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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 explosión en 

baja tensión en la planta de Terminales del Perú (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 tensión en toda la planta de TDP; así como, tableros eléctricos de fuerza y 

control, motores eléctricos, iluminación y sistemas de puesta a tierra. Para ello se realizaron las 

coordinaciones con los supervisores encargados de planta, programación de actividades diarias, 

gestión de los recursos materiales y equipamiento necesario para cada actividad, designación 

de los trabajos a cada técnico u operario, difusión de los procedimientos de trabajos por cada 

actividad en específico, difusión de los peligros, riesgos y medidas de control estipulados en el 

análisis 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 público, 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 así cada actividad con éxito, asegurando la operatividad y continuidad 

de los servicios de planta, principalmente, garantizando la distribución de los hidrocarburos a 

través de las islas de despacho. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El capítulo I trata de los datos más importantes de la empresa AVN Group S. A. C. 

como datos generales, tipo de servicios que brinda, reseña histórica, organigrama de la empresa, 

misión, visión, documentos administrativos, bases legales y la descripción del lugar donde 

desarrolla las funciones el bachiller; así como, las responsabilidades de este como profesional 

en dicho trabajo. 

 

El capítulo II trata sobre los aspectos generales, la identificación de oportunidades o 

necesidades en el área de trabajo, el objetivo general y específico de las actividades 

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

 

El capítulo III toma diferentes conceptos, teorías y normas respectivas para garantizar 

la protección y la seguridad de los bienes frente a los riesgos (sobrecarga, cortocircuito, caída 

de tensión) y garantizar la protección y la seguridad de las personas (riesgos de descargas 

eléctricas). 

 

El capítulo 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 metodología empleada, las técnicas e instrumentos para 

realizar los trabajos; así como, los equipos y materiales necesarios para el desarrollo de la 

actividad profesional. 

 

El capítulo V trata sobre los resultados finales de todas las actividades realizadas en el 

mantenimiento preventivo de equipos eléctricos y sistemas a prueba de explosión (explosion 

prof) en baja tensión 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. 

Así mismo, los aportes del bachiller en la empresa, las conclusiones y, por último, las 

recomendaciones necesarias para mejorar los procesos o las técnicas para desarrollar las 

actividades.
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA 

 

1.1.   Datos generales de la empresa 

• RUC: 20603870531 

• Razón Social: AVN Group S. A. C. 

• Tipo de empresa: sociedad anónima cerrada 

• Condición: activo 

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

• Actividades comerciales: actividades de arquitectura e ingeniería, venta por mayor de 

materiales de construcción 

• Dirección legal: calle Las Acacias N.o 784 

• Urbanización: Las Palmeras 

• Distrito / ciudad: Los Olivos 

• Departamento: Lima, Perú 

 

1.2. Actividades principales de la empresa 

Empresa de ingeniería especializada en el diseño, ejecución, supervisión y gestión de 

proyectos eléctricos de media y baja tensión. 

 

Servicios 

✓ Montaje electromecánico de redes en media y baja tensión 

✓ Elaboración de ingeniería básica, conceptual y de detalle 

✓ Desarrollo de sistemas de puesta a tierra (SPAT) 

✓ Desarrollo de sistemas de protección contra rayos (SPCR) 

✓ Gestión, integración y supervisión de proyectos multidisciplinarios 

https://www.universidadperu.com/empresas/activde-arquitectura-e-ingenieria-categoria.php
https://www.universidadperu.com/empresas/vta-may-materiales-de-construccion-categoria.php
https://www.universidadperu.com/empresas/vta-may-materiales-de-construccion-categoria.php
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✓ Elaboración de análisis de sistemas eléctricos 

✓ Pruebas eléctricas de precomisionado 

✓ Puesta en servicio 

 

1.3. Reseña histórica de la empresa 

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

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

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

 

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

fundación:

Tabla 1. Clientes y servicios realizados por AVN Group S. A. C. 
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1.4. Organigrama de la empresa  

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

 

1.5. Visión y misión  

Visión  

Ser una empresa líder en proyectos de ingeniería eléctrica, destacándonos además, por 

su dedicación en la formación, entrenamientos y desarrollo de equipo profesional y 

compromiso con el desarrollo del país. 

 

Misión  

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

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

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

 

1.6. Bases legales o documentos administrativos  

✓ Código Nacional de Electricidad – Utilización 

✓ 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 

✓ Estándares de AVN Group S. A. C. 

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

✓ Plan de Emergencia 

✓ Decreto Supremo N.º 188-2022-PCM 

✓ Procedimientos AVN Group S. A. C. (anexo 1) 
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1.7. Descripción del área donde realiza sus actividades profesionales 

La empresa donde realizo mis actividades laborares se llama Terminales del Perú 

(TDP) con domicilio en av. Néstor Gambeta N.º 1265, Callao, Perú, con RUC 20563249766, 

que forma parte de la unidad de negocios de Transporte y Distribución de GMP, se crea con la 

participación de Graña y Montero Petrolera (GMP) en asociación con Oiltanking Perú SAC, 

empresa alemana que forma parte del Grupo Marquard & Bahls. TDP brinda los servicios de 

recepción, almacenamiento, despacho y transporte para una amplia gama de hidrocarburos 

líquidos, 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 tensión, con el 

propósito de compartir todo mi conocimiento técnico, teórico y práctico adquiridos en la 

Universidad Continental y con una base sólida e integral en la experiencia de otros proyectos 

en el campo de la ingeniería eléctrica, el desempeño realizado aquí está relacionado con el 

mantenimiento preventivo de equipos eléctricos y sistemas a prueba de explosión (explosion 

prof) en baja tensión. 

 

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

El título del puesto asignado fue de Ingeniero Supervisor de Campo para realizar los 

trabajos de mantenimiento preventivo de tableros eléctricos, motores eléctricos, sistemas de 

iluminación para alumbrado público 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; así 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 

actualización 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 planificación, coordinación, evaluación y control de la actividad en 

campo y destinar los recursos para su ejecución. 
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c) Programar los trabajos, comunicándoles al personal técnico, las prioridades de 

ejecución de la actividad y trabajar bajo lo planificado. 

 

d) Verificar la difusión de los procedimientos e Iperc (identificación de peligros y 

evaluación de riesgo y controles) a todo su personal. 

 

e) 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, daños materiales, impactos ambientales 

e interrupción de los trabajos. 

 

f) Verificar aleatoriamente en campo, la correcta y permanente aplicación del 

procedimiento de trabajo, también debe verificar que las condiciones del proceso 

constructivo que se están realizando sean las correctas. 

 

g) Verificar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este procedimiento y 

de coordinar las necesidades del personal, equipos de protección personal (EPP), 

equipos, herramientas y maquinarias. 

 

h) Seleccionar el personal competente que trabajará en la ejecución de la actividad. 

 

i) Inspeccionar y verificar en todo momento el buen desempeño de los equipos por 

usar, cuidando su manipulación y transporte respectivo. 

 

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

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

 

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

los trabajos realizados (ver anexos 2, 3, 14 y 17). 
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CAPÍTULO II 

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES 

 

2.1   Antecedentes o diagnóstico situacional 

2.1.1. Antecedentes 

TDP es una empresa que brinda los servicios de recepción, almacenamiento, despacho 

y transporte para una amplia gama de hidrocarburos líquidos, 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 año 2014 por Vopak Perú S. A, quienes 

realizaban todo el mantenimiento con personal propio, en la actualidad es administrado por 

Terminales del Perú, 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, 

iluminación de planta y los sistemas de puesta a tierra, por ello TDP lanzó una licitación 

denominada “Mantenimiento eléctrico de equipos de baja y media tensión”, la cual fue ganada 

por la empresa AVN Group S. A. C. el 1/1/2020. 

 

2.2.   Identificación de oportunidad o necesidad en el área 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 supervisión de los 

mantenimientos preventivos para la empresa de almacenamiento de hidrocarburos TDP sede 

Callao, debido a mi experiencia en la supervisión de trabajos como:  

• Supervisión de instalación y pruebas de funcionamiento a tableros eléctricos para 

extracción de gases tóxicos en la mina de Tantahuatay – Cajamarca  

 

• Supervisión en obras de construcción de edificaciones 

• Supervisión de la fase 1 de la implementación de un data center en Telefónica – Lince 
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• Supervisión en instalaciones de tableros de distracción y cableados de fuerza para 

nuevo cuarto de tableros eléctricos en oficinas de Corpac. 

 

También se tomó en cuenta mis estudios técnicos y mi formación 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 explosión e incluso 

mantenimiento de los sistemas de puesta a tierra y realizar estos trabajos en una planta especial 

de almacenamiento y distribución de hidrocarburos, clasificada como clase 1, división 1 y 2. 

Podre aprovechar al máximo toda mi experiencia práctica y teórica 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 específico. Así 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.  Objetivo general 

Supervisar, gestionar y controlar los trabajos de mantenimiento preventivo de los 

equipos eléctricos de baja tensión de la planta TDP – Callao. 

 

2.3.2.  Objetivos específicos 

• Coordinar las actividades diarias con los supervisores del terminal. 

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

• Difundir los procedimientos de trabajo por cada actividad específica. 

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

• Verificar que se cumpla el procedimiento de trabajo y te tomen las medidas de 

seguridad posible. 

• Verificar que se hagan efectivas las cinco reglas de oro antes de intervenir cualquier 

equipo o máquina eléctrica 

• Brindar el soporte teórico-práctico para implementar las técnicas adecuadas para cada 

actividad. 

• Realizar las pruebas antes y después de intervenir cualquier equipo o máquina 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.   Justificación de la actividad profesional 

Las instalaciones de terminales del Perú almacenan combustibles que son altamente 

inflamables, tiene islas de despachos de combustible y gas licuado de petróleo (GLP); así 

mismo, tiene líneas o tuberías que recorren toda la planta para interconectar a los tanques de 

almacenamiento y las islas, también tiene unas 10 esferas para almacenamiento del GLP, según 

las consideraciones de la norma NFPA 70 Artículo 500 Lugares peligrosos (clasificados), clases 

I, II y III, divisiones 1 y 2, define los lugares donde pueden existir riesgos de incendio o 

explosión debido a gases inflamables, vapores producidos por líquidos inflamables, vapores 

producidos por líquidos combustibles, polvos combustibles o fibras/partículas inflamables. Por 

ello, esta planta se considera como clase 1, división 1 y 2, por esta razón, 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 podrá generar alguna chispa o arco eléctrico 

en un ambiente clasificado como clase 1, división 1 o 2, que puede contener algunas partículas 

de combustible en el ambiente y generar una explosión o incendio en cadena, ya que en toda la 

planta existen tuberías con productos combustibles que, a su vez, están conectadas con tanques 

de almacenamiento de combustibles. 

 

El ingeniero electricista es responsable de la supervisión de los trabajos de 

mantenimiento de todas las instalaciones y máquinas eléctricas, garantizando el cumplimiento 

adecuado de los protocolos, estándares y procedimientos; así 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, división 1 y 2. 

 

2.5.  Resultados esperados 

Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisión, gestión y control de los 

trabajos de mantenimiento preventivo de los sistemas de iluminación de toda la planta de 

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao. 

 

Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisión, gestión y control de los 

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

hidrocarburos de TDP, sede principal del Callao. 
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Se espera que el bachiller se haga cargo de la supervisión, gestión 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 supervisión, gestión 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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CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO 

 

3.1.   Mantenimiento de equipos eléctricos 

3.1.1.  Definición 

El mantenimiento de equipos e instalaciones industriales ha tenido una gran 

importancia en las últimas décadas debido a que las exigencias de calidad en la producción son 

cada vez más exigentes y el hecho de que las empresas necesitan ser más 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 algún 

accidente o incidente, afectando a las personas, equipos e instalaciones, de esta manera, se 

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

 

3.1.2.  Tipos de mantenimiento 

3.1.2.1. Mantenimiento correctivo 

El mantenimiento correctivo corresponde a la actuación en el caso de falla, expresada 

como el colapso de un equipo o instalación, es decir, la parada repentina de la producción. 

Dentro del mantenimiento correctivo se puede distinguir dos variedades: 

• Mantenimiento correctivo con eliminación de avería: en este caso el mantenimiento 

consiste en la reparación de emergencia, efectuando la sustitución de los elementos 

averiados. Normalmente se realiza bajo fuertes presiones tratando de evitar caídas en 

la producción. 

 

• Mantenimiento correctivo con eliminación de causas: este tipo de mantenimiento no 

solo consiste en la sustitución de los elementos defectuosos sino en la eliminación de 

la causa que originó la avería. Por este motivo, proporciona soluciones más duraderas, 
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así como, un incremento de la disponibilidad y fiabilidad a largo plazo. Obviamente, la 

participación de técnicos en este caso es más necesaria y el tiempo de intervención 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 sustitución de las piezas o partes del 

sistema que pudieran causar se realizan con una cierta periodicidad, determinada mediante 

criterios estadísticos. Así, la sustitución de un determinado elemento puede realizarse después 

de un cierto tiempo preprogramado, o al producirse una avería, 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 observación y reconstrucción del sistema. 

 

Entre las tareas de mantenimiento eléctrico preventivo que se realizan normalmente se 

puede destacar la limpieza general de todos los componentes eléctricos, control de la 

lubricación, los ajustes de pernos en equipos y borneras de conexión, la comprobación de relés 

o disyuntores, prueba de continuidad de fusibles y cableado, cargas de batería o verificaciones 

de parámetros eléctricos como corriente y tensión 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 

física con el desgaste o estado de una máquina. El mantenimiento predictivo se basa en la 

medición, seguimiento y monitoreo de parámetros y condiciones operativas de un equipo o 

instalación. A tal efecto, se definen y gestionan valores de prealarma y de actuación de todos 

aquellos parámetros 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 análisis de 

temperatura de los equipos, análisis de vibraciones, etc. 

 

3.2.   Áreas explosivas o clasificadas según NFPA 70 

3.2.1.  Definición 

Es cualquier área donde exista la presencia de: 

• Gases inflamables, líquidos y vapores 
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• Polvos combustibles 

• Fibras fácilmente ignitables 

 

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

ignita, ocurre la explosión y esta puede dañar áreas, equipos y principalmente a la persona. 

 

Para que exista una explosión se necesita: 

Tabla 2. Componentes para una explosión 

 
Fuente: shre.ink/lJEk 

 

 
Figura 2. Triángulo de la explosión 

Fuente: shre.ink/lJEk 

 

3.2.2.  Clasificación de áreas peligrosas  

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

 

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

 

Clase II: los lugares con presencia de polvos inflamables.  

 

Clase III: los lugares que son peligrosos por la presencia de fibras o materiales volátiles 

fácilmente inflamables (3). 
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3.2.2.1. Divisiones  

Definen el grado de peligro dada la concentración de explosivos o sustancias 

combustibles en la atmósfera.  

 

División 1: elementos presentes de forma permanente o constante en el ambiente.  

 

División 2: elementos presentes de forma temporal o momentánea en el ambiente (3). 

 

3.2.2.2. Grupos  

Definen el rango de explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la 

atmósfera. Atmósferas que contienen:  

 

Grupo A: acetileno  

 

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

sustancias con un porcentaje mayor de 30 % en volumen. 

 

Grupo C: etil, éter etílico y etileno, acetaldehído, ciclopropano, y dimetilhidrazina 

asimétrica.  

 

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

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

 

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

otros metales de características semejantes.  

 

Grupo F: polvo de carbón mineral, de carbón vegetal o coque.  

 

Grupo G: harina, almidón, polvo de granos, madera, plásticos. 
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3.2.2.3. Características de las zonas 

Tabla 3. Características de las zonas peligrosas 

 
 

3.2.3.  Clasificación de otras áreas peligrosas  

National Electrical Manufacturers Association (NEMA), es un conjunto de estándares 

creado, por la Asociación Nacional de Fabricantes Eléctricos, indica la clasificación para 

equipos en áreas peligrosas: 

 

Tipo 7: recintos construidos para uso en interiores en ubicaciones peligrosas 

(clasificadas) clasificadas como clase I, división 1, grupos A, B, C o D según se define en NFPA 

70. 

 

Tipo 8: recintos construidos para uso en interiores o exteriores en ubicaciones 

peligrosas (clasificadas) clasificadas como clase I, división 1, grupos A, B, C y D según se 

define en NFPA 70. 

 

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

clasificados como clase II, división 1, grupos E, F o G según se define en NFPA 70. 

 

Tipo 10: recintos construidos para cumplir con los requisitos de la Administración de 

Salud y Seguridad Minera, 30 CFR, Parte 18. (4) 

 

3.2.4.  Clasificación de áreas peligrosas según la Comisión Electrotécnica 

Internacional (IEC)  

Zona 0: área en la que continuamente o por largos periodos de tiempo están presentes 

concentraciones de gases o vapores inflamables.  
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Zona 1: área en la cual es probable que haya concentraciones de gases o vapores 

inflamables en condiciones normales de operación, debido a operaciones de reparación o 

mantenimiento, por fugas, o donde se llevan a cabo procesos de tal naturaleza que la ruptura u 

operación defectuosa del equipo podría producir la liberación de concentraciones combustibles 

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

 

Zona 2: área donde no es probable que haya mezclas explosivas en condiciones de 

operación normales y si las hay, será durante un corto período de tiempo o en el que se 

manipulan, procesan o utilizan esos materiales, que están 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: área donde hay presencia continua o por largos periodos de tiempo de polvo 

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

 

Zona 21: área, donde en condiciones de funcionamiento normal o debido a operaciones 

de reparación, mantenimiento o funcionamiento defectuoso de equipos, es probable que haya 

presencia ocasional de polvo combustible o fibras/partículas inflamables, en cantidades 

suficientes para ser peligrosas.  

 

Zona 22: área donde no es probable que haya presencia, en condiciones de 

funcionamiento normal, de polvo combustible o fibras/partículas inflamables, en cantidades 

suficientes para ser peligrosas.  

 

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

largos periodos de tiempo. 

 

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

cortos periodos de tiempo (6). 

 

3.2.5.  Equipos a prueba de explosión 

3.2.5.1. Luminarias EV LED a prueba de explosión 

El EV LED de la división Crouse-Hinds de Eaton es un artefacto de iluminación LED 

sellado de fábrica de clase I, división 1 para iluminación general. El EV LED, está diseñado 

para funcionar de manera efectiva y económica en áreas que pueden ser difíciles de reparar, 

costosas de apagar o en cualquier lugar que requiera un mayor grado de seguridad. En 

comparación con la iluminación convencional, el EV LED consume hasta un 85 % menos de 
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energía y, por lo general, dura hasta 50 000 horas o más. El LED EV está disponible en dos 

modelos de salida de lúmenes y ofrece una opción 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 explosión 

Fuente: shre.ink/lJ0g 

 

a) Cumplimiento NEC  

Clase I, división 1, grupos C, D 

Clasificación de temperatura T6 a 55 °C 

Clase I, zona 1 y 2, grupo IIB 

Clase II, grupos E, F, G 

Ubicaciones marítimas y húmedas, Tipo 4X, IP66 

 

Listado en UL (Underwriters Laboratories) certificado por los estándares UL según 

CSA (Canadian Standards Association). 

 

b) Características de diseño 

• Iluminación instantánea y reajuste 

 

• Mejor visibilidad con luz blanca nítida 

 

• Clasificación de temperatura T6: opera de manera segura en los ambientes más 

peligrosos 

 

• Operación a temperatura fría/no requiere calentamiento 

 

• Eficiencia energética: hasta un 85 % de reducción en la energía utilizada 
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• Proporciona una vida útil nominal de hasta 50 000 horas; elimina la necesidad de 

reemplazar las lámparas con frecuencia 

 

• No contiene mercurio ni otras sustancias peligrosas 

• Las luminarias de estado sólido 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 estándar 

Cuerpo: módulos de montaje y protector: aluminio sin cobre con recubrimiento de 

pintura electroestática epóxica 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 explosión tienen amplia aplicación como tableros 

de control, medición, distribución, iluminación. Estos tableros se utilizan en instalaciones 

eléctricas ubicadas dentro de las áreas peligrosas (clasificadas) de industrias químicas, de 

procesamiento de alimentos, de producción de bebidas alcohólicas y alcoholes, de 

almacenamiento o transformación de materiales que generen polvos explosivos o volátiles de 

fácil combustión; y en las de mayor aplicación como instalaciones petroleras, refinerías, plantas 

de tratamiento o envasado de gas; y en múltiples áreas donde exista riesgo de incendio o 

explosión por presencia de atmósferas explosivas. 

 

Clase I, división 1 y 2, grupos C, D  

Clase II, división 1 y 2, grupos E, F, G 

Clase III, división 1 y 2  

 

a) Características 

• Las envolventes de estos tableros son elaboradas en fundición de aluminio de alta 

resistencia mecánica.  
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• Cuentan con sistema de estanqueidad para mantener el grado de protección cuando se 

instala en intemperie NEMA 4.  

 

• Los tableros eléctricos pueden incluir válvulas de respiro y válvulas de drenaje, 

resistentes a la corrosión.  

 

• Grados de protección 

 NEMA: 3, 4, 4X, 7, 9 

 IEC: IP 66; IK 10  

 

• Resistencia mecánica suficiente para soportar presiones generadas por eventuales 

explosiones internas. Grado de protección IP 66 IK 10. 

 

• Espesores de pared que permiten realizar perforaciones roscadas NPT (National Pipe 

Thread), garantizando un mínimo de 5 hilos completos. El interior de las cajas 

proporciona volumen y área útil suficiente para los montajes y conexiones. 

 

• Elaboradas en fundición de aluminio de alta resistencia mecánica, bandeja de montaje 

en aluminio, lámina Cold Rolled o baquelita para brindar mayor rigidez. Aluminio 

(contenido de Cu máx. 0.25 %); aluminio: pintura electrostática RAL 7004. 

 

• Diversidad de perforaciones roscadas según la necesidad o el diseño de la instalación.  

 

• Las perforaciones son de rosca NPT. 

 

 
Figura 4. Tablero a prueba de explosión 

Fuente: shre.ink/lJ08 
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b) Diseño de los tableros 

✓ Los armarios NEMA 7 están diseñados 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). 

 

✓ 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 están diseñados específicamente para proteger el 

cableado y los componentes eléctricos sumergidos en aceite. 

 

✓ Los armarios NEMA 9 están construidos para su uso en interiores en ubicaciones 

peligrosas de clase II, división 1, tal y como se define en el Sistema de Clasificación 

Norteamericano y en la Asociación Nacional de Protección contra Incendios (NFPA). 

Las ubicaciones peligrosas de clase II, división 1 implican polvo potencialmente 

explosivo que está presente durante las horas normales de funcionamiento. 

 

✓ Los armarios NEMA 10 están diseñados para cumplir los requisitos de la 

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

 

✓ Ejemplos típicos de protección NEC 

 

Juntas roscadas 

✓ Cuando se produce una explosión 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 que se encuentren realizando el mantenimiento. 

 

✓ Según UL 1203 para clase I, división 1 y 2, grupo C y D la rosca debe ser de mínimo 

5 hilos y para clase 1, división 1 y 2, grupos A y B mínimo 8 hilos. 
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Figura 5. Función de tableros con juntas roscadas 

Fuente: shre.ink/lJEk 

 

Juntas rectificadas 

✓ Cuando se produce una explosión dentro del tablero eléctrico con juntas rectificadas, 

el gas caliente pasa por esa superficie y hace que se enfríe y cuando llega a la intemperie 

tiene una temperatura mucho menor y así 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. 

 



32 

 
Figura 6. Función de tableros de juntas rectificadas 

Fuente: shre.ink/lJEk 

 

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

la instalación 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. 

 

 
Figura 7.  Sellos cortafuego 

Fuente: shre.ink/lJEk 

 

¿Dónde se colocan los sellos? 

En entradas envolventes, los sellos deben instalarse a no más de 18¨ (45.7 cm) en todos 

los equipos donde pueda existir chispa o arco eléctrico. 

 

 
Figura 8. Ubicación de los sellos cortafuego 

Fuente: shre.ink/lJEk 
 

Drenado 

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

medios para prevenir su acumulación. 

 

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

condensación. 

 

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

 
Figura 9. Respirador y dren 

Fuente: shre.ink/lJEk 
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d) Grado de protección IK 

Al igual que el código IP, este código está 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 mecánica a impactos nocivos y que puedan dañar el producto. 

El grado IK varía desde el 0 (mínima resistencia) hasta el 10 (máxima resistencia). En la 

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

energía que es capaz de soportar el producto (7). 

 

Tabla 4. Grados de protección IK 

 
Fuente: cutt.ly/KwtV08WW 
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Figura 10. Disposición de los sellos cortafuego en una instalación 

Fuente: shre.ink/lJEk 
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3.2.5.3. Motores eléctricos 

a) Clasificación de las máquinas eléctricas rotativas 

 
Figura 11. Clasificación de las máquinas rotativas 

 

La Asociación Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) lleva fijando normas para 

motores en Norteamérica desde 1926. Por su parte, la Comisión Electrotécnica Internacional 

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

 

Aunque NEMA e IEC presentan muchas similitudes, también hay algunas diferencias 

fundamentales entre estas dos normas para motores. NEMA centra su filosofía en diseños más 

robustos para cubrir un mayor número de aplicaciones. Dos de los pilares fundamentales de 

esta filosofía de diseño son la facilidad de selección y el espectro de aplicación. Por su parte, 
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IEC se centra en la aplicación y el rendimiento. La selección de dispositivos IEC implica 

conocer más datos sobre la aplicación, por ejemplo, carga de motor, ciclo de trabajo y corriente 

a plena carga al elegir un contactor IEC. Además, NEMA diseña 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) Clasificación de motores NEMA y sus principales aplicaciones 

El NEMA ha establecido un sistema codificado a base de letras según 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 descripción que sigue seguirá para 

aclarar la eleccción del motor de inducción de jaula de ardilla para los diversos tipos de 

servicio (8). 

 

La variación en la forma en que se construyen los motores de inducción es por una 

razón muy importante y es que se pueden obtener diferentes curvas par-velocidad con tan solo 

modificar la construcción del rotor. Esta variación hace que se tenga varios valores de potencia 

para distintas aplicaciones. 

 

Tabla 5. Clasificación de motores NEMA 

 
Fuente: cutt.ly/uwtV4hSz 

 

c) Clase de aislamiento según 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 asignación 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 edición anterior se refieren al hecho de 

que esta última edición es una unión de la tercera edición de esta norma junto con IEC 

62114:2001. 

 

Tabla 6. Clases de aislamiento 

 
Fuente: cutt.ly/awtV6Eyi 

 

d) Motores a prueba de explosión US horizontales, tipo LE 

Motor a prueba de explosión, Nema premium, construido en fierro vaciado. Los 

motores tipo LE a prueba de explosión están diseñados para ser utilizados en bombas, 

compresores, ventiladores, conveyors y aplicaciones en locaciones peligrosas, tales como en 

las que la atmósfera tenga gases, vapor o polvo que pueda causar una explosión. Estos motores 

están construidos para contener explosiones dentro de la carcasa del motor y así prevenir que 

el motor se incendie por fuera, reteniendo las chispas y explosiones. 

 

Los motores a prueba de explosión son clasificados de acuerdo a NEC en clases y 

grupos según el tipo de agente explosivo que presente. A continuación, se presenta la 

clasificación: 
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✓ Clasificación de los motores a prueba de explosión 

División I, clase I - 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 

División II, clase II – polvos combustibles 

Grupo F – carbono negro o coque 

Grupo G – harina, almidón o granos 

 

✓ Datos técnicos 

Potencia: 1 a 200 HP 

Tensión: 230/460 voltios 

Frecuencia: 3600/1800/1200/900 rpm 

N.° de fases: 3 fases 

Frecuencia: 60 Hz 

Factor de sevicio: 1.15 

Armazón: 56 a 440 

Aislamiento: clase F 

Diseño: Nema B 

División I, clase I, grupo C y D 

División II, clase II, grupo F y G 

 

✓ Aplicaciones 

Los motores a prueba de explosión LE son ideales para aplicaciones en bombas, 

sopladores y equipos localizados en áreas clasificadas de riesgo de explosión o inflamables; así 

como, en la indutria química, petroquímica, pintura, y procesamiento de granos. 

 

 

 



40 

    

  
Figura 12. Mantenimiento de motores eléctricos a prueba de explosión 

 

3.3.  Mantenimiento preventivo en áreas explosivas 

3.3.1.  Consideraciones para el mantenimiento en áreas explosivas 

Para realizar cualquier actividad en un ambiente considerado como área explosiva se 

tiene que considerar realizar las siguientes actividades previas: 

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

 

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

expuestos al riesgo de atmósferas explosivas.  

 

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

presencia de trabajadores en proporción con la valoración de riesgos. 
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d) Determinar las medidas necesarias y modalidades de coordinación 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 mínimo de 30 Lb por cada frente 

de trabajo. 

 

g) Usar celular y radios de comunicación intrínsecamente seguras. 

 

3.3.1.1. Prueba bump test y calibración de equipo Altair 4XR 

Esta prueba se realiza cada 24 horas de trabajo, se recomienda realizarlo antes de iniciar 

los trabajos diarios, a continuación, 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 patrón 

✓ Conectar el accesorio de calibración al regulador 

✓ Presionar el botón de flecha hacia abajo 

✓ Cuando aparece bump test conectar la tapa de calibración al equipo 

✓ Presionar el botón central  

✓ Abrir el regulador 

✓ Después de 10 segundos aparece bump pass con un check 

✓ Se cierra la válvula 

✓ Se retira la tapa de calibración del equipo 

 

3.3.1.2. Calibración de equipo Altair 4XR  

Según el manual del fabricante MSA, se recomienda realizar esta prueba cada 6 meses, 

a continuación, se detallan los pasos por seguir para realizar correctamente la calibración del 

equipo Altair modelo 4XR. 

✓ Presionar el de botón flecha arriba por 5” 

✓ Aparecerá en pantalla Zero cal? 

✓ Presionar botón central para confirmar, durará 1 min 

✓ Aparecerá en pantalla el mensaje de Zero past  

✓ Después aparecerá el mensaje de Span cal? 

✓ Conectar accesorio de calibración 

✓ Confirmamos con botón central 

✓ Abrimos el regulador por 1 min, aproximadamente 
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✓ Aparece el mensaje Span pass con un check 

✓ El equipo estará completamente calibrado 

✓ Cerramos la válvula 

✓ Retiramos el accesorio de calibración 

 

3.3.1.3. Cómo saber si el equipo Altair 4XR funciona correctamente 

El dispositivo cuenta con un LED de verificación verde. El LED verde parpadea cada 

15 segundos en las siguientes condiciones:  

✓ Si la función del LED de verificación está habilitada 

✓ Si el dispositivo pasa correctamente la bump test (durante 24 horas) 

✓ Si el dispositivo está en el modo de funcionamiento normal 

✓ Si el dispositivo no tiene advertencias ni alarmas de batería baja 

 

3.3.2.  Medición de aislamiento 

3.3.2.1. Concepto 

La resistencia de aislamiento (IR) es la designación de la resistencia eléctrica de líneas, 

cables y sistemas eléctricos medida en ohmios. Este parámetro es crucial para conocer el estado 

del aislamiento eléctrico de un equipo o sistema. 

 

Por esta razón, también podemos decir que es relevante para la protección de las 

personas contra descargas eléctricas y la exclusión de daños materiales y a la propiedad debida 

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

 

3.3.2.2. Consideraciones 

• 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. 

• Si el motor tiene los devanados unidos, realizar una única prueba de dichos devanados 

con respecto a tierra. 
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Figura 13. Diagrama de conexión para prueba de resistencia de aislamiento 

Fuente: shre.ink/lJ5u 

 

• Aplicar la tensión indicada en la tabla 7 de la Norma IEEE (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers) STD 43-2013, por un periodo de 1 min. 

• Corregir a 40 °C el valor medido multiplicándolo por un factor obtenido según la 

Norma IEEE STD 43-2013, según la temperatura a la que se hizo la prueba. 

• El valor de resistencia de aislamiento mínimo será de 5 MΩ, 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 aceptación, basados en la Norma: IEEE STD 43” Práctica recomendada para 

probar la resistencia de aislamiento de máquinas eléctricas 

 
Fuente: shre.ink/lNgs 

 

Tabla 8. IEEE STD 43 -2013/ Resistencia mínima de aislamiento de máquinas eléctricas 

 
Fuente: shre.ink/lNgs 



44 

• Para el caso de la prueba de resistencia de aislamiento de los cables de alimentación se 

considera tomar en cuenta los datos de la tabla 9. 

 

 

Tabla 9. Mínima resistencia de aislamiento para instalaciones eléctricas 

 
Fuente: shre.ink/lNsU 

 

3.3.3.  Medición 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 

periódicamente su estado posteriormente. El propósito de estas pruebas es para verificar que se 

haya instalado y mantenido una red de tierra adecuada durante todo el proceso de su vida útil. 

La razón para tener una red de puesta a tierra adecuadamente diseñada, instalada y mantenida 

es eliminar los riesgos de descarga eléctrica y las condiciones de funcionamiento anormales 

que 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 protección 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 medición y 

certificación 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. Así, al realizar 

la medición de pozo a tierra se confirma la resistencia entre el electrodo y el terreno, evitando 

accidentes y pérdidas económicas mayores. 

 

3.3.3.2. Consideraciones especiales 

Para realizar cualquier actividad en un ambiente considerado como área explosiva se 

tiene que considerar realizar las siguientes actividades previas: 

a) Usar celular y radios de comunicación intrínsecamente seguras 

b) Liberar la zona de trabajo con un detector de gases calibrado  
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c) Contar en todo momento con la presencia del extintor 

d) Determinar los peligros y valorar los riesgos del área de trabajo 

e) Fijar medidas específicas para proteger la seguridad y salud de los trabajadores 

expuestos al riesgo de atmósferas explosivas 

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

presencia de trabajadores en proporción con la valoración de riesgos, monitorizando la 

ausencia de gases durante toda la actividad 

g) Determinar las necesarias medidas y modalidades de coordinación cuando trabajen 

varias empresas en un mismo emplazamiento. 

 

3.3.3.3. Consideraciones 

• La medición de puesta a tierra el operario deberá contar con un telurómetro certificado, 

se instalarán las estacas distanciadas según lo indicado en el equipo de telurómetro, 

para esta actividad el operario contará con una comba de 5 lb y martillará la estaca en 

el terreno, en el proceso de instalación hacia el conductor copperweld el operario deberá 

realizar la limpieza con una escobilla de fierro y lo realizará con un guante dieléctrico 

clase 0, cuando el terreno sea arenoso el operario humedecerá el terreno en la ubicación 

de cada estaca. 

 

• La medición será registrada en el protocolo, para una identificación de la medida 

lograda se realizará evidencias fotográficas a la medición obtenida en el telurómetro. 

 

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

al electrodo de corriente. 

 

• Un cable adicional y del mismo tamaño de XI, será el que se conectará al electrodo de 

tensión Xt [m], el cual se moverá a las distancias a indicar en los siguientes pasos del 

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

 

• Realizar y verificar la conexión del equipo, según la figura 14. 
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Figura 14. Esquema de conexiones en el telurómetro 

 

 

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

 
 

• El análisis 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 caída de 

potencial. 

 

• Para el 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 específicas, según cálculos matemáticos. 

 

• A continuación, se debe analizar y verificar cuál de los dos métodos que la IEEE-81 

refieren: 

a. Método de caída de potencial 

b. Método de la pendiente de Tagg 

 

 a) Método de la caída de potencial 

• Hallar la máxima distancia de la puesta a tierra, que se denominará “Lmáx” 

• XI = 6.5 * Lmáx 

XI XT R

[m] [m] [ohmios]

1 0%

2 10%

3 20%

4 30%

5 40%

6 50%

7 60%

8 70%

9 80%

10 90%

11 100%

N % Observación
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• Proceder a llenar la tabla 10. 

• El valor oficial de la resistencia de puesta a tierra será en XT = 61.8 %*XI. 

(aproximadamente 60 % o 62 %, teóricamente debería dar el mismo resultado con un 

error mínimo). 

 

 
Figura 15. Medida de resistencia de tierra – método del 62 % 

Fuente: shre.ink/lNBw 

 

  
Figura 16. Resistencia de tierra, medición de 4 hilos de la puesta a tierra de la instalación principal 

Fuente: shre.ink/lNEi 
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Figura 17. Ejemplo de resultado de medición de resistencia de tierra 

Fuente: shre.ink/lNEi 

 

• 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 

• XI = 100 m 

• Proceder a llenar la tabla 10 

• Luego reemplazar en la ecuación: µ = (R60 %-R40 %) / (R40 %-R20 %) 

• Con el valor hallado de µ, según la ecuación 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 medición oficial es denominada “P2” 

 

• Con el valor calculado de “P2 / C2”, calculamos un nuevo P2: 

✓ P2 = C2 * (P2 / C2) 

✓ Donde C2 = XI en la tabla 10 

 

• Proceder a realizar el protocolo correspondiente 
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Tabla 11. Equivalencias para la técnica de pendiente de Tagg 

 
Fuente: shre.ink/Lnkt 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES 

 

4.1.   Descripción de las actividades profesionales 

Actividad 1: Supervisión del mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado 

público. 

 

Se realizó la supervisión del mantenimiento de iluminación de toda la planta de TDP, 

para el mantenimiento preventivo y correctivo de las luminarias de alumbrado público se utilizó 

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: 

✓ Coordinar anticipadamente en una reunión de programación 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 energía 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 energía, bloqueo y etiquetado, verificación de la ausencia de 

tensión, realizar el aterramiento y señalizar el área 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 realizó con andamios ULMA de 3 

cuerpos más baranda. 
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✓ Se registraba en un formato de protocolo por cada luminaria intervenida, se registraba 

fotos antes y después de la intervención. 

✓ Para finalizar se coordina el desbloqueo, se cierra el interruptor termomagnético (ITM) 

del circuito intervenido para poder realizar las pruebas de operatividad o encendido. 

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

permiso de trabajo. 

 

 

 
Figura 18. Instalación de luminarias y pastorales en postes de alumbrado – islas de despacho 
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Figura 19. Mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado público con manlift 

 

 

Actividad 2: Supervisión 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 colocación 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: 

✓ Se coordina anticipadamente en una reunión de programación 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). 

✓ Realizar el plan de control de energía peligrosa (ver anexo 6). 

✓ Realizar el corte de energía, bloqueo y etiquetado, verificación de la ausencia de 

tensión, realizar el aterramiento y señalizar el área de trabajo. 

✓ Se supervisa que el personal este concentrado en sus actividades, se verifica y se 

registra cualquier observación o mejora para un próxima o inmediata intervención, 

garantizar que los trabajos se cumplan con las medidas de seguridad necesarias. 
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✓ Se registran los datos de los equipos, como capacidad de corriente, tensión, qué cargas 

comanda, si está aterrado, si tiene unifilar, etc. 

✓ 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. 

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

permiso de trabajo. 

 

 
Figura 20. Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos a prueba de explosión 

 

Actividad 3: Supervisión de mantenimiento preventivo de motores eléctricos 

En el mantenimiento preventivo de los motores eléctricos se realizaron las siguientes 

actividades: 

✓ Se coordina anticipadamente en una reunión de programación 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 energía peligrosa (ver anexo 6). 

✓ Se realiza la prueba de sentido de giro. 
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✓ Se verifica el corte de energía, bloqueo y etiquetado, verificación de la ausencia de 

tensión, realizar el aterramiento y señalizar el área de trabajo. 

✓ Se supervisa que el personal este concentrado en sus actividades, se verifica y se 

registra cualquier observación o mejora para un próxima o inmediata intervención, 

garantizar que los trabajos se cumplan con las medidas de seguridad necesarias. 

✓ Se registra los datos de placa de cada motor. 

✓ Se verifica el tipo de conexionado y se realiza el esquema. 

✓ Se verifica y registra los datos de las pruebas de aislamiento y continuidad de las 

bobinas del motor y del alimentador. 

✓ Se verifica el desbloqueo, se apertura el ITM del circuito intervenido y se realiza la 

prueba de sentido de giro. 

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

permiso de trabajo. 

 

 
Figura 21. Supervisión del mantenimiento preventivo de motor a prueba de explosión 
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Figura 22. Placa característica de motor a prueba de explosión – B 225 

 

 

 

 
Figura 23. Motor a prueba de explosión y placa característica – B 211 

 

 

Actividad 4: Supervisión 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 reunión de programación 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 tensión, de ser el caso se procede a realizar las 5 reglas de oro. 

✓ Se verifica la desconexión de los cables conectados a la varilla. 

✓ Se verifica la medición de resistencia del SPAT y se registran los datos necesarios para 

realizar el protocolo. 

✓ Se verifica la conexión de todos los cables desconectados. 

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

permiso de trabajo. 

 

 
Figura 24. Mantenimiento correctivo de SPAT – instalación 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 

útil de los equipos y, lo más importante, mantener el servicio de distribución de los 

hidrocarburos que se despacha en planta, reduciendo de antemano los costes por reparaciones 

de equipos especiales y costosos; así mismo, garantiza un correcto funcionamiento de los 

equipos eléctricos, con ello se salvaguarda a las personas que interactúan a diario con dichos 
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equipos de madera directa e indirecta, por estas razones, el bachiller se enfoca en realizar la 

supervisión 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 supervisión de 

los procesos relacionados con las actividades de mantenimiento preventivo de postes de 

alumbrado público 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 metálicas, líneas de productos y aterramiento 

de tanques de almacenamiento de hidrocarburos. Así mismo, el bachiller puede participar de la 

elaboración de los protocolos e informes finales; así 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, así mismo, dar las soluciones 

o propuestas de mejora a los problemas o emergencias en campo; el cumplimiento de mis 

funciones incluye los siguientes entregables: 

✓ Informes de inspecciones en campo (anexo 16) 

✓ Presupuestos (anexo 15) 

✓ Protocolos de medición de sistemas de puesta a tierra (anexos 2 y 3) 

✓ Protocolos de medición de resistencia de aislamiento para alimentadores y para 

motores (anexos 1 y 13) 

✓ Avances de trabajos realizados (anexo 14) 

✓ Planos de ubicación de los sistemas de puesta a tierra (anexo 12) 

✓ Informes de trabajos culminados (anexo 13) 

✓ Planos unifilares de control o fuerza de tableros eléctricos 

 

4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional  

4.2.1.  Metodologías 

Para los trabajos de mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos de baja tensión 

de toda la planta lo realizaremos siguiendo estrictamente los procedimientos de trabajo para 

cada actividad específica como: 

 



59 

✓ SGI-AVN-PETS-27 Mantenimiento preventivo de postes de alumbrado y luminarias 

✓ SGI-AVN-PETS-23 Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos 

✓ SGI-AVN-PETS-25 Mantenimiento de preventivo de motores 

✓ SGI-AVN-PETS-11 Medición de resistencia de puesta a tierra 

 

4.2.2.  Técnicas  

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

 

La observación: 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 críticos para un mantenimiento correctivo. 

 

Registros fotográficos: a través de la toma fotográfica y con la ayuda de una aplicación 

llamada “Timestamp” podemos rotular las imágenes colocando como, por ejemplo: nombre, 

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

 

Recolección de datos: se realizará la recopilación 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. 

  

Así mismo, se consideran las siguientes técnicas para realizar una supervisión 

adecuada: 

 

Capacitar: preparar y enseñar a los trabajadores las técnicas y la teoría necesaria para 

ejecutar cada trabajo en específico. 

 

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

resultados esperados respetando los estándares y políticas 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 observación que 

puede poner en riesgo a las personas o a la infraestructura de la planta, así 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:  

• Instrumentos administrativos: tareos del personal, guías de remisión para resección y 

retiro de herramientas y materiales. 

• Instrumentos de seguridad y legales: charlas de 5 minutos (ver anexo 8), difusión de 

los procedimientos de trabajo y de los ART “Análisis de trabajo seguro” por cada 

actividad específica (ver anexo 1), estas difusiones se registran con firma de los 

trabajadores en el registro de inducción, capacitación, entrenamiento y simulacro de 

emergencia (ver anexo 8). 

• 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). 

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

• Hardware: laptop, impresora, celular intrínseco 
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4.2.4.  Equipos y 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 PROTECCIÓN PERSONAL

01 Pinza amperimétrica y/o multímetro Caja de herramientas Cinta aislante Accesorios de bloqueo

Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI 

Z89.1. TIPO 1 CLASE E)

01 Revelador de tensión tipo lapicero

Juego de destornilladores aislados 

(1000 V) Cinta vulcanizante Candado de bloqueo Protectores auditivos (ANSI S3.19)

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 Z87,1)

Brocha de 1” Limpia contacto eléctrico

Sistema de protección contra caidas 

(arnés, línea de anclaje) Uniforme completo normalizado

Cepillos Afloja todo WD-40
Escalera tipo tijera Guantes de hilo con palma reforzada 

Alicate de corte aislado (1000 V) Cintillos plásticos de amarre Soga de servicio ¾”

Calzado de seguridad con planta dieléctrica 

y puntera reforzada. (ASTM F2413-05)

Alicate universal aislado (1000 V) Trapo industrial Kit antiderrame Chaleco reflectivo de seguridad

Alicate de punta aislado (1000 V) Mochila de primeros auxilios

Llave francesa Plataform articulada

Juego de llaves mixtas Andamios ULMA

Juego de llaves Allen

Juego de llaves torx

Pulverizador

Cuchillo curvo aislado (1000 V)

02 Radios de comunicación (Radio portátil Digital 

Intrínsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin 

pantalla, 64 Canales, especialmente diseñado para áreas 

peligrosas)

01 Celular intrínseco(CONQUEST S16 ATEX a prueba de 

explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se 

puede utilizar en aplicaciones industriales como 

almacenamiento, perforación de aceite, industria del carbón, 

farmacia, industria del gas, industria química y seguridad contra 

incendios)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para 

lucha contra incendios, Construcción, Industria general, Minería, 

Sector petrolero, Servicios públicos)
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Tabla 13. Equipos, herramientas y materiales para mantenimiento preventivo de tableros eléctricos 

 
 

 

 

 

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

01 Pinza amperimétrica y/o multímetro Caja de herramientas Cinta aislante negra Accesorios de bloqueo

Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI 

Z89.1. TIPO 1 CLASE E)

01 Medidor de resistencia de aislamiento Prensa cables mecánico Cinta aislante roja Candado de bloqueo Protectores auditivos (ANSI S3.19)

01 Revelador de tensión

Prensa cables hidráulico con kit de 

dados Cinta aislante azul Tarjetas de bloqueo Lentes de seguridad (ANSI Z87,1)

01 Cámara termográfica

Juego de destornilladores aislados 

(1000 V) 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.

Cepillos Solvente y/o desengrasante dieléctrico Mochila de primeros auxilios Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)

Alicate de corte aislado (1000 V) Limpia contacto eléctrico

Guantes de cuero protector para guante 

dieléctrico

Alicate universal aislado (1000 V) Afloja todo WD-40 Guantes de Badana

Alicate de punta aislado (1000 V) Cintillos plásticos 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)

Juego de llaves Allen/torx Chaleco reflectivo de seguridad 

Palanca ratchet 

Bloqueador Solar UV. (según la estación 

del año)

Juego de dados mecánicos

Pulverizador

Cuchillo curvo aislado (1000 V)

01 Celular intrínseco(CONQUEST S16 ATEX a prueba de 

explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se 

puede utilizar en aplicaciones industriales como 

almacenamiento, perforación de aceite, industria del carbón, 

farmacia, industria del gas, industria química y seguridad contra 

incendios)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para 

lucha contra incendios, Construcción, Industria general, Minería, 

Sector petrolero, Servicios públicos)

02 Radios de comunicación (Radio portátil Digital 

Intrínsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin 

pantalla, 64 Canales, especialmente diseñado para áreas 
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Tabla 14. Equipos, herramientas y materiales para mantenimiento preventivo de motores eléctricos 

 
 

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES EQUIPOS ADICIONALES EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL

01 Pinza amperimétrica y/o multímetro Caja de Herramientas Cinta aislante negra Accesorios de bloqueo

Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI 

Z89.1. TIPO 1 CLASE E)

01 Medidor de resistencia de aislamiento (Meghometro) Juego de destornilladores aislados Cinta aislante roja Candado de bloqueo Protectores auditivos (ANSI S3.19)

01 Revelador de Tensión de BT Juego de perilleros aislados Cinta aislante azul Tarjetas de bloqueo Lentes de seguridad (ANSI Z87,1)

01 Cámara Termográfica Brocha de 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.

Alicate de corte Cinta vulcanizante Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)

Alicate universal Cinta Maskingtape

Guantes de cuero protector para guante 

dieléctrico

Alicate de punta Solvente dieléctrico Guantes de Badana

Cuchillo curvo de electricista Guantes de hilo

Llave francesa Limpia contacto eléctrico Guantes de hilo con palma reforzada 

Juego de llaves mixtas Afloja todo WD-40.

Calzado de seguridad con planta dieléctrica 

y puntera reforzada. (ASTM F2413-05)

Juego de llaves allen Cintillos plásticos de amarre 300 mm Chaleco reflectivo de seguridad 

Juego de llaves torx Cintillos plásticos de amarre 200 mm

Bloqueador Solar UV. (según la estación 

del año)

Juego de dados aislados Plumón indeleble y/o marcador

Pulverizador Trapo industrial blanco

Palanca ratchet Terminales a compresión 

02 Radios de comunicación (Radio portátil Digital 

Intrínsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin 

pantalla, 64 Canales, especialmente diseñado para áreas 

01 Celular intrínseco(CONQUEST S16 ATEX a prueba de 

explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se 

puede utilizar en aplicaciones industriales como 

almacenamiento, perforación de aceite, industria del carbón, 

farmacia, industria del gas, industria química y seguridad contra 

incendios)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para 

lucha contra incendios, Construcción, Industria general, Minería, 

Sector petrolero, Servicios públicos)
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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 PROTECCIÓN PERSONAL

01 Pinza Amperimétrica y/o multímetro. Caja de Herramientas Cinta aislante negra. Mochila de primeros auxilios

Casco dieléctrico con barbiquejo. (ANSI 

Z89.1. TIPO 1 CLASE E)

01 Telurometro

Juego de destornilladores aislados 

(1000 V) Cinta aislante verde. Kit antiderrame Protectores auditivos (ANSI S3.19)

01 Revelador de tensión Brocha de 1” Cinta aislante amarilla. Guante dieléctrico clase “0”. Lentes de seguridad (ANSI Z87,1)

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.

Alicate de corte aislado (1000 V) Afloja todo WD-40. Guante Dieléctrico Clase 0 (ASTM D120)

Alicate universal aislado (1000 V) Trapo industrial.

Guantes de cuero protector para guante 

dieléctrico

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)

Juego de dados aislados Chaleco con cinta reflectiva de seguridad 

Juego de dados mecánicos

Bloqueador Solar UV. (según la estación 

del año)

Cuchillo curvo aislado (1000 V)

Escobilla de fierro

Bobinas de cable

Bobina de cable

Planchas metálicas

Estacas

01 Celular intrínseco(CONQUEST S16 ATEX a prueba de 

explosiones que cumple estrictamente con las normas ATEX. Se 

puede utilizar en aplicaciones industriales como 

almacenamiento, perforación de aceite, industria del carbón, 

farmacia, industria del gas, industria química y seguridad contra 

incendios)

2 detectores de gases ALTAIR modelo 4XR, marca MSA (Uso para 

lucha contra incendios, Construcción, Industria general, Minería, 

Sector petrolero, Servicios públicos)

02 Radios de comunicación (Radio portátil Digital 

Intrínsecamente Seguro (IS) marca MOTOROLA, modelo R7, sin 

pantalla, 64 Canales, especialmente diseñado para áreas 
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4.3.  Ejecución 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 
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4.3.2.  Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales. 

Tabla 17. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales 
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Figura 26. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de luminarias de alumbrado público 
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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 
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Figura 29. Proceso de secuencia operativa para mantenimiento de SPAT 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1.  Resultados finales de las actividades realizadas 

Se realizó el mantenimiento preventivo de 154 postes de alumbrado público, 

constaba en realizar la limpieza y ajuste de los tornillos y mejoramiento de los empalmes, 

también se realizó el mantenimiento correctivo que consistió en realizar el cambio de 

luminarias completas, cambio de lámparas de vapor de mercurio y de vapor de sodio, se realizó 

el cambio de pastorales y de abrazaderas en mal estado. Se hizo el mantenimiento preventivo 

de 57 luminarias de tanques, se realizó la limpieza, cambió de lámparas en mal estado y 

cambio de las abrazaderas corroídas, garantizando el funcionamiento adecuado de los equipos 

hasta el próximo mantenimiento preventivo (6 meses). 

 

Se realizó el mantenimiento preventivo de 139 tableros eléctricos, este constaba de 

realizar los ajustes, limpieza, engrase de pernos, instalación de terminales a los cables de fuerza 

y control, en algunos casos se realizó el mantenimiento correctivo para cambiar contactores, 

relés térmicos, ITM, condensadores y arrancadores de estado sólido, garantizando el 

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

 

Se realizó 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 

alimentación de cada motor, limpieza de carcasa y ventilador, en algunos casos se realizó el 

cambio de terminales a los cables de las bobinas, se observó un motor eléctrico con bajo 

aislamiento en su bobinado, se realizó el protocolo e informe para reportar dicha falla, así 

mismo, TDP encomendó a otra empresa a realizar dicho mantenimiento de rebobinado del 

motor, también se observaron algunos cables de alimentación de los motores con bajo 

aislamiento, se está 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 próximo mantenimiento preventivo (6 meses). 

 

Se realizó 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 realizó el mantenimiento correctivo de cambio de cajas de registro, pintado y 

rotulado, instalación de contrapesos e hidrataciones para bajar la resistencia de los pozos a tierra 

con mediciones fuera de rango según el tipo de cargas que protege, como circuitos electrónicos, 

estructuras, tableros eléctricos, tomacorrientes, etc., de esta manera, garantizamos que los 

sistemas de puesta a tierra se encuentren operativos y funcionales hasta su próximo 

mantenimiento (6 meses). 

 

Otras actividades realizadas: 

 

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

subestación 1. 

 

Se realizó un plano de ubicación de los sistemas de puesta a tierra de toda la planta. 

 

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

se pintaron los postes, se cambió las lámparas y los difusores. 

 

Habilitación de un almacén para depósito de barriles de combustible, se realizó el 

entubado y cableado para habilitar la iluminación del almacén, se reubicó el tablero eléctrico 

instalando uno nuevo. 

 

Se habilitó una sala de archivos, realizando las instalaciones eléctricas para alumbrado 

y tomacorrientes, también se instaló un nuevo tablero y el entubado y cableado para su 

alimentación. 

 

5.2.  Logros alcanzados 

5.2.1 En el ámbito del proyecto 

Se cumplió 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 realizó cada actividad cumpliendo los más altos 

estándares de calidad y seguridad, demostrando al cliente que somos una empresa 

comprometida, organizada y eficiente. 
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5.2.2  En el ámbito personal 

Desde el inicio fue un reto que pude superar al realizar la supervisión de todos los 

trabajos encomendados por la empresa, he podido ganar mucha experiencia en este sector de 

hidrocarburos y poder complementar todos los conocimientos teóricos 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 día de 15 

luminarias en promedio con manlif, las horas efectivas se acortaban porque se llegaba tarde a 

planta y a ello se sumaba que a esa hora 9:30 o 10:00 a. m. los supervisores y los técnicos de 

turno se encontraban muy ocupados en iniciar los permisos de las demás contratas y hasta que 

se liberen y nos atiendan empezábamos 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 codificación, ya que algunos SPAT 

ya no existían y al momento de realizar los protocolos respetando dichas codificaciones 

antiguas se generaba muchas confusiones. 

 

Inicialmente, se presentó cierta descoordinación antes de realizar el mantenimiento 

preventivo de los tableros eléctricos, ya que por nuestra parte realizábamos 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 ubicación y cercanía entre ellos. El problema 

es que se tenía que avanzar como mínimo 2 tableros por cada técnico y al momento de realizar 

el mantenimiento nos informan que algunos tableros solo pueden ser intervenidos los días 

domingos debido a que el resto de los días operan de acuerdo a los despachos de los 

hidrocarburos. 

 

5.4.  Planteamiento de mejoras 

Se identificó un cuello de botella en uno de los procesos para el mantenimiento de 

luminarias de alumbrado público, que está relacionado a la demora en la apertura de permisos 

de trabajo, por ello se elaboró el flujograma que se observa en la figura 26, para disminuir el 

tiempo de ejecución y los costos de mano de obra en el desarrollo del mantenimiento preventivo 

de 154 luminarias de alumbrado público. 
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Figura 30. Mantenimiento preventivo de luminarias de alumbrado público en planta TP 

 

Con la implementación del flujograma propuesto se logró reducir el tiempo de proceso 

de 11 a 7 días y los costos totales redujeron de S/ 17 644 soles a 11 228 soles, tal como se 

detalla en la tabla 18. 

 

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

público 

 



78 

 Para mejorar la organización de la rotulación de los 330 SPAT de planta se propuso 

que se realice la rotulación por sectores (6 sectores) y se realizó un plano de ubicación cada 

SPAT con la nueva rotulación planteada, como se puede apreciar en la figura 27. 

 

 
Figura 31. Plano de ubicación de los sistemas de puesta a tierra de planta TP Callao 

 

Respecto al problema para intervenir en el mantenimiento preventivo de algunos 

tableros eléctricos especiales, se organizó un recorrido general por planta en compañía del 

ingeniero supervisor y del técnico electricista que conocía más a detalle las funciones de cada 

tablero en particular, se tomó nota de todos los tableros que pueden ser intervenidos solo los 

días domingos y se realizó 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 realización de dicho cronograma se pudo programar de manera más efectiva los trabajos de 

mantenimiento preventivo de los tableros eléctricos, cumpliendo así 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 aplicó los conocimientos de las asignaturas de: 

dibujo para diseño de ingeniería I y II (al hacer los planos de ubicación 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 

distribución), instalaciones eléctricas (al realizar instalaciones nuevas para alimentar a tableros 

de distribución), fundamentos de instrumentación y medición (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; así 

como, a los procedimientos de trabajo establecidos por cada actividad, respetando las normas 

de seguridad, así como, los controles establecidos en el Iperc y los estándares de la empresa y 

del cliente. 

 

5.5.3  En el aspecto actitudinal 

El bachiller aportó 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, 

colaboración o capacidad para trabajar en equipo, adaptabilidad, gestión del tiempo, 

proactividad, capacidad analítica, perseverancia y capacidad de comunicación; permitiendo 

obtener mayor experiencia en el área de la ingeniería eléctrica. 

 

5.5.4  En el aspecto técnico 

El bachiller elaboró el plano eléctrico de fuerza y control del tablero de compensación 

reactiva de 255 Kvar de la subestación 1 de la planta de TP como se visualiza en las figuras 28, 

29 y 30. 
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Figura 32. Plano unifilar de fuerza de banco de condensadores SE 1 TP Callao 
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Figura 33. Plano de control 1 de banco de condensadores TP Callao 
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Figura 34. Plano de control 2 de banco de condensadores de SE 1 TP Callao 
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CONCLUSIONES  

 

➢ Se utilizó equipos intrínsecamente seguros como celulares, radios, entre otros; así mismo, 

se usó 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, 

así como, para el mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta a tierra, ello debido a 

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

 

➢ Se realizó la difusión de los procedimientos de trabajo para cada actividad en específico, 

para que todo el personal operativo considere los pasos a seguir en cada trabajo, así como 

evaluar los peligros, riesgos y poder tomar las medidas de control necesarias para eliminar 

o mitigar los riesgos asociados a los posibles peligros en cada actividad, considerando 

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

 

➢ Se realizó el mantenimiento de los sistemas de iluminación de toda la planta, realizando 

siempre la prueba de encendido para verificar las luminarias operativas, se aplicó las 5 reglas 

de oro antes de intervenir cualquier circuito de iluminación, de esta manera, se respetó el 

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

 

➢ Se realizó el mantenimiento de todos los tableros eléctricos de planta, para ello se contó con 

personal calificado y con experiencia, en este caso, también se aplicó las 5 reglas de oro 

antes de intervenir cualquier equipo eléctrico, se realizaron los trabajos con la máxima 

concentración posible, se tuvo el mayor cuidado al rotular los cables en las desconexión o 

cambios necesarios. 

 

➢ Se realizó 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 rotulación o marcación de los terminales de las conexiones de los motores, 

realizando siempre el esquema del conexionado por cada motor, comprobándolo con la 

prueba de continuidad de las bobinas.  

 

➢ Se realizó el mantenimiento preventivo de los sistemas de puesta a tierra de toda la planta, 

para ello se tuvo que comprobar con un detector de tensión la ausencia de este debido a 

alguna posible fuga de corriente por los cables de protección que terminan descargando la 

energía en los pozos a tierra, evitando así alguna descarga eléctrica a los trabajadores. 
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RECOMENDACIONES 

 

➢ Se recomienda capacitar siempre a los trabajadores respecto a las nuevas tecnologías 

relacionadas a las instalaciones eléctricas, con capacitaciones del uso adecuado de los 

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

 

➢ Se recomienda siempre actualizar los procedimientos de trabajo según las condiciones y las 

necesidades requeridas en campo, haciendo partícipes 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 

tecnología a las luminarias, por ejemplo, de lámparas de vapor de sodio o mercurio a equipos 

led, para mejorar el rendimiento lumínico y disminuir la potencia consumida, por ende, bajar 

los costos en los pagos por energía. 

 

➢ Se recomienda realizar los planos unifilares de fuerza y control de los tableros eléctricos de 

toda la planta, para facilitar la ubicación de las fallas en los momentos de emergencia; así 

mismo, realizar los mantenimientos cada 6 meses y no al año como se venía 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 vacío y no dañar el sello mecánico. 

 

➢ 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 así 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 Inspección y recepción de materiales y equipos eléctricos 

✓ SGI-AVN-PETS-02 Medición de continuidad y resistencia de aislamiento 

✓ SGI-AVN-PETS-03 Tendido de cables eléctricos 

✓ SGI-AVN-PETS-04 Instalación de tableros de control y fuerza 

✓ SGI-AVN-PETS-05 Tendido de tubería conduit 

✓ SGI-AVN-PETS-06 Instalación de bandejas 

✓ SGI-AVN-PETS-07 Conexionado de cables eléctricos 

✓ SGI-AVN-PETS-08 Instalación de equipos de iluminación y tomacorrientes 

✓ SGI-AVN-PETS-09 Instalación de sistemas de puesta a tierra 

✓ SGI-AVN-PETS-10 Torque de pernos en instalaciones eléctricas 

✓ SGI-AVN-PETS-11 Medición de resistencia de puesta a tierra 

✓ SGI-AVN-PETS-12 Medición 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 Inspección y pruebas en cables de BT y control 

✓ SGI-AVN-PETS-16 Instalación de sistemas de protección contra rayos 

✓ SGI-AVN-PETS-17 Montaje y pruebas de ducto barras 

✓ SGI-AVN-PETS-18 Medición y análisis de resistividad de terreno 

✓ SGI-AVN-PETS-19 Montaje de celdas compactas 

✓ SGI-AVN-PETS-20 Ejecución de terminales y empalmes en BT y MT 

✓ SGI-AVN-PETS-21 Excavación y eliminación 

✓ SGI-AVN-PETS-22 Relleno y compactación 

✓ 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 
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ANEXO 3: PROTOCOLO DE MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PUESTA ATIERRA 
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ANEXO 4: PROTOCOLO DE MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

DE MALLAS 
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ANEXO 5: PERMISO DE TRABAJO 
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ANEXO 6: PLAN DE CONTROL DE ENERGÍA PELIGROSA 
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Anexo 7 

Analisis de riesgo en el trabajo ( ART) 
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Anexo 8 

Registro de indución, capacitación, entrenamiento y simulacro de emergencia 
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Anexo 9 

Reconocimiento por participación en el “Día 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 envío de plano de los sistemas de puesta a tierra al cliente 

 

 

Anexo 14 

Prueba de realización de protocolos e informe de mantenimiento de motores 

 

 

Anexo 15 

Prueba de avance del mantenimiento de tableros eléctricos 
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Anexo 16 

Prueba de ejecución de presupuesto 

 

 

Anexo 17 

Prueba de ejecución de informe de inspección 
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Anexo 18 

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

eléctrico en el “Día global de la seguridad 2022” 
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Anexo 19 

Otras constancias obtenidas por el bachiller 
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