pueda entrar, es importante que, al recibir y filtrar las OT, se tengan en cuenta el
terreno de trabajo.

2.1.2 Validacion de material

Seleccionadas las ordenes de trabajo, se procede a hacer la validacion de stock de los
materiales a usar. Primero se verifica que se tenga stock de ferreteria, agregados y materiales
menudos, en caso no se cuente con un stock minimo para cubrir necesidades propias de la



40

obra, se procede a gestionar las compras con el drea de abastecimiento, luego se coordina con
los almacenes de la empresa distribuidora para que nos facilite el listado de los materiales
asignados, una vez completa la etapa de validacién ya se puede depurar el listado de OT.

2.1.3 Verificacion de Equipos de Proteccion Personal (EPP)

En la ejecucion de obras eléctricas, es vital el correcto uso de los EPP ya que no se
puede en ninguna circunstancia comenzar un trabajo si no se posee EPP en buen estado y en
su totalidad. De acuerdo con el CNE, todo trabajo eléctrico debe ser realizado con el correcto
uso y estado de los equipos de proteccion personal.

Nada es mas importante que salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores. Por
lo que antes de llegar a programar las labores, se debe tener una verificacién minuciosa de los
EPP de los trabajadores. De encontrar deficiencias o deterioro tanto de EPP y herramientas de
trabajo, que puedan manifestarse en un incidente o peor aun en un accidente, se debe
reportar al drea de seguridad y salud en el trabajo para que puedan gestionar los cambios y
sus respectivas compras para el reemplazo de estos.

2.1.4 Cronograma

Una vez se realiza la validacién de material y se cuentan con los implementos de
seguridad en correcto estado, se procede a realizar un cronograma de actividades de la obra
a realizar.

Se propone el siguiente listado como una guia para la ejecucion de actividades:

e Trazado de la linea: Se debe programar un trazado de la linea segun el replanteo ya
propuesto, en caso haya inconvenientes en campo, por diversos motivos, uno de estos
puede ser el paso por una propiedad privada, incumplimientos de distancias minimas
de seguridad, entre otros.

e Excavaciones: Las excavaciones deben ser consideradas como primera actividad, ya
gue permite ganar tiempo debido a que ya refleja un avance de la obra y puede dar un
espacio de tiempo para realizar gestiones para abastecimiento de material si en caso
haya inconvenientes, en el caso de cable subterraneo ir avanzando con la apertura de
zanja, colocar los ductos y los cables guia para instalar el conductor subterraneo.

e Traslado de material: En este caso se debe tener en cuenta 2 escenarios, el primero de
ellos es en el que la obra se ejecute en zona rural y el otro en que se ejecute en zona
urbana, esto debido a que en la zona rural se puede dejar materiales grandes, como
son los materiales de concreto y agregados, en zonas especificas, de facil acceso y
cercanas a la obra; mientras que en zona urbana se deben tener en cuenta que las
calles pueden ser estrechas y puede haber riesgo de hurto.

e Fraguado de crucetas y ménsulas: Esta actividad permite tener ya armado todos los
materiales de concreto para asi poder colocar los cables de cobre para el
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cortocircuitado de la ferreteria en cada armado, el fraguado debe realizarse previo al
izaje de los postes ya que permite realizar correcciones rapidas estando tendidos en el
suelo, cabe resaltar que si se trata de estructuras de retencién biposte, las crucetas y
vinculos propios de esta estructura, deben fraguarse estando los 2 postes izados ya
que estos deben calzar perfectamente en la altura requerida.

e Armado de base de retenidas: Dejar ensamblado el bloque de concreto con la varilla
para retenida.

e |zaje de postes: Considerar el secado del agregado colocado en la base y los acabados
que se le quieren dar (usualmente punta diamante).

e Ensamblaje de retenidas: Programar la actividad posterior al secado de los postes.

e Ensamblaje de aisladores, tendido de cable y puestas a tierra: Distribuir el personal y
los recursos necesarios, para tratar de que las labores puedan realizarse en el menor
tiempo posible, ya que es importante que, al realizarse esta labor, la energizacién se
haga en la brevedad el caso, ya que se evita de que los componentes de la linea sean
hurtados, mas aun en el caso del conductor subterraneo el cual es muy cotizado.

e Pruebas y protocolos: Realizar los protocolos de puesta a tierra y el megado de los
cables subterrdneos en el caso que se requiera.

e Energizacion, pruebas y puesta en servicio: Finalmente se energiza la linea, se realizan
pruebas y se culmina con la puesta en servicio.

Una vez terminado el cronograma, se presenta a la empresa distribuidora para su
evaluacién.

2.1.5 Programacion semanal

Cuando ya se cuenta con la aprobacion de la empresa distribuidora, se procede a
presentar la programacion semanal, la cual es enviada a los supervisores y los centros de

gestidn de recursos, para que se puedan dar los permisos de trabajo semanales.
2.1.6 Planificacion del despacho de material con almacén

Segun la programacion semanal, los almacenes coordinan con el supervisor a cargo el
despacho de los diversos materiales a utilizar, se debe ser bastante preciso con estas
coordinaciones, ya que puede verse afectada la produccién de las cuadrillas por falta de
material y con ello también retrasos en la ejecucién de obras, por ello se recomienda,
anticiparse a las labores coordinando dias antes la reserva de materiales para evitar
inconvenientes.
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2.1.7 Ejecucion de obra

Previo al inicio de actividades de la obra, se debe dar la charla de cinco minutos, cuyo
fin es el de identificar los peligros potenciales en la zona de trabajo, luego de esto, recién se
pueden realizar las labores.

Durante la ejecucién de obra, puede haber muchos motivos por el cual puede ser
detenida, a continuacién, un listado de los principales motivos:

e El trabajo no cuenta con las condiciones de seguridad necesarias para preservar la
integridad de los trabajadores

e El trabajo no cuenta con las condiciones de seguridad necesarias para preservar la
integridad de los equipos

e El trabajo no cumple con normativa del CNE

e Oposicidon de la poblacidon por motivos culturales, coyunturales, propiedad privada y
sindicatos.

En caso de que las poblaciones o grupos externos se opongan, primero se debe
conversar para llegar a un acuerdo ya que muchas veces simplemente la solucién esta en un
replanteo del plano, si en caso se oponen por motivos ajenos a la labor ingenieril, se procede
a realizar una constatacién policial y se comunica a la empresa distribuidora a fin de dejar
constancia de que esta fuera el alcance de la obra.

2.1.8 Inspeccion de obra

En esta parte de la obra entran a trabajar 3 inspectores, el supervisor de la obra, el
supervisor de seguridad y el supervisor de la empresa distribuidora, a fin de poder tener una
mayor y mejor percepcion de la ejecucion.

En la tabla 8 se presenta un listado de los criterios usados desde el punto de vista de
la empresa contratista, el de la empresa distribuidora esta fuera del alcance de lo propuesto
en el presente trabajo.
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Principales observaciones en inspeccion y sus criterios

Encargado

Observacion

Criterio

Supervisor de
obras

Incumplimiento por
DMS entre conductores.

Si la distancia minima entre fases es menor a
1.20 m (tabla 233-1 del CNE, ver tabla 9). Se da
solucion en el momento del flechado del
conductor.

Supervisor de
obras

Si la distancia minima horizontal es menor a 2.5
m, y la distancia vertical es menor a 4 m (tabla
234-1 del CNE, ver figura 13), se replantea la
reubicacion del poste o en todo caso se hace uso
de bastidores.

Supervisor de
obras

Incumplimiento por
DMS con limites de
propiedad.

Mal traslado de
conductores aéreos vy
subterraneos al

momento del tendido.

Los conductores no deben ser arrastrados, esto
debido a que en los conductores desnudos
pueden desgaste de material, generando asi
fisuras que daran lugar a puntos calientes,
mientras que, en el caso de los conductores
subterraneos, puede deteriorar su aislamiento
habiendo un incumplimiento de los valores de
resistencia de aislamiento.

Supervisor de
obras

Mala instalacion de la
reserva de conductor
subterraneo.

Al momento de colocar el conductor
subterraneo no debe generarse un espiral ya
que hay generacién de campos magnéticos, se
soluciona tendiéndolo sin una forma en
particular, pero nunca generando un espiral.

Supervisor de
obras

Incumplimiento de los
valores de puesta a
tierra segun el CNE.

Si bien la medida de la resistencia de puesta a
tierra es mayor a 25Q (segun el CNE), cabe
recalcar que las empresas distribuidoras pueden
usar un criterio de mejora, por lo que
usualmente se pueden encontrar valores
menores a 10 Q en muchos casos.

Supervisor de
obras

Incumplimiento de
valores en medida de

Si los valores de la medida de aislamiento no
cumplen con los valores establecidos segun la
resolucioén directoral R.D. N° 018-2002-EM/DGE
(ver figura 14), se procede a hacer un cambio de
conductor.

Supervisor de
obras -
Supervisor de
seguridad

aislamiento de
conductores segln
resolucién directoral.

Incumplimiento de

normas de seguridad.

Incumplimiento del reglamento de seguridad y
salud en el trabajo de las actividades eléctricas
(RSSTAE), resolucién ministerial RM 161-2007-
MEM/DM.
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Tabla 9

Tabla resumen de distancias verticales entre conductores

Distancias verticales entre conductores
MT expuesto BT expuesto MT Y BT aislados Comunicaciones

MT expuesto 1.2m 1.2m 1.2m 1.8m
BT expuesto 1.2m 1.0m 1.0m 1.2m
MTY BT aislados 1.2m 1.0m 0.6m 0.6m
Comunicaciones 1.8m 1.2m 0.6m 0.6m

Nota. Modificada de Tabla 233-1 Cédigo Nacional de Electricidad. (Ministerio de energia y
minas, 2011)

Figura 13

Zonas prohibidas para la instalacion de lineas aéreas

ZONA SOBRE LA EDIFICAC]ON ]
DONDE NO SE PUEDEN CONSTRUIR LINEAS AEREAS

H : Distancla horlzontal 1
V : Distancla vertlcal L-m
(Véase la Tabla 234-1)

— A —

|
\Limite de propiedad Limite de propiedads

Nota. Tomada de Figura 230.A-1 Zona prohibida en la que no debera instalarse lineas aéreas
Cddigo Nacional de Electricidad. (Ministerio de energia y minas, 2011).
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Figura 14

Pruebas de aislamiento para red de distribucion primaria

Tipo de Condiciones Red de Distribucion Primaria
Condiciones normales Aéreas Subterraneas

= [Entre fases 100 MQ 50 MQ

= De fase a tierra 50 MO 20 MQ

Condiciones humedas
= Entre fases 50 MQ 50 M
= De fase a tierra 20 MO 20 MG

Nota. Tomada de R.D. N° 018-2002-EM/DGE Pruebas de aislamiento para rede de distribucion
primaria. (Ministerio de energia y minas direccién general de electricidad, 2002)

2.1.9 Levantamiento de observaciones

Las observaciones se realizan durante la ejecucion de obra y su inspeccion, el
levantamiento de estas se puede dar en sincronismo o también puede llevar a la paralizacién
de una obra. Siempre se tiene que utilizar todos los recursos posibles para llegar a la
finalizacion de la obra y de no poder llegar siempre dejar una constancia donde se certifique
gue la paralizacion de obra no viene por parte de la contratista sino por un tema de
interrupcion por terceros.

2.1.10 Reporte de avance de obra

Se debe llevar un monitoreo del avance de las obras porque permite tener un control
de los ingresos y gastos, de esta manera junto con el liquidador de obras poder tener las
provisiones de ingreso y gasto del mes.

2.1.11 Coordinaciones con clientes, poblacion y terceros

En el caso de las empresas contratistas se tienen 2 clientes principales, la empresa
distribuidora y los terceros, en ambos casos se deben realizar coordinaciones sobre el avance
de obra y los por menores que puedan estar retrasandola. Normalmente los clientes terceros
suelen hacer cambios por ampliaciones de sus operaciones o cambios a futuro de sus
instalaciones, por lo que es conveniente estar constantemente haciendo coordinaciones para
gue todo quede a satisfaccidn de este, el caso es muy parecido con las empresas distribuidoras
ya que pueden hacer cambios a ciertas partes de la linea para facilitar sus labores de
mantenimiento entre otros.

2.1.12 Pruebas, puesta en servicio y finalizacién de obra

Finalmente se proceden con las pruebas y puesta en servicio segun la resolucion
directoral R.D. N° 018-2002-EM/DGE vy se hace entrega de la obra.
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2.1.13 Diagrama de flujo del proceso de supervision

Para ver de mejor manera la interaccién entre la supervisién y las diversas areas del
proceso, se cree conveniente presentar un diagrama de flujo del proceso de supervision.



Figura 15

Flujo de trabajo de supervision
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2.2 Flujo de trabajo de liquidacion

Una vez el supervisor culmina con la obra, se procede a realizar la valorizacién, no sin
antes hacer una revisién de la obra para que todo este conforme a las normas establecidas
por el CNE y por la empresa distribuidora, el liquidador de obras se encarga del levantamiento
de informacién y la revisién en campo de las lineas eléctricas tanto en baja como en media
tensidn, asi como también de las subestaciones.

El liquidador de obras coordina directamente con la supervisiéon para tener control del
avance de obra, asi como también la devolucién de los materiales sobrante, la gestion de los
residuos y el control de gastos.

2.2.1 Recopilacién de informacién de campo

La empresa distribuidora, suministra todo el material correspondiente, por lo que de
haber sobrantes, es obligacidon de la empresa contratista el hacer la devolucién del material
sobrante, para ello es importante realizar un registro fotografico punto por punto como
evidencia visual de que material fue instalado, en la figura 15 se propone un formato de
registro fotografico donde se estd tomando 2 puntos de una linea ejecutada, por cada punto
se toma una foto alejada y una con acercamiento para dar un poco mas de detalle de los
componentes.

Figura 16

Modelo propuesto para registro fotogrdfico

0OT23-xxxxxx — TRAMO xx

PUNTO 01 PUNTO 01

PUNTO 02
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Al mismo tiempo que se toman las fotografias correspondientes, deben tomarse las
coordenadas de las estructuras existentes para poder georreferenciarlas en el plano. Se
aprovecha también a tomar las medidas de las distancias minimas de seguridad (dms), para
tener la certeza de que por estructura se esté cumpliendo con la norma. Se revisa que los
acabados sean los correctos y finalmente se pide a la supervision los resultados de las
mediciones de puestas a tierra y medidas de aislamiento de conductor, con la respectiva
evidencia fotografica para corroborarlo.

2.2.2 Observaciones de obra

Si al momento del levantamiento de informacion se detectaron observaciones de obra
se procede a comunicar al supervisor el levantamiento de estas, ya que deben modificarse
para poder proceder al armado del expediente de liquidacion.

Otro condicionante para observacién es revisar si se devolvié el material completo, de
no haberse devuelto debe realizarse en la brevedad de lo posible para continuar con la
valorizacién final, esto debido a que como también se hace un suministro de material por
parte de la contratista, debe existir congruencia entre el material que se va a cobrar en la
valorizacién con lo que muestra la evidencia fotografica y las salidas de los almacenes.

2.2.3 Elaboracion de expediente de liquidacion y presentacion para facturacion

Una vez realizado el levantamiento de las observaciones, se procede a armar el
expediente de liquidacion, el cual debe contener la siguiente documentacién:

e Archivo Excel de la valorizacion.
e Registro fotografico.
e Plano de montaje en AutoCAD y pdf, los puntos nuevos deben estar georreferenciados.

e Plano de desmontaje en AutoCAD y pdf, en caso haya tenido que hacerse desmontaje
de estructuras, conductor y otros.

e Formato de residuos en caso se hayan efectuado desmontajes.

e Protocolo de puesta a tierra con las evidencias fotograficas, las firmas de los
encargados de la prueba y el equipo con el que se realizo.

e Protocolo de resistencia de aislamiento de conductores, con las evidencias
fotograficas, firmas de los encargados de las pruebas y el equipo con el que se realizé.

e Constatacién policial en caso se haya detenido la obra por oposicion de la poblacién u
otros motivos.
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Las valorizaciones van a depender mucho de los APU con lo que se haya hecho el
contrato entre las empresas contratista y distribuidora, por lo que en muchas regiones del
pais encontraremos precios diferentes, estos precios son con los que se hacen las
valorizaciones, cada servicio estd codificado, a continuacién, se presenta un ejemplo de

valorizacién de una estructura, con ayuda de la figura 16 y la tabla 10
Figura 17

Armado de cambio de direccion sin ménsulas con retenida para ejemplo de valorizacion

PUNTO 01 PUNTO 01
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Tabla 10

Valorizacion de un armado de cambio de direccion con retenida simple

Cédigo Descripcion Unidad r'ecu.) Cantidad Total
unitario

Excavacion de hoyos para postes Unidad S/. S/

en terreno normal. 197.17 197.17

Traslado de poste de MT 13m de

IMTO001

. S/. S/
MOMTO003 C.A.C_. y/o Madera (Dentro de la Pieza 193.52 1 193.52
Localidad)
Montaje de Postes de 13m. de , S/. S/
MOMTO09 ¢ . Pleza 54941 1 549.41
MOMTO54 Sefializacion de riesgo eléctrico Pieza S/. 1 s/77.11
de estructuras/SED 77.11 ’
Excavacion de hoyos para . S/. S/
15D0016 retenida en terreno normal Onjead 225.24 . 225.24
. . . , S/. S/
MOMTO037 Montaje de retenidas simple Conjunto 530,39 1 530,39
Montaje de Conjunto Aislador s/ s/
MOMTO032 pollmen_ClO ' tipo Pieza 67 56 6 405.36
suspensién/anclaje.
sumrizz Cintaplanadearmarpreformado 0 o/ g g5 6 s/ 11.52
para conductor de Aluminio.
Conector cufia tipo AMPAC T de
Aleacion Cu/Sn, Tipo 602046-7, y S/. S/
MTO097
SUMTO37  150/120) mm? incluye cartucho  °"939 9608 3 290.94
impulsor color AZUL
MONTAJE DE CONECTOR TIPO . S/.
I5D0076 A\ \PACT O MINIWEDGE Unidad 5 g7 3 S/ 4761
s/
Total 5 92827

Una vez elaborado el expediente de liquidacidn se procede a presentar a la empresa
distribuidora para que se de conformidad y se pueda facturar, en esta etapa puede haber
observaciones, las cuales se deben subsanar para que se pueda emitir la carta de conformidad,
para esta parte del proceso rara vez se suelen presentar observaciones, pero puede darse el
caso. Finalmente, una vez recibida la carta de conformidad, el drea contable de la empresa
procede a facturar.

2.2.4 Provision de ingreso y gasto

Para la elaboracién de la provisidon de ingreso y gasto se deben declarar todas aquellas
obras que hayan presentado avance en la ejecucion, que hayan sido terminadas y que no
hayan sido facturados, esto debido a que, de haberse facturado, se estaria duplicando un
ingreso en el resultado del mes; es decir, se esta declarando mayor resultado por un mismo
costo.
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En cuanto a la provisién de gasto, deben declararse todos aquellos gastos en los que
se hayan incurrido y que aun no se hayan facturado por los proveedores de la empresa
contratista para la ejecucién de las obras declaradas en la provisidn de ingreso, esto debido a
que, si ya ha sido facturado, se estaria adicionando un costo por un mismo ingreso.

De lo antes mencionado, es importante tener en cuenta que una buena declaracion de
la provisién de ingreso y gasto se vera reflejado en el resultado de un drea en particular, es
decir permite ver el margen de beneficio para el area, es crucial tener en orden las provisiones,
ya que es un buen diagndstico para la toma de decisiones, las cuales pueden ser aumentar la
productividad o reducir costos.

Para una correcta elaboracion de las provisiones es crucial ir a ver los avances de obra
a campo con el supervisor encargado, asi como también coordinar con las dreas de servicios
generales y contabilidad para poder aclarar cualquier duda y cerciorarse que todos los gasto
e ingresos son conformes y van acorde al centro de costo del drea correspondiente.

2.2.5 Diagrama de flujo del proceso de liquidacion

Para ver de mejor manera la interaccion entre el liquidador de obras y las diversas
areas del proceso, se conviene presentar un diagrama de flujo del proceso de liquidacion.



Figura 18
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2.3 Retroalimentacidn supervisién — liquidacién

Los procesos de supervisidn y liquidacion deben ir de la mano, tanto en la ejecucién de
obra como en la liquidacién ya que permite ir revisando y recopilar la informacién de campo
para poder verificar avance y elaborar los expedientes de liquidacion.

Por lo conviene presentar 2 diagramas de flujo que muestren el flujo de trabajo desde
gue se empieza a ejecutar la obra en conjunto con la intervencién del liquidador de obras, asi
como también el flujo de trabajo para la provision de ingreso y gasto.



Figura 19

Flujo de trabajo supervisor - liquidador
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Figura 20

Flujo de elaboracion de provisidn de ingreso - gasto
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Conclusiones

El protocolo elaborado permite la integracién de mas areas a la busqueda de mejoras,
ya que, al dejar en claro cada parte del proceso, logra que otros colaboradores no solo del
area sino de también de otras, puedan dar su opinién y buscar mejorar el proceso.

El protocolo reduce el tiempo de adaptacion del nuevo personal, ya que puede leerlo
y aplicarlo desde el primer dia de trabajo. Muchas veces las personas tienden a entender
mejor los procesos de manera visual que cuando se les explica, por lo que al contar con un
diagrama de flujo de proceso se facilita mas la comprension.

La integracion tanto de la ejecucion como de la liquidacidon debe ser muy dinamica y
en este trabajo se da pautas para poder lograr objetivos econdmicos integrando ambos
puestos de trabajo, hay que entender que, como ingenieros, buscamos realizar un buen
trabajo, pero no debemos descuidar la parte econémica, he aqui la importancia de las
provisiones de ingreso gasto, ya que mejora la toma de decisiones y permite evaluar la salud
de un proyecto.

En las lineas de este trabajo se ha tratado sobre un tema en particular, el cual es la
parada de actividades por diversos factores, uno de los cuales son los sindicatos y junta de
pobladores, el protocolo también muestra una realidad bastante presente en nuestro pais, la
cual demuestra las falencias que aun tenemos como naciéon, muchos proyectos grandes de
transmisidn y distribucién no se pueden llevar a cabo por este tipo de situaciones, siempre es
importante tener en cuenta la parte ética para poder superar estos momentos y sobre todo
mantenerse conforme a la ley.

El trabajo elaborado, va de acuerdo con la normativa peruana para la ejecucion de
obras, asi como también para la seguridad y salud en el trabajo, si bien se debe cumplir con lo
estipulado seguin norma, es muy importante tener en cuenta que, si se cuentan con
metodologias e implementacién mejor a la que puede estar en el cédigo nacional u otras
disposiciones, se prefiere siempre ir por lo mejor, cuando se trata de la vida de nuestros
colaboradores y de nuestros clientes, no se puede escatimar.






Recomendaciones

Las recomendaciones se centraran en el flujo combinado de supervision con
liguidacion, ya que es donde se deben unificar ambas partes y sobre todo es lo que permite
gue las obras se puedan facturar en el menor tiempo posible, se cree conveniente ir colocando
apartados para entender mejor como debe complementarse el proceso.

Inspecciéon en campo conjunta

Uno de los principales motivos de observacidon por parte de los liquidadores y las
empresas contratistas al expediente de liquidacién son los incumplimientos de la normativa
al momento de la ejecucion y también los resultados de los protocolos.

En el caso de lineas eléctricas MT bastante extensas y ademas poseen gran cantidad
de estructuras, pueden generarse errores por parte del personal técnico debido a que suelen
apurarse en sus labores, es por esto por lo que las inspecciones se realizan periédicamente
por los supervisores junior y senior, pero la validacion viene por parte del liquidador de obras,
por lo que se recomienda que las inspecciones se hagan en conjunto ya que de esta manera
se puede ir levantando informacion y también observaciones, con ello se disminuye el tiempo
de liquidacion de una obra.

El error mas comun en cuanto al incumplimiento de normativa es el de la medicion de
distancias minimas de seguridad, usualmente se suele colocar al borde de los limites de
propiedad para hacer la medicién con cinta métrica o muchas veces también lo hacen como
se dice en el argot laboral “a ojo de buen cubero”, lo cual puede ser peligroso, ya que muchos
accidentes pueden darse por no mantener las distancias minimas. En este caso la
recomendacion es la de adquirir equipos como lo puede ser un medidor laser o en el mejor de

los casos una estacion total si en caso se quiere ser mas preciso.

Control de material

El principal motivo de espera para la facturacién de una valorizacién son las diferencias
de material, por lo que tener un buen control permite finalizar rapidamente la valorizacién.
Como se dijo en apartados anteriores la sinergia que debe tener el supervisor con el liquidador
debe ser muy efectiva, ya que de tener el control del material en todo momento el riesgo de
observaciones sera nulo o minimo.

Provisidon de ingreso y gasto

En este caso, el supervisor es el que entrega el avance de las obras al liquidador, pero
se considera una mejor opcidn en cuanto al ahorro de tiempo, el que el liquidador de obras
pueda ir a campo en conjunto con el supervisor y preparen la provisidon de ingreso ya validada
y lista para entrega. El beneficio es que permite tener la completa certeza de que lo declarado
sea una fiel representacion de los servicios encontrados en campo, de esta manera no se cae
en el error de tener provisidon en exceso.
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