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RESUMEN

El comisionado es la etapa donde se realizan pruebas a los equipos antes de
ponerlos en marcha para garantizar el funcionamiento especificado en la fase de

ingenieria.

Este proyecto de titulacion presenta la forma de cémo realizar un servicio de
comisionado de equipos eléctricos de cuarto de control, construidos con los
principales estandares de fabricacion y para niveles de bajo y medio voltaje;

cumpliendo con normas internacionales de la calidad y la seguridad.

El proyecto nace de la mejora de los procedimientos de la compafia Proyectos
Integrales del Ecuador - PIL S.A., la misma que es realizada con estudios
comparativos con las mejores practicas (benchmarking), dando como resultado
las directrices para mejorar los procedimientos, bajo recomendaciones tomadas
de la norma ISO 9004.

Este procedimiento fue elaborado con la familia de normas ISO 9000 para
planificar, controlar y asegurar la calidad del servicio y con el conjunto de normas
OHSAS 18000 para identificar los peligros y controlar los riesgos asociados a las

pruebas en sitio del servicio de comisionado.

Este procedimiento documentado es usado por la compafiia PIL en servicios de

comisionados de equipos eléctricos en cuarto de control.
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PRESENTACION

La industria ecuatoriana y en particular las empresas nacionales dedicadas al
comisionado de equipos eléctricos de cuarto de control, no poseen un

procedimiento unificado de comisionado.

Este trabajo de titulacion establece un procedimiento unificado para comisionados
de equipos eléctricos de cuarto de control, mismo que sera aplicado por parte de

la compania Proyectos Integrales del Ecuador S.A. (PIL).

En el primer capitulo se describen las definiciones y conceptos basicos de los
equipos eléctricos de cuarto de control, dentro de este punto también se
investigan, revisan y se consolidan normas técnicas para comisionados de
equipos eléctricos, al mismo tiempo que se indagan Pruebas de Aceptacion en
Sitio (Site Acceptance Test-SAT) y los equipos y herramientas que se utilizan para

este tipo de pruebas.

En el segundo capitulo se revisan los procedimientos que la compafiia PIL posee
en su biblioteca para trabajos de comisionados de equipos eléctricos de cuarto de
control, luego se aplica la metodologia de mejora de acuerdo a la norma ISO-

9004 “Estudios Comparativos con las Mejores Practicas”.

En el tercer capitulo se investigan y revisan normas de calidad que garantizan el
cumplimiento de las necesidades de los clientes de PIL; ademas se valida el
proceso de comisionado de equipos eléctricos del cuarto de control para

aceptacion de los clientes.

En el cuarto capitulo se desarrolla el reglamento de seguridad y salud ocupacional
y proteccion de bienes tanto del cliente como del proveedor del servicio; que guie

al personal del comisionado durante esta etapa.

En el quinto capitulo, conociendo los estandares de fabricacion de cada equipo a
comisionar y tomando en cuenta las normas de calidad internacionales, se

elabora una guia de Pruebas de Aceptacion en Sitio (Site Acceptance Test-SAT).

En el sexto capitulo se elabora el procedimiento para comisionados que incluye:

revision de equipos, seguridad personal y proteccion de bienes, pruebas de
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aceptacién y reporte de pruebas, todo lo antes mencionado unificado en un solo
documento.

Por ultimo, en el séptimo capitulo se presentan las conclusiones vy
recomendaciones del trabajo de titulacion.

Ademas, se detallan las normas y bibliografia utilizada en el desarrollo del trabajo.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador y de manera especifica en la industria que realiza la instalacion de
equipos eléctricos de alto, medio y bajo voltaje; no existe un procedimiento de
comisionado de equipos eléctricos como: Tableros de Maniobra (Switchgear),
Centro de Control de Motores, Transformadores Secos y Centros de Carga
(Panelboards); esto debido a que no se ha podido mantener un criterio unificado
en las pruebas de Aceptacion en Sitio (Site Acceptance Test -SAT), entre los
proveedores y clientes encargados de comisionados; causando un problema para
la aceptacién y puesta en marcha de los equipos instalados por las empresas de

la industria.
1.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La compania Proyectos Integrales del Ecuador S.A. (PIL) provee servicios de
Ingenieria Eléctrica; entre los que se incluyen el comisionado y puesta en marcha
de equipos eléctricos de alto, medio y bajo voltaje instalados en subestaciones y
cuartos de control eléctricos. PIL y la industria ecuatoriana no poseen un
procedimiento general de comisionado de los equipos eléctricos mencionados en
el planteamiento del problema; por tal motivo en el presente trabajo de titulacion
se plantea el desarrollo un procedimiento general, siendo éste un proceso de
pruebas unificadas para cada uno de los equipos mencionados, basado
principalmente en las exigencias y controles de calidad internacionales y en
estandares y normativa vigente para que pueda acoplarse a cualquier agente que

disponga de este tipo de equipos.

1.3 OBJETIVO GENERAL DEL TRABAJO

Establecer un documento con los requisitos y Pruebas de Aceptacion en Sitio

(Site Acceptance Test-SAT) que deben cumplir los equipos eléctricos que se



encuentran en un cuarto de control, todo esto durante la etapa de comisionado y
puesta en marcha, en base a normas, reglamentos internacionales y sistemas de

calidad vigentes.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL TRABAJO

e Especificar los pasos a seguir para la verificacion del cumplimiento de las
especificaciones de los equipos eléctricos del cuarto de control segun
disefios definidos por el cliente.

e Enumerar las Pruebas de Aceptacion en Sitio (Site Acceptance Test-SAT)
y su respectiva validacion, para permitir la puesta en marcha de los
equipos eléctricos, en funcion de los estandares de fabricacion.

e Especificar los equipos de pruebas y herramientas para comisionado y el
reglamento de utilizacion y manipulacion de los mismos.

e Establecer un reglamento de seguridad personal y proteccién de bienes del
cliente de acuerdo a normas de seguridad y salud ocupacional y normas de
calidad.

e Desarrollar los reportes y documentos necesarios para el comisionado de
los equipos eléctricos de un cuarto de control, de acuerdo a normas de

calidad.
1.4 METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para poder desarrollar el trabajo de titulacién se revisan e investigan las normas y
reglamentos internacionales para comisionados de equipos eléctricos, ademas se
detallan las Pruebas de Aceptacion en Sitio (Site Acceptance Test-SAT) que se
deberan aplicar a los equipos eléctricos de cuarto de control y también los
equipos de pruebas que se utilizan en el comisionado. También se investigan
sistemas de calidad vigentes, con lo cual se establecen definiciones y conceptos

importantes para el trabajo de titulacion.

Los procedimientos de la companiia PIL que actualmente utiliza para
comisionados de equipos eléctricos, son corregidos bajo recomendaciones de la
norma 1SO-9004 “Estudios Comparativos con las Mejores Practicas”, mejorando

la calidad técnica de los procedimientos. Una vez concluida esta etapa del



proyecto se obtienen los criterios técnicos para la mejora del procedimiento del

comisionado de equipos eléctricos.

Antes de empezar los trabajos de comisionado es importante conocer sobre la
seguridad personal y de los bienes del cliente, por esta razon se desarrolla un
reglamento de seguridad y proteccion de bienes, basados en normas de

seguridad ocupacional y normas internacionales.

Conociendo las definiciones de los equipos a comisionar, los criterios técnicos,
sistemas de calidad, equipos de pruebas y los riesgos del personal y bienes del
cliente y proveedor del servicio, se desarrolla el procedimiento de comisionado de

equipos eléctricos de cuarto de control.

La compania PIL aplicara el presente trabajo de titulacion para servicios de
comisionado de equipos eléctricos de cuartos de control; debido a que no existe
un procedimiento unificado, ni basado en sistemas de calidad, como se describe

en el planteamiento del problema y justificacion del trabajo.

Para validar el trabajo de titulacién se toma en cuenta los puntos del articulo
“validacion de los procesos de la produccion y de la prestacion de servicio” de la
norma ISO-9001; ya que el trabajo de titulacion es un producto que no se puede

verificar mediante un seguimiento o mediciones.

Esta validacion esta a cargo de técnicos especialistas de la compaiia PIL, de
acuerdo a cada disciplina (Seguridad y Salud Ocupacional, Control de Calidad y
Calidad Técnica); quienes aprobaran el procedimiento de acuerdo a los requisitos

de actividades de comisionado.

1.5 DEFINICIONES DE CUARTO DE CONTROL

1.5.1 DEFINICIONES SEGUN NORMAS INTERNACIONALES

En la industria no se tiene una definicion de lo que es un cuarto de control, por lo
que se da varios conceptos; al final se establece una definicion unificada y de facil

entendimiento para el personal encargado del comisionado.



Segun la Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego (NFPA), el cuarto de
control se considera como un edificio (“building”); la definicion de edificio es la
siguiente: «Construccion independiente o que esta aislada de otras estructuras
adyacentes por muros cortafuegos, con todas sus aberturas protegidas por

puertas cortafuegos aprobadas». [l

Segun la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), existen dos definiciones de
cuarto de control; la primera es utilizada en plantas de proceso y su definicion es:
«cuarto central para control y supervision de los sistemas: eléctricos, procesos y
operacion»?ly la segunda es utilizada en subestaciones eléctricas y se la define
de la siguiente manera: «Es una cuarto de una subestacién, en el que estan
ubicadas las facilidades necesarias para control y monitoreo de los elementos de

la subestacion».[2]

En el Ecuador y dependiendo de la industria en donde se trabaje, los nombres al
cuarto de control son variados, puede crear confusion en el personal externo a

“

cada industria, como ejemplo: “el PCR®, “la subestaciéon”, “el Switchgear”, “el
MCC?”, “el cuarto eléctrico”. El objetivo de este punto no es imponer el cambio del
nombre que tiene el cuarto de control en las diferentes industrias ecuatorianas,

sino que este procedimiento se adapte a cualquier agente.
1.5.2 DEFINICION DE CUARTO DE CONTROL PARA EL PROCEDIMIENTO

Para el presente trabajo, cuando se hace mencion al cuarto de control se debe
entender como: el cuarto de una planta industrial que contiene equipos eléctricos
de medio y bajo voltaje los cuales permiten importar y/o exportar energia eléctrica
como se indica en la Figura 1, pudiendo realizar maniobras con equipos de corte,
también se cuenta con equipos eléctricos de proteccion, medicién y control,

instalado en sitios alejados de tuberias de agua y agentes explosivos.

1.6 DEFINICIONES DE COMISIONADO

1.6.1 DEFINICIONES SEGUN NORMAS INTERNACIONALES

Para el presente trabajo se investigan definiciones para la palabra comisionado,

con base en normas internacionales de comisionados eléctricos.



Segun la guia del proceso de comisionado de la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccidn, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) el
comisionado se lo conoce como proceso de puesta en servicio y su definicion es:
«Un proceso de calidad centrado en la mejora de la entrega de un proyecto. El
proceso se enfoca en verificar y documentar que las instalaciones y todos sus
sistemas y conjuntos se han planificado, disefiado, instalado, probado, operado y

se han mantenido segun requerimientos del proyecto del propietario». [l

Segun la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC), el comisionado de equipos
eléctricos se lo considera como el pre comisionado de una planta de procesos y
se define como «fase en la que tienen lugar las actividades de ajustes no

operacionales, revision de alineacion en frio, limpieza y pruebas de equipos». 4]
1.6.2 DEFINICION DE COMISIONADO PARA EL PROCEDIMIENTO

En el presente documento, cuando se mencione la palabra comisionado se debe
entender como la fase de un proyecto después de la construccion, en la que se
llevan a cabo actividades de revision y pruebas en equipos eléctricos para
garantizar su correcto funcionamiento y cumpliendo con los requerimientos
técnicos de los componentes del cuarto de control previstos por el cliente en la

fase de diseno.

1.7 TIPOS DE ESTANDAR DE EQUIPOS ELECTRICOS

Los equipos eléctricos de un cuarto de control pueden ser fabricados bajo normas
internacionales, siendo dos estandares los que predominan en el mercado; uno es
el estandar americano (ANSI) y el otro estandar es el europeo (IEC); cada uno
con sus propios disenos, especificaciones y definiciones; esta aclaracion es
importante hacerla para que se entienda que cada equipo debe ser probado para

permitir su puesta en marcha, de acuerdo a su propio estandar.
1.7.1 ESTANDAR AMERICANO (ANSI)

El estandar ANSI se basa en documentos emitidos por el Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (IEEE), Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos

(NEMA), Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA), Sociedad



Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado
(ASHRAE), entre otros; utilizados principalmente en América del Norte. Los
equipos construidos, probados y certificados por este estandar cuentan con la

aceptacion de UL (Underwriters Laboratories).
1.7.2 ESTANDAR EUROPEO (IEC)

El estandar IEC es escrito por fabricantes, gobiernos y usuarios representativos
de varios paises europeos; dentro de estos se encuentran las siguientes
normativas: Normas Britanicas (BS), Norma Espafola (UNE), Norma Francesa
(NF), Normas Alemanas (DIN); entre otras. Los equipos construidos, probados y
certificados por este estandar cuentan con la aceptacion CE (Conformidad

Europea).
1.7.3 COMPARACION ENTRE ESTANDARES ANSI E IEC

Hoy en dia, el estandar americano y europeo para fabricacion de equipo eléctrico
se asemejan, sin embargo, poseen diferencias marcadas; mismas que se originan
por las necesidades de cada cliente, por ejemplo: niveles de voltaje. Esta
comparacion se menciona para entender las diferencias entre los estandares,
mas no se busca cual es mejor, mas riguroso, mas econdémico, mas robusto; ya
que cada uno tiene sus ventajas competitivas, siendo decision del cliente la

eleccion de uno de los dos o ambos.

1.8 TABLEROS DE MANIOBRA (SWGR)

1.8.1 DEFINICIONES

El “Switchgear” «Es un término genérico que abarca dispositivos de conmutacién
y su combinacién con equipos asociados al control, medicidon, proteccién y
regulacion; también para “conjuntos” de dispositivos y equipos con
interconexiones asociadas, accesorios, “envolventes” y estructuras de soporte,
usados principalmente en conexiones con la generacion, transmisién, distribucion

y conversion de energia eléctricar. 9]



Conjunto es «una combinacion de un tablero de maniobras completamente

armado con todas las conexiones eléctricas y mecanicas internasy. [21

La envolvente es: «Parte del tablero de maniobra que proporciona un grado
especifico de proteccion de los equipos frente a las influencias externas y un
grado especifico de proteccion contra la aproximaciéon o contacto con las partes

activas y las partes moviles». 5

El Compartimento del interruptor de potencia es «parte de un tablero de maniobra
que contiene un interruptor de potencia, los conductores primarios asociados y los
dispositivos de conexién de control secundarios, incluidos transformadores de

corrientex. [¢]

Compartimento auxiliar es «parte del tablero de maniobras que se asigna al
alojamiento de equipos auxiliares tales como transformadores de control u otros

dispositivos». [®]

El circuito principal de un equipo, son las partes conductoras que estan
destinadas a transmitir energia eléctrica, incluidos dispositivos de conmutacion

mecanica.

1.8.2 TIPOS DE TABLEROS DE MANIOBRA

1.8.2.1 Segun el voltaje del sistema
Los tableros de maniobra segun el voltaje se dividen en:
1.8.2.1.1 Medio voltaje

Estos tableros son “metal-clad”, lo que significa que son construidos dentro de
una envolvente metalica conectada a tierra y son utilizados en voltajes desde 1 kV
hasta 34.5 kV de corriente alterna de acuerdo a la norma ANSI C84.1-2006.

Las caracteristicas que debe cumplir un tablero “metal—clad” son:

e Debe ser “metal-enclosed”, es decir que estd envuelta por una carcasa
metalica y conectada a tierra.

e Elinterruptor principal debe ser extraible.



e La mayor parte del circuito principal debe estar aislado por barreras
metalicas inaccesibles al abrir las puertas del tablero, siendo accesible
unicamente a los circuitos de control.

e Cuando el o los interruptores extraibles se encuentran en las posiciones:
desconectado, prueba o fuera del tablero; las partes energizadas del
circuito principal deben estar cubiertas por barreras automaticas.

e Todas las barras deben estar cubiertas por material aislante.

e Tiene enclavamientos mecanicos para que la secuencia de operacion
funcione correctamente.

e Todos los dispositivos de control y su cableado estan aislados del circuito
principal mediante barreras metalicas, con excepcion de los cables de los

transformadores de instrumentos.
1.8.2.1.2 Bajo voltaje

Estos tableros son utilizados en voltajes menores a 1000 V de corriente alterna de
acuerdo a la norma ANSI| C84.1-2006, se conforman de dos o mas secciones

verticales o celdas. En este tipo pueden ser “metal-clad” o “metal-enclosed”.

1.9 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (MCC)

1.9.1 DEFINICIONES

El Centro de Control de Motores «Es un conjunto instalado sobre el suelo de una
0 mas secciones verticales adjuntas, que tienen una barra horizontal comun de
energia y que contienen principalmente unidades combinadas para control de
motores. Estas unidades se colocan una encima de otra en las secciones
verticales. Las secciones pueden incorporar barras verticales o el cableado
adecuado para conectarse a la barra principal, extendiendo asi la fuente de

alimentacion comun a todas las unidades». [7]

Las unidades, también llamadas “cubiculos o compartimentos” son todas las
componentes para satisfacer las necesidades de cada carga; puede haber
excepciones como: fuentes de alimentacion, cubiculos de medicion,

transformadores de control, estas unidades pueden ser fijas o enchufables.



1.9.2 TIPOS DE UNIDADES SEGUN LA CARGA ALIMENTADA

1.9.2.1 Arrancador directo

Tiene medios para operar y desconectar externamente la carga, proteccién de
sobrecorriente y magnética del motor con los circuitos de control asociados a los

dispositivos auxiliares utilizados. Se usa para alimentar motores.
1.9.2.2 Alimentador

Este tipo de unidad consta de un interruptor caja moldeada termomagnético, se
usa para alimentar cargas auxiliares del cuarto de control, por ejemplo:
transformadores secos, tableros de iluminacién, calentadores, aires

acondicionados, cargador de baterias.

1.10 CENTROS DE CARGA (PANELBOARDS)

1.10.1 DEFINICIONES

Centro de carga es «una unidad o un grupo de paneles disefiado para su montaje
en forma de un solo “panel”, incluyendo barras y dispositivos de sobrecorriente
automaticos; equipados con o sin interruptores para el control de circuitos de
iluminacion, calefaccién o de fuerza; disenado para ser ubicado en un armario o
una caja troquelada, colocado contra una pared del cuarto o una “particién” de

un equipo. El centro de carga es accesible solo desde el frente». [8]

Panel es «una unidad de una o mas secciones de material plano, adecuado para

el montaje de dispositivos eléctricos». [%

Particion es «parte de un conjunto compartimentado separado de otros

compartimentos». [21

Un centro de carga puede tener o no un interruptor termomagnético principal,
instrumentos de medicidn, luces piloto. Los interruptores termomagnéticos pueden

ser empernados o enchufables y de uno a tres polos.
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1.11 TRANSFORMADOR SECO

1.11.1 DEFINICIONES

Es un transformador «en el que el nucleo y sus “bobinas” estan en un medio de

aislamiento de compuesto seco o gaseoso». [°]

Bobinado es «un conjunto de espiras que forman un circuito eléctrico, asociado

con uno de los voltajes asignados al transformador». [°]

Bobinado primario «es el bobinado por el que ingresa la energia».l8l y bobinado
secundario «es el bobinado por el que sale energia».[® Las condiciones nominales
de un transformador «se componen de la potencia de salida, junto con otras
caracteristicas tales como: voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia y

temperatura asignadas por el fabricante». [°]

El tap de un transformador «es una conexion que es llevada a cabo en algun
punto de los extremos de un bobinado, que permite cambiar el voltaje, la corriente

o la relaciony. [®]

1.12 INTERRUPTOR DE POTENCIA

El interruptor de potencia «es un dispositivo mecanico de conmutacion, capaz de
transmitir e interrumpir corriente en condiciones normales y en una duracion
especifica también puede transmitir e interrumpir corrientes especificadas para

condiciones anormales, tales como las de cortocircuito». [2]

El polo es una parte del interruptor de potencia asociada de manera exclusiva con
una sola fase del circuito principal del dispositivo, separada eléctricamente de otra
fase y de tierra. Los polos de un interruptor operan simultdaneamente. Los
interruptores de potencia de bajo voltaje pueden contar con uno, dos o tres polos;
en medio voltaje los interruptores de potencia de tableros de maniobra siempre

son de tres polos con accionamiento tripolar.

El contacto del interruptor son dos partes conductoras que se conectan para
transmitir y se separan para interrumpir la corriente, los contactos principales

siempre estan presentes en los interruptores y son los que se encuentran dentro
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de cada polo; también puede el interruptor contar con contactos auxiliares que
son operados mecanicamente por los polos principales, utilizados para senales,

interbloqueos u otros propodsitos.

El arco de contactos es un arco eléctrico que se genera cuando los contactos

interrumpen el flujo de corriente.

Los contactos de un interruptor realizan la operacion de apertura de manera

mecanica o eléctrica; la apertura o cierre mecanico se la realiza de dos maneras:

e Que el operador emplee su propia fuerza para el movimiento de los
contactos.

¢ Que los contactos tengan energia almacenada en un resorte, la misma que
se libera al accionar un mecanismo de disparo o cierre del interruptor. Esta
energia puede ser liberada de dos maneras: 1) una pulsacion de un boton

mecanico o 2) la activacién de una bobina eléctrica.

La bobina eléctrica es capaz de liberar la energia del resorte ya que cuenta con
un pistdbn moévil que actua al ser energizado. Para energizar la bobina se necesita
de una alimentacion de control, que puede ser diferente al voltaje de la energia

que circula por los polos.

Existen también bobinas que abren el interruptor al tener un voltaje de control

menor a un valor establecido, también llamadas “shunt trip”.

Dependiendo de la aplicacion del interruptor, esté puede contar con todas o

ninguna de las bobinas de control.

1.12.1 TIPOS DE INTERRUPTORES DE POTENCIA

1.12.1.1 Por extincion del arco eléctrico

e En Hexafloruro de Azufre (SFs)
e Enaire

e Envacio



12

1.12.1.2 Por el voltaje de servicio

e Medio voltaje
e Bajo voltaje
o Caja moldeada magnético
o Caja moldeada termomagnético

o Interruptor termomagnético
1.12.1.3 Por el montaje

e Fijos

e Extraibles

1.13 RELES DE PROTECCION

Un relé «es un dispositivo eléctrico disefiado para responder a las condiciones de
entrada en una manera prescrita y después de cumplir con las condiciones
especificadas causar la operacién abrupta de un contacto o similar, asociado a un

circuito eléctrico de controly. 9

Relé de proteccion «es un relé cuya funcion es detectar fallas en las lineas o
equipos u otras condiciones anormales o peligrosas del sistema de potencia e

iniciar la acciéon adecuada para el control del circuito». 5

Los relés de proteccion responden a sefiales analdgicas y digitales; las analdgicas
son sefales de corriente y voltaje que provienen de transformadores de
instrumentos y las digitales son sefiales de estado o mandos. Los relés son
alimentados por fuentes de voltaje auxiliares independiente del voltaje principal

del equipo a proteger.

Ante una condicion anormal del sistema los relés de proteccion deben operar,
abriendo el o los interruptores adecuados y no deben operar de manera incorrecta
o abrir de forma innecesaria en cualquier momento. La parametrizacion se la hace

en funcion de los ajustes derivados de los estudios eléctricos del sistema.
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1.14 TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Un transformador de instrumentos es «un transformador destinado para alimentar

instrumentos de medicion, medidores, relés y otros aparatos similaresy. [2

Los transformadores de instrumentos convierten el voltaje y la corriente a niveles
seguros y utilizables en medidores, relés y otros dispositivos de control; deben
tener un tamano, relacion y precision adecuados, segun su aplicacion y deben ser

disefiados para operar a la frecuencia del sistema.

Los valores nominales de corriente y voltaje, son valores primarios que aparecen
en la designacion y sobre el cual se basa su desempefio. El bobinado primario es
por donde fluye la sefal a ser transformada, mientras que el bobinado secundario

es el que alimenta a los dispositivos de medicién y/o proteccion.

La carga de un transformador (burden) es la potencia aparente que el devanado
secundario puede entregar, sin perder la precision. La relacion de transformacién
es la razon del valor absoluto de la senal del lado primario con respecto a la del
lado secundario en condiciones normales (frecuencia y carga). La diferencia

vectorial entre la sefial de voltaje y de corriente es conocida como polaridad.
1.14.1 TRANSFORMADORES DE VOLTAJE

Son transformadores de instrumentos destinados para convertir sefales de
voltaje, en donde el voltaje secundario es proporcional al voltaje primario en
condiciones normales de uso. Entregando voltajes nominales tipicos de 110 V o

120 V, especificados para sistemas fase-fase o fase-neutro.['%
Los tipos de transformadores de voltaje son:

e Inductivos
e Electronicos

e Capacitivos

Los dos primeros utilizados en equipos eléctricos de un cuarto de control y el
ultimo en subestaciones de patio para voltajes de 138 kV. en adelante. Las

aplicaciones especificas pueden ser para medicion o proteccion.
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1.14.2 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Son transformadores de instrumentos destinados para convertir sefales de
corriente, en donde la corriente del lado secundario es proporcional a la corriente
del lado primario en condiciones normales de uso. Entregando corrientes

nominales tipicas de 1, 2 o 5 amperios.[1%
Segun el tipo de construccion del primario se clasifican

e Ventana
e Barra
e Arrollado

e Bushing

Los tres primeros utilizados en tableros de maniobras y el tipo bushing utilizado en

subestaciones de patio.
1.14.2.1 Transformadores de Corriente para Medicion

Son transformadores disenados con una precision alta en base a un error en la

relacion de transformacion maximo permitido, en condiciones normales de uso.
1.14.2.2 Transformadores de Corriente para Proteccion

Estos transformadores de corriente tienen una precisién baja con respecto a los
de medicién, pero son capaces de seguir funcionando en condiciones anormales

especificadas.

1.15 MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE MEDICION

1.15.1 MEDIDORES

Los medidores son equipos utilizados en la medicidon de parametros eléctricos:
voltaje, corriente, potencia activa, reactiva, aparente, factor de potencia vy
frecuencia. Pueden ser utilizados en facturacién de energia y demanda, estos
equipos deben trabajar con senales generadas por transformadores de corriente y

voltaje de precision alta (clasificados para medicién).
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1.15.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicion son aquellos que permiten leer un solo parametro,
usados por los operadores de plantas para monitorear las condiciones del sistema
en tiempo real; como son: amperimetro, voltimetro, vatimetro, frecuencimetro y
medidor de factor de potencia. La precision de los instrumentos de medicién es
baja comparada con la de los medidores, por lo tanto, las sefiales de corriente y
voltaje pueden ser generadas por transformadores de instrumentos de alta o baja

precision.
1.16 BARRAJES

La barra es parte de un tablero de maniobras, de un centro de control de motores
y de un centro de carga, «formada por un conductor o grupo de conductores que

sirve como conexion comun para dos 0 mas circuitosy. ¥

Las barras pueden ser de cobre o aluminio, las mismas que son aisladas o
desnudas. Para un sistema de barras la corriente maxima de trabajo esta

determinada por la temperatura de trabajo maxima tolerable.

En los tableros de maniobra y en centros de control de motores por lo general las
barras principales son montadas en sitio, con la utilizaciéon de pernos; para una
confiabilidad del equipo estos deben ser ajustados con el torque adecuado y con

el perno indicado por el fabricante.

1.17 CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

Es un dispositivo de conmutacidon mecanica para aterrizar partes de un circuito
eléctrico, capaces de resistir corrientes eléctricas durante un tiempo especificado

en condiciones anormales, tales como las de cortocircuito.

La cuchilla de puesta a tierra es un dispositivo de seguridad que existe solo en
tableros de maniobra fabricados bajo estandar IEC, ésta debe tener un

interbloqueo con la insercion y extraccion del interruptor de potencia.
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1.18 PLANOS

Plano es un documento en donde se dibuja «un diagrama que muestra las
relaciones y conexiones de los dispositivos y aparatos de un circuito o un grupo

de circuitos». 4

Los planos de control siempre deben estar actualizados inmediatamente después
de realizar cualquier cambio y ser exactos, estos son importantes para probar los
sistemas de control y solucionar problemas actuales y futuros de mal

funcionamiento y cuidar la integridad de los dispositivos eléctricos y personas.

Al realizar los cambios en el plano, éste se debe actualizar; es decir tendra una
nueva revision y es la que se tomara en cuenta para el comisionado de los
equipos eléctricos; el cliente debe emitir ésta como “red line” o “as-built”. Un plano
en revision “red line” indica los cambios ocurridos durante el montaje de equipos y
son escritos de manera manual sobre la revision anterior con lineas rojas. El

plano “as-built” es la transcripcion formal del plano “red-line”.
1.18.1 SIMBOLOGIA

Forma de representar graficamente los equipos de una instalacion eléctrica en un
plano, utilizados para la interpretaciéon de cualquier persona independiente del
idioma del pais, indicando esquematicamente el funcionamiento de los equipos y

dispositivos, debe corresponder con cada uno de los estandares de fabricacion.
1.18.2 TIPOS DE PLANOS

Para el comisionado se utilizaran principalmente los siguientes tipos de planos:

e Diagramas unifilares: muestran la topologia de la red, las interconexiones
de fuerza entre equipos y las protecciones del relé utilizadas,
representados en una sola linea.

e Diagramas ftrifilares: representan los transformadores de instrumentos y las

conexiones hasta los dispositivos de medicion y proteccion.
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e Esquemas de control: muestran los circuitos de control del equipo, relés de
proteccion, mandos, botoneras y estados de equipos de conmutacién
mecanica

e Diagramas de conexionado: indican las interconexiones de control entre

equipos, también puede mostrar alimentacién auxiliar.

1.19 DEFINICIONES DE PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO

(SITE ACCEPTANCE TEST-SAT)

Prueba es «una operacién técnica que consiste en la determinacién de una o mas
caracteristicas de un producto determinado de acuerdo con un procedimiento

especificado». ']

Prueba de aceptacién es «una prueba contractual para demostrar al cliente que el

equipo cumple con ciertas condiciones de su especificacion». [21

Todos los equipos construidos bajo un estdandar de manufactura reconocido,
cumplen con pruebas de fabrica necesarias para su certificacion; es decir, que los
equipos antes de llegar a sitio ya cuentan con ciertas pruebas, que son las

siguientes:

e Pruebas tipo o de disefio: estas pruebas se realizan en una muestra de los
equipos para demostrar el cumplimiento de sus requisitos. Estas pruebas
generalmente son destructivas.

e Pruebas de rutina o de produccion: estas pruebas se realizan a los equipos
individualmente durante o después de la fabricaciéon para demostrar su
calidad.

e Pruebas especiales: son pruebas diferentes a las anteriores, acordadas

entre el fabricante y el cliente.

En la etapa de comisionado se lleva a cabo pruebas en sitio para asegurar al
cliente que el equipo esta correctamente instalado, cumple con las pruebas de
aceptacion y que funciona correctamente. Las pruebas en sitio se diferencian con
las pruebas en fabrica, porque en éstas se realizan pruebas funcionales como

sistema, es decir entre dispositivos asociados.
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CAPITULO 2

ESTUDIO PARA MEJORA DE PROCEDIMIENTOS

2.1 ESTUDIOS COMPARATIVOS CON LAS MEJORES

PRACTICAS (BENCHMARKING)

El término benchmark es una referencia para mediciéon, el proceso de
benchmarking toma como referencia la calidad de un producto de cualquier
empresa, no necesariamente que ofrezca productos similares y tampoco tiene
que ser la mejor referencia del mercado. Este proceso se lo puede realizar de

forma continua dependiendo de factores internos y/o externos de la empresa.

La complejidad del proceso de mejora es diversa; es decir, puede tomar pocas
horas de trabajo o convertirse en un proyecto que involucre a todo un equipo de
trabajo durante varios meses, dependiendo del nivel de mejora, del personal

involucrado y los recursos asignados a la mejora.

Segun la norma ISO-9004 existen diversos tipos de benchmarking, entre ellos

estan:

e Internos: aplican a procedimientos o procesos de una misma empresa

o Competitivos: miden el desempefio de los procesos con respecto a
empresas que proveen un mismo producto.

e Genéricos: comparan procesos, operaciones o estrategias con empresas

que proveen un producto diferente.

Este trabajo de titulacion es una oportunidad de mejora aprobada por la compafiia
PIL, desarrollada a través del benchmarking interno, debido a que las empresas
del mercado local que presten un servicio similar, no poseen un procedimiento
que cuente con sistemas de gestion de la calidad y en el caso de fabricantes de
equipos que brindan el servicio de pruebas en sitio lo realizan para su propio

estandar.



20

Con el fin de mejorar los procedimientos y el desempefio de la compariia PIL para

el servicio de comisionado de equipos eléctricos de cuartos de control, se

establece el proceso segun la norma internacional ISO-9004; con la cual se

obtienen los criterios técnicos que debe cumplir un procedimiento de comisionado,

de acuerdo al seguimiento de las necesidades de los clientes y exigencias de PIL.

Tal como se explica en la Figura 2:

STUDIOS COMPARATIVOS CON LA
MEJORES PRACTICAS (BENCHMARKING)
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Figura 2 Diagrama de flujo para estudios comparativos

2.1.1 CRITERIOS TECNICOS Y SEGUIMIENTO

El seguimiento de las necesidades del cliente y exigencias del proveedor, segun

la norma internacional ISO-9004, es necesario para encontrar las deficiencias del

servicio de comisionado de equipos eléctricos de un cuarto de control; el resultado
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de este seguimiento son los criterios técnicos que debe cumplir un procedimiento

para este servicio.
El servicio de comisionado en campo debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Estar dentro de las politicas de calidad tanto del cliente como del
proveedor.

e Estar dentro de las politicas de seguridad tanto del cliente y del proveedor.

e Ser aplicable para los dos principales estandares de fabricacién de
equipos eléctricos, distinguiendo los criterios de aceptacion de las pruebas
SAT de cada uno.

o Los resultados de las pruebas deben ser registrados en documentos bajo
estandares de calidad.

e Ser aplicable para equipos de medio y bajo voltaje.

e Especificar las condiciones de entrega-recepcion de los equipos a
comisionar.

e Indicar el manejo y los requisitos de los equipos para pruebas de
comisionado.

¢ Indicar las responsabilidades del cliente y del proveedor durante el servicio

de comisionado.

Un procedimiento también debe ser adaptable a los cambios de cualquier
requisito antes mencionado, iniciando nuevamente el proceso de seguimiento.
Cabe mencionar que por acuerdo entre cliente y proveedor del servicio de
comisionado; un procedimiento puede carecer de algunos criterios técnicos, sin
que el documento presente deficiencias, siendo para un uso mas especifico; por

ejemplo:

e Procedimiento para equipo ANSI (se puede omitir el otro estandar de
fabricacion)
e Procedimiento para equipo de medio voltaje (se puede omitir el nivel de

bajo voltaje)

Para que el procedimiento no presente deficiencias en las necesidades del cliente
y las exigencias del proveedor, se recomienda nunca omitir los siguientes criterios

técnicos:



e Politicas de calidad

e Seguridad y salud ocupacional

e Documentacion estandarizada

e Manejo de bienes

e Responsabilidades
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2.1.2 PROCEDIMIENTOS PARA EL SERVICIO DE COMISIONADO DE

EQUIPOS ELECTRICOS ACTUALES DE PIL

En las bibliotecas de la compafiia PIL se encontraron procedimientos que tienen

relacion con este proyecto de mejora, dentro de los cuales existen procedimientos

generales y especificos; mismos que se han estado utilizando para servicios de

comisionado de equipos eléctricos.

Los procedimientos se detallan en la Tabla 1

Tabla 1 Procedimientos actuales de PIL

ITEM TIPO NOMBRE CODIGO FECHA
Procedimiento de medicion de
ESELSEIP-PIL-CMP-70-PRC-
1 Especifico resistencia de aislamiento en 001 17-abr-13
interruptores
Procedimiento de pruebas de ESELSEIP002-PIL-CMP-70-
2 Especifico 17-abr-13
interruptores de potencia PRC-002
Procedimiento pruebas comisionado
3 Especifico P13-229 OC11442 05-may-14
MCC
Procedimiento de pruebas eléctricas OTQ-PL-218-070SOB001C-
4 Especifico 02-feb-15
pre-comisionado switchgear PRO-001
Procedimiento de parametrizacion de
relés de proteccion en la nueva 56LCP001B-PIL-LCP-70-PRC-
5 Especifico 17-mar-15
central de generacién de HYUNDAI 050
Lago Agrio Bloque 56
Procedimiento de pruebas para relés
6 Especifico P15-091-031PEL-0039-0 03-feb-15
de proteccion
: Procedimiento para verificacion de
7 Especifico ] ) P15-091-031PEL-0040-0 10-feb-15
conexionado interno de swgr
Procedimiento para verificacion de
8 Especifico ) P15-091-031PEL-0041-0 10-feb-15
ajustes de pernos
Procedimiento para verificacion de
9 Especifico ) P15-091-031PEL-0042-0 10-feb-15
bloqueos mecanicos
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Procedure to commissioning electrical
10 Especifico | equipments in swg- 13,8 kV and 4,16 P15-091-031PEL-0044-1 28-feb-15
kV NCG HYUNDAI

Pruebas de aislamiento eléctrico en

11 General PIL-907-PEL-0002-0 01-jun-15
barras
Apertura y conexionado de tableros
12 General PIL-907-PEL-0009-0 01-jun-15
de control

Levantamiento de datos en campo .
13 General PIL-907-PEL-0013-0 01-jun-15
Switchgear o mcc

Parametrizacion de los relés de sobre
14 General ) PIL-907-PEL-0021-0 01-jun-15
corriente

Plan de pruebas pre-FAT de tableros
15 General PIL-907-PEL-0032-0 01-jun-15
de distribucion

Plan de pruebas FAT de tableros de .
16 General PIL-907-PEL-0033-0 01-jun-15
distribucion

Los procedimientos generales para pruebas SAT fueron creados para ser
utilizados en cualquier servicio de campo provisto por PIL, sin ser exclusivo para
el servicio de comisionado de equipos eléctricos de un cuarto de control. Los
procedimientos de comisionado especificos fueron creados pensando unicamente

en el proyecto puntual, de acuerdo a las exigencias del cliente en ese momento.
2.1.3 MEDICION

Tomando en cuenta los pilares estratégicos de la compaiia PIL, se utiliza el
proceso de medicion y analisis para la mejora del procedimiento para
comisionado de equipos eléctricos del cuarto de control. El proceso de medicion

debe ser viable y apropiado para la compaiia.
Otros métodos utilizados para el proceso de medicion pueden ser:

e Evaluaciones del riesgo y controles del riesgo,

e entrevistas, cuestionarios y encuestas sobre la satisfaccion del cliente y de
otras partes interesadas,

e revisiones del desempefo, incluido el de los proveedores y el de los

aliados, y
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e seguimiento y registro de las variables del proceso y de las caracteristicas
del producto. ['Z

Para garantizar el éxito en la mejora del procedimiento se tiene en cuenta los

siguientes factores:

e Apoyar desde los departamentos involucrados en el proceso de mejora.
e Evaluar los procedimientos.
e Estimar los beneficios de implementar la mejora.

e Comprender los temas investigados.
2.1.3.1 Departamentos involucrados en el proceso.

El proceso de mejora del procedimiento para el servicio de comisionado de
equipos eléctricos de cuarto de control que provee la compania PIL cuenta con el

apoyo de los siguientes departamentos:

e Seguridad, Salud y Ambiente (SSA).
e Sistema Integrado de Gestion (SIG).

o Control de Documentos y Calidad Técnica.
e Gerencia de Operaciones.

o Sistemas Eléctricos de Potencia.
2.1.3.2 Evaluacion de los procedimientos

Con el fin de evaluar los documentos indicados en la Tabla 1, se toman como
referencia los criterios técnicos resultantes del seguimiento a las necesidades del
cliente y las exigencias del proveedor. En la Tabla 2 se muestra el resultado de la

evaluacion de cada procedimiento con respecto a todos los criterios técnicos.

Una vez realizada la evaluaciéon de los procedimientos de la biblioteca de PIL se

presenta las observaciones para cada criterio técnico.

2.1.3.2.1 Politicas de calidad

Unicamente los procedimientos generales cumplen con las politicas de calidad de

la compania PIL.
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2.1.3.2.2 Politicas de seguridad

Todos los procedimientos de PIL mencionan recomendaciones generales de
seguridad y salud ocupacional; sin embargo, se necesitan criterios especificos de
seguridad para cada tipo de trabajo que se presente durante el servicio de

comisionado de equipos eléctricos.

Tabla 2 Resultado de la evaluacion de los procedimientos

ESTANDAR DE 3
o
s FABRICACION | NVELDEVOLTAE | @
) < N "
CRITERIOS g E ¥ o u
= = [=]
TECNOS = 5 g z < '9
< Y] z d a z
3] w < a = w
a w b u ] s
0 a = o o w a 5, 4
< ®» ] [¢] 3 3 » 9 2 o
o < Z = 3 r o 0 o E
PROCEDIMIENTOS 2 S < = @ S E z o 5
b= E g < ® o
= w u
o = = = 3
o (o] =]
e 3]
o}
o

1 ESELSEIP-PIL-CMP-70-PRC-001

ESELSEIP002-PIL-CMP-70-PRC-002

3 P13-229 0C11442

4 0TQ-PL-218-070SOB001C-PRO-001

56LCP001B-PIL-LCP-70-PRC-050

P15-091-031PEL-0039-0

7 P15-091-031PEL-0040-0

8 P15-091-031PEL-0041-0

9 P15-091-031PEL-0042-0
10 P15-091-031PEL-0044-1
1 PIL-907-PEL-0002-0
12 PIL-907-PEL-0009-0
13 PIL-907-PEL-0013-0
14, PIL-907-PEL-0021-0
15 PIL-907-PEL-0032-0
16 PIL-907-PEL-0033-0

2.1.3.2.3 Estandar de fabricacion

Los procedimientos cumplen para un solo estandar de fabricacién, en algunos
casos ANSI y en otros IEC; también se encuentra casos en los que se mezcla el
estandar de fabricacion dando lugar a equivocaciones en cuanto a criterios de

aceptacion.
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2.1.3.2.4 Nivel de voltaje

Ciertos procedimientos de PIL cumplen para uno solo nivel de voltaje, pudiendo
provocar errores al realizar las pruebas de aceptacion, asi como también errores

en los criterios de aceptacion.
2.1.3.2.5 Documentos estandarizados

Ningun procedimiento cumple con el criterio de estandarizar la documentacion, de

acuerdo a normas de calidad internacionales.
2.1.3.2.6 Manejo de bienes

Ningun procedimiento indica cdmo se debe manejar los bienes tanto del cliente

como del proveedor.
2.1.3.2.7 Responsabilidades

En todos los procedimientos se menciona las responsabilidades del trabajo, pero
se incluye a personas que no participan en el proyecto, ademas falta indicar las

responsabilidades especificas del trabajo.

En resumen, de la evaluacion de los procedimientos encontrados en las
bibliotecas de PIL, necesitan unificarse y pasar por un proceso de mejora, es
decir, sera un solo documento que debe cumplir con todos los criterios técnicos,

resultado del seguimiento.

2.1.3.3 Beneficios del proceso de mejora

2.1.3.3.1 Politicas de calidad

Los principales beneficios de tener un procedimiento que cumpla con las politicas

de calidad de la empresa son:

e Garantizar la satisfaccion del cliente y
e contar con procesos eficaces y eficientes durante el comisionado de

equipos eléctricos.
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Con estos beneficios se consiguen nuevas oportunidades de negocio, mejora de
la imagen externa de la compafiia y adquirir ventajas competitivas en el mercado

de servicios de comisionado.
2.1.3.3.2 Politicas de seguridad

El principal beneficio de trabajar con un procedimiento que cumpla con politicas
de seguridad nacionales e internacionales es el bienestar de las partes
interesadas en un proyecto de comisionado de equipos eléctricos de cuarto de

control.
2.1.3.3.3 Estandar de fabricacion

Un procedimiento que cumpla para los dos principales estandares de fabricacion
tiene como ventaja la optimizacion de tiempo durante el analisis de pruebas de

aceptacion en sitio y evita la mala interpretacion de los resultados de las mismas.
2.1.3.3.4 Nivel de voltaje

Ademas de obtener beneficios similares a los del estandar de fabricacion, se
optimiza el uso de equipos para pruebas de aceptacion en sitio y de proteccion

personal de acuerdo al nivel de voltaje.
2.1.3.3.5 Documentos estandarizados

Los beneficios de generar y mantener documentos bajo estandares de calidad

son los siguientes:

e Se establece un orden en las actividades del comisionado de forma
coherente y facilita su ejecucion de manera eficaz.

¢ Garantiza la continuidad del servicio en caso de existir imprevistos.

e Cumplir con los requisitos en caso de auditorias internas y externas y
brindar apoyo en litigios de la empresa.

e Crear una identidad de la organizacion.



28

2.1.3.3.6 Manejo de bienes

Los principales beneficios de tener un manejo de bienes con respecto a dafos
dentro de un procedimiento, es cuidar la integridad de los activos de las partes y
librar de responsabilidades en caso de existir dafios previos al inicio del servicio
de comisionado. Al definir las condiciones de entrega de equipos al iniciar los

trabajos se evita contratiempos que pueden afectar la eficiencia del comisionado.
2.1.3.3.7 Responsabilidades

Los principales beneficios de asignar responsabilidades a las partes es optimizar
el tiempo de ejecucion del servicio de comisionado y de mantener un canal de

comunicacion establecido.
2.1.3.3.8 Unificar procedimientos

Remplazar los dieciséis procedimientos detallados en la Tabla 1, por un solo

documento general para comisionado de equipos eléctricos de cuarto de control.

2.2 DIRECTRICES PARA LA MEJORA E INNOVACION DEL

PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO

Las directrices para el proceso de mejora estdn basadas en los temas
investigados, que son la respuesta al seguimiento de las necesidades del cliente y

exigencias del proveedor.

De acuerdo a la evaluacién y para obtener los beneficios del proceso de mejora,
las directrices del procedimiento de este proyecto deben estar estructuradas con
base en: dos sistemas de gestion y dos normas de fabricacion internacionales,

siendo los pilares fundamentales para este documento.
2.2.1 NORMAS DE CALIDAD ISO

Para que el proceso del servicio de comisionado cumpla con politicas de calidad
de las partes interesadas, los documentos de este procedimiento se elaboran con

la familia de normas ISO 9000, en el capitulo 3 se profundiza este tema.
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Ademas, estas normas sirven como guia para definir las condiciones de entrega
de los equipos a comisionar, indicando su manejo y como proceder en caso de
encontrar dafios previos al servicio, lo mismo que se detallan en el capitulo 4 del

presente documento.
2.2.2 NORMAS INTERNACIONALES DE SEGURIDAD

Debido a la ausencia de normas de seguridad especificas para trabajos eléctricos
en los procedimientos encontrados en la biblioteca de PIL, es necesario indicar
cémo se deben llevar a cabo dichos trabajos durante el servicio de comisionado
con base en las normas internacionales de seguridad, esto se especifica en el

capitulo 4 de este trabajo de titulacion.
2.2.3 NORMAS DE FABRICACION DE EQUIPOS ANSI

Para una correcta interpretacion de los resultados de las pruebas de aceptaciéon
en sitio, se indica cuales son los criterios de aceptacion que deben cumplir los
equipos fabricados bajo el estdndar ANSI (americano), estas normas se utilizan

en los capitulos 5y 6.
2.2.4 NORMAS DE FABRICACION DE EQUIPOS IEC

De la misma manera que es necesario conocer los criterios de aceptacion para
equipos de fabricacion americana, se debe conocer también los criterios para
estandares de fabricacion europeos (IEC) y sobre todo distinguirlos para una
correcta interpretacion de los resultados de las pruebas de aceptacion en sitio,

estas normas se utilizan en los capitulos 5y 6.

En la Figura 3 se resume el proceso de mejora del procedimiento de comisionado

de equipos eléctricos de cuartos de control
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CAPITULO 3

SISTEMA DE CALIDAD DE COMISIONADOS Y

PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS ELECTRICOS

3.1 INTRODUCCION

La primera directriz que se recomend6é como resultado del seguimiento de las
necesidades del cliente y exigencias del proveedor es que, los procedimientos de
comisionado de la compafiia PIL deben poseer un sistema de calidad coherente

con el servicio de comisionado de equipos eléctricos.

Debido a que el servicio de comisionado es un proceso que generalmente inicia
una vez concluida la etapa de construccién y montaje de equipos de un cuarto
eléctrico, y termina con la puesta en marcha de los mismos; se pueden aplicar las
normas internacionales de calidad de la familia ISO 9000, cuyo objetivo principal

es implementar o mejorar un sistema de calidad orientado a cualquier proceso.

Cada vez es mas frecuente encontrarse con empresas que trabajan bajo
procesos segun la norma de calidad ISO 9001, siendo las mas comunes las
empresas petroleras y compafias internacionales; quienes son los principales
clientes de la compania PIL que han requerido del servicio de comisionado de

equipos eléctricos de cuarto de control.

Cuando una empresa que requiera el servicio de comisionado, cuente con
certificaciones de calidad, el proveedor debe cumplir con el sistema de gestion de
calidad de la misma; esto no significa que el proveedor deba ser certificado con
ISO 9001.

3.2 ALCANCE

Este sistema de calidad aplica unicamente para el servicio de comisionado y
puesta en marcha de equipos eléctricos de cuarto de control, construidos bajo

estandares de fabricacion ANSI o IEC, también para niveles de medio y bajo
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voltaje; el servicio puede ser un proyecto individual o estar dentro de un proyecto
mayor con su propio sistema de calidad, por lo cual se excluyen otras etapas,
disciplinas y equipos no mencionados en el punto 1.1 del presente trabajo de

titulacion.

3.3 OBJETIVO DEL SISTEMA DE CALIDAD

El comisionado es un servicio que no produce bienes, por lo tanto, los objetivos
del sistema de calidad no son cuantificados; el servicio pretende inspeccionar,
probar y liberar equipos eléctricos instalados en sitio en un cuarto de control para
su puesta en marcha. Durante las acciones antes mencionadas se deben aplicar
normas de seguridad, manejo de bienes y aceptaciéon de pruebas segun el
estandar de fabricacion que satisfagan los criterios técnicos mencionados en el
seguimiento de las necesidades y exigencias tanto del cliente y proveedor

respectivamente.

También se debe cumplir de manera integral con el alcance de las pruebas del

servicio de comisionado.

3.4 DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

3.4.1 INTRODUCCION

Dentro del sistema de calidad del servicio de comisionado, la importancia que se
le dé al manejo de la documentacién ayuda a que el proveedor del servicio realice
las actividades de una manera eficaz y responsable, demostrando coherencia
entre los requisitos del cliente y el alcance del servicio; debido a que el servicio de
comisionado no produce bienes tangibles, todas las inspecciones y pruebas en
sitio se deben respaldar y documentar, siendo la evidencia del cumplimiento de

los requisitos legislativos y normativos.

Los documentos emitidos en la etapa de comisionado pueden ser utilizados por el

cliente en:

e El mantenimiento del activo,

e la operacion del activo,
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e el respaldo en litigios, auditorias e inventario y,

e cualquier otro sistema de gestion del cliente.

Mientras que, para el proveedor del servicio, la documentacion evidencia la

realizacion de las actividades y mantiene una memoria corporativa.
3.4.2 RESPONSABILIDADES

El personal involucrado en el servicio de comisionado debe comprender la
necesidad de respetar el manejo de la documentacion, se debe asignar la o las
personas responsables de cambiar, revisar, emitir y archivar documentos durante
la etapa de comisionado. Estas deben garantizar que toda la documentacion sea
precisa y legible y esté a disposicion del personal del proveedor o personal

autorizado del cliente.
3.4.3 PROPIEDADES DE UN DOCUMENTO DE COMISIONADO

Para mantener el sistema de calidad, durante el proceso de comisionado los

documentos deben cumplir las siguientes propiedades:
3.4.3.1 Autenticidad

El nombre y el contenido del documento deben ser coherentes, debe ser creado
por quien afirma que lo creé y emitido en la fecha que dice ser emitido. El
proveedor debera implementar un control de documentos de manera que se

garantice que estén protegidos frente a cualquier cambio no autorizado.
3.4.3.2 Fiabilidad

Se considera que un documento es fiable cuando su contenido puede ser
considerado una reproduccion completa y precisa de las actividades o los hechos
de los que da testimonio; debe ser creado en el momento en que tienen lugar las
actividades que muestra y por personal que tenga conocimiento del uso del

documento o por equipos de pruebas para el comisionado.
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3.4.3.3 Integridad

Un documento es integro cuando su contenido es completo e inalterado después
de su emision, protegido contra modificaciones no autorizadas; cualquier cambio

autorizado se debe indicar de forma explicita y dejar constancia del mismo.
3.4.3.4 Disponibilidad

Durante la etapa de comisionado, un documento puede ser localizado en
cualquier momento del servicio, recuperado, presentado e interpretado por

personal autorizado del proveedor.
3.4.4 TIPOS DE DOCUMENTOS PARA EL COMISIONADO

Los documentos emitidos por el proveedor durante el servicio de comisionado

son.:
3.4.4.1 Procedimiento documentado

Es el documento que proporciona informacion de como se desarrolla el servicio
de comisionado, dentro del cual se encuentran instrucciones de trabajos aplicadas

a tareas especificas del servicio.
El contenido del procedimiento para comisionado esta formado por:

e Titulo. - Identifica de manera precisa al documento.

e Objetivo. - Indica el propdsito del procedimiento.

e Alcance. - Incluye las areas que cubre y las que no.

e Responsabilidad. - Indica las obligaciones que le corresponde de manera
especifica al personal del proveedor y de forma general al cliente del
servicio involucrado en el proceso.

e Descripcion de las actividades. - Menciona las tareas a desarrollarse
durante el servicio de comisionado.

o Inspecciones
o Pruebas
o Reportes de pruebas

o Informes
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o Anexos
3.4.4.2 Reporte de inspeccion y pruebas

Es un documento que presenta los resultados de las pruebas y evidencia las

inspecciones del servicio de comisionado.
El contenido del reporte de inspeccién y pruebas esta formado por:

¢ |dentificacién del proveedor del servicio

e Descripcion general del equipo a probar (ejemplo: transformador de
corriente, tablero de maniobras, etc.)

e Registro del reporte (cddigo unico dentro del sistema de calidad)

e Informacion del cliente: fecha de emisién del documento, numero de
pagina, ubicacion y nombre cliente final

e (Cdbdigo o nombre del proyecto del cliente final

e (Cdbdigo o nombre del proyecto del proveedor (cuando aplique)

e Datos de placa del equipo: identificacién del equipo, numero de serie,
valores nominales, fabricante y modelo

e Fecha de cada prueba o inspeccién

¢ |dentificacién del personal a cargo de las pruebas

e Condiciones ambientales que afecten los resultados de las pruebas
(cuando aplique)

e Valores esperados en mediciones y limites de aceptacion (cuando
aplique)

¢ Indicar los resultados de valores encontrados y dejados (cuando aplique)

e Anaélisis de resultados

e Recomendaciones

¢ Firmas de responsabilidad
3.4.4.3 Matriz

Es un documento que relaciona recursos o necesidades del cliente que seran

utilizados en el servicio de comisionado, estas son especificas para cada servicio.

El contenido de la matriz esta formado por:
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¢ |dentificacién del proveedor del servicio

e Descripcion general del equipo a probar (ejemplo: transformador de
corriente, tablero de maniobras, etc.)

e Registro de la matriz (cddigo unico dentro del sistema de calidad)

e Informacién del cliente: fecha de emision del documento, numero de
pagina, ubicacion y nombre cliente final

e (Cddigo o nombre del proyecto del cliente final

e (Caodigo o nombre del proyecto del proveedor (cuando aplique)

e Datos de placa del equipo: tipo de activo, identificacién del activo, nimero
de serie, valores nominales, fabricante, modelo y estandar (cuando
aplique)

e Matriz o matrices (cuando aplique)

e Detalle de equipos (cuando aplique)

¢ Hojas de vida de personal (cuando aplique)

e Procedimiento bajo el cual se debe llenar la matriz

¢ Firmas de responsabilidad
3.4.4.4 Cronograma

Es una representacion grafica de las actividades del servicio de comisionado en

funcion del tiempo, cumpliendo las necesidades del cliente.
El contenido del cronograma esta formado por:

¢ |dentificacion del proveedor del servicio

e Descripcion general del equipo a probar (ejemplo: transformador de
corriente, tablero de maniobras, etc.)

e Registro del organigrama (cédigo unico dentro del sistema de calidad)

e Informacién del cliente: fecha de emisién del documento, numero de
pagina, ubicacion y nombre cliente final

e (Cddigo o nombre del proyecto del cliente final

e (Cdbdigo o nombre del proyecto del proveedor (cuando aplique)

e Matrices de equipo, pruebas y personal

e Cronograma de actividades
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e Procedimiento bajo el cual se debe llenar la matriz

e Firmas de responsabilidad
3.4.5 REGISTRO DE DOCUMENTOS

Es el proceso para codificar los documentos creados durante el servicio de
comisionado de equipos eléctricos, asignandoles un identificador unico dentro del
sistema de calidad del proyecto y de la empresa proveedora del servicio; logrando

asi, rapidez y eficacia en la busqueda y control de los documentos.

En la Tabla 3 se muestra el proceso para registrar los documentos que se
generen en el servicio de comisionado; el registro es de 13 caracteres haciendo
referencia al proyecto, activo, unidad minima de activo y sub-equipos probados en

el servicio.

3.5 PROCESO DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE

COMISIONADO

Para un correcto proceso de calidad se detalla cada uno de los pasos a seguir en

el diagrama de flujo presentado en la Figura 4.
3.5.1 REQUISITOS PARA EL PLAN DE CALIDAD

Para facilitar el manejo de la calidad desde el inicio del servicio de comisionado es

importante revisar los requisitos relacionados con el mismo, por ejemplo:

e Cantidad de equipos a comisionar
e Tipos de equipos

¢ Nivel de voltaje

e Ubicacion geogréfica del sitio

e Tiempo estimado del servicio

e Otros sistemas de gestion del cliente
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Tabla 3 Tabla de registro de documentos

REGISTRO 001-11-1AAA-1-01-0 Identificacion del documento

Numero de 001 Secuencial

proyecto de
Comisionado

(Unico para cada proyecto)

Tipo de
documento

B WONNMNNS A A aaa
OON-_OUODAhOWON-=_0O
O ¥ *TOO0OO0OO0OO0O0O *O
O *r0O0000000O0
O *rO0O0000000O0

Plan de calidad

Matriz de pruebas

Matriz de equipos de pruebas
Matriz de personal

Matriz de reportes de pruebas
Cronograma

Matriz de bienes del proveedor
Lista de equipos de proteccion
Lista de dispositivos de bloqueo
Reporte de pruebas

Informe

Tipo de Activo

AWN-_2~00O * TOOOOOO *O

Todos los tipos activos (del proyecto)
Tablero de maniobra

Centro de control de motores
Transformador seco

Centro de carga

Numero de activo

> o

Todos los activos (del proyecto)
Secuencial (Unico para activo)

Numero de
Unidad Minima de
Activo

oo
> o

Todas las unidades minimas de activo
Secuencial (Unico para cada Unidad
minima de activo)

Tipo de
Subequipo

Todos los subequipos (del activo)
Barraje principal

Interruptor de potencia

Cuchilla de Puesta a Tierra
Transformadores de corriente
Transformadores de voltaje

Medidor

Intrumento de medicién

Relés de Proteccion

Secuencial del 01 Secuencial (para subequipos iguales
Documento dentro de una misma unidad minima
de activo)

Revision 0 Revisién del documento

o~NOoOOOPAhWN=-0O

El cliente debe entregar estos requisitos, en el caso de que no los entregue, el
proveedor debera confirmar que cuenta con la informacion minima antes de
comprometerse con el inicio del servicio; al existir cambios importantes o leves de
los requisitos, el proveedor debe confirmar documentadamente con el cliente
dichos cambios, ademas modificar la documentacién necesaria para el servicio e

informar al personal a cargo e involucrado de los cambios establecidos.
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3.5.2 RECURSOS PARA EL PLAN DE CALIDAD

Los recursos son, al igual que los requisitos, parte importante para un correcto
proceso de calidad; también garantizan que el proveedor esta en la capacidad de

cumplir con los requisitos del servicio y con calidad.

Los recursos minimos para que el servicio de comisionado cumpla con el proceso

de calidad son:

e Personal
e Equipos

e Procedimiento

Los mismos que deberan estar documentados.
3.5.2.1 Personal para el servicio de comisionado

El personal involucrado en el servicio de comisionado debera tener conocimiento
del manejo de los equipos de pruebas que se necesiten para el servicio
especificado por los requisitos del cliente; quienes ejecuten las pruebas e
inspecciones deben hacerlo de una manera eléctricamente segura vy
salvaguardando la integridad de los bienes y activos tanto del cliente como del
proveedor, ademas deben estar en la capacidad de evaluar los resultados
obtenidos a partir de las pruebas realizadas en sitio; todo lo dicho anteriormente
debe ser realizado bajo el compromiso de la calidad del servicio y cumplir con

todos los sistemas de gestidn propuestos por parte del cliente.
3.5.2.2 Equipos de pruebas para el comisionado

Los equipos de pruebas deben garantizar la capacidad de desarrollar todas las
pruebas en sitio especificadas en los requisitos aprobados, los equipos de
pruebas utilizados en el servicio de comisionado deben contar con todos los
accesorios necesarios para su fin y con la identificacion correspondiente; antes
del inicio del servicio los equipos deben tener un certificado de calibracién vigente

emitido por un organismo avalado.
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Para casos puntuales donde valores de temperatura o humedad alteren los
resultados de las mediciones se debe asegurar condiciones ambientales idéneas;
en caso de no lograr controlar las condiciones ambientales, éstas deben ser
conocidas por el personal encargado del manejo de los equipos. Los equipos de

prueba deben cumplir con todos los sistemas de gestion del cliente.
3.5.2.3 Procedimiento para el servicio de comisionado

La empresa que provea el servicio de comisionado debe contar con un
procedimiento documentado que especifique la manera de desarrollar el servicio y
que cumpla con los requisitos aprobados. Este procedimiento y todos los
documentos que forman parte de él, deben tener una identificacién unica dentro

de un sistema de gestion de calidad.

3.5.3 PLAN DE CALIDAD

Es un documento que especifica bajo que procedimiento se llevara a cabo el
servicio de comisionado, que recursos del proveedor y cuando deben aplicarse
para satisfacer los requisitos del cliente; es decir, el plan de calidad es la guia de
trabajo, incluyendo las recomendaciones de seguridad, para el equipo de
comisionado que permite cumplir los objetivos de la calidad optimizando recursos,

el documento se presenta en el ANEXO 1.

El plan de calidad se resume en la Figura 5.

3.5.3.1 Documentos del plan de calidad

3.5.3.1.1 Matriz de pruebas

Es un documento que define el alcance del servicio e indica las pruebas de
aceptacion en sitio que se le realiza a un equipo, el cual esta dividido en unidades
minimas de activo; considerando que la unidad minima de activo, es una parte del
equipo que no influye en el funcionamiento de las demas unidades que lo
conforman. Por ejemplo, un tablero de maniobras esta conformado por varias

celdas; donde se considera equipo al tablero y unidad minima de activo a la celda.
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Esta matriz debe contener la informaciéon indicada en el numeral 3.4.4.3; el

formato de la matriz se lo detalla en el ANEXO 2.
3.5.3.1.2 Matriz de equipos de pruebas

Es la matriz que indica el procedimiento que se utiliza para el servicio de
comisionado y presenta los equipos de pruebas necesarios para cumplir con lo
propuesto en la matriz de pruebas; considerando que un mismo equipo de

pruebas y/o procedimiento puede cumplir con una sola prueba o mas de una.

De igual manera debe contener la informacion indicada en el numeral 3.4.4.3,

esta matriz y su formato se detalla en el ANEXO 3.
3.5.3.1.3 Matriz de personal

Es un documento donde se indica el personal que participara en el servicio de
comisionado con sus respectivas responsabilidades cumpliendo con las matrices
descritas en los puntos anteriores, ademas se muestra el organigrama para que el
cliente conozca la jerarquia de cada una de las areas o disciplinas que forman
parte del servicio; adicional se puede incluir otras tareas de los sistemas de

gestion de calidad del cliente y proveedor.

También debe contener la informaciéon indicada en el numeral 3.4.4.3, la misma

que se detalla su formato en el ANEXO 4.
3.5.3.1.4 Cronograma

Es el documento que indica las fechas de inicio y finalizacién planificadas para el
servicio de comisionado, de cada una de las actividades detalladas en la matriz
de pruebas; para que el cliente planifigue sus actividades, por ejemplo:
finalizacion de la construccidon, solicitud de personal responsable de la
fiscalizacion del servicio; con el fin de optimizar el tiempo de ejecucion del
comisionado de los equipos eléctricos; debe contener la informacion que se indica

en el numeral 3.4.4.4, el formato del cronograma se lo presenta en el ANEXO 5.
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3.5.3.1.5 Matriz de reportes de pruebas

Es el documento que define los entregables del servicio de las pruebas de
aceptaciéon en sitio de todos los sub equipos de cada unidad minima de activo,
teniendo relacion con la matriz de pruebas de los activos del cliente. La matriz
debe contener la informacién indicada en el numeral 3.4.4.3, el formato se indica
en el ANEXO 6.

3.6 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

3.6.1 CONTROL DE LA CALIDAD

Es el conjunto de inspecciones técnicas para supervisar que las actividades del
servicio de comisionado cumplan con los requisitos del servicio y con calidad;

debe ser realizado por todo el personal técnico del comisionado.

El control de la calidad del servicio de comisionado se basa principalmente en la
ejecucion de las inspecciones y pruebas de aceptacion en sitio, por o que no

necesariamente debe estar documentado.
3.6.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Es garantizar que el servicio de comisionado se desarrolla dentro de los
lineamientos documentados en el plan de calidad, el o los responsables deben

estar identificados en la matriz de personal y cuyas funciones son:

e Mantener un canal de comunicacion con el cliente,
e auditar el trabajo del personal de control de calidad vy,

e documentar y respaldar las actividades del servicio de comisionado.
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CAPITULO 4

ELABORACION DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD

Y PROTECCION DE BIENES

4.1 INTRODUCCION

De acuerdo al estudio de mejora de la calidad, la segunda directriz es la
seguridad del personal y bienes involucrados en el servicio de comisionado; en
este capitulo se profundiza los temas de seguridad personal de acuerdo a cada
una de las actividades desarrolladas durante el servicio y ademas se especifica

criterios para el manejo de bienes tanto del cliente como del proveedor.

Previo a los trabajos en sitio del servicio de comisionado, el cliente debe ser
responsable de documentar la entrega de sus bienes, con las condiciones
previstas por el proveedor del servicio; ademas se debe acordar entre las partes
el manejo de las herramientas y equipos de pruebas del proveedor durante el

mismo; siguiendo las recomendaciones de la norma ISO 9001.

Para prevenir lesiones fisicas y dafios materiales en los bienes del cliente y del
proveedor del servicio de comisionado, las partes eléctricas no deben ser
energizadas durante la inspeccion y pruebas del mismo, por lo que se debe
verificar la ausencia de voltaje y prevenir la energizacién por cualquier causa
(personal del cliente, personal del comisionado o causas naturales). Todo esto
con base en el estandar de seguridad americano NFPA 70E, adaptado al servicio

de comisionado de equipos eléctricos de cuarto de control.

Este reglamento debe poseer coherencia con los sistemas de gestion y seguridad
existentes en la compafia Proyectos Integrales del Ecuador S.A, también debe
estar dentro de los reglamentos nacionales y debe ser adaptable a los sistemas
de gestion de la seguridad y salud de cualquier cliente del servicio de

comisionado.
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Para que sea adaptable a los sistemas de gestion de la seguridad y salud, este
trabajo de titulacion toma como base las recomendaciones de la familia de
normas OHSAS 18000, mismas que, son compatibles con el sistema de gestion

ISO 9001 desarrollado en el capitulo anterior.

4.2 ALCANCE

Este reglamento de seguridad y proteccién de bienes aplica unicamente para el
servicio de comisionado y puesta en marcha de equipos eléctricos de cuarto de
control, construidos bajo normas de fabricacion ANSI o IEC, también para niveles
de medio y bajo voltaje; considerando que el servicio puede ser un proyecto
individual o estar dentro de un proyecto mayor con su propio sistema de
seguridad, por lo que no se incluye: equipos no mencionados en el punto 1.1 del

presente trabajo de titulacion, otras etapas y disciplinas del proyecto.

4.3 OBJETIVO DE LA SEGURIDAD Y MANEJO DE BIENES

El objetivo principal de la seguridad es garantizar que el personal y bienes del
servicio de comisionado no sufran dafios que afecten el cronograma establecido,
inclusive evitar sanciones por organismos legales competentes. Mientras que, el
objetivo del manejo de bienes es conocer las condiciones iniciales de los equipos
del cliente y del cuidado de las herramientas y equipos de pruebas del proveedor

del servicio de comisionado.

4.4 MANEJO DE BIENES

4.4.1 BIENES DE CLIENTE

De acuerdo a la planificacion del servicio de comisionado, se identifica los bienes

del cliente bajo el sistema de calidad del servicio, donde se nombra activos y

unidades minimas de activos para el control y aseguramiento de la calidad.
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4.4.1.1 Obligaciones del cliente

Las condiciones minimas que debe cumplir el cliente para que se considere que el

bien ha sido entregado para el comisionado y puesta en marcha son:

Presentar un acta donde se indique la finalizacion de la etapa de
construccion con el fin de evitar: 1) cambios en la construccion posteriores
al comisionado, 2) evitar dafios a personas que no se encuentran dentro
del grupo de trabajo del servicio de comisionado y 3) cumplir con el
cronograma establecido.

Entregar toda la informacion requerida para el servicio de comisionado,
incluidos: planos “as-built” o “red line”, manual de operacion, reporte de
pruebas en fabrica, estudio de coordinacion y protecciones del sistema vy
filosofia de operacion.

Indicar en sitio los equipos a comisionar e identificar la etiqueta de cada
uno de los activos y unidades minimas de activos; en caso de no existir
esta identificacion, el proveedor asignara las etiquetas (tags) de forma
numérica ascendente. Los reportes de inspeccion y pruebas seran

emitidos de acuerdo a esta forma de etiquetar.

4.4.1.2 Obligaciones del proveedor

El proveedor debe cuidar tanto los bienes que se va a comisionar, asi como

también los demas bienes que pertenecen al cuarto de control; las obligaciones

del proveedor con los equipos a comisionar son las siguientes:

Identificar en sitio junto con el cliente los equipos a comisionar.

Respetar el manual de operacién del fabricante del activo.

Cumplir con el sistema de gestion de seguridad propio y del cliente.
Revisar las condiciones fisicas del equipo a comisionar; en caso de
encontrar alguna anomalia reportar al cliente antes de iniciar el
comisionado, el cliente evaluara y autorizara la continuacion del
comisionado siendo responsable sobre la integridad del equipo.

Comisionar y poner en marcha el activo de acuerdo al procedimiento

emitido. Para el caso de pruebas fallidas que puedan ser reparadas en sitio



48

se reportara al cliente quien aprobard o no la reparacion, esto se
documentara en el reporte de pruebas indicando el tiempo y numero de
personas necesarios para esta actividad; los mismos que seran

adicionados al cronograma establecido.
4.4.2 BIENES DEL PROVEEDOR

De acuerdo a la planificacion se determinara que equipos se utilizaran para las
pruebas de comisionado, mismos que seran trasladados hasta las instalaciones

del cliente.
4.4.2.1 Obligaciones del cliente

e Acordar con el proveedor el sitio de almacenaje; el lugar debe ser cerrado,
con temperatura y humedad controlable y tener seguridad.

e Acordar con el proveedor la forma de transportarlos; los vehiculos deben
tener proteccion contra lluvia y polvo y deben ser transportados como
carga fragil.

4.4.2.2 Obligaciones del proveedor

e Indicar al cliente las condiciones de almacenaje y transporte de los equipos
de pruebas.

e Si el cliente es responsable de almacenar y transportar los equipos para el
servicio, el proveedor debe indicar el peso y tamafo de cada equipo

incluidos los accesorios. Esto se detalla en el ANEXO 7

4.5 SISTEMA DE BLOQUEO Y ETIQUETA

4.5.1 INTRODUCCION

La presencia de voltaje en el circuito principal de los activos del cliente que se van
a comisionar puede causar lesiones fisicas al personal del comisionado y también
dafios materiales a los bienes del cliente y proveedor. El sistema de bloqueo
permite controlar la activacion accidental de las fuentes que alimentan al circuito

principal con el uso de pasadores y candados con sus respectivas etiquetas;
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colocando dichos dispositivos en los “interruptores de aislamiento” de las

fuentes.

Interruptor de aislamiento es un «interruptor destinado para separar un circuito
eléctrico de la fuente de alimentacion»!'l, para el servicio de comisionado se
considerara como interruptores de aislamiento a los equipos de corte ubicados

aguas arriba del circuito principal.

El cliente debera permitir el uso de este sistema de bloqueo, mismo que puede
ser utilizado al tiempo que su sistema de gestion de seguridad; el proveedor
debera entregar a cada uno de sus trabajadores que realicen los trabajos de
comisionado la cantidad de sistemas de bloqueo suficientes para las actividades

encomendadas. La cantidad la debe determinar y justificar el lider del proyecto.
4.5.2 ACCESORIO DE BLOQUEO

El accesorio de bloqueo normalmente esta conformado por dos articulos: Un

pasador y un candado.
El accesorio de bloqueo debe cumplir los siguientes requisitos:

e El candado debe cerrar con llave o clave; su uso debe ser exclusivo para
bloqueos eléctricos

e Debe tener un método de identificacion de la persona que lo instalo.

e Se puede utilizar unicamente el candado como dispositivo de bloqueo,
siempre y cuando sea identificado para este fin; ademas de contar con los
medios de identificacién de la persona que lo instalo.

e Los accesorios de bloqueo se deberan instalar en los interruptores de
aislamiento para evitar el cierre o insercién de los mismos.

e El candado debe tener un enunciado adherido que prohiba la operacién no
autorizada de los interruptores de aislamiento o el retiro no autorizado del
dispositivo de bloqueo.

e Los accesorios de bloqueo deben ser adecuados para las condiciones
ambientales del sitio de trabajo.

o La llave o clave del candado debe permanecer en posesion de la persona

que instale el dispositivo de bloqueo.
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4.5.3 ACCESORIO DE ETIQUETA

El accesorio de etiqueta debe cumplir los siguientes requisitos:

e Debe incluir un sistema de fijacion para ser instalado con el accesorio de
bloqueo.

e Debe resistir las condiciones ambientales del sitio de trabajo durante la
ejecucion del servicio.

e El sistema de fijacion debe ser capaz de resistir 50 libras de peso aplicadas
en angulo recto a la superficie del interruptor de aislamiento.

e La etiqueta debe tener un enunciado impreso que prohiba la operacion no
autorizada de los interruptores de aislamiento o el retiro no autorizado del

accesorio de bloqueo.

En el ANEXO 8 se enlista los accesorios de bloqueo que se instalaran en campo

para aislar un activo a comisionar.

4.6 CONDICION DE TRABAJO ELECTRICAMENTE SEGURA

Antes de iniciar cualquier trabajo se debe obtener una condicidon de trabajo
eléctricamente segura, esto se logra siguiendo las recomendaciones de la “NFPA
70E Norma para la Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo”, esta norma es
parte fundamental para el servicio de comisionado, ya que garantiza que el

personal y bienes no se van a exponer a voltajes que provoquen dafos.

En el presente trabajo de titulacion cuando se mencione la frase “Condicion de
Trabajo Eléctricamente Segura”, se debe entender que se cumplié con todas y

cada una de las recomendaciones sin alterar su orden, detalladas a continuacion.

1. Determinar todas las posibles fuentes de alimentacion e identificar los
interruptores de aislamiento para cada uno de los equipos a comisionar,
consultando los planos unifilares actualizados del sistema.

2. Abrir los interruptores de aislamiento y cuando sea posible colocarlos en

posicion de prueba.
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3. Cuando sea posible, verificar visualmente que todos los polos de los
interruptores de aislamiento estén completamente abiertos o se encuentren
en la posicién de prueba.

4. Instalar los dispositivos de bloqueo y etiqueta en los interruptores de
aislamiento.

5. Comprobar la ausencia de voltaje con la ayuda de un detector de voltaje. El
valor nominal del instrumento de prueba debe corresponder con el del
circuito principal de los equipos a comisionar; para valores superiores a los
1000 V se debe ocupar equipo de proteccién personal adecuado.

6. Cuando exista la posibilidad de voltajes inducidos o energia remanente, se
debe poner a tierra el circuito principal antes de tocarlo, utilizando cable
flexible de calibre mayor o igual a 2 AWG de acuerdo a la norma ASTM-F
855-97.

4.7 IDENTIFICACION Y PREVENCION DE RIESGOS

471 INTRODUCION

El fin de un sistema de gestion de la seguridad es la prevencion de riesgos a los
que podrian estar expuestos el personal y los bienes que forman parte del servicio
de comisionado; esto se logra identificando todos los peligros asociados a cada

una de las actividades propuestas en el plan de calidad para el servicio.

Riesgo es «la combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o
exposicion peligrosa y la severidad del dafio o deterioro de la salud que puede

causar el suceso o exposicion»[13l

Peligro es «una fuente, situacion o acto con potencial para causar dano en
términos de dafio humano o deterioro de la salud, o una combinacién de
estos»!3l; para el trabajo de titulacion la palabra peligro también abarca dafios

fisicos en bienes del cliente y proveedor.

Cuando ocurra un suceso o situacion peligrosa que pueda o no causar dafos se
la denominara incidente; un incidente que ha dado lugar a un dafio se lo llamara

accidente.
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4.7.2 EQUIPOS DE PROTECCION

4.7.2.1 Equipos de proteccion individual

El equipo de proteccion individual (EPI), son prendas y articulos de seguridad que
el personal del servicio de comisionado usa para su proteccion ante determinados
riesgos externos, de forma permanente o periodica. Parte del EPI debe ser usado
de forma periddica, cuando el riesgo asociado no ha sido eliminado; por ejemplo:

el uso de protectores auditivos, guantes de medio voltaje, etc.

El objetivo del uso del EPI no es eliminar el riesgo de un incidente, sino que trata
de eliminar o reducir las consecuencias o dafos personales que pueda provocar
el mismo. Los materiales de fabricacion, disefio y construccién del EPI deben
cumplir con las caracteristicas especificas del servicio de comisionado,

adecuados al riesgo, sin provocar riesgos adicionales.
4.7.2.2 Equipos de proteccion especiales

Son equipos utilizados en tareas especificas de corta duracion en el servicio de
comisionado; estos equipos pueden ser compartidos por el personal, sin generar

riesgo bioldgico para quien lo use; por ejemplo: arnés, detector de voltaje, etc.
4.7.3 IDENTIFICACION DE PELIGROS

El propdsito de identificar los peligros, es determinar de manera anticipada todas
las fuentes, situaciones o actos que puedan surgir de las actividades propias del

servicio del comisionado y que puedan causar danos.
Para la identificacion de los peligros se debe tener en cuenta:

e Las actividades planificadas para el servicio,

e niveles de voltaje de equipos a comisionar,

¢ los equipos de pruebas propuestos,

e sitio de trabajo, entorno,

e el personal que tienen acceso al sitio de trabajo,

e actividades en sitio realizadas por el cliente u otras contratistas.



53

En la identificacion de peligros se consideran los siguientes tipos:
4.7.3.1 Peligros fisicos

Son aquellos peligros que se originan por factores ambientales de naturaleza
fisica que pueden provocar dafo en la salud; dependiendo de factores como:

intensidad, tiempo de exposicion y concentracion de los mismos.
4.7.3.2 Peligros quimicos

Estos peligros se originan por sustancias quimicas expuestas a partes sensibles

del cuerpo humano.
4.7.3.3 Peligros biolégicos

El origen de estos peligros depende de agentes bioldgicos, alérgenos o

patdbgenos como virus o bacterias, expuestos al personal de trabajo.
4.7.3.4 Peligros psicosociales

Son circunstancias que pueden provocar ambientes de conducta humana en el

entorno laboral negativos como: estrés, ansiedad, fatiga, depresion.
4.7.4 PREVENCION DE RIESGOS

Una vez identificados los peligros, se debe prevenir el riesgo asociado a cada uno
de ellos mediante controles especificos; para implementar un control se determina

de acuerdo al principio de jerarquia de controles, es decir:

1. Eliminar el peligro.
2. Reducir el riesgo; reduciendo la probabilidad de ocurrencia o la severidad
del dano.

3. Utilizar equipos de proteccion; individuales y/o especiales.

En el caso de que el peligro no se elimine, se debe reducir el riesgo asociado al

peligro, mediante las siguientes precauciones:



54

Sustitucion: en este caso se debe sustituir por un material menos peligroso
o reducir la intensidad de los factores ambientales y/o fisicos, por ejemplo:
fuerza, intensidad de corriente, temperatura, etc.

Controles de ingenieria: crear o utilizar herramientas de apoyo para reducir
tiempos de trabajo o la fuerza empleada, con lo cual se reduce la
exposicidn a un riesgo.

Sefializacién, advertencias, y/o controles administrativos:

4.8 ANALISIS DE PELIGROS DEL SERVICIO DE COMISIONADO

Para la seguridad de las personas e integridad de los bienes durante el servicio

de comisionado, se debe considerar las recomendaciones expuestas en los

puntos anteriores, tomando en cuenta los peligros y riesgos asociados para cada

prueba de aceptacion de los sub equipos del activo a comisionar.

4.8.1

IDENTIFICACION DE PELIGROS DEL COMISIONADO

De acuerdo a la clasificacion de peligros detallada en el punto 4.7.3, los peligros

en el comisionado de equipos eléctricos son los siguientes:

4.8.1.1 Peligros fisicos

Peligros de transporte: movilizacion del personal, equipos, Yy/o
herramientas; desde oficinas hasta el sitio de trabajo.

Entorno térmico inapropiado: ya que los clientes principales de PIL se
encuentran en la region oriental del Ecuador, la temperatura en esta region
bordea los 40°C, mientras que en el interior de un cuarto eléctrico la
temperatura es alrededor de los 20°C.

Voltaje primario: puede ser que el equipo a comisionar haya sido
energizado antes de iniciar el servicio.

Golpe en manos: el desplazamiento de partes moéviles y/o el uso de
herramientas, hacen que las manos sean un punto vulnerable en el

servicio.
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e Golpes y cuerpos extranos en ojos: el uso de herramientas y/o
proyeccion de cuerpos o particulas, pueden alcanzar los ojos y huesos o
musculos cercanos a los mismos.

e Objetos que pueden caer: partes moviles, equipos de pruebas y/o
herramientas colocadas a una altura diferente a la del suelo.

e Trabajo repetitivo: tareas que requieran movimientos repetitivos de
extremidades superiores o inferiores.

e Espacio de trabajo inadecuado: ingreso al equipo a comisionar, a través
de accesos que no son disefiados para la entrada de personas.

e Ergonomia inadecuada: trabajos que requieren una mala postura.

e Manipulaciéon manual de cargas: movimientos manuales de equipos de
pruebas, herramientas y/o extraccion de partes pesadas de equipos a
comisionar.

e Atrapamientos: movimientos manuales de equipos de pruebas, partes
moviles y/o extraibles.

e Enredos: cables de equipos de pruebas, cables de conexion propios del
equipo a comisionar, cintas de peligro o sogas.

e Energia almacenada: energia eléctrica remanente o energia potencial
almacenada en partes flexibles de los equipos a comisionar.

¢ Ruido: golpes entre si de partes mecanicas de los equipos a comisionar.

4.8.1.2 Peligros quimicos

e Alcohol industrial: limpieza de partes aislantes de los equipos a
comisionar.

e Grasa para uso eléctrico o mecanico: lubricacién de partes moviles
eléctricas o mecanicas de los equipos del comisionado.

e Polvo y humedad: acumulacién de polvo y humedad en equipos
almacenados en sitio.

e Hexafloruro de azufre (SFs): fugas en revision de interruptores de

potencia aislados en SFs.
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4.8.1.3 Peligros biolégicos

Alimentacion: calidad de la comida contratada o ingerida por el personal
del servicio.

Recipientes para beber agua: uso colectivo de un recipiente sin ser
lavado.

Guantes usados: uso del mismo par de guantes por mas de una persona,
o por la misma persona después de cumplir la vida util de los guantes.
Picaduras de insectos: concentracibn de insectos en equipos a

comisionar.

4.8.1.4 Peligros psicosociales

Exceso de trabajo: mala organizacién por parte del proveedor o cliente del
servicio de comisionado.

Falta de comunicaciéon: no tener un orden jerarquico o falta de
herramientas de comunicacion (internet, telefonia, etc.).

Acoso (bullying): no tener un orden jerarquico y falta de respeto entre el

personal.

En el ANEXO 9 se presenta el detalle de cada una de las pruebas de aceptacion

para cada subequipo con sus respectivos peligros.

4.8.2 PREVENCION DE RIESGOS DEL COMISIONADO

En la Tabla 4 se detalla los riesgos asociados a cada uno de los peligros

encontrados para el servicio de comisionado, ademas se incluye la manera de

evitar o controlar dichos riesgos.
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Tabla 4 Prevencion de riesgos

PELIGRO RIESGO PREVENCION
PELIGROS FiSICOS
PELIGROS DE |- Colisiones, - Personal capacitado,
TRANSPORTE |- Atropellamiento. - Vehiculos aptos para el trabajo.
- Quemadura solar, - Camisa de trabajo manga larga,
- Irritacién de ojos, - Protector solar,
- Insolacién, - Gafas oscuras con proteccion
ENTORNO - Deshidratacion, uv,
TERMICO - Choque térmico. - Tiempos cortos de exposicion al
INAPROPIADO sol,
- Tomar abundante agua,
- Control de temperatura del cuarto
eléctrico de control.
- Choque eléctrico - Condicion de trabajo
VOLTAJE - Cortocircuito eléctricamepte, segura.
PRIMARIO - Guante§ d!ele_ctrlcos.
- Botas dieléctricos.
- Detector de ausencia de voltaje.
- Hematomas, - Organizar el lugar del trabajo,
GOLPE EN - Fracturas, - Manejo y uso de equipo.s,
- Cortes. - Uso correcto de herramientas,
MANOS i
- Guantes de trabajo (uso
mecanico).
GOLPES Y - Lesiones oculares (por - Uso correcto de herramientas,
CUERPOS traumas) - Gafas adaptables al rostro.
EXTRANOS EN
0JOS

OBJETOS QUE
PUEDEN CAER

- Hematomas,

- Fracturas,

- Cortes,

- Danos en bienes.

- Organizar el lugar del trabajo,
- Manejo y uso de equipos,

- Uso correcto de herramientas,
- Guantes de trabajo (uso
mecanico).

- Lesiones en musculos y/o

- Pausas adecuadas,

TRABAJO tendones de las - Relevos de personal.
REPETITIVO extremidades.
ESPACIO DE - Hematomas, - Buscar el acceso adecuado,

TRABAJO - Cortes, - Designar al personal adecuado.
INADECUADO |- Asfixia.

) - Lesiones en musculos y/o |- Adecuar el lugar de trabajo,

ERGONOMIA | hyesos de la columna - Designar al personal adecuado,
INADECUADA | yertebral. - Pausas adecuadas.
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MANIPULACION
MANUAL DE
CARGAS

- Lesiones en musculos y/o
huesos de la columna
vertebral,

- Lesiones en musculos y/o
tendones de las
extremidades,

- Dafios en bienes.

- Herramientas para elevar carga,
- Cinturdén lumbar (faja),

- Dividir peso de las cargas,

- Designar al personal adecuado.

- Hematomas, - Herramientas para elevar y/o
- Aplastamiento de mover carga,
miembros, - Comunicacién con el grupo de
- Amputaciones. trabajo,
ATRAPAMIENTOS - Guantes de trabajo (uso
mecanico),
- Botas con refuerzo mecanico en
puntas,
- Ropa de trabajo adecuada.
- Tropezar, - Organizar el lugar del trabajo,
ENREDOS - Dafos en bienes. - Delimitar el area de trabajo.
ENERGIA - Choque eléctrico, - Descargar energia remanente.
ALMACENADA |- Hematomas,
- Impedir la concentracion, |- En la fuente (apagar el ruido),
- Pérdida de audicion, - Aislar la fuente (barreras y/o
RUIDO - Dolor de cabeza, aumentar distancia del trabajador),
- Fatiga. - Tapones de oidos y orejeras.
PELIGROS QUiMICOS
- Inhalacion, - Ventilacion,
- Contacto prolongado con - Mascarilla con filtro,
ALCOHOL la piel, - Guantes de latex,
INDUSTRIAL |- Contacto con los ojos - Gafas adaptables al rostro,
- Lavadero de ojos portatil.
GRASA PARA |- Contacto con la piel, - Guantes de trabajo,
USO ELECTRICO |- Contacto con los ojos - Gafas adaptables al rostro,
O MECANICO - Lavadero de ojos portatil.
- Inhalacion, - Ventilacion,
- Contacto con la piel, - Mascarilla con filtro,
POLVO Y - Contacto con los ojos - Guantes de latex,
HUMEDAD - Gafas adaptables al rostro,
- Lavadero de ojos portatil.
- Inhalacion, - Ventilacion del sitio,
- Contacto con los ojos - Mascarilla con filtro,
SF6 - Gafas adaptables al rostro,

- Lavadero de ojos portatil.
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PELIGROS BIOLOGICOS

ALIMENTACION

- Enfermedades
estomacales.

- Proveedor de alimentacioén
idoneo,

- Lugar de alimentacién adecuado,
- Limpieza de manos.

RECIPIENTES |~ Enfermedades - Recipientes individuales de agua.
PARABEBER |eStomacales,
AGUA - _Contaglo de enfermedades
virales.
GUANTES - Enfermedades dérmicas. |- Guantes individuales.
USADOS

PICADURAS DE

- Enfermedades dérmicas,
- Fiebre.

- Revisar el lugar de trabajo,
- Eliminar lugares de acumulacién

INSECTOS de insectos,
- Repelentes.
PELIGROS PSICOSOCIALES
- Estrés, - Plan de trabajo.
EXCESO DE  Fatiga
TRABAJO - Ansiedad.
- Estrés, - Organigrama
FALTA DE , - Ansiedad,
COMUNICACION | cometer errores.
- Estrés, - Reglamento de trabajo.
ACOSO - Ansiedad,
(BULLYING) - Depresion.

En el ANEXO 10 se detalla los equipos de proteccion que el personal de

comisionado llevara hasta campo, para reducir los riesgos en el trabajo.
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CAPITULO 5

ESPECIFICACION DE PRUEBAS DE ACEPTACION EN

SITIO (SITE ACCEPTANCE TEST-SAT)

En el presente capitulo se indica la manera de realizar las pruebas de aceptacién
en sitio, parte central del procedimiento para el comisionado de equipos eléctricos
en cuarto de control. Continuando con el estudio de mejora, se indican los
criterios de aceptacion para las pruebas de cada subequipo, discriminando de

acuerdo a los dos principales estandares de fabricacion.

En cada una de las pruebas se indica el o los subequipos que deben ser
sometidos, asi como los equipos y herramientas necesarios para ésta; en el caso
de que una prueba se realice a mas de un subequipo y la forma de ejecutarla sea

diferente, para cada subequipo se explica la prueba de manera puntual.

En el capitulo 6 del presente trabajo de titulacidon se explica a detalle las

condiciones fisicas y mecanicas de cada uno de los subequipos a comisionar.

5.1 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS

Para iniciar esta prueba, los equipos deben estar entregados bajo las condiciones
de seguridad y calidad explicados en los capitulos 3 y 4 del presente trabajo de
titulacion al lider del comisionado en campo; el cliente debe entregar planos en
ultima revision, manuales de funcionamiento del fabricante, accesorios de

operacion (llaves de puertas, llave de cuchilla de puesta a tierra, etc.).

Este trabajo se realiza con herramientas manuales, puede ser necesario energizar
la alimentacion auxiliar; cuando esta alimentacion sea provista desde el circuito
principal mediante un transformador de control, se puede tener una alimentacién
externa provisional (durante el comisionado) o energizar el circuito principal,
quedando a criterio del personal técnico la eleccion de uno de los métodos antes

mencionados.
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Criterio de aceptacion:

e Debido a que esta prueba es necesario el uso de los sentidos humanos
(vista, tacto, olfato y/o audicion), con los cuales se detecta posibles dafios
en los equipos, la aceptacién de esta prueba se basa en el criterio técnico
de la persona que realiza dicha inspeccién, registrado en el reporte de

pruebas de cada subequipo.

5.2 PRUEBAS DE CONTROL

Es revisar que las acciones de los comandos plasmados en los circuitos de
control se ejecuten mediante la manipulacién y/o ejecucion de dispositivos o
subequipos, haciendo que sus contactos auxiliares cambien de estado. Cuando
una linea de comando tenga permisivos en serie, se debe revisar que el circuito

no se active cuando cada permisivo esta en posicion de bloqueo (abierto).

Es posible que con esta prueba se detecten errores de ingenieria, el personal de
comisionado debe comunicar al cliente acerca de esto y éste sera quien decida,

realizar o no, cambios en el circuito de control.

Antes de energizar por primera vez el o los circuitos de control, se debe revisar el
tipo de voltaje (alterno o continuo) y magnitud que requiere cada circuito. Cuando
el tipo de voltaje es continuo, se debe revisar la polaridad en el circuito de campo
que llega al interruptor de control principal y revisar el cableado desde el circuito
de control principal hasta cada uno de los dispositivos que requieran esta
alimentacion. Se procedera a energizar unicamente cuando las dos revisiones

anteriores sean satisfactorias de acuerdo a los planos de control.

El cableado de las sefiales analdgicas se las realiza con la ayuda de un equipo de
inyeccion secundaria en medidores y relés de proteccion; para la revision de los

planos de control se necesita esferos resaltadores y multimetro digital.
Criterio de aceptacion:

e (Cada linea de comando debe ser resaltada cuando este cableada de
acuerdo al plano de control, para lo cual se utilizaran resaltadores de los

siguientes colores:
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o Amarillo: circuito de control interno.

o Verde: circuito analdgico interno.

o Azul: circuito de control externo.

o Rosado: circuito analdgico externo.

o Naranja: circuito de alimentacién de control.
Todos los datos, especificaciones y etiquetas de los subequipos y
dispositivos escritos en los planos, deben ser resaltados de acuerdo al
color que corresponda.
Debido a que el circuito de control es la parte que enlaza todos los
subequipos y dispositivos de un activo para que éste cumpla con su
objetivo dentro del cuarto de control; la aceptacion de esta prueba sera
cuando los planos de control se encuentren resaltados al 100%, sellados y

con firma de autorizacion del responsable del aseguramiento de la calidad.

5.3 AJUSTE DE PERNOS

Esta prueba se la debe realizar siguiendo los siguientes pasos:

1.

Revisar que se utilicen, en el lugar que corresponda, los pernos y todos sus
accesorios recomendados por el fabricante del equipo,

revisar que las superficies de contacto entre dos partes conductoras a unir
estén juntas entre si, sin la necesidad de ocupar una fuerza mayor a la de
la manoy

ajustar con la fuerza indicada por el fabricante; siempre que sea posible se

debe aplicar la fuerza a la tuerca.

Para esta prueba se utiliza una llave dinamomeétrica (torquimetro), llaves de dados

(con socket) y un marcador para metal de tinta roja; dependiendo del fabricante

del equipo las llaves pueden ser milimétricas o estandar (en fraccion de

pulgadas).

Esta prueba aplica a:

Barrajes.
Transformadores de instrumentos (conexiones del lado primario).

Interruptores de potencia.
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e Cuchilla de puesta a tierra.
Criterio de aceptacion:

e Una vez utilizados los pernos recomendados y revisadas las superficies de
contacto, se procede ajustar con la fuerza especificada por el fabricante.

e Como evidencia que el perno fue ajustado a valores de disefio, se traza
una linea (marca testigo) desde las partes moviles (tuercas, arandelas y
perno) hasta las partes fijas (barra o terminal) con el marcador para metal.
Cuando se visualice marcas testigos de fabrica, no se procede a ajustar el
perno.

e La aceptacion de esta prueba se basa en el cumplimiento de las
recomendaciones del fabricante (aseguramiento de la calidad), registrado

en el reporte de pruebas de cada subequipo.

5.4 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Esta prueba consiste en aplicar voltaje continuo durante un minuto, para medir la
calidad del material aislante entre dos partes conductoras separadas o una parte
conductora y tierra de un mismo subequipo. Las partes conductoras a ser

medidas no deben tener conexion eléctrica entre si.

Se debe aplicar el voltaje de prueba de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante, en caso de no poseer esta informacion, se debe seleccionar en funcion
del voltaje nominal del sistema al que esta conectado el subequipo, de acuerdo a
la Tabla 5 o Tabla 6.

El equipo con que se realiza esta prueba es el medidor de resistencia de
aislamiento o megadhmetro. A continuacion, se detalla la forma de conexién para

medir la resistencia de aislamiento en los subequipos donde aplique esta prueba.

e Barraje: cada fase a tierra y entre fases.
e Transformador: cada devanado a tierra y entre devanados.
e Interruptor:
o Con el interruptor cerrado: cada polo a tierra y entre polos.

o Con el interruptor abierto: los extremos de cada polo.
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e Cuchilla de puesta a tierra:

o Con la chuchilla abierta: los extremos de cada polo.

Se debe registrar los valores de temperatura y humedad relativa; la prueba no se
la realizara, si la humedad relativa del cuarto de control es superior al 75%. Si la
medicion se la realiza a una temperatura ambiente diferente a 20°C, se debe

corregir el valor de la medicidn con la siguiente ecuacion:
R@zo:c = Rr-ky

Donde:

Ra2oec: resistencia corregida a 20°C

R;: resistencia medida a la temperatura T°C

k. factor de correccion a la temperatura T°C

El factor de correccion k; se lo debe tomar de la Tabla 7.

Criterio de aceptacion:

Los valores de resistencia de aislamiento corregidos a 20°C deben ser superiores
a los valores especificados por el fabricante, en ausencia de éstos se debe tomar

como referencia los valores de la Tabla 5 o Tabla 6.

Tabla 5 Resistencia de aislamiento equipos ANS|!'4

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EQUIPOS ANSI
BARRAS E INTERRUPTORES TRANSFORMADORES"
VOLTAJE RESISTENCIA DE RESISTENCIA DE
NOMINALDEL |\ +p)E minmmo | AISLAMIENTO | 0 20 e miNimo | AISLAMIENTO
SISTEMA DE PRUEBA (VCC) MINIMA DE PRUEBA (VCC) MINIMA
) RECOMENDADA RECOMENDADA
(MQ) (MQ)
250 500 25
600 1000 100 1000 500
1000 1000 100
2500 1000 500 2500 5000
5000 2500 1000
8000 2500 2000
15000 2500 5000 5000 25000
25000 5000 20000
* TRANSFORMADORES SECOS Y TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS




Tabla 6 Resistencia de aislamiento equipos IEC['5]

RESITENCIA DE AISLAMIENTO EQUIPOS IEC

RESISTENCIA
VOLTAJE DE
NOMINAL DEL VOLTAJE AISLAMIENTO
MiNIMO DE g
SISTEMA PRUEBA (VCC) MIiNIMA
(V) RECOMENDADA
(MQ)
250 250 05
500 500 1,0
1000 1000 1,0
> 1000 1000 1,0/kV *

*1 MEGAOHMIO POR CADA KILOVOLTIO

Tabla 7 Factor de correccion ky 4

FACTOR DE CORRECCION A 20°C
TEMPERATURA ko

OC OF
-10 14 0,25
-5 23 0,32

0 32 0,40

5 41 0,50
10 50 0,63
15 59 0,81
20 68 1,00
25 77 1,25
30 86 1,58
35 95 2,00
40 104 2,50
45 113 3,15
50 122 3,98
55 131 5,00
60 140 6,30
65 149 7,90
70 158 10,00
75 167 12,60
80 176 15,80
85 185 20,00
90 194 25,20
95 203 31,60
100 212 40,00
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5.5 RESISTENCIA DE CONTACTOS

La resistencia de contactos consiste en determinar la resistencia eléctrica que

provoca el contacto de dos superficies conductoras, haciendo circular corriente

continua y midiendo el voltaje que se genera en el contacto:

Para esta prueba se necesita un microohmetro y la especificacion del fabricante
tanto de los valores de aceptacion, como de la corriente de prueba. En caso de no

poseer la informacién de la corriente se debe aplicar de acuerdo a la Tabla 8.

ajuste de los pernos.

Criterio de aceptacion:

desviaciones permitidos por el fabricante.

En los contactos de fuerza de cada polo del interruptor de potencia o,
en las uniones empernadas de las barras del circuito principal en tableros

de maniobras o en los centros de control de motores, una vez realizado el

Los valores de resistencia de contactos deben estar dentro de los limites y

En caso de que el fabricante no entregue los valores de aceptacion, se

toma como referencia los valores de la Tabla 8.

Tabla 8 Resistencia de contactos equipos ANSI e IEC

RESITENCIA DE CONTACTOS EQUIPOS ANSI E IEC

ESTANDARDE | GRRRIENTE | pesistEnCIA
FABRICACION | oo/l | DE CONTACTO
ANSI 50 .
IEC 100

* La corriente debe ser menor a la nominal del equipo

** La resistencia de contacto medida debera ser menor
al 200% de la resistencia de diseno; cuando se inyecte al

menos 100 A de corriente continua.[8]

*** La resistencia de contacto medida debera ser
comparada con la resistencia de contacto antes de la
prueba de elevacién de temperatura (prueba tipo), esta
diferencia debe ser menor o igual al 20%.['71
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5.6 TIEMPOS DE APERTURA Y CIERRE

Para un interruptor de potencia abierto y cerrado por cualquier forma de energia
auxiliar, el tiempo de apertura es el intervalo entre el instante de energizar la
bobina de apertura, cuando esta cerrado el interruptor, y el momento en que los
contactos se han separado en todos los polos. Mientras que el tiempo de cierre es
el intervalo de tiempo entre la energizacion de la bobina de cierre, cuando el
interruptor esta abierto, hasta que todos los contactos de los polos se hayan

tocado.

Dentro de esta prueba también se debe evaluar la simultaneidad de los polos de
fuerza, es decir, que los contactos del interruptor operen sin superar una

diferencia de tiempo establecida entre ellos.

Para la medicién del tiempo de apertura y cierre del interruptor se debe incluir el
tiempo de funcionamiento de cualquier equipo auxiliar necesario para operar el
interruptor. Esta prueba se la realiza con un medidor de tiempos de apertura y
cierre con crondometro incorporado, a cada bobina midiendo los tres polos en

conjunto.
Criterio de aceptacion:

Los criterios que se mencionan a continuacion aplican para equipos ANSI16 e
IECI8,

e Los tiempos de apertura y cierre no deben ser mayores a los indicados por
el fabricante, en caso de no existir esta informacion se evalua los tiempos
de acuerdo al estudio de protecciones del cliente.

e La operacién mecanica de los contactos de fuerza de un mismo interruptor
debe ser tal que:

o todos sus polos se cierren con una diferencia maxima de 1/4 de ciclo
de la frecuencia nominal (4.166 ms a 60 Hz) y

o todos sus polos se abran con una diferencia maxima de 1/6 de ciclo
de la frecuencia nominal (2.777 ms a 60 Hz).



68

5.7 INTERBLOQUEOS

Los interbloqueos son accesorios mecanicos o electromecanicos, instalados en el
interior de una celda del tablero de maniobras y/o en el cubiculo de un centro de
control de motores, que por seguridad del bien y personal y por la correcta
secuencia de operacion, impiden la operacion de un equipo en funcion del estado

o la posicién de otro.

Se realiza esta prueba operando los equipos, cambiando su posicidon y
confirmando que no permite realizar la operacion bloqueada, para esto es

necesario los accesorios de operacion (llaves, palancas, etc.).

Debido a que en esta etapa se va a probar los interbloqueos, y éstos pueden
fallar, aunque el personal de comisionado no esté en contacto con el circuito
principal, es estrictamente obligatorio que esta prueba se la realice en condiciones

de trabajo eléctricamente seguras.
Criterio de aceptacion:

e Para tableros de maniobra ANSI!19I:
o El interruptor de potencia no puede cambiar de posicion (de prueba
a servicio o viceversa), a menos que este abierto.
o Elinterruptor de potencia puede ser cerrado Unicamente en posicion
de prueba o en posicion de servicio.
e Para tableros de maniobra IEC con interruptor removible[29:
o El interruptor de potencia no puede cambiar de posicion (de prueba
a servicio o viceversa), a menos que este abierto.
o Elinterruptor de potencia puede ser cerrado Unicamente en posicion
de prueba o en posicion de servicio.
o El seccionador de puesta a tierra puede ser cerrado Unicamente con
el interruptor de potencia en la posicion de prueba.
o Cuando el seccionador de puesta a tierra se encuentre cerrado, el
interruptor de potencia no puede ser puesto en la posicion de
servicio.

e Para tableros de maniobra IEC con interruptor fijo y seccionador(20l:
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o El seccionador no operara, a menos que el interruptor de potencia
este abierto.
o El interruptor de potencia no puede operar a menos que el
seccionador este cerrado.
e Para centro de control de motores:
o La puerta del cubiculo no puede abrirse con el interruptor cerrado, a

menos que, se utilice la llave de desbloqueo de la puerta.

5.8 POLARIDAD

Es determinar el punto del devanado secundario, por el cual la sefial que entrega
el transformador esta en fase con la sefial del devanado primario. El objetivo de la
prueba es comprobar que el cableado del secundario de los transformadores

corresponde a lo indicado en los planos de construccion de los equipos.

Esta prueba se realiza con un probador de transformadores, inyectando corriente
0 voltaje segun el tipo de transformador de instrumentos, en el lado primario y
leyendo sea voltaje o corriente en el lado secundario; el probador compara las
sefales de los lados del transformador y emite el resultado “ok o error’. Esta

prueba se la realiza a cada devanado secundario de los transformadores.
Criterio de aceptacion:

e El cableado de los transformadores de instrumentos debe corresponder
con lo indicado en los planos de control del fabricante.

e La aceptacion de esta prueba sera cuando los planos de control se resaltan
con color verde las senales de los lados secundarios, deben ademas estar
sellados y con firma de autorizacion del responsable del aseguramiento de

la calidad.

5.9 RELACION DE TRANSFORMACION

Los transformadores de instrumentos tienen relaciones de transformacion
establecidas, con la cual se ajusta a los equipos (medidores, relés de proteccion e

instrumentos de medicién) que necesitan sus sefiales para operar.
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En esta prueba se utiliza un analizador de transformadores, se debe indicar al
analizador la relacion de transformacién de disefno, se inyecta corriente o voltaje
en lado primario de los transformadores y se lee la sefal convertida, luego el
analizador compara el valor medido contra el valor de disefio, dando como

resultado el error de la relacion de transformacion.

Criterio de aceptacion:

e Para transformadores de corriente ANSI, el porcentaje de error de la

relacion de transformacion deben ser menores a los indicados en la Tabla

9.
Tabla 9 Relacion de transformacion TC ANSI.[21]
RELACION DE TRANSFORMACION TC ANSI
% CORRIENTE NOMINAL
TIPO CLASE
100 10

, 0,3 £0,3% £ 0,6%
MEDICION 0,6 +0,6% +1.2%
1,2 +1.2% +24%

4 X +1% +1%

PROTE ION
OTECCIO CoT + 3% + 3%

e Para transformadores de corriente IEC, el porcentaje de error de la relacion

de transformacion deben ser menores a los indicados en la Tabla 10.

Tabla 10 Relacion de transformacion TC IEC.[22

RELACION DE TRANSFORMACION TC IEC
% CORRIENTE NOMINAL
TIPO CLASE
5 20 100
0,1 +040% | £020% | +0,10%
. 0,2 +0,75% | +0,35% | +0,20%
MEDICION : : : ’
clo 0,5 +150% | £0,75% | +0,50%
1,0 +300% | £150% | +1,00%
R 5p +1,00%
PROTECCION 0P +3.00%
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e Para transformadores de voltaje ANSI, el porcentaje de error de la relacién

de transformacion deben ser menores a los indicados en la Tabla 11.

Tabla 11 Relacién de transformacion TP ANSI.[21]

RELACION DE TRANSFORMACION TP ANSI
CLASE % ERROR
0,3 +0,3%
0,6 +0,6%
1,2 +1,2%

e Para transformadores de voltaje IEC, el porcentaje de error de la relacion

de transformacion deben ser menores a los indicados en la Tabla 12.

Tabla 12 Relacion de transformacion TP IEC.[23]

RELACION DE TRANSFORMACION TP IEC
TIPO CLASE % ERROR
0,1 +0,1%
0,2 +0,2%
MEDICION 0,5 +0,5%
1,0 +1,0%
3,0 +3,0%
- 3P +3,0%
PROTECCION 6P +6.0%

5.10 RESISTENCIA DEL CIRCUITO SECUNDARIO

Es la suma de la resistencia interna del lado secundario del transformador de

instrumentos y la resistencia de las cargas alimentadas con la sefial del

transformador (incluida la resistencia de cables de control).

Para esta prueba se utiliza un analizador de transformadores, inyectando

corriente continua, del 5 al 15% de la corriente nominal del lado secundario del

transformador. La medicion de la resistencia se realiza desde las borneras

seccionables hacia el transformador (resistencia interna) y hacia la carga

(resistencia de las cargas).
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Se debe registrar los valores de temperatura y humedad relativa; la prueba no se
la realizard, si la humedad relativa del cuarto de control es superior al 75%. Si la
medicion se la realiza a una temperatura ambiente diferente a 75°C, se debe

corregir el valor de la medicidn con la siguiente ecuacion:

R@7sc = Ry. Kkt
Donde:

R@7sec: resistencia corregida a 75°C

R resistencia medida a la temperatura T°C

k. factor de correccion a la temperatura T°C

El factor de correccion k; se lo debe tomar de la Tabla 15.
Criterio de aceptacion:

En caso de que la relacion de transformacion este por fuera de los limites
establecidos en el punto anterior, se debe evaluar la resistencia interna del

transformador; para equipos ANSI de acuerdo a las Tabla 13 y

Tabla 14 y para equipos IEC se compara entre equipos similares.

Tabla 13 Resistencia interna de transformadores de corriente ANSI|21]

RESISTENCIA INTERNA TC ANSI

PO DESIGNACION | RESISTENCIA
DE BURDEN Q)
B-0.1 0,09
B-0.2 0,18
MEDICION B-0.5 0,45
B-0.9 0,81
B-1.8 1,62
B-1.0 0,50
, B-2.0 1,00
PROTECCION S0 200
B-8.0 4,00




Tabla 14 Resistencia interna de transformadores de voltaje ANSI[21]

RESISTENCIAINTERNA TP ANSI
RESISTENCIA
DESIGNACION DE @)
BURDEN VOLTAJE VOLTAJE
SECUNDARIO 120 | SECUNDARIO 69,3
\") \")
w 115,2 384
X 403,2 134 .4
M 82,3 274
Y 163,2 54,4
Z 61,2 204
ZZ 30,6 10,2
Tabla 15 Factor de correccion ky [14
FACTOR DE CORRECCION A 75°C
TEMPERATURA 'Ef':l"
°C °F
-10 14 0,02
-5 23 0,02
0 32 0,03
5 41 0,04
10 50 0,05
15 59 0,06
20 68 0,08
25 77 0,10
30 86 0,13
35 95 0,16
40 104 0,20
45 113 0,25
50 122 0,31
55 131 0,40
60 140 0,50
65 149 0,63
70 158 0,79
75 167 1,00
80 176 1,26
85 185 1,59
90 194 2,00
95 203 2,52
100 212 3,17
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e La resistencia del circuito secundario debe ser menor al burden del
transformador especificado por el fabricante.

o Para transformadores de corriente

BURDEN
TS Tz
SEC
o Para transformadores de voltaje

VSZEC
Ry < —>¢
T = BURDEN

Donde:

R;: Resistencia del circuito secundario.

BURDEN: Potencia aparente del transformador de instrumentos (dato de placa).
Isgc: Corriente nominal del secundario (dato de placa).

Vsgc: Voltaje nominal del secundario (dato de placa).
5.11 CURVA DE SATURACION

La corriente de magnetizacién de un transformador de corriente, es la corriente
requerida para producir flujo magnético en el nucleo, siendo ésta directamente
proporcional hasta cierto nivel (punto de saturacion), a partir de este punto mayor
corriente de magnetizacion no provoca un mayor flujo magnético. Es decir, el

transformador se satura.

En transformadores de corriente para medicién, el punto de saturacion es cercano
a la corriente nominal, mientras que en transformadores de corriente para
proteccion este punto “puede” ser 20 veces la corriente nominal. Se realiza la
prueba con un analizador de transformadores, inyectando voltaje alterno vy
midiendo la corriente todo esto en el lado secundario, hasta superar del 10 al 15%

el punto de saturacion.

Criterio de aceptacion:
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e La relacion entre el voltaje de saturacion y el producto entre la resistencia
del circuito secundario y la corriente nominal del secundario debe ser
mayor o igual al factor limite de precision mostrado en la Tabla 16.

Vi
RT' Isec

> flp
Donde:

V,: Voltaje de saturacion.

Ry: Resistencia del circuito secundario.

Isgc: Corriente nominal del secundario (dato de placa).
flp: Factor limite de precision.

Tabla 16 Factor limite de precision(?11(22]

FACTOR LIMITE DE PRECISION
ESTANDAR DE

EABRIGACION CLASE FACTOR

C 20

ANSI = 0

XP5 5

XP10 10

IEC* XP15 15

XP20 20

XP30 30

* X puede tomar valores de 50 10

5.12 SECUENCIA DE FASES

Antes de poner en marcha equipos eléctricos del cuarto de control, es necesario
conocer la secuencia de fases de los mismos; para que las maquinas eléctricas

giratorias conectadas al sistema tengan un mismo sentido de giro eléctrico.

Es necesario que el circuito principal del equipo a poner en marcha este

energizado, se emplean los siguientes métodos:
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Utilizando un secuencimetro el cual indica el sentido de rotacion de las
fases, esto solo en equipos de bajo voltaje; en equipos de medio voltaje se
mide después de un transformador seco, asegurando que la secuencia de
fases de medio y bajo voltaje sea la misma.

Utilizando un voltimetro, se mide el voltaje entre un sistema de referencia y
un sistema a verificar la secuencia de fases, este método se utiliza para

medio y bajo voltaje.

Criterio de aceptacion:

Las fases de un equipo a comisionar se identifican de la siguiente manera:
las fases A, B, C desde adelante hacia atras, desde arriba hacia abajo y
desde la izquierda hacia la derecha, visto el equipo desde el frente.

En el caso del secuencimetro, el sentido de giro debe ser el mismo
indicado por el cliente.

En el caso del voltimetro, el voltaje medido en una misma fase debe ser 0

V. y entre dos fases diferentes debe ser al voltaje de linea del sistema.

5.13 PRUEBA DE MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Ademas de comprobar las conexiones a estos dispositivos, se inyecta corriente

y/o voltaje secundario para comprobar su programacion y la precision de las

mediciones.

Para esta prueba se requiere de un equipo de inyeccidon de corriente y voltaje

secundarios trifasicos y con una precision mayor a la de los transformadores de

medicion conectados a los dispositivos. A continuacion, se detalla como probar

cada uno de los instrumentos de medicion:

Voltimetro: Se debe verificar la operacion del voltimetro asignado a cada
fase eléctrica. Se comprobara las medidas desde el 80 hasta 100% del
voltaje nominal en pasos de 5%.

Amperimetro: Se debe verificar la operacion del amperimetro asignado a
cada fase eléctrica. Se comprobara las medidas desde el 20 hasta 100%

en pasos de 20%.
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Medidor de potencia activa: Se comprobara las medidas manteniendo el
voltaje fijo al 100%, variando la corriente desde el 20 hasta 100% en pasos
de 20%, el angulo de la corriente debe ser constante.

Medidor de potencia reactiva: Se comprobara las medidas manteniendo
el voltaje fijo al 100%, variando la corriente desde el 20 hasta 100% en
pasos de 20%, el angulo de la corriente debe ser constante.

Medidor de factor de potencia: Se comprobara las medidas manteniendo
el voltaje y la corriente fijos al 100%, variando el angulo de la corriente
desde 0 hasta 90° en pasos de 18°.

Medidor de frecuencia: Se comprobara las medidas variando la

frecuencia desde 57 hasta 63 Hz, en pasos de 1 Hz.

Criterios de aceptacion:

Las mediciones de una fase eléctrica especifica deben corresponder con el
disefo del fabricante.

En medidores analdgicos y digitales el error de medida debe ser menor a la
precision del dispositivo. En caso de que la precision del equipo de
inyeccion sea mayor a la del dispositivo de medicion, se puede permitir
errores de lectura menores o iguales a las medidas de error de calibracién

del equipo de inyeccion.

5.14 PRUEBAS DE RELES DE PROTECCION

A diferencia de las pruebas de control donde se comprueba las conexiones

externas del relé de proteccion, en estas pruebas se revisa la programacion de

estos equipos; es decir, que los relés respondan o no a las condiciones

establecidas en las tablas de protecciones de los estudios eléctricos definidas por

el cliente.

Para esta prueba se requiere:

Los planos de control resaltados de acuerdo al punto 5.2.
Manual del relé de proteccion del fabricante.
Software del relé.

Tablas de proteccion
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Equipo para prueba de relés.

Computadora portatil con las facilidades para comunicarse con los
equipos.

El relé debe estar programado de acuerdo a la funcién que vaya a

desempenar.

En caso de que el relé no se encuentre programado, el personal de comisionado

comunicara al cliente el no cumplimiento del requisito, el mismo que asignara al

personal encargado (Ingeniero en Control) para la programacién del relé.

Criterio de aceptacion:

Comprobar que los tiempos de respuesta de operacion (alarma o disparo)
estén de acuerdo con las tablas de protecciones del estudio. El disparo se
verifica en el interruptor de potencia o en el relé de disparo y bloqueo.
Verificar la operacién de luces piloto y/o diodos led de acuerdo a la
programacion del relé.

Verificar que el relé emita el reporte de eventos y el registro oscilografico

de acuerdo a la programacion del relé.

Una vez puesto en marcha el equipo se debe revisar que las magnitudes de

corriente y voltaje estén de acuerdo a los valores esperados.
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CAPITULO 6

ELABORACION DE PROCEDIMIENTO DE
COMISIONADO DE EQUIPOS ELECTRICOS DE CUARTO
DE CONTROL

6.1 OBJETIVO

Indicar la forma de desarrollar el servicio de comisionado y puesta en marcha de

equipos eléctricos de cuarto de control.

6.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar el reglamento de seguridad del servicio de comisionado para el
manejo de los bienes materiales y el cuidado del personal del servicio.

e Indicar la metodologia de trabajo bajo estandares internacionales de
calidad; planificando, controlando y asegurando la calidad del servicio.

e Indicar las pruebas de aceptacidon en sitio que deben cumplir los equipos

eléctricos a ser comisionados.

6.2 ALCANCE

El alcance del servicio de comisionado y puesta en marcha de equipos eléctricos
de cuarto de control se limita unicamente a las pruebas mencionadas en este
documento, para equipos construidos bajo los dos principales estandares de
fabricacion, ANSI e IEC, de medio y bajo voltaje. También aplica para clientes que

posean o no un sistema de gestion de la calidad y de la seguridad.

El presente procedimiento aplica para: equipos en condiciones de trabajo
eléctricamente seguras, el manejo de bienes tanto del comisionado como del
cliente del servicio y el desarrollo de cada una de las pruebas de aceptacion en
sitio; este documento también indica como se planifica, controla y asegura la
calidad del servicio de comisionado, mas no del equipo a comisionar, bajo normas

internacionales de seguridad y calidad.
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6.3 SEGURIDAD, SALUD Y MANEJO DE BIENES

El servicio de comisionado debe desarrollarse cumpliendo normas internacionales
de seguridad, reglamentos nacionales y sistemas de gestion de la seguridad. Esto
ampliado en el “Reglamento de seguridad y proteccién de bienes” aplicado al

servicio de comisionado, desarrollado en el capitulo 4.

Antes de iniciar el servicio los equipos a comisionar deben estar bajo condiciones
de trabajo eléctricamente seguras, como lo menciona el reglamento, una de las
condiciones es el bloqueo y etiquetado de los interruptores de aislamiento, lo cual
debe estar respaldado por la “Lista de dispositivos de bloqueo”; se debe
identificar los peligros que se encuentran en cada una de las pruebas en sitio de
acuerdo al reglamento de seguridad y para prevenir los riesgos asociados se
debe contar con equipo de proteccidn mostrados en la “Lista de equipos de
proteccion”; el cliente y el proveedor deben cumplir con las obligaciones
respecto al manejo de bienes del proveedor con respaldo en la “Matriz de bienes

del proveedor”.

6.4 SISTEMA DE CALIDAD

Antes del inicio de los trabajos en sitio el cliente debe definir los requisitos para el
servicio, mientras que, el proveedor debe garantizar que cuenta con los recursos
necesarios para cumplir con el servicio, respaldandose en un plan de calidad bajo

normas internacionales de calidad.

El plan de calidad debe definir las pruebas en sitio para conocer los equipos de
pruebas que el proveedor debe poseer, el proveedor debe garantizar el personal
para operar los equipos de pruebas, todo esto registrado en matrices: “de
pruebas”, “de equipos” y “de personal”. Una vez que el proveedor garantiza
los recursos para el servicio, junto con el cliente se debe definir el “cronograma

de actividades”.

Con base en la matriz de pruebas se emite una “matriz de reporte de pruebas”,
reportes donde se documentaran los resultados de las pruebas en sitio, haciendo

eficiente el proceso de calidad del servicio de comisionado.
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La calidad del servicio de comisionado se controla y asegura cumpliendo con los

siguientes puntos:

e Poseer un procedimiento documentado con base en un proceso de calidad.
e Personal calificado dentro del proceso.

e Equipos y herramientas que cumplan los requisitos del proceso.

6.5 COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

6.5.1 TABLERO DE MANIOBRAS

¢ |dentifique el tablero de maniobras dentro del sistema de calidad.

e Identifique cada unidad minima de activo del tablero de maniobras dentro
del sistema de calidad.

e |dentifique los subequipos dentro de una unidad minima de activo por cada
una de las fases eléctricas.

e Pruebe las barras del circuito principal de acuerdo a 6.5.1.1.

e Pruebe el interruptor de potencia de acuerdo a 6.5.1.2.

e Pruebe la cuchilla de puesta a tierra de acuerdo a 6.5.1.3.

e Pruebe los transformadores de corriente de acuerdo a 6.5.1.4.

e Pruebe los transformadores de voltaje de acuerdo a 6.5.1.5.

e Pruebe los medidores e instrumentos de medicion de acuerdo a 6.5.1.6.

e Pruebe los relés de proteccion de acuerdo a 6.5.1.7.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas celda

de tablero de maniobras” ver anexo 6.7.1.1.

6.5.1.1 Pruebas de barras del circuito principal

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.
e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.
¢ Mida la resistencia de contactos en cada unién de barras de acuerdo a 5.5.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

barras de tablero de maniobras”, ver anexo 6.7.1.2.
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6.5.1.2 Pruebas de interruptor de potencia

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

¢ Mida la resistencia de contactos en cada polo de acuerdo a 5.5.

¢ Mida los tiempos de apertura y cierre de acuerdo a 5.6.

e Revise los interbloqueos mecanicos de acuerdo a 5.7.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

interruptor de potencia”, ver anexo 6.7.1.3.

6.5.1.3 Pruebas de la cuchilla de puesta a tierra

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Revise los interbloqueos mecanicos de acuerdo a 5.7.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

chuchilla de puesta a tierra”, ver anexo 6.7.1.4.

6.5.1.4 Pruebas de transformadores de corriente

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Mida la relacién de transformacion de acuerdo a 5.9.

e Compruebe la polaridad de acuerdo a 5.8.
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e Mida la resistencia del circuito secundario de acuerdo a 5.10.
e Obtenga el punto de saturacion (transformadores de corriente de

proteccion) de acuerdo a 5.11.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

transformadores de corriente”, ver anexo 6.7.1.5.
6.5.1.5 Pruebas de transformadores de voltaje

e Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Mida la relacién de transformacion de acuerdo a 5.9.

e Compruebe la polaridad de acuerdo a 5.8.

e Mida la resistencia del circuito secundario de acuerdo a 5.10.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

transformadores de voltaje”, ver anexo 6.7.1.6.

6.5.1.6 Pruebas de medidores e instrumentos de medicion

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.
e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Pruebe el medidor e instrumento de medicion de acuerdo a 5.13.

Documente los resultados en los reportes de pruebas “Reporte de pruebas de
medidores”, ver anexo 6.7.1.7. y “Reporte de pruebas instrumentos de

medicion”, ver anexo 6.7.1.8.

6.5.1.7 Pruebas de relé de protecciones

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.
e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante

(pruebas de control) ver 5.2.
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e Pruebe el relé de protecciones de acuerdo a 5.14.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de relé

de protecciéon”, ver anexo 6.7.1.9.

6.5.2 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

¢ Identifique el centro de control de motores dentro del sistema de calidad.
¢ Identifique cada unidad minima de activo del centro de control de motores
dentro del sistema de calidad.

e Pruebe las barras del circuito principal de acuerdo a 6.5.2.1.
Para cubiculo tipo principal:

e Pruebe el interruptor de potencia de acuerdo a 6.5.2.2.
e Pruebe los transformadores de corriente de acuerdo a 6.5.2.3.
e Pruebe los transformadores de voltaje de acuerdo a 6.5.2.4.
Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas

de cubiculo principal” ver anexo 6.7.2.3.
Para cubiculo tipo arrancador directo y tipo alimentador:

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Revise los interbloqueos con la puerta del cubiculo de acuerdo a 5.7.
Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas

de cubiculo arrancador directo/alimentador” ver anexo 6.7.2.7.
Para cubiculo tipo medicién:

e Pruebe los medidores e instrumentos de medicién de acuerdo a 6.5.2.5.
Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas

de cubiculo medicion” ver anexo 6.7.2.8.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas centro

de control de motores” ver anexo 6.7.2.1.
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6.5.2.1 Pruebas de barras del circuito principal

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de contactos en cada union de barras de acuerdo a 5.5.
¢ Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Revise la secuencia de fases de acuerdo a 5.12.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

barras”, ver anexo 6.7.2.2.
6.5.2.2 Pruebas de interruptor de potencia

e Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Mida la resistencia de contactos en cada polo de acuerdo a 5.5.

¢ Revise los interbloqueos con la puerta del cubiculo de acuerdo a 5.7.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

interruptor de potencia”, ver anexo 6.7.2.4.

6.5.2.3 Pruebas de transformadores de corriente

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Mida la relacion de transformacion de acuerdo a 5.9.

e Compruebe la polaridad de acuerdo a 5.8.

e Mida la resistencia del circuito secundario de acuerdo a 5.10.
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Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

transformadores de corriente”, ver anexo 6.7.2.5.
6.5.2.4 Pruebas de transformadores de voltaje

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Mida la relacion de transformacion de acuerdo a 5.9.

e Compruebe la polaridad de acuerdo a 5.8.

e Mida la resistencia del circuito secundario de acuerdo a 5.10.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

transformadores de voltaje”, ver anexo 6.7.2.6.

6.5.2.5 Pruebas de medidores e instrumentos de medicion

¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.
e Revise las conexiones de control de acuerdo a los planos del fabricante
(pruebas de control) ver 5.2.

e Pruebe el medidor e instrumento de medicion de acuerdo a 5.13.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de
medidores”, ver anexo 6.7.2.9. y “Reporte de pruebas de instrumentos de

medicion”, ver anexo 6.7.2.10.
6.5.3 TRANSFORMADORES SECOS

e Identifique el transformador seco dentro del sistema de calidad.
e Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Revise la secuencia de fases de acuerdo a 5.12.
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o Verifique el voltaje secundario fase-fase y fase-neutro con el transformador

energizado en vacio.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

transformador seco”, ver anexo 6.7.3.1.

6.5.4 CENTROS DE CARGA

e Identifique el centro de carga dentro del sistema de calidad.
¢ Revise las condiciones fisicas y mecanicas.

e Ajuste los pernos de conexion de acuerdo a 5.3.

e Mida la resistencia de aislamiento de acuerdo a 5.4.

e Revise la secuencia de fases de acuerdo a 5.12.

Documente los resultados en el reporte de pruebas “Reporte de pruebas de

centro de carga”, ver anexo 6.7.4.1.

6.6 RESPONSABILIDADES

Por parte del proveedor:

e Aplicar el procedimiento de comisionado, obedeciendo las
recomendaciones de seguridad y calidad.

e Desarrollar todas las pruebas propuestas en la “matriz de pruebas”.

e Cumplir con el tiempo de entrega previsto en el cronograma de actividades.

e Designar una persona responsable del aseguramiento de la calidad.

e Designar una persona responsable de la seguridad y manejo de bienes.

e Cumplir con los sistemas de gestion del cliente.
Por parte del cliente:

e Respetar el procedimiento de comisionado, aceptando Ilas
recomendaciones de seguridad y calidad.

e Designar a una persona encargada de la fiscalizacién del desarrollo de la
“matriz de pruebas”.

e Cumplir con la entrega de los requisitos de acuerdo al cronograma

establecido. Por ejemplo:
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e Designar un canal de comunicacion entre cliente y proveedor.

Equipos terminados su etapa de construccion.
Documentos del fabricante (planos, manuales, etc).
Programacion de relés de proteccion y medidores.

Tablas de calibracion de protecciones.
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e Indicar los sistemas de gestion que se requiere previo al inicio de los

trabajos de comisionado.

6.7 ANEXOS



6.7.1 ANEXOS TABLEROS DE MANIOBRA

6.7.1.1 Reporte de pruebas celda de tablero de maniobras

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 CELDA DE TABLERO DE 001-30-1A0A-0-01-0 C LI E NT E
MANIOBRAS
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 1-Sept-16

Cliente final: Cliente Final

Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control

Proyecto: Nombre del proyecto del cliente

Tipo de activo: Tablero de Maniobras Fabricante: Fabricante

Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)  Modelo: Modelo

Numero de serie: # Serie (del tablero) Estandar: ANSI/IEC

Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)

2 PRUEBASEN SITIO: RESULTADO: ANEXO:
[ST [NOI [NA]

2.1 Las barras del circuito principal fueron probadas Sl 001-30-1A0A-1-01-0
2.2 Elinterruptor de potencia fue probado Sl 001-30-1A0A-2-01-0
2.3 La cuchilla de puesta a tierra fue probada Sl 001-30-1A0A-3-01-0
2.4 Los transformadores de corriente fueron probados Sl 001-30-1A0A-4-01-0
2.5 Los transformadores de voltaje fueron probados Sl 001-30-1A0A-5-01-0
2.6 Los medidores fueron probados Sl 001-30-1A0A-6-01-0
2.7 Los instrumentos de medicién fueron probados Sl 001-30-1A0A-7-01-0
2.8 Los relés de proteccion fueron probados Sl 001-30-1A0A-8-01-0

* Cada subequipo debe tener su propio reporte de pruebas, con excepcién de los transformadores de
instrumentos, los cuales deben tener un reporte por cada juego de transformadores.

3 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QA) Ing. Eléctrico (Lider) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-0-01-0
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6.7.1.2 Reporte de pruebas barras de tablero de maniobras

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 BARRAS DE TABLERO DE 001-30-1A0A-1-01-0 CLIENTE
MANIOBRAS
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacioén: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras Fabricante: Fabricante
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A) Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje Nominal: xx V
Corriente nominal: XA
Material: Cobre
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[SN [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 El barraje muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Los aisladores muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.4 Elmontaje cumple con las especificaciones del fabricante Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.1.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.1.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.1.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.1.4 Tipo de pernos M12
4.1.5 Valor de ajuste recomendado 40 - 68 Nm
4.1.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.1.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
4.2 Resistencia de contactos: SI N. Apellido
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A X [A] X [mV] X [HQ] X [uQ] [PASA/NO PASA
B X Al X [mv] X Q] X [uQ] |PASA/NO PASA|
c X Al X [mV] X Q] X [uQ] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-1-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 BARRAS DE TABLERO DE 001-30-1A0A-1-01-0 C LI E N T E
MANIOBRAS
Pag: 2de2
RESULTADO: PROBADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-GND X ™M X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
B - GND X ™M X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
C-GND X ™ X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
A-B X ™ X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
B-C X ™M X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
C-A X v X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-1-01-0
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6.7.1.3 Reporte de pruebas de interruptor de potencia

PIL_

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-1A0A-2-01-0 C L I E N T E
POTENCIA
Pag: 1de4
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacién: Blogue / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)
Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion interruptor: CB-001
Numero de serie: # Serie (del interruptor) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje Nominal: xx V V. Motor: xx VAC /VDC
Corriente nominal: XX A V. Bobina Cierre: xxx VAC /VDC
Tipo: Fijo / extrabble V. Bobina apertura: xx VAC /VDC
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[SI [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Elinterruptor muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 ElI montaje cumple con las especificaciones del fabricante SI N. Apellido
3.4 Existen los accesorios de operacion del interruptor SI N. Apellido
3.5 Elinterruptor esta limpio Sl N. Apellido
3.6 La operaciéon mecanica del interruptor es normal Sl N. Apellido
3.7 Indique el nimero de operaciones del interruptor SI N. Apellido
Antes del comisionado: XX
Después del comisionado: XX
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Auste de pernos: Sl N. Apellido
4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.2.4 Tipo de pernos M12
4.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 - 68 Nm
4.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo Sl

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-2-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-1A0A-2-01-0
POTENCIA
Pag: 2de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: S| N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 INTERRUPTOR CERRADO:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-GND X Y| X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B - GND X \Y%| X MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
C-GND X Y| X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
A-B X Y| X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B-C X Y| X MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
C-A X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
4.3.2 INTERRUPTOR ABIERTO:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-A X I\ X MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
B-B' X I\ X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
Cc-C' X M X MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
4.4 Resistencia de contactos: Sl N. Apellido
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A X [A] X [mV] X [nQ] X [uQ] [PASA/NO PASA
B X [A] X [mV] X [bQ] X [uQ] [PASA/NO PASA
C X [A] X [mV] X [uQ] X [uQ] |PASA/NO PASA|
4.5 Tiempos de apertura y cierre: Sl N. Apellido
4.5.1 TIEMPOS DE APERTURA:
FASE TIEMPO DE TIEMPO ACEPTACION
APERTURA MAXIMO
A X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA
B X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA
C X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-2-01-0

93



I

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-1A0A-2-01-0
POTENCIA
Pag: 3de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.5.2 SIMULTANEIDAD DE LA APERTURA:
FASE SIMULTANEIDAD | SIMULTANEIDAD ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A-B X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA|
B-C X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA|
C-A X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA|
4.5.3 TIEMPOS DE CIERRE:
FASE TIEMPO DE TIEMPO ACEPTACION
CIERRE MAXIMO
A X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA
B X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA
C X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA
4.5.4 SIMULTANEIDAD DEL CIERRE:
FASE SIMULTANEIDAD | SIMULTANEIDAD ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A-B X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA
B-C X [ms] X [ms] |PASA/NO PASA
C-A X [ms] X [ms] [PASA/NO PASA|
4.6 Interbloqueos mecanicos: S| N. Apellido
4.6.1 BLOQUEO PARAINSTERTAR EL INTERRUPTOR:
* Con el Interruptor en posicién de prueba
SECCIONADOR | INTERRUPTOR PERMITE ACEPTACION
PUESTA A TERRA| DE POTENCIA INSERTAR
CERRADO CERRADO NO PASA/NO PASA|
CERRADO ABIERTO NO PASA/NO PASA|
ABIERTO CERRADO NO
ABIERTO ABIERTO SI PASA/NO PASA|
4.6.2 BLOQUEO PARA EXTRAER EL INTERRUPTOR:
* Con el Interruptor en posicion de servicio
INTERRUPTOR PERMITE ACEPTACION
DE POTENCIA EXTRAER
CERRADO NO PASA/NO PASA|
ABIERTO Sl PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-2-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-1A0A-2-01-0 C LI E N T E
POTENCIA
Pag: 4de4

5 EQUIPOS DE PRUEBAS:

DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-2-01-0
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6.7.1.4 Reporte de pruebas de cuchilla de puesta a tierra

g | SN

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

21
22
23
24

3.1

3.2

3.3

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 CUCHILLA DE PUESTA A 001-30-1A0A-3-01-0 C LIENTE
TIERRA
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion cuchilla: GS-001
Numero de serie: # Serie (de la cuchilla) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC

2 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS:

La cuchilla mustra dafios fisicos y/o mecanicos

El montaje cumple con las especificaciones del fabricante
Existen los accesorios de operacion de la cuchilla

La operacion mecanica de la cuchilla es normal

3 PRUEBAS EN SITIO:

RESULTADO:  REVISADO POR:

[ST [NO] [NA]

NO N. Apellido
SI N. Apellido
SI N. Apellido
Sl N. Apellido

RESULTADO: PROBADO POR:

Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
Ajuste de pernos: SI N. Apellido
3.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
3.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
3.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
3.2.4 Tipo de pernos M12
3.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
3.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
3.2.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
Resistencia de aislamiento: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C Humedad: X%
Factor de correccion:  k Voltaje del sistema: XkV
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-A X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
B-B' X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
c-c X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-3-01-0

96



PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 CUCHILLA DE PUESTA A 001-30-1A0A-3-01-0 CLIENTE
TIERRA
Pag: 2de2
RESULTADO:  PROBADO POR:
3.4 Interbloqueos mecanicos: S| N. Apellido
BLOQUEO PARA CERRAR LA CUCHILLA:
INTERRUPTOR VOLTAJE EN EL PERMITE ACEPTACION
DE POTENCIA |CABLE DE FUERZA CERRAR
INSERTADO | CON VOLTAJE NO PASA/NO PASA
INSERTADO SIN VOLTAJE NO PASA/NO PASA
EXTRAIDO CON VOLTAJE NO
EXTRAIDO SIN VOLTAJE Sl PASA/NO PASA
4 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

5 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION

REGISTRO

FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

6 COMENTARIOS:

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-3-01-0
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6.7.1.5 Reporte de pruebas de transformadores de corriente

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-4-01-0 C LI E N T E
CORRIENTE
Pag: 1de4
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)
Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion TC's: TC-01/TC-02/TC-03
Numero de serie: # Serie (de cada TC) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje nominal: xx kV Tipo: Med. / Prot.
Corriente nominal: XX A Clase: XXX
Corriente secundaria: 5A Burden: xx VA
Relacion: xx/5 A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[S[NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Los TC's muestran darios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Los TC's estan limpios S| N. Apellido
3.4 Las borneras cortircuitables muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.2.4 Tipo de pernos M12
4.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 - 68 Nm
4.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-4-01-0
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I

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI E N T E
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-4-01-0 C
CORRIENTE
Pag: 2de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 FASE A
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM- SEC. X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
PRIM - GND. X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.3.2 FASE B:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X M X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
PRIM - GND. X \Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.3.3 FASE C:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X I\ X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
PRIM - GND. X I\ X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
SEC - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
4.4 Relacion de transformacion: Sl N. Apellido
FASE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION
PRIMARIA SECUNDARIA | DE RELACION MAXIMO
A X [A] X [mA] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
B X [A] X [mA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
C X [Al X [mA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-4-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-4-01-0 C LI E N T E
CORRIENTE
Pag: 3de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.5 Polaridad de acuerdo a los planos del fabricante: SI N. Apellido
FASE POLARIDAD ACEPTACION
MEDIDA
A OK/ERROR |PASA/NO PASA|
B OK/ERROR [PASA/NO PASA
C OK/ERROR |PASA/NO PASA|
4.6 Resistencia del circuito secundario: SI N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.6.1 RESISTENCIA INTERNA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |[PASA/NO PASA|
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA
4.6.2 RESISTENCIA DE LA CARGA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |[PASA/NO PASA|
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
4.6.3 RESISTENCIA DEL CIRCUITO SECUNDARIO:
FASE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INTERNA (75°C) | CARGA (75°C) | SECUNDARIO MAXIMA
A X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA
B X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
C X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-4-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-4-01-0 C LI E N T E
CORRIENTE
Pag: 4de4
4.7 Punto de saturacion: Sl N. Apellido
FASE CORRIENTE VOLTAJE FACTOR LIMITE FLP ACEPTACION
SATURACION | SATURACION | DE PRECISION MAXIMO
A X [mA] X v X X PASA /NO PASA|
B X [mA] X M X X PASA/NO PASA|
o] X [mA] X ™M X X PASA/NO PASA|
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-4-01-0
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6.7.1.6 Reporte de pruebas de transformadores de voltaje

PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

P16-080

REPORTE DE PRUEBAS
TRANSFORMADORES DE

VOLTAJE

001-30-1A0A-5-01-0

LOGO
CLIENTE

3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1

4.2

1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision:
Cliente final:
Ubicacion:
Proyecto:

Tipo de activo:
Identificacién del activo:

Unidad minima de activo:

Identificacion TP's:
Numero de serie:
Fabricante:

2 DATOS DE PLACA:

Voltaje nominal:
Voltaje secundario:
Relacién:

1-Sept-16
Cliente Final

Blogue / Plataforma / Cuarto de Control
Nombre del proyecto del cliente

Tablero de Maniobras
TABLERO 001
CELDA 1
TP-01/TP-02/TP-03
# Serie (de cada TP)
Fabricante

xx kV
120V
xxx /120 V

3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS:

(Activo A)

(Unid. Min. de Activo A)

Modelo:
Estandar:

Tipo:
Clase:
Burden:

RESULTADO:
[SI [NO] [NA]

Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl
Los TP's muestran dafios fisicos y/o mecanicos

Los TP's estan limpios

NO
SI

Las borneras seccionables muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO
Los fusibles primarios muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO
Los fusibles secundarios muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO

Las partes méviles muestran dafios fisicos y/o mecanicos

4 PRUEBAS EN SITIO:

RESULTADO:

Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl

Ajuste de pernos:

S|

4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto

4.2.4 Tipo de pernos

SI

S|

NA

Pag: 1de4d

Modelo
ANSI/IEC

Med. / Prot.
XK
xx VA

REVISADO POR:

N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido

PROBADO POR:

N. Apellido

N. Apellido

4.2.5 Valor de ajuste recomendado
4.2.6 Valor de ajuste aplicado
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo

M12
40 -68 Nm
50 Nm
SI

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE:

CARGO:

Ing. Eléctrico (QC)

Ing. Eléctrico (QA)

FIRMA:

FECHA:

001-30-1A0A-5-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
p'l SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-5-01-0
VOLTAJE
Pag: 2de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: S| N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 FASE A
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
PRIM - GND. X Y| X MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
4.3.2 FASE B:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X I\ X [MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
PRIM - GND. X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
SEC - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
4.3.3 FASE C:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X \Y%| X MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
PRIM - GND. X I\ X MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
4.4 Relacion de transformacion: Sl N. Apellido
FASE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
PRIMARIO SECUNDARIO | DE RELACION MAXIMO
A X M X ™M X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
B X \Y%| X ™M X [%] X [%] [PASA/NO PASA
C X M X ™M X [%] X [%] [PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-5-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-5-01-0 C
VOLTAJE
Pag: 3de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.5 Polaridad de acuerdo a los planos del fabricante: S| N. Apellido
FASE POLARIDAD ACEPTACION
MEDIDA
A OK/ERROR |PASA/NO PASA|
B OK/ERROR |PASA/NO PASA|
C OK/ERROR |PASA/NO PASA|
4.6 Resistencia del circuito secundario: S| N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correcciéon:  k
4.6.1 RESISTENCIA INTERNA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/ NO PASA|
4.6.2 RESISTENCIA DE LA CARGA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/ NO PASA|
4.6.3 RESISTENCIA DEL CIRCUITO SECUNDARIO:
FASE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INTERNA (75°C) | CARGA (75°C) | SECUNDARIO MAXIMA
A X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
B X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
C X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] [PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-5-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-1A0A-5-01-0 C LI E N T E
VOLTAJE
Pag: 4de4
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION REGISTRO FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-5-01-0
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6.7.1.7 Reporte de pruebas de medidores

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 MEDIDOR 001-30-1A0A-6-01-0
Pag: 1de3
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)
Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion medidor: MEDIDOR 1
Numero de serie: # Serie (del medidor) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Rango de medicion: YOKX Relacién TC's: Y00KK
Voltaje secundario: 120V Relacién TP's: XX
Corriente secundaria: 5A Precision: XK
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:  REVISADO POR:
[S [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
3.2 El medidor muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Elmedidor esta limpio Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Voltimetro: Sl N. Apellido
4.2.1 FASE A*
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADO MEDIDO ESPERADO MEDICION MAXIMO
96,00 [V] X kV] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
102,00 [V] X [kV] X [kV] X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
108,00 [V] X kv] X kV] X %] X [%] |PASA/NO PASA
114,00 [V] X kV] X [kV] X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
120,00 V] X V] X KV X [%] X [%] |PASA/NO PASA

* Se debe presentar los resultados de las pruebas de cada fase.

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-6-01-0
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PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 MEDIDOR 001-30-1A0A-6-01-0
Pag: 2de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Amperimetro: Sl N. Apellido
4.2.2 FASE A*
CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [Al X [A] X [Al X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
300 [A X [A] X [A] X (%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A] X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
* Se debe presentar los resultados de las pruebas de cada fase.
4.4 Medidor de potencia activa: Sl N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
300 [A X MW] X MW] X (%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A] X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
4.5 Medidor de potencia reactiva: Sl N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA |[POT. REACTIVA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA |REACTIVAMED.| ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [MVA] X [MVA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A] X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A] X [MVAT] X [MVA] X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
400 [A X [MVAT] X [MVAT] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5,00 [A] X [MVA] X [MVA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-6-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
- 1-30-1A0A-6-01-
P16-080 MEDIDOR 001-30-1A0A-6-01-0
Pag: 3de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.6 Medidor de factor de potencia: S| N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Corriente aplicada: 1A
ANGULO DE FACTOR DE |F. DE POTENCIA| ERROR ERROR ACEPTACION
CORRIENTE [POTENCIAMED.| ESPERADO MEDICION MAXIMO
18,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
36,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
54,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
72,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
90,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA
4.7 Medidor de frecuencia: Sl N. Apellido
FRECUENCIA | FRECUENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA MEDICION MAXIMO
57,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
58,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
59,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
60,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
61,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
62,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
63,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-6-01-0
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6.7.1.8 Reporte de pruebas de instrumentos de medicion

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

3.1
3.2
33

4.1

4.2

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-1A0A-7-01-0 C LIENTE
MEDICION
Pag: 1de3
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras
Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)
Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion Instrumento:  INSTRUMENTO 1
Numero de serie: # Serie (del instrumento) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC

NOTA: se debe presentar un reporte de pruebas por cada instrumento instalado en cada celda de un
tablero de maniobras, las pruebas que no apliquen deben ser borradas del reporte.

2 DATOS DE PLACA:

Rango de medicion: YO Relacion: XK
Voltaje secundario: 120V Precisién: XOOK
Corriente secundaria: 5A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:  REVISADO POR:
[SI] [NO] [NA]
Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
El instrumento muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
El instrumento esta limpio Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
Voltimetro: Sl N. Apellido
4.2.1 FASE A*
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADO MEDIDO ESPERADO MEDICION MAXIMO
96,00 [V] X kV] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
102,00 [V] X kV] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
108,00 [V] X kV] X [kV] X (%] X [%] |PASA/NO PASA|
114,00 [V] X kV] X V] X (%] X [%] |PASA/NO PASA|
120,00 [V] X [kV] X kV] X (%] X [%] |PASA/NO PASA|

* Cuando exista un voltimetro por cada fase, se debe presentar los resultados de las pruebas de cada uno.

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-7-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-1A0A-7-01-0 C LI E N T E
MEDICION
Pag: 2de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Amperimetro: Sl N. Apellido
4.2.2 FASE A*
CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION

APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [A] X [A] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
2,00 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A] X [Al X [A] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
4,00 [A X [A] X [A] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
500 [A] X [A] X [A] X [%] X [%] [PASA/NO PASA

* Cuando exista un amperimetro por cada fase, se debe presentar los resultados de las pruebas de cada uno.

4.4 Medidor de potencia activa: S| N. Apellido

Voltaje aplicado: 120V

Angulo del voltaje: 0°

Angulo de la corriente: 0°

CORRIENTE POTENCIA POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A] X [MW] X [MW] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
2,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A] X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
500 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
4.5 Medidor de potencia reactiva: S| N. Apellido

Voltaje aplicado: 120V

Angulo del voltaje: 0°

Angulo de la corriente: 0°

CORRIENTE POTENCIA | POT. REACTIVA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA  |REACTIVAMED.| ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
2,00 [Al X [MVAT] X [MVAT] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
3,00 [A] X [MVA] X [MVAr] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [MVA] X [MVA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A X [MVAT] X [MVAT] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:

NOMBRE: - . - -

CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -

FIRMA:

FECHA:

001-30-1A0A-7-01-0

110



PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

p SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-1A0A-7-01-0 CLIENTE
MEDICION
Pag: 3de3

RESULTADO:  REVISADO POR:

4.6 Medidor de factor de potencia: S| N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Corriente aplicada: 1A
ANGULO DE FACTOR DE [F. DE POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
CORRIENTE |POTENCIAMED.| ESPERADO MEDICION MAXIMO
18,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
36,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
54,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
72,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
90,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
4.7 Medidor de frecuencia: Sl N. Apellido
FRECUENCIA | FRECUENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA MEDICION MAXIMO
57,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
58,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
59,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
60,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
61,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
62,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
63,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-7-01-0
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6.7.1.9 Reporte de pruebas de relé de proteccion

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

PRI

LOGO

NOTA: se debe presentar un reporte de pruebas por cada relé instalado en cada cel
de maniobras, las pruebas que no apliquen deben ser borradas del reporte.

2 DATOS DE PLACA:

Rango de medicion: YOO Relacion TC's:
Voltaje secundario: 120V Relacion TP's:
Corriente secundaria: 5A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:
[SI [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl
3.2 Elrelé muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO
3.3 Elrelé esta limpio Sl
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl
4.2 Elrelé esta programado de acuerdo a la funcién que va a desempefiar Sl
4.3 Elrelé esta parametrizado de acuerdo al estudio de coordinacion de Sl
protecciones
4.4 Las luces piloto y/o diodos led operan de acuerdo a la programacion del Sl
relé
4.5 Pruebas de protecciones eléctricas
4.5.1 (21) Relé de distancia: SI

- Determinar el alcance maximo
- Determinar el angulo de torque maximo
- Determinar el desplazamiento

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

P16.080 REPORTE DE PRUEBAS 001301 AOAB.01-0 CLIENTE
RELE DE PROTECCION
Pag: 1de4
1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 1-Sept-16

Cliente final: Cliente Final

Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control

Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Tablero de Maniobras

Identificacion del activo: TABLERO 001 (Activo A)

Unidad minima de activo:  CELDA 1 (Unid. Min. de Activo A)

Identificacion relé: RELE 1

Numero de serie: # Serie (del relé) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante

da de un tablero

REVISADO POR:
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido
PROBADO POR:
N. Apellido
N. Apellido
N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-1A0A-8-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

REPORTE DE PRUEBAS

P16-080 RELE DE PROTECCION

001-30-1A0A-8-01-0

LOGO
CLIENTE

RESULTADO:

4.5.2 (24) Relé de Voltios/Hertz: SI
- Determinar la frecuencia de retardo al voltaje nominal
- Determinar la frecuencia de retardo a un segundo nivel de voltaje
- Determinar el tiempo de retraso

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.3 (25) Relé de sincronismo: Sl
- Determinar la zona de cierre a voltaje nominal
- Determinar la diferencia de voltaje maximo que permite el cierre a
cero grados
- Determinar los puntos de ajuste en la linea viva, barra colectora
viva, linea muerta y la barra colectora muerta
- Determinar el tiempo de retraso
- Verificar las funciones de control en las barras muertas / lineas
vivas, lineas muertas / barras vivas y barras muertas / lineas
muertas

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.4 (27) Relé de bajo voltaje Sl
- Determinar el voltaje de salida de la zona de operacion
- Determinar el tiempo de retraso
- Determinar el tiempo de retraso en un segundo punto en la curva
de tiempo para relés de tiempo inverso

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.5 (32) Relé de potencia direccional SI
- Determinar el arranque minimo a un angulo de torque maximo
- Determinar la zona de cierre
- Determinar el angulo de torque méximo
- Determinar el tiempo de retraso
- Verificar el tiempo de retraso en un segundo punto en la curva de
tiempo para relés de tiempo inverso

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

Pag: 2de4
PROBADO POR:

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:

Elaborado por: Revisado por: Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE: - - -

CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) -

FIRMA:

FECHA:

001-30-1A0A-8-01-0
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PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

REPORTE DE PRUEBAS

P16-080 RELE DE PROTECCION

001-30-1A0A-8-01-0

LOGO
CLIENTE

4.5.6 (40) Relé de pérdida de campo (Impedancia)
- Determinar el alcance maximo
- Determinar el angulo de torque maximo
- Determinar el desplazamiento

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.7 (46N) Relé de corriente de secuencia negativa
- Determinar el nivel de alarma de secuencia negativa
- Determinar nivel minimo de disparo de secuencia negativa
- Determinar el tiempo maximo de retraso
- Verificar dos puntos en la curva (12)*t

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.8 (46N) Relé de corriente de secuencia negativa
- Determinar el nivel de alarma de secuencia negativa
- Determinar nivel minimo de disparo de secuencia negativa
- Determinar el tiempo maximo de retraso
- Verificar dos puntos en la curva (12)*t

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.9 (49R) Relé térmico de réplica
- Determinar el tiempo de retraso a 300 por ciento de ajuste
- Determinar un segundo punto en la curva operativa
- Determinar el punto de arranque

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.
4.5.10 (50) Relé de sobrecorriente instantanea

- Determinar el punto de arranque

- Determinar el punto de salida de la zona de operacion

- Determinar el tiempo de retraso

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.11 (51) Relé de sobrecorriente termporizada
- Determinar el punto de arranque minimo

RESULTADO:

Sl

SI

SI

SI

SI

Sl

- Determinar el tiempo de retraso en dos puntos de la curva de

corriente - tiempo

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

Pag: 3de4

REVISADO POR:

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE:

CARGO:

Ing. Eléctrico (QC)

Ing. Eléctrico (QA)

FIRMA:

FECHA:

001-30-1A0A-8-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

LOGO

REPORTE DE PRUEBAS

P16-080 RELE DE PROTECCION

001-30-1A0A-8-01-0

CLIENTE

RESULTADO:  REVISADO POR:

4.5.12 (67) Relé de sobrecorriente direccional SI
- Determinar el punto de arranque minimo en la unidad direccional
al angulo de torque maximo
- Determinar la zona de cierre
- Determinar el angulo de torque méaximo
- Determinar el punto de arranque en la unidad de sobrecorriente
- Determinar el tiempo de retraso en la unidad de sobrecorriente en
dos puntos de la curva de corriente - tiempo

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.13 (81) Relé de frecuencia Sl
- Verificar los puntos de ajuste de frecuencia
- Determinar el tiempo de retraso
- Determinar el punto de corte de bajo voltaje

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

4.5.14 (87) Relé diferencial Sl
- Determinar el punto de arranque de la unidad de operacion
- Determinar el funcionamiento de cada unidad de restriccion
- Determinar la pendiente
- Determinar la restriccion armonica
- Determinar el punto de arranque instantaneo

* Anexar el reporte emitido por el equipo de prueba de relés.

5 EQUIPOS DE PRUEBAS:

Pag: 4de4

N. Apellido

N. Apellido

N. Apellido

DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO

NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION REGISTRO

FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:

Elaborado por: Revisado por: Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE: - - -

CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) -

FIRMA:

FECHA:

001-30-1A0A-8-01-0
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6.7.2 ANEXOS CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

6.7.2.1 Reporte de pruebas centro de control de motores

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 CENTRO DE CONTROL DE 001-30-2A00-0-01-0 C LI E NT E
MOTORES
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emisién: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores Fabricante: Fabricante
Identificacion del activo: CCM 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Numero de serie: # Serie (del CCM) Estandar: ANSI/IEC
2 PRUEBASEN SITIO: RESULTADO: ANEXO:
[SI [NO] [NA]
2.1 Las barras del circuito principal fueron probadas Sl 001-30-2A00-1-01-0
2.2 El cubiculo principal fue probado Sl 001-30-2A0A-0-01-0
2.2 Los cubiculos tipo arrancador directo y/o alimentador fueron probados Sl 001-30-2A0B-0-01-0
2.3 El cubiculo tipo medicion fue probado Sl 001-30-2A0C-0-01-0
3 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QA) Ing. Eléctrico (Lider) - -
FIRMA:
FECHA:
001-30-2A00-0-01-0
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6.7.2.2 Reporte de pruebas barras

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 BARRAS DE CENTRO DE 001-30-2A00-1-01-0 C
CONTROL DE MOTORES
Pag: 1de?2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores Fabricante: Fabricante
Identificacion del activo: CCM 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje Nominal: xx V
Corriente nominal: XK A
Material: Cobre
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[SI [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Elbarraje muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Los aisladores muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.4 El montaje cumple con las especificaciones del fabricante SI N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.1.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.1.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.1.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.1.4 Tipo de pernos M12
4.1.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.1.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.1.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
4.2 Resistencia de contactos: Sl N. Apellido
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A X Al X mV] X Q] X Q] |[PASA/NO PASA
B X Al X mV] X 9] X [LQ] |PASA/NO PASA
c X Al X mv] x Q] x [uQ] |PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A00-1-01-0
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g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI E NT E
P16-080 BARRAS DE TABLERO DE 001-30-2A00-1-01-0 C
MANIOBRAS
Pag: 2de?2
RESULTADO: PROBADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-GND X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B - GND X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
C-GND X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
A-B X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B-C X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
C-A X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
4.4 Secuencia de fases: Sl N. Apellido
CONEXION SECUENCIA SECUENCIA ACEPTACION
MEDIDA ESPERADA
A-B-C POSITVANEGATVA | POSTVAINEGATVA |PASA/ NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION

REGISTRO

FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE:

CARGO:

Ing. Eléctrico (QC)

Ing. Eléctrico (QA) -

FIRMA:

FECHA:

001-30-2A00-1-01-0
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6.7.2.3 Reporte de pruebas cubiculo principal

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 CUBICULO PRINCIPAL 001-30-2A0A-0-01-0 C LI E N T E
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 1-Sept-16

Cliente final: Cliente Final

Ubicacién: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control

Proyecto: Nombre del proyecto del cliente

Tipo de activo: Centro de control de motores Fabricante: Fabricante

Identificacion del activo: CCM 001 (Activo A)  Modelo: Modelo

Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 01 (Unid. Min. de Activo A) Estandar: ANSI/IEC

2 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: ANEXO:
[S1 [NO] [NA]
2.1 Elinterruptor de potencia fue probado Sl 001-30-2A0A-2-01-0
2.2 Los transformadores de corriente fueron probados Sl 001-30-2A0A-4-01-0
2.2 Los transformadores de voltaje fueron probados Sl 001-30-2A0A-5-01-0
3 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:

NOMBRE: - - - =

CARGO: Ing. Eléctrico (QA) Ing. Eléctrico (Lider) - -

FIRMA:

FECHA:

001-30-2A0A-0-01-0




6.7.2.4 Reporte de pruebas de interruptor de potencia

120

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-2A0A-2-01-0 C LI E N T E
POTENCIA
Pag: 1de3
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacion del activo: CcCcMO01 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 01 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion interruptor: CB-001
Numero de serie: # Serie (del interruptor) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje Nominal: xxx V
Corriente nominal: XK A
Tipo: Fijo / extraible
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[S [NOJ [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Elinterruptor muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.4 Existen los accesorios de operacion del interruptor Sl N. Apellido
3.5 Elinterruptor esta limpio Sl N. Apellido
3.6 La operacion mecanica del interruptor es normal Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.2.4 Tipo de pernos M12
4.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) -
FIRMA:
FECHA:
001-30-2A0A-2-01-0




PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pl' SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI E N T E
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-2A0A-2-01-0 C
POTENCIA
Pag: 2de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: S| N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 INTERRUPTOR CERRADO:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-GND X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
B - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
C-GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
A-B X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
B-C X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
C-A X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
4.3.2 INTERRUPTOR ABIERTO:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-A X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
B-B' X \Y%| X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
c-C X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
4.4 Resistencia de contactos: SI N. Apellido
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
MEDIDA MAXIMA
A X [A] X [mV] X [uQ] X [uQ] [PASA/NO PASA
B X [A] X [mV] X [uQ] X [uQ] |PASA/NO PASA
C X [A] X [mV] X [uQ] X [uQ] |PASA/NO PASA|
4.5 Interbloqueos mecanicos :
INTERRUPTOR PERMITE ACEPTACION
ABRIR PUERTA
CERRADO NO PASA/NO PASA|
ABIERTO Sl PASA/ NO PASA|
CERRADO Sl PASA/ NO PASA|
MAS LLAVE
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - . - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-2-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
p'l SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-2A0A-2-01-0 C LI E N T E
POTENCIA
Pag: 3de3

5 EQUIPOS DE PRUEBAS:

DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

[ ]
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-2-01-0
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6.7.2.5 Reporte de pruebas de transformadores de corriente

Pl

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-4-01-0
CORRIENTE
Pag: 1de4
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacion del activo: CCM 01 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 01 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion TC's: TC-01/TC-02/TC-03
Numero de serie: # Serie (de cada TC) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje nominal: xx kV Tipo: Med. / Prot.
Corriente nominal: K A Clase: XXX
Corriente secundaria: 5A Burden: xx VA
Relacién: xx/5A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:  REVISADO POR:
[SN [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Los TC's muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Los TC's estan limpios S| N. Apellido
3.4 Las borneras cortircuitables muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.2.4 Tipo de pernos M12
4.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-4-01-0
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PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-4-01-0 C
CORRIENTE
Pag: 2de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: S| N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 FASE A
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM- SEC. X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
PRIM - GND. X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.3.2 FASE B:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
PRIM - GND. X ™ X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.3.3 FASE C:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
PRIM - GND. X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA|
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.4 Relacién de transformacion: S| N. Apellido
FASE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION
PRIMARIA SECUNDARIA | DE RELACION MAXIMO
A X [A] X [mA] X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
B X [A] X [mA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
C X [A] X [mA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-4-01-0
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g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI EN T E
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-4-01-0 C
CORRIENTE
Pag: 3de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.5 Polaridad de acuerdo a los planos del fabricante: SI N. Apellido
FASE POLARIDAD ACEPTACION
MEDIDA
A OK/ERROR [PASA/NO PASA|
B OK/ERROR [PASA/NO PASA|
C OK/ERROR [PASA/NO PASA|
4.6 Resistencia del circuito secundario: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccién:  k
4.6.1 RESISTENCIA INTERNA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [MA] X [mv] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
B X [MA] X [mv] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
4.6.2 RESISTENCIA DE LA CARGA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA|
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
4.6.3 RESISTENCIA DEL CIRCUITO SECUNDARIO:
FASE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INTERNA (75°C) | CARGA (75°C) | SECUNDARIO MAXIMA
A X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA|
B X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA|
C X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-4-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-4-01-0 C LI E N T E
CORRIENTE
Pag: 4de4
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION REGISTRO FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-4-01-0
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6.7.2.6 Reporte de pruebas de transformadores de voltaje

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
Pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-5-01-0 C
VOLTAJE
Pag: 1de4
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacion del activo: CCM o1 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 01 (Unid. Min. de Activo A)
Identificacion TP's: TP-01/TP-02/TP-03
Numero de serie: # Serie (de cada TP) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje nominal: xx kV Tipo: Med. / Prot.
Voltaje secundario: 120V Clase: XX
Relacioén: xx /120 V Burden: xx VA
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:  REVISADO POR:
[S [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Los TP's muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Los TP's estan limpios Sl N. Apellido
3.4 Las borneras seccionables muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.5 Los fusibles primarios muestran dafos fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.6 Los fusibles secundarios muestran dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.7 Las partes moviles muestran dafios fisicos y/o mecanicos NA N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
4.2 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.2.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.2.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.2.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.2.4 Tipo de pernos M12
4.2.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.2.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.2.7 Se ha trazado la marca testigo S|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-5-01-0

127



PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI EN T E
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-5-01-0 C
VOLTAJE
Pag: 2de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Resistencia de aislamiento: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.3.1 FASE A
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM- SEC. X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
PRIM - GND. X Y| X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
4.3.2 FASE B:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X \Y| X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
PRIM - GND. X Y| X [MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
SEC - GND X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
4.3.3 FASE C:
CONEXION VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
PRIM - SEC. X V] X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA
PRIM - GND. X v X [MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
SEC - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/ NO PASA
4.4 Relacion de transformacion: SI N. Apellido
FASE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
PRIMARIO SECUNDARIO | DE RELACION MAXIMO
A X M X M X [%] X [%] |PASA/NO PASA
B X Y| X M X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
[} X M X I\ X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-5-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI E N T E
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-5-01-0 C
VOLTAJE
Pag: 3de4
RESULTADO: REVISADO POR:
4.5 Polaridad de acuerdo a los planos del fabricante: SI N. Apellido
FASE POLARIDAD ACEPTACION
MEDIDA
A OK/ERROR |PASA/NO PASA
B OK/ERROR |PASA/NO PASA
C OK/ERROR |PASA/NO PASA
4.6 Resistencia del circuito secundario: Sl N. Apellido
Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k
4.6.1 RESISTENCIA INTERNA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
4.6.2 RESISTENCIA DE LA CARGA:
FASE CORRIENTE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INYECTADA MEDIDO MEDIDA 75°C
A X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
B X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
C X [mA] X [mV] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
4.6.3 RESISTENCIA DEL CIRCUITO SECUNDARIO:
FASE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
INTERNA (75°C) | CARGA (75°C) | SECUNDARIO MAXIMA
A X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
B X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
C X [mQ] X [mQ] X [mQ] X [mQ] |PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: = - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-5-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

p'l SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 TRANSFORMADORES DE 001-30-2A0A-5-01-0 C LI E N T E
VOLTAJE
Pag: 4de4
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0A-5-01-0
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6.7.2.7 Reporte de pruebas de cubiculo arrancador directo/alimentador

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 cuBicuLo 001-30-2A0B-0-01-0 c
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacion del activo: CcCCMo01 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 02 (Unid. Min. de Activo B)
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje nominal: xx V
Tipo: Alimentador / arrancador
Corriente/potencia nominal: xxx A (Alimentador) / xxx HP (Arrancador)
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO:  REVISADO POR:
[SI[NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Los elementos del cubiculo muestran dafios fisicos y/o mecéanicos NO N. Apellido
3.3 El cubiculo esta limpio Sl N. Apellido
3.4 La operacion mecanica de los elementos es normal Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
4.2 Interbloqueos mecanicos : Sl N. Apellido
INTERRUPTOR PERMITE ACEPTACION
ABRIR PUERTA
CERRADO NO PASA/ NO PASA|
ABIERTO Sl PASA/NO PASA|
CERRADO Sl PASA/NO PASA
MAS LLAVE
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0B-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INTERRUPTOR DE 001-30-2A0B-0-01-0 C LI E N T E
POTENCIA
Pag: 2de2
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION REGISTRO FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0B-0-01-0
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6.7.2.8 Reporte de pruebas de cubiculo medicion

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

3 COMENTARIOS:

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LIENTE
P16-080 CUBICULO DE MEDICION 001-30-2A0C-0-01-0 c
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores Fabricante: Fabricante
Identificacion del activo: CCM 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 03 (Unid. Min. de Activo C) Estandar: ANSI/IEC
2 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: ANEXO:
[SIT [NO] [NA]
2.1 Los medidores fueron probados Sl 001-30-2A0C-6-01-0
2.2 Los instrumentos de medicién fueron probados Sl 001-30-2A0C-7-01-0

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QA) Ing. Eléctrico (Lider) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-0-01-0
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6.7.2.9 Reporte de pruebas de medidores

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 MEDIDOR 001-30-2A0C-6-01-0
Pag: 1de3
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacion del activo: CCM 001 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 03 (Unid. Min. de Activo C)
Identificacién medidor: MEDIDOR 1
Numero de serie: # Serie (del medidor) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Rango de medicién: YOX Relacion TC's: YO
Voltaje secundario: 120V Relacion TP's: YOX
Corriente secundaria: 5A Precision: XK
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[S [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante SI N. Apellido
3.2 El'medidor muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Elmedidor esta limpio S| N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Voltimetro: Sl N. Apellido
4.2.1 FASE A*
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADO MEDIDO ESPERADO MEDICION MAXIMO
96,00 [V] X [kV] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
102,00 [V] X kV] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
108,00 [V] X kV] X V] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
114,00 [V] X kV] X V] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
120,00 [V] X [kV] X [kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA

* Se debe presentar los resultados de las pruebas de cada fase.

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-6-01-0
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PRI

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 MEDIDOR 001-30-2A0C-6-01-0
Pag: 2de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Amperimetro: Sl N. Apellido
4.2.2 FASE A*
CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [Al X [A] X [Al X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
300 [A X [A] X [A] X (%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A] X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
* Se debe presentar los resultados de las pruebas de cada fase.
4.4 Medidor de potencia activa: Sl N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
300 [A X MW] X MW] X (%] X [%] |PASA/NO PASA
400 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A] X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
4.5 Medidor de potencia reactiva: Sl N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA |[POT. REACTIVA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA |REACTIVAMED.| ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [A X [MVA] X [MVA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A] X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A] X [MVAT] X [MVA] X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
400 [A X [MVAT] X [MVAT] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5,00 [A] X [MVA] X [MVA] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-6-01-0

135



PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS CLIENTE
P16-080 MEDIDOR 001-30-2A0C-6-01-0
Pag: 3de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.6 Medidor de factor de potencia: S| N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Corriente aplicada: 1A
ANGULO DE FACTOR DE [F. DE POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
CORRIENTE |POTENCIAMED.| ESPERADO MEDICION MAXIMO
18,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
36,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
54,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
72,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA|
90,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
4.7 Medidor de frecuencia: Sl N. Apellido
FRECUENCIA | FRECUENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA MEDICION MAXIMO
57,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
58,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
59,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
60,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
61,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
62,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
63,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-6-01-0
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6.7.2.10 Reporte de pruebas de instrumentos de medicion

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

2 DATOS DE PLACA:

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-2A0C-7-01-0 C LIENTE
MEDICION
Pag: 1de3
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de control de motores
Identificacién del activo: CCM 001 (Activo A)
Unidad minima de activo: ~ Cubiculo 03 (Unid. Min. de Activo C)
Identificacion instrumento:  INSTRUMENTO 1
Numero de serie: # Serie (del instrumento) Modelo: Modelo
Fabricante: Fabricante Estandar: ANSI/IEC

NOTA: se debe presentar un reporte de pruebas por cada instrumento instalado en cada celda de un
tablero de maniobras, las pruebas que no apliquen deben ser borradas del reporte.

Rango de medicion: YOO Relacion: YOKX
Voltaje secundario: 120V Precision: JOKX
Corriente secundaria: 5A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[S [NOJ [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Elinstrumento muestra darios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Elinstrumento esta limpio Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Las conexiones de control corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
4.2 Voltimetro: S| N. Apellido
4.2.1 FASE A*
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADO MEDIDO ESPERADO MEDICION MAXIMO
96,00 [V] X [kV] X kV] X (%] X [%] [PASA/NO PASA
102,00 [V] X [kV] X [kV] X %] X [%] |PASA/NO PASA
108,00 [V] X kV] X kV] X (%] X [%] |PASA/NO PASA
114,00 [V] X V] X kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
120,00 [V] X kV] X [kV] X [%] X [%] |PASA/NO PASA

* Cuando exista un voltimetro por cada fase, se debe presentar los resultados de las pruebas de cada uno.

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-7-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-2A0C-7-01-0 C LI ENTE
MEDICION
Pag: 2de3
RESULTADO: REVISADO POR:
4.3 Amperimetro: Sl N. Apellido
4.2.2 FASE A*
CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE ERROR ERROR ACEPTACION

APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00  [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
2,00 [A] X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
300 [A X (Al X (Al X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
400 [A X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
500 [A] X [A] X [A] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|

44

4.5

* Cuando exista un amperimetro por cada fase, se debe presentar los resultados de las pruebas de cada uno.

Medidor de potencia activa: Sl N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [Al X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
200 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
4,00 [Al X [MW] X [MW] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
500 [A X [MW] X [MW] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
Medidor de potencia reactiva: SI N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Angulo de la corriente: 0°
CORRIENTE POTENCIA | POT. REACTIVA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA  [REACTIVAMED.| ESPERADA MEDICION MAXIMO
1,00 [Al X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
2,00 [A X [MVAT] X MVAT] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
3,00 [A] X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
4,00 [Al X [MVAr] X [MVAr] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
5,00 [A] X [MVAT] X [MVAT] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-7-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
REPORTE DE PRUEBAS LI E N T E
P16-080 INSTRUMENTO DE 001-30-2A0C-7-01-0 C
MEDICION
Pag: 3de3
RESULTADO:  REVISADO POR:
4.6 Medidor de factor de potencia: SI N. Apellido
Voltaje aplicado: 120V
Angulo del voltaje: 0°
Corriente aplicada: 1A
ANGULO DE FACTOR DE |F. DE POTENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
CORRIENTE _[POTENCIAMED.| ESPERADO MEDICION MAXIMO
18,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA
36,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
54,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
72,00 [°] X X X [%] X [%] [PASA/NO PASA
90,00 [°] X X X [%] X [%] |PASA/NO PASA
4.7 Medidor de frecuencia: SI N. Apellido
FRECUENCIA | FRECUENCIA ERROR ERROR ACEPTACION
APLICADA MEDIDA MEDICION MAXIMO
57,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
58,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
59,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] [PASA/NO PASA
60,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
61,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
62,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA|
63,00 [Hz] X [Hz] X [%] X [%] |PASA/NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-2A0C-

7-01-0
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6.7.3 ANEXOS TRANSFORMADOR SECO

6.7.3.1 Reporte de pruebas de transformador seco

g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16.080 REPORTE DE PRUEBAS 001-30-3A00-0-01-0 CLIENTE
TRANSFORMADOR SECO
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emisién: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Transformador seco Fabricante: Fabricante
Identificacion del activo: TRAFO 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje primario: xx V Numero de tap: XXX
Voltaje secundario: xx V
Potencia nominal: xx KVA
Conexion: XK
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[S [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Eltransformador muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 Elmontaje cumple con las especificaciones del fabricante Sl N. Apellido
3.4 Eltransformador esta limpio Sl N. Apellido
3.5 Eltransformador esta conectado en el tap especificado Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.1.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.1.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.1.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.1.4 Tipo de pernos M12
4.1.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.1.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.1.7 Se ha trazado la marca testigo S|
4.2 Resistencia de aislamiento: SI N. Apellido

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-3A00-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16.080 REPORTE DE PRUEBAS 001-30-3A00.0-01-0 CLIENTE
TRANSFORMADOR SECO
Pag: 2de?2
RESULTADO: PROBADO POR:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
H1/H2/H3 - x1/x2/x3 X ™M X MQ] X MQ] X IMQ] [PASA/NO PASA
H1/H2/H3 - GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
x1/x2/x3 - GND X ™ X Q] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
H1 - H2 X ™ X Q] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
H2 - H3 X Wi X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
H1-H3 X ™M X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
x1-x2 X ™M X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
X2 - x3 X ™M X MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA
x1-x3 X ™ X MQ] X MQ] X IMQ] |PASA/NO PASA
4.3 Secuencia de fases: S| N. Apellido
CONEXION SECUENCIA SECUENCIA ACEPTACION
MEDIDA ESPERADA
A-B-C POSITVA/NEGATVA | POSTVA/NEGATVA [PASA/NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE

6 DOCUMENTOS:

DESCRIPCION

REGISTRO

FECHA

PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE

7 COMENTARIOS:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-3A00-0-01-0
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6.7.4 ANEXOS CENTROS DE CARGA

6.7.4.1 Reporte de pruebas de centro de carga

g | S

SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

Temperatura ambiente: X °C
Humedad: X%
Factor de correccion:  k

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16.080 REPORTE DE PRUEBAS 001-30-4A00.0-01-0 CLIENTE
CENTRO DE CARGA
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emisién: 1-Sept-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Tipo de activo: Centro de carga Fabricante: Fabricante
Identificacién del activo: PANEL 001 (Activo A)  Modelo: Modelo
Estandar: ANSI/IEC
2 DATOS DE PLACA:
Voltaje nominal: xx V
Corriente nominal: XK A
3 CONDICIONES FiSICAS Y MECANICAS: RESULTADO: REVISADO POR:
[ST [NO] [NA]
3.1 Los datos de placa corresponden con los planos del fabricante Sl N. Apellido
3.2 Elcentro de carga muestra dafios fisicos y/o mecanicos NO N. Apellido
3.3 El'montaje cumple con las especificaciones del fabricante Sl N. Apellido
3.4 Elcentro de carga esta limpio Sl N. Apellido
4 PRUEBAS EN SITIO: RESULTADO: PROBADO POR:
4.1 Ajuste de pernos: Sl N. Apellido
4.1.1 Se han utilizado los pernos y accesorios del fabricante Sl
4.1.2 Cantidad de pernos por cada fase eléctrica 4
4.1.3 Contacto completo entre las superficies de contacto Sl
4.1.4 Tipo de pernos M12
4.1.5 Valor de ajuste recomendado 40 -68 Nm
4.1.6 Valor de ajuste aplicado 50 Nm
4.1.7 Se ha trazado la marca testigo Sl
4.2 Resistencia de aislamiento: SI N. Apellido

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-4A00-0-01-0
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g | S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16.080 REPORTE DE PRUEBAS 001-30-4A00.0.01.0 CLIENTE
CENTRO DE CARGA
Pag: 2de2
RESULTADO: PROBADO POR:
FASE VOLTAJE RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ACEPTACION
APLICADO MEDIDA CORREGIDA MINIMA
A-GND X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B - GND X v X ™MQ] X MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
C-GND X ™M X MQ] X MQ] X [MQ] [PASA/NO PASA|
A-B X ™M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
B-C X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
C-A X M X [MQ] X [MQ] X [MQ] |PASA/NO PASA|
4.3 Secuencia de fases: SI N. Apellido
CONEXION SECUENCIA SECUENCIA ACEPTACION
MEDIDA ESPERADA
A-B-C POSITVA/NEGATVA | PosmvAa/NEGATVA [PASA/ NO PASA
5 EQUIPOS DE PRUEBAS:
DESCRIPCION FABRICANTE / MODELO NUMERO DE SERIE
6 DOCUMENTOS:
DESCRIPCION REGISTRO FECHA
PLANOS DEL FABRICANTE
MANUAL DEL FABRICANTE
7 COMENTARIOS:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico (QC) Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-30-4A00-0-01-0
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez establecido el procedimiento de comisionado de equipos eléctricos de
cuarto de control se presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones del

proyecto de titulacion:

e El procedimiento elaborado sirve para comisionar tableros de maniobras de
medio y bajo voltaje, centros de control de motores, transformadores secos
y centros de carga instalados en un cuarto de control con estandares de
fabricacion ANSI e IEC; cumpliendo con normas internacionales de la

calidad y la seguridad.

e Siempre se debe diferenciar el estandar de fabricaciéon de los equipos a
comisionar, para no cometer errores en los criterios de aceptacion de las
pruebas en sitio. No se debe creer que un solo estandar debe regir las
pruebas de aceptacion en sitio, a pesar que sus criterios de aceptaciéon

sean similares a los del otro.

e Para que un equipo eléctrico esté listo para ser puesto en marcha, las
pruebas de comisionado deben ser ejecutadas unicamente en el sitio
donde van a funcionar de acuerdo a su propdsito y después de concluida la

etapa de construccion y montaje del equipo a comisionar.

e Todo servicio, sin importar su fin, puede ser desarrollado con estandares
de calidad ISO 9001, sin embargo, el servicio de comisionado debe ser
realizado con un alto grado de compromiso con la calidad, ya que se trata
de la puesta en marcha de activos cuya operatividad influyen directamente

en la produccion del cliente.
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Si el cliente del servicio de comisionado no exige cumplir con normas de
calidad, se debe mantener el sistema de calidad propuesto para este
procedimiento, por las ventajas mencionadas en el capitulo 2 del presente

proyecto de titulacion.

Si se quiere controlar y asegurar la calidad del servicio, se debe establecer
un plan de calidad, acorde a las necesidades del cliente y exigencias del
proveedor, el mismo que debe ser cumplido por todos los involucrados en

el servicio de comisionado.

La empresa que provea el servicio de comisionado de equipos eléctricos
debe garantizar la seguridad industrial, evaluando los riesgos y previniendo
los peligros ya que los trabajos de comisionado presentan riesgos que
pueden afectar al personal y a los bienes, mismos que deben ser
controlados con recomendaciones de las normas OHSAS 18000 y de
manejo de bienes de la ISO 9001. De esta manera se evita lesiones en el
personal, se conserva la garantia de los equipos a comisionar, la
confiabilidad de los equipos de pruebas y se evita cambios que afecten el
tiempo de ejecucion establecido; beneficiando asi, la produccion de las

partes interesadas.

La emisidn de este procedimiento no significa que el proceso de mejora del
servicio de comisionado ha concluido, la compairiia Proyectos Integrales del
Ecuador PIL S.A. debe continuar con la mejora de este documento, ya que
podrian darse cambios en los pilares fundamentales de este proyecto de

titulacion.
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
p" SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 PLAN DE CALIDAD 001-10-0000-0-01-0 C LIENTE
Pag: 1de2

1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 20-Jul-16

Cliente final: Cliente Final

Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente

2 ALCANCE:

Este plan de calidad aplica unicamente para el servicio de comisionado y puesta en marcha de los
activos de "el cliente final".

ldentificacion de Activos: Activo "A"
Activo "B"
Activo "C"
Activo "D"

3 OBJETIVO DE LA CALIDAD:
El servicio pretende inspeccionar, probar y liberar equipos eléctricos instalados en "la ubicacion del

proyecto” en "un cuarto de control" para su puesta en marcha.
Se desarrollaran todas las pruebas e inspecciones mencionadas en las matrices de pruebas.

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA

1 MATRIZ DE PRUEBAS

2 MATRIZ DE PRUEBAS

3 MATRIZ DE PRUEBAS

4 MATRIZ DE PRUEBAS

Los trabajos se realizaran conforme al cronograma:

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA

5 CRONOGRAMA

4 PROCEDIMIENTO

El servicio se desarrollara de acuerdo a lo indicado en el procedimiento:

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA
PROCEDIMIENTO PARA
COMISIONADO

6

5 RESPONSABILIDADES:

Las responsabilidades del personal involucrado en el servicio estan detalladas en la matrizde
personal.

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA

7 MATRIZ DE PERSONAL

001-10-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 PLAN DE CALIDAD 001-10-0000-0-01-0 C LIENTE
Pag: 2de2

6 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Todo el personal debe trabajar bajo lo indicado en el reglamento de seguridad y proteccién de bienes:

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA
8 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y
PROTECCION DE BIENES

7 RECURSOS:

Los equipos de pruebas necesarios para desarrollar el servicio se encuentran detallados en documento:

ITEM

NOMBRE DEL DOCUMENTO

REGISTRO DEL DOCUMENTO

REV. FECHA

9

MATRIZ DE EQUIPOS

Los equipos de proteccion necesarios para desarrollar el servicio se encuentran detall

ados en documento:

ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA
10 MATRIZ DE BIENES DEL
PROVEEDOR
Los equipos de pruebas y proteccion del proveedor se manejaran de acuerdo a la matriz de bienes:
ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA
11 MATRIZ DE BIENES DEL
PROVEEDOR
8 REPORTES DE INSPECCION Y PRUEBAS
Los resultados de las pruebas se documentaran de acuerdo con la matriz de reporte de pruebas:
ITEM NOMBRE DEL DOCUMENTO REGISTRO DEL DOCUMENTO REV. FECHA
12 MATRIZ DE REPORTES DE
PRUEBAS

9 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado por:

Aprobado por:

NOMBRE:

CARGO:

Ing. Eléctrico (QA)

Ing. Eléctrico (Lider)

FIRMA:

FECHA:

001-10-0000-0-01-0
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| S

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

P16-080

MATRIZ DE PRUEBAS 001-11-1A00-0-01-0

LOGO
CLIENTE

1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 20-Jul-16

Cliente final:
Ubicacion:
Proyecto:

Tipo de Activo:

Cliente Final
Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Nombre del proyecto del cliente

Tablero de Maniobras

Pag: 1de2

Identificacion del Activo: Activo "A" Fabricante: Fabricante

Ndmero de serie: # Serie Modelo: Modelo

Estandar: ANSI/IEC

2 PLANOS ENTREGADOS POR EL CLIENTE:

ITEM

REGISTRO DEL PLANO NOMBRE DEL PLANO

REV. FECHA

001-11-1A00-0-01-0
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g | S

PROYECTOS INTEGRALES

DEL ECUADOR

SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 MATRIZ DE PRUEBAS 001-11-1A00-0-01-0 CLIENTE
Pag: 2de2
3 PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO:
UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
Activo "A" MINIMA DE | MINIMA DE | MINIMA DE | MINIMA DE | MINIMA DE | MINIMA DE
ACTIVO A | ACTIVOB | ACTIVOC | ACTIVOD | ACTIVOD | ACTIVO E
Prueba 1
SUB- Prueba 2
EQUIPO 1 |Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
SUB- Prueba 6
EQUIPO 2 (Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
SUB- Prueba 10
EQUIPO 3 |Prueba 11
Prueba 12
Prueba 13
SUB- Prueba 14
EQUIPO 4 |Prueba 15
Prueba 16
Prueba 17
SUB- Prueba 18
EQUIPO 5 |Prueba 19
Prueba 20
Prueba 21
SUB- Prueba 22
EQUIPO 6 |Prueba 23
Prueba 24
Prueba 25
SUB- Prueba 26
EQUIPO 7 |Prueba 27
Prueba 28
Prueba 29
SUB- Prueba 30
EQUIPO 8 |Prueba 31
Prueba 32
4 PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO DE EQUIPO ELECTRICO:
ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA

1

5 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-11-1A00-0-01-0
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|

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
MATRIZ DE EQUIPOS DE CLIENTE
P16-080 PRUEBAS 001-12-0000-0-01-0
Pag: 1de?2

1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision:
Cliente final:
Ubicacion:
Proyecto:

20-Jul-16
Cliente Final

Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Nombre del proyecto del cliente

Identificacién de Activos: Activo "A"

Activo "B"
Activo "C"
Activo "D"

2 MATRICES DE PRUEBAS PROPUESTAS:

ITEM |REGISTRO MATRIZDE PRUEBAS| REV.

FECHA

1

3 EQUIPOS PARA PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO:

EQUIPO EQUIPO
PARA PARA
PRUEBAS 1|PRUEBAS

EQUIPO
PARA
2|PRUEBAS 3

EQUIPO
PARA
PRUEBAS 4

EQUIPO EQUIPO
PARA PARA
PRUEBAS 5|PRUEBAS 6

Prueba 1

SUB- Prueba 2

EQUIPO 1 |Prueba 3

Prueba 4

Prueba 5

SUB- Prueba 6

EQUIPO 2 |Prueba 7

Prueba 8

Prueba 9

SUB- Prueba 1

0

EQUIPO 3 |Prueba 1

1

Prueba 1

2

Prueba 1

3

SUB- Prueba 14

EQUIPO 4 |Prueba 1

5

Prueba 1

6

Prueba 1

7

SUB- Prueba 1

8

EQUIPO 5 |Prueba 1

9

Prueba 2

0

Prueba 2

1

SUB- Prueba 2

2

EQUIPO 6 |Prueba 2

3

Prueba 24

001-12-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
MATRIZ DE EQUIPOS DE CLIENTE
P16-080 PRUEBAS 001-12-0000-0-01-0
Pag: 2de?2
3 EQUIPOS PARA PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO (Continuacién):
EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO
PARA PARA PARA PARA PARA PARA
PRUEBAS 1|PRUEBAS 2|PRUEBAS 3 |PRUEBAS 4 (PRUEBAS 5|PRUEBAS 6
Prueba 25
SUB- Prueba 26
EQUIPO 7 |Prueba 27
Prueba 28
Prueba 29
SUB- Prueba 30
EQUIPO 8 |Prueba 31
Prueba 32
4 DETALLE DE EQUIPOS PARA PRUEBAS PROPUESTOS:
i FABRICANTE / - CALIBRACION
ITEM DESCRIPCION MODELO NUMERO DE SERIE HASTA:
1
2
3
4
5
6
5 MATRIZDE BIENES DEL PROVEEDOR (EQUIPOS DE PRUEBAS)
ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA
1
6 PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO DE EQUIPO ELECTRICO:
ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA
1
7 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-12-0000-0-01-0




155

ANEXO 4

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR

p SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL

P16-080 MATRIZ DE PERSONAL 001-13-0000-0-01-0 CLI ENTE
Pag: 1de2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 20-Jul-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
ldentificacion de Activos: Activo "A"
Activo "B"
Activo "C"
Activo "D"
2 MATRIZDE EQUIPOS DE PRUEBAS PROPUESTA:
ITEM REGISTRO MATRIZ DE PRUEBAS REV. FECHA
1
3 SISTEMAS DE GESTION EXIGIDOS POR EL CLIENTE:
ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA

1

2

4 PERSONAL PARAEL SERVICIO DE COMISIONADO:

NOMBRE: | Personal 1| Personal 2| Personal 3| Personal 4 | Personal 5| Personal 6

CARGO: Cargo 1 Cargo 2 Cargo 3 Cargo 4 Cargo 5 Cargo 6

EQUIPO DE PRUEBAS 1
EQUIPO DE PRUEBAS 2
EQUIPO DE PRUEBAS 3
EQUIPO DE PRUEBAS 4
EQUIPO DE PRUEBAS 5
EQUIPO DE PRUEBAS 6
QcC
QA
SEGURIDAD INDUSTRIAL
CONTROL DE PROYECTOS
ACTIVIDADES PARA LOS SISTEMAS DE GESTION DEL CLIENTE

ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 4

001-13-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 MATRIZ DE PERSONAL 001-13-0000-0-01-0 CLIENTE
Pag: 2de2
5 HOJAS DE VIDA DEL PERSONAL PROPUESTO:
ITEM NOMBRE / CARGO REGISTRO HOJADE VIDA FECHA

1
2
3
4
5
6

6 ORGANIGRAMA

BRE:
ING. ELECTRICO
LIDER CAMPO
v v ¥
P NOMBRE: ’ NOMBRE: NOMBRE:
ING. ELECTRICO ING. ELECTRICO TITULO:
CONTROL DE PROYECTOS s
@ | NOMBRE: HOMBRE: L ¢
* TITULO: §a ING. ELECTRICO :
SEGURIDAD INDUSTRIAL ASISTENTE 1
{ | NOMBRE: >l NOMBRE: Ly n NpMERE:
e | TITULO: ING. ELECTRICO TITULO:
ASISTENTE 2 ASISTENTE 2
NOMBRE:
i TITULO:
TECNICO DE PRUEBA S

7 PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO DE EQUIPO ELECTRICO:

ITEM

REGISTRO DEL DOCUMENTO

NOMBRE DEL DOCUMENTO

REV. FECHA

1

8 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Por el Proveedor:

Por el Cliente Final:

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (Lider) - -
FIRMA:
FECHA:

001-13-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
pll SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 CRONOGRAMA 001-15-0000-0-01-0 CLI ENTE
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 20-Jul-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
ldentificacion de Activos: Activo "A"
Activo "B"
Activo "C"
Activo "D"
2 MATRICES:
ITEM REGISTRO DE LAMATRIZ NOMBRE DE LAMATRIZ REV. FECHA
1
2
3
4
3 CRONOGRAMA:
PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO
2 3 4 5 6 7 8

ACTIVIDAD
1
ACTIVIDAD
2
ACTIVIDAD
3

ACTIVIDAD
4

ACTIVIDAD
5

ACTIVIDAD
6

ACTIVIDAD
7

4 PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO DE EQUIPO ELECTRICO:

ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA
1
5 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (Lider) - -
FIRMA:
FECHA:

001-15-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
p“ SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
MATRIZ DE REPORTE DE CLIENTE
P16-080 PRUEBAS 001-14-0000-0-01-0
Pag: 1de?2
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 20-Jul-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
ldentificacion de Activos: Activo "A"
Activo "B"
Activo "C"
Activo "D"
2 MATRICES:
ITEM REGISTRO DE LAMATRIZ NOMBRE DE LA MATRIZ REV. FECHA
1
2
3
4
5
3 DETALLE DE EQUIPOS PARA PRUEBAS PROPUESTOS:
FABRICANTE / - CALIBRACION
ITEM DESCRIPCION MODELO NUMERO DE SERIE HASTA:
1
2
3
4
5
6

001-14-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
MATRIZ DE REPORTE DE CLIENTE
P16-080 PRUEBAS 001-14-0000-0-01-0
Pag: 2de2

4 REPORTE DE PRUEBAS PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO:

4.1 ACTIVO"A"

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO A

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO B

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO C

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO D

SUB-EQ.

001-30-1A0A-1-01-0

001-30-1A0B-1-01-0

001-30-1A0C-1-01-0

001-30-1A0D-1-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-2-01-0

001-30-1A0B-2-01-0

001-30-1A0C-2-01-0

001-30-1A0D-2-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-3-01-0

001-30-1A0B-3-01-0

001-30-1A0C-3-01-0

001-30-1A0D-3-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-4-01-0

001-30-1A0B-4-01-0

001-30-1A0C-4-01-0

001-30-1A0D-4-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-5-01-0

001-30-1A0B-5-01-0

001-30-1A0C-5-01-0

001-30-1A0D-5-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-6-01-0

001-30-1A0B-6-01-0

001-30-1A0C-6-01-0

001-30-1A0D-6-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0A-7-01-0

001-30-1A0B-7-01-0

001-30-1A0C-7-01-0

001-30-1A0D-7-01-0

O|N|O|(O|D[W[IN|=

SUB-EQ.

001-30-1A0A-8-01-0

001-30-1A0B-8-01-0

001-30-1A0C-8-01-0

001-30-1A0D-8-01-0

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO E

UNIDAD MINIMA DE
ACTIVO F

SUB-EQ.

001-30-1A0E-1-01-0

001-30-1A0F-1-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-2-01-0

001-30-1A0F-2-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-3-01-0

001-30-1A0F-3-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-4-01-0

001-30-1A0F-4-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-5-01-0

001-30-1A0F-5-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-6-01-0

001-30-1A0F-6-01-0

SUB-EQ.

001-30-1A0E-7-01-0

001-30-1A0F-7-01-0

(N[ |W[IN|=

SUB-EQ.

001-30-1A0E-8-01-0

001-30-1A0F-8-01-0

5 PROCEDIMIENTO DE COMISIONADO DE EQUIPO ELECTRICO:

ITEM REGISTRO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO REV. FECHA
1
6 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:
Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (QA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-14-0000-0-01-0
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA

EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16-080 LISTA DEBngsngos DE 001-22-1A00-0-01-0 C LIENTE
Pag: 1de1
1 INFORMACION Y DATOS:
Fecha de emision: 20-Jul-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion: Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Proyecto: Nombre del proyecto del cliente
Equipo a proteger: ACTIVO "A"
2 DIAGRAMA UNIFILAR ENTREGADO POR EL CLIENTE:
ITEM REGISTRO DEL PLANO NOMBRE DEL PLANO REV. FECHA
1
3 LISTADE DISPOSITIVOS DE BLOQUEO
TEM | AVIENT O |ETIQUETA(CANDADO| PASADOR | AISLADO POR: |FECHADE Fi‘é;'l’;z'z
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13

4 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Por el Proveedor: Por el Cliente Final:
Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
NOMBRE: - - - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (SSA) - -
FIRMA:
FECHA:

001-22-1A00-0-01-0
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PELIGROS

PRUEBAS

PELIGROS FiSICOS PELIGROS QUIMICOS

PELIGROS
BIOLOGICOS

PELIGROS |
PSICOSOCIALE

ENTORNO TERMICO
INAPROPIADO
VOLTAJE PRIMARIO
GOLPE EN MANOS
GOLPES Y CUERPOS
EXTRANOS EN 0JOS
OBJETOS QUE PUEDEN
CAER
TRABAJO REPETITIVO
ESPACIO DE TRABAJO
INADECUADO
ERGONOMIA INADECUADA
MANIPULACION MANUAL DH
CARGAS
ATRAPAMIENTOS
ENREDOS
ENERGIA ALMACENADA
RUIDO
ALCOHOL INDUSTRIAL
GRASA PARA USO
ELECTRICO O MECANICO
POLVO Y HUMEDAD
SF6

PELIGROS DE TRANSPORTE|

ALIMENTACION
RECIPIENTES PARA BEBER

AGUA
GUANTES USADOS

PICADURAS DE INSECTOS

EXCESO DE TRABAJO
FALTA DE COMUNICACION [»»
ACOSO (BULLYING)

SERVICIO DE COMISIONADO

SERVICIO GENERAL

[T T T T T B T T T T

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

12

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

13

RESISTENCIA DE AISLAMENTO

14

RELACION (EN VACIO)

15

SECUENCIA DE FASES

1. TRANSFORMADOR SECO

2. INTERRUPTOR DE BAJO VOLTAJE (CAJA MOLDEADA)

21

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

22

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

23

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

24

RESISTENCIA DE CONTACTOS

25

INYECCION SECUNDARIA

26

PRUEBAS DE CONTROL

3.INTERRUPTOR DE BAJO VOLTAJE DE POTENCIA

31

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

32

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

33

INTERBLOQUEO MECANICO

34

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

315}

RESISTENCIA DE CONTACTOS

36

TIEMPOS DE APERTURA Y CIERRE

37

INYECCION SECUNDARIA

3.8

PRUEBAS DE CONTROL

4.INTERRUPTOR DE MEDIO VOLTAJE EN VACiO

41

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

4.2

INTERBLOQUEO MECANICO

4.3

IAJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

4.4

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

45

FACTOR DE POTENCIA

4.6

RESISTENCIA DE CONTACTOS

4.7

TIEMPOS DE APERTURA Y CIERRE

4.8

REBOTES DE CONTACTOS

4.9

PRUEBAS DE CONTROL

5.INTERRUPTOR DE MEDIO VOLTAJE EN SF6

51

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

52

INSPECCION DE PRESION DEL SF6

513

INTERBLOQUEO MECANICO

54

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

55

RESISTENCIA DE AISLAMENTO

56

FACTOR DE POTENCIA

57

RESISTENCIA DE CONTACTOS

58

TIEMPOS DE APERTURAY CIERRE

59

REBOTES DE CONTACTOS

5.10

PRUEBAS DE CONTROL
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PELIGROS

PRUEBAS

PELIGROS FiSICOS

PELIGROS QUIMICOS

PELIGROS
BIOLOGICOS

PELIGROS |
PSICOSOCIALE

PELIGROS DE TRANSPORTE|

ENTORNO TERMICO

INAPROPIADO
VOLTAJE PRIMARIO

GOLPE EN MANOS

GOLPES Y CUERPOS

EXTRANOS EN 0JOS
OBJETOS QUE PUEDEN
CAER

TRABAJO REPETITIVO
ESPACIO DE TRABAJO
INADECUADO
ERGONOMIA INADECUADA
MANIPULACION MANUAL DH
CARGAS
ATRAPAMIENTOS

ENREDOS
ENERGIA ALMACENADA

RUIDO

ALCOHOL INDUSTRIAL

GRASA PARA USO
ELECTRICO O MECANICO

POLVO Y HUMEDAD

SF6

ALIMENTACION
RECIPIENTES PARA BEBER
AGUA

GUANTES USADOS

PICADURAS DE INSECTOS

EXCESO DE TRABAJO
FALTA DE COMUNICACION [0
ACOSO (BULLYING)

6. RELES DE PROTECCION

6.1

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

6.2

INYECCION SECUNDARIA

6.3

COMPROBAR PROTECCIONES

6.4

PRUEBAS DE CONTROL

71

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

72

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

73

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

74

FACTOR DE POTENCIA

75

POLARIDAD

76

RELACION DE TRANSFORMACION

77

RESISTENCIA DE CARGAS

7.8

PRUEBAS DE CONTROL

8.1

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

8.2

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

83

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

84

FACTOR DE POTENCIA

85

POLARIDAD

8.6

RELACION DE TRANSFORMACION

8.7

CURVA DE SATURACION

8.8

RESISTENCIA DE CARGAS

8.9

PRUEBAS DE CONTROL

9. MEDIDORES E INSTRUMEN

7. TRANSFORMADORES DE VOLTAJE

8. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

TOS DE MEDICION

9.1

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

92

INYECCION SECUNDARIA

9.3

PRUEBAS DE CONTROL

10.1

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

10.2

/AJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

10.3]

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

104

FACTOR DE POTENCIA

1

B

INSPECCION VISUAL Y MECANICA

1.2

IAJUSTE DE PERNOS (TORQUE)

11.3]

RESISTENCIA DE AISLAMENTO

11.4

FACTOR DE POTENCIA

11.5]

INTERBLOQUEO MECANICO

11.6]

PRUEBAS DE CONTROL

10. BARRAJE PRINCIPAL

-

1. CUCHILLA DE PUESTA ATIERRA

LTy BT O CEE ) PP B
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PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
p“ SERVICIO DE COMISIONADO Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPOS ELECTRICOS - CUARTO DE CONTROL LOGO
P16.080 LISTA DE EQUIPOS DE 001.21-0000-0-01-0 CLIENTE
PROTECCION e R
Pag: 1de1

1 INFORMACION Y DATOS:

Fecha de emision: 20-Jul-16
Cliente final: Cliente Final
Ubicacion:

Proyecto:

Bloque / Plataforma / Cuarto de Control
Nombre del proyecto del cliente

2 LISTADE EQUIPOS DE PROTECCION

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD OBSERVACIONES

Dispositivos de bloqueo (NFPA 70E),

1 ) . . U
incluye: candado, pasador y etiqueta

2 Detector de voltaje sin contacto, U
hasta 40 kV
Guantes de medio voltaje, clase 4 (ASTM)

3 . . o PAR
Incluye: Proteccion mecanica

4 Pértiga para detector de medio voltaje, u
hasta 100 kV
Alfombra dieléctrica, 40 kV

5 U
1x1m

6 Cable para descargar voltaje remanente, PAR
flexible, 2 AWG, 5 m.
Protectores auditivos

7 . ’ . U
Incluye: Tapones de oidos y orejeras

8 Gafas adaptables al rostro, claras U

9 Gafas adaptables al rostro, oscuras U

10 Guantes para trabajos mecanicos U

11 Mascarilla con filtro ]

12 Guantes de latex PAR

13 Conos de seguridad, 70 cm U

14 Cinta de peligro amarilla U
(Rollo 100 m)

15 Arnés anti caidas U

16 Cinturén Lumbar U

17 Lavaderos de ojos (portatil) U

3 FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Por el Proveedor:

Elaborado por: Revisado por:
NOMBRE: - -
CARGO: Ing. Eléctrico Ing. Eléctrico (QA)
FIRMA:
FECHA:

001-21-0000-0-01-0




