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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional se expone el control de los
trabajos de mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas a prueba de explosion en
baja tension en la planta de Terminales del Perd (TDP), Callao, esta planta almacena y
distribuye hidrocarburos para Lima y provincias. El objetivo de las actividades profesionales
fue gestionar, planificar y supervisar los trabajos de mantenimiento preventivo de los equipos
eléctricos de baja tensién en toda la planta de TDP; asi como, tableros eléctricos de fuerza y
control, motores eléctricos, iluminacion y sistemas de puesta a tierra. Para ello se realizaron las
coordinaciones con los supervisores encargados de planta, programacion de actividades diarias,
gestion de los recursos materiales y equipamiento necesario para cada actividad, designacion
de los trabajos a cada técnico u operario, difusion de los procedimientos de trabajos por cada
actividad en especifico, difusion de los peligros, riesgos y medidas de control estipulados en el
analisis de riesgo en el trabajo (ART), seguimiento y control de los avances diarios para cumplir
con las fechas establecidas, optimizando los recursos humanos y los materiales necesarios para

cumplir con los alcances establecidos.

Teniendo como resultado final el mantenimiento preventivo de 154 postes de
alumbrado publico, 57 luminarias de tanques, 139 taleros eléctricos, 68 motores eléctricos, 330
puestas a tierra, entre otras actividades, cumpliendo las fechas de entrega planteadas en el
cronograma, terminando asi cada actividad con éxito, asegurando la operatividad y continuidad
de los servicios de planta, principalmente, garantizando la distribucion de los hidrocarburos a

través de las islas de despacho.



INTRODUCCION

El capitulo | trata de los datos méas importantes de la empresa AVN Group S. A. C.
como datos generales, tipo de servicios que brinda, resefia historica, organigrama de la empresa,
misioén, vision, documentos administrativos, bases legales y la descripcion del lugar donde
desarrolla las funciones el bachiller; asi como, las responsabilidades de este como profesional

en dicho trabajo.

El capitulo Il trata sobre los aspectos generales, la identificacion de oportunidades o
necesidades en el area de trabajo, el objetivo general y especifico de las actividades

profesionales, la justificacion de las actividades y los resultados esperados.

El capitulo 11l toma diferentes conceptos, teorias y normas respectivas para garantizar
la proteccién y la seguridad de los bienes frente a los riesgos (sobrecarga, cortocircuito, caida
de tension) y garantizar la proteccion y la seguridad de las personas (riesgos de descargas

eléctricas).

El capitulo IV describe todas las actividades profesionales realizadas en el proyecto;
enfoque, alcance, entregables, aspectos técnicos de todos los procesos, los aspectos técnicos de
las actividades profesionales como la metodologia empleada, las técnicas e instrumentos para
realizar los trabajos; asi como, los equipos y materiales necesarios para el desarrollo de la

actividad profesional.

El capitulo V trata sobre los resultados finales de todas las actividades realizadas en el
mantenimiento preventivo de equipos eléctricos y sistemas a prueba de explosion (explosion
prof) en baja tensidn bajo la normativa National Electrical Code (NEC), donde se mencionan
también los logros y las dificultades obtenidas paso a paso en el proceso de los mantenimientos.
Asi mismo, los aportes del bachiller en la empresa, las conclusiones y, por ultimo, las
recomendaciones necesarias para mejorar los procesos o las técnicas para desarrollar las

actividades.

Xi



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1.  Datos generales de la empresa

e RUC: 20603870531

e Razdn Social: AVN Group S. A. C.

e Tipo de empresa: sociedad an6nima cerrada

e Condicion: activo

o Fecha de inicio de actividades: 30 de noviembre de 2018

o Actividades comerciales: actividades de arquitectura e ingenieria, venta por mayor de
materiales de construccion

o Direccion legal: calle Las Acacias N.° 784

e Urbanizacion: Las Palmeras

o Distrito / ciudad: Los Olivos

e Departamento: Lima, Peru

1.2.  Actividades principales de la empresa
Empresa de ingenieria especializada en el disefio, ejecucion, supervision y gestion de

proyectos eléctricos de media y baja tension.

Servicios
v Montaje electromecéanico de redes en media y baja tensién
v’ Elaboracion de ingenieria basica, conceptual y de detalle
v' Desarrollo de sistemas de puesta a tierra (SPAT)
v' Desarrollo de sistemas de proteccién contra rayos (SPCR)

v’ Gestion, integracion y supervision de proyectos multidisciplinarios

12
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v" Elaboracion de anélisis de sistemas eléctricos

v' Pruebas eléctricas de precomisionado

v" Puesta en servicio

1.3.  Resefia histérica de la empresa

AVN Group S. A. C. se especializa en actividades de arquitectura e ingenieria y

actividades conexas de consultoria técnica. Fue creada y fundada el 30/11/2018, registrada

dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como una sociedad anénima cerrada.

A continuacion, se detallan los diferentes clientes y trabajos realizados desde su

fundacion:

Tabla 1. Clientes y servicios realizados por AVN Group S. A. C.

¥ DEPOSITO

EN MEDIA ¥ BAJA TENSION

RUERD : FECHAINICIO | FECHA FIN
N CLIENTE ! DESCRIPCIGN SERVICID CONTRATADD
INDUSTRIA [oD/Mm/aa) | (DD/Mmias)
N SERVICIO DE DISERD ¥ MONTAJE DE SISTEMA
VECODATA DE PUESTA A TIERRA EN RED LAM CUSCD - 05-10-18 201118
1 TECNOLOGIA =
CORFAC
SERVICIO DE DISERD ¥ MONTAJE DE SISTEMA
S ELECTRICO EN SUB ESTACION PRINCIFAL Y
7 | vecopaTa il ACOMETIDA EN MT A NODOS 4 Y 05-10-18 201115
AMEMOMETRO — AEROPUERTO CUSCO -
CORPAC
DATOS ¥ SERVICIO DE DISENC Y REMODELACION DE
3 | vecopaTa 3 05-10-18 ACTUAL
TECMOLOGIA OFICINAS CORPAC LADO SUR
T SERVICIC DE SUMINISTRO ¥ MGNTAJE DE
4 | TERMINALES DEL PERU CELDA DE MEDIA TENSION TERMINAL 20-08-18 13-07-13
¥ DEPOSITO 2
SALAVERRY
SERVICIO DE REVISION DEL SISTEMA DE
) COMSULTORIA PROTECCION CONTRA DESCARGAS
3 | SEGELECTRICA TECHICA ATMOSFERICAS DE LA EMPRESA HUDEAY 13-07-18 ACTUAL
MINERAL
MONTAIE SERVICIO DE ESTUDIC DE COORDINACION DE
6 | cam 15-02-13 07-03-18
ELECTROMECANIED PROTECCION EDIFICIO HUAWEI
AUMACENAMIENTO CONTRATO DE MAMTENIEMIENTD
7 | TERMINALES DEL PERU PREVENTIVO DE INSTAALCIONES ELECTRICAS 01-08-20 | ACTUALIDAD
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1.4.

1.5.

Su

Area Logistica |
1 FREDDY PALACIOS VELASQUEZ
Area 0A/QC |
CARLOS VELASQUEZ SARMIENTO | ; n Angel (ha"nqne Vargas
| Lmow || i ]
Elena Escalante Tucno
g ‘ |__Juan Vega Sinfuentes
|
i Area de Ingenieria I { "“)';‘“'X"Ms"’;‘."" f Diego Aguilar Garcia
E {  ELVIS NISAEL VILLARROEL ! -
| __Elmer Castillo Hurtado |
JEFE DE | Luis Chuman Himan
Sl Jorge Huaman Salazar
Fecha 2/01/2023
Version 30
ORGANIGRAMA FUNCIONAL Elaborado T3
AVN GROUP S.A.C. Mevisado .
Aprobado cv. GROUP

Figura 1. Organigrama de AVN Groub S.A.C.

Visién y mision
Visién
Ser una empresa lider en proyectos de ingenieria eléctrica, destacandonos ademas, por

dedicacién en la formacion, entrenamientos y desarrollo de equipo profesional vy

compromiso con el desarrollo del pais.

Mision

Transformar las ideas y necesidades de nuestros clientes en soluciones integrales,

generando un espacio de trabajo 6ptimo para nuestros colaboradores y aliados estratégicos, en

linea con el profesionalismo, cumplimiento de normas y cuidado del medio ambiente.

1.6

AN N NN U VU N N N N

. Bases legales o0 documentos administrativos

Cadigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

Norma Técnicas Peruanas — NTP

NETA - International Electrical Testing Association, Table 10.1
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 29783

Reglamento de la Ley 29783 - D. S. 005-2010 - T. R. 25-04-2012
Resesate 2013

Estandares de AVN Group S. A. C.

GMP-HS-E-001 Sistema de Permisos de trabajo

Plan de Emergencia

Decreto Supremo N.° 188-2022-PCM

Procedimientos AVN Group S. A. C. (anexo 1)
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1.7.  Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

La empresa donde realizo mis actividades laborares se llama Terminales del Per(
(TDP) con domicilio en av. Néstor Gambeta N.° 1265, Callao, Pert, con RUC 20563249766,
que forma parte de la unidad de negocios de Transporte y Distribucion de GMP, se crea con la
participacion de Grafia y Montero Petrolera (GMP) en asociacion con Qiltanking Pert SAC,
empresa alemana que forma parte del Grupo Marquard & Bahls. TDP brinda los servicios de
recepcién, almacenamiento, despacho y transporte para una amplia gama de hidrocarburos
liquidos, tales como gasolina, combustible aéreo, diésel, residuales, entre otros. Y la empresa
de la que formo parte se denomina AVN Group S. A. C., con el puesto de Ingeniero Supervisor
de campo en instalaciones eléctricas y mantenimiento de equipos en baja tensién, con el
propdsito de compartir todo mi conocimiento técnico, teérico y practico adquiridos en la
Universidad Continental y con una base sélida e integral en la experiencia de otros proyectos
en el campo de la ingenieria eléctrica, el desempefio realizado aqui esta relacionado con el
mantenimiento preventivo de equipos eléctricos y sistemas a prueba de explosion (explosion

prof) en baja tensién.

1.8. Descripcidn del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la empresa

El titulo del puesto asignado fue de Ingeniero Supervisor de Campo para realizar los
trabajos de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos, motores eléctricos, sistemas de
iluminacion para alumbrado publico y oficinas, sistemas de puesta a tierra en TDP — Callao,
controlando y supervisando las actividades encomendadas a los técnicos y operarios, realizando
los reportes de avances diarios al jefe inmediato; asi mismo, coordinar directamente con los
técnicos de mantenimiento y con los supervisores encargados de la planta (cliente) para
aperturas y cierre de permiso de trabajo, incluso para realizar los bloqueos eléctricos y las
pruebas después de las intervenciones a los equipos como motores y tableros eléctricos. Al
culminar las actividades el bachiller tiene que realizar los protocolos e informes o la
actualizacion de los planos correspondientes. Algo muy importante también, se tiene que
informar inmediatamente al cliente en caso de que se tenga un problema en los equipos o
instalaciones que pueda atentar contra la integridad de las personas o de los bienes materiales

de la empresa.

Responsabilidades

a) Realizar las visitas técnicas en campo.

b) Realizar la planificacion, coordinacién, evaluacién y control de la actividad en

campo y destinar los recursos para su ejecucion.
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c)

d)

9)

h)

)

K)

Programar los trabajos, comunicandoles al personal técnico, las prioridades de

ejecucion de la actividad y trabajar bajo lo planificado.

Verificar la difusion de los procedimientos e Iperc (identificacion de peligros y

evaluacién de riesgo y controles) a todo su personal.

Informar a los trabajadores a su cargo, acerca de los peligros y riesgos asociados al
trabajo que realizan y asegurarse que conozcan las medidas preventivas para evitar
accidentes que generen lesiones personales, dafios materiales, impactos ambientales

e interrupcion de los trabajos.

Verificar aleatoriamente en campo, la correcta y permanente aplicacion del
procedimiento de trabajo, también debe verificar que las condiciones del proceso
constructivo que se estan realizando sean las correctas.

Verificar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este procedimiento y
de coordinar las necesidades del personal, equipos de proteccién personal (EPP),
equipos, herramientas y maquinarias.

Seleccionar el personal competente que trabajara en la ejecucion de la actividad.

Inspeccionar y verificar en todo momento el buen desempefio de los equipos por

usar, cuidando su manipulacion y transporte respectivo.

Verificar que el personal cuente con los recursos necesarios para ejecutar los

trabajos de forma segura, tal cual lo detalla el procedimiento de trabajo.

Realizar los protocolos e informes y el recorrido para la entrega final al cliente de

los trabajos realizados (ver anexos 2, 3, 14y 17).
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1 Antecedentes o diagnostico situacional

2.1.1. Antecedentes

TDP es una empresa que brinda los servicios de recepcion, almacenamiento, despacho
y transporte para una amplia gama de hidrocarburos liquidos, tales como gasolina, combustible
aéreo, diésel y residuales entre otros, abastece con combustibles a toda Lima y provincias. Fue
dirigido y administrado hasta fines de agosto del afio 2014 por Vopak Pert S. A, quienes
realizaban todo el mantenimiento con personal propio, en la actualidad es administrado por
Terminales del Perd, en este caso el personal de mantenimiento de planta no se abastece para
realizar el mantenimiento de todos los equipos eléctricos como motores, tableros eléctricos,
iluminacion de planta y los sistemas de puesta a tierra, por ello TDP lanz6 una licitacion
denominada “Mantenimiento eléctrico de equipos de baja y media tension”, la cual fue ganada
por la empresa AVN Group S. A. C. el 1/1/2020.

2.2. Identificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional
AVN Group S. A. C. inicia las actividades con TDP el 1/8/2020, tuve la oportunidad
de volver a ingresar a la empresa y esta vez me asignaron llevar a cabo la supervision de los
mantenimientos preventivos para la empresa de almacenamiento de hidrocarburos TDP sede
Callao, debido a mi experiencia en la supervisién de trabajos como:
e Supervision de instalacién y pruebas de funcionamiento a tableros eléctricos para

extraccion de gases toxicos en la mina de Tantahuatay — Cajamarca

e Supervision en obras de construccién de edificaciones

e Supervision de la fase 1 de la implementacion de un data center en Telefonica — Lince
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e Supervision en instalaciones de tableros de distraccion y cableados de fuerza para

nuevo cuarto de tableros eléctricos en oficinas de Corpac.

También se tomd en cuenta mis estudios técnicos y mi formacion como bachiller de la
Universidad Continental. Considerando que los trabajos por realizar se relacionan con mi
carrera profesional donde se me encomienda supervisar los trabajos de mantenimiento
preventivo de tableros, motores eléctricos y luminarias a pruebas de explosion e incluso
mantenimiento de los sistemas de puesta a tierra y realizar estos trabajos en una planta especial
de almacenamiento y distribucién de hidrocarburos, clasificada como clase 1, division 1y 2.
Podre aprovechar al maximo toda mi experiencia practica y teorica para poder realizar todos
los trabajos encomendados por la empresa y lograr las metas trazadas tomando en cuenta las
consideraciones de seguridad para cualquier trabajo en especifico. Asi mismo, aprenderé cosas
nuevas en el proceso, aumentando mi experiencia profesional y a la vez sugerir mejoras en los

procedimientos o procesos de las actividades.

2.3.  Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Obijetivo general
Supervisar, gestionar y controlar los trabajos de mantenimiento preventivo de los

equipos eléctricos de baja tension de la planta TDP — Callao.

2.3.2.  Objetivos especificos

e Coordinar las actividades diarias con los supervisores del terminal.

e Gestionar los recursos materiales y personal necesario para cada actividad.

¢ Difundir los procedimientos de trabajo por cada actividad especifica.

o Identificar los peligros, evaluar los riesgos y considerar las medidas de control.

e Verificar que se cumpla el procedimiento de trabajo y te tomen las medidas de
seguridad posible.

o Verificar que se hagan efectivas las cinco reglas de oro antes de intervenir cualquier
equipo o maquina eléctrica

e Brindar el soporte tedrico-practico para implementar las técnicas adecuadas para cada
actividad.

e Realizar las pruebas antes y después de intervenir cualquier equipo o0 maquina eléctrica.

¢ Realizar los protocolos e informes por cada actividad.

¢ Realizar o modificar los diagramas o planos eléctricos de fuerza y control.
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2.4.  Justificacion de la actividad profesional

Las instalaciones de terminales del Pert almacenan combustibles que son altamente
inflamables, tiene islas de despachos de combustible y gas licuado de petroleo (GLP); asi
mismo, tiene lineas o tuberias que recorren toda la planta para interconectar a los tanques de
almacenamiento v las islas, también tiene unas 10 esferas para almacenamiento del GLP, segun
las consideraciones de la norma NFPA 70 Articulo 500 Lugares peligrosos (clasificados), clases
I, I y III, divisiones 1 y 2, define los lugares donde pueden existir riesgos de incendio o
explosion debido a gases inflamables, vapores producidos por liquidos inflamables, vapores
producidos por liquidos combustibles, polvos combustibles o fibras/particulas inflamables. Por
ello, esta planta se considera como clase 1, division 1 y 2, por esta razon, los trabajos eléctricos
realizados en planta tienen que ser ejecutados por técnicos especialistas y supervisados en todo
momento por ingenieros con la experiencia suficiente para no cometer errores, ya que cualquier
mal conexionado o negligencia en la parte eléctrica podra generar alguna chispa o arco eléctrico
en un ambiente clasificado como clase 1, division 1 o 2, que puede contener algunas particulas
de combustible en el ambiente y generar una explosién o incendio en cadena, ya que en toda la
planta existen tuberias con productos combustibles que, a su vez, estan conectadas con tanques

de almacenamiento de combustibles.

El ingeniero electricista es responsable de la supervision de los trabajos de
mantenimiento de todas las instalaciones y maquinas eléctricas, garantizando el cumplimiento
adecuado de los protocolos, estdndares y procedimientos; asi mismo, garantizando la seguridad

del personal técnico responsable de las labores.

También es importante considerar la experiencia del ingeniero responsable en el
desarrollo de las actividades relacionadas con equipos eléctricos, especialmente, en empresas

como TDP, donde el ambiente de trabajo es considerado como clase 1, divisién 1y 2.

2.5.  Resultados esperados
Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisidn, gestién y control de los
trabajos de mantenimiento preventivo de los sistemas de iluminacion de toda la planta de

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao.
Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervision, gestion y control de los

trabajos de mantenimiento preventivo de los tableros eléctricos de toda la planta de

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao.

19



Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisidn, gestién y control de los
trabajos de mantenimiento preventivo de los motores eléctricos de toda la planta de

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao.
Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisidn, gestién y control de los

trabajos de mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta a tierra de toda la planta de

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1. Mantenimiento de equipos eléctricos

3.1.1. Definicion

El mantenimiento de equipos e instalaciones industriales ha tenido una gran
importancia en las ultimas décadas debido a que las exigencias de calidad en la produccion son
cada vez maés exigentes y el hecho de que las empresas necesitan ser mas competitivas. El
mantenimiento eléctrico abarca todos los componentes y sistemas eléctricos de una
infraestructura, es necesario para poder detectar fallas y para evitar que puedan ocasionar algin
accidente o incidente, afectando a las personas, equipos e instalaciones, de esta manera, se

puede reducir los riesgos y prolongar el estado util de los equipos.

3.1.2. Tipos de mantenimiento
3.1.2.1. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo corresponde a la actuacion en el caso de falla, expresada
como el colapso de un equipo o instalacion, es decir, la parada repentina de la produccién.
Dentro del mantenimiento correctivo se puede distinguir dos variedades:
e Mantenimiento correctivo con eliminacion de averia: en este caso el mantenimiento
consiste en la reparacion de emergencia, efectuando la sustitucion de los elementos
averiados. Normalmente se realiza bajo fuertes presiones tratando de evitar caidas en

la produccidn.
¢ Mantenimiento correctivo con eliminacion de causas: este tipo de mantenimiento no
solo consiste en la sustitucion de los elementos defectuosos sino en la eliminacion de

la causa que origind la averia. Por este motivo, proporciona soluciones mas duraderas,
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asi como, un incremento de la disponibilidad y fiabilidad a largo plazo. Obviamente, la
participacion de técnicos en este caso es mas necesaria y el tiempo de intervencion se

incrementa, por este motivo, suele realizarse en paradas programadas (1).

3.1.2.2. Mantenimiento preventivo
Esta forma de mantenimiento surge por la necesidad de remediar los inconvenientes
del mantenimiento correctivo. A diferencia del anterior, la sustitucion de las piezas o partes del
sistema que pudieran causar se realizan con una cierta periodicidad, determinada mediante
criterios estadisticos. Asi, la sustitucion de un determinado elemento puede realizarse después

de un cierto tiempo preprogramado, o al producirse una averia, si esta ocurre antes (1).

La principal ventaja del mantenimiento preventivo frente a las técnicas estrictamente
correctivas estriba en un importante decrecimiento de las paradas fortuitas, obtenida al

introducir una cierta periodicidad en la observacion y reconstruccion del sistema.

Entre las tareas de mantenimiento eléctrico preventivo gue se realizan normalmente se
puede destacar la limpieza general de todos los componentes eléctricos, control de la
lubricacion, los ajustes de pernos en equipos y borneras de conexion, la comprobacion de relés
o disyuntores, prueba de continuidad de fusibles y cableado, cargas de bateria o verificaciones

de parametros eléctricos como corriente y tensién en circuitos de corriente alterna o continua.

3.1.2.3. Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable
fisica con el desgaste o estado de una maquina. EI mantenimiento predictivo se basa en la
medicion, seguimiento y monitoreo de parametros y condiciones operativas de un equipo o
instalacion. A tal efecto, se definen y gestionan valores de prealarma y de actuacion de todos

aquellos pardmetros que se considera necesario medir y gestionar (2).

Como tareas habituales de mantenimiento predictivo se pueden destacar las pruebas de
infrarrojos que se emplean para examinar la emisividad y reflectividad, o el andlisis de

temperatura de los equipos, analisis de vibraciones, etc.

3.2.  Areas explosivas o clasificadas segiin NFPA 70
3.2.1. Definicion
Es cualquier area donde exista la presencia de:

e  Gases inflamables, liquidos y vapores
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e  Polvos combustibles

o  Fibras facilmente ignitables

Dichas sustancias al combinarse con el oxigeno se vuelven explosivas. Cuando se

ignita, ocurre la explosion y esta puede dafiar areas, equipos y principalmente a la persona.

Para que exista una explosion se necesita:

Tabla 2. Componentes para una explosion

Combustible Oxigeno Fuente de ignicion
Gases explosivos Alire en Flama
(hidrégeno) condiciones Chispa o arco
Vapores explosivos + atmosférica + eléctrico
(solventes) normal Calor
Polvos combustibles Estatica

Fuente: shre.ink/IJEk

COMBUSTIBLE

FUENTE DE

DHISHO IGNICION

Figura 2. Triangulo de la explosion
Fuente: shre.ink/IJEK

3.2.2. Clasificacién de areas peligrosas

Definen la explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la atmésfera.

Clase I: los lugares donde hay presencia de gases, vapores y liquidos inflamables.

Clase 11 los lugares con presencia de polvos inflamables.

Clase I11: los lugares que son peligrosos por la presencia de fibras o materiales volatiles
facilmente inflamables (3).
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3.2.2.1. Divisiones
Definen el grado de peligro dada la concentracion de explosivos o sustancias
combustibles en la atmosfera.
Division 1: elementos presentes de forma permanente o constante en el ambiente.
Divisidn 2: elementos presentes de forma temporal 0 momentanea en el ambiente (3).
3.2.2.2. Grupos
Definen el rango de explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la
atmosfera. Atmosferas que contienen:

Grupo A: acetileno

Grupo B: gases o vapores peligrosos, como Oxido de propileno y butadieno; o

sustancias con un porcentaje mayor de 30 % en volumen.

Grupo C: etil, éter etilico y etileno, acetaldehido, ciclopropano, y dimetilhidrazina

asimétrica.

Grupo D: acetona, amoniaco, benceno, gasolina, butano, etano, hexanos, metanos,

petréleo, nafta, octano, pentanos, propileno, estireno, tolueno, xileno, etc.

Grupo E: polvos metalicos, como aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales y

otros metales de caracteristicas semejantes.

Grupo F: polvo de carbén mineral, de carbon vegetal o coque.

Grupo G: harina, almidén, polvo de granos, madera, plasticos.
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3.2.2.3. Caracteristicas de las zonas
Tabla 3. Caracteristicas de las zonas peligrosas

SUSTANCIA CLASE  DIVISION CARACTERISTICAS DE ZONA PELIGROSA

Division 1 Riesgo de explosidn presente de forma continua u ocasional en
Gases / condiciones de funcionamiento normal.

Vapores Clasa |

Mo hay concentraciones de gases o vapores inflamables presantes

Divisidn 2 de forma habitual pero pueden presentarse en caso de fallos.

Hay polvos combustibles en cantidades suficientes para producir
mezclas explosivas e inflamables.
Polvos  Clasa ll Puede haber polvos combustibles debido a operaciones imegulares
Division 2  en cantidades suficientes para producir mezclas inflamables v
explosivas.
Areas donde se fabrican o procesan fibras altamente inflamables.
Divisidn 1 Ej.: rayon, algoddn, henequén, ixtle, yute, fibra de coco, céfiamo,
Fibras Clase Il estopa, lana, virota, etc.

Divizidn 1

Division 2 Areas donde se almacenan o manipulan fibras altamente inflamables.

3.2.3. Clasificacion de otras areas peligrosas
National Electrical Manufacturers Association (NEMA), es un conjunto de estandares
creado, por la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos, indica la clasificacion para

equipos en areas peligrosas:

Tipo 7: recintos construidos para uso en interiores en ubicaciones peligrosas
(clasificadas) clasificadas como clase I, division 1, grupos A, B, C 0 D segln se define en NFPA
70.

Tipo 8: recintos construidos para uso en interiores o0 exteriores en ubicaciones
peligrosas (clasificadas) clasificadas como clase I, division 1, grupos A, B, C y D segun se
define en NFPA 70.

Tipo 9: recintos construidos para uso en interiores en lugares peligrosos (clasificados)

clasificados como clase I, division 1, grupos E, F o G segln se define en NFPA 70.

Tipo 10: recintos construidos para cumplir con los requisitos de la Administracion de
Salud y Seguridad Minera, 30 CFR, Parte 18. (4)

3.2.4. Clasificacion de areas peligrosas segin la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC)
Zona 0: area en la que continuamente o por largos periodos de tiempo estan presentes

concentraciones de gases o vapores inflamables.
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Zona 1: area en la cual es probable que haya concentraciones de gases 0 vapores
inflamables en condiciones normales de operacion, debido a operaciones de reparacion o
mantenimiento, por fugas, o donde se llevan a cabo procesos de tal naturaleza que la ruptura u
operacion defectuosa del equipo podria producir la liberacion de concentraciones combustibles

de un modo que cause que el equipo eléctrico se convierta en una fuente de ignicion.

Zona 2: area donde no es probable que haya mezclas explosivas en condiciones de
operacién normales y si las hay, serd durante un corto periodo de tiempo o en el que se
manipulan, procesan o utilizan esos materiales, que estan normalmente confinados dentro de
recipientes cerrados de los que solo pueden escapar como resultado de procesos o rotura del

recipiente o sistema (5).

Zona 20: area donde hay presencia continua o por largos periodos de tiempo de polvo

combustible o fibras/particulas inflamables, en cantidades suficientes para ser peligrosas.

Zona 21: area, donde en condiciones de funcionamiento normal o debido a operaciones
de reparaciéon, mantenimiento o funcionamiento defectuoso de equipos, es probable que haya
presencia ocasional de polvo combustible o fibras/particulas inflamables, en cantidades

suficientes para ser peligrosas.

Zona 22: area donde no es probable que haya presencia, en condiciones de
funcionamiento normal, de polvo combustible o fibras/particulas inflamables, en cantidades

suficientes para ser peligrosas.

Zona 10: definida como un &rea explosiva que resulta de la presencia de polvo durante

largos periodos de tiempo.

Zona 11: definida como un area explosiva que resulta de la presencia de polvo durante

cortos periodos de tiempo (6).

3.2.5. Equipos a prueba de explosion
3.2.5.1. Luminarias EV LED a prueba de explosion
El EV LED de la division Crouse-Hinds de Eaton es un artefacto de iluminacién LED
sellado de fébrica de clase I, division 1 para iluminacién general. EI EV LED, esta disefiado
para funcionar de manera efectiva y econdmica en areas que pueden ser dificiles de reparar,
costosas de apagar o en cualquier lugar que requiera un mayor grado de seguridad. En

comparacion con la iluminacion convencional, el EV LED consume hasta un 85 % menos de
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energia y, por lo general, dura hasta 50 000 horas 0 més. EI LED EV esta disponible en dos
modelos de salida de limenes y ofrece una opcion de reemplazo para las luminarias
incandescentes de 100 W — 200 W'y HID de 70 W — 100 W existentes.

Figura 3. Luminarias EV LED a prueba de explosién
Fuente: shre.ink/1J0g

a) Cumplimiento NEC

Clase 1, division 1, grupos C, D
Clasificacion de temperatura T6 a 55 °C
Clase I, zona 1y 2, grupo 1B

Clase I, grupos E, F, G

Ubicaciones maritimas y himedas, Tipo 4X, IP66

Listado en UL (Underwriters Laboratories) certificado por los estandares UL seguln
CSA (Canadian Standards Association).

b) Caracteristicas de disefio

e lluminacidn instantanea y reajuste

e Mejor visibilidad con luz blanca nitida

¢ Clasificacion de temperatura T6: opera de manera segura en los ambientes mas

peligrosos

e Operacion a temperatura fria/no requiere calentamiento

e Eficiencia energética: hasta un 85 % de reduccion en la energia utilizada
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Proporciona una vida atil nominal de hasta 50 000 horas; elimina la necesidad de

reemplazar las l&mparas con frecuencia

No contiene mercurio ni otras sustancias peligrosas

Las luminarias de estado sdlido resistentes a impactos y vibraciones no tienen
filamentos ni componentes de vidrio que puedan romperse, lo que reduce en gran

medida el riesgo de fallas prematuras.

Temperatura ambiente de funcionamiento -30 °C a 55 °C (CA), -30 °C a 40 °C (CC)

c) Materiales estandar
Cuerpo: mddulos de montaje y protector: aluminio sin cobre con recubrimiento de
pintura electroestatica epoxica corro-free
Globo: vidrio resistente al calor y al impacto
Juntas: silicona

Herrajes externos: acero inoxidable

3.2.5.2. Tableros eléctricos

Los tableros eléctricos a prueba de explosion tienen amplia aplicacién como tableros
de control, medicién, distribucion, iluminacion. Estos tableros se utilizan en instalaciones
eléctricas ubicadas dentro de las areas peligrosas (clasificadas) de industrias quimicas, de
procesamiento de alimentos, de produccion de bebidas alcohdlicas y alcoholes, de
almacenamiento o transformacién de materiales que generen polvos explosivos o volatiles de
facil combustion; y en las de mayor aplicacién como instalaciones petroleras, refinerias, plantas
de tratamiento o envasado de gas; y en mdltiples areas donde exista riesgo de incendio o

explosion por presencia de atmosferas explosivas.

Clase I, division 1y 2, grupos C, D
Clase 11, division 1y 2, grupos E, F, G
Clase IlI, division 1y 2

a) Caracteristicas

e Las envolventes de estos tableros son elaboradas en fundicion de aluminio de alta

resistencia mecanica.
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Cuentan con sistema de estanqueidad para mantener el grado de proteccion cuando se

instala en intemperie NEMA 4.

Los tableros eléctricos pueden incluir valvulas de respiro y véalvulas de drenaje,

resistentes a la corrosion.

Grados de proteccion
NEMA: 3,4,4X,7,9
IEC: IP 66; IK 10

Resistencia mecéanica suficiente para soportar presiones generadas por eventuales

explosiones internas. Grado de proteccion IP 66 IK 10.

Espesores de pared que permiten realizar perforaciones roscadas NPT (National Pipe
Thread), garantizando un minimo de 5 hilos completos. El interior de las cajas
proporciona volumen y area Util suficiente para los montajes y conexiones.
Elaboradas en fundicion de aluminio de alta resistencia mecanica, bandeja de montaje
en aluminio, lamina Cold Rolled o baquelita para brindar mayor rigidez. Aluminio
(contenido de Cu méx. 0.25 %); aluminio: pintura electrostatica RAL 7004.

Diversidad de perforaciones roscadas segun la necesidad o el disefio de la instalacion.

Las perforaciones son de rosca NPT.

Figura 4. Tablero a prueba de explosién
Fuente: shre.ink/1308
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b) Disefio de los tableros
v Los armarios NEMA 7 estan disefiados para aplicaciones interiores clasificadas como
potencialmente peligrosas. Los armarios NEMA 7 se utilizan normalmente para

ubicaciones definidas como clase 1 (gas o vapor potencialmente explosivo).

v" Los recintos NEMA 8 son similares a los recintos NEMA 7. También se utilizan en
lugares de clase 1 (gas o vapor potencialmente explosivo). Sin embargo, pueden
utilizarse en interiores o exteriores, y estan disefiados especificamente para proteger el

cableado y los componentes eléctricos sumergidos en aceite.

v' Los armarios NEMA 9 estan construidos para su uso en interiores en ubicaciones
peligrosas de clase I, division 1, tal y como se define en el Sistema de Clasificacion
Norteamericano y en la Asociacion Nacional de Proteccidn contra Incendios (NFPA).
Las ubicaciones peligrosas de clase Il, division 1 implican polvo potencialmente

explosivo que esta presente durante las horas normales de funcionamiento.

v/ Los armarios NEMA 10 estdn disefiados para cumplir los requisitos de la

Administracion de Seguridad y Salud en las Minas, 30 CFR, parte 18.

v Ejemplos tipicos de proteccion NEC

Juntas roscadas

v' Cuando se produce una explosién dentro de un equipo como caja de pase o tablero se
genera un gas caliente, cuando empezamos sacar la tapa, este aire caliente o gas pasa
por los hilos hacia el exterior y se va enfriando de tal manera que al salir no genere un

peligro para las personas gque se encuentren realizando el mantenimiento.

v' Seglin UL 1203 para clase I, division 1y 2, grupo C y D la rosca debe ser de minimo

5 hilos y para clase 1, division 1y 2, grupos A 'y B minimo 8 hilos.
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GASES CALIENTES
SE ENFRIAN A
MEDIDA QUE PASAN
POR LOS HILOS

Figura 5. Funcion de tableros con juntas roscadas
Fuente: shre.ink/IJEK

Juntas rectificadas

v Cuando se produce una explosién dentro del tablero eléctrico con juntas rectificadas,
el gas caliente pasa por esa superficie y hace que se enfrie y cuando llega a la intemperie
tiene una temperatura mucho menor y asi evitar cualquier incidente con la salida de
dicho gas; por ello, en estos tableros no se debe colocar silicona en las juntas para que

el equipo pueda liberar el aire caliente.
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EL GAS SE ENFRIA POR
DEBAJO DE LA
TEMPERATURA DE
AUTOIGNICION

COMPUESTO ENVOLVENTE A PRUEBA DE EXPLOSION

Figura 6. Funcidn de tableros de juntas rectificadas
Fuente: shre.ink/IJEk

c) Sellos y drenado
Requerimientos especiales y puntos por considerar:

Sellos
El proposito de los sellos es restringuir el paso de gases, vapores o flamas a traves de

la tuberias y limitar la explosion.

La instalacion del sello es esencial para prevenir cualquier filtracion de gas a través de

la instalacion eléctrica.
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El sellado se realiza en menos de 5 minutos, el compuesto se expande hasta 4 veces su

volumen dentro del sello, elimimando cualquier espacio entre los cables.

Sellado de Fabrica

INJECT

Figura 7. Sellos cortafuego
Fuente: shre.ink/IJEK

¢Donde se colocan los sellos?
En entradas envolventes, los sellos deben instalarse a no mas de 18" (45.7 cm) en todos

los equipos donde pueda existir chispa o arco eléctrico.

Sealing fittings Explosion proof enclosure
{Wlth arcing devices

" ~ o
| (U 1=
1-1/2" g 1
374" 1/2
<aQon— ly ==

| = ——

Figura 8. Ubicacion de los sellos cortafuego
Fuente: shre.ink/IJEK

Drenado
Si el liquido o el vapor condensado se encuentran dentro de los equipos, existen los

medios para prevenir su acumulacion.

Se instala un “respirador” por encima del equipo, para dar ventilacion y minimizar la

condensacion.

Se instala un “dren” en la parte inferior del tablero.

Figura 9. Respirador y dren
Fuente: shre.ink/IJEk
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d) Grado de proteccion IK

Al igual que el cédigo IP, este codigo estd regido por una norma internacional (IEC

62262), de modo que se puedan realizar comparaciones entre distintos productos. En este caso,

este grado indica la resistencia mecanica a impactos nocivos y que puedan dafiar el producto.

El grado IK varia desde el 0 (minima resistencia) hasta el 10 (méxima resistencia). En la

siguiente tabla, se pueden ver de manera mas detallada los distintos valores de grado IK y la

energia gque es capaz de soportar el producto (7).

Tabla 4. Grados de proteccién IK

Grado 1K | KOO K01 K02 K03 IK04 IK05 K0 K07 IK08 IK03 K10
Altura

impacto : 15 0 175 i 35 | 4 H5 20 4
(em)

Peso (gr) : 200 00 00 00 00 500 500 1700 5000 5000

Energia () 0.15 02 035 05 07 1 1 5 10 |

Fuente: cutt.ly/KwtV08WW
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Figura 10. Disposicion de los sellos cortafuego en una instalacion
Fuente: shre.ink/IJEK
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3.2.5.3. Motores eléctricos

a) Clasificacion de las maquinas eléctricas rotativas

/

MAQUINAS ROTATIVAS DE ALTERNA

Figura 11. Clasificacion de las maquinas rotativas

La Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) lleva fijando normas para
motores en Norteamérica desde 1926. Por su parte, la Comision Electrotécnica Internacional

(IEC), define las normas para los motores eléctricos en el resto del mundo.

Aungque NEMA e IEC presentan muchas similitudes, también hay algunas diferencias
fundamentales entre estas dos normas para motores. NEMA centra su filosofia en disefios mas
robustos para cubrir un mayor nimero de aplicaciones. Dos de los pilares fundamentales de

esta filosofia de disefio son la facilidad de seleccion y el espectro de aplicacién. Por su parte,
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IEC se centra en la aplicacion y el rendimiento. La seleccion de dispositivos IEC implica
conocer mas datos sobre la aplicacién, por ejemplo, carga de motor, ciclo de trabajo y corriente
a plena carga al elegir un contactor IEC. Ademas, NEMA disefia componentes con un elemento
de seguridad y un factor de servicio de hasta un 25 %, mientras que IEC se centra en el ahorro

de espacio y costos.

b) Clasificacion de motores NEMA y sus principales aplicaciones
El NEMA ha establecido un sistema codificado a base de letras segtn el que cada tipo
de motor de induccion de jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con una norma de proyecto
particular y se casifica en una clase determinada, designada mediante una letra. Puesto que cada
letra especifica una diferencia en la construccion del rotor, la descripcion que sigue seguiré para
aclarar la elecccién del motor de induccion de jaula de ardilla para los diversos tipos de

servicio (8).

La variacién en la forma en que se construyen los motores de induccidn es por una
razén muy importante y es que se pueden obtener diferentes curvas par-velocidad con tan solo
modificar la construccion del rotor. Esta variacion hace que se tenga varios valores de potencia

para distintas aplicaciones.

Tabla 5. Clasificacién de motores NEMA

Par de Corriente de
arrangue arranque
N-m A

Regulacién de
velocidad %

Tipo

Normal
De propésito
general
De doble jaula
2-2.5 3.5-5 45 de ardilla y alto
par
Alto par y alta
resistencia
De doble jaula,

1.25 2.4 >s bajo par y baja
corriente de
arranque

1.4-1.6 4.5-5 3.5

2.5-3 3-8 5-8, 8-13

Fuente: cutt.ly/uwtV4hSz

¢) Clase de aislamiento segtin IEC 60085
La IEC 60085:2007 ahora distingue entre clases térmicas para sistemas de aislamiento
eléctrico y materiales aislantes eléctricos. Establece los criterios para evaluar la resistencia
térmica de los materiales de aislamiento eléctrico o de los sistemas de aislamiento eléctrico.
También establece el procedimiento para la asignacion de clases térmicas. Esta norma es

aplicable donde el factor térmico es el factor de envejecimiento dominante (9).
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Los cambios técnicos principales en cuanto a la edicion anterior se refieren al hecho de
gue esta Gltima edicion es una unién de la tercera edicién de esta norma junto con IEC
62114:2001.

Tabla 6. Clases de aislamiento

Punto indice de
IEC 60085 | IEC 60085 | NEMA NEMA caliente de resistencia
Clase Clase de | Clase | Clase de |temperatura térmica Materiales tipicos

térmica letras térmica letras maxima .

e relativa (°C)

permitida
Papel no impregnado, seda, algodén,
90 Y a0 °C 90 . 105 caucho natural vulcanizado,

termoplasticos que se ablandan por
encima de los 90 °C

Materiales organicos
105 A 105 A 105 °C >105 - 120 | como algodén, seda, papel y algunas
fibras sintéticas

Poliuretano, resinas epoxi, tereftalato
de polietileno y otros materiales que
han demostrado una vida atil atil a esta
temperatura

120 E 120 °C =120 - 130

Materiales inorganicos como mica,
fibras de vidrio, amianto, con
aglutinantes de alta temperatura u
oftros con vida util a esta temperatura

130 B 130 B 130 °C =130 - 155

Fuente: cutt.ly/awtV6Eyi

d) Motores a prueba de explosion US horizontales, tipo LE
Motor a prueba de explosion, Nema premium, construido en fierro vaciado. Los
motores tipo LE a prueba de explosion estan disefiados para ser utilizados en bombas,
compresores, ventiladores, conveyors y aplicaciones en locaciones peligrosas, tales como en
las que la atmdsfera tenga gases, vapor o polvo que pueda causar una explosion. Estos motores
estan construidos para contener explosiones dentro de la carcasa del motor y asi prevenir que

el motor se incendie por fuera, reteniendo las chispas y explosiones.
Los motores a prueba de explosion son clasificados de acuerdo a NEC en clases y

grupos segun el tipo de agente explosivo que presente. A continuacién, se presenta la

clasificacion:
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v' Clasificacién de los motores a prueba de explosion
Division 1, clase | - gases flamables o vapores
Grupo C — etil-éter, etileno y ciclo propano
Grupo D — gasolina, hexano, nafta, benceno, butano, propano, alcohol, los vapores de
disolvente de laca y gas natural
Division 11, clase Il — polvos combustibles
Grupo F — carbono negro o coque

Grupo G — harina, almiddn o granos

v" Datos técnicos
Potencia: 1 a 200 HP
Tension: 230/460 voltios
Frecuencia: 3600/1800/1200/900 rpm
N.° de fases: 3 fases
Frecuencia: 60 Hz
Factor de sevicio: 1.15
Armazon: 56 a 440
Aislamiento: clase F
Disefio: Nema B
Division I, clase I, grupo Cy D

Division 11, clase I, grupo Fy G

v" Aplicaciones
Los motores a prueba de explosion LE son ideales para aplicaciones en bombas,
sopladores y equipos localizados en areas clasificadas de riesgo de explosién o inflamables; asi

como, en la indutria quimica, petroquimica, pintura, y procesamiento de granos.
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Figura 12. Mantenimiento de motores eléctricos a prueba de explosion

3.3.  Mantenimiento preventivo en areas explosivas

3.3.1. Consideraciones para el mantenimiento en areas explosivas

Para realizar cualquier actividad en un ambiente considerado como &rea explosiva se
tiene que considerar realizar las siguientes actividades previas:

a) Determinar los peligros y valorar los riesgos del area de trabajo.

b) Fijar medidas especificas para proteger la seguridad y salud de los trabajadores

expuestos al riesgo de atmdsferas explosivas.

¢) Garantizar un entorno de trabajo seguro y velar por una vigilancia apropiada durante la

presencia de trabajadores en proporcion con la valoracién de riesgos.
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d) Determinar las medidas necesarias y modalidades de coordinacién cuando trabajen

varias empresas en un mismo emplazamiento.

e) Liberar la zona de trabajo con un detector de gases calibrado.

f) Contar en todo momento con la presencia del extintor minimo de 30 Lb por cada frente

de trabajo.

g) Usar celular y radios de comunicacion intrinsecamente seguras.

3.3.1.1. Prueba bump test y calibracion de equipo Altair 4XR
Esta prueba se realiza cada 24 horas de trabajo, se recomienda realizarlo antes de iniciar
los trabajos diarios, a continuacion, se detallan los pasos por seguir para realizar correctamente

la prueba de bump test del equipo Altair modelo 4XR.

Conectar el regulador al cilindro de gas patrén

Conectar el accesorio de calibracion al regulador

Presionar el boton de flecha hacia abajo

Cuando aparece bump test conectar la tapa de calibracion al equipo
Presionar el boton central

Abrir el regulador

Después de 10 segundos aparece bump pass con un check

Se cierra la valvula

NSNS NN

Se retira la tapa de calibracién del equipo

3.3.1.2. Calibracion de equipo Altair 4XR
Segun el manual del fabricante MSA, se recomienda realizar esta prueba cada 6 meses,
a continuacion, se detallan los pasos por seguir para realizar correctamente la calibracion del

equipo Altair modelo 4XR.

Presionar el de botdn flecha arriba por 5”
Aparecera en pantalla Zero cal?
Presionar botén central para confirmar, durara 1 min

Aparecera en pantalla el mensaje de Zero past

Conectar accesorio de calibracion

v
v
v
v
v Después aparecera el mensaje de Span cal?
v
v Confirmamos con bot6n central

v

Abrimos el regulador por 1 min, aproximadamente
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v’ Aparece el mensaje Span pass con un check
v El equipo estara completamente calibrado
v' Cerramos la valvula

v Retiramos el accesorio de calibracion

3.3.1.3. Como saber si el equipo Altair 4XR funciona correctamente
El dispositivo cuenta con un LED de verificacién verde. EI LED verde parpadea cada
15 segundos en las siguientes condiciones:
v" Si la funcion del LED de verificacion esta habilitada
v' Si el dispositivo pasa correctamente la bump test (durante 24 horas)
v' Si el dispositivo esta en el modo de funcionamiento normal

v' Si el dispositivo no tiene advertencias ni alarmas de bateria baja

3.3.2. Medicion de aislamiento
3.3.2.1. Concepto
La resistencia de aislamiento (IR) es la designacion de la resistencia eléctrica de lineas,
cables y sistemas eléctricos medida en ohmios. Este pardmetro es crucial para conocer el estado

del aislamiento eléctrico de un equipo o sistema.

Por esta razén, también podemos decir que es relevante para la proteccién de las
personas contra descargas eléctricas y la exclusion de dafios materiales y a la propiedad debida

a corrientes de fuga que fluyen a través de un aislamiento defectuoso.

3.3.2.2. Consideraciones
o Seleccionar el equipo de prueba con el voltaje DC de salida apropiado.
¢ Si el motor tiene los devanados independientes, realizar la prueba de resistencia de
aislamiento de cada bobina con respecto a tierra, ver figura 13.
e Si el motor tiene los devanados unidos, realizar una Unica prueba de dichos devanados

con respecto a tierra.
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DIAGRAMA DE CONEXJIONES PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
EN MOTORES DE INDUCCION

PRUESA DE RESISTENCLA DE
ALSLAMIENTO EN UN MOTOR

MEGGER
(PUEDE SER MANLUAL
o BATE

LECTURA ODGITAL )

BASE DE MONTAUE

Figura 13. Diagrama de conexion para prueba de resistencia de aislamiento
Fuente: shre.ink/IJ5u

e Aplicar la tension indicada en la tabla 7 de la Norma IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) STD 43-2013, por un periodo de 1 min.

e Corregir a 40 °C el valor medido multiplicandolo por un factor obtenido segin la
Norma IEEE STD 43-2013, segun la temperatura a la que se hizo la prueba.

e El valor de resistencia de aislamiento minimo sera de 5 MQ, tal como lo indica la tabla
8 de la Norma IEEE STD 43-2013 y tabla 10.11 del NETA (10).

Tabla 7. Criterios de aceptacion, basados en la Norma: IEEE STD 43” Préactica recomendada para
probar la resistencia de aislamiento de maquinas eléctricas

<1000 500
1001 - 2500 500-1000
2501 - 5000 1000-2500
5001 - 12000 2500-5000

>12001 5000-10000

Fuente: shre.ink/INgs

Tabla 8. IEEE STD 43 -2013/ Resistencia minima de aislamiento de maquinas eléctricas

kV + 1MegOhms La mayoria de devanados fabricados despues de 1970
100 MegOhms Estrator despues de 1970
5 MegOhms Estator al azar de menos de 1000 volts despues de 1970

Fuente: shre.ink/INgs
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e Parael caso de la prueba de resistencia de aislamiento de los cables de alimentacion se

considera tomar en cuenta los datos de la tabla 9.

Tabla 9. Minima resistencia de aislamiento para instalaciones eléctricas

. . Tamuion de_ ENSAYD | Resistencia de
Tension nominal de la en corriente atsiambento
instalacidn continua Mg
v
Muy baja tensidn de segundad
¥ oA e g 250 > 0,25
Muy baja tension de proteccidn
Inferior o igual a 500V, excepto i
los casos anteriores 500 0.5
Superior a 500 %W 1 000 = 1,0

Fuente: shre.ink/INsU

3.3.3.  Medicion de puesta a tierra
3.3.3.1. Concepto

Las mediciones de impedancia de tierra y continuidad de tierra, generalmente, se
realizan para verificar la idoneidad de una red de tierra recién instalada y reconfirmar
periddicamente su estado posteriormente. El propdsito de estas pruebas es para verificar que se
haya instalado y mantenido una red de tierra adecuada durante todo el proceso de su vida util.
La razdn para tener una red de puesta a tierra adecuadamente disefiada, instalada y mantenida
es eliminar los riesgos de descarga eléctrica y las condiciones de funcionamiento anormales

gue pueden surgir debido a corrientes de falla (11).

Las mediciones de puesta a tierra se realizan para garantizar el correcto funcionamiento
del sistema. De esta manera, la proteccidn de dispositivos eléctricos e industriales contra fallas,
sobrecargas, fugas a tierra o rayos, también contribuye a la seguridad de las personas, al evitar
los choques eléctricos por contactos indirectos. Un sistema de puesta a tierra deficiente puede
traer contratiempos, pero la ausencia total de uno es altamente peligrosa. Sin una medicion y
certificacion de la resistencia eléctrica del sistema de puesta a tierra, hay posibilidad de que la
corriente de falla no siga su camino a tierra y tampoco se derive correctamente. Asi, al realizar
la medicion de pozo a tierra se confirma la resistencia entre el electrodo y el terreno, evitando

accidentes y pérdidas econémicas mayores.

3.3.3.2. Consideraciones especiales
Para realizar cualquier actividad en un ambiente considerado como area explosiva se
tiene que considerar realizar las siguientes actividades previas:
a) Usar celular y radios de comunicacidn intrinsecamente seguras

b) Liberar la zona de trabajo con un detector de gases calibrado
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c)
d)

e)

9)

Contar en todo momento con la presencia del extintor

Determinar los peligros y valorar los riesgos del area de trabajo

Fijar medidas especificas para proteger la seguridad y salud de los trabajadores
expuestos al riesgo de atmdsferas explosivas

Garantizar un entorno de trabajo seguro y velar por una vigilancia apropiada durante la
presencia de trabajadores en proporcion con la valoracion de riesgos, monitorizando la
ausencia de gases durante toda la actividad

Determinar las necesarias medidas y modalidades de coordinacion cuando trabajen

varias empresas en un mismo emplazamiento.

3.3.3.3. Consideraciones
La medicidon de puesta a tierra el operario debera contar con un telurometro certificado,
se instalaran las estacas distanciadas segun lo indicado en el equipo de telurémetro,
para esta actividad el operario contard con una comba de 5 Ib y martillara la estaca en
el terreno, en el proceso de instalacion hacia el conductor copperweld el operario debera
realizar la limpieza con una escobilla de fierro y lo realizard con un guante dieléctrico
clase 0, cuando el terreno sea arenoso el operario humedecera el terreno en la ubicacion

de cada estaca.

La medicién sera registrada en el protocolo, para una identificacion de la medida

lograda se realizara evidencias fotograficas a la medicidn obtenida en el telurometro.

El cable disponible de medicion deber registrarse como Xi [m] y se denomina distancia

al electrodo de corriente.
Un cable adicional y del mismo tamafio de XI, serd el que se conectard al electrodo de
tension Xt [m], el cual se movera a las distancias a indicar en los siguientes pasos del

presente documento. A esta distancia se le denomina: distancia al electrodo de tension.

Realizar y verificar la conexion del equipo, segun la figura 14.
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Figura 14. Esquema de conexiones en el telurémetro

Tabla 10. Formato de registro de mediciones de mallas de puesta tierra

N X! % xT R Observacién
[m] [m]| [ochmios]

1 0%

2 10%

3 20%

4 30%

5 40%

6 50%

7 60%

8 70%

9 80%

10 90%

11 100%

¢ Elandlisis de la zona plana, de la curva generada por las mediciones solo tiene sentido,

si las distancias corresponden a las especificadas en la IEEE-81, Método de caida de

potencial.

o Parael caso de la pendiente de Tagg, las mediciones que se requieren tener son al 20 %;

40 % y 60 %, el resto de las mediciones sirven para encontrar valores no medidos en

posiciones especificas, segin calculos matematicos.

e A continuacion, se debe analizar y verificar cual de los dos métodos que la IEEE-81

refieren:

Método de caida de potencial

b. Método de la pendiente de Tagg

a) Método de la caida de potencial

¢ Hallar la maxima distancia de la puesta a tierra, que se denominara “Lmax”

o X;=6.5%* Lma
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e Proceder a llenar la tabla 10.
e EIl valor oficial de la resistencia de puesta a tierra sera en Xt = 61.8 %*X,.

(aproximadamente 60 % o 62 %, tedricamente deberia dar el mismo resultado con un

error minimo).

Desconectar el puente
de comprobacion antes
de realizar la medida

Figura 15. Medida de resistencia de tierra — método del 62 %
Fuente: shre.ink/INBw

M) )\

I i _

>5d > d >

Figura 16. Resistencia de tierra, medicion de 4 hilos de la puesta a tierra de la instalacion principal
Fuente: shre.ink/INEi
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/
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Figura 17. Ejemplo de resultado de medicidn de resistencia de tierra
Fuente: shre.ink/INEi

R: resistencia de tierra
Rp: resistencia de la pica S (potencial)

Rc: resistencia de la pica H (corriente)

b) Método de la pendiente de Tagg

X; =100 m

Proceder a llenar la tabla 10

Luego reemplazar en la ecuacion: 1 = (Reo %-Rao%) / (Rao%-R20 %)

Con el valor hallado de 1, segun la ecuacion indicada, se ingresa a la tabla de valores
tabulados para el método de pendiente de Tagg y se calcula P2/ C2

Hay que considerar que:

La distancia mayor con la que se cuenta es denominada “C2”

La distancia de medicidn oficial es denominada “P2”
Con el valor calculado de “P2/ C2”, calculamos un nuevo P2:
P2=C2* (P2/C2)

Donde C2 = X, en la tabla 10

Proceder a realizar el protocolo correspondiente
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Tabla 11. Equivalencias para la técnica de pendiente de Tagg
K paIC2 11 P2/C2 13 P2iC2 K pac2 1} P2iC2
0, 69,3% 0,38 64, 6% 0,75 58,9% 1,12 51 4% 145 39, 4%
0,02 69,2% 0.3 64,5% 076 58.7% 1,13 51,2% 1,50 38,9%
0,03 8,1% 0,40 64,3% 077 58,6% 1,14 51,0% 1,51 38,4%
0.04 80,0% 0,41 64, 2% 078 58.4% 1,15 50, 7% 1,52 37, 9%
0,05 88,9% 0,42 64,09 079 58,2% 1,18 50, 5% 1,53 37 4%
0,06 68,7% 0,43 63,9% 0,80 58,0% 117 50, 2% 154 36, %%
0,07 68,6% 0,44 63,8% 0,81 57 9% 1,18 40,9% 155 36, 4%
0,08 68,5% 0,45 63,6% 0,82 57 7% 1,19 48 7% 1,56 35, 8%
0,08 88, 4% 0,46 63,5% 083 57,5% 1,20 48 4% 1,57 35,2%
01 88,3% 0,47 63,3% 084 57.3% 1,4 48 1% 1,58 M, T%
0,11 88,1% 0,48 63,29 085 57,1% 1,22 48.9% 1,59 0%
0,12 68,0% 0,45 63,00 0,86 56,9% 1,2 48 7% 1,60 33 4%
0,13 67 9% 0,50 62 9% 087 56,8% 1,24 48 3% 161 32 8%
0,14 67 8% 0,51 62 1% 0,88 56,6% 1,25 48,0% 162 32 1%
0,15 67 5% 0,52 62,6% 089 56,4% 1,26 47, 1% 1,83 31,4%
0,16 67 5% 0,53 62,4% 080 56,2% 1,57 47 4% 1,64 30, 7%
0,17 67 4% 0,54 62,3% 091 56,0% 1,28 47,1% 1,65 30,0%
0,13 67.3% 0,55 62,1% 092 55,8% 1,29 46,8% 1,66 20,2%
0,19 67, 1% 0,56 62,006 0,93 55,6% 1,30 46,5% 167 28 4%
0.2 67 0% 0,57 61,8% 084 554% 1,31 46,2% 168 27 6%
0.4 86 5% 0,58 61,7% 085 55,2% 1,32 45 9% 189 26,7%
0.2 86, 8% 0,58 61,5% 086 55,0% 1,3 45,6% 1,70 25,8%
0.3 86,5% 0,60 61,4% 0er7 54.8% 1,34 45,2% 1,71 24 8%
0,24 86,5% 0,61 61,29 098 54.6% 1,3 44.9% 1,72 23,8%
0,25 66.4% 0,62 61,0% 099 54.4% 1,3 44.5% 1,73 22.8%
0.2% 66,2% 0,63 60,9% 1,00 54 2% 1.3 44 2% 174 21, 7%
0.7 8,1% 0,64 60,7% 10 54,0% 1,38 43 8% 175 20,5%
028 86,0% 0,66 60,6% 102 53,7% 1,3 43 5% 1,78 19,3%
0.2 86, 8% 0,66 60,4% 103 53,5% 1,40 £1% 177 18,0%
03 86,7% 0,67 60,2% 1,04 53.3% 1,41 £2.7% 1,78 16,6%
0,31 66,6% 0,68 60,1% 1,05 53,1% 1,42 42,3% 1,79 15,1%
0,32 65,4% 0,60 59,9% 1,06 52 9% 143 41 9% 1,80 13,5%
033 86,3% 0,70 58,8% 107 525% 1,44 41 5% 1,81 11,8%
034 86,2% 0,71 58,6% 108 52.4% 1,45 4,1% 182 10,09
035 66,0% 0,72 50,4% 1,09 52,2% 1,46 40,7% 183 8.0%
036 B4,9% 0,73 59,2% 1,10 51,9% 1,47 40,3% 1,84 59%
037 B,7% 0,74 59,1% 1.1 51,7% 1,48 30,8% 1,85 3,5%

Fuente: shre.ink/Lnkt
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4.1.

CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Descripcion de las actividades profesionales

Actividad 1: Supervision del mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado

publico.

Se realiz6 la supervision del mantenimiento de iluminacion de toda la planta de TDP,

para el mantenimiento preventivo y correctivo de las luminarias de alumbrado publico se utilizé

un manlif para realizar limpieza, cambio de componentes, cambio de abrazaderas o cambio de

pastorales e incluso el cambio de toda la luminaria de ser necesario. Para realizar este trabajo

se tiene que realizar las siguientes actividades:

v

AN N NN

AN

Coordinar anticipadamente en una reunion de programacién virtual donde se da a
conocer la actividad a realizar, el lugar exacto, si es de alto riesgo o no, cantidad de
personas, ingeniero a cargo por parte nuestra y de TDP.

Apertura el permiso y el ART debidamente firmado y difundido (ver anexo 4).
Realizar el plan de control de energia peligrosa (ver anexo 6).

Comunicar por radio para realizar una prueba de encendido antes de intervenir.
Verificar y tomar nota de las luminarias que no encienden.

Verificar el corte de energia, bloqueo y etiquetado, verificacion de la ausencia de
tension, realizar el aterramiento y sefializar el &rea de trabajo.

Supervisar las actividades de mantenimiento, coordinando con el operador y el rigger,
verificando las condiciones de trabajo y que se cumplan las medidas de seguridad
necesarias para realizar un trabajo seguro y de calidad.

En los casos donde no pude acceder el manlif, se realizé con andamios ULMA de 3

cuerpos mas baranda.
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v' Se registraba en un formato de protocolo por cada luminaria intervenida, se registraba
fotos antes y después de la intervencién.

v" Para finalizar se coordina el desbloqueo, se cierra el interruptor termomagnético (ITM)
del circuito intervenido para poder realizar las pruebas de operatividad o encendido.

v' Se verifica el orden y limpieza, se dan por culminadas las actividades con el cierre del
permiso de trabajo.

V1208392 7 7.1 279WVW
POSTE 18 entres isslaa 6 v S
NGrmero de indice: 1 162
12 rmar. 2023 1 a4:35:-00

Figura 18. Instalacion de luminarias y pastorales en postes de alumbrado — islas de despacho
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30 jun. 2022 09:56:53
Poste 83

Figura 19. Mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado publico con manlift

Actividad 2: Supervision de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos

El mantenimiento eléctrico de los tableros de toda la planta constaba de:

Limpieza, ajustes y uso de limpiacontactos en pernos de equipos y borneras,
ordenamiento de conductores y colocacion de terminales si fuera necesario, se registraba los
datos de los equipos, se realizan las observaciones necesarias, se colocaba grasa dieléctrica a
los pernos de los tableros antiexplosivos, etc. Para realizar este trabajo se tiene que realizar las
siguientes actividades:

v' Se coordina anticipadamente en una reunion de programacién virtual donde se da a
conocer la actividad por realizar, el lugar exacto, si es de alto riesgo o no, cantidad de
personas, ingeniero a cargo por parte nuestra y de TDP.

v Apertura el permiso y el ART debidamente firmado y difundido (ver anexo 4).

v" Realizar el plan de control de energia peligrosa (ver anexo 6).

v' Realizar el corte de energia, bloqueo y etiquetado, verificacion de la ausencia de
tension, realizar el aterramiento y sefializar el area de trabajo.

v Se supervisa que el personal este concentrado en sus actividades, se verifica y se
registra cualquier observacién o mejora para un proxima o inmediata intervencion,

garantizar que los trabajos se cumplan con las medidas de seguridad necesarias.
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v" Se registran los datos de los equipos, como capacidad de corriente, tension, qué cargas
comanda, si esta aterrado, si tiene unifilar, etc.

v' Se verifica el desbloqueo, se apertura el ITM del circuito intervenido y se hacen las
pruebas necesarias para asegurar el correcto funcionamiento de todas las cargas.

v' Se verifica el orden y limpieza, se dan por culminadas las actividades con el cierre del
permiso de trabajo.

i .

(] -

ero de indige: 1 084 |
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Figura 20. Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos a prueba de explosion

Actividad 3: Supervision de mantenimiento preventivo de motores eléctricos
En el mantenimiento preventivo de los motores eléctricos se realizaron las siguientes
actividades:

v’ Se coordina anticipadamente en una reunién de programacién virtual donde se da a
conocer la actividad a realizar, el lugar exacto, si es de alto riesgo o no, cantidad de
personas, ingeniero a cargo por parte nuestra 'y de TDP.

v' Apertura el permiso y el ART debidamente firmado y difundido (ver anexo 4).

v' Realizar el plan de control de energia peligrosa (ver anexo 6).

v’ Se realiza la prueba de sentido de giro.
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v’ Se verifica el corte de energia, bloqueo y etiquetado, verificacion de la ausencia de
tensidn, realizar el aterramiento y sefializar el area de trabajo.

v' Se supervisa que el personal este concentrado en sus actividades, se verifica y se
registra cualquier observacion o mejora para un préxima o inmediata intervencion,
garantizar que los trabajos se cumplan con las medidas de seguridad necesarias.

v’ Se registra los datos de placa de cada motor.

v" Se verifica el tipo de conexionado y se realiza el esquema.

v' Se verifica y registra los datos de las pruebas de aislamiento y continuidad de las
bobinas del motor y del alimentador.

v' Se verifica el desbloqueo, se apertura el ITM del circuito intervenido y se realiza la
prueba de sentido de giro.

v" Se verifica el orden y limpieza, se dan por culminadas las actividades con el cierre del

permiso de trabajo.

T ——

BOMBA 225 TP CALLAO/ DISTRIB‘%
Numero de indice: 1603

16 may. 2023 10:03:48
Figura 21. Supervision del mantenimiento preventivo de motor a prueba de explosion
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Figura 23. Motor a prueba de explosion y placa caracteristica — B 211

Actividad 4: Supervisién de mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta
a tierra (SPAT)
Para el mantenimiento de los sistemas de puesta a tierra se realizaron las siguientes

actividades:
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Se coordina anticipadamente en una reunion de programacion virtual donde se da a
conocer la actividad por realizar, el lugar exacto, si es de alto riesgo o no, cantidad de
personas, ingeniero a cargo por parte nuestra 'y de TDP.

Apertura el permiso y el ART debidamente firmado y difundido (ver anexo 4).

Se supervisa que el pozo a tierra no esté energizado por alguna fuga a tierra con un
detector de tensidn, de ser el caso se procede a realizar las 5 reglas de oro.

Se verifica la desconexion de los cables conectados a la varilla.

Se verifica la medicion de resistencia del SPAT y se registran los datos necesarios para
realizar el protocolo.

Se verifica la conexion de todos los cables desconectados.

Se verifica el orden y limpieza, se dan por culminadas las actividades con el cierre del

permiso de trabajo.

2

Figura 24. Mantenimiento correctivo de SPAT —

i
instalacion de contrapeso
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Figura 25. Mantenimiento preventivo de SPAT

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

Al gestionar los mantenimientos preventivos de todos los equipos de planta se puede
asegurar menos fallas o paradas de equipos de manera inesperada, asegurando una mejor vida
atil de los equipos y, lo mas importante, mantener el servicio de distribucion de los
hidrocarburos que se despacha en planta, reduciendo de antemano los costes por reparaciones
de equipos especiales y costosos; asi mismo, garantiza un correcto funcionamiento de los

equipos eléctricos, con ello se salvaguarda a las personas que interactian a diario con dichos
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equipos de madera directa e indirecta, por estas razones, el bachiller se enfoca en realizar la
supervision de los mantenimientos preventivos con la calidad y seguridad necesaria para que

estos operen en forma segura y confiable.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de las actividades profesionales del bachiller se centra en la supervision de
los procesos relacionados con las actividades de mantenimiento preventivo de postes de
alumbrado publico y luminarias, mantenimiento de todos los tableros eléctricos de fuerza y
control dentro de planta y aquellos ubicados en las 2 subestaciones eléctricas, el mantenimiento
preventivo de todos los motores eléctricos que operan en planta y el mantenimiento preventivo
de los sistemas de puesta a tierra para cada equipo eléctrico como tableros eléctricos, motores
eléctricos, tomacorrientes industriales, estructuras metalicas, lineas de productos y aterramiento
de tanques de almacenamiento de hidrocarburos. Asi mismo, el bachiller puede participar de la
elaboracion de los protocolos e informes finales; asi como, realizar las visitas técnicas o los

recorridos de entrega final de cada actividad culminada.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

Como parte de mis responsabilidades y debido a mi experiencia profesional, me
encargo de realizar las observaciones y toma de datos en campo, asi mismo, dar las soluciones
0 propuestas de mejora a los problemas o emergencias en campo; el cumplimiento de mis
funciones incluye los siguientes entregables:

v Informes de inspecciones en campo (anexo 16)

v" Presupuestos (anexo 15)

v" Protocolos de medicion de sistemas de puesta a tierra (anexos 2 y 3)

v Protocolos de medicién de resistencia de aislamiento para alimentadores y para
motores (anexos 1y 13)

v Avances de trabajos realizados (anexo 14)

v' Planos de ubicacién de los sistemas de puesta a tierra (anexo 12)

v' Informes de trabajos culminados (anexo 13)

v" Planos unifilares de control o fuerza de tableros eléctricos

4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1. Metodologias

Para los trabajos de mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos de baja tension
de toda la planta lo realizaremos siguiendo estrictamente los procedimientos de trabajo para

cada actividad especifica como:
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v' SGI-AVN-PETS-27 Mantenimiento preventivo de postes de alumbrado y luminarias
v" SGI-AVN-PETS-23 Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos

v" SGI-AVN-PETS-25 Mantenimiento de preventivo de motores

v SGI-AVN-PETS-11 Medicidn de resistencia de puesta a tierra

4.2.2. Técnicas

Las técnicas usadas para realizar los trabajos de mantenimiento preventivo son:

La observacion: a través de esta técnica podemos identificar las deficiencias, el estado
de los equipos, del cableado o de las estructuras que albergan o soportan los equipos eléctricos,

detectando posibles puntos criticos para un mantenimiento correctivo.

Registros fotogréficos: a través de la toma fotografica y con la ayuda de una aplicacion
llamada “Timestamp” podemos rotular las imagenes colocando como, por ejemplo: nombre,

ubicacién, tipo de falla, etc., incluso se puede agregar el logotipo de la empresa.

Recoleccion de datos: se realizara la recopilacion de datos a través de los protocolos
impresos por cada actividad, donde se registran las mediciones tomadas en campo como
medidas de resistencia, medidas de aislamiento, estado de los equipos, marcas, modelos,

capacidades y otras observaciones necesarias por cada actividad en especial.

Asi mismo, se consideran las siguientes técnicas para realizar una supervision

adecuada:

Capacitar: preparar y ensefiar a los trabajadores las técnicas y la teoria necesaria para

ejecutar cada trabajo en especifico.

Planificar: establecer objetivos, identificar los procesos necesarios para lograr los

resultados esperados respetando los estandares y politicas de AVN Group y de TDP Callao.

Hacer: ejecutar el proceso de mantenimiento preventivo descrito en los procedimientos

de trabajo.

Verificar: realizar el seguimiento de los procesos de mantenimientos preventivos,

respecto a los controles de seguridad y cumpliendo con los objetivos planteados.
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Actuar: realizando acciones de reportar de manera inmediata cualquier observacion que
puede poner en riesgo a las personas o a la infraestructura de la planta, asi sea cualquier peligro

potencial que no tenga nada que ver con nuestras actividades de trabajo.

4.2.3. Instrumentos
Para lograr los objetivos y metas programadas usaremos los siguientes instrumentos:

e Instrumentos administrativos: tareos del personal, guias de remision para reseccion y
retiro de herramientas y materiales.

¢ Instrumentos de seguridad y legales: charlas de 5 minutos (ver anexo 8), difusion de
los procedimientos de trabajo y de los ART “Analisis de trabajo seguro” por cada
actividad especifica (ver anexo 1), estas difusiones se registran con firma de los
trabajadores en el registro de induccidn, capacitacidn, entrenamiento y simulacro de
emergencia (ver anexo 8).

e Instrumentos de trabajos: procedimientos de trabajo (ver anexo 1), esquemas de
conexiones, planos eléctricos, normas internacionales y nacionales, protocolos de
pruebas (ver anexos 2, 3, 4).

e Software: Microsoft Word, Excel, AutoCAD, Cade Simu

e Hardware: laptop, impresora, celular intrinseco
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4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Tabla 12. Equipos, herramientas y materiales para el mantenimiento preventivo de luminarias

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI
01 Pinza amperimétrica y/o multimetro Caja de herramientas Cinta aislante Accesorios de hloqueo 289.1. TIPO 1 CLASE E)
Juego de destornilladores aislados

01 Revelador de tension tipo lapicero (1000V) Cinta vulcanizante Candado de hlogueo Protectores auditivos (ANSI $3.19)
01 Extintor UL de Polvo quimico seco PQS-ABC ( especial para
fuegos originados por madera, tela, papel, aceites, GLP, GNV,
gasolina, cortocircuito, etc. de 30 Lb Juego de perilleros aislados 1000 V). |Solvente y/o desengrasante dieléctrico |Tarjetas de bloqueo Lentes de seguridad (ANSI 87,1)

02 Radios de comunicacion (Radio portatil Digital

Sistema de proteccion contra caidas

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para
lucha contra incendios, Construccion, Industria general, Mineria,
Sector petrolero, Servicios publicos)

Intrinsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin |Brocha de 1" Limpia contacto eléctrico (amés, linea de anclaje) Uniforme completo normalizado
pal?talla, 64 Canales, especialmente disefiado para dreas Cepils Afoja todo WD-40 . |
peligrosas) Escalera tipo tijera Guantes de hilo con palma reforzada
01 Celular intrinseco(CONQUEST 516 ATEX a prueha de
explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se Calzado de seguridad con planta dieléctrica
puede utilizar en aplicaciones industriales como Alicate de corte aislado (1000V) [Cintillos plasticos de amarre Soga de servicio %" y puntera reforzada. (ASTM F2413-05)
almacenamiento, perforacion de aceite, industria del carbon,  [Alicate universal aislado (1000V)  [Trapo industrial Kit antiderrame Chaleco reflectivo de seguridad
farmacia, industria del gas, industria quimica y seguridad contra |Alicate de punta aislado (1000 V) Mochila de primeros auxilios
incendios) Llave francesa Plataform articulada
Juego de llaves mixtas Andamios ULMA

Juego de llaves Allen

Juego de llaves torx

Pulverizador

Cuchillo curvo aislado (1000 V)
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Tabla 13. Equipos, herramientas y materiales para mantenimiento preventivo de tableros eléctricos

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI

01 Pinza amperimétrica y/o multimetro Caja de herramientas Cinta aislante negra Accesorios de bloqueo 289.1, TIPO 1 CLASE E)

01 Medidor de resistencia de aislamiento Prensa cables mecanico Cinta aislante roja Candado de bloqueo Protectores auditivos (ANSI 53.19)
Prensa cables hidraulico con kit de

01 Revelador de tension dados Cinta aislante azul Tarjetas de bloqueo Lentes de seguridad (ANSI Z87,1)
Juego de destornilladores aislados

01 Camara termografica (1000V) Cinta aislante verde Manta dielectrica clase "0" - 1000V Respirador KN95.

01 Extintor UL de Polvo quimico seco PQS-ABC ( especial para

fuegos originados por madera, tela, papel, aceites, GLP, GNV,

gasolina, cortocircuito, etc. de 30 Lb Brocha de 1” Cinta vulcanizante Kit antiderrame Uniforme completo normalizado.

02 Radios de comunicacion (Radio portatil Digital Cepillos Solvente y/o desengrasante dieléctrico |Mochila de primeros auxilios Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)

Intrinsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin
pantalla, 64 Canales, especialmente disefiado para dreas

Alicate de corte aislado (1000 V)

Limpia contacto eléctrico

Guantes de cuero protector para guante
dieléctrico

01 Celular intrinseco(CONQUEST 516 ATEX a prueba de
explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se
puede utilizar en aplicaciones industriales como
almacenamiento, perforacion de aceite, industria del carhon,
farmacia, industria del gas, industria quimica y seguridad contra
incendios)

Alicate universal aislado (1000 V)

Afloja todo WD-40

Guantes de Badana

Alicate de punta aislado (1000 V)

Cintillos plasticos de amarre

Guantes de hilo

Llave francesa

Guantes de hilo con palma reforzada

Juego de llaves mixtas

Calzado de seguridad con planta dieléctrica
y puntera reforzada. (ASTM F2413-05)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para
lucha contra incendios, Construccion, Industria general, Mineria,
Sector petrolero, Servicios publicos)

Juego de llaves Allen/torx

Chaleco reflectivo de seguridad

Palanca ratchet

Bloqueador Solar UV. (seguin la estacion
delafio)

Juego de dados mecénicos

Pulverizador

Cuchillo curvo aislado (1000 V)
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Tabla 14. Equipos, herramientas y materiales para mantenimiento preventivo de motores eléctricos

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Casco dieléctrico con harhiquejo. (ANSI

01 Pinza amperimétrica y/o multimetro Caja de Herramientas Cinta aislante negra Accesorios de hloqueo 289.1. TIPO 1 CLASEE)
01 Medidor de resistencia de aislamiento (Meghometro) Juego de destornilladores aislados ~ |Cinta aislante roja Candado de hloqueo Protectores auditivos (ANSI $3.19)
01 Revelador de Tension de BT Juego de perilleros aislados Cinta aislante azul Tarjetas de hloqueo Lentes de seguridad (ANSI 287,1)
01 Camara Termogréfica Brochade 1" Cinta aislante blanca Kit antiderrame Respirador KN95.
01 Extintor UL de Polvo quimico seco PQS-ABC ( especial para
fuegos originados por madera, tela, papel, aceites, GLP, GNV,
gasolina, cortocircuito, etc. de 30 Lb Cepillos Cinta aislante verde Mochila de primeros auxilios Uniforme completo normalizado.
02 Radios de comunicacion (Radio portatil Digital Alicate de corte Cinta vulcanizante Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)
Intrinsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin Guantes de cuero protector para guante
pantalla, 64 Canales, especialmente disefiado para areas Alicate universal Cinta Maskingtape dieléctrico
01 Celular intrinseco(CONQUEST $16 ATEX a prueba de Alicate de punta Solvente dieléctrico Guantes de Badana
explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se |Cuchillo curvo de electricista Guantes de hilo
puede utilizar en aplicaciones industriales como Llave francesa Limpia contacto eléctrico Guantes de hilo con palma reforzada
almacenamiento, perforacion de aceite, industria del carbon,
farmacia, industria del gas, industria quimica y seguridad contra Calzado de seguridad con planta dieléctrica
incendios) Juego de llaves mixtas Afloja todo WD-40. y puntera reforzada, (ASTM F2413-05)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para
lucha contra incendios, Construccion, Industria general, Mineria,
Sector petrolero, Servicios piiblicos)

Juego de llaves allen

Cintillos plasticos de amarre 300 mm

Chaleco reflectivo de seguridad

Juego de llaves torx

Cintillos plasticos de amarre 200 mm

Bloqueador Solar UV. (seguin la estacion
del afio)

Juego de dados aislados Plumon indeleble y/o marcador
Pulverizador Trapo industrial blanco
Palanca ratchet Terminales a compresion
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Tabla 15. Equipos herramientas y materiales para mantenimiento preventivo de sistemas de puesta a tierra

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI

01 Pinza Amperimétrica y/o multimetro. Caja de Herramientas Cinta aislante negra. Mochila de primeros auxilios 289.1. TIPO 1 CLASEE)

Juego de destornilladores aislados

01 Telurometro (1000 V) Cinta aislante verde. Kit antiderrame Protectores auditivos (ANSI $3.19)

01 Revelador de tension Brocha de 1" Cinta aislante amarilla. Guante dieléctrico clase “0”. Lentes de seguridad (ANSI 287,1)

01 Extintor UL de Polvo quimico seco PQS-ABC ( especial para

fuegos originados por madera, tela, papel, aceites, GLP, GNV,

gasolina, cortocircuito, etc. de 30 Lb Cepillos Limpia contacto eléctrico. Uniforme completo normalizado.

02 Radios de comunicacion (Radio portatil Digital Alicate de corte aislado (1000 V) Afloja todo WD-40. Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)

Intrinsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin
pantalla, 64 Canales, especialmente disefiado para areas

Alicate universal aislado (1000 V)

Trapo industrial.

Guantes de cuero protector para guante
dieléctrico

01 Celular intrinseco(CONQUEST S16 ATEX a prueba de
explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se
puede utilizar en aplicaciones industriales como
almacenamiento, perforacion de aceite, industria del carhon,
farmacia, industria del gas, industria quimica y seguridad contra
incendios)

Alicate de punta aislado (1000 V)

Guantes de Badana.

Llave francesa

Guantes de hilo.

Juego de llaves mixtas

Guantes de hilo con palma reforzada

Palanca ratchet aislada

Calzado de seguridad con planta dieléctrica
y puntera reforzada. (ASTM F2413-05)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para
lucha contra incendios, Construccion, Industria general, Mineria,
Sector petrolero, Servicios publicos)

Juego de dados aislados

Chaleco con cinta reflectiva de seguridad

Juego de dados mecanicos

Bloqueador Solar UV. (segtn la estacion
del afio)

Cuchillo curvo aislado (1000 V)

Escobilla de fierro

Bobinas de cable

Bobina de cable

Planchas metlicas

Estacas
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4.3.  Ejecucion de las actividades profesionales
4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

Tabla 16. Cronograma para trabajos de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos de la planta TP Callao

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
SECTOR NOMBRE DE TABLEROS TIPO DE TABLERO VSlDLMKJVSDLMXJVSI]LMKJVSDLMXJVSDLMXJVSD[MXJ\.’SDLMXIVSDLMXJVSlDLMKJ\.’SDLMHJVSD
23(24/25/26|2728/29|30|31|1[2]|3 ‘567 |Qlﬂll|12131415151718191021212324252627282930‘311234557891011121314151617l&192021221324252517281234
SECTOR6 | | | [
TAB. ALIMENTACION DISTRIBUIDOR N°2/ TOMA
SECTOR6  INDUSTRIAL/ALIMENTACION CCTV ANTIEXPLOSIVO X
SECTORG TABLEROB-32 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR6  TABLEROS/N ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR6  CCM TRANSFERENCIA GASOLINA AUTOSOPORTADO X
SECTOR6  TABLERO BOMBA DESPACHO B-38 B-22 AUTOSOPORTADO X
SECTOR6  TABLEROBOMBA 77 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR6  TABLERO TDSE2.3 ADOSADO FIBRA DE VIDRIO X
SECTOR6  TABLERO 24VCC MODULOS INTERFACE A VD TK-43,38,42 (PM 6.1) AUTOSOPORTADO X
SECTOR6  TABLEROS/N ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR6  TABLEROS/N ANTIEXPLOSIVO X
SUBESTACION ANTIGUA X
Limpieza de SE I
Tablero Autosoportado 440 VAC ADOSADO METALICO X
Tablero Autosoportado 220 VAC ADOSADO METALICO X
SECTOR6 TABLERO PM 6.2 ADOSADO METALICO
SECTORS5
SECTOR 5 TABLERO TRAC-1 TRACING ADOSADO METALICO
SECTORS TABLERO DE ALARMA ADOSADO METALICO
SECTOR 5 TABLERO ELECTRICO BOMBA 1-BOMBA -2 AUTOSQOPORTADO
SECTOR 5 TABLERO AUTOSOPORTADO PM5.1 AUTOSOPORTADO X
SECTORS TABLERO TDSE2.2 'ADOSADO FIBRA DE VIDRIO X
SECTORS TABLERO 1.TC.100,02.01 ANTIEXPLOSIVO X
SECTORS TABLERO 011-TDE-003 ‘ADOSADO FIBRA DE VIDRIO X
SECTOR 5 TABLERO PM 5.2 ADOSADO METALICO X
SUBESTACION ELECTRICA N2
SECTOR 4
SECTOR 4 TABLERO TDSE2.1 ANTIEXPLOSIVO
SECTOR 4 TABLERO 220VAC ANTIEXPLOSIVO
SECTOR 4 TABLERO XPC [costado esfera) ANTIEXPLOSIVO
SECTOR4 TABLEROPM 4.1 AUTOSOPORTADQ
SECTOR4 TABLEROPM 4.3 ADOSADO METALICO X
SECTOR4 TABLEROPM 4.2 ADOSADO METALICO
SECTOR 3
TABLERO-TA-001
tablero de distribucion alumbrado
SECTOR 3 230VAC-EF+T-60Hz ADOSADO INOXIDABLE X
SECTOR 3 TABLEROS/N 1 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 3 TABLEROS/N2 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 3 TABLEROS/N3 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 3 TABLERO§/N 1 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 3 TABLEROS/N 2 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 3 TABLERO ELECTRICO 11-TEE-001 ADOSADO METALICO X
SECTOR 3 TABLERO ELECTRICO 11-TDE-001 ADOSADO METALICO X
SECTOR 3 TABLEROTD AUTOSOPORTADO X
SECTOR 3 TABLERO S/N COSTADO DE TAB. TD ADOSADO METALICO
SECTOR 3 TABLERO SOLVENTES, QUEROSENE, QUIMICOS ANTIEXPLOSIVO
SFCTOR 3 TARIFRO MOTO VAIVUILAS PTO ANTIFXPI DSIVO




DICIEMBRE ENERD FEBRERD

SECTOR NOMBRE DE TABLEROS TIPO DE TABLERD VIS[O[L M x|y aioLimisfd v siofLiM X[ ¥[S[O]L{M{X V]SO LM X[ V{S]O]L{MRJVSOLMEY SO LM R][J]Y X
23| 24( 25| 26( 27| 280 23|30 31| 1| 2| 3| 4 [ 5[ 6] 7| 8[| 10) [ 12| 13| [ 15] 16| 17| 18| 19] 20 21| 22| 23) 24] 25] 26| 27| 28) 23| 30 31| 12| 3| 4| 5|6 7|8 9] 10) M| 12| 13[ ¥| 5| B[ 17 1
SECTOR3  TABLERO4E0VAC ANTEXPLOSIVO b
SECTOR3  TABLEROZ30VAC ANTEXPLOSIVO .
SECTOR3  TABLERO1TC.300.01.01 ANTEXPLOSND ¥
SECTOR3  TABLEROESTACIONETIL MERCAPTAND ANTEXPLOSINVD X
SECTOR3  TABLERD SM ANTEXPLOSNVD b
SECTOR3  TABLERC SIN SERIE 10467 ANTEXPLOSIVO b
SECTOR3  TABLERC SiN SERIE 11856 ANTEXPLOSIVD X
SECTOR3  TABLEROSIN SERE 11314 ANTEXPLOSND X
SECTOR3  TABLERO S/N SERIE 11836 ANTEXPLOSIVD b
SECTOR3  TABLERO S/N SERIE 11856 ANTEXPLOSNVD b
SECTOR3  TABLEROPO-03 ANTEXPLOSIVO b
SECTOR3  TABLERO JE-0S ANTEXPLOSIVD b
SECTOR3  TABLEROINTERRUPTOR PRINCIPAL MOTOVALYLLA ANTEXPLOSND X
SECTOR3  TABLEROBOMBAES ANTEXPLOSIVD b
SECTOR3  TABLEROINTERRURTOR GENERAL 440VAC ANTEXPLOSIVD b
SECTOR3  TABLEROELECTRICOE-48 ANTEXPLOSIVO b
SECTOR3  TABLEROPO-06 ANTEXPLOSIVD X
SECTOR3  TABLERO JE-06 ANTEXPLOSND ¥
SECTOR 3 TABLERO 24VCC MODULOS INTERFACE AVD TK-  AUTDSOPORTADD b
TABLERO -Tv-001
tablero de distribucidn valvulas
SECTOR 3 460YAC-3F+T-60Hz ADDSADD INOXIDABLE X
SECTOR 3 TABLERO ADPS SIL 2 7.C.108.05.02 AUTOSOPORTADD X
SECTOR 3 TABLERO ELECTRICO T1-TDE-002 ADDSADD METALICO b
SECTOR 3 TABLERO 11- RID 001 ADOSADOD METALICO X
SECTOR 3 PAMEL DE MODULOS PM 3.2 ADDSADOD METALICO b
SECTOR 3 TABLERO DE DISTRIBUCION ESTABILIZADD TE-001  ADDSADO INOXIDABLE b
SECTOR 3 TABLERO DE DISTRIBUCION YALVULAS Tv-002 ADDSADD INOXIDABLE X
SECTOR 3 TABLERO INTERRUPTOR GENERAL ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 3 TABLERO BOMBA 231 ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 3 TABLERO BOMBA 228 ANTIEXPLOSIVD b
SECTOR 3 TABLERO BOMBA 229 ANTIEXPLOSIVD b
SECTOR 3 TABLERO BOMBA 230 ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 3 INTERRUPTOR GENERAL 440VAC ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 3 TABLERO GAS BI206 30 MANU ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 3 TABLERO 5!M COSTADO TABLERD GASB{20630  ANTIEXPLOSIVD b
SECTOR 3 TABLERO GAS 90 MANU Bf207 ANTIEXPLOSIVD b
SECTOR 3 TABLERO SN ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR2
SECTOR2  TABLERO 04 PLANS2 ANTEXPLOSIVD X
SECTORZ  TABLEROBS3-Bad ANTEXPLOSNVD X
SECTORZ  TABLERO S/NCOSTADO TAB. B33-64 ANTEXPLOSIVO X
SECTORZ  TABLEROPMZ1 AUTOSOPORTACO X
SECTOR2  TABLERO 25~ ILUMINACION REFLECTORESY POSTES - EMPOTRADD X
SECTOR2  TABLERO SN COSTADOOE TAB.230V AD0SADOMETALICO X
SECTORZ  TABLERO S/NAIRES SALA DE REUMICNES ADOSADOMETALICO X
SECTORZ  TABLERO2ZOVAC EMPOTRADO X
SECTORZ  TABLERC COSTACC OE CAFETIN ADOSADOMETALICO X
SECTOR 2 TABLERO TDSE1.3 ADDSADOD FIBRA DE VIDRIO X




ICIEMERE ENERC FEBRERO
SECTOR NOMBRE DE TABLEROS TIPO DE TABLERD HEIENEE LIM[¥[ V]S D0]L J O] LMK 0 JIV[S|D[LIM] B[ Y MR Y X
25| 24|25\ 26( 27| 28{ 230 30| 31| 1] 2| 3| 4 [ 5| 6] 7| & | 3] 0[ M| 12| 13] 4] 15| 6] 17[ 18] 13| 20| 21| 22| 23| 24| 25) 26| 27) 28{ 23| 30( 31| 1] 2| 3| 4| 5| 6] T[&| 3] 0| 1| 12| 13] W] 15[ 4] 17 1

SECTOR 2 TABLEROPM 2.2 ADDSADD METALICO X
SECTOR 2 TABLERD SIN 220VAC EMPOTRADO ]
SECTOR 2 TABLERD 5G5 ADDSADD METALICD X
SECTOR 2 TABLERD 230V ADDSADD METALICO X
SECTOR2 TABLEROT.C ADDSADD METALICO X
SECTOR 2 TABLERD B-14 ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR 2 TABLERDSIN A ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 2 TABLEROSINB ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 2 TABLERD B-82Y 83 ANTIEXPLOSIVD ]
SECTOR 2 TABLERD 460Y ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 2 TABLERD1.TC.809.01.01 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 2 TABLERO BOMBA 234 ANTIEXPLOSIVO ]
SECTOR 2 TABLERDB-Tv 2 ADDSADD METALICD X
SECTOR 2 TABLERD1.TC.004.01.01 ADOSADOD FIBRA DE VIDRIO X
SECTOR 2 TABLERD TD2-230¥AC ADDSADD METALICD ]
SECTOR 2 TABLERD 5IN COSTADO DE TAB. TD2 ADDSADD METALICD X
SECTOR 2 TABLERD TG 230VAC ADDSADD METALICD X
SECTOR 2 TD1-230WAC ADDSADD METALICO X
SECTOR 2 TABLERD SCULLY'Y CENTRAL DE B2: ANTIEXPLOSIVD X

SECTOR1
SECTORT  TABLERDIPM11 ATOSORORTADD X
SECTOR1  TABLEROELECTRICOLABORATORIO ADOSADDFIBRA DEVIORID X
SECTOR1  TABLEROELECTRICO SM COSTADODE TAB. LABORATORID. EMPOTRADO X
SECTOR1  TABLERDELECTRICO S COSTADDDE TAB. LABORATORID EMPOTRACD X
SECTOR1  TABLEROILUMIMACION FERROCARRIL ANTEXPLOSIO X
SECTOR1 TABLERD 5N ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR1 TABLERD JB-006A ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TABLERD JB-005A ANTIEXPLOSIVO X

TABLERO SISTEMA PERMISIVO (SCULLY) DE
SECTOR1 CAMIDNES DE DESPACHO GLP ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR1 38- PARADA DE EMERGENCIA BOMBA DEGLPN  ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TABLEROTDSE11 ADOSADOD FIBRA DE VIDRIO X
SECTOR1 TABLERD 37 PARA DE EMERGENCIA GLP ANTIEXPLOSIVD
SECTOR1 TABLERD DE DISTRIBUCION OPERACIDNES EMPOTRADO X

TABLERD 13 CORRIENTE ESTABILIZADA(
SECTOR1 DESPACHO- ISLAS-EDIFICIO PRINCIPAL) EMPOTRADO X
SECTOR 1 TABLERD 12-AIRE ACDONDICIONADO PRIMER PISO  EMPOTRADD ]
SECTOR1 TABLERD LLAVE GENERAL ADDSADD METALICD X
SECTOR1 TABLERD S5iN FRENTE AISLA1 EMPOTRADO X
SECTOR1 TABLERD SIN FRENTE AISLA1 EMPOTRADO X
SECTOR1 TABLERD 5IN FRENTE AISLA1 EMPOTRADO X
SECTOR1 TABLERD5{N FRENTE AI5LA1 EMPOTRADO X
SECTOR1 TABLEROPM 2.3 ADDSADD METALICO X
SECTOR1 TABLERD ARRANGQUE DIRECTO 2HP ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR1 TABLERD ARRANGUE DIRECTO 2HP ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TABLERO ARRANQUE ELECTROBOMBA 3HP ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR 1 TABLERD ARRANGUE ELECTROBOMBA 3HP ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TABLERD TC.801.01.01 ANTIEXPLOSIVD X
SECTOR1 TABLERO DE CONEXION DE BOTONERAS ANTIEXPLOSIVO X




ICIEMERE ENERD FEBREROD
SECTOR NOMERE DE TABLEROS TIPO DE TABLERO MISIOj LM J)W[SO LMK JMSIOLIM = JIW S]OJLIMIX|J]V]SIO[L]M] R[SV SIO]L MRV SIOLMXJY]SIO[LIM X J]Y]S 0
23|24 25 26| 27| 26| 23| 30| 31 1) [ 3| 4| S| 6| F) &| 5[ 10) 1| 12| 13| 14| 15] 6] 17| 18] 19) 20| 1| 22| 23) 24| 25| 26| 27| 28| 23) 30| 3| 1) 2| 3| 4] 5| 6] 7|8[3[10) 1) 12| 13| | 15 6] 17| 18 il 1

SECTOR 1 TABLERO DE CONEXION DE BOTONERAS TE-02 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TABLEROTC.805.01.01 ANTIEXPLOSIVO X
SECTOR1 TAELERO SIN ANTIEXPLOSIVO
SECTOR 1 TABLERO 35-TABLERD CONEXION DE BOTONERAS ANTIEXPLOSIVO
SECTOR1 TABLERO DE CONEXION DE BOTONERAS ANTIEXPLOSIVO
SECTOR 1 TABLERO DE CONEXION DE BOTONERAS ANTIEXPLOSIVO
SECTOR1 TAELERD NO MAPEADD ANTIEXPLOSIVO
SECTOR1 TABLERD NO MAPEADD ANTIEXPLOSIVD

TRANSFORMADOR 460/230 135 KVA X

IHSTALACION DE LUMINARIA CL 10K 1% 2 CON ANDAMIO X

ANTIEXPLOSIVO ki

ADOSADO METALICO 28

ADOSADO FIBRA DE YIDRIO T

EMPOTRADD 12

AUTOSOPORTADD 1

ADOSADO INDXIDABLE 4

SEMANA 62

DOMINGO ki

TOTAL 139

#SEMANA 44,6047

%DOMINGD 55.396%



4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

Tabla 17. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

PROCESO Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES

AREA AREA
GEREMNCILA AREA QA/SQC AREA DE INGEMIERILA
LOGISTICA SSOMNMLA
o o
[ [TH] [=] <T
1TV ACTIVIDADES E = w == = = 2 =| w2
S 5 g = S 3 2 |2 X| =8
e = g w = o o & [l =1
o o = x o e > a o
4 o
1 Reuniones para evaluar nuevas ordenes o servicios con el ’
cliente
Proporcionar los recursos apropiadas y garantiza las condiciones
2 que establece e indica el procedimiento de trabajo para cada J
actividad
3 Planeamiento de actividades y ewvaluacién de los recursos ,
materiales v mado de obra
4 Realiza los presupuestos J J
5 Ewvaluaciédn de los presupuestos J J
6 |Aprueba los presupuestos J
Coordinaciédn general con el cliente de las actividades en
7 J J
campo
8 Coordinacidn directa con el cliente J J J
9 Encargado de la supervicién de los trabajos en campo J
10 Modifica y realiza los planos de control y de ubicaciones de los ,
equipos en planta
Supervisa las condiciones, peligros, riesgos vy establece las
11 P * P =4 =4 v ' 4 r 4
medidas de control
12 ) ) . o ~
Gestiona los equipos de proteccion personal para cada actividad
13 |Registro de datos en campo para los protocolos J
14 Supervicion y control de los trabajos de los técnicos por ’
cuadrillas
15 |Realizar los pedidos de EPP, materiales y equipos J
16 Gestion de las compras y el stop de los EPP, materiales y ’
equipos
17 |Gestiona la calibraciones de los equipos de medicién J
18 |Realiza los protocolos finales J J J
19 |Realiza los informes J J
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Figura 26. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de luminarias de alumbrado publico
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Figura 27. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de tableros eléctricos
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Figura 28. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de motores eléctricos

Rotular |
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Figura 29. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de SPAT
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Resultados finales de las actividades realizadas

Se realizd el mantenimiento preventivo de 154 postes de alumbrado publico,
constaba en realizar la limpieza y ajuste de los tornillos y mejoramiento de los empalmes,
también se realiz6 el mantenimiento correctivo que consistio en realizar el cambio de
luminarias completas, cambio de ldmparas de vapor de mercurio y de vapor de sodio, se realiz6
el cambio de pastorales y de abrazaderas en mal estado. Se hizo el mantenimiento preventivo
de 57 luminarias de tanques, se realizé la limpieza, cambi6 de ldmparas en mal estado y
cambio de las abrazaderas corroidas, garantizando el funcionamiento adecuado de los equipos

hasta el proximo mantenimiento preventivo (6 meses).

Se realiz6 el mantenimiento preventivo de 139 tableros eléctricos, este constaba de
realizar los ajustes, limpieza, engrase de pernos, instalacion de terminales a los cables de fuerza
y control, en algunos casos se realizd el mantenimiento correctivo para cambiar contactores,
relés térmicos, ITM, condensadores y arrancadores de estado sélido, garantizando el

funcionamiento adecuado de los equipos hasta el proximo mantenimiento preventivo (6 meses).

Se realizd el mantenimiento preventivo de 68 motores eléctricos, los trabajos
realizados fueron: realizar la prueba de resistencia de aislamiento de las bobinas y del cable de
alimentacion de cada motor, limpieza de carcasa y ventilador, en algunos casos se realiz6 el
cambio de terminales a los cables de las bobinas, se observé un motor eléctrico con bajo
aislamiento en su bobinado, se realizé el protocolo e informe para reportar dicha falla, asi
mismo, TDP encomendd a otra empresa a realizar dicho mantenimiento de rebobinado del
motor, también se observaron algunos cables de alimentacion de los motores con bajo

aislamiento, se estd considerando realizar el cambio de dichos alimentadores, con todos los
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trabajos realizados en el mantenimiento se espera que los equipos funcionen adecuadamente

hasta el proximo mantenimiento preventivo (6 meses).

Se realizd el mantenimiento preventivo de 330 puestas a tierra, en este caso se
realizaron las mediciones de resistencia de los pozos a tierra y de las mallas de los tanques,
también se realiz6 el mantenimiento correctivo de cambio de cajas de registro, pintado y
rotulado, instalacion de contrapesos e hidrataciones para bajar la resistencia de los pozos a tierra
con mediciones fuera de rango segun el tipo de cargas que protege, como circuitos electronicos,
estructuras, tableros eléctricos, tomacorrientes, etc., de esta manera, garantizamos que los
sistemas de puesta a tierra se encuentren operativos y funcionales hasta su préximo

mantenimiento (6 meses).

Otras actividades realizadas:

Se realiz6 un esquema de fuerza y control del tablero de banco de condensadores de la

subestacion 1.

Se realiz6 un plano de ubicacién de los sistemas de puesta a tierra de toda la planta.

Se realizé el mantenimiento correctivo para las luminarias de farolas en zona mayorista,

se pintaron los postes, se cambi6 las lamparas y los difusores.

Habilitacion de un almacén para depdsito de barriles de combustible, se realiz6 el
entubado y cableado para habilitar la iluminacion del almacén, se reubico el tablero eléctrico

instalando uno nuevo.

Se habilitd una sala de archivos, realizando las instalaciones eléctricas para alumbrado
y tomacorrientes, también se instalé un nuevo tablero y el entubado y cableado para su

alimentacion.

5.2. Logros alcanzados

5.2.1 En el &mbito del proyecto

Se cumpli6 con los objetivos y metas trazadas respetando los tiempos establecidos para
culminar cada trabajo, entregando los informes y protocolos finales, haciendo las
recomendaciones necesarias para cada caso, se realiz6 cada actividad cumpliendo los mas altos
estandares de calidad y seguridad, demostrando al cliente que somos una empresa

comprometida, organizada y eficiente.
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5.2.2 En el &mbito personal

Desde el inicio fue un reto que pude superar al realizar la supervision de todos los
trabajos encomendados por la empresa, he podido ganar mucha experiencia en este sector de
hidrocarburos y poder complementar todos los conocimientos teéricos adquiridos en la
Universidad Continental, mejorar mi capacidad de liderazgo y relacionarme con ingenieros con

amplia experiencia profesional.

5.3.  Dificultades encontradas

Para el mantenimiento de las 154 luminarias solo se realiza un circuito por dia de 15
luminarias en promedio con manlif, las horas efectivas se acortaban porgue se llegaba tarde a
planta y a ello se sumaba que a esa hora 9:30 0 10:00 a. m. los supervisores y los técnicos de
turno se encontraban muy ocupados en iniciar los permisos de las demés contratas y hasta que

se liberen y nos atiendan empezabamos a las 11:00 a. m. promedio.

Una de las actividades del mantenimiento de los SPAT era pintar y rotular cada caja de
registro, esta actividad se complicaba al mantener la misma codificacion, ya que algunos SPAT
ya no existian y al momento de realizar los protocolos respetando dichas codificaciones

antiguas se generaba muchas confusiones.

Inicialmente, se present6 cierta descoordinacion antes de realizar el mantenimiento
preventivo de los tableros eléctricos, ya que por nuestra parte realizdbamos el mantenimiento
de acuerdo con nuestra conveniencia y se generaban retrasos, ya que se programaba a diario
qué tableros se iban a intervenir de acuerdo con su ubicacion y cercania entre ellos. El problema
es que se tenia que avanzar como minimo 2 tableros por cada técnico y al momento de realizar
el mantenimiento nos informan que algunos tableros solo pueden ser intervenidos los dias
domingos debido a que el resto de los dias operan de acuerdo a los despachos de los

hidrocarburos.

5.4. Planteamiento de mejoras

Se identificd un cuello de botella en uno de los procesos para el mantenimiento de
luminarias de alumbrado publico, que esté relacionado a la demora en la apertura de permisos
de trabajo, por ello se elaboré el flujograma que se observa en la figura 26, para disminuir el
tiempo de ejecucion y los costos de mano de obra en el desarrollo del mantenimiento preventivo

de 154 luminarias de alumbrado publico.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LUMINARIAS DE ALUMBRADO
PUBLICO EN PLANTA TP CON MANLIF

INICIO
Sacopecsqgiipos ¥ Becepcion da Traslado de
& A personal
herramientas de para la b4
& realizacion de =
guias Y actividades. oficina a Planta
A A
v
Se adjunta Guia de Documentos
S - Analisis de rrabajo seguo
remision con g o
- Registro fotografico - Formato charlas de 5 min Liegada de personal a
- Firma de responsable - Formato de inspeccién de Planta
herramientas y equipos
- Procedimiento de trabajo
v
Aperturas permiso Realizar charia de S
de trabajo mediante minutos. difusion de
firma del d ART y revision de
supeprvisor de Manlift
planta
iSe apertura a tiempo el permiso?
Supervisor de planta Se empieza las
programa la apertura N = acctividades de
del permiso con un s \/ mantenimiento en
retraso de 2 a 3 horas horario optimo
Se reliza el blogueo Se realiza el bloqueo
eléctrico de 1 circuito eléctrico de 2 circuitos

Se realiza el Se realiza el
mantenimiento de 1S mantenimiento de 25
luminarias luminarias

FIN

Figura 30. Mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado publico en planta TP

Con la implementacion del flujograma propuesto se logro reducir el tiempo de proceso
de 11 a 7 dias y los costos totales redujeron de S/ 17 644 soles a 11 228 soles, tal como se
detalla en la tabla 18.

Tabla 18. Reduccidén de tiempo y costos en proceso de mantenimiento de luminarias de alumbrado

publico
HORARIOS H/D1IA C/LUMINARIAS = e DIAS ESTIMADOS
LUMINARIAS
Con retrasos 4.5 14 154 11
Optimizado 2.5 24 154 5.42
SUPERVISOR 1 2 11 5/ 36.00 5/ 3,168.00
HSSE 1 3 11 s/ 32.00 s/ 2,816.00
TECNICOS 2 t=1 11 s/ 25.00 S/ 4,400.00
MAMLIF 1 11 s/ 500.00 s/ 5,500.00
ALQUILER DE
CAMIONETA 1 a8 11 s/ 20.00 s/ 1,760.00
s/ 17,644.00
SUPERVISOR 1 3 7 s/ 36.00 s/ 2,016.00
HSSE 1 =2 7 =Y 32.00 =Y 1,792.00
TECHNICOS 2 2 7 =4 25.00 =4 2,800.00
MAMNLIF 1 7 s/ 500.00 s/ 3,500.00
ALOQUILER DE
CAMIONETA
1 2 7 s/ 20.00 s/ 1,120.00
s/ 11,222.00




Para mejorar la organizacion de la rotulacion de los 330 SPAT de planta se propuso
que se realice la rotulacién por sectores (6 sectores) y se realizé un plano de ubicacion cada

SPAT con la nueva rotulacion planteada, como se puede apreciar en la figura 27.
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Figura 31. Plano de ubicacién de los sistemas de puea atierra de planta.TP Callao

Respecto al problema para intervenir en el mantenimiento preventivo de algunos
tableros eléctricos especiales, se organizd un recorrido general por planta en compafiia del
ingeniero supervisor y del técnico electricista que conocia mas a detalle las funciones de cada
tablero en particular, se tomd nota de todos los tableros que pueden ser intervenidos solo los

dias domingos y se realizé un cronograma actualizado como indica la tabla 16: “Cronograma
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para trabajos de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos de la planta TP Callao”. Con
la realizacidn de dicho cronograma se pudo programar de manera mas efectiva los trabajos de
mantenimiento preventivo de los tableros eléctricos, cumpliendo asi las metas en el tiempo

establecido.

5.5.  Aporte del bachiller en el empresa

5.5.1 En el aspecto cognoscitivo

En el aspecto cognoscitivo el bachiller aplicé los conocimientos de las asignaturas de:
dibujo para disefio de ingenieria | y 11 (al hacer los planos de ubicacion de los sistemas de puesta
a tierra y el plano de fuerza y control de un banco de condensadores), maquinas eléctricas (al
identificar y realizar los esquemas de conexionado de los motores eléctricos con placas no
legibles), circuitos eléctricos (al realizar el balanceo de cargas en algunos tableros de
distribucién), instalaciones eléctricas (al realizar instalaciones nuevas para alimentar a tableros
de distribucion), fundamentos de instrumentacion y medicion (al realizar el mantenimiento a

los tableros eléctricos con arrancadores suaves).

5.5.2 En el aspecto procedimental

El bachiller dio cumplimiento estricto a las normas nacionales e internacionales; asi
como, a los procedimientos de trabajo establecidos por cada actividad, respetando las normas
de seguridad, asi como, los controles establecidos en el Iperc y los estandares de la empresa y

del cliente.

5.5.3 En el aspecto actitudinal

El bachiller aport6 actitudes positivas, colaboradoras y proactivas hacia la empresa
AVN Group S. A. C., actitudes como ser responsable, puntual, capacidad de solucionar los
problemas, la confianza, el dar lo mejor de uno, el esfuerzo y la voluntad para hacer las cosas,
colaboracién o capacidad para trabajar en equipo, adaptabilidad, gestion del tiempo,
proactividad, capacidad analitica, perseverancia y capacidad de comunicacién; permitiendo

obtener mayor experiencia en el area de la ingenieria eléctrica.

5.5.4 En el aspecto técnico

El bachiller elabord el plano eléctrico de fuerza y control del tablero de compensacion
reactiva de 255 Kvar de la subestacion 1 de la planta de TP como se visualiza en las figuras 28,
29y 30.
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CONCLUSIONES

> Se utiliz6 equipos intrinsecamente seguros como celulares, radios, entre otros; asi mismo,
se us6 un detector de gases y un extintor por cada cuadrilla o frente de trabajo para realizar
las actividades de mantenimiento preventivo de luminarias, tableros y motores eléctricos,
asi como, para el mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta a tierra, ello debido a

que toda la planta es considerada como clase 1, divisién 1y 2.

» Se realizd la difusion de los procedimientos de trabajo para cada actividad en especifico,
para que todo el personal operativo considere los pasos a seguir en cada trabajo, asi como
evaluar los peligros, riesgos y poder tomar las medidas de control necesarias para eliminar
0 mitigar los riesgos asociados a los posibles peligros en cada actividad, considerando

siempre las normas, estandares establecidos y respetando las normas de seguridad.

» Se realizé el mantenimiento de los sistemas de iluminacion de toda la planta, realizando
siempre la prueba de encendido para verificar las luminarias operativas, se aplico las 5 reglas
de oro antes de intervenir cualquier circuito de iluminacion, de esta manera, se respeté el

procedimiento de trabajo y se realizaron las actividades de manera segura.

» Se realiz6 el mantenimiento de todos los tableros eléctricos de planta, para ello se cont6 con
personal calificado y con experiencia, en este caso, también se aplic las 5 reglas de oro
antes de intervenir cualquier equipo eléctrico, se realizaron los trabajos con la méxima
concentracion posible, se tuvo el mayor cuidado al rotular los cables en las desconexion o

cambios necesarios.

> Se realiz6 el mantenimiento de los motores eléctricos de toda la planta, realizando siempre
la prueba de sentido de giro, antes de aplicar las 5 reglas de oro, también se tuvo bastante
cuidado en la rotulacién o marcacion de los terminales de las conexiones de los motores,
realizando siempre el esquema del conexionado por cada motor, comprobandolo con la

prueba de continuidad de las bobinas.

> Se realizd el mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta a tierra de toda la planta,
para ello se tuvo que comprobar con un detector de tensién la ausencia de este debido a
alguna posible fuga de corriente por los cables de proteccion que terminan descargando la

energia en los pozos a tierra, evitando asi alguna descarga eléctrica a los trabajadores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitar siempre a los trabajadores respecto a las nuevas tecnologias
relacionadas a las instalaciones eléctricas, con capacitaciones del uso adecuado de los

equipos de medicion, y temas relacionados con la seguridad eléctrica.

Se recomienda siempre actualizar los procedimientos de trabajo segun las condiciones y las
necesidades requeridas en campo, haciendo participes de ello no solo a los supervisores sino

también recopilar las experiencias y necesidades de los trabajadores.

Se recomienda considerar para los futuros mantenimientos el cambio progresivo de
tecnologia a las luminarias, por ejemplo, de ldmparas de vapor de sodio 0 mercurio a equipos
led, para mejorar el rendimiento luminico y disminuir la potencia consumida, por ende, bajar

los costos en los pagos por energia.

Se recomienda realizar los planos unifilares de fuerza y control de los tableros eléctricos de
toda la planta, para facilitar la ubicacién de las fallas en los momentos de emergencia; asi

mismo, realizar los mantenimientos cada 6 meses y no al afio como se venia realizando.

Es muy importante que antes de realizar las pruebas de arranque de los motores eléctricos,
se verifique que la bomba acoplada a los motores se encuentre purgada para evitar el trabajo

en vacio y no dafiar el sello mecanico.

Se recomienda realizar los mantenimientos preventivos de los sistemas de puesta a tierra
cada 6 meses para asegurar el buen funcionamiento y operatividad de los pozos a tierra y
evitar las posibles descargas indirectas a través de los equipos, tableros y cargas conectadas
al sistema eléctrico, salvaguardando asi la integridad de las personas que laboran en planta

y personal externo como visitantes o transportistas de cisternas.
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Anexo 1
Procedimientos AVN Group S. A. C.

SGI-AVN-PETS-01 Inspeccién y recepcion de materiales y equipos eléctricos
SGI-AVN-PETS-02 Medicion de continuidad y resistencia de aislamiento
SGI-AVN-PETS-03 Tendido de cables eléctricos

SGI-AVN-PETS-04 Instalacién de tableros de control y fuerza
SGI-AVN-PETS-05 Tendido de tuberia conduit

SGI-AVN-PETS-06 Instalacion de bandejas

SGI-AVN-PETS-07 Conexionado de cables eléctricos

SGI-AVN-PETS-08 Instalacion de equipos de iluminacién y tomacorrientes
SGI-AVN-PETS-09 Instalacion de sistemas de puesta a tierra
SGI-AVN-PETS-10 Torque de pernos en instalaciones eléctricas
SGI-AVN-PETS-11 Medicion de resistencia de puesta a tierra
SGI-AVN-PETS-12 Medicidn de tensiones de toque y paso
SGI-AVN-PETS-13 Montaje y pruebas de transformadores
SGI-AVN-PETS-14 Prueba de aislamiento de motor y transformador
SGI-AVN-PETS-15 Inspeccidn y pruebas en cables de BT y control
SGI-AVN-PETS-16 Instalacion de sistemas de proteccion contra rayos
SGI-AVN-PETS-17 Montaje y pruebas de ducto barras
SGI-AVN-PETS-18 Medicién y analisis de resistividad de terreno
SGI-AVN-PETS-19 Montaje de celdas compactas

SGI-AVN-PETS-20 Ejecucion de terminales y empalmes en BT y MT
SGI-AVN-PETS-21 Excavacion y eliminacion

SGI-AVN-PETS-22 Relleno y compactacion

SGI-AVN-PETS-23 Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos
SGI-AVN-PETS-24 Mantenimiento transformadores

SGI-AVN-PETS-25 Mantenimiento de preventivo de motores
SGI-AVN-PETS-26 Mantenimiento de banco de condensadores
SGI-AVN-PETS-27 Mantenimiento preventivo de postes de alumbrado y luminarias
SGI-AVN-PETS-28 Mantenimiento preventivo de UPS
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Anexo 2

Protocolo de mantenimiento de motores eléctricos

AVN

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

Codigo:
SGI-AVN FOR 002

D O
CLIENTE TERMINALES DEL PERU SEDE CALLAD
TAG MOTOR B-60 UBICACION ALTURA DEL TANQUE 3
O A V . PO
POTENCIA: SIN PLACA TENSION: 460 VAC
FRECUENCIA: 60 Hz FASES: IF
TIPO DE CONEXION: TRIANGULO N’ TERMINALES: 12
. .
FOTOGRAFIA FINAL DIAGRAMA DE CONEXION
Swevorae A A “
“ “ w
| | " .
v 09 & f{,}\a
2 £& N

DATOS ADICIONALES
1. Posce seffaletica de ricsgo cléctrico NO TEMPERATURA AMBIENTE (*C) : 152 °C
2. Posee rotulacion S HUMEDAD RFIATIVA (%) : 69.7 %
3. Pusee puests o Lierrs Si CONDICIONES AMBICNTALLS : FRCSCO
. Motor operativo Sl CONDICION GENERAL : BUENO

1.- Presencia de palvo en superticie del motor.

3.- No cuenta con sello antiexplosivo al ingreso de su caja de conexion.

A DAD
1. Limpieza de motor si 3. Ajuste de terminales en borneras sl
2. Prucba de aislamiento SI 4. Medicion de tensién NO
RO D
Firrma: Firma:
Fecha: 6/07/2022 Fecha:
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Cédigo:
SGI-AVN-FOR-002

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

2. PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
quipo utilizado para la prueba de aislamiento a bobina
Equipo / Marca Modelo Serie N* Certificado N*

Meghometro / Megabras MD1000R 22A1711 220508

Medicion Vprueba (Vdc) Res. Aislamiento ‘Observaciones

1vs2 13026 O Sin Observaciones

ivs3 17416 Sin Observaciones

2vs3 524G Sin Observaciones

1vs GND 287G Sin Observaciones

2vs GND 398G Sin Observaciones

3vs GND 608G Sin Observaciones

7vs8 11866G

Sin Observaciones

Tvs9 0026 Sin Observaciones

8vs9 2916 Sin Observaciones

8vs GND 219G Sin Observaciones

9vs GND 599G Sin Observaciones

[=l Bo =1 Bl BoN R Bo el ol BolN Re]

10 vs GND 627G Sin Observaciones

Prueba de resistencia de aislamiento

Tensién nominal del devanado (V) Tensidn directa (V)

<1000 500

Criterios de aceptacion, basados en la Norma:
IEEE Std 43 - 2013 " Practica recomendada para probar la
resistendia de aislamiento de maquinaria eléctrica. 2501 - 5000

1000 - 2500

5001 - 12000

> 12000

IEEE Std 43 - 2013 [Jabla N°4,

Resistencia minima de aislamiento

—— quipo en prueba

Para la mayoria de05 devanados fabricados antes de 1970, y los no incluidos

IR Imin=kv+1
: en los siguientes tipos

IR 1min = 100 Para |la mayoria de los devanados preformadors construidos después de 1970 .

R 1min=5 Para la mayoria de maquinas de bobinado aleatorias y preformado menores a 1kV,
min =
! v armaduras de corriente continua.

Estado final

.- Se realizo limpieza externa del motor.
Se realizé medicion de resistencia de aislamiento
.- Los bornes de conexion fueron ajustados y debidamente recubiertos con cinta vulcanizante despues de culminar las mediciones de resistencia de aislamiento.

3. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

- Realizar mantenimiento preventivos por lo menos una vez por afio.
- Los valores arrojados durante la prueba de resistencia de aislamiento en los devanados del motor cumplen con los criterios de aceptacion indicados en Ia tabla IEEE Std 43 - 2013 /
abla N4

5 - Instalar un sello antiexplosivo

AVN GROUP SAC TERMINALES DEL PERU

Fecha: 6/07/2022
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AV N

PROTOCOLO DE AISLAMIENTO DE AUMENTADOR

Cédigo:
SGI-AVN-FOR-008

CLIENTE SEDE
TAG UBICACION
POTENCIA: TENSION:
FRECUENCIA: FASES:
TIPO DE CONEXION: N* BORNES:
OTO
FOTOGRAFiA DE EQUIPO FOTOGRAFIA DE MEDICION
BAD D el 0D DOR
Equipo / Marca gy, Seria N* Cartificado N*

Item Madicién Vprueba (Vdc) (m Res. Aislamiento Observaciones

1 1.2 S00 1 Q Sin Observaciones

2 1.3 500 1 Q Sin Observaciones

3 2.3 500 1 Sin Observaciones

4 1. Tierra 500 1 Sin Observaciones

5 2. lierra 500 1 4] Sin Observaciones

6 3. Tierra 500 1 (v] Sin Observaciones

Tensién nominal de circuito (VAC) Tensién de prueba (VDC) Resistencia de aislamiento minimo (MQ)

230 500 > 25
A0 1000 > 100
10000 5000 > 5000
O P. O
ESTADO DEL EQUIPO : 1
RO D
Firma: Firma:

Fecha: fecha:
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ANEXO 3: PROTOCOLO DE MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA ATIERRA

4 VN PROTOCOLO DE MEDICION DE Cadigo:
GROUP RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA SGI-AVN-FOR-001
EMPRESA / DIRECCION | TERMINALES DEL PERU - CALLAO
CIUDAD | LIMA | UBICACION SPT | Frente Acuload / Sector 1

CONFIGURACION VARILLA CUENTA CON PRESENCIA DE NAPA | NO

PUESTA A TIERRA PT-132 ESTADO SUPERFICIAL DEL TERRENO | SECO |

APLICACION DEL SPT: | TANQUE | spaToperaTVO: | 51
Equipo / Marca Modelo Serie N* Certificado N*
Telurémetro / Metrel MI-3123 22052478 224602
- METODO DE MEDICION: CAIDA DE POTENCIAL Ec(m) | Ep(m) R (Q) - Valor de medicidn de resistencia
SEGUM IEEE Std 81 O REGLA DEL 62% 15.6 3.7 3.70 de puesta a tierra: = 5 0
- Longitud del electrodo: 24 m - Protege a:
i ACULOAD
Curva de Resistencia vs Distancia Notas:

Ec = Distancia al eléctrodo de corriente.
Ep = Distancia al electrodo de tensian (mavil)

Configuraciones son del tipo "varilla” o "malla”

L MEDICIONES
= N % R{0)
5
.L_j 5 1 50% 3.63
2 2 62% 3.70
3 T0% 4.56
) 0 2 4 [ 8 10 12

Distancia(m)

3. EVALUACION

ESTADO ESTADO
1VALORDERESISTENCIA | 370 | [ CUMPLE | 7 TIPO DECONECTOR | AB 3/4" | [ Bueno |
2 TIPODECONAGURACION | varia | [ BUENO | 8 TiPODECAA| Concreto 40cm=a0cm | [ Bueno |
3 CUENTA CON SUJETADOR 9 TIPO DETAPA| CONCRETO | [ Bueno |
4 CUENTA CON ENCINTADO 10 SOLDADURA N/A
5 CUENTA CON ROTULACION 11 ESTADO DE PINTURA
& CUENTA CON SERALETICA 12 CABLE DE LLEGADA

4. OBSERVACIONES

Se realizaron trabajos de pintura con Azul RAL 5017 -

Se colocod rotulacion y sefializacion -

.Se recomienda continuar con los mantenimientos preventivos programados -

.Cuenta con cable aislado de 25 mm2, dos conductores de 12 AWG, dos conductores mma2 -

,Se realizd un contrapeso de 3.5 metros conformado por: un conector a tierra, conductor de 70 mm2 de CU desnudo y una bolsa de cemento conductivo-
.corrigiendo asi la medida del SPAT de 6170 a 3.70

.Se recomienda continuar con el programa de mantenimiento preventivo de SPAT -

RESULTADO DE PROTOCOLO: FECHA DE ULTIMO MANTENIMIENTO: 11/05/2023

AVN GROUP SAC TERMIMNALES DEL PERU
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:
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ANEXO 4: PROTOCOLO DE MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
DE MALLAS
PROTOCOLO DE MEDICION DE

. | RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

1. IDENTIFICACION

EMPRESA / DIRECCION | TERMINALES DEL PERU - CALLAO

Cadigo:
S5GI-AVN-FOR-001

APLICACION DELSPT: |

TANQUE |

SPAT OPERATIVO: |

51

CIUDAD [ LIMA | UBICACION SPT ‘
TANQUE 17A

PUESTA ATIERRA pT332 ESTADO SUPERFICIAL DEL TERRENO | SECO \

CONFIGURACION MALLA CUENTA CON PRESENCIA DE NAPA | NO \

2. MEDICIONES

Equipo / Marca Modelo

Serie N®

Certificado N®

Telurémetro / Metrel MI-3123

22052478

224602

- METODO DE MEDICION: PENDIENTE DE TAGG

- RESISTENCIA OFICIAL:

- Valor de medicidn de resistencia

SEGUM IEEE 5td 81 de puesta a tierra: <= _15 0
-Protege a: TK17A
Curva de Resistencia vs Distancia N |XI=Ec{(m) | % | Xc=Ep(m) | R(D)
1 0% 0 0.00
2 10% 10 0.06
3 20% 20 0.06
4 30% 30 0.06
© 5 40% 40 0.07
5 6 100 50% 50 0.08
3 7 60% 60 0.08
= 8 70% 70 0.08
9 80% 80 0.08
10 90% 920 0.12
0 20 2 0 a0 100 11 100% 100 0.49
Distancia(m)
# CONSTANTE [ | EpfEc |
Notas : I—' d I I I d [ Re0% — R40% [ 1oo | s8.2% |
Xl = Ec = Distancia al electrodo de corriente g ® R40% — R20% Ver tabla N*1 IEEE 5td 81

X¥t= Ep = Distancia al electrodo de tension (movil)

u = coeficiente para hallar la relacién "E¢/Ep” en la tabla N*1 IEEE Std 81 | Ep' = (Ep/Ec)xEc | 58.2 m | | Ep'(m) | R () |

58.2 0.08
Configuraciones son del tipo "varilla" o "malla"
3. EVALUACION

Ep'= Distancia de la resistencia

ESTADO ESTADO
1VALORDEREsSTENGA | 008 | [ CUMPLE | 7 TIPO DE CONECTOR | BURNDY | BUENO |
2 TIPO DEcONFIGURACION | MaLA | [ BUENO | 8 TIPODE CAIA | Concreto 40cm=40cm | ] BUEND |
3 CUENTA CON SUJETADOR 5 9 TIPO DE TAPA | CONCRETO | BUEND |
4 CUENTA CON ENCINTADO 3 10 SOLDADURA N/A

5 CUENTA CON ROTULACION sl 11 ESTADO DE PINTURA {CAJA DE REGISTRO)

BUENO
6 CUENTA CON SERIALETICA 12 CABLE DE LLEGADA BUENO

4. OBSERVACIONES

.Se realizaron trabajos de pintura con Azul RAL 5017 -
.Se colocd rotulacidn y sefializacion, se realizo el cambio de caja y tapa SPAT -
.Se encinto conexionado varilla - conductor con cinta 3M - 2228 y cinta aislante -
.Se recomienda continuar con el programa de mantenimiento preventivo de SPAT -

RESULTADO DE PROTOCOLO: FECHA DE ULTIMO MANTENIMIENTO:

AVN GROUP SAC TERMINALES DEL PERU

Firma:

H

Firma:

Fecha: Fecha:
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ANEXO 6: PLAN DE CONTROL DE ENERGIA PELIGROSA
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Anexo 8

Registro de inducion, capacitacion, entrenamiento y simulacro de emergencia
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Anexo 9

Reconocimiento por participacion en el “Dia global de la seguridad 2022”
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Anexo 10

Realizando las pausas activas en planta TP callao

Anexo 11

Realizando la charla de 5 minutos
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Anexo 12

Simulacro de emergencia en planta
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Anexo 13

Prueba de envio de plano de los sistemas de puesta a tierra al cliente

PLANO DE UBICACION DE SPAT DE PLANTA TP-CALLAO
e ecastillo@avngroup.com.pe 6] % Responder | %) Responderatodos | —> Reenviar wee

Para 'aarom.rojas@tdp.com.pe’; josesantacruz@tdp.com.pe’ viernes
CC 'daguilar@avngroup.com.pe’; ‘jconde@avngroup.com.pe’; 'daguilar@avngroup.com.pe’;
‘cvelasquez@avngroup.com.pe’

PLANO DE SPAT TP CALLAO 2023 pdf o
818 KB

PLANO DE UBICACION DE SPAT EN TERMINALES DEL PERU-PT CALLAO.dwg
owe 5MB

Estimados ingenieros Aarom Rojas y José Santa Cruz buenas tardes, aqui adjunto el plano actualizado de los SPAT de planta TP -CALLAO

Elmer 4. Castillo Hurtado
Supervisor

AN

GROUP

Anexo 14

Prueba de realizacion de protocolos e informe de mantenimiento de motores

Protocolos de bombas de Trasiego e informe

; it} Responder % Responder atodos — Reenviar e
e ecastillo@avngroup.com.pe O Resp ) Resp

Para 'cvelasquez@avngroup.com.pe’ 'daguilar@avngroup.com.pe’; 'jconde@avngroup.com.pe’

= SGI-AVN-TDP-CA-INF-04 -2023.doox o IE SGI-AVN-FOR-MOTOR TRASCIEGO B16.pdf
~ d.docslivenet 491 KB

SGI-AVN-FOR-MOTOR TRASCIEGO B31.pdf 5GI-AVN-FOR-MOTOR TRASCIEGO B4%.pdf
488 KB 479 KB

"M SGl-AVN-FOR-MOTOR TRASCIEGO B6O.pdf | [ %  SGI-AVN-FOR-MOTOR TRASCIEGO B225.pdf

Buenas neches con todos, se adjunta los protocolos y el informe de las bombas de tasiego y la bomba 225

Elmer 4. Castillo Hurtado
Supervisor

AN

GROUP

Anexo 15

Prueba de avance del mantenimiento de tableros eléctricos

LISTA DE TABLEROS ELECTRICOS INTERVENIDOS EN MANTTO PREVENTIVO PLANTA TP- CALLAO OC-24...

ol —> Reenviar e

N [l Responder %~ Responder a todos
ecastillo@avn.pe € Resp © e
Para j.santacruz@tdp.com.pe miércoles 30;

CC  cristhian.guerrero@tdp.com.pe; Juan Conde’; daguilar@avn.pe; 'Carlos Velasquez - AVN'

INSPECCION DE TABLEROS ELECTRICOS-TP CALLAD..xlsm
[] 24KE

Estimado Ingeniero José Santa Cruz, buenas tardes.
|Adjunto el avance del mantenimiento preventivo de tableros eléctricos de planta TP-Callao.

saludos
|ATTE:

Elmer Castillo Hurtado
[Supervisor de AVIN GROUP SAC
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Anexo 16

Prueba de ejecucion de presupuesto

LISTA DE MATERIALES PARA TRABAJOS EN EDIFICIO ADMINISTRATIVO 'Y OPERACIONES-TP CALLAO, SE...

e ecastillo@avn.pe 6] % Responder | % Responderatodos | —> Reenviar wee

Para 'Carlos Velasquez - AVN': daguilar@avn.pe; 'Juan Conde' domingo 6/11/2022 23:57
CC castillo_electric_206@hotmail.com

PRECIO ESTIMADO DE MATERIALES ¥ TIEMPO DE EJECUCION DE TRABAJOS PARA OBSERVACIONES EN EDIF. ADMINISTRATIVO Y OPERACIONES -TP CALL..
13KB

Buenas noches con todos envid a lista de materiales, costos aproximados y tiempo estimado para los trabajos de oficina de operaciones y oficinas
administrativas, considerar que los trabajos solo podrian realizarse sabados y domingos.

Saludos cordiales.

Elmer Castillo Hurtado
SUPERVISOR

(+051) 981 294 508
ecastillo@avn pe
WWW.avn.pe

AVN Group SAC

Anexo 17

Prueba de ejecucion de informe de inspeccion

INFORME DE INSPECCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERACIONES

Para ‘Carlos Velasquez - AVN': ‘Juan Conde’; daguilar@avn.pe viernes 3

e ecastillo@avn.pe =) € Responder | % Responderatodos | —» Reenviar .-

IE -INFORME DE INSPECCION DE EDIFICIO DE OPERACIONES Y ADMINISTRATIVO-. pdf -
6 MB

Ing. Carlos buenos dias, aqui adjunto el informe solicitado de la inspeccidn realizada en edificio administrativo y operaciones.

Saludos cordiales.

Elmer Castillo Hurtado
SUPERVISOR

(+051) 981 294 508
ecastillo@avn.pe
WWw.avn.pe

AVN Group SAC

AN

GROUP
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Anexo 18

Reconocimiento a AVN Group S. A. C. por participacion en realizar un video de bloqueo en

eléctrico en el “Dia global de la seguridad 2022”

RECONOCIMIENTO POR SU PARTICIPACION EN
“DIA GLOBAL DE SEGURIDAD 2022”

e s

Otorgado el presente diploma a:

AVN GROUP S.A.C.

7 . 20 de octubre
ML /%%f%

José Becerra Angulo “Estelan Mori Soto
Jefe de Terminal Callao ,"(\.) Jefe SSOMA
UN T&D ' unT&D
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Anexo 19

Otras constancias obtenidas por el bachiller

Escuela Iberoamericana de Negocios
Escuela Iberoamericana de Brigadistas y Bomberos
Otorga el presente certificado a:

ELMER ANDRE CASTILLO HURTADO
Con DNI. 46624409
Por haber cnlminado satiafactori ol
INDUCCION HSSE DE CONTRATISTA
EN TERMINALES DEL PERU

Reatumide ol dis 2 ayn = Dmacim 4 Hoos

- A
GIANNINA MALLGO GUTIERREZ
s

GERINTE DE ON
SFFMA OF TEXAS - MEMAER - 1D 172124

3 .
GUILLERMO I¥AN VEGA TORRES
N N
INGENIERO METALURGICO - CIP. 132582

INRC 1143 - 0159 42824406 RUTA 20,00

TEMARIO

1, DEqalvie i 15 Indieasin

2, ;Caseenes somos ¥

1, Swems de Gadion de Cyoslenos Ops @l
4, Valore

5. Azkercncia Legal

A. Apcpataiiss [ara ARITAT Al lrsinakes

7. Hesponmbd idodes ded ol jadiorn

B. Concoplns Generalns oo Eoguridad. Ealud Doupacional y Wiod o Amibicnic
5. Heporte de accidermies e incidenies

10 Reglas goromies de seguidad

11 ART

12 Acoones an casn de smergence

13 Ewtnclaras gy HESE

IMRIG 1163 - U158 attEasrs
Lima, 2 de mayo de 2023
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Escuela Iberoamericana de Negocios
I Escuela Iberoamericana de Brigadistas y Bomberos
e".’éﬁ% E I N Otorga el presente certificado a:
i‘,u j *‘,t“'“ ELMER ANDRE CASTILLO HURTADO

Con DNI- 46624408
Por haber cul ds fi ol

INDUCCION HSSE DE CONTRATISTA
EN TERMINALES DEL PERU

Realizado el dia 27 dw el - Duracedn 4 Horas

[N
Sunt 2
VST S canma 0 GUTIERREZ
N 3 GERENTE DE TACIONES
o ue SEFMA OF TEXAS <10 1TIM
INRC 1143 - 0159 46624409 NOTA 1800

TEMARIO

1. Dbjetivos de 18 Induocin
2 yOuisnes somas?
3 Sastiema e Cassrior de Focpincia Opsracional

& Valors
5 Rafarancia Logal
6 Flagii P anvad al

7- Responsablidades dal rabajadon

8. Conpeplos Gonoralkes do Soguridad, Sakud Ooupacional y Madio Ambionio
‘8. Repovin de acckdenics o incidonios

10. Regias gonerales do soguridad

11. AAT

12 Ancionis s cais de e

1L Esthncares da MESE

INAG 1743 - 0153 46624408
Lima, 27 de abril de 2022
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MSA

The Safety Company

MSA del Perd S.A.C.

Los Telares 139, Urb. Vulcano, Ate.
Lima 3, Pend

Teléfona +51 (1) 618 - 0900

Fax +51(1)618-0928
ventas peru@msanet.com
WAWLMSANEL Com.pe

CONSTANCIA

Por medio del presente dejamos constancia que el Sr. Elmer André Castillo
Hurtado, identificado con DNI: 46624409 de la empresa AVN GROUP S.A.C.
ha participado de la capacitacion del “US0, VERIFICACION Y CALIBRACION
DEL DETECTOR DE GASES: ALTAIR 4X Y ALTAIR 4XR DE MSA”", el dia 7 de
noviembre del 2022 con 2 horas de duracion.

Se expide la siguiente constancia a solicitud del interesado para fines
convenientes.

Atentamente,

oldser)

Manuel Ocsas Lopez
Jefe de Ventas
MSA DEL PERU S.A.C.

Lima, 5 de diciembre del 2022
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-I. ANDAMIOS PERU

CALIDAD Y BUEN SERVICIO

CONSTANCIA
Otorgado a:

CASTILLO HURTADO, ELMER ANDRE

Identificado con DNI 46624409 colaboradar de la empresa AVN GROUP S.A.C., por haber aprobado el curso de Induccion en Montaje y Desmontaje de andamios Tubular
Multidireccional - Sistema RingScaff.

OSHA29CFR1926.501-453PARTEL, SUBPARTEX
IN° de horas: 04 horas tedrico- practico.
Fecha: 12 abril 2022
Lugar: Almacén AP
Capacitacion que se dio en base a los estandares ANSI Z490.1-2016, Criterios y Practicas Acep para el Entr i «en Seguri Salud y Medio
Ambiente.
)
—77
/o
S/ =
/ .
William Barraza Tomas Sheyla Pastrana Colonio

Occupational Safety and Health Trainer
Scaffold Safety Program (SSP)
OSHAcademy N: 123053-131

Gerente General

Fecha emision del Certificado: sébado 30 abril del 2022

m La presente constancia tiene vigencia por 01 afio a partir de la fecha de emisién indicada. (((0 scafom rux

-"-Ij T&DCA-PT-0864C-2022
emes CONSTANCIA

Otorgada a:

CASTILLO HURTADO ELMER ANDRE

por haber aprobado satisfactoriamente el curso:

Aplicacion del Estandar sobre Sistemas de Permisos de Trabajo y ART

( 4 horas)
Empresa: AVN GROUP S.A.C. i
Cargo: SUPERVISOR )
Emision: 7 de Mayo de 2022

Valido hasta: 7 de Mayo de 2023

Ing. Licia Calixto Ayala

e
!. =
-y .EIE' - m Transporte & Distribucion

1.RECEPCION 2 ALMACENAMIENTO 3.DESPACHO
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