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RESUMEN

El trabajo de tesis Gestion de calidad en el mantenimiento de torres instaladas para
linea de transmision eléctrica 500 Kv. Lima, 2021 presenta relevancia por la
distancia que tienen su longitud a lo largo de la costa sur del Perq, se inicia en la
central térmica Chilca abasteciendo energia de 500 Kv a 4 regiones de la zona sur
del pais, la linea de transmision estd regulada dentro del sistema general de
transmision por el COES Comité de Operacion Econémica del Sistema, el trabajo
se desarrollara segun mi escenario de estudio de la torre el cerro toromata distrito
de Acari Provincia de Caraveli Region Arequipa sirviendo como representacion a
los componentes del sistema nacional de transmisién fuente generadora de
energia, torres reticuladas, cables, aisladores y separadores ademas un especial
tratamiento sobre excavacion, colocacion de concreto armado de f'c= 280 kg/cm2
para pilotes y vigas.

Aprovecharemos experiencias internacionales y nacionales en el
mantenimiento preventivo de torres de alto voltaje en especial informacion de China
y Europa; mi anhelo es que el trabajo sirva como elemento de consulta en la
implementacion del sistema de gestion de calidad en las obras de lineas de
transmision. Durante los ultimos afios las empresas concesionarias del sector
eléctrico han detectado fallas en el recorrido de lineas de transmision, esta
informacion oportuna lo obtiene via la automatizacién por la linea que abastece a

diferentes sectores industrial, mineria y poblacional.

Palabras clave: Cable BSCCO y REBCO, caisson, pilote, gestion de calidad,

superconductividad y red eléctrica.
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ABSTRACT

The thesis work Quality management in the maintenance of towers installed for
power transmission line 500 Kv. Lima, 2021 presents relevance for the distance that
have its length along the southern coast of Peru, it starts in the thermal power plant
Chilca supplying 500 Kv power to 4 regions of the southern part of the country, the
transmission line is regulated within the general transmission system by the COES
Committee of Economic Operation of the System, the work will be developed
according to my study scenario of the tower of the toromata hill, district of Acari,
province of Caraveli, Arequipa region, serving as representation to the components
of the national transmission system, energy generating source, reticulated towers,
cables, insulators and separators, in addition to a special treatment on excavation,
placement of reinforced concrete of f'c= 280 kg/cm2 for piles and beams.

We will take advantage of international and national experiences in the
preventive maintenance of high voltage towers, especially information from China
and Europe; my hope is that the work will serve as an element of consultation in the
implementation of the quality management system in the works of transmission
lines. During the last years the concessionary companies of the electric sector have
detected failures in the route of transmission lines, this opportune information is
obtained via automation by the line that supplies different industrial, mining and

population sectors.

Keywords: BSCCO and REBCO cable, caisson, pile, quality management,

superconductivity and power grid
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|. INTRODUCCION

La transmision de energia cumple un rol primordial en el sector eléctrico como
fuente transmisora y servicios de distribucion, ademas es un recurso primordial para
el progreso de los paises, desde el centro de generacion y trasladarlas a través de
conductores por grandes distancias entregandolas a distribuidoras buscando
brindar un mejor servicio ininterrumpido con estandares de calidad, promoviendo
competitividad satisfaciendo las demandas en los sectores industrial, mineria y uso
poblacional de la region sur del Pais. Aun hay mucho potencial para mejorar la
eficiencia utilizando conductores que garanticen el funcionamiento en las redes de
transmision, mediante el trabajo de investigacién pretendo impulsar un sistema
energético confiable, haciendo realidad la digitalizacion, promoviendo energia
limpia.

La realidad problemética actual de la cimentacion de torres y lineas de
transmision requieren trabajos de mantenimiento con el fin que puedan operar sin
problemas durante la transmisiéon de energia para el sur del pais, se han
evidenciado fallas de traccion producto de suelos arenosos y por la pendiente se
requiere realizar estudios de mecanica de suelos, investigaciones geotécnicas y
analisis de sales cloruros y sulfatos. Luego proceder con el montaje
electromecanico de cables, aisladores y torre, ante tal desafio es necesario trabajar
con responsabilidad, calidad en el cumplimiento de la seguridad de la obra. Ademas
es necesario sefialar que la zona sur del Peru tiene actividad sismica permanente:
la Fosa Peru-Chile, la Placa de la Nazca, la Placa Sudamericana, la Dorsal de
Nazca y la Fractura de Nazca (ver figura 1); por lo cual todo el sistema eléctrico
nacional estara en expuestos a eventos geodinamicas.

A nivel nacional Aguilar, L. y Duran, R. (2011), su trabajo tiene como
prioridad presentar las ventajas en la adaptacién de instrumentos en gestién de
calidad generando una impresion positiva en las etapas de construccién. También
resulta indispensable la ejecucion de compromisos contractuales de la gestion de
calidad ademas es nuestro atributo competitivo que nuestros clientes reconoceran.
Las organizaciones creadoras de bienes y servicios estan dedicadas en fomentar
transformacion de gestion garantizando la satisfaccion de los clientes. La
investigacion sobre gestiéon de calidad en constructoras del sector eléctrico es

estrecha, la adaptacion del sistema de gestion permitirA disminuir costo de


https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvIkvqZkEyMVB55lNGfzPm0Tq6AF6w:1634931122954&q=atlantica+transmision+sur+sa&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NMyIT06uKjNLVoJw0y1zK6ss0y20NDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMqsSQZxiq-LSpOLMlMzEoszU4kWsMoklOYl5JZnJiQolRYl5xbmZxUBVCsWlRQrFiTtYGQFnBVzgbQAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwjk4sKG4d7zAhWvrJUCHYk9CV0QmxMoAXoECEEQAw
http://cybertesis.uni.edu.pe/browse?type=author&value=Aguilar+Corredor%2C+Luz+Marina

operacion y ahorro de tiempo; utilizamos como fuente informativa las entrevistas a
expertos en lineas de alto voltaje, contratistas civiles, supervisores, mecanicos,
electricistas y consultores en temas de gestiéon de calidad.

A nivel Internacional Siemens convirti6 la energia eléctrica en un
commodities indispensable en la evolucion del tiempo. La primera infraestructura
en lineas de transmision se construy6 en Berlin (1881). Se inicia en una central
hidroeléctrica de 200 Kw., recorriendo distancias de 170 Km., su principal
caracteristica permitio elevar la tensién en un generador de 95 voltios hasta 15000
voltios, correspondiente a la tensién de transmisién luego reducirla a 113 voltios
alimentando un motor trifasico de 75 Kw.

Asi mismo en Alemania (2020). La transmision eléctrica de 400 Kuv.,
requiere una infraestructura moderna para nuevas autopistas de la electricidad con
tecnologia eficiente porque necesitan transportar electricidad del norte y el este de
Alemania hasta el sur. Los gestores de redes de distribucion saben que es
necesario mantener estable la produccidn y continuar desarrollando redes
inteligentes “Smart grid” para comunicarse con actores desde la produccién,
transporte, almacenamiento y distribucién hasta el consumidor, (ver figura 2).

La compafia federal de distribucion de electricidad de Rusia (FGC)
gestiona su distribucion del sistema unificado de transmision de electricidad (UES).
En el 2020 anuncian la culminacion de test en cables superconductores mas grande
del mundo por 2.5 km de longitud entre torre a torre. El cable conductor llamado
superconductor posee alta temperatura Bi2Sr2Ca>CusO%** Bismuto, Estroncio,
Calcio y Oxido de cobre (ver figura 3), con una temperatura critica de 108 kelvin (-
165°C) y puede enfriarse mediante nitrégeno liquido. Estos cables
superconductores ofrecen una nueva forma de resolver la transmision de energia
al mejorar la potencia transmitida a través de la ampacidad muy alta, mientras que
la tecnologia clasica suele basarse en un aumento de la tension; a la fecha la FGC,
cuenta con 140.000 km de lineas de transmision, ademas presenta los indices
burséatiles mas altos de sus acciones en el mercado de valores del New York, esta
empresa se encuentra dedicada a la transmision de electricidad.

El sector eléctrico en Japon tiene caracteristicas poco usuales debido que
esta fraccionado en dos regiones, ambas funcionan su red con distinta frecuencia.

La primera zona (Este) comprende ciudades como Tokio, Kawasaki, Sapporo,
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Yokohama y Sendai funcionan a 50 Hz; y la segunda zona (Oeste) incluyen las
ciudades Okinawa, Osaka, Kyoto, Kobe, Nagoya, Hiroshima funcionan a 60 Hz. La
industria del sector energéticos del Japdn abarca la fuente de generacion, lineas
de transmision, comercializacién y distribucion de electricidad.

El sistema eléctrico japonés no tiene conexiones internacionales se
encuentran aislada y tiene 02 redes sincronas de amplia area que funcionan a
distintas frecuencias, que se encuentran conectadas mediante conexiones HVDC
(high voltage direct current) a esto se considera un factor limitante de la cantidad
de electricidad que se puede transmitir entre el norte y el sur del pais. En el afio
2021 la empresa Japan Superconductor Technology, Inc. (JASTEC) del grupo
Kobelco Kobe Steel Group, resulté pionero en la tecnologia de cables
contribuyendo al sector eléctrico mundial productos de alta calidad de alambre
superconductor e imanes superconductores; ademas estos cables
superconductores ofrecen una forma de solucion de transmision de energia
mejorando la potencia transmitida mediante una alta ampacidad mientras que la
tecnologia clasica suele basarse en un aumento de la tension. (Ver tabla 1)

El sistema eléctrico nacional de China esta integrado por 06 redes
regionales, la regién noroccidental presenta un caso excepcional tiene una red
troncal de 750 Kv., y las restantes 05 regiones tienen lineas de transmision de 500
Kv. en direccién al norte de China y al este de China cuentan con lineas de
transmision de 1000 Kv (HVDC). En el afio 2019 China construyé una linea de
transmision de 1100 Kv. para enviar energia a distancias mas lejos ademas el
proyecto fomenta el uso de energia renovable aumentando la transmisién de
energia en un 50% mas en electricidad, abarcando desde Pekin hasta Bangkok
(Tailandia).

En el afio 2021 Jiang, W. et al. Wuhan Textile University, expone los cables
eléctricos de alta tensidn son canales importantes de los sistemas en transmision
de energia, su especial entorno geografico y el duro ambiente natural pueden
provocar diferentes fallas; enseguida recomienda implementar el punto de
integracion profunda de la tecnologia de robots con grandes datos, la inteligencia
artificial en la nube, y las tecnologias del Internet ademas han realizado varias
pruebas experimentales en linea de transmision de 220 Kv., con el fin de verificar

la viabilidad de la ingenieria del robot.



Justificacion tedrica, Profundizar mayor conocimiento cientifico en revistas
indexadas para que todos tengamos mayores conceptos sobre lineas de
transmision. Justificacion practica, Permitir difundir el uso de sensores y drones
para realizar el mantenimiento con menores tiempo de ejecucion durante la
intervencion en cada estructura. Justificacion metodoldgica; Permitira realizar todos
los pasos que desarrollé en mi tesis.

Se definié como problema general: ¢ Cémo es la gestion de la calidad en el
mantenimiento de torres instaladas para lineas de transmision 500 Kv., Lima.
2021?; Ademas, en el trabajo tiene como prioridad plantear los siguientes
problemas especificos: a) ¢ COmo es el mantenimiento en la gestion de calidad en
torres instaladas para lineas de transmision eléctrica 500 Kv Lima, 20217?, b)
¢, Como es la ingenieria basica en la gestion de calidad en torres instaladas para
lineas de transmision eléctrica 500 Kv Lima, 20217, c) ¢ Como es la cadena logistica
en la gestion de calidad en torres instaladas para lineas de transmision eléctrica
500 Kv Lima, 20217?, d) ¢ Cémo es la planificacion en la gestion de calidad en torres
instaladas para lineas de transmisién eléctrica 500 Kv Lima, 20217, €) ¢Como es
la operacion en la gestion de calidad en torres instaladas para lineas de transmisién
eléctrica 500 Kv Lima, 2021.

La meta del presente trabajo de investigacion es realizar el objetivo general:
Definir un modelo de gestion en la calidad en el mantenimiento de torres instaladas
para lineas de transmisién 500 Kv. Lima, 2021. Ademas, plantea a continuacion los
objetivos especificos: a) Determinar el mantenimiento en la gestion de calidad en
torres instaladas para lineas de transmision eléctrica 500 Kv. Lima, 2021. b)
Desarrollar la ingenieria basica en la gestion de calidad en torres instaladas para
lineas de transmisién eléctrica 500 Kv. Lima, 2021. c) Determinar la cadena
logistica en la gestion de calidad en torres instaladas para lineas de transmision
eléctrica 500 Kv. Lima, 2021. d) Determinar la planificacion en la gestion de calidad
en torres instaladas para lineas de transmision eléctrica 500 Kv. Lima, 2021. €)
Determinar la operacion en la gestion de calidad en torres instaladas para lineas de

transmision eléctrica 500 Kv. Lima, 2021.



I. MARCO TEORICO

En primera instancia recopilamos revistas indexadas, tesis y libros en idioma
espafiol e inglés recopilados; como antecedentes nacionales: Osorio, A. (2013) en
su trabajo de investigacion logra sintetizar el ceramico superconductor YBa2CuzO7
(Y-123) por Sol-Gel, a partir de acetatos de Y, Ba y Cu, en cantidades
estequiometrias, y por reaccion de metéatesis con solucién de oxalato se obtuvo un
precursor soélido que luego de tratamientos térmicos alcanz6 la composicidon
guimica del Y-123. Las medidas magnetométricas por SQUID en flujo de helio
liguido a 4K del material sintetizado present6 una temperatura critica (Tc) de
superconductividad de 92K (-181°C), lo cual corresponde a un superconductor de
alta temperatura, entre sus aplicaciones sera en la salud y energia de manera
especial en la industria de generadores eléctricos de alta potencia, trenes de
levitacion magnética y cables superconductores.

Apaza, C. (2020) empresa dedicada a la construccion y electrificacion, con
amplia infraestructura tecnolégica luego de realizar la investigacion tiene gestion
empirica y desordenado; por esta debilidad CELTEC SCRL no logra sus metas
institucionales, tiene como objetivo general crear un modelo de gestion para el
equipamiento tecnoldgico del objeto de estudio. Teniendo como soporte las buenas
practicas de ITIL V3, utilizamos como referencia el manual publicado por B-Able,
gue define los procesos ITIL adecuandose en la empresa, realiza un detallado
andlisis con su equipo de trabajo in situ logrando optimizar la gestion en la
infraestructura tecnoldgica, la implementacion de un sistema de gestion de
incidencias y gestion del conocimiento, definiendo y documentando el catalogo de
servicios, acuerdos de niveles de servicios (SLA's) para detallar los servicios,
tiempos de respuesta, niveles de urgencia e impacto, los cuales garantizan la
mejora continua.

BBC News (2020) aseguran que los superconductores generarian una
verdadera innovacion energética, mediante un dispositivo sometido a presion
denominado celda de yunque de diamante utilizaron durante el experimento, los
cientificos encontraron el material superconductor donde permite conducir
eficientemente corriente eléctrica a temperatura ambiente sin desperdiciar energia.
Ahora la energia que se genera en planta térmica se pierden durante la transmision

por la resistencia eléctrica donde se disipa en forma de calor; para conseguir la



superconductividad se debe enfriar los materiales a bajas temperaturas. En
diferentes paises se pierden energia entre 5 % a 10 % durante la transmision, lo
ideal seria evitar esas pérdidas que permitiria ahorra millones de dolares ademas
no afectaria al medio ambiente. Una aplicacion se observa en la propulsion de
trenes magnéticos que estan flotando en la via de China y Japon otra aplicacion
seria en la electronica convirtiéndola en eficiente y veloz

Trillaud, F. (2020) El Instituto de Ingenieria en la UNAM de México,
desarrollo un cable superconductor de potencia con alta temperatura critica de
segunda generaciéon o REBCO (RE rare earth, bario, cobre y oxigeno) para su
aplicacion en redes eléctricas elaborados con materiales comerciales, este tipo de
cables tiene menores perdidas que los de primera generacion (BSCCO bismuto,
estroncio, calcio, cobre, oxido de cobre). Se tomé como experiencias a Rusia,
Alemania y Holanda donde utilizan superconductores de segunda generacion
REBCO que tiene capacidad para transmitir mayor densidad de energia.

Segun la norma internacional ISO 9001, sefala que el sistema de gestion
de calidad en la empresa tiene que cumplir requisitos para lograr una efectividad
considerando como meta primordial la satisfaccion del cliente, enseguida la
utilizacién estandar de la empresa permitira continuar la culminacién del producto
0 servicio segun las necesidades del cliente en cumplimiento de reglamentos
vigentes para asegurar la conformidad y alcanzar la mejora continua, ademas
presenta la siguiente estructura: Enfoque al cliente, Liderazgo, Compromiso del
personal, Enfoque basado en procesos, Enfoque hacia la gestién, Mejora continua,
Enfogue basado en la toma de decisiones, Interrelaciones mutuas con los
proveedores; siendo identificado los 03 primeros como aspectos generales y los 05
restantes como los requisitos.

Pmbok Guide (2017). La gestidn de calidad del proyecto incorpora procesos
gue adjuntan politicas de calidad dentro de la empresa para la planificacién, gestion
y control de requisitos en la calidad del proyecto y producto con el afan de conseguir
los objetivos de los interesados. Ademas, sefiala la compatibilidad con actividades
de mejora continua, enseguida la guia menciona 03 procesos: El primero planifica
la gestion de calidad identificando los requisitos y estandares de calidad para el
proyecto y sus entregables, documentando el cumplimiento de compromisos

contractuales; el segundo gestiona la calidad, mediante el proceso de convertir el



plan de calidad en actividades ejecutables incorporando al proyecto la politica de
calidad de la empresa (ver Tabla 2), finalmente, el tercero controla la calidad
monitoreando y registrando los resultados de ejecucion de las actividades
evaluando el desempefio y asegurando las salidas del proyecto esté completo y
correcto satisfaciendo las expectativas del cliente.

Chen Z. et al. (2021) segun el trabajo de investigacion Blockchain, sefiala
sobre la importancia de la data de archivos originales desarrollados durante la
construccion de una obra civil es importante para la evaluacion de la calidad y la
trazabilidad e informacién del proyecto. Ademas, concluye sobre la necesidad de la
conservacion segura y completa de los registros técnicos como vital importancia
por seguridad de las estructuras de cimentacion finalmente la tecnologia blockchain
nos ayudo con una nueva forma de pensar y un enfoque para mantener la seguridad
del almacén de informacién digital en la construccion de ingenieria civil (ver figura 4).

Segun Short T. (2014) La linea principal es hormalmente un conductor de
aluminio de 500 o 750 kcmil de tamafio modesto, las empresas de transmision
suelen disefar el alimentador principal para 400 A y a menudo permiten una
capacidad de emergencia de 600 A. De la red principal salen uno o varios ramales,
gue también se denominan derivaciones laterales o lineas de derivacion. Estos
laterales pueden ser monofasicos, bifasicos o trifasicos. fase. Los laterales suelen
tener fusibles para separarlos de la linea principal en caso de se produce una
averia. Las lineas de subtransmision de mayor tension pueden transportar mas
energia con menos peérdidas a mayores distancias. En ocasiones, los circuitos de
distribucion se alimentan de lineas de transmision de alta tension como la de 230
Kv; estas tensiones elevadas hacen que los equipos de alta tensién de las
subestaciones sean caros. Los sistemas de distribucion de todo el mundo han
evolucionado en diferentes formas. Los dos principales son el norteamericano y el
europeo. (ver tabla 3).

Chen, H. et al. (2021). El trabajo de investigaciéon Corrosion analysis of
angle steel used in 500 Kv., transmission tower, Mongolia, China. Sefala que la
torre de transmision es la estructura portante de la linea de transmision de alta
voltaje, y su estabilidad es muy importante para el funcionamiento fiable de los
equipos de la red. Los autores analizan la corrosién de los angulos de acero en

torres de alta tension que se ha convertido como mas importante en el servicio a



largo plazo porque el terreno afecta seriamente su vida util. El trabajo pretende
estudiar la corrosion de los angulos de acero en las torres de alta tension mediante
diferentes métodos de ensayo fisico y quimico, como la macroinspeccion, el analisis
metalografico, analisis del espectro de energia y analisis de micrografia electronica
de barrido, (ver tabla 4 - 5).

Braja, M. y Nagaratnam S. (2019) definié al suelo colapsable, que a veces
se denomina suelo metaestable, es un suelo no saturado que sufren un gran
cambio de volumen tras la saturacién. El cambio puede o no ser el resultado de la
aplicacion de una carga adicional. EI comportamiento del suelo metaestable bajo
carga se explica mejor mediante el tipico grafico de relacion de vacios frente a la
presion efectiva. Sefialé que los pilotes son elementos estructurales de acero y
concreto ademas son cimientos profundos en los que la profundidad es
significativamente mayor que la anchura. Por lo tanto, los pilotes sélo se consideran
en situaciones donde las cimentaciones superficiales resultan inadecuadas.
Finalmente recomienda el uso de pilotes en las siguientes situaciones: en
condiciones de suelo débil, para soportar cargas laterales, en suelos expansivos o
colapsables y para resistir el levantamiento de los cimientos.

Duncan, C. (2015). Recomendo que la gestiébn de proyectos consiste en
establecer y alcanzar objetivos razonables y alcanzables. Es el proceso de
planificar, organizar y supervisar; como y cuadndo se cumplen estos objetivos. A
diferencia de los directores de empresa, que supervisan un area funcional de la
empresa, los gestores de proyectos orquestan todos los aspectos de duracion
limitada y discreta. Durante la década de 1980, el proyecto de ética, normas y
acreditacion del PMI establecio tres restricciones de la gestion de proyectos;
ademds de la gestion tiempo del proyecto y la gestion de costos, se afadié una
tercera funcion, la calidad; a la que a la que seguiria con el tiempo una cuarta, el
alcance (ver figura 5). Algunos gestores de proyectos afiaden una quinta restriccion:
el riesgo.

Lindley R., Higgins R. y Keith M. (2002). Analiz6 lo preventivo frente a
correctivo, EI mantenimiento preventivo ha sido reconocido desde hace tiempo
como extremadamente importante para la reduccibn de los costos de
mantenimiento y la mejora de la fiabilidad de los equipos. En la practica, adopta

muchas formas. Dos factores importantes que deberian controlar el alcance de un



programa preventivo es en primer lugar, el costo del programa comparado con la
reduccion, cuidadosamente medida, de los costos totales de reparacion y la
fiabilidad de los equipos; en segundo lugar, el porcentaje de utilizaciébn de los
equipos mantenidos. Si el costo de preparacion para una inspeccion de
mantenimiento preventivo es esencialmente el mismo, que el costo de la reparacion
después de un fallo acompafado de las inspecciones preventivas, la justificacion
es pequefia. Si, por el contrario, la averia podria provocar dafios graves en el equipo
y una reparacién mucho mas costosa, el tiempo de inspeccién programado deberia
ser considerado.

Centelsa (2021). Los conductores ACAR son alambres de aluminio 1350-
H19 cableados concéntricamente alrededor de un nucleo de aleacion de aluminio
6201.T81, aunque la mayoria de las construcciones de cable ACAR poseen un
ndcleo de aleacion, en algunos conductores los alambres de aleacion de aluminio
6201-T81 se encuentran distribuidos en capas, combinadas con alambres de
aluminio 1350-H19, (ver figura 6). Los conductores eléctricos ACAR se usan en
lineas aéreas de transmisién y distribucion de energia eléctrica. Su buena relacién
de carga de rotura a peso hace que los cables ACAR sean aplicables donde se
requieren buenas caracteristicas de conduccion de corriente y de carga de rotura.

Catchpole, P. y Buck, F. (2008). Desde el punto de vista valorado los
aisladores en lineas de transmision son estructural. Las estructuras de una linea
soportan los conductores electrificados por encima del suelo a una distancia segura
de las cosas en el suelo y entre si. El aislamiento que separa los conductores de la
propia estructura, de otros conductores y de las cosas en el suelo es el aire. Los
aislantes simplemente unen los conductores a las estructuras de soporte; segun el
punto de vista eléctrico, los aislantes deben mantener al conductor lo
suficientemente lejos de una superficie conectada a tierra para evitar descargas
eléctricas no deseadas en el aire en caso de que se produzcan diferentes eventos
de alta tensién, hay dos fuentes de electricidad que hay que gestionar: el material
de los cables que se transportan y el rayo, (ver figura 7).

Ademas, los aisladores son de material vidrio templado, tipo rigido y de
suspension, tipo estandar, PSD, aerodindmico, anti niebla, anticontaminacion y
para aplicaciones de corriente directa. Ensayado bajo norma IEC 60383 y ANSI. Su

funcion es aislar energia de alto voltaje, son de tipo A, se usa en plantas y lineas



de transmisién de alto voltaje, su capacidad portante es 550 KN. En lineas de
transmision se utilizan aisladores de vidrio, que es una mezcla de acido silicico con
oxidos de calcio, sodio, bario, aluminio, etc., fundida entre 1300 y 1400 °C. La
ventaja del vidrio con la porcelana es su constante dieléctrica de 7.3 y la de la
porcelana es 6.

Hunan GL Technology Co. Ltd. (2021). Segun la empresa China lider del
sector, el cable de fibra 6ptica cumple con los requisitos mecanicos y eléctricos
segun las necesidades de aplicacidon del usuario final, tiene hasta 144 fibras épticas,
capas de armadura simples, dobles o triples, de acuerdo con el disefio, estan
ensayados bajo normas internacionales UIT-T G.650, 651, 652, 655; IEEE 1138 y
IEC 60793, 60794. su maxima temperatura admisible es 85 °C. Este cable OPGW
con disefio tipico de tubo en acero inoxidable trenzado; se utiliza principalmente
para la comunicacién de energia con los accesorios, la proteccion de relés, la
transmision automatica, la instalacion junto con las lineas de alta tension. (ver figura 8).

Skipper Limited (2021) segun catalogo de empresa china sobre torre de
transmision metalicas de celosia AAL no se debe ser visto como un producto, sino
como un servicio. Desde el disefio y fabricacion de cada componente, prototipos y
ensayo de carga de torre hasta la construccion, montaje y tendido de cables. Las
torres son elementos que soportan los conductores y demas componentes de una
linea aérea separandolas entre si y del suelo, (ver figura 9). Estan sometidos a
fuerzas de compresion y flexion, debido al peso de los materiales que sustentan y
a la accion de los agentes ambientales como el viento, la lluvia y a los desniveles
del terreno, su forma es variada y su construccidén consta de elementos metalicos
y concreto. A continuacion, presentamos los actuales proyectos que participan en

el mundo (ver tabla 6).

Segun T. A- Short (2014). La configuracién de distribucion primaria son
circuitos que vienen de diferentes configuraciones ademas son circuitos largos, la
mayoria comparten muchas caracteristicas comunes. Un alimentador es uno de los
circuitos que salen de la subestacion. El alimentador principal es la espina dorsal
trifasica del circuito, que a menudo se denomina red o linea principal. La linea
principal es normalmente un conductor de tamafo modesto, como un conductor de
aluminio de 500 o 750 kcmil. El disefio y funcionamiento basico de las

infraestructuras de distribucion a principios del siglo XXI son muy parecidas a las
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de mediados del siglo XX. (ver figura 10). Los equipos han mejorado
constantemente, los transformadores son mas eficientes, los cables son mucho
menos caros y mas faciles de usar, los equipos de proteccién son mejores y el
sistema de distribucion es inteligente.

Catchpole, P. y Fife, B. (2008). Investigd los Campos eléctricos y
magnéticos (EF y MF, pero colectivamente CEM), son campos de fuerza invisibles,
similares a los campos de fuerza gravitatoria. Los campos gravitacionales son
creados por un objeto de masa, los eléctricos por una carga eléctrica y los
magnéticos por el flujo de la corriente eléctrica. Los CEM son habituales en el
entorno natural y en medio ambiente; en el caso de las lineas de transmision, la
tension crea campos eléctricos y el flujo de corriente crea campos magnéticos. A
pesar de su presencia cotidiana en nuestro entorno, las altas tensiones y corrientes
gue acompafan a algunas lineas de transmision han suscitado la preocupacion del
publico por los efectos adversos para la salud causados por los CEM producidos
por las lineas de transmision.

Massimo, C. (2014). Definié a una estructura moderna de sistemas de
energia, como una red de transmision e interconexion EHV mallada (no inferior a
230 Kv) cuyos nodos son las llamadas "estaciones principales”, que a su vez
alimentan las redes posteriores; ademas se conoce como un parque de produccion
compuesto por generadores sincronos de gran tamafo, conectados a la red de
transmision e interconexion mediante transformadores elevadores; la tension del
alternador no permiten tensiones mas altas debido a los requisitos de aislamiento.
Los motores principales suelen ser turbinas hidraulicas, turbinas de vapor (de

carbdn, petréleo, combustible nuclear) o turbinas de gas.
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoydisefio de investigacion
Tipo de Investigacion.

La investigacion que desarrollo es basica porgue en base al contexto tedrico
existente ampliaremos el conocimiento cientifico mediante la observacion, estudios
de caso y analisis de informacion de archivo sobre gestion de calidad en
mantenimiento de torres instaladas para lineas de transmision eléctrica 500 Kv.
Segun Baena Paz (2017), la investigacion es una accion que busca como resultado
la solucién de dificultades y tiene como meta detectar réplica a interrogantes

mediante la aplicacion del conocimiento cientifico.

Disefio de investigacion

Trabajaré con el disefio de investigacion — accion por que tiene como finalidad
solucionar problemas y realizar mejora continua ademas el disefio pretende
propiciar cambios, transformar la realidad incorporando el compromiso de los
involucrados que tengan conciencia en el proceso de transformacion; enseguida
tendra la prioridad de aportar informacion en la toma de decisiones para procesos
y programas, destacando 03 aspectos, el primero la vision técnico — cientifica, el
segundo la vision deliberativa y en tercero la vision emancipadora. segun Garcia
Aracil Adela (2015) el disefio cualitativo se desenvuelve con la definicion del
problema, disefio de trabajo, andlisis de datos y validacion e informe, ademas no
esta restringida a ninguna variable. La investigacion cualitativa es dinamica y el
investigador tiene que ser flexible, debe realizar cambios durante la investigacion;

se toma muchas decisiones al principio, durante y al final del estudio.
3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion.

La primera categoria es el mantenimiento en lineas transmisioén de alto voltaje, se
consideré 03 subcategorias; segun Yupanqui, M.(2018) Las causas principales de
los posibles accidentes en lineas de alto voltaje pueden ser mdaltiples y tener
origenes diversos: fallas debido a las condiciones de trabajo que estan sometidas,
fendmenos de corrosion expuesta el acero en contacto con el suelo, fatiga de los
materiales, dafios y deformaciones, errores humanos en la identificacion de

materiales y componentes.
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El primero mantenimiento preventivo, pretende disminuir las fallas,
aprovechando los momentos mas oportunos, permite también tener herramientas,
repuestos, seleccionar el al personal debidamente capacitado y debe realizarse
inspecciones permanentes, (ver tabla 6). El segundo mantenimiento predictivo,
detecta a tiempo los problemas de los elementos antes que se suceda la falla, se
sabe que algunos componentes avisan antes de llegar a la falla operacional.

El tercero mantenimiento correctivo, consiste en el reemplazo de elementos
dafiados, el cual ha ocasiono la interrupcion del suministro eléctrico, realizamos con
frecuencia una causa de que alguna de las piezas ha cumplido su vida util o tiene
algun defecto, ademas puede afectar otras partes e incrementar el tiempo de
reparacion, es responsabilidad del ingeniero de mantenimiento comprender la
instalacion lo suficiente y que sus acciones faciliten una vida util larga y satisfactoria
de materiales, comportamiento del conductor con el tiempo, temperatura y cargas
de elementos estructurales con limites eléctricos.

La segunda categoria sobre ingenieria basica. Turner J. (2009). En su
investigacién considera la seguridad y la productividad en los trabajos de
excavacion, como dos conceptos que estaban enfrentados; sin embargo, el
concepto de seguridad en la excavaciéon es sélo un aspecto mas que se necesita
para producir el producto final. Al igual que la planificacién, la proteccion del medio
ambiente, la excavacion, el apuntalamiento y el relleno deben producirse para
realizar un proyecto, cuanto méas eficaz sea cada proceso, serd mas productivo y
rentable el proyecto; no considerar adecuadamente cualquiera de estos elementos
equivale a un fracaso del proyecto.

Atkinson, M. (2003) recomienda que durante el hincado de pilotes deben
evitarse en situaciones en las que el perfil del lecho rocoso pueda variar en una
distancia corta, en estas situaciones, los pilotes hincados son propensos a
desviarse de la plomada durante la fase de hincado y a menudo acaban dafidndose
debido a las cargas excéntricas aplicadas, en la mayoria de las situaciones se
utilizan pilotes hincados, en un conjunto predeterminado y sometidos a una prueba
de carga aleatoria de 1,50 veces la carga de trabajo. Si se utilizan pilotes, las vigas
del suelo deben mantenerse lo mas altas posible. A menudo es mas econémico
diseflar un esquema basado en grandes pilotes, especialmente si los pilotes se

colocan en rocas o arcillas duras.
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En la tercera categoria sobre cadena logistica Cartlidge, D. (2015). Sefial6
gue el equipo de un proyecto de construccion suele ser una organizacién temporal
disefiada y reunida para el proposito del proyecto en particular, se componen de
diferentes empresas que no necesariamente han trabajado juntas antes y que estan
ligados al proyecto por medio de diversos acuerdos contractuales. Es lo que se ha
denominado una multiorganizacion temporal; su caracter temporal se extiende a la
mano de obra, que puede estar empleada para un proyecto especifico y no de forma
permanente. Estos modelos tradicionales de equipo de disefio y cadena de
suministro son el resultado de una politica de gestion orientada a la ejecucion
secuencial y alquiler de distintas partes de la obra a costos aparentemente mas
bajos.

La cuarta categoria es planificaciobn tiene subcategorias riesgo y
oportunidad; objetivo de la calidad y planificacién con cambios, norma internacional
ISO 9001-2015. La empresa planificara acciones de riesgos y oportunidades
ademas agrega y aplica sus procesos en el sistema de gestion de calidad
finalmente debe evaluar la eficacia de su actuacion. La empresa establecera
objetivos con funciones, niveles pertinentes y procesos imprescindibles dentro del
sistema de gestidén de calidad ademas sera consecuente con la politica de calidad,
sera medible, tendra en cuenta los requisitos aplicables, sera pertinente segun la
conformidad de producto, servicios aumentard la satisfaccion del cliente. La
empresa decidird los requerimientos de cambios del sistema de gestion de calidad,
estos procedimientos deberan ejecutarse de la forma mas organizada
considerando: la intencion con cambios y consecuencias potenciales, la integridad
del sistema de gestién de calidad, la disponibilidad de recursos finalmente la
asignacion de responsabilidades y autoridades.

Cooke, B. (2015). Segun su publicacion sefialé que un buen director de
obra con los recursos necesarios, puede garantizar el éxito del almacenamiento de
materiales. Pero un buen director de obra sin recursos puede lograr muy poco. La
gestiéon de los materiales en un lugar abierto y espacioso es mucho mas facil que
en un lugar cerrado. La actitud de la direcciéon hacia el control de los materiales
varia mucho de una empresa a otra. A menudo, los directores de los proyectos mas
pequefios reciben poco estimulo de los altos directivos, mas preocupados por la

rentabilidad de reducir los residuos en la obra, resulta necesario asignar fondos
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especificos en la licitacion para los costos de gestién de los materiales, sin importar
en cual de los preliminares se oculte o se incluya.

La quinta categoria control operacional y planificacion. Gupton, G. (2002).
Sefial6é que el personal de la maniobra es responsable de operar y mantener los
sistemas de HVAC y sus sistemas de control automatico de la temperatura (ATC)
asociados, aunque las actividades de funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas ATC estan estrechamente relacionadas, deben diferenciarse para facilitar
la gestion de la infraestructura, incluida el presupuesto y la dotacion de personal
del grupo de mantenimiento. Ademas, las operaciones incluyen el célculo de los
parametros originales de configuracion del sistema ATC los parametros de
configuracion del sistema ATC, la observacion de los sistemas HVAC para su

correcto funcionamiento.

Tabla 1

Categorizacion de las variables

Categorias Subcategorias
Mantenimiento Preventivo
Correctivo
Predictivo

Disefio y construccion
Ingenieria Basica Elaboracion planos as built
Control de calidad

Disponibilidad de recursos
Cadena Logistica Comunicacion
Informacion documentaria

Riesgos y oportunidades
Planificacion ISO Objetivo de la calidad
Planificacion con cambios

Planificacion y control operacional
Operacién  ISO Requisitos para productos y servicio

15



3.3. Escenario de estudio

El area de estudio se encuentra localizada en la costa norte del departamento de
Arequipa, en la provincia de Caraveli, entre los distritos de Acari y Yauca, se instalo
una oficina en el distrito de Bella Uni6bn que consta un salébn amplio de 60 m2
instalandose la jefatura de proyecto, residencia de obra, supervision de seguridad,
supervisores de campo, administracion de obra y operarios linieros; ademas se
complementa un almacén de obra de 200 m2. Segun Baena Paz (2017), la
delimitacién del escenario de estudio es una aproximacion inicial, inspecciona con
objetividad la realidad previamente para ejecutar la investigacion ademas incluye

un procedimiento propio del investigador, la accesibilidad de recursos y tiempo.

3.4. Participantes

Los colaboradores en el trabajo de investigacion que realizaré la encuesta son
especialistas en: El jefe de proyecto es un profesional Ingeniero Mecanico
Electricista con 20 aflos de amplia experiencia en disefio sobre lineas de
transmision y subestaciones eléctricas. El residente de obra es Ingeniero Civil
especialista en geotecnia con 20 afios de amplia experiencia en movimiento de
tierra y concreto armado de alta resistencia 850 kg/cm2. Y construccién y montaje
subestaciones eléctricas 60 Kv. El supervisor de seguridad es Ingeniero
Agroindustrial con 10 afios de amplia experiencia en trabajo de lineas de
transmision responsable de implementar la politica de seguridad y salud
ocupacional en obra. El supervisor de campo con amplia experiencia en montaje
de torres de alto voltaje. Una profesional enfermera cuya mision era hacer
seguimiento de controlar el covid-19 entre los trabajadores mediante control de
temperatura y pulsimetro todos los dias antes de ingreso a obra, finalmente una
asistente administrativa responsable de registrar de actividades y revisién de

factura de servicios.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos sera realizada por el investigador y se apoyara por una
guia semi estructurada de entrevista, observacion de documentos y artefactos
digitales, posteriormente se analizara los datos segun matriz de desgravacion y

codificacion. Segun Hernandez, S. (2018) Se debe contar con talento para explicar
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los datos conseguidos en campo; esto se considera un arte, no solo consiste en
analizar la informacion, sino es la capacidad de realizar una descripcion susceptible
y detallada sobre los hechos. Ademas, segun Pizarro, A. (2020) las técnicas de
recoleccibn de datos es un conjunto de procedimientos y herramientas que
permiten validar, recoger y analizar la informacion necesaria con el fin de lograr los

objetivos de la investigacion.

3.6. Procedimiento

El trabajo de investigacion define un caso de estudio sobre Gestion de calidad en
el mantenimiento de torres instaladas para linea de transmision eléctrica 500 Kv.,
Hernandez, S. (2018), Los procedimientos se aplican en la obtencidn y constitucion
del conocimiento ademas por medio del orden de observaciones, experiencias y
razonamiento sobre el objeto que se aplica. El procedimiento pretende mostrar la
recoleccion y andlisis de datos mediante la entrevista y revision de documentos.
Durante la investigacion elegimos 04 especialistas para formular entrevistas
virtuales y nos proporcionara informacion seguido evaluaremos las entrevistas para
desgravar y codificar los datos luego formularemos unidades de analisis para

completar la naturaleza del procedimiento cualitativo.

3.7. Rigor cientifico

Con el trabajo de investigacion pretendo realizar un documento técnico cumpliendo
el rigor de la metodologia de investigacion; los escasos autores de revistas
indexados en idioma ingles han formulado criterios que aseguren la confiabilidad,
validez, credibilidad y objetividad. Segun Romelia Valecillos R. (2016) sefialé que
el rigor cientifico busca incrementar la probabilidad de que los datos sean creibles
por ello utiliza observacidn permanente en el contexto y triangulacion de la
informacion con su fuente, ademas realiza consistencia de los resultados, segun
analisis de descripciones de informantes delimitando su contexto fisico y social.
Actualmente resulta interesante que China realizan investigacion sobre

mantenimiento de torres instaladas para linea de transmisién.

3.8. Método de analisis de Informacién

El trabajo de investigacion cumplié con las etapas adecuados para obtener los
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resultados que seran interpretados a fin de determinar las conclusiones y
recomendaciones del trabajo de investigacion. Segun Hernandez R. (2018). El
proceso cualitativo permite trabajar en paralelo la recoleccion de datos y realizar el
analisis de informacion durante esta etapa se incorpora diferentes concepciones de
la metodologia y asocia teorias que el investigador puede adoptar segun sus
necesidades en su investigacion. Ademas, segun Gomez A. et al. (2020). Consiste
en la accion esencial donde recibimos datos no estructurados que posteriormente
el investigador genera una estructura ordenada; estos datos son variados que en
esencia consisten en observaciones del investigador y narraciones de los

participantes.

3.9. Aspectos éticos

A la fecha del desarrollo del trabajo de investigacion no he logrado obtener la
autorizacion de la empresa que es concesionaria de la linea de transmision, por lo
gue considero no exponerla, tendré presente el anonimato por respeto a la
organizacion que me brind6 la oportunidad de trabajar. Para el desarrollo del trabajo
de investigacion se cumplié con disposiciones vigentes del reglamento de grados y
titulo de la Universidad Cesar Vallejo, Guia de elaboracion del trabajo de
investigacion y tesis para la obtencién de grados académicos y titulos profesionales
preparado por Vicerrectorado de Investigacion, Resolucion de Consejo
Universitario N° 200-2018/UCV y Resolucién Rectoral N° 089-2019-UCV.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haber realizado la investigacion presentamos los resultados que

obtuvimos con técnicas de recoleccion de datos como la observacion, entrevistas

personalizadas a consultores y analisis documentario, cada técnica se aplicé con

su instrumento, teniendo como meta primordial alcanzar los objetivos planteados;

enseguida muestro las conclusiones que elaboramos por medio de las

triangulaciones.

Figura 1.

Triangulacion de la observacion de la unidad de estudio.

P2 Jefe de Proyecto

El jefe de proyecto coordina y gestiona
las actividades segun especificaciones
de rendimiento, calidad y seguridad,
construye segun fecha de inicio y
termino de obra, si existiese retrasos e
incumplimientos producto a causas de
fuerza mayor o por un control deficiente
asume responsabilidad.

Se construye siguiendo las actividades del
proyecto por medio de un programa de
actividades establecido; los 03 profesionales
al inicio de actividades diarias deben cumplir
con documentacion de seguridad y solicitar
permiso ante la empresa concesionaria por
trabajos de alto riesgo. Asumen la
responsabilidad con alta direccion la politica
de cero accidentes y de calidad.

P1 Topodgrafo Liniero _

Los trabajos de topografia en lineas de

P2 Supervisor de
seguridad

transmision son muy especiales debe controlar
verticalidad, horizontalidad, registrar la torsién
de la torre; registrar desplazamiento de
estructuras, registrar los  asentamientos,
controlar la sobrecarga de viento, flecha, saeta y
tiro de los cables. También controla los ejes
durante excavacion.

El Reglamento de seguridad y salud en el
trabajo es una prioridad en la gestién de
proyectos, la ley brinda directivas que
aseguran un entorno de trabajo seguro
reduciendo los accidentes. Brinda
informacion a Sunafil, Osinergmin, OEFA y
Minsa, debiendo asumir las normas vigentes.
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La triangulacion de la observacion en la unidad de estudio es viable,
permitiendo obtener resultados favorables mediante una comunicacion fluida,
asumiendo responsabilidades entre los actores mencionados. Se construye
siguiendo las actividades del proyecto por medio de un programa de actividades
establecido; los 03 profesionales al inicio de actividades diarias deben cumplir con
documentacion de seguridad y solicitar permiso ante la empresa concesionaria por
trabajos de alto riesgo. Asumen la responsabilidad con alta direccién la politica de
cero accidentes y de calidad. Segun Lester A. (2017). Los gestores del proyecto
garantizaran el cumplimiento de normativas vigentes donde las empresas tomen
medidas de seguridad en procedimientos de planificacion, control y seguimiento,
formando personas involucradas, estableciendo procedimientos de emergencias y

difundiendo directivas entre sus trabajadores.

Kerzner H. (2017). Existen numerosas causas de fracaso de proyectos, ya
sea un fracaso parcial o total, la mayoria de los fracasos son el resultado de mas
de una causa. los fracasos de los proyectos pueden desglosarse en las siguientes
categorias: Deterioro del caso de negocio, los requisitos técnicos cambiaron
durante la vida del proyecto, producto de una obsolescencia técnica, requisitos
tecnolégicamente poco realistas, falta de vision clara y el plan pide demasiado en

poco tiempo.

Estoy de acuerdo con planteamiento Lester, A. (2017) porque concluyo que la alta
direccién del proyecto esta comprometida con el éxito del trabajo, involucrandose
y comprometiéndose, suministrando y entregando informacién de obra sobre las
restricciones e interferencias que se presentan durante el procedimiento
constructivo ademas es necesario articular la veracidad de informacién para que
los materiales y equipos del sistema de transmision sean trasladados a los

almacenes de obra con su documentacion técnica.
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Figura 2.

Triangulacién del analisis documental.

O1 Ensayos cloruros
y sulfatos

Se consideré a los ensayos més criticos a los
agregados cloruros, sales y sulfatos y muestra
de agua y cemento Yura tipo Il, el resultado de
laboratorio es tedrico; en campo se define
dosificacion real. Ademas, segin norma
internacional ASTM y norma nacional MTC
deben realizar ensayos de calidad a la cantera
y cumplir los requerimientos técnicos en disefio

El ensayo permitirdA conocer la
presencia de sulfatos que ocasionen
un ataque quimico al concreto de la
cimentacion, la presencia de cloruros
gue ocasionen problemas de corrosion
de armaduras y la cantidad de sales
gue ocasionan problemas de perdida
de resistencia mecénica al concreto
armado colocado sobre pilote y viga.
Una vez que cumpla y apruebe los
controles de calidad segin ASTM se
autoriza a realizar el disefio de mezcla.

de mezcla.

02 Muestra de agua

O3 Diseflo de mezcla

El ensayo de agua se procede a realizar antes del

primer uso para conocer las caracteristicas de la
fuente, si resulta apta se utilizara en la produccién
de concreto fresco. Realizamos 03 muestreos para
tener amplitud en la toma de decisiones, un pozo
artesiano en Yauca, aguas arriba de ciudad de
Yauca y aguas debajo de ciudad de Yauca.
Resultando las primeras 02 muestras favorables y
que cumplen los requerimientos técnicos, por lo
tanto, se autoriza el uso en el disefio de mezcla; la
tercera muestra no califica el ensayo de calidad y
no es apta para el disefio de mezcla.

Una vez que se realizara los ensayos de
calidad a los agregados y agua procedemos
a realizar el disefio de mezcla segun disefio
estructural solicitado para soportar la carga
axial que estard sometido el pilote por torre
y cables, para ello se realiza 02
dosificaciones fc:210 kg/cm? y fc: 280
kg/cm?; el primero servird para caisson y el
segundo serd utlizado en pilote y viga
pedestal; posteriormente sera ensayadas

Se consideré a los ensayos mas criticos a los agregados cloruros, sales y

sulfatos y muestra de agua y cemento Yura tipo Il, el resultado de laboratorio es

teorico; en campo se define dosificacion real. Ademas, seguin norma internacional

ASTM y norma nacional MTC deben realizar ensayos de calidad a la cantera y

cumplir los requerimientos técnicos en disefio de mezcla. Se realiza la triangulacion

del analisis documental, a los ensayos de calidad que debe considerarse durante

la ejecucion de obra, jamas debe utilizarse una cantera si no ha pasado los
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controles de calidad. Garber G. (2006). El concreto fresco debe poseer plasticidad
para tener la facilidad de moldearse, si bien esta propiedad tiene un periodo de
tiempo, conocido como tiempo de til, que va desde el centro de produccién hasta
gue se inicia el fraguado del cemento; depende del tipo de cemento, relaciéon A/C,

cantidad de agua, de temperatura, de experiencia operador.

Estoy de acuerdo con el planteamiento de Garber, G. (2006) quien
recomendo que el concreto debe tener buena plasticidad y trabajabilidad, por lo
tanto, resulta muy importante ensayar a los materiales que incidiran en la
dosificacion de mezcla y deben cumplir con las exigencias de ASTM. Los aridos
son inertes, es decir, no participan en las reacciones quimicas que endurecen el
hormigon; sin embargo, esto no significa que no sean importantes, desempefian un
papel importante en la determinacion de la trabajabilidad del concreto, la capacidad
de acabado, la contraccion plastica y la contraccion de secado del hormigén, con
los resultados deben aprobar los controles de calidad segun plan de calidad

aprobado en obra. (Figura 2).
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Figura 3.

Triangulacién de las entrevistas semi estructurada.

E1 Supervisor
Técnico

La ingenieria basica presenta deficiencias en
obras de lineas de transmision, el movimiento
de arena afecta a la visibilidad de stubs con
cimentaciéon ademas se visualiza corrosion
comprometiendo a pernos de anclaje de torre.
La cuantificacién de materiales serd obtenida
por medio de puntos de control, mientras no
culmine la excavaciéon no se tendra la idea real
del proyecto.

E4 Jefe de
Supervision

C—)

La fase de pre construccién del proyecto
inicia desde la identificacion de empresa
disefiadora y especificaciones requeridas,
pasando por fase de viabilidad y desarrollo
de disefio para incluir en estrategia de
seleccidon del contratista, comprenden
desde la preparacion donde el cliente
prepara y desarrolla el informe de
viabilidad, disefio e ingenieria preliminar.

E3 Ingeniero
Estructural (Chile)

En esta etapa el jefe de supervisiébn recomienda su
permanencia en obra de documentacién basica del
proyecto que incluye: planos aprobados, especificaciones
de construccion y materiales, staff de profesionales y
procedimientos constructivos. Las actividades
desarrolladas segun procedimiento constructivo precisan
de aprobacion por la supervisién, donde queda
confirmado que fue realizado de acuerdo a normatividad
vigente.

La ingenieria define los puntos de control de
calidad en obra y permite la cuantificacion de los
materiales; en campo se presenta situaciones
imprevistas siendo necesario redimensionar
algunos elementos estructurales enterrados, su
precision y ubicacion se visualiza durante la
excavacion en el hincado de pilote resulta
complicado mantener la verticalidad por la baja
adherencia de la arena.
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Considerando la triangulacion de las entrevistas semi estructurada, la
ingenieria preliminar en cimentacion considera a Castillo R. (2000). Se recurre a la
cimentacion de pilotes cuando el terreno resistente se ubica a profundidad mayor
de 6m. el pilote al penetrar en terreno firme soportara la carga por dos causas: por
la resistencia que ofrece el terreno firme, donde se asienta la punta del pilote y por
el rozamiento de toda su superficie con la tierra; la construccion de pilote armado
se realiza en la misma obra ademéas los pilotes de concreto armado tienen gran

resistencia a la comprension y a flexion.

La cimentacién durante el mantenimiento en lineas de transmision debe ser
desarrollada con detalle por la importancia en la operatividad para transmitir energia
sin interrupcién, debemos considerar la presencia de arena y la accion del viento
como factores que restringen los procesos constructivos ademas la colmatacion en
la base de torre y afecta al acero, a perfiles angulares, stubs y pernos de anclaje
por acciéon de la corrosibn que afectan al concreto armado. Los eventos
mencionados se presentan en obra y generan inconsistencia en los planos de

construccion.

Turner, J (2009). En el proceso de planificacion de la excavacion hay dos
actores principales, el ingeniero de disefio del proyecto y el contratista, cada uno
con una responsabilidad diferente durante el proceso y lo creamos o no, con el
mismo objetivo, conseguir una excavacion que garantice resultados: construccion
adecuada del producto final, proteccion de las instalaciones enterradas y proteccion
de los trabajadores. Ambos actores estan implicados en el proceso y tienen
responsabilidad legal y financiera en el éxito o el fracaso del resultado. La relaciéon
es complicada porque las acciones de cada uno pueden afectar al éxito o el fracaso

del otro.

Estoy de acuerdo con la definicion de Turner, J (2009) porgue en obras de
lineas de transmision si existen 02 actores, el quien elabora el expediente técnico
y el ejecutor de obras quien se encarga de realizar todas las actividades indicadas
en planos. Para el ingeniero de disefio, la excavacion se centra en tres categorias:
excavaciones temporales, estabilidad en la construccion estructural y la estabilidad
de los niveles finales, la funcién béasica del ingeniero de disefio en el proceso de

excavacion no es excavar, sino generar informacioén y un plan que el contratista
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pueda utilizar para realizar los trabajos de excavacion. Finalmente, la funcién del

contratista es ejecutar las actividades siguiendo las especificaciones del expediente

técnico.
Figura 4.

Triangulacién de las técnicas de investigacion utilizadas.

|1 Entrevista semi
estructurada

En esta etapa se tomo consideracion las categorias mas
significativas sobre la gestion de calidad en mantenimiento
de lineas de transmision; primero consideramos el
mantenimiento preventivo que se realiza cada afo,
enseguida consideramos la prediccion mediantes
herramientas tecnologicos resulta ideal nunca llegar a
correctivo porque generaria diversos problemas. A
continuacion la ingenieria basica toma en consideracion el
disefio y construccion, planos asbuilt y el control de calidad;
enseguida la cadena logistica debe tomarse con cautela por
la naturaleza de importaciones todos los componentes del
sistema de transmision son importados. La planificacion y
operacion en el Peru esta en manos de COES ente rector
en la gestion de la eneraia.

Esta metodologia utilizada
permite conocer e identificar la
naturaleza del trabajo de
investigacion, por haber
permitido entrevistar a
especialista del sector de
energia y especialista en
ingenieria estructural de chile.
Ademés, observamos a 03
componentes del escenario de
estudio su funcibn en obra,
finalmente consideramos
analizar 03 ensayos criticos que
se debe manejar con cautela en
obra.

Consideramos 03 componentes del escenario de
estudio el jefe de proyecto, el topdgrafo liniero y el
supervisor de seguridad; consideramos al primero
por la gestion y responsabilidad del proyecto, el
segundo es de vital importancia en proyecto de
sistema de transmisién porque debe controlar y
verificar permanentemente la maniobra de la parte
electromecanica y de obras civiles y el supervisor
de seguridad por ser trabajo en caliente de alto
riesgo debe ejercer un control considerando la
politica de seguridad y salud en el trabajo

|2 Observacion _ 13 Anélisis documental

Consideramos importante los ensayos de calidad
para los agregados y muestra de agua que se
utilizaran en obra.
cantera donde se extraerd materiales considero
las sales sulfatos y cloruros como agentes
contaminantes al acero en especial; se muestreo
03 puntos de agua por la existencia de problemas
sociales con la comunidad, se elige el pozo

La muestra representa a la
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Resulta necesario mencionar que a la fecha en el pais existe escasa
informacion sobre la gestion de calidad en mantenimiento de lineas de transmision,
esto repercute en los pocos profesionales y especialistas; para ello tuve que
recopilar informacion en revistas indexadas para formular la guia de entrevista
semiestructurada tambien resulto complicado encontrar especialistas en montaje
electromecanico y en reforzamiento de la cimentacion de la torre, resulté una

experiencia asombrosa haber trabajado en mantenimiento de torres de alto voltaje,

Lester A. (2017). Un proyecto puede completarse a tiempo y dentro del
presupuesto establecido, pero si no cumple los criterios de calidad o rendimiento
especificados, en el mejor de los casos atraera criticas y en el peor se considerara
un fracaso. Lograr un equilibrio entre el cumplimiento de los tres criterios esenciales
de tiempo, coste y calidad es una tarea onerosa para un director de proyecto, y en
la practica suele ser uno de los mas importantes, cuando la calidad es sin6nimo de
seguridad, no hay duda de qué punto del triangulo de la gestién de proyectos es el

mas importante.

Para el mantenimiento del sistema de transmision se debe considerar
materiales de calidad previo ensayos segun normas internacional ASTM y china,
para asegurar con seguridad el traslado de materiales a obra, por lo general estos
frentes de trabajo se encuentran un lugares alejados y muchas veces no hay
carretra transitables, por lo tanto resulta necesario tener una cadena de
abastecimiento involucrado con el proyecto para evitar que se presente eventos no

deseados.

En la etapa observacional analizamos la funcion de 03 personajes de
recursos humados; el primero jefe de proyecto por su capacidad articulé todo los
componentes en obra y la oportuna llegada de los materiales , enseguida
observamos la funcion del topografo al ejercer un control de la verticalidad de torre
ademas la altura de vanos y alineamiento, horizontalidad de cables que estan
sometidos por accvion del viento. Finalmente en el analisis documental
identifcamos 03 ensayos indispensables que todo proyecto de construccion; el
contenido de sales, cloruros y sulfatos; el ensayo a muestra de agua y el disefio de

mezca con roturas de probetas.
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Figura 5.

Triangulacion de los antecedentes, marco teorico y los resultados

11 Técnicas

La recolecciébn de datos durante la
entrevista genero un hito al confirmar el
desarrollo del trabajo de investigacion
ademas permitio profundizar los nuevos
conocimientos sobre los componentes
del sistema eléctrico. como antecedentes
tomamos recientes investigaciones en
lineas de transmisiébn en especial de
China. En el marco tedrico profundizamos
la investigacion con ayuda de libros en
idioma ingles ya que informacién en
espafiol es muy escasa.

Las herramientas de observacion que se realiz6 en
campo fue convirtiéndose en técnicas perfeccionadas y
depuradas que admiten mayor rigor cientifico al
inspeccionar lo registrado y prevenir la parcialidad. La
técnica desempefia un papel valioso dentro de la
investigacion cientifica, por lo tanto, se definié como la
configuracion de la investigacion cientifica, sus
caracteristicas consisten en proponer un conjunto de
normas que organizan el ciclo de la investigacion.

12 Antecedentes

Se delimité para tener una percepcién rapida
sobre el tema de investigacion encontrado
informacion con cualidades poco investigados y
no estructurados, por lo tanto, el trabajo esta
considerado con expectante por la escasa
informacion sobre el mantenimiento del sistema
de transmisién, lo cual hemos recogido
experiencia de China y Europa que estan
transportando 1000 Kv de energia. llegamos a
conocer que a la fecha dada la importancia de la
transmision de energia.

I3 Marco Tebrico

Es una etapa que permite profundizar en el
mundo del conocimiento cientifico sobre el
mantenimiento del sistema de transmision
de enrgia, la poca disponibilidad sobre la
investigacion permitid trasladarnos hacia los
antecedentes internacionales orientandonos
a profundizar la investigacion para ello
revisamos revistas indexadas y documentos
tecnicos de empresas japonesas y china
sobre cada componente torre, cables,
aisladores y separadores.
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Durante la triangulacion comparamos antecedentes, marco teodrico y los
resultados conseguidos, cada uno de ellos fueron contrastados con la
documentacion durante la ejecucion del trabajo por medio de estudios preliminares,
todo ello relacionado con el objetivo principal de la tesis que consistié en definir un
modelo de gestidén de calidad en el mantenimiento de torres instaladas para linea
de transmision eléctrica, con la finalidad de producir el esquema del marco tedérico

se propone mapear.

Segun Baena G. (2017). Los antecedentes son las descripciones sobre los
fendbmenos que se preparan mediante el pensamiento cientifico que responden a
ensefianzas culturales sobre diferentes grados de progreso. Mi actitud como
investigador consistio en la busqueda de la verdad del conocimiento cientifico
mediante la consulta de revistas indexadas, asi mismo, el marco teorico indico
cémo se adecua la investigacion sobre un fendmeno analizado, ademas permite
adjuntar nuevas ideas que seran utiles para compartir informacién generada con

otros investigadores.
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V. CONCLUSIONES
Primera:

Se definié que el modelo de gestion de la calidad en el sistema eléctrico es positivo,
porque mejoro las actividades en la ejecucion de las partidas y disminuyo el tiempo
del proceso de obra, lo mas importante del modelo es que los directores de la
organizacion manejen informacion documentaria, los registros de campo,
certificados de calibracion de equipos, certificados de calidad de agregados,

certificado de operatividad de equipos y demas componentes del sistema eléctrico.
Segunda:

Se determin6é que el mantenimiento evita que sucedan fallas sobre las torres y
lineas de transmision, es importante, porque reduce costos y preserva la vida util
de los equipos, afianzando el suministro de energia. Las lineas de transmision
tienen una vida util de 30 afios y deben trabajar los 365 dias ininterrumpidos,

garantizando la transmision hacia los consumidores finales.
Tercera:

Se concluyé que el disefio de ingenieria se desarrollé en gabinete, siempre
presentan deficiencias en obra, porque cruzan zonas de dunas con alto contenido
de sales, sulfatos ademas dificultan la visibilidad en la cimentacion; ademas es
evidente la colmatacion del stubs por contacto de los cimientos producto de accion
del viento y baja adherencia de la arena, por lo cual nos permite utilizar planos rojo

y verde para realizar modificaciones durante la construccion.
Cuarta:

Se determind que la cadena logistica tiene rol estratégico durante la compra de
productos y materiales certificados que garanticen la calidad del proyecto, por lo
cual debe mantener un equilibrio en la capacidad de respuesta a un requerimiento
y la eficiencia de compra; los componentes metalicos de torre son importados que
tienen procesos de galvanizados en frio, aisladores y cables, todos son importados

de china e India.
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Quinta:

Se determin6 que con la planificacion se tomaron en cuenta el proceso de inicio,
ejecucion, monitorizacion y control como modelo de calidad PDCA, ademas
consideramos la identificacion de requisitos y estandares de calidad con sus
respectivos entregables, también permiti6 documentar todas las actividades y

organizar su trazabilidad en cumplimiento a términos contractuales.
Sexto:

Se determind la necesidad de convocar a un ejecutor y un supervisor para la
elaboracion del trabajo, mediante un plan de trabajo que garantiza la calidad de la
obra y el tiempo de ejecucion, ademas con la presentacién de informes diarios,

semanales y mensuales.
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VI. RECOMENDACIONES
Primera:

Se recomienda implementar a medida que se incremente las tecnologias, adjuntar
un modelo propuesto (SCADA) por su capacidad tecnoldgica creciente e
importancia en recopilar y monitorear los datos a tiempo real, ademas facilitara la

interaccion con dispositivo de campo, cables, aisladores y sensores de fibra dptica.
Segunda:

Se recomienda tener en consideracion el cronograma de ejecucion de actividades
de mantenimiento, que se consideran los tiempos relacionados de acuerdo a cada

componente del sistema de transmision.
Tercera:

Se recomienda desarrollar la ingenieria basica con cautela porque siempre sera
modificado para incrementar la calidad, por lo tanto, debe revisarse continuamente
desde el inicio a todos los componentes del sistema eléctrico y durante la ejecucion

del mantenimiento para evitar vicios ocultos y ampliaciones de plazo.
Cuarta:

Se recomienda considerar la compra de materiales, equipos y herramientas en
funciobn a nuevas técnicas, donde el proceso de adquisiciéon poder ser el mas
importante porque debe incluir la calidad, transporte, durabilidad y compatibilidad,
ademas deben prever con la debida anticipacién para cumplir con los plazos
establecidos y contar con los productos en almacén en el momento que se requiere

en obra.
Quinta:

Se recomienda utilizar otros procedimientos de control de calidad para realizar una
comparacion con el modelo PDCA. Ademas, la planificacion siempre estara
presente en las actividades como elementos de entrada, herramientas y técnicas y

salidas.
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Sexto:

Se recomienda tomar en consideracion los criterios para la aceptacion del trabajo
de mantenimiento en lineas de transmision previa presentacion de documentacion

requerida sobre registros de actividades y un cronograma de ejecucion.
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Propuesta de Mantenimiento Productivo Total en gestion de calidad

COMPROMISO DE LA GERENCIA &
PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES
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ANEXO 1: Matriz de Categorizacion

Titulo: Gestién de calidad en el mantenimiento de torres instaladas para linea de transmisién 500Kv. Lima, 2021.

Problema general Objetivo general Categorias Sub categorias Técnicas Instrumento
Problema general: Objetivo general:
¢ Como es la gestion de la calidad en | Definir un modelo de gestion de la
el  mantenimiento de torres | calidad en el mantenimiento de torres
instaladas para lineas de |instaladas para lineas de transmision
transmision 500 Kv Lima, 2021? 500 Kv. Lima, 2021.
Problemas especificos: Objetivos especificos: i Prevent_lvo Entrevista semi Guia de entrevista
= Correctivo estructurada

¢Cémo es el mantenimiento en la
gestion de calidad en torres
instaladas para lineas de
transmision eléctrica 500 Kv Lima,
20217

¢COmo es la ingenieria basica en la
gestion de calidad en torres
instaladas para lineas de
transmision eléctrica 500 Kv Lima,
2021?

¢Como es la cadena logistica en la
gestion de calidad en torres
instaladas para lineas de
transmision eléctrica 500 Kv Lima,
2021?

¢Como es la planificacién en la
gestion de calidad en torres
instaladas para lineas de
transmision eléctrica 500 Kv Lima,
2021?

¢Como es la operacién en la gestion
de calidad en torres instaladas para
lineas de transmisién eléctrica 500
Kv Lima, 2021

Determinar el mantenimiento en la
gestién de calidad en torres instaladas
para lineas de transmision eléctrica 500
Kv. Lima, 2021.

Desarrollar la ingenieria basica en la
gestion de calidad en torres instaladas
para lineas de transmision eléctrica 500
Kv. Lima, 2021.

Determinar la cadena logistica en la
gestién de calidad en torres instaladas
para lineas de transmision eléctrica 500
Kv. Lima, 2021.

Determinar la planificacion en la gestion
de calidad en torres instaladas para
lineas de transmision eléctrica 500 Kv.
Lima, 2021.

Determinar la operacion en la gestion de
calidad en torres instaladas para lineas
de transmisiéon eléctrica 500 Kv. Lima,
2021.

Mantenimiento

Ingenieria Basica

Cadena Logistica

Planificacién

Operacion

=  Predictivo

= Disefio y Construccién

=  Elaboracion Planos As-
built

= Control de calidad

= Disponibilidad de
recursos

= Comunicacion

= Informacién
documentada

= Riesgos y oportunidades

=  Obijetivo de la calidad

=  Planificacién con
cambios

=  Planificacion y control
operacional

=  Requisitos para
productos y servicios

Observacion
participante

Andlisis documental

Guia de
observacion

Ficha de andlisis
documental

Fuente: Peter Catchpole with Buck Fife Structural engineering of transmission lines (2008)
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ANEXO 2

Guia de entrevista semi estructurada
Introduccioén:

La finalidad de la guia de entrevista tiene como meta realizar consultas,
experiencias a diversos profesionales y consultores que se desarrollan en el
sector eléctrico de manera especial en lineas transmision a nivel nacional e

internacional.

1. ¢En qué consiste la Gestion de calidad en el mantenimiento de la torre en
lineas de transmision 500 Kv. Lima, 2021?

2. ¢, En qué consiste el mantenimiento de linea de transmision 500 Kv.?

a. ¢En qué consiste la gestion del mantenimiento preventivo.?
b. ¢En qué consiste la gestion del mantenimiento correctivo.?
c. ¢En qué consiste la gestion del mantenimiento predictivo.?

3. ¢Como es la ingenieria basica en la gestion de calidad del mantenimiento.?

a. ¢Como fue el disefio y construccion en la ingenieria basica.?
b. ¢Como se elaboran los planos as built.?
c. ¢Como se ejecuta el control de calidad.?

4. ¢(De qué manera contribuye la cadena logistica en la calidad del
mantenimiento.?

a. ¢contribuye la disponibilidad de recursos.?
b. ¢contribuye la comunicacion.?
c. ¢contribuye la documentacion.?

5. ¢ Cémo se efectud la planificacion en la gestion de calidad del mantenimiento.?

a. ¢se planificaron los riesgos y oportunidades.?
b. ¢se planifico los objetivos de calidad.?
c. ¢se realizé la planificacién de control de cambios.?

6. ¢ Como se gestiona la calidad durante la operacion y el mantenimiento.?

a. ¢como fue la planificacién y control operacional.?
b. ¢cuales son los requisitos para productos y servicios.?
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Anexo 3: Matriz de desgravacion de la entrevista

Pregunta

Entrevistado 1: Supervisor Técnico

01

En que consiste la gestion de calidad en
el mantenimiento de la torre en lineas de
transmision 500 Kv. Lima, 2021

En los proyectos de lineas de transmision la gestion de calidad es complemento de la direccion del proyecto que incluye procesos
de: planificar, gestionar y controlar la calidad; las torres en linea de transmisién son activos muy importantes del sistema eléctrico de
potencia uniendo centro de generacion y cargas, cables, aisladores y operadores; ademas son elementos criticos por lo cual deben
tener un mantenimiento 6ptimo, evaluando cuales son los componentes mas importantes y criticos del sistema que debe realizarse
el mantenimiento.

02

En que consiste el mantenimiento de
linea de transmision 500 Kv

Las torres y linea de transmision es un elemento monolitico y se conoce como sistema de transmision, al ser componentes importantes
deben estar en servicio las 24 h y 365 dias del afio, si por algin motivo alguna torre falla por temas de suelo, factor climatico,
vandalismo o acto terrorismo, se interrumpe la transmision de energia eléctrica desde los centro de generacién y cargas hasta los
consumidores finales industria, minerias y ciudades; a esto llamamos apagones de grandes magnitudes, el mantenimiento preventivo
debe estar orientado a evitar que sucedan este tipo de eventos. Lo correctivo no debe jamas ocurrir, se presenta luego de haber
sucedido evento catastrofico en las torres, en épocas de lluvia se caen o se lleva el rio, las actividades de este mantenimiento son
complicadas maniobras actividades de alto riesgo, trabajo en lineas energizadas, si se presentase este evento las lineas tienen que
energizarse de inmediato y volver a brindar servicio de transmision de energia. Y finalmente predictivo consiste en predecir mediante
herramientas tecnolégicas y equipos situaciones no esperadas, se utilizan termografia para ver puntos calientes, utiliza topografia
para observar alineamiento, horizontalidad y verticalidad de torre, en la parte eléctrica se realiza medicion puesta a tierra, se verificar
el estado de aisladores y elementos de acero de la torre; a la fecha se utiliza drones.

03

Como es la ingenieria béasica en la
gestién de calidad del mantenimiento.

En campo se encuentran deficiencias en ingenieria por las cimentaciones, las lineas de transmisién cruzan zonas de dunas ademas
por el movimiento de la arena, llegan a cubrir las cimentaciones tapandose por completo y dificulta la visibilidad, deberian estar libre
para evitar el 6xido de los stubs y pernos en la base de la torre para evaluarlas permanentemente; este problema presenta una
oportunidad para mejorar el estado de la torre. Las torres son elementos reticulados compuestos por perfiles estan fabricadas de
acero estructural tipo SAE grado 8, norma Q 345 China. Los pernos son elementos estructurales de alta resistencia de grado 8
fabricadas bajo norma ASTM y ASCI. Una torre de transmision son elementos eléctricos su composicion es obras civiles. La
cimentacién de la torre es un elemento estructural y debe cumplir los esfuerzos mecanicos que estard sometido, respecto a la
construccién de lineas de transmisién es un gran desafio cruzan ciudades que no estan pobladas, se ubican en quebradas y cerros
gue no tiene acceso vias de comunicacién y no existe facilidad para trasladar materiales representa un gran desafio. Los planos
asbuilt en todo proyecto presentan deficiencias y no se toman la importancia e interés que deben reflejarse integramente todos los
detalles y modificaciones que ocurren en obra. Toda obra de linea de transmision tiene un control de calidad con personal calificado
ademas tiene un plan de calidad, en este aspecto se debe verificar el cumplimiento de verticalidad, horizontalidad, alineamiento,
nivelacion y vértices en la torre; la linea de transmisién debe cumplir con la distancia minima de seguridad, en algunos sectores
cruzaran por centro poblados, carretera segin el codigo nacional de electricidad ademas la catenaria depende la tension de energia
gue se transporta varia continuamente de dia el cable se dilata y disminuye la distancia con el suelo y de noche se contrae y aumenta
la distancia. Los cables son de aleacién de aluminio trenzado por que resiste la oxidacién y tiene un peso liviano de 5 kg por metro
lineal y cada linea de torre carga 4 cables para mitigar la perdida de energia por el incremento de temperatura.
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04

De qué manera contribuye la cadena
logistica en la calidad del mantenimiento.

La cadena logistica en linea de transmisién es importante porque debemos considerar los componentes de una torre, es necesario
sefialar que estos elementos no son comerciales en cualquier lugar del Perq, se deben mandar a fabricarlos a China ademas las
lineas se ubican en zonas inaccesibles por ello se debe realizar una planificacion detallada antes de hacer cualquier trabajo, si al
momento de la construccion falta un perno o un elemento metélico de arriostre; los zonas de trabajo que se ubican a largas distancias
y la cuadrilla dejaria de trabajar ocasionando pérdidas y retrasos, en grandes proyectos todos los componentes metalicos y perfiles
deben ser galvanizadas en frio, la cadena de aisladores y cables, se importan del mercado chino e India; en el pais solo hacemos
obras civiles. La comunicacion de todo proyecto debe existir una matriz de comunicacion muy fluida para evitar conflictos legales,
ampliacion de plazo y penalizaciones, deben estar incluidos ingenieros, proyectista y operarios. La documentacién en muchos casos
la ingenieria de disefio y plano no coincide al momento de construccion alli aparecen los problemas, esto es mas critico cuando el
propietario pertenece al estado este proceso se rige mediante OSCE y la documentacién es muy importante porque es un medio
legal de prueba las cartas y oficios. En proyectos complejos terminan arbitraje por parte del propietario y contratista, si son empresas
publicas del FONAGE, en estos casos la documentacion es medio de prueba ante arbitros que son abogados.

05

Como se efectud la planificacion en la
gestion de calidad del mantenimiento.

La planificacion considera identificar los requisitos de calidad y sus entregables para un proyecto en linea de transmision; estos
sistemas lineales que abarcan grandes longitudes planifican su mantenimiento cada afio por el propietario, realizan un estudio previo,
identifican las debilidades de cada tramo y priorizan las actividades por su complejidad; Al realizar un mantenimiento predictivo
preventivo y correctivo es muy costoso. Las empresas transmisoras elaboran su plan anual de mantenimiento considerando medicion
de puesta a tierra de la linea enviando brigada a cada torre a realizar un inventario actual luego evallan los riesgos criticos recién alli
programan al siguiente afio. Consideramos oportunidad al realizar mantenimiento a una torre cercana o a realizar otra actividad en la
torre misma por la aparicion de un vicio oculto recalcando que no esta en contrato tal actividad, pero se puede aprovechar en
solucionar el problema detectado. En el plan de calidad se define los objetivos que se van a lograr y cuales son las etapas de los
elementos que se van a solucionar. En todo proyecto antes de realizar cualquier actividad se deben realizar un procedimiento
sefialando que se va hacer, como se va a hacer y que se espera lograr, sin embargo, estos documentos son elaborados muy
tedricamente y cuando se va a realizar en obra resulta imposible por condiciones topograficos, alli se realiza un cambio a lo
planificado; no debe suceder pero en la practica sucede frecuentemente para evitar todos esto es el procedimiento.

06

Como se gestiona la calidad durante la
operacion y el mantenimiento.

La gestidn la calidad consiste en convertir el plan de gestién de calidad en tareas ejecutadas incorporando al proyecto politicas de
calidad de la empresa. Las lineas de transmision son elementos estaticos, estan erigidos y estan siempre en su lugar; la operacion
de la torre es eléctrica y realizan en centro de control de las subestaciones cercanas se controlan parametros eléctricos: nivel de
tension, el flujo de potencia, la resistencia. Si se va a trabajar en la torre el operario antes de subir deben cortar la energia para evitar
cortocircuito. La planificacion en el Pera todas las lineas de transmision estan conectados por el sistema eléctrico interconectado
(SEIN) y el ente rector autorizado es el COES encargado del funcionamiento y planificacion del sistema eléctrico. Loreto no esta
conectado en el SEIN genera su propia electricidad mediante central térmica a petroleo. Al ser las lineas de transmision elementos
estructurales deben resistir esfuerzos mecénicos y eléctricos, se realizan ingenieria de disefio con software especializado para definir
gué caracteristicas deben tener las torres alli se identifican los elementos metalicos y su dimension.
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Pregunta

Entrevistado 2: Disefador de Lineas de Transmision

01

En que consiste la gestion de calidad en
el mantenimiento de la torre en lineas de
transmision 500 Kv. Lima, 2021

La gestion de calidad incorpora la politica de calidad de la empresa mediante la planificacion, gestion y control de los requisitos
asegurando la calidad de los productos cables, elementos estructurales de la torre, aisladores y operarios; con buen procedimiento
de trabajo y el cumplimiento de los protocolos de calidad a fin de satisfacer los objetivos del mantenimiento en lineas de transmision.

02

En que consiste el mantenimiento de
linea de transmision 500 Kv

El mantenimiento preventivo ha sido reconocido desde hace tiempo como extremadamente importante en la reduccion de los costes
y la mejora de la fiabilidad de los equipos ademas el mantenimiento tiene como meta en preservar la vida util del sistema eléctrico
asegurando una continua transmision de energia, tiene como prioridad conservar su vida Util del sistema, afianzar la fiabilidad del
suministro, garantizar la seguridad de los operadores. consiste en programa establecido durante los afios de operacién de lineas de
transmisién un proyecto dura 30 afio, que definen el procedimiento y manual para prevenir las fallas de operacion. El mantenimiento
correctivo llamado atenciéon de emergencia cuando sucede la falla de inmediato la brigada se dirige a atender la falla para poner
nuevamente en servicio el sistema de trasmisién. El mantenimiento predictivo, predecir la falla que va a ocurrir en un tiempo futuro
se aplican metodologias y utilizan equipos modernos, se aplican la termografia para detectar puntos calientes en aisladores en punto
de conexidn en lineas de transmision y de esta manera con los colores del ensayo de termografia se analizan y predicen las fallas
del futuro. Si el costo de preparacion para una inspeccion de mantenimiento preventivo es esencialmente el mismo que el costo de
reparacion después de un fallo acompafiado de inspecciones preventivas, la justificacion es pequefia. Si, por el contrario, la averia
podria provocar dafios graves en el equipo y una reparaciéon mucho mas costosa, el tiempo de inspeccién programado deberia ser
considerado.

03

Como es la ingenieria béasica en la
gestién de calidad del mantenimiento.

El objetivo de la ingenieria basica es analizar viabilidad del proyecto para llegar a la factibilidad, en etapa se analizan el andlisis de
sensibilidad econdmica y la rentabilidad que nos brinda, si el andlisis de sensibilidad es positivo continua el proyecto; comprenden
organizar una estructura de costo de inversion CAPEX (capital del expediente) que comprenden los permisos electromecanica, obras
civiles y costos del propietario. La ingenieria basica comprende de evaluacion de opciones técnicas se evalla alternativas de
ubicacion del proyecto luego realiza evaluacidon de costo beneficio para conocer su rentabilidad, se analiza la permisologia del
proyecto que consta la evaluacion ambiental, arqueologia y social finalmente el andlisis del mercado. En la construccion se trabajo
con la ingeniera de detalle aprobado enseguida se licita el proyecto y se compran los equipos principales considerando dimensiones
y pesos de los planos electromecéanicos para no tener problemas en la construccién. Los planos asbuilt se elaboran considerando la
correccion de la ingenieria de detalle, en obra se encuentran interferencias que no fueron detectados estos cambios de ingenieria
vienen a hacer planos rojo y verde, el plano rojo se marca y anota lo erréneo luego con color verde corrige como debe quedar la
correccion de la ingenieria de detalle finalmente elaboramos el plano asbuilt se eliminan rojo y verde y queda el plano final asbuilt
que fue aprobado por el supervisor y cliente. El control de calidad durante la construccion esta establecido en el procedimiento de
trabajo, en obra el supervisor verifica el cumplimiento de los controles de calidad y luego organiza el dossier de calidad del proyecto.

04

De qué manera contribuye la cadena
logistica en la calidad del mantenimiento.

La cadena logistica cumple un rol estratégico cuando muestra la capacidad de encontrar un equilibrio entre la capacidad de respuesta
y la eficiencia que mejor se adapte a las necesidades de su demanda, los responsables se enfrentan muchos retos para mejorar la
gestion de cadena de suministros comprendiendo bien el impacto en la capacidad de compras; uno de los retos es cumplir con el
momento oportuno con los materiales, el reto se amplia cuando la empresa no mantiene la disciplina de utilizar los productos mas
antiguos. El plan de calidad establece las especificaciones técnicas que debe utilizar un equipo calibrado, marca, suministro que se
va utilizar durante el mantenimiento, la logistica debe trabajar y cumplir los requerimientos establecidos en el plan de calidad
aprobado. Una buena logistica permite disponer los suministros disponibles en funcion a un plan de mantenimiento. La comunicacion
no contribuye en la cadena logistica. La gestion de calidad queda certificada en base a la documentacién disponible durante la
construccion.
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05

Como se efectu6 la planificacion en la
gestion de calidad del mantenimiento.

La tecnologia del mantenimiento ha evolucionado para satisfaccion de los requerimientos en proyectos de lineas de transmision y
puede demostrarse por su capacidad de ofrecer garantias de fiabilidad. El proceso se gestiona mediante un método PDCA Plan, Do,
Check Act., el uso de estas caracteristicas transforma la practica del mantenimiento. Durante la planificacion de la gestion de calidad
como entrada debe tener documentacion de entrada, procedimientos de mantenimiento, las frecuencias de mantenimiento, el tipo de
contrato; la planificacion se realiza en base a términos contractuales, lecciones aprendidas se realiza el analisis de riesgos detectando
las causas y las oportunidades serian las fortalezas para atenuar todos los riesgos encontrados. El objetivo consiste en el
aseguramiento de la calidad de todo el proceso de mantenimiento durante la vida util del proyecto. Parte de la estructura de la
planificacion se denomina control de cambios que esta plasmado en un plan de gestion de calidad o gestion de proyectos, se usa
cuando se tiene modificaciones contractuales en tiempo y costo.

06

Como se gestiona la calidad durante la
operacion y el mantenimiento.

El plan de control de calidad se aplica el cumplimiento de los controles establecidos en obra a los procedimientos aprobados por el
supervisor. Los productos y servicios deben cumplir con el estandar de calidad, el producto se refiere a los equipos se debe garantizar
mediante su caracteristica técnica no debe ser dafiino al medio ambiente y no ser nocivos para el ser humano. El servicio se asegura
gue el personal debe ser calificado con certificacién sobre la especialidad mediante su curriculum vitae.

Pregunta

Entrevistado 3: Ingeniero estructural (Chileno)

03

Como es la ingenieria béasica en la
gestién de calidad del mantenimiento.

Al inicio se recibe una ingenieria resuelta total desarrollada para construccion, enseguida se define los puntos de control de calidad
de la obra, ya que la ingenieria esta definida su disefio y cuantificacién de materiales. En la construccion se presentaron situaciones
imprevistas fue necesario ajustar el dimensionamiento, posiciones de algunos elementos suelen suceder en trabajos de estructuras
enterradas, muchos casos la ubicacién exacta y precision se obtiene cuando se descubren la excavacion y descubrimos fallas de
calidad de material que no estaban previstas en la metodologia de reparacion especifica en obra. Sobre la construccién para un
desarrollo acabado es complicado el tiempo por los plazos, como especialista de construccion se puede cumplir con los parametros
haciendo analisis de riesgos en algunos momentos para mejorar el procedimiento de trabajo en obra. Durante el hincado de pilote
por la naturaleza del suelo es dificil cumplir la verticalidad y pueden producirse desviaciones tanto locales que se desvio un segmento
respecto a otro pilote y general cuando que toda la linea se desvia un poco, cuando se analiza con la topografia en la vertical puede
definir alguna variaciéon en el angulo que se puede desplazar de izquierda o derecha. Cuando se presentan esta situacion de
desplazamiento la discusion tiene un margen interesante de tolerancia de la construccion del pilote que no existe riesgo y se informa
al equipo de ingenieria que disefié del proyecto para que ver si estamos en la tolerancia nos permita cimentar el pilote y montar las
estructuras posteriores sin poner en riesgo la estructura del punto de vista de generar esfuerzo o tensién de deformacién no deseada
sino tendriamos esfuerzo resilente que significa forzar una pieza en el montaje. El concreto fc= 280 kg/cm2 fue preparado insitu se
considera el control de calidad de los agregados, la temperatura de ambiente, la velocidad de viento y la dificultad de acarrear
suficiente material a pie de tolva. Los planos asbuilt se elabora desde la topografia del suelo mediante el control durante la excavacion
en cada pilote, esa informacioén evidencia del buen trabajo del equipo topografico y los planos asbuilt determina la realidad de la obra.
El control de calidad de los materiales permitira tener buena trabajabilidad del concreto y obtener buena fragua ademas del control
topogréafico permiti6 conocer su geometria y ubicacion en el espacio con un nivel de detalle adecuado estos 2 aspectos son
importantes en obra ya que estan indicados en las especificaciones técnicas.
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Pregunta

Entrevistado 4: Jefe de Supervisores

01

En que consiste la gestion de calidad
en el mantenimiento de la torre en
lineas de transmisién 500 Kv. Lima,
2021

La empresa debe establecer, documentar e implementar mejoras continuas en su eficacia, debe determinar los procesos necesarios y
aplicarlos, determinar su secuencia e interaccion, asegurar la disponibilidad de recursos e informacion e implementar acciones para
lograr resultados planificados. Actualmente en las lineas de transmision una vez sean entregadas a la empresa operadora tienen politicas
de mantenimiento predictivo cada afio en la inspeccién inicial, se encuentran detalles que necesitan ser manejados por el area de
mantenimiento preventivo. Y se desarrolla un plan de trabajo el cual consiste en intervenir estas torres para que no haya eventos que
nos lleve a un mantenimiento correctivo.

02

En que consiste el mantenimiento de
linea de transmision 500 Kv

El mantenimiento de cada torre pasa por multiples inspecciones y revisiones una vez pase los programas de mantenimiento anual se
hace un listado de acuerdo a la criticidad de la observacion en cada torre y de acuerdo a eso se elabora un listado el cual sera puesto a
consideracion ante el corporativo de cada empresa operadora para realizar un proceso de licitacion entre proveedores de servicio y una
vez encontrado el proveedor se realiza el plan de intervencion de equipos. La gestion preventiva consiste en determinar en cada linea
las torres que necesitan de cierta intervencion de acuerdo a su estado. Durante las inspecciones anuales se determina que torres han
sufrido deterioro o eventos considerables que puedan afectar de manera sustancial el funcionamiento en buenas condiciones del sistema
eléctrico alli se aplican correcciones inmediatas tomando presente su impacto y su gestion. Las gestiones predictivas radican en planes
de ejecucion pronosticados una vez se termine la etapa de construccion de la linea en general es decir se sabe que cada afio se realizaran
inspecciones anuales asi las torres no lo necesiten.

03

Como es la ingenieria béasica en la
gestion de calidad del mantenimiento.

Una vez se determiné que hay que ejecutar trabajos correctivos o preventivos se inicia la etapa de solucién. la cual consiste en la
intervencion de un proveedor de disefio que determine el problema de raiz y que genere en su experiencia una solucién para cada trabajo
a realizar. Una vez dada la solucion por parte de disefio se elaboran los informes que daran luz a intervencion por parte del ejecutor. Y
se termina con la ejecucioén en sitio del plan de trabajo.

Una vez se identifico el problema por parte de las inspecciones programadas, se definié como critica la situacion y se puso en marcha el
planteamiento de solucionar el hallazgo critico con una solucién que necesitaba intervencion tanto a nivel cimentacién como electro-
mecanica. Por ello se busc6 una empresa experta en disefio de lineas que fuera a sitio y evaluara todos los aspectos que intervinieron
para generar este problema y darle solucién basado en los datos tomados como estudios de suelos, estudios de cargas, estudios
sismicos, puntualidades estructurales para generar un informe que diera las pautas para determinar de donde surgié el problema y como
se podia reparar de forma definitiva.

Sobre la ingenieria inicial de construccién la cual se toma como base, se proponen los nuevos cambios de cimentacién, mecanicos y de
linea que se acomoden a la ingenieria planteada como solucién. Finalmente, en el transcurso de la ejecucion se evidencian nuevos
detalles que a veces cambian de alguna forma lo planteado y se generan entonces los planos as built para determinar lo queda como
solucién final los cuales deben ser firmados por ingenieros colegiados que den el aval del trabajo realizado.

El control de la calidad en obra inicia con la consecucion de una empresa con experiencia en el gremio que haya realizado trabajos
similares y que haya realizado interventoria con el fin que puedan evidenciar y controlar en sitio todos los aspectos tanto de SSTMA
como técnicos. Esto se lleva se evidencia ante el cliente con actas de control de obra semanales, programas diarios que evidencias dia
a dia la ejecucion y el planeamiento diario, reuniones semanales, informes de obra semanal y mensual, control de cronograma, control
de recursos humanos y de materiales, control de calidad en todos los aspectos materiales, ejecucion, personal, sociales, maquinaria etc.

04

De qué manera contribuye la cadena
logistca en la calidad del
mantenimiento.

La logistica en uno de los puntos criticos en cualquier desarrollo de obra, es indispensable planificar muy bien los tiempos, las cantidades,
los materiales, el personal, los imprevistos, las finanzas necesarias para poder ejecutar cualquier obra. Toda disponibilidad de recursos
genera avance y minimiza tiempos de obra por ende minimiza inversién en otras palabras tener a tiempo los recursos genera mas
ganancias en obra.
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La comunicacion es indispensable el flujo directo ejecutor — supervision -cliente genera un mejor desarrollo de obra, minimiza los
imprevistos ya que constantemente se pueden eliminar puntualidades adversas al desarrollo de obra.

Es indispensable documentar antes (plan de trabajo, planos iniciales, cronogramas propuestos), durante(programas, informes, actas de
obra) y después(dossier, planos as built), esto permite dar trazabilidad a la obra y en cualquier caso al estar documentado se pueden
facilmente determinar responsabilidades que a veces afectan la parte econémica, es imperativo en cualquier obra documentar todo lo
gue pasa en todos los aspectos por ello el planteamiento de control de obra diario, semanal y mensual.

05

Como se efectud la planificacion en la
gestién de calidad del mantenimiento.

Normalmente existe como norma inspecciones anuales y hasta semestrales dependiendo de los sitios esto varia si son en selva, costa
o sierra. Con estas inspecciones también se planifica un mantenimiento preventivo o correctivo de acuerdo a los hallado en cada sitio.
Determinando nivel de criticidad, una vez determinado ese nivel se evalian los riesgos asociados y se da prioridad a cada torre.

Una vez identificadas las prioridades se evalGan con el corporativa de cada empresa operadora las afectaciones en que incidiran para la
ejecucion de cada trabajo, evaluando los riesgos y las afectaciones con la intervencion de empresas dedicadas al disefio de torres que
puedan evidenciar los problemas y darle solucion paso a paso.

Normalmente los objetivos principales de calidad son estdndar. Garantizar en el tiempo el buen funcionamiento de una linea implica que
cada punto del sistema esté en 6ptimas condiciones. Una vez identificado este objetivo principal se desarrollan los objetivos para que
€s0s puntos estén aptos para garantizar el buen servicio. Se planean entonces las inspecciones semestrales — anuales — puntuales si
es el caso. De donde salen los mantenimientos.

06

Como se gestiona la calidad durante
la operacion y el mantenimiento.

El cliente determina la necesidad de correccion y busca un ejecutor y una supervision para la elaboracion del trabajo que propondra una
empresa disefiadora que le garantice una obra Optima para la eliminacién del problema.

Una vez conseguidos todos los actores del proceso se elaboran los términos y condiciones de obra en base al disefio.

Se elabora un cronograma propuesto. El cual debe tener presente recursos y evidencia un tiempo planteado.

Se solicita un plan de trabajo que cumpla con la documentacién planteada por disefio como solucién. Y que cumpla con el tiempo previsto
Se solicita toda la informacion del personal, equipos y permisologia para ingreso a sitio de obra.

Una vez se termina esta parte se inicia la fase operacional la cual se controla con programas diarios, informes semanales, reuniones de
obra semanal que evidencian avances, atrasos, funcionalidad de los recursos, SSTMA, todas las incidencias de obra las cuales se
evallan por todas las partes y se ayuda a la ejecucion de la obra. También se controlan con informes mensuales. En la parte técnica
se ejecutan registros en cada paso de las actividades civiles y electromecanicas dadas en la solucion. Ejemplo para la parte civil se llevan
registros de excavacién- relleno- cimentacion — ensayos de probetas de concreto que garanticen los valores propuestos, en la parte
mecanica se solicitan certificados de galvanizado, calidad del hierro, existe mucha observacion de materiales y se trata de minimizar las
afectaciones de agentes externos que puedan deteriorar la calidad.

Como requisitos en productos es evidenciar mediante certificados de calidad con las que son elaborados los materiales con los que
disefio garantiza que el sistema estara en 6ptimas condiciones en determinado tiempo. las pautas dadas en las bases de referencia
dictan los requisitos de los productos que cumplan con ciertas normas establecidas en el servicio.

Cumplir con las normas de seguridad planteadas, Cumplir con codigos de calidad, ética y funcionabilidad como empresa, Cumplir con
documentacion requerida, Cumplir con la planeacién, cronograma, recursos y materiales solicitados. Cumplir con los planes de trabajo y
seguridad finalmente Cumplir con los registros diarios
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Anexo 4: Matriz de codificacion de la entrevista

Preguntas

Entrevistado 1: Supervisor Técnico

Entrevista 1 Codificada

01

En que consiste la gestion
de calidad en el
mantenimiento de la torre
en lineas de transmision
500 Kv. Lima, 2021

En los proyectos de lineas de transmision la gestion de calidad es
complemento de la direcciébn del proyecto que incluye procesos de:
planificar, gestionar y controlar la calidad; las torres en linea de transmisién
son activos muy importantes del sistema eléctrico de potencia uniendo
centro de generacion y cargas, cables, aisladores, separadores ademas son
elementos criticos que deben tener un mantenimiento 6ptimo, evaluando
cuales son los componentes mas criticos del sistema para su intervencion,
el recurso humano en el pais no existe certificacién para operadores linieros;

1. La gestiéon de calidad en un complemento de la direccion del
proyecto incluye procesos de: planificar, gestionar y controlar la
calidad.

2. Los componentes del sistema eléctrico son activos importantes
que integran centro de generacion y cargas, cables, aisladores y
operadores.

3. Son elementos criticos que deben tener un mantenimiento optimo
previa evaluacion sobre los componentes mas criticos.

02

En que consiste el
mantenimiento de linea de
transmisién 500 Kv

Las torres y linea de transmisién son elemento monolitico y se conoce como
sistema de transmisién, estos componentes importantes deben estar en
servicio las 24 h y 365 dias del afio, si por alglin motivo alguna torre falla por
temas de suelo, factor climatico, vandalismo o acto terrorismo, se interrumpe
la transmisién de energia eléctrica desde los centro de generacién y cargas
hasta los consumidores finales industria, minerias y ciudades; a esto
llamamos apagones de grandes magnitudes, el mantenimiento preventivo
debe estar orientado a evitar que sucedan este tipo de eventos. Lo correctivo
no debe jaméas ocurrir, se presenta luego de haber sucedido evento
catastroéfico en las torres, en épocas de lluvia se caen o se lleva el rio, las
actividades de este mantenimiento son complicadas maniobras actividades
de alto riesgo, trabajo en lineas energizadas, si se presentase este evento
las lineas tienen que energizarse de inmediato y volver a brindar servicio de
transmisién de energia. Y finalmente predictivo consiste en predecir
mediante herramientas tecnolégicas y equipos situaciones no esperadas, se
utilizan termografia para ver puntos calientes, utiliza topografia para
observar alineamiento, horizontalidad y verticalidad de torre, en la parte
eléctrica se realiza medicion puesta a tierra, se verificar el estado de
aisladores y elementos de acero de la torre; a la fecha se utiliza drones.

1. Lineas de transmisién y torres son elemento monolitico que deben
trabajar los 365 dias del afio, si la torre falla se interrumpe la
transmision de energia y se perjudicarian los consumidores finales.
2. Mantenimiento preventivo evita que suceda fallas por factor
climatico o suelo, esta orientado para que no sucedan estos eventos.
3. Mantenimiento correctivo solo se presentan producto de
terremoto, lluvias intensas, vandalismo o acto terrorismo

4. Mantenimiento predictivo ayuda a monitorear mediante equipos y
herramientas tecnoldgicos situaciones no esperadas, utilizan
termografia para ver puntos calientes, topografia se controla
horizontalidad, verticalidad, catenaria y saeta; a la fecha se utilizan
drones

03

Como es la ingenieria
basica en la gestion de
calidad del mantenimiento.

En campo se encuentran deficiencias en ingenieria por las cimentaciones,
las lineas de transmisién cruzan zonas con presencia de dunas ademas por
el movimiento de la arena, llegan a cubrir las cimentaciones llegando a
taparse por completo que dificultad la visibilidad; deberian estar libre para
evitar el 6xido de los stub y pernos en la base de la torre para evaluarlas
permanentemente este problema presenta una oportunidad para mejorar el
estado de la torre. Las torres son elementos reticulados compuestos por
perfiles estan fabricadas de acero estructural tipo SAE grado 8, norma Q

1. La Ingeniera bésica presenta deficiencias en lineas de transmision
por que cruzan zonas de dunas debido al movimiento de arena
dificultan la visibilidad y deben evitarse el 6xido del stubs y pernos en
base de torre, estos elementos son de alta resistencia ensayadas
con norma ASTM y ASCI.

2. Las torres tienen elementos reticulados compuestos de perfiles
con acero estructural tipo SAE grado norma Q 345 China, su
construccién comprenden excavacion y concreto armado.
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345 China. Los pernos son elementos estructurales de alta resistencia de
grado 8 fabricadas bajo norma ASTM y ASCI. Una torre de transmisién son
elementos eléctricos su construcciéon y armadura comprenden obras civiles,
excavacion y concreto armado. La cimentacion de la torre es un elemento
estructural debe cumplir los esfuerzos mecanicos que estara sometido,
respecto a la construccién de lineas de transmision es un gran desafio
cruzan ciudades que no estan pobladas, se ubican en quebradas y cerros
que no tiene acceso vias de comunicacion y no existe facilidad para
trasladar materiales representa un gran desafio. Los planos asbuilt en todo
proyecto presentan deficiencias y no se toman la importancia e interés que
deben reflejarse integramente todos los detalles y modificaciones que
ocurren en obra. Toda obra de linea de transmision se realiza control de
calidad con personal calificado ademas presentan el plan de calidad, en este
aspecto debe verificar el cumplimiento que la torre cumplan verticalidad,
horizontalidad, alineamiento, nivelacion y vértices; la linea de transmision
debe cumplir con la distancia minima de seguridad, en algunos sectores
cruzaran por centro poblados, carretera segin el cédigo nacional de
electricidad ademas la catenaria depende la tensién de energia que se
transporta varia continuamente de dia el cable se dilata y disminuye la
distancia con el suelo y de noche se contrae y aumenta la distancia. Estos
cables son de aleacion de aluminio trenzado por que resiste la oxidaciéon y
tiene un peso liviano de 1.5 kg por metro lineal y cada linea de torre carga 4
cables para mitigar la perdida de energia por el incremento de temperatura.

3. Los planos asbuilt es producto de las deficiencias encontradas que
no tomaron importancia e interés en los detalles y modificaciones al
proyecto.

4. El control de calidad debe ser ejecutado con personal calificado, a
inicio de obra se presentan el Plan de calidad para que asegurar el
cumplimiento de verticalidad, horizontalidad, alineamiento, nivelacion
y control de vértices; luego debe controlarse los ejes durante la
excavacion con topografia; enseguida debe realizar los ensayos de
calidad los agregados para realizar el disefio de mezcla segun plano.

04

De qué manera contribuye
la cadena logistica en la
calidad del mantenimiento.

La cadena logistica en linea de transmision es importante porque debemos
considerar los elementos que lo componen no son elementos comerciales
en cualquier lugar del Peru se fabrican en China ademas las lineas se ubican
en zonas inaccesibles por ello se debe realizar una planificacion mediante
andlisis exhaustivo antes de hacer cualquier trabajo, si al momento de la
construccién falta un perno o un elemento metalicos de arrioste de la torre
los frentes de trabajo se ubican a largas distancias y la cuadrilla dejaria de
trabajar ocasionando pérdidas y retrasos. En grandes proyectos todos los
componentes metdlicos y perfiles deben ser galvanizadas en frio de la linea
ademas la cadena de aisladores y cable, se importan del mercado chino e
India; en el pais abastecemos obras civiles. La comunicacién de todo
proyecto debe existir una matriz de comunicacion muy fluida para evitar
conflictos legales, ampliacion de plazo y penalizaciones, deben estar
incluidos ingenieros, proyectista y operarios. La documentacién en muchos
casos la ingenieria de disefio y plano en obra no coinciden al momento de
construccién alli aparecen los problemas, esto es mas critico cuando el
propietario pertenece al estado este proceso se rige mediante OSCE vy la

1. La cadena logistica es importante debemos considerar a los
elementos que componen una torre no son comerciales en el pais.
2. Las lineas de transmision se encuentran en zonas criticas e
inaccesibles se debe realizar planificacion y andlisis detallado; si falta
un perno o un elemento metdlico, la cuadrilla dejarian de trabajar
ocasionando retrasos en cronograma de obra.

3. Se planifican la compra antes de construccion de los componentes
metélicos y perfiles, tienen que ser galvanizados en frio ademas los
aisladores y cable se importan de china e India.

4. debe considerarse una matriz de comunicacion fluida para evitar
conflictos legales y penalizaciones.

5. Es necesario la existencia de una matriz fluida durante la ejecucion
del proyecto, evitar conflictos legales y penalizaciones.

6. La documentacion de Ingenieria basica y los planos deben estar
en obra, fichas técnicas, hoja HDMS, si se presenta consultas de
inmediato comunicar al supervisor. Las cartas, oficios es medio legal
de prueba en los arbitrajes.
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documentacion es muy importante porque es un medio legal de prueba las
cartas y oficios. En proyectos complejos terminan arbitraje por parte del
propietario y contratista, si son empresas publicas del FONAGE, en estos
casos la documentacién es medio de prueba ante arbitros que son
abogados.

05

Como se efectud la
planificaciéon en la
gestion de calidad
del mantenimiento.

La linea de transmision son sistemas lineales que abarcan grandes
longitudes se planifica su mantenimiento cada afio por el propietario,
realizan un estudio previo identifican las debilidades de cada tramo y
priorizan las actividades por su complejidad, al realizar un mantenimiento
preventivo y predictivo; el mantenimiento correctivo es muy costoso. Las
empresas transmisoras elaboran su plan anual de mantenimiento
considerando medicién de puesta a tierra de la linea enviando brigada a
cada torre a realizar un inventario actual luego evaltan los riesgos criticos
recién alli programan al siguiente afio. Consideramos oportunidad al realizar
mantenimiento a una torre cercana o a realizar otra actividad en la torre
misma por la aparicién de un vicio oculto recalcando que no esta en contrato
tal actividad, pero se puede aprovechar en solucionar el problema
detectado. En el plan de calidad se define los objetivos que se van a lograr
y cudles son las etapas de los elementos que se van a solucionar. En todo
proyecto antes de realizar cualquier actividad se deben realizar un
procedimiento sefialando que se va hacer, como se va a hacer y que se
espera lograr, sin embargo, estos documentos son elaborados muy
tedricamente y cuando se va a realizar en obra resulta imposible por
condiciones topograficos, alli se realiza un cambio a lo planificado; no debe
suceder pero en la practica sucede frecuentemente para evitar todos esto
es el procedimiento.

1. Los concesionarios de lineas de transmisién planifican se
mantenimiento cada afio previo estudio donde identifican los tramos
criticos luego priorizan las actividades por su complejidad, en todo
momento debe realizarse mantenimiento correctivo porque es muy
costoso.

2. Cuando elaboran su Plan anual de mantenimiento consideran
medicion de puesta a tierra y envian brigada a cada torre para
realizar evaluacion de riesgos criticos.

3. Se considera oportunidad al momento de realizar mantenimiento
preventivo a una torre cercana o realizar otra actividad en la misma
torre ante la aparicién de un vicio oculto.

06

Como se gestiona Ila
calidad durante la
operacion y el

mantenimiento.

Las lineas de transmisién son elementos estéticos, estan erigidos y estan
siempre en su lugar; la operacion de la torre es eléctrica y realizan desde
centro de control en las subestaciones cercanas que controlan parametros
eléctricos: nivel de tension, el flujo de potencia, la resistencia. Si se va a
trabajar en la torre el operario antes de subir deben desergenenizar la
energia para evitar cortocircuito. La planificacion en el Perd de las lineas de
transmisién esta conectada por el sistema eléctrico interconectado (SEIN) y
el ente rector autorizado es el COES encargado del funcionamiento y
planificacion del sistema eléctrico. Loreto no estd conectado en el SEIN
genera su propia electricidad mediante central térmica a petroleo. Al ser las
lineas de transmisién elementos estructurales deben resistir esfuerzos
mecanicos y eléctricos, se realizan ingenieria de disefio con software
especializado para definir qué caracteristicas deben tener las torres alli se
identifican los elementos metélicos y su dimensién.

1. La operacion de la torre es eléctrica mediante sensores, es
realizado desde el centro de control en subestaciones cercanas
controlando parametros eléctricos: nivel de tension, flujo de potencia
y resistencia.

2. Las lineas de transmision son elementos estructurales que
resisten esfuerzos mecanicos y eléctricos, mediante software
especializados definen caracteristicas que deben tener cada torre
ademas identifican los elementos metdlicos y su dimension.
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NO

Preguntas

Entrevistado 2: Disefiador de Lineas de Transmision

Entrevista 2 Codificada

01

En que consiste la gestion
de calidad en el
mantenimiento de la torre
en lineas de transmision
500 Kv. Lima, 2021

La gestion de calidad incorpora la politica de calidad de la empresa mediante
la planificacion, gestién y control de los requisitos asegurando la calidad de
los productos cables, elementos estructurales de la torre, aisladores y
separadores con buen procedimiento de trabajo y el cumplimiento de los
protocolos de calidad a fin de satisfacer los objetivos del mantenimiento en
lineas de transmision.

1. Incorpora la calidad de la empresa mediante la planificacion,
gestion y control de los requisitos asegurando la calidad de cables,
elementos estructurales de torre, aisladores, separadores.

2. El uso del procedimiento de trabajo junto al cumplimiento de los
protocolos de calidad garantizan la calidad de la obra y satisfacen los
objetivos del mantenimiento.

02

En que consiste el
mantenimiento de linea de
transmision 500 Kv

El mantenimiento preventivo ha sido reconocido desde hace tiempo como
extremadamente importante en la reduccion de los costos y la mejora de la
fiabilidad de los equipos ademas el mantenimiento tiene como meta en
preservar la vida util del sistema eléctrico asegurando una continua
transmision de energia, tiene como prioridad afianzar la fiabilidad del
suministro, garantizar la seguridad de los operadores. consiste en programa
establecido durante los afios de operaciéon de lineas de transmision un
proyecto dura 30 afio, que definen el procedimiento y manual para prevenir
las fallas de operacion. El mantenimiento correctivo llamado atencion de
emergencia cuando sucede la falla de inmediato la brigada se dirige a
atender la falla para poner nuevamente en servicio el sistema de trasmision.
El mantenimiento predictivo, predecir la falla que va a ocurrir en un tiempo
futuro se aplican metodologias y utilizan equipos modernos, se aplican la
termografia para detectar puntos calientes en aisladores en punto de
conexion en lineas de transmision y de esta manera con los colores del
ensayo de termografia se analizan y predicen las fallas del futuro. Si el costo
de preparacidon para una inspeccion de mantenimiento preventivo es
esencialmente el mismo que el costo de reparacion después de un fallo
acomparfiado de inspecciones preventivas, la justificacion es pequefia. Si,
por el contrario, la averia podria provocar dafios graves en el equipo y una
reparacion mucho mas costosa, el tiempo de inspeccién programado
deberia ser considerado.

1. El mantenimiento preventivo es reconocido como importante en la
reduccion de los costos y mejora de fiabilidad en equipos ademas
tiene como meta preservar la vida util del sistema eléctrico,
afianzando la fiabilidad del suministro y garantiza la seguridad de los
operadores.

2. Las lineas de transmision tienen un programa de operacion
proyectado a 30 afios, incluyen el procedimiento y manual para
prevenir fallas de operacién. El mantenimiento correctivo requiere
una atencién de emergencia de inmediato, la brigada se traslada y
poner en servicio el sistema de transmision. EI mantenimiento
predictivo mediante el uso de metodologias utiliza equipos
modernos.

03

Como es la ingenieria
basica en la gestion de
calidad del mantenimiento.

El objetivo de la ingenieria basica es analizar viabilidad del proyecto para
llegar a la factibilidad, en etapa se analizan el andlisis de sensibilidad
economica y la rentabilidad que nos brinda, si el analisis de sensibilidad es
positivo continua el proyecto; comprenden organizar una estructura de costo
de inversién CAPEX (capital del expediente) que comprenden los permisos
electromecanica, obras civiles y costos del propietario. La ingenieria basica
comprende de evaluacion de opciones técnicas se evalla alternativas de
ubicacion del proyecto luego realiza evaluacion de costo beneficio para
conocer su rentabilidad, se analiza la permisologia del proyecto que consta

1. El objetivo de la ingeniera es analizar la viabilidad del proyecto, la
sensibilidad econémica y rentabilidad para llegar a la factibilidad.

2. La ingenieria comprende la evaluacion de opciones técnicas,
realiza evaluacion de costo beneficio para conocer su rentabilidad,
analiza arqueologia, evaluacién ambiental y andlisis de mercado.

3. mediante los planos asbuilt elaboramos la correcciéon de la
ingeniera de detalle. En obra encontramos interferencias que no
fueron detectadas, estos cambios de ingenieria vienen hacer planos
rojo y verde.
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la evaluacion ambiental, arqueologia y social finalmente el analisis del
mercado. En la construccion se trabajo con la ingeniera de detalle aprobado
enseguida se licita el proyecto y se compran los equipos principales
considerando dimensiones y pesos de los planos electromecénicos para no
tener problemas en la construccion. Los planos asbuilt se elaboran
considerando la correccién de la ingenieria de detalle, en obra se
encuentran interferencias que no fueron detectados estos cambios de
ingenieria vienen a hacer planos rojo y verde, el plano rojo se marca y anota
lo erréneo luego con color verde corrige como debe quedar la correccién de
la ingenieria de detalle finalmente elaboramos el plano asbuilt se eliminan
rojo y verde y queda el plano final asbuilt que fue aprobado por el supervisor
y cliente. El control de calidad durante la construccion esté establecido en el
procedimiento de trabajo, en obra el supervisor verifica el cumplimiento de
los controles de calidad y luego organiza el dossier de calidad del proyecto.

4. El control de calidad durante la construccion queda establecido en
el procedimiento de trabajo, el supervisor verifica el cumplimiento

luego organiza el dossier de calidad.

04

De qué manera contribuye
la cadena logistica en la
calidad del mantenimiento.

La cadena logistica cumple un rol estratégico cuando muestra la capacidad
de encontrar un equilibrio entre la capacidad de respuestay la eficiencia que
mejor se adapte a las necesidades de su demanda, los responsables se
enfrentan muchos retos para mejorar la gestién de cadena de suministros
comprendiendo bien el impacto en la capacidad de compras; uno de los
retos es cumplir con el momento oportuno con los materiales, el reto se
amplia cuando la empresa no mantiene la disciplina de utilizar los productos
mas antiguos. El plan de calidad establece las especificaciones técnicas que
debe utilizar un equipo calibrado, marca, suministro que se va utilizar
durante el mantenimiento, la logistica debe trabajar y cumplir los
requerimientos establecidos en el plan de calidad aprobado. Una buena
logistica permite disponer los suministros disponibles en funcién a un plan
de mantenimiento. La comunicacion no contribuye en la cadena logistica. La
gestion de calidad queda certificada en base a la documentacion disponible
durante la construccion.

1. Cumple un rol estratégico cuando tienen la capacidad de encontrar
un equilibrio entre la capacidad de respuesta y la eficiencia que mejor
se adapte a la demanda

2. Los responsables enfrentan retos para mejorar la cadena de
suministro conociendo la capacidad de compra.

3. El plan de calidad considera especificaciones técnicas de un
equipo calibrado, marca que utiliza durante el mantenimiento.

4. La comunicacion no contribuye en la cadena logistica.

5. La documentacion de todos los equipos, herramientas, insumos y
materiales debe tener certificacion y tenerla disponible durante la
construccion.

05

Como se efectud la
planificacion en la
gestion de calidad
del mantenimiento.

La tecnologia del mantenimiento ha evolucionado para satisfaccién de los
requerimientos en proyectos de lineas de transmision y puede demostrarse
por su capacidad de ofrecer garantias de fiabilidad. El proceso se gestiona
mediante un método PDCA Plan, Do, Check Act., el uso de estas
caracteristicas transforma la practica del mantenimiento. Durante la
planificacion de la gestion de calidad como entrada debe tener
documentacion de entrada, procedimientos de mantenimiento, las
frecuencias de mantenimiento, el tipo de contrato; la planificacion se realiza
en base a términos contractuales, lecciones aprendidas, se realiza el
andlisis de riesgos detectando las causas y las oportunidades serian las
fortalezas para atenuar todos los riesgos encontrados. El objetivo consiste

1. La tecnologia ha permitido la evoluciéon del mantenimiento para
satisfaccion de proyectos en lineas de transmision.

2. Ha permitido transformar la practica del mantenimiento mediante
método PDCA Plan, Do, Check Act.

3. La planificacion considera la tenencia de documentos de entrada,
procedimientos para ejecutar actividades del mantenimiento, los
indices de frecuencias de mantenimiento y tener consideracion en
las clausulas del contrato ademas debe considerarse las lecciones
aprendidas para detectar las causas y oportunidades.

4. Debe asegurarse la calidad del mantenimiento durante la vida util
del proyecto
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en el aseguramiento de la calidad de todo el proceso de mantenimiento
durante la vida util del proyecto. Parte de la estructura de la planificacion se
denomina control de cambios que esta plasmado en un plan de gestién de
calidad o gestion de proyectos, se usa cuando se tiene modificaciones
contractuales en tiempo y costo.

06

Como se gestiona la
calidad durante la
operacion y el
mantenimiento.

El plan de control de calidad se gestiona mediante la aplicacion del
cumplimiento en los puntos de control en obra, a los procedimientos
aprobados por el supervisor. Los productos y servicios deben cumplir con el
estandar de calidad, el producto se refiere a los equipos se debe garantizar
mediante su caracteristica técnica no debe ser dafiino al medio ambiente y
no ser nocivos para el ser humano. El servicio se asegura que el personal
debe ser calificado con certificacion sobre la especialidad mediante su
curriculum vitae.

1. Se gestiona mediante la aplicacion del cumplimiento de los puntos
de control en obra a los procedimientos aprobados previamente.

2. Los productos y servicios deben cumplir con estandar de calidad;
el producto se refiere a equipos por medio de su ficha técnicas no es
dafino al medio ambiente y el servicio se asegura con personal
calificado mediante sus certificaciones vigentes.
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N° | Preguntas Entrevistado 3: Ingeniero estructural (Chileno) Entrevista 3 Codificada
Como es la ingenieria | Al inicio se recibe una ingenieria resuelta total desarrollada para construccién, | 1. La ingenieria desarrollada para su construccion, define los
basica en la gestibn de | enseguida se define los puntos de control de calidad de la obra, ya que la | puntos de control de calidad de la obra y cuantifica los materiales.
03 | calidad del mantenimiento. | ingenieria estd definida su disefio y cuantificacion de materiales. En la | 2. Durante la construccion se presentan situaciones imprevistas

construccién se presentaron situaciones imprevistas fue necesario ajustar el
dimensionamiento, posiciones de algunos elementos suelen suceder en
trabajos de estructuras enterradas, muchos casos la ubicacion exacta y
precision se obtiene cuando se descubren la excavacion y descubrimos fallas
de calidad de material que no estaban previstas en la metodologia de reparacion
especifica en obra. Sobre la construccion para un desarrollo acabado es
complicado el tiempo por los plazos, como especialista de construccion se
puede cumplir con los parametros haciendo analisis de riesgos en algunos
momentos para mejorar el procedimiento de trabajo en obra. Durante el hincado
de pilote por la naturaleza del suelo es dificil cumplir la verticalidad y pueden
producirse desviaciones tanto locales que se desvio un segmento respecto a
otro pilote y general cuando que toda la linea se desvia un poco, cuando se
analiza con la topografia en la vertical puede definir alguna variacion en el
angulo que se puede desplazar de izquierda o derecha. Cuando se presentan
esta situacién de desplazamiento la discusién tiene un margen interesante de
tolerancia de la construccion del pilote que no existe riesgo y se informa al
equipo de ingenieria que disefid del proyecto para que ver si estamos en la
tolerancia nos permita cimentar el pilote y montar las estructuras posteriores sin
poner en riesgo la estructura del punto de vista de generar esfuerzo o tension
de deformacién no deseada sino tendriamos esfuerzo resilente que significa
forzar una pieza en el montaje. El concreto armado fc= 280 kg/cm2 fue
preparado insitu se considera el control de calidad de los agregados, la
temperatura de ambiente, la velocidad de viento y la dificultad de acarrear
suficiente material a pie de tolva. Los planos asbuilt se elabora desde la
topografia del suelo mediante el control durante la excavacién en cada pilote,
esa informacién evidencia del buen trabajo del equipo topografico y los planos
asbuilt determina la realidad de la obra. El control de calidad de los materiales
permitira tener buena trabajabilidad del concreto y obtener buena fragua
ademas del control topografico permitié conocer su geometria y ubicacién en el
espacio con un nivel de detalle adecuado estos 2 aspectos son importantes en
obra ya que estan indicados en las especificaciones técnicas.

siendo necesario ajustar el dimensionamiento, posiciones de
algunos elementos de estructuras enterradas, su ubicacién y
precision se obtiene durante la excavacion

3. Durante el hincado de pilote es dificil cumplir la verticalidad por
la naturaleza de la arena que producen desviaciones, con la
topografia definimos su angulo de variacién por desplazamiento
de izquierda a derecha.

4. El concreto armado fue preparado insitu consideramos control
de calidad de agregados, temperatura, velocidad de viento y el
traslado de material via winche.

5. Los planos asbuilt se elaboran por medio del control
topografico durante la excavacion, esta informacion evidencia la
calidad del trabajo.

56




NO

Preguntas

Entrevistado 4: Jefe de Supervisores

Entrevista 4 Codificada

01

En que consiste la gestion
de calidad en el
mantenimiento de la torre
en lineas de transmisién
500 Kv. Lima, 2021

Consiste en documentar e implementar mejoras continuas en su eficacia,
determina los procesos necesarios y lo aplica, determina su secuencia e
interaccion, asegurar la disponibilidad de recursos, informacién e implementa
acciones para lograr resultados planificados. Actualmente las lineas de
transmisién una vez que son entregadas a la empresa concesionaria tienen
mantenimiento predictivo permanente, cada afio realiza inspeccion visual, se
obtienen informacién y detalles que necesitan ser manejados por el area de
mantenimiento preventivo. Desarrollar un plan de trabajo periédico que
permitan intervencién sobre las torres, para evitar eventos que nos lleve a un
mantenimiento correctivo.

1. Documenta e implementa mejoras continuas, determina los
procesos necesarios y aplica, determina su secuencia e
interaccion, asegurar la disponibilidad de recursos e implementa
acciones y logra resultados planificados.

2. Las lineas de transmision al momento de ser entregadas a la
concesion realizan mantenimiento predictivo permanente.

3. Cada afio se realiza un plan de inspeccion visual obteniéndose
informacién detallada que seran manejadas por el area de
operaciones

02

En que consiste el
mantenimiento de linea de
transmision 500 Kv

El mantenimiento de cada torre pasa por mdultiples inspecciones y revisiones
una vez pase los programas de mantenimiento anual se hace un listado de
acuerdo a la criticidad de la observacion en cada torre y de acuerdo a eso se
elabora un listado el cual sera puesto a consideracion ante el corporativo de
cada empresa operadora para realizar un proceso de licitacion entre
proveedores de servicio y una vez encontrado el proveedor se realiza el plan de
intervencion de equipos. La gestion preventiva consiste en determinar en cada
linea las torres que necesitan de cierta intervencién de acuerdo a su estado.
Durante las inspecciones anuales se determina que torres han sufrido deterioro
0 eventos considerables que puedan afectar de manera sustancial el
funcionamiento en buenas condiciones del sistema eléctrico alli se aplican
correcciones inmediatas tomando presente su impacto y su gestion. Las
gestiones predictivas radican en planes de ejecucién pronosticados una vez se
termine la etapa de construccion de la linea en general es decir se sabe que
cada afio se realizaran inspecciones anuales asi las torres no lo necesiten.

1. Durante el mantenimiento en cada torre se realizan multiples
inspecciones y revisiones, se realiza un listado segun su criticidad
de la observacién en cada torre.

2. La gestion preventiva determina en cada tramo que torre
requiere intervencion inmediata.

3. Durante las inspecciones anuales se identifican que torres
sufrieron eventos que afectan el funcionamiento del sistema
eléctrico.

03

Como es la ingenieria
basica en la gestion de
calidad del mantenimiento.

Una vez se determind que hay que ejecutar trabajos correctivos o preventivos
se inicia la etapa de solucion. la cual consiste en la intervencién de un proveedor
de disefio que determine el problema de raiz y que genere en su experiencia
una solucion para cada trabajo a realizar. Una vez dada la solucién por parte de
disefio se elaboran los informes que daran luz a intervencion por parte del
ejecutor. Y se termina con la ejecucion en sitio del plan de trabajo.

Una vez se identificé el problema por parte de las inspecciones programadas,
se definié como critica la situaciéon y se puso en marcha el planteamiento de
solucionar el hallazgo critico con una solucién que necesitaba intervencién tanto
a nivel cimentacion como electro-mecanica. Por ello se buscé una empresa
experta en disefio de lineas que fuera a sitio y evaluara todos los aspectos que
intervinieron para generar este problema y darle solucién basado en los datos
tomados como estudios de suelos, estudios de cargas, estudios sismicos,
puntualidades estructurales para generar un informe que diera las pautas para

1. Es laintervencion de un proveedor de disefio que determine el
problemaraiz y por su experiencia genere una solucién en trabajo
a realizar.

2. La ingenieria de construccién identifica el problema luego de
inspecciones programadas, se identifica la situacion critica
plantea los cambios de cimentacion, electromecanicos y linea se
acomoden a la ingenieria planteada como solucion.

3. Un experto disefiador en lineas de transmision visita en campo
el tramo del proyecto luego evalla todos los aspectos que
intervienen para dar solucion en base a datos obtenidos del
estudio de suelos, geofisicos, sismicidad, cargas y vientos.

4. La ingenieria basica toma como base el levantamiento de
informacién en campo, proponiendo cambios en cimentacion y
montaje electromecanicos.
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determinar de dénde surgié el problema y como se podia reparar de forma
definitiva.

Sobre la ingenieria inicial de construcciéon la cual se toma como base, se
proponen los nuevos cambios de cimentacion, electromecénicos y de linea que
se acomoden a la ingenieria planteada como solucion. Finalmente, en el
transcurso de la ejecucion se evidencian nuevos detalles que a veces cambian
de alguna forma lo planteado y se generan entonces los planos as built para
determinar lo queda como solucion final los cuales deben ser firmados por
ingenieros colegiados que den el aval del trabajo realizado.

El control de la calidad en obra inicia con la consecucién de una empresa con
experiencia en el gremio que haya realizado trabajos similares y que haya
realizado interventoria con el fin que puedan evidenciar y controlar en sitio todos
los aspectos tanto de SSTMA como técnicos. Esto se lleva se evidencia ante
el cliente con actas de control de obra semanales, programas diarios que
evidencias dia a dia la ejecucion y el planeamiento diario, reuniones semanales,
informes de obra semanal y mensual, control de cronograma, control de
recursos humanos y de materiales, control de calidad en todos los aspectos
materiales, ejecucion, personal, sociales, maquinaria etc.

04

De qué manera
contribuye la
cadena logistica en
la calidad del
mantenimiento.

La logistica es uno de los puntos criticos en cualquier desarrollo de obra, es
indispensable planificar muy bien los tiempos, las cantidades, los materiales, el
personal, los imprevistos, las finanzas necesarias para poder ejecutar cualquier
obra. Toda disponibilidad de recursos genera avance y minimiza tiempos de
obra por ende minimiza inversion en otras palabras tener a tiempo los recursos
genera mas ganancias en obra.

La comunicacion es indispensable el flujo directo ejecutor, supervision y cliente;
genera un mejor desarrollo de obra, minimiza los imprevistos ya que
constantemente se pueden eliminar puntualidades adversas al desarrollo de
obra.

Es indispensable documentar antes (plan de trabajo, planos iniciales,
cronogramas propuestos), durante(programas, informes, actas de obra) y
después(dossier, planos as built), esto permite dar trazabilidad a la obra y en
cualquier caso al estar documentado se pueden facilmente determinar
responsabilidades que a veces afectan la parte econémica, es imperativo en
cualquier obra documentar todo lo que pasa en todos los aspectos por ello el
planteamiento de control de obra diario, semanal y mensual.

1. La logistica es un punto critico en el desarrollo de la obra,
resulta indispensable planificar los tiempos, las cantidades, los
materiales, personal, imprevistos y las finanzas en la ejecucién.
2. La disponibilidad de tener buena logistica genera avance y
minimiza tiempos en la ejecucién de obra.

3. La comunicacion es indispensable entre el ejecutor, supervisor
y cliente; genera un mejor desarrollo de obra, minimiza los
imprevistos eliminando adversidades puntuales durante la
ejecucion.

4. Resulta necesario documentar plan de trabajo, planos iniciales,
cronograma de obra, esto permitira generar trazabilidad a la obra
y posteriormente permitira elaborar el dossier de calidad.

05

Como se efectud la
planificacibn en la
gestion de calidad
del mantenimiento.

Normalmente existe como norma inspecciones anuales y hasta semestrales
dependiendo de los sitios esto varia si son en selva, costa o sierra. Con estas
inspecciones también se planifica un mantenimiento preventivo o correctivo de
acuerdo a los hallado en cada sitio, determinando niveles de criticidad, una vez

1. Luego de realizar las inspecciones anuales y semestrales
dependiendo la zona selva, costa o sierra se planifica el
mantenimiento preventivo o correctivo de acuerdo a la
informacioén obtenida determinando los niveles de criticidad.
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determinado ese nivel se evallan los riesgos asociados y se da prioridad a cada
torre.

Una vez identificadas las prioridades se evaltan con el corporativo de cada
empresa operadora las afectaciones en que incidirdn para la ejecucién de cada
trabajo, evaluando los riesgos y las afectaciones con la intervencion de
empresas dedicadas al disefio de torres que puedan evidenciar los problemas
y darle solucién paso a paso.

Normalmente los objetivos principales de calidad son estandar. Garantizar en
el tiempo el buen funcionamiento de una linea, implica que cada punto del
sistema esté en Optimas condiciones. Una vez identificado este objetivo
principal se desarrollan los objetivos para que esos puntos estén aptos para
garantizar el buen servicio. Se planean entonces las inspecciones semestrales,
anuales y puntuales si es el caso que se presente intervenciéon inmediata.

2. Luego de analizar la informacion de campo se evaltan los
riesgos asociados y se da prioridad a cada torre, identificando las
prioridades con la gerencia de operaciones.

2. Garantizan el funcionamiento de la linea de transmision
asegurando que cada componente del sistema eléctrico se
encuentre en condiciones éptimas.

3. Plantear las inspecciones semestrales, anuales y puntuales si
se presentan intervenciones inmediatas.

06

Como se gestiona
calidad durante
operacién y

mantenimiento.

la
la
el

El cliente determina la necesidad de correcciéon y busca un ejecutor y una
supervision para la elaboracion del trabajo que propondrd una empresa
disefiadora que le garantice una obra 6ptima para la eliminacién del problema.
Una vez conseguidos todos los actores del proceso se elaboran los términos y
condiciones de obra en base al disefio.

Se elabora un cronograma propuesto. El cual debe tener presente recursos y
evidencia un tiempo planteado.

Se solicita un plan de trabajo que cumpla con la documentacion planteada por
disefio como solucién. Y que cumpla con el tiempo previsto

Se solicita toda la informacion del personal, equipos y permisologia para ingreso
a sitio de obra.

Una vez se termina esta parte se inicia la fase operacional la cual se controla
con programas diarios, informes semanales, reuniones de obra semanal que
evidencian avances, atrasos, funcionalidad de los recursos, SSTMA, todas las
incidencias de obra las cuales se evalGan por todas las partes y se ayuda a la
ejecucion de la obra. También se controlan con informes mensuales. En la
parte técnica se ejecutan registros en cada paso de las actividades civiles y
electromecanicas dadas en la solucion. Ejemplo para la parte civil se llevan
registros de excavacion- relleno- cimentacion — ensayos de probetas de
concreto que garanticen los valores propuestos, en la parte mecanica se
solicitan certificados de galvanizado, calidad del hierro, existe mucha
observacion de materiales y se trata de minizar las afectaciones de agentes
externos que puedan deteriorar la calidad.

Como requisitos en productos es evidenciar mediante certificados de calidad
con las que son elaborados los materiales con los que disefio garantiza que el
sistema estara en 6ptimas condiciones en determinado tiempo. las pautas

1. Determinando la necesidad de correccion se convoca un
ejecutor y una supervision para la elaboracion del trabajo que
garantice una obra éptima para la eliminacion del problema.

2. Se presenta un plan de trabajo presentando toda la
documentacion requerida ademas se elaboran un cronograma de
obra con términos y condiciones del disefio.

3. Durante la ejecucién se controla con programas diarios,
informes semanales, mensuales, reunion semanal de obra
evidenciando atrasos y avances, incidencias del SSTMA; con el
fin de la solucion del problema.

4. Realizan registros de actividades civiles (registros de
excavacion, relleno, cimentacién y ensayos de agregados y
probetas de concreto) y electromecénicas (certificados de
galvanizado, calidad del acero, cables, aisladores)
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dadas en las bases de referencia dictan los requisitos de los productos que
cumplan con ciertas normas establecidas en el servicio.

Cumplir con las normas de seguridad planteadas, Cumplir con cédigos de
calidad, ética y funcionabilidad como empresa, Cumplir con documentacion
requerida, Cumplir con la planeacion, cronograma, recursos y materiales
solicitados. Cumplir con los planes de trabajo y seguridad finalmente Cumplir
con los registros diarios
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Anexo 5: Matriz de entrevistados y conclusiones

N° Pregunta Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4 Similitud Diferencias Conclusién
En que | 1. La gestion de calidad | 1. Incorpora la calidad 1. Documenta e | E1, E2 son iguales, | El: La direccion de | Los directores
consiste la | en un complemento de | de la empresa mediante implementa mejoras | E4 No coinciden proyecto es componente | de  proyectos,
gestion de | la direccion del proyecto | |a planificacién, gestion continuas, determina los de gestion de calidad residentes
calidad en el | incluye procesos de: |y control de los procesos necesarios |y incluye 3 procesos: deben manejar
mantenimiento | planificar, gestionar y | requisitos asegurando aplica, determina su planificar, gestionar vy !
de la torre en | controlar la calidad. la calidad de cables, secuencia e interaccion, controlar. ung gestion de

01 | jineas de | 2. Los componentes del | elementos estructurales asegurar la disponibilidad E2: incorpora la calidad calidad
transmision sistema eléctrico son | de torre, aisladores, de recursos e implementa por medio de | moderna y
500 Kv. Lima, | activos importantes que | separadores. acciones y logra resultados planificacion, gestion y | eficiente, con
2021 integran centro de | 2. El uso del planificados. control. buen control

generacion y cargas, | procedimiento de 2. Las lineas de E4: Establece, documenta | mediante  una
cables, aisladores 'y | trabajo junto al transmisién al momento de mejoras continuas, planificacion
operadores. cumplimiento de los ser entregadas a la asegurando la
3. Son elementos i concesion realizan disponibilidad de permanente  a
) protocolos de calidad on iz p todos los
criticos que deben tener | garantizan la calidad de mantenimiento  predictivo recursos, cada afio se
un mantenimiento | |a obra y satisfacen los permanente. realiza inspeccion visual | componentes
optimo previa | objetivos del 3. Cada afio se realiza un para realizar | del sistema
evaluacion sobre los | mantenimiento. plan de inspeccion visual mantenimiento eléctrica.
componentes mas obteniéndose informacion
criticos. detallada que seran
manejadas por el area de
operaciones
En que | 1.Lineas detransmisiony | 1. El  mantenimiento 1. Durante el mantenimiento | E1, E2 y E4 son | E1: el sistema eléctrico | EI mantenimiento
consiste el | torres  son  elemento | preventivo es reconocido en cada torre se realizan iguales en su | debe trabajar | evita que sucedan
mantenimiento | monolitico  que deben | como importante en la multiples  inspecciones 'y conceptualizacion ininterrumpido  los 365 | fallas sobre las

02 de linea de | trabajar los 365 dias del | reduccion de los costos y revisiones, se realiza un dias del afio, para | torres y lineas de
transmision afio, si la torre falla_tfe mejora de flabl'|ldad‘ en listado segun su criticidad de garantizar el | transmision, es
500 Kv interrumpe Ig transmision | equipos ademas tiene la observauo.n'en cada torre. abastecimiento de | importante

de energia 'y  se | como meta preservar la 2. La gestion preventiva energia a los | porque reduce
perjudicarian los | vida datil del sistema determina en cada tramo que consumidores costos y preserva
consumidores finales. eléctrico, afianzando la torre requiere intervencién . : Lo . L

2. Mantenimiento | fiabilidad del suministro y inmediata. E2: e'I mantenlml_ento la v_|da util de los
preventivo  evita que | garantiza la seguridad de 3. Durante las inspecciones preventivo debe ser viable | equipos,

suceda fallas por factor | los operadores. anuales se identifican que para  garantizar la | afianzando el
climatico o suelo, estda | 2. Las lineas de torres sufrieron eventos que fiabilidad del suministro. suministro de
orientado para que no | transmisién tienen un afectan el funcionamiento del E4: Tiene como prioridad | energia. Las
sucedan estos eventos. programa de operacion sistema eléctrico. la identificacion inmediata | lineas de
3. Mantenimiento | proyectado a 30 afios, de la falla de torres y | transmision
correctivo solo se | incluyen el procedimiento reincorporandola al | tienen una vida
presentan producto de | y manual para prevenir servicio eléctrico en el | Gtil de 30 afios y
terremoto, lluvias | fallas de operacion. El acto. deben trabajar los
intensas, vandalismo o0 | mantenimiento correctivo 365 dias

acto terrorismo

requiere una atenciéon de

ininterrumpidos,
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4. Mantenimiento
predictivo ayuda a
monitorear mediante

equipos y herramientas
tecnoldgicos  situaciones
no esperadas, utilizan
termografia para  ver
puntos calientes,
topografia se controla
horizontalidad,

verticalidad, catenaria y
saeta; a la fecha se
utilizan drones

emergencia de
inmediato, la brigada se
traslada y poner en
servicio el sistema de
transmision. El
mantenimiento predictivo
mediante el uso de
metodologias utiliza
equipos modernos.

garantizando la
transmisiéon hacia
los consumidores
finales.

03

Como es la

ingenieria

basica en la
gestion de
calidad del

mantenimiento.

1. La Ingeniera basica
presenta deficiencias en
lineas de transmision
por que cruzan zonas de
dunas debido al
movimiento de arena
dificultan la visibilidad y
deben evitarse el 6xido
del stub y pernos en
base de torre, estos
elementos son de alta
resistencia ensayadas
con norma ASTM vy
ASCI.

2. Las torres tienen
elementos reticulados
compuestos de perfiles
con acero estructural
tipo SAE grado norma Q
345 China, su
construccion
comprenden excavacion
y concreto armado.

3. Los planos asbuilt es

producto de las
deficiencias
encontradas que no

tomaron importancia e
interés en los detalles y
modificaciones al
proyecto.

1. El objetivo de la
ingeniera es analizar la
viabilidad del proyecto,
la sensibilidad
econémica

rentabilidad para llegar
a la factibilidad.

2. La ingenieria
comprende la
evaluacién de opciones
técnicas, realiza
evaluaciéon de costo

beneficio para conocer
su rentabilidad, analiza
arqueologia, evaluacion
ambiental y analisis de
mercado.

3. mediante los planos
asbuilt elaboramos la
correccion de la
ingeniera de detalle. En
obra encontramos
interferencias que no
fueron detectadas,
estos cambios de
ingenieria vienen hacer
planos rojo y verde.

4. El control de calidad
durante la construccion
gueda establecido en el

1. La ingenieria
desarrollada para su
construccion, define los
puntos de control de
calidad de la obra y

cuantifica los
materiales.

2. Durante la
construccion se
presentan  situaciones
imprevistas siendo
necesario ajustar el

dimensionamiento,
posiciones de algunos
elementos de
estructuras enterradas,
su ubicacioén y precision
se obtiene durante la
excavacion

3. Durante el hincado de
pilote es dificil cumplir la
verticalidad por la
naturaleza de la arena
que producen
desviaciones, con la
topografia definimos su
angulo de variacién por
desplazamiento de
izquierda a derecha.

4. El concreto armado
fue preparado insitu
consideramos  control
de calidad de

1. Es la intervencion de un
proveedor de disefio que
determine el problema raiz
y por su experiencia
genere una solucién en
trabajo a realizar.

2. La ingenieria de
construccion identifica el
problema luego de

inspecciones
programadas, se identifica
la situacion critica plantea
los cambios de
cimentacion,
electromecéanicos y linea
se acomoden a la
ingenieria planteada como
solucion.

3. Un experto disefiador en
lineas de transmision visita
en campo el tramo del
proyecto luego evalla
todos los aspectos que
intervienen para dar
solucién en base a datos
obtenidos del estudio de

suelos, geofisicos,
sismicidad, cargas y
vientos.

4. La ingenieria basica
toma como base el
levantamiento de

informacién en campo,

El, E2, E3 y E4 no
coinciden en  sus
conceptualizaciones.

El: El disefio es
deficiente, cruzan zonas
de dunas el movimiento
de arena es permanente,
debe ser visible la
cimentacién debe estar
libre para evitar el 6xido
de los stub y pernos,

E2: la ingenieria analiza la
viabilidad, sensibilidad
econbmica y rentabilidad,
comprende evaluaciones
técnicas de alternativas

de ubicacion, costo
beneficio.

E3: se presenta
situaciones  imprevistas,
durante el hincado de
pilotes  resulta  dificil
mantener la verticalidad

por la naturaleza de la
arena.
El concreto armado fue

preparado insitu previo
control de calidad de los
agregados, disefio de
mezcla y control de
probetas.

El disefio de

ingenieria es
elaborado en
gabinete, siempre
presentan

deficiencias  en
obra, porque

cruzan zonas de
dunas con alta
presencia de
sales, sulfatos
ademas dificultan
la visibilidad en la
cimentacion;
ademas es
evidente la
colmataciéon  del
stubs por
contacto con los
cimientos
producto de
accion del viento y
baja adherencia
de la arena, por lo
cual nos permite
utilizar planos rojo

y verde para
realizar
modificaciones
durante la

construccion.
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4. El control de calidad
debe ser ejecutado con
personal calificado, a
inicio de obra se
presentan el Plan de

calidad para que
asegurar el
cumplimiento de
verticalidad,

horizontalidad,

alineamiento, nivelacion
y control de vértices;
luego debe controlarse
los ejes durante la
excavacion con
topografia; enseguida
debe realizar los
ensayos de calidad los
agregados para realizar
el disefio de mezcla
segun plano.

procedimiento de
trabajo, el supervisor
verifica el cumplimiento
luego  organiza el

dossier de calidad.

agregados,temperatura,
velocidad de viento y el
traslado de material via
winche.

5. Los planos asbuilt se
elaboran por medio del

control topografico
durante la excavacion,
esta informacién

evidencia la calidad del
trabajo.

proponiendo cambios en
cimentacion 'y montaje
electromecénicos.

04

De qué manera
contribuye la
cadena

logistica en la
calidad del
mantenimiento.

1. La cadena logistica es

importante debemos
considerar a los
elementos que

componen una torre no
son comerciales en el
pais.

2. Las lineas de
transmision se
encuentran en zonas
criticas e inaccesibles se
debe realizar
planificacion y analisis
detallado; si falta un
perno o un elemento
metdlico, la cuadrilla
dejarian de trabajar
ocasionando retrasos en
cronograma de obra.

3. Se planifican la
compra antes de
construccion de  los

1. Cumple un rol
estratégico cuando
tienen la capacidad de
encontrar un equilibrio
entre la capacidad de
respuesta y la eficiencia
gue mejor se adapte a
la demanda

2. Los responsables
enfrentan retos para
mejorar la cadena de
suministro  conociendo
la capacidad de
compra.

3. El plan de calidad
considera
especificaciones
técnicas de un equipo
calibrado, marca que
utiliza durante el
mantenimiento.

1. La logistica es un punto
critico en el desarrollo de la
obra, resulta indispensable
planificar los tiempos, las
cantidades, los materiales,
personal, imprevistos y las
finanzas en la ejecucion.

2. La disponibilidad de
tener buena logistica
genera avance y minimiza
tiempos en la ejecucion de
obra.

3. La comunicaciéon es
indispensable entre el
ejecutor,  supervisor y
cliente; genera un mejor
desarrollo de obra,
minimiza los imprevistos
eliminando adversidades
puntuales  durante la
ejecucion.

4.  Resulta
documentar
trabajo,

necesario
plan de
planos iniciales,

El, E2, y E4 no
coinciden en  sus
conceptualizaciones.

E1l: la cadena logistica es

sensible  porque los
componentes del sistema
eléctrico no son
comerciales en Perd, la
planificacién es
importante por lo

inaccesible en zonas de
construccion de torres, se
importan de China e India.
E2: la cadena logistica
cumple un rol importante
por la capacidad de
compra en el momento
oportuno ademas debe
cumplir los requerimientos
técnicos.

E4: la cadena logistica es
critico en obra se planifica
los tiempos, los materiales
el personal, imprevistos y
finanzas para ejecutar la
obra sin problemas. La
disponibilidad de recursos

Se determiné que
la cadena
logistica tiene rol
estratégico

durante la compra
de productos vy

materiales

certificados  que
garanticen la
calidad del
proyecto, por lo
cual debe
mantener un
equilibrio en la
capacidad de

respuesta a un
requerimiento y la

eficiencia de
compra; los
componentes

metalicos de torre
son importados
que tienen
procesos de
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componentes metdlicos
y perfiles, tienen que ser
galvanizados en frio
ademas los aisladores y
cable se importan de

china e India.

4. debe considerarse
una matriz de
comunicacién fluida
para evitar conflictos
legales y

penalizaciones.

5. Es necesario la
existencia de una matriz
fluida durante la
ejecucion del proyecto,
evitar conflictos legales
y penalizaciones.

6. La documentacion de
Ingenieria bésica y los
planos deben estar en
obra, fichas técnicas,
hoja HDMS, si se
presenta consultas de
inmediato comunicar al
supervisor. Las cartas,
oficios es medio legal de
prueba en los arbitrajes.

4. La comunicacién no
contribuye en la cadena
logistica.

5. La documentacion de
todos los equipos,
herramientas, insumos
y materiales debe tener
certificacion y tenerla
disponible durante la
construccion.

cronograma de obra, esto

permitira generar
trazabilidad a la obra y
posteriormente  permitira

elaborar el dossier de
calidad.

minimiza los tiempos de
ejecucion, resulta
necesario disponer de
recursos en momento
requerido.

galvanizados en
frio, aisladores y
cables, todos son
importados de
china e India.

05

Como se
efectud la
planificacion en
la gestién de
calidad del
mantenimiento.

1. Los concesionarios de
lineas de transmision
planifican se
mantenimiento cada afio
previo estudio donde
identifican los tramos
criticos luego priorizan
las actividades por su
complejidad, en todo
momento debe evitarse
realizar mantenimiento
correctivo  porque es
muy costoso.

2. Cuando elaboran su
Plan anual de
mantenimiento

1. La tecnologia ha
permitido la evolucion
del mantenimiento para
satisfaccion de
proyectos en lineas de
transmision.

2. Ha permitido
transformar la préactica
del mantenimiento
mediante método
PDCA Plan, Do, Check
Act.

3. La planificacion
considera la tenencia de
documentos de

1. Luego de realizar las
inspecciones anuales y
semestrales dependiendo
la zona selva, costa o
sierra  se planifica el
mantenimiento preventivo
o correctivo de acuerdo a la
informacion obtenida
determinando los niveles
de criticidad.

2. Luego de analizar la
informacién de campo se
evalian los riesgos
asociados y se da prioridad
a cada torre, identificando
las prioridades con la
gerencia de operaciones.

El, E2 y E4 no
coinciden en sus
conceptualizaciones.

El: Su planificacion es
anual, identifica  sus
debilidades en cada tramo
prioriza su intervencién de
acuerdo a la complejidad
considera como
oportunidad a un vicio
oculto.

E2: la evolucion del
mantenimiento es
permanente en lineas de
transmision, se gestiona
mediante un  método
PDCA Plan, Do, Check
Act. La planificacion
considera la tenencia de
documentos como

Para la
planificacion  se
toman en cuenta
el proceso de
inicio, ejecucion,
monitorizacion y
control como
modelo de calidad
PDCA
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consideran medicién de
puesta a tierra y envian
brigada a cada torre
para realizar evaluacién
de riesgos criticos.

3. Se considera
oportunidad al momento
de realizar

mantenimiento
preventivo a una torre
cercana o realizar otra
actividad en la misma
torre ante la aparicion de
un vicio oculto.

entrada,

procedimientos para
ejecutar actividades del
mantenimiento, los
indices de frecuencias
de mantenimiento y
tener consideracion en
las clausulas del
contrato ademas debe

considerarse las
lecciones  aprendidas
para  detectar las
causas y

oportunidades.

4. Debe asegurarse la
calidad del
mantenimiento durante
la vida util del proyecto

2. Garantizan el
funcionamiento de la linea
de transmisién asegurando
gue cada componente del

sistema eléctrico se
encuentre en condiciones
Optimas.

3. Plantear las

inspecciones semestrales,
anuales y puntuales si se
presentan intervenciones
inmediatas.

entrada procedimientos,
frecuencias y tipo de
contrato, considera las
lecciones aprendidas para
detectar causas y
oportunidades.

E4: Inspecciones anual,
semestral dependen de
necesidades, se planifica
los 3 tipos de
mantenimiento de
acuerdo a lo hallado en
campo, determinando el
nivel de criticidad se
evalla los riesgos
priorizando la intervencion
en cada torre.

06

Como se
gestiona la
calidad durante
la operacién y
el

mantenimiento.

1. La operacién de la
torre es eléctrica
mediante sensores, es
realizado desde el
centro de control en
subestaciones cercanas
controlando parametros
eléctricos:  nivel de
tension, flujo de potencia
y resistencia.

2. Las lineas de
transmision son
elementos estructurales
que resisten esfuerzos
mecénicos y eléctricos,
mediante software
especializados definen
caracteristicas que
deben tener cada torre
ademas identifican los
elementos metalicos y
su dimensioén.

1. Se gestiona mediante
la aplicacién del
cumplimiento de los
puntos de control en
obra a los
procedimientos
aprobados
previamente.

2. Los productos vy
servicios deben cumplir
con estandar de
calidad; el producto se
refiere a equipos por
medio de su ficha
técnicas no es dafiino al
medio ambiente y el
servicio se asegura con
personal calificado
mediante sus
certificaciones vigentes.

1. Determinando la
necesidad de correccion se
convoca un ejecutor y una
supervision para la
elaboracion del trabajo que
garantice una obra 6ptima
para la eliminacion del
problema.

2. Se presenta un plan de
trabajo presentando toda la
documentaciéon requerida
ademas se elaboran un
cronograma de obra con
términos y condiciones del
disefio.

3. Durante la ejecucion se
controla con programas
diarios, informes
semanales, mensuales,
reunion semanal de obra
evidenciando atrasos y
avances, incidencias del
SSTMA; con el fin de la
solucién del problema.

4. Realizan registros de
actividades civiles
(registros de excavacion,

El, E2, y E4 no
coinciden en  sus
conceptualizaciones.

E1: Operacion de torre es
automatizada y se
maniobra desde el centro
de control de las
subestaciones cercanas
controlando los
parametros eléctricos. El
Perd tiene un sistema
eléctrico interconectado y
el ente rector es el Comité
de operacion econémica
del

sistema Interconectado
nacional (COES).

E2: Aplica controles en
obra a procedimientos de
trabajo. Los productos y
servicios cumplen con
estandar de calidad, el
primero se refiere a
equipos que no debe
dafiar al ecosistema y el
segundo a  recursos
humanos calificados.

E4: se convoca a un
ejecutor y supervisor para
elaborar el trabajo, luego

Determina la
necesidad de
convocar a un
ejecutor 'y un
supervisor para la
elaboracion  del
trabajo, mediante
un plan de trabajo
gue garantiza la
calidad de la obra
y el tiempo de
ejecucion,

ademas con la
presentacion de
informes  diarios,
semanales y
mensuales.
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relleno, cimentacion vy
ensayos de agregados y
probetas de concreto) y
electromecéanicas

(certificados de
galvanizado, calidad del
acero, cables, aisladores)

elaboran cronograma,
términos y condiciones de
obra segun tipo de
licitacion.
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Conclusion de las entrevistas semi estructuradas

El trabajo de investigacion permitid sefialar que los directores de proyectos,
gestores y residentes tienen que manejar una gestion de calidad moderna y
eficiente, con buena planificaciébn y control sobre todos los materiales que
componen todo el sistema de transmision eléctrica. La principal mision del
mantenimiento sobre el sistema eléctrico consiste que trabaje los 365 dias del
afio ininterrumpidos para garantizar el suministro de transmision hacia los
consumidores finales. La Ingenieria basica presenta deficiencias por ser
elaborado en gabinete, resulta necesario replantear el disefio basico con varias
visitas a obra, para lo cual nos permitira minimizar los errores que siempre van
a ocurrir en la ingenieria del proyecto sea por materiales o condiciones naturales
de la zona, es evidente el movimiento de arena por accion del viento en toda la
costa del Perl originara que las 04 patas en contacto con stubs resultara
afectado por sales y sulfatos que atacaran al acero, finalmente mediante la
ingenieria basica se analiza la viabilidad, rentabilidad y su costo beneficio, evitar
realizar mantenimiento correctivas. El chain supply management tiene rol
estratégico durante la importacion de china e India por la compra de productos y
materiales certificados que garanticen la calidad del proyecto ademas debe
mantener un equilibrio en la capacidad de respuesta a un requerimiento y la
eficiencia de compra; los componentes metalicos y perfiles galvanizados en frio,
aisladores y cable, de torre son importados. La evolucion del mantenimiento en
lineas de transmision es expectante por la tecnologia que se utilizan a la fecha,
su planeamiento es anual por un proceso PDCA Plan, Do, Check Act., la facilidad
gue ha permitido esta evolucién radica en el tipo de contrato EPC donde el
contratista disefia y construye. La operacion es automatizada desde el centro de
control de subestaciones cercanas revisando parametros eléctricos: nivel de
tension, el flujo de potencia, la resistencia, el ente rector es el COES quien
autoriza labores de operacion y mantenimiento en el sistema eléctrico

interconectado.
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Anexo 6: Guia de Observacion
Guia de Observacion

Empresa : Soluciones Integrales JYDS EIRL

Ubicacion Cerro Toromata, Distrito Acari Provincia Caraveli Regién
Arequipa

Area ; Residencia de Obra

Observador : Orlando Desiderio Rojas Hilario

Redaccion de lo observado sobre las tres personas que trabajan dentro de la
unidad de estudio, donde P1: Topografo Liniero, P2: Jefe de Proyecto y P3:

Supervisor de Seguridad.

P1: El topégrafo dedicado a lineas de transmision le interesa controlar el
comportamiento del conductor libre suspendido entre 02 soportes y que esta
permanentemente sometido a sobrecargas de viento, flecha, saeta y tiro. El
topografo controla la maxima distancia vertical entre el segmento que une los
extremos del conductor (ver Figura 18), la flecha se ubica a medio vano y sobre
el eje de ordenadas, y es la diferencia de ordenadas entre los puntos de
suspension y la ordenada del vértice del conductor (Ver tabla 9). También
realiza el control de saeta, que esta definida a la distancia vertical entre el
punto de suspension mas bajo del cable y su vértice. La sobrecarga en el
conductor aéreo a condiciones normales esta permanentemente sometido a
carga propia y a otro tipo de carga por condiciones ambientales temperatura,
viento y hielo. En el Perd por sus condiciones geograficas y por sus
caracteristicas propias del clima se considera sobre carga sobre el conductor
a la presion del viento y al peso unitario adicional del hielo, la primera ocurre
en la costa y la segundo sobre la sierra (Ver tabla 8).

El topdgrafo evaluara permanentemente el desplazamiento de estructuras,
medicion de registro de asentamientos, verticalidad y torsion de estructuras
ademas ejecutara levantamiento topogréfico para identificar las condiciones
de estabilidad de la estructura entre torres mas cercanas adelante y atras,

puntos de catenarias (5 puntos por vano) y pendiente de ladera; esta
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informacion es necesaria para recrear el trazo de la linea para calcular cargas
de la cimentacion.

Se realizo el levantamiento topografico con estacion total Geotop para obtener
detalles del terreno y de las estructuras objeto del presente estudio. Para el
amarre geodésico de los trabajos de topografia del proyecto se utilizo la red
terciaria con codigo PE-1129-R-138. Ademas, se obtuvo informacion
topografica de las estructuras y el detalle de los vanos adyacentes a las
mismas, ademas del levantamiento de la catenaria para obtener el tensionado
actual de la linea.

El escenario de estudio es una torre de tipo AAL+9 que pertenece al tramo LT
5034 Poroma — Ocafa, luego del levantamiento topografico se confirma la
torsion en pata C, la deformacién de montantes en pata A, C y D. No se puede
visualizar las fundaciones de la torre, se encuentran con acumulaciones de
arena.

Se realizé mediciones de verticalidad y torsidbn necesarias para confirmar la
verticalidad de las estructuras (entendida como la verticalidad de una torre con
respecto al eje de la linea), asi como la torsion (entendida como la torsion de
las torres con respecto a los brazos de la torre a 90grados con relacion al
alineamiento de la linea) posible giro de las crucetas.

Como parte de la verificacion topogréfica, se verificd la nivelaciéon de los
apoyos de las estructuras, utilizando la estacion total geotop desde el centro
de las estructuras y tomando 0°00°00” en su vista sobre el alineamiento de
atras de la linea, se proyecto la posicion de cada angulo de espera sobre la
diagonal de la torre (cada extension de pata a 45° del eje del alineamiento).
Para realizar este control y verificacion se tomaron las distancias a la cabeza
del stub. Estos trabajos realizados son muy especiales en lineas de
transmision por lo que es necesario aclarar la escasez de topografos
dedicados a esta actividad.

P2: Las actividades realizadas del jefe de proyecto en solicitar el permiso diario
para iniciar actividades de alto riego desde el centro de control.

Analizar la probabilidad de la actividad sismica para conocer sus
caracteristicas de ocurrencias ya que la zona presenta 04 tipo de fallas la Fosa
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Pera-Chile, la Placa de la Nazca, la Placa Sudamericana, la Dorsal de Nazca
y la Fractura de Nazca.

Analizar y evaluar el trabajo realizado por la brigada de topografia sobre el
desplazamiento de estructuras, medicidbn de registro de asentamiento,
verticalidad y torsion de estructuras.

Analizar la carga estructural de las torres en funcion de los vanos de peso, de
viento considerando los asentamientos diferenciales.

Disefiar un sistema de refuerzo para mejorar estabilidad de fundaciones:
mejorar el desempefio estructural mediante el reforzamiento de fundaciones.
Inspeccionar el nivel de Stub a fin de controlar y mitigar la vulnerabilidad de
estas ante fuerzas externas e inspeccionar el estado de corrosion de pernos
de anclaje de torre producto del contacto con sales.

Interpretar las lineas sismicas de refraccion que permitan conocer el
comportamiento del suelo hasta 60 m de profundidad mediante el ensayo
MASW permitiendo conocer parametros geotécnicos necesarios durante la
excavacion.

Revisar informacion disponible sobre registros meteorologicos del Senamhi,
informes del cuadrangulo geoldgico del Ingemmet, fotografias aéreas e
Imagenes de satelitales.

Recrear el tramo de linea para replantear o definir las cargas a nivel de
conductor y de cimentacién transmitidas al suelo.

Definir acciones para garantizar la estabilidad de la estructura y de
cimentaciones. Mediante ingenieria de detalle, especificaciones técnicas de
materiales, procedimientos constructivos, presupuesto y cronograma de obra.
Definir acciones sobre una buena gestion de cadena de abastecimiento para
la llegada oportuna de materiales nacional e importado (china e india).

El disefio electromecanico tiene como actividad la elaboracion del plantillado
del trazo de la linea de transmision para ello se necesita informacién sobre
cables, aisladores, siluetas y curvas de utilizacion de estructuras, tabla de
torres y condiciones climaticas, se complementd con informacién de campo,
para procesar se utilizo el software PLS — CADD, desarrollado por Power Line

Systems, utilizado en disefio de lineas de transmision en el &mbito mundial.

(ver tabla)
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P3: Se compromete a presentar a inicio de obra el Reglamento Interno de
Seguridad y Salud en el trabajo, brindar facilidades a inspectores de
OSINERGMIN, el OEFA, asi como cualquier otra Autoridad Gubernamental.
Adoptar medidas que no causen dafios ambientales limites maximos
permisibles, estandares de calidad ambiental, manejo de residuos sélidos y
liquidos, aguas residuales, induccién electromagnética, evitar dafios y
perjuicios a las personas y propiedades a causa de la contaminacién,
incluyendo la acustica dentro del marco legal vigente.

Sera responsable de segregacion, almacenamiento temporal, transporte y
disposicion final de residuos generados en los frentes de trabajo, considerando
no deben dejar ningun residuo.

Sera responsable de la seguridad y salud ocupacional del personal asignado
al proyecto ademas con el cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo con Electricidad (R.M. N° 111-2013-MEM/DM) y demas
legislacion vigente.

Cumplir con la Resolucién Ministerial N° 312-2011-MINSA, que establece el
Documento Técnico “Lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de
la salud de los trabajadores con riesgo de exposicion a COVID-19” que exige
la presencia de un médico ocupacional.

Coordinar con el residente de obra la autorizacion del permiso de trabajo al
centro de control.

Realizar las charlas diarias de seguridad 5” evaluando los riesgos y medidas
de seguridad en el desarrollo de actividades diarias.

Realizar a cada uno de los colaboradores a verificar el estado de sus uniformes
y EPP’s.

Otorga los permisos de trabajo diario para el inicio de cada actividad.

Cumplir RM N° 377-2020/MINSA para la Vigilancia, Prevencion y Control de la
salud de los trabajadores con riesgo de exposicion a COVID-19, control de

temperatura y pulsioximetro.
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Anexo 7: Ficha de Andlisis documental

Ficha de Analisis documental

Empresa Soluciones Integrales JYDS EIRL

Ubicacion Cerro Toromata, Distrito Acari Provincia Caraveli Region
Arequipa

Area Residencia de Obra

Observador Orlando Desiderio Rojas Hilario

(1) Segun disefio estructural se requiere cimentacién para pilote y viga

(2) Se realizaron 03 muestreos de agua: en pozo del acuifero de Yauca

pedestal con f'c= 280 kg/cm? , previamente se coloca concreto armado
f'c= 210 kg/cm? al caisson luego de la excavacion. Se realizé disefio de
mezcla en un laboratorio de suelos y concreto SAC en vias de
regulacion documentaria ante INACAL, fueron ensayados muestra de
agregado grueso, fino y piedra chancada 3" de cantera Malaquita |
distrito Marcona, Provincia Nazca, Region Ica. Determinacién de
cloruros solubles del agregado fino (67), determinacion de sulfatos
solubles del agregado fino (171 ppm); determinacién de cloruros
solubles del agregado grueso (700 ppm), determinacion de sulfatos
solubles del agregado grueso (343 ppm). Los resultados obtenidos
aprueban los requerimientos técnicos segun norma ASTM y MTC; una
vez que los resultados aprobaron los requerimientos de calidad procede

con el disefio de mezcla

(S.S.T. 1065 ppm, SO4 436 ppm, CL" 237 ppmy pH 8.2), en rio Yauca
aguas arriba de la ciudad (S.S.T. 725 ppm, SO 4 342 ppm, CL" 120 ppm
y pH 8.1) y aguas abajo del rio Yauca (1665 ppm, SO 642 ppm, CL
417 ppmy pH 8.2). con los datos obtenidos del agregado grueso y fino
comparamos con ACI-201 2R. 77, BRS DIGEST (segunda serie) 90
inglesa, DIN 4030 (alemana) y Reglamento Nacional de Edificacion del
Peru con resultado favorable de aprobacion por lo tanto procede con el

analisis del disefio de mezcla.
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(3) Una vez culminada excavacién hasta cota segun plano estructural se

pr