GESTION DEL RIESGO ELECTRICO RESOLUCION 5018 Y DE
MANTENIMIENTOS ELECTRICO DE LA PLANTA TERMOTASAJERO 1Y 2

autor
CARLOS ANDRES VALENCIA MANUNGA

INGENIERIA MECATRONICA
DEPARTAMENTO MMI
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
VILLA DEL ROSARIO, DICIEMBRE 2022



GESTION DEL RIESGO ELECTRICO RESOLUCION 5018 Y DE
MANTENIMIENTOS ELECTRICO DE LA PLANTA TERMOTASAJERO 1Y 2

autor
CARLOS ANDRES VALENCIA MANUNGA

Director
MSc. OSCAR MANUEL DUQUE SUAREZ
Ingeniero Mecatronico
Magister en controles industriales
Doctorado en automatica(c)

INGENIERIA MECATRONICA
DEPARTAMENTO MMI
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
VILLA DEL ROSARIO, DICIEMBRE 2022



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado



DEDICATORIA

En primer lugar a Dios por permitirme llegar hasta este punto, a mis padres y mi
hermana por inculcarme los valores que han forjado la persona que soy y por darme
Su apoyo incondicional, amor y comprension; a mis amigos que me ensefiaron que
no importante la cantidad sino la calidad, que el trabajo en equipo es mas fuerte que
las adversidades; a mi tutor por su acompafnamiento en los procesos, brindarme sus
conocimientos y orientarme en el camino de la excelencia; a la empresa
Termotasajero por brindarme la oportunidad de hacer las préacticas; y por ultimo y
no menos importante a mi, por no rendirme ante las adversidades, los problemas o
dificultades.



AGRADECIMIENTOS

Gracias a Dios por permitirme llegar hasta este punto de mi vida, gracias a mis
padres por su apoyo incondicional, gracias a mis amigos, familiares y docentes que
me apoyaron el en proceso.

Un agradecimiento especial a mi tutor por los conocimientos brindados, las pautas
y orientacion gue me dio para la realizacién de esta monografia fueron prescindibles
para su realizacion



RESUMEN DEL PROYECTO

La presente monografia tiene un enfoque y una finalidad que consiste en realizar la
Gestion del Riesgo Eléctrico, tomando como referente la resolucion 5018 emanada
por el Ministerio de Trabajo; como también, el mantenimiento eléctrico, teniendo
como objetivo principal caracterizar los equipos y herramientas dieléctricas de las
plantas Termotasajero 1 y 2. Lo anterior, con el fin de adquirir pleno conocimiento
del estado y 6ptimo funcionamiento de estos instrumentos; para lograr dicho
objetivo, es necesario: realizar inventarios y levantar hojas de vida soportadas en la
informacion que brinda el fabricante, proveedores de equipos y herramientas
dieléctricas.

Se procede a analizar la informacion recopilada y asi se propone cronogramas de
inspeccion de los equipos dieléctricos, trazabilidad de mantenimientos de los
equipos de mantenimiento eléctrico y procedimientos preoperacional para la
instalacion de puesta a tierra temporales. Los aspectos mencionados, son de vital
importancia para mitigar el riesgo eléctrico para trabajos con tension y sin tensién
en la empresa Termotasajero.

Palabras claves:
riesgo eléctrico, mantenimiento eléctrico, equipos dieléctricos, puesta a tierra
temporales, trabajos con tension, trabajos sin tension.
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1. INTRODUCCION

La gestion de riesgo eléctrico va siempre acompafiada del mantenimiento eléctrico.
El riesgo por corriente eléctrica es una de las principales causas de alteraciones en
la salud de los trabajadores que se desempefian en el sector eléctrico; uno de los
mas temidos es el arco eléctrico que, puede generar dafios fisicos y mentales. En
cuanto al disefio laboral, se debe tener en cuenta factores de riesgo tales como:
guemaduras leves y graves, desmembramiento, incapacidades permanentes o
temporales y, en el peor de los casos, la muerte.[1]

Teniendo en cuenta la situacion anterior, el Ministerio de Trabajo publica, el 20 de
noviembre de 2019 la resolucion 5018, en la cual se establece los lineamientos
para seguridad y salud en el trabajo, en cuanto a los procesos de: generacion,
distribucién y comercializacion de la energia eléctrica. De esta manera,
Termotasajero como empresa generadora de energia debe acogerse a los
parametros propuestos con el fin de garantizar la seguridad de los trabajadores que
permanecen en contacto con el area eléctrica.[2]

Uno de los principales aspectos para tener en cuenta para el cumplimento de la
resolucién 5018, es el mantenimiento eléctrico, debido a la constante manipulacion
que los trabajadores hacen de la corriente eléctrica. La resolucion plantea que, se
debe hacer inspeccion constante de los equipos de medidas y los EPP dieléctricos
antes y después de cada trabajo; como también, inspecciones anuales donde se
verifique el buen funcionamiento, condiciones de aislamiento y desgaste por uso
de cada uno de los equipos. La revision y verificacion, de los mencionados
aspectos, mitigan los niveles de riesgo eléctrico.[3]

Ante tales instancias, la Empresa Termotasajero, inicia con el levantamiento de
equipos de media y EPP dieléctricos, para continuar con la revision del estado y
funcionabilidad de estos; informacion que se registra en las respectivas hojas de
vida.[4]
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afos, las industrias de generacion, trasmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica vienen gestionando un plan de riesgo
eléctrico, con el fin de mitigar los accidentes por contacto de arco electico en
trabajos de baja, media y alta tensién. Debido a esta problematica el Ministerio de
Trabajo en Colombia generd la resolucion 5018 de 2019, la cual plantea los
lineamientos de seguridad y salud en el trabajo con energia eléctrica; la misma,
emite los procedimientos para tener en cuenta para realizar operaciones con tensiéon
y sin tension. Tales medidas han de mitigar los accidentes con arco eléctrico.[5]

1.2. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta la problematica descrita, la empresa Termotasajero al ser
generadora de energia eléctrica, se encuentra en la obligacion de generar un plan
de riesgo eléctrico que contemple los lineamientos de la resolucién. Siendo asi, las
areas de mantenimiento eléctrico de TT, TT2 Y SISO deberan realizar las siguientes
funciones: revisibn de equipos, herramientas y procedimientos utilizados para
trabajo con tension y sin tension. Lo anterior, con la finalidad de ajustar dichas
instancias a resolucion; para lograrlo es necesario mejorar los procesos de
inspeccion y calibracién de equipos, procesos de trabajo con tension y sin tension,
haciendo uso de la ingenieria de mantenimiento.[6]
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar el programa de Gestion del riesgo eléctrico resolucion 5018 y
de mantenimiento de la planta Termotasajero 1y 2.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los equipos y herramientas dieléctricas de la planta
Termotasajero uno y dos.

Realizar los inventarios, levantamiento de hoja de vida y recopilar la
informacion soporte de fabricante y proveedores (fichas técnicas,
manuales; entre otros) de equipos y herramientas dieléctricas.

Analizar la informacion recopilada para fines de proponer un
cronograma de inspeccion de los equipos dieléctricos, trazabilidad de
los equipos de mantenimiento eléctrico y procedimiento
preoperacional para instalaciones de puesta a tierra temporal.
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3. PRIMER CAPITULO

3.1. MARCO TEORICO
3.1.1. RIESGO ELECTRICO

Hoy en dia la electricidad esta relacionada directa o indirectamente con todas las
actividades que se realizan diariamente, no solo en los entornos industriales, sino
también domésticos. La siniestralidad laboral, por causas eléctrica es baja, pero es
de las mas letales y una de las principales causas de incendios. Unos de los
principales riesgos son:

- Electrocucion por contacto eléctrico

- Incendios o explosiones

En cuanto al contacto eléctrico, este puede ser de dos tipos: directo e indirecto. El
contacto directo se presenta cuando se manipulan lineas activas con tension;
mientras que, el contacto indirecto ocurre cuando se opera una parte activa por fallo
de aislamiento del circuito.[7]

Por lo tanto, se debe tener en cuenta que, para el manejo de altas y bajas tensiones,
es necesario la proteccion requerida, de esta manera se evitan electrocuciones o
cortocircuitos con equipos o lineas de trasmision.[8]

3.1.2. EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN CUERPO

El contacto con corriente eléctrica, sin ninguna media de proteccion, puede causar
graves lesiones en el cuerpo humano, desde lesiones fisicas secundarias (golpes,
caidas, pérdida del equilibrio o de conciencia, cortes, entre otros) hasta la muerte
por fibrilacion ventricular o paro cardiorrespiratorio. Las lesiones dependen del nivel
de tensién al que se somete el cuerpo y el tiempo de contacto.

Como consecuencia directa o de efecto inmediato se presentan: quemaduras por
arco o por contacto y efectos musculares o nerviosos (calambres, contraccion
muscular esquelética, contraccidbn muscular respiratoria, fibrilacion ventricular e
inhibicién de centros nerviosos).[9]

Ante tales instancias, es de vital importancia reconocer los factores que afectan la
integridad fisica, como también las variedades de patologias que se pueden
presentar a la hora de interactuar con la corriente. A continuacién, se presentan las
respectivas representaciones graficas, con el fin de lograr una mejor interpretacion
del sintoma. El la seguiste tabla 1 podemos ver la sintomatologia y efectos de la
corriente en el cuerpo humano.
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Tabla 1 sintomas y efectos de las corriente en el cuerpo humano

SINTOMAS/EFECTOS IMAGEN

Tetanizacion llustracion 1 Tetanizacion

Contraccion repetida de un
musculo a una frecuencia, por
encima de la frecuencia de la
fusion tetanica, debida a la
estimulacion de este o del nervio
correspondiente, no permitiendo
la relajacion entre las distintas
contracciones.

Fuente: el autor

Quemaduras Superficiales llustracion 2 quemaduras superficiales

Son las mas frecuentes, se
producen como resultado del
paso de la corriente por la piel o N
por la propia ropa ardiendo.
Pueden ser mas graves de lo f
que aparentan ser en la -~
superficie, cubrir zonas amplias 3

de musculo y otros tejidos
desvitalizados. Las quemaduras
en la zona de la boca suelen
alterar la denticién definitiva en
los nifios y también provocar
defectos estéticos,
especialmente si afectan a la
comisura de los labios. En
cuanto a los rayos, éstos | Fuente: el autor
producen minimas quemaduras
superficiales en la piel en forma
de arafa.
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Lesiones de entrada y de
salida.

En el sitio de lesion se observa
un area de destruccion de
tejidos, poco aparente al
principio, que posteriormente se
transforma en una zona
carbonizada, deprimida,
coagulada e hinchada.

“Quemaduras por arco’. Se
producen cuando la corriente
sigue la superficie de la piel.
Estas quemaduras suelen ser
muy graves, pero la corriente no
atraviesa el cuerpo humano, por
tanto, no produce lesiones
internas.

llustracion 3 Lesiones de entrada y de salida.

Fuente : el autor

Neuroldgicos.

Afectan el sistema nervioso
centraly la médula espinal.
Pueden producir alteraciéon del
estado de conciencia y del
comportamiento, debilidad en las
extremidades 0 paralisis,

depresion respiratoria,
alteraciones de la memoria,
convulsiones, hemorragias,

cefalea (dolor de cabeza)
persistente, alteraciones en la
sensibilidad o en la movilidad.
Las manifestaciones
neurolégicas por exposicion a
voltajes elevados pueden
aparecer dias o meses después
de la lesion.

llustracion 4 Neurol6gicos.

Fuente: el autor
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Renales:

Se puede presentar una
insuficiencia renal aguda; es
decir, una falla subita en la
funciébn desempefiada por los
rifones.

llustracion 5 falla renal

Fuente: el autor

Corazon.

Es un érgano muy sensible al
paso de la corriente eléctrica,
ésta puede producir arritmias de
diferentes grados, afectacion del
musculo cardiaco (poco
frecuente) oinfarto agudo de
miocardio. El rayo, produce con
frecuencia paro cardiaco

Fibrilacion ventricular

Es una emergencia que requiere
atencibn médica inmediata.
Catalogada como la causa mas
frecuente de muerte cardiaca
subita, ya que, la corriente
eléctrica en el cuerpo genera un
ritmo cardiaco anormal al cual se
denomina arritmia.

llustracion 6 Fibrilacién ventricular

e/ \AJUA)
7 \\
/
/4

Fuente: el autor
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Asfixia

Se presenta cuando por el térax
pasa un alto nivel de corriente, lo
cual ocasiona una contraccion
atipica de los musculos
respiratorios

llustracion 7 asfixia

Fuente: el autor

Paro cardiorrespiratorio

Se presenta cuando una
descarga eléctrica interrumpe de
forma abrupta la actividad
eléctrica normal del corazén,
generando una electrocucion,
alteracibn en los movimientos
cardiacos y, por consiguiente,
bombeo anormal de sangre y
oxigeno a los tejidos. Dicha
instancia se constituye en una
emergencia clinica vital que,
puede  ocasionar nefastas
consecuencias de no tomarse
medidas enérgicas e inmediatas.

llustracion 8 Paro cardio respiratorio

Fuente: el autor

Fuente: autor

TRABAJO SIN TENSION

Los ordenamientos y maniobras para suprimir la tension en una instalacion eléctrica,
antes de iniciar el “trabajo sin tension” y la reposicion de esta al finalizarlo, seran
realizados por los trabajadores autorizados y debidamente habilitados.

Antes de realizar cualquier operacién sin tension se recomienda aplicar cinco reglas

de oro:
- 12 Desconectar.

- 22 Prevenir cualquier posible realimentacion.
- 32 Verificar la ausencia de tension.
- 43 Poner a tierra y en cortocircuito.
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- 52 Protegerse frente a elementos proximos en tension, para el caso, y
establecer una sefalizacion de seguridad.[10]

3.1.3. PUESTA A TIERRA TEMPORAL

Las técnicas de puesta a tierra temporal se aplican con la finalidad de reducir la
probabilidad de caidas de voltaje del operador y, en caso de ser inevitable,
garantizar que los sistemas de proteccion actien rapidamente. La mayor dificultad
para desarrollar un método de puesta a tierra temporal seguro y practico, es la gran
variedad de instalaciones en la industria y la aviacion. Los operadores de servicios
eléctricos estdn expuestos a circuitos aéreos de una y dos capas, con y sin
conductores neutros, lineas paralelas y/o intersecciones de lineas, configuraciones
en angulo, estructuras de madera, hormigbn o metal, entre otras. Todas estas
situaciones diferentes requieren técnicas de acuerdo con sus necesidades. [11]

La finalidad, de las unidades de puesta a tierra temporal y corto circuito, es evitar el
paso de la corriente, la cual puede causar dafios en los equipos y operarios. El
montaje basico de las puestas a tierra temporales debe hacerse de tal manera que,
los pies del liniero queden al potencial de tierra, y que los conductores que se
conectan a las lineas tengan la menor longitud e impedancia posibles, tal como se
muestra en la figura a continuacién, adoptada de la guia IEEE 1048.[12]

3.1.4. TRABAJO CON TENSION

Todo trabajo que se realice en equipos energizados a una tension de 24V en
adelante, se consideran trabajo en tension. Estos trabajos deben ser ejecutados por
personal calificado y habilitado; el método de trabajo aplicado y los equipos
utilizados deben ser los idoneos para el procedimiento y asegurar la vida del
ejecutor.

Existen tres tipos de métodos para llevar a cabo el trabajo en tensién, estos buscan
garantizar la seguridad de los trabajadores en instalacion eléctricas; son los
siguientes:

1. Método a potencial: se emplea en areas de alta tension, para el caso se debe

recurrir a equipos de proteccion con el mismo nivel.

2. Método a distancia: se utiliza para trabajos en areas de media a alta tension,
en este método normalmente se utilizan los equipos acoplados a una pértiga,
con el fin de tomar la mayor distancia posible de la fuente de tension.

3. Método a contacto: son trabajos en los cuales se tiene contacto directo con
la linea; por lo tanto, se recomienda en toda ocasién, portar un equipo de
aislamiento de excelente calidad y en 6ptimas condiciones. Cualquier tipo de
imperfeccién en los equipos de proteccion puede generar dafio grave al
operario.[13]
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Los trabajos en tension deberan ser realizados por operarios cualificados, quienes
ejecutan procedimientos que han sido previamente estudiados; a la hora de
desarrollar este tipo de trabajos se debe tener en cuenta el nivel de complejidad,
con la finalidad de seguir las medidas correspondientes. Segun los requisitos
indicados para trabajos en tension se debe llevar siempre los EPPS dieléctricos y
equipos de medicion acordes al nivel de tension que se maneje.[14]

3.1.5. ARCO ELECTRICO

El arco eléctrico es uno de los peligros mas agresivos y menos conocidos, dentro
del trabajo con corriente eléctrica, debido a que se constituye en un riesgo
imperceptible. Se lo define como, una descarga eléctrica continua, de alta corriente,
que fluye a través de un espacio de aire entre los conductores; genera una luz
ultravioleta muy brillante pero no visible, esta caracteristica produce un inmenso
dafio a ocular. Este tipo de riesgo es causado normalmente por un cortocircuito o
fugas en las conexiones, debido a que en ocasiones existe una averia en el equipo
eléctrico.[15]

Estadisticas de ocurrencia de accidentes por arco eléctrico operario trabajando en
las puertas abiertas un 65%, trabajador frente a una puerta cerrada y las equipo no
son resistentes al arco 10% y por ultimo trabajadores no esta presente y el equipo
no es resiste al arco 25%.[16]

Por su parte, la Rafaga de arco (explosién de arco eléctrico) posee una presion de
detonacion de hasta 1000 kg/mz2 en la que salen a gran velocidad esquirlas, que sin
duda alguna pueden infligir un grave dafio; el ruido de la explosion (hasta 140 dB,
igual de alto que un disparo) puede causar lesiones en los oidos; mientras que, la
luz ultravioleta conlleva a la afectacion de los 0jos.[2]

3.1.6. MANTENIMIENTO ELECTRICO

Consiste en inspeccionar y verificar el correcto funcionamiento de los equipos
eléctricos, lo cual se logra con los respectivos ajustes periddicos y reparaciones
programadas; lo anterior, con la finalidad de encontrar a tiempo, posibles problemas
o fallas en su rendimiento. Para lograr siempre un excelente funcionamiento, se
deben realizar labores correctivas, las cuales van orientadas a sucesos puntuales
para la comprobacién rutinaria.[17]

En la actualidad, existen varios mantenimientos eléctricos. Sin embargo, los mas
utilizados son los siguientes:

- Mantenimiento eléctrico correctivo.

- Mantenimiento eléctrico preventivo.

- Mantenimiento eléctrico predictivo.

Cabe aclarar que, aungque no son los Unicos, si son los mas utilizados, debido a la
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facilidad de estandarizar y la trazabilidad que poseen la mayoria de las
industrias.[18]

3.1.6.1. MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO

Consiste en la observacion de medidas de funcionamiento, cuyo progreso permite
detectar un fallo, antes de que este produzca consecuencias graves. Se utiliza para
estudiar el progreso transitorio de los parametros, asociandolos a la evolucion de
averias; asi, se determina en qué periodo de tiempo la imperfeccién puede tomar
una relevancia importante, lo cual permite planificar todas las intervenciones
posibles con tiempo suficiente, para que dicho fallo nunca llegue a ser potencial. Es
de aclarar que, su caracteristica mas relevante consiste en que, su aplicacién no
debe alterar el funcionamiento y operatividad de los equipos en ningun
momento.[19]

Es necesario tener en cuenta todos los parametros necesarios para su ejecucion,
como también el hecho de que debe realizarse de forma periodica. Algunos de los
factores que influyen en la viabilidad de este ejemplo de mantenimiento son: tipo de
sistema, tipos de fallos a determinar y la inversion a realizarse. Existen algunas
ventajas al ejecutar este tipo de mantenimiento, una de ellas es el tiempo de parada,
ya que permite identificar de manera exacta cual es la instancia que ha producido
el fallo; también, permite continuar con la evolucién de un problema en el tiempo
oportuno, optimizar la gestion del personal de mantenimiento y hacer uso de una
plantilla de mantenimiento mas reducida.[20]

3.1.6.2. MANTENIMIENTO ELECTRICO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo, llamado también mantenimiento por rotura, senté la
base para lo que hoy dia se ejecuta como mantenimiento correctivo. Esta etapa del
mantenimiento va precedida del mantenimiento planificado. En el progreso de la
produccion en cadena y el consumismo social, el principal objetivo era producir
mucho a bajo costo.[21] Antiguamente, el mantenimiento no poseia gran relevancia,
era visto como un servicio necesario si, pero que debia costar poco y pasar
inadvertido, solo debia ser una sefial de que "las cosas marchaban bien";
"mantener" era sindbnimo de "reparar" y el servicio de mantenimiento operaba con
una organizacion y planificacion muy minimas (limpieza) pues las empresas
eléctricas no estaban del todo mecanizadas. Por lo tanto, las politicas de toda
empresa apuntaban a minimizar el costo de mantenimiento.[22]

Este tipo de mantenimiento agrupaba las acciones a realizar en el software
(programas, bases de datos, documentacién, etc.) ante un funcionamiento
incorrecto, deficiente o incompleto, que por su naturaleza no podia ser planificado
en el tiempo oportuno y de manera adecuada. Estas acciones, las cuales no
implicaban cambios funcionales, inicamente corregian los defectos técnicos de las
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aplicaciones; entendiendo por defecto, una diferencia entre las especificaciones del
sistema y su funcionamiento, la cual se produce, a causa de errores en la
configuracion del sistema o del desarrollo de programa, mantenimiento centrado en
identificacion de posibles fallas y permitir que prevalezca la vida del activo.[23]

3.1.6.3. MANTENIMIENTO ELECTRICO PREDICTIVO

Cualquier maquina en la industria llegara, eventualmente, a un punto de mal
funcionamiento. Ese punto no implica necesariamente un fallo catastrofico. Se usa
para estudiar la evolucién temporal de los parametros y relacionarlos con la
evolucion de las fallas; asi, se puede determinar con qué frecuencia estas tienen
correlaciones significativas. El fin es que, todas las intervenciones puedan
planificarse de manera suficiente para cronometrar dichas averias y asi nunca llegar
a consecuencias graves.[24]

Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de mantenimiento es que,
al ejecutarse, no debe alterar el funcionamiento normal de la empresa. La
verificacion de los parametros se puede realizar de forma periédica o continua,
dependiendo de varios factores como: tipo de sistema, tipo de falla a diagnosticar e
inversion a realizar. Existen varias ventajas al aplicar este tipo de mantenimiento,
tales como: reduce el tiempo de inactividad al saber exactamente qué érganos estan
causando el tiempo de inactividad y permite seguir la evolucion de los defectos a lo
largo del tiempo.[25]

Se usa para estudiar la evolucion temporal de los parametros y relacionarlos con la
evolucién de las fallas para determinar con qué frecuencia las fallas tienen
correlaciones significativas para que todas las intervenciones puedan planificarse
de manera suficiente para cronometrar dichas fallas. Nunca habra consecuencias
graves. Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de mantenimiento
es que no debe alterar el funcionamiento normal de la empresa cuando se aplica.
La verificacion de los parametros se puede realizar de forma periddica o continua,
dependiendo de varios factores como: tipo de sistema, tipo de falla a diagnosticar e
inversion a realizar. Existen varias ventajas al realizar este tipo de mantenimiento:
Reducir el tiempo de inactividad al saber exactamente qué érganos estan causando
el tiempo de inactividad. Permite seguir la evolucion de los defectos a lo largo del
tiempo. [26]

3.1.7. Elementos de proteccion personal EPP
Los elementos de proteccion personal (EPP) son dispositivos de uso individual
disefiados para proteger al trabajador de los peligros en su area de trabajo, cuando
los mismos no pueden ser eliminados por completo, con lo cual se logra brindar un

ambiente seguro y proteger la salud del trabajador.
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Ademas de caretas, gafas de seguridad, cascos y zapatos de seguridad, el equipo
de proteccion personal incluye una variedad de dispositivos y ropa, tales como:
overoles, guantes, chalecos, tapones para oidos y equipo respiratorio. [14]

3.1.7.1. Cascos de seguridad dieléctricos

De acuerdo con las recomendaciones de la norma ANSI Z89.1 y OSHA 29 CFR
1910.135 toda persona que desarrolle tareas eléctricas debe utilizar casco de
seguridad apropiado; se debe tener en cuenta el tipo y la clase del casco de acuerdo
con la actividad a realizar. [27]

- Tipo | para la proteccion superior.
- Tipo Il para la proteccion superior y lateral del impacto.

Clases

Las tres clases que indican el grado de aislamiento eléctrico de los cascos segun la
norma ANSI Z89.1 son:
- Los cascos tipo G (Generales), se prueban en 2.200 V.

- Los cascos tipo E (Eléctrica), se prueban para soportar 20.000 V.
- Los cascos tipo C (Conductor) no proporcionan ninguna proteccion eléctrica.

3.1.7.2. Guantes dieléctricos

De acuerdo con la norma ASTM D120 — 09, son usados para aislar y proteger contra
descargas eléctricas (choque eléctrico por contacto directo o indirecto). Los guantes
dieléctricos son utilizados por técnicos para realizar trabajos en lineas eléctricas
aéreas de Alta Tension y Media Tension.[15] se consideran como la primera linea
de defensa para la proteccién personal frente al contacto directo o accidental con
lineas o equipos energizados. En todo trabajo sobre sistemas cuya tension nominal
sea mayor a 25 V, se requiere el uso de guantes dieléctricos; se cuenta con los
siguientes tipos: [27]

e TIPO I. Guante no resistente al ozono, fabricado de caucho natural o
sintético, adecuadamente vulcanizado.

e TIPO Il. Guante resistente al ozono fabricado de combinacion de
elastémeros. P A G E “Tranquilo, somos su aliado en el mejoramiento de la
productividad de su negocio.” 116 Clases.

- CLASE 00. Aislamiento de 500 Vac/750Vdc.

- CLASE 0. Aislamiento de 1.000 Vac/1.500Vdc.

- CLASE 1. Aislamiento de 7.500 Vac/11.250Vdc.

- CLASE 2. Aislamiento de 17.000 Vac/25.500Vdc.
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- CLASE 3. Aislamiento de 26.500 Vac/39.750Vdc.
- CLASE 4. Aislamiento de 36.000 Vac/54.000VvVdc

3.1.7.3. PROTECCION DEL CUERPO

Los trajes de proteccidn se usan en trabajos de tipo eléctrico para resguardarse,
principalmente, contra arcos debidos a cortocircuitos o fallas en los equipos. El uso
de traje de proteccidn térmica es obligatorio para las labores y actividades que
impliqguen maniobras y/o manipulacion en redes y/o tableros eléctricos.
La ropa debe cumplir los siguientes requisitos minimos:

- Mangas largas que den total proteccién al brazo.

- Ropa que provea proteccion tanto mecanica como térmical27]

3.1.7.4. CALZADO DE SEGURIDAD DIELECTRICO

Se constituye en un elemento de seguridad, Todo calzado dieléctrico debera cumplir
con especificaciones de construccion y disefio de la suela debe realizase con un
material ignifugo, en el caso de llevarse a cabo el contacto con circuitos vivos o
areas energizadas usado por toda persona que trabaje con equipos eléctricos y que
pueda quedar energizada accidentalmente, por fallas, errores u omisiones, El
calzado Unicamente sera certificado cuando, su ensayo soporte la aplicacion de 18
kV, a 60 Hz durante 1 minuto sin fugas de corriente que superen los 1 mA.[29]

El fin es proteger contra impactos, energia estatica o descargas eléctricas
producidas por contactos directos. Debe cumplir con la norma ANSI Z41 la cual se
refiere a las especificaciones del Instituto Americano de Estandar Nacional y tener
las certificaciones I/75y C/75 las cuales se refieren a la resistencia contra el impacto
y contra la compresibn comprobando la capacidad del calzado.[16] para la
proteccion de los dedos del pie contra caida de objetos. Adicionalmente el calzado
debe tener proteccion dieléctrica de la suela y del tacon (EH Tipo ll/Dieléctrico)
certificada para tensiones que pueden oscilar entre 14 kW'y 20 kW.

La construccion de la suela de dicho calzado debe estar disefiada para reducir los
peligros relacionados con el contacto de la suela o con cualquier objeto que
conduzca energia eléctrica. [27]

3.1.7.5. Equipo de proteccién personal contra arco eléctrico
La clasificacion segun la cantidad de energia incidente se muestra en la siguiente
tabla de acuerdo con la norma NFPA 70E. en la siguen ilustracion se puede observar

los equipos de proteccion personal EPP segun la energia incidente, se consideran
los equipos de vital importancia para evitar o prevenir el riesgo eléctrico[27].
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llustracion 9 Tabla 20. Equipo de proteccion EPP segun la energia incidente

Categoria

Energia
incidanta
maxima
(caliem®)

Equipo de proteccion parsonal EPP

Enurgla minima
requerida por &l
EPF (calicm®)

1,2-39

Pantaldn y camisa manga larga overol resislentes al
fuego

Proteccion facial

Gafas con filtro UV

Prateccion auditiva

Guantae dialacirico

Casco dieléctrico

Calzado dialéctrico

Pantaldn y camisa manga larga overol resislentes al
fuego

Prateccion facial

Prandas interiores de algoddn

Gafas con filtro LWV

Prateccion auditiva

Guante dieléctrico

Casco dialéctrico

Calzado dieléctrico

B-248

Pantaldn y camisa manga larga overol resislentes al
fuego

Escafandra

Prandas interiores de algoddn

Gafas con filtro LV

Prateccion auditiva

Guante dielécirico que resista al nivel de arco

Casco dialéctrico

Calzado dieléctrico

25

25-309

Pantaldn y camisa manga larga overol resislentes al
fuego

Escafandra, prendas interiores de algodon

Gafas con filtro LW

Prateccion auditiva

Guante dieléctrico que resista el nivel de arco

Casco disléctrico

Calzado dialéctrico

40

=40

Enargia incidente superior a cualquier prenda clasificada
Mo trabajar con riesgo de arco
Desenergice &l circuilo

Fuente: ARL- seguros bolivar

3.1.7.6.

Se hace referencia explicita a las Pértigas. Son varas telescOpicas fabricadas en
material aislante, en su mayoria son de fibra de vidrio, las cuales permiten manipular
elementos en tension a una distancia determinada y segura. Se utilizan para realizar
tareas tales como: abrir los seccionadores, instalacion de equipos de puesta a tierra,
verificacion de ausencia de tension (con su respectivo detector de tension), entre

otros. [16]

No son aptas para permanecer bajo tension durante periodos prolongados. Su
longitud depende del nivel de tension del equipo energizado, del trabajo a ser
realizado y el alcance fisico. (llustracién 10 detalles de la pértiga). [27] También
existen las pértigas térmicas las cuales permiten evitar el contacto con altas

Equipo de apoyo para prevencion del riesgo eléctrico
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temperaturas son vitales para zonas de arco eléctrico o equipos que manejen altas
temperatura.[30]

llustracion 10 Detalles de pértigas

Fuente: ARL- seguros bolivar

3.1.7.7. Tabla de cédigos

A continuacion, se presentan ciertos codigos que se usan en el presente
documento, con el fin de tener claridad con respecto a los mismos. Se enuncian en
la siguiente tabla (tabla 2 CAdigos):

Tabla 2 cédigos

Cédigos Significados

TT Termotasajero

TT2 Termotasajero dos

REYCON Regulacion y control

EPP Equipos de proteccién personal

RETIE Reglamento técnico de la instalaciones eléctricas

Fuente: el autor
3.1.7.8. Equipo de proteccién colectivo
Tapetes aislantes

Hace referencia a tapetes aislantes, de caucho, usados para cubrir el piso. Sirven
de proteccion en lugares donde pueda existir el riesgo de una descarga.

En cuanto a las especificaciones de estos implementos, la norma establece que
cada pieza debe estar marcada claramente con el nombre del fabricante, la
certificacion, el tipo y la clase; deben ser sometidos a inspecciones visuales cada
afo.
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En la siguiente ilustracion 11 se indica los valores de tension nominal y de prueba,
que debe cumplir el tapete de acuerdo con la clase de aislamiento, teniendo en
cuenta los requerimientos de la norma ANSI/ASTMD178-88.[27]

llustracion 11 extraida del documento programa de riesgo eléctrico Termotasajero

Pruebas AC Pruebas DC
Tensitn ; -
Claze n _ Tensian ) Tensidn
Sey W] S o]
azilamiento R Tension eIeF::E::zduD: prueba Tensidn ET:;:EDEID: de prueba
) ) dieléctrica | (V) digléctrica
e V) b )
0 1000 S000 76 G000 20000 76 35000
1 7500 10000 76 20000 40000 76 60000
2 17000 20000 127 30000 50000 152 70000
3 26500 30000 178 40000 GO000 203 80000
4 38000 40000 178 50000 70000 305 Q0000

Fuente: ARL- seguros bolivar

3.2. MARCO NORMATIVO
3.2.1. RESOLUCION 5018 DEL 2019

Articulo 1°. Objeto. La presente resolucion tiene por objeto expedir los
lineamientos en seguridad y salud en el trabajo para las actividades ejecutadas en
los procesos de generacion de energia a través de fuentes convencionales y no
convencionales de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica, para las empresas que presten o hagan uso del sistema eléctrico
colombiano contenido en el anexo técnico que forma parte integral de la misma.

El Ministerio del Trabajo realizara los ajustes y actualizaciones técnicas de los
lineamientos en Seguridad y Salud en el trabajo en los Procesos de Generacion,
Transmision, Distribucion y Comercializacion de la energia eléctrica conforme al
desarrollo cientifico, tecnoldgico e industrial.[31]

3.2.2. REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES-RETIE
ARTICULO 1°. OBJETO. objeto fundamental de este reglamento es establecer las
medidas tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto
animal como vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del
cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y fabricacién de equipos.
Adicional al articulo, se sefala las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la
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confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos y equipos, es decir,
fija los parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.
Igualmente, es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin crear obstaculos
innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite garantizar que
las instalaciones, equipos y productos usados en la generacion, transmision,
transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, cumplan con los
siguientes objetivos legitimos:

- La proteccion de la vida y la salud humana.

- La proteccién de la vida animal y vegetal.

- La preservacion del medio ambiente.

- La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

Para cumplir estos objetivos legitimos, el presente reglamento tomo en
consideracion los siguientes objetivos especificos:

a. Fijar las condiciones para evitar accidentes por contacto directo o indirecto con
partes energizadas o por arcos eléctricos.

b. Establecer las condiciones para prevenir incendios y explosiones causados por
la electricidad.

c. Fijar las condiciones para evitar quema de arboles causada por acercamiento a
redes eléctricas.

d. Establecer las condiciones para evitar muerte de personas y animales causada
por cercas eléctricas.

e. Establecer las condiciones para evitar dafios debidos a sobre corrientes y
sobretensiones.

f. Adoptar los simbolos que deben utilizar los profesionales que ejercen la
electrotecnia.

g. Minimizar las deficiencias en las instalaciones eléctricas.

h. Establecer claramente las responsabilidades que deben cumplir los disefiadores,
constructores, interventores, operadores, inspectores, propietarios y usuarios de las
instalaciones eléctricas, ademas de los fabricantes, importadores, distribuidores de
materiales o equipos y las personas juridicas relacionadas con la generacion,
transformacién, transporte, distribucion y comercializacion de electricidad,
organismos de inspeccién, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y
ensayos.

i. Unificar los requisitos esenciales de seguridad para los productos eléctricos de
mayor uso, con el fin de asegurar la mayor confiabilidad en su funcionamiento.

j. Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la
utilizacion o difusibn de indicaciones incorrectas o falsas o la omisién del
cumplimiento de las exigencias del presente reglamento.

k. Exigir confiabilidad y compatibilidad de los productos y equipos eléctricos.

|. Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia y con
esto a la proteccion del medio ambiente y el aseguramiento del suministro
eléctrico.[32]
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3.3. ESTADO DEL ARTE

3.3.1. PROGRAMA PARA LA GESTION DEL RIESGO EI'_ECTRICO EN LAS
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA GCR INGENIERIA S.A.S

Segun Julieth Paredes y Yuri Andrea Cruz Caballero en el trabajo de grado titulado
“PROGRAMA PARA LA GESTION DEL RIESGO ELECTRICO EN LAS
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA GCR INGENIERIA S.A.S” se presenta el disefio
de un programa de riesgo eléctrico, el cual es ejecutado por parte del area de
seguridad y salud en el trabajo, dirigido al personal operativo y habilitado para
ejecutar las actividades eléctricas de rutina; siempre en la busqueda de evitar los
riesgos y accidentes en areas de peligro eléctrico.

En el presente trabajo se realizd la caracterizacion del personal operativo del area
del proyecto, a su vez se identificaron y evaluaron los peligros de riesgo eléctrico,
se revisaron las estrategias de la formacion, entrenamiento, sensibilizacion y
capacitacion del personal y por ultimo procedieron a establecer un plan de accién
donde se capacita, sensibiliza y realiza cotizaciones de elementos de proteccién
personal para los trabajos electicos a realizar.[20]

3.3.2. PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS PARA EL
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA ELECTRICA
AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A

Segin OCANA MONTERO JIMMY RAUL, su proyecto se enfoca en un plan de
prevencion de riesgos eléctricos mediante la aplicacién del RETIE, el cual sirve para
evaluar e identificar los niveles de riesgos en las instalaciones eléctricas; dicho
método se basa en consecuencias y frecuencias con las que se presentan los
riesgos. Para la correcta elaboracién del plan se revisaron las instalaciones del
departamento de distribucion, en las cuales se evidenciaron riesgos eléctricos; por
consiguiente, se elabor6 un plan que proporciona condiciones de trabajo seguro y
de mayor calidad, las cuales deben ser brindadas por la empresa. Para la
elaboracion del plan se identifican las actividades que se ejecutan, el objeto,
alcances, funciones y responsabilidades; los cuales se constituyen en instrumentos
esenciales para realizar procesos, procedimientos y practicas.[21]

3.3.3. PLAN DE CONTROL DE ACCIDENTES ELECTRICOS EN LA
CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DEL TRANVIA DE LOS
CUATRO RIOS DE CUENCA

La Ing. Catalina Orellana Jerves refiere, en el presente trabajo se realiza un plan de
control de accidentes eléctricos tranvia de los cuatro rios de cuenca. Al ser un
proyecto de alto nivel de innovacion en Ecuador, debido a la revolucion tecnologia
que se esta presentando, la exposicion al riesgo eléctrico en el desarrollo de
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movilidad es alta; por tanto, se procede a implementar un plan en el cual se aplica
la metodologia LOTO (lockout, tagou) el cual se implant6 para prevenir accidentes
eléctricos en la construccion y puesta en marcha del tranvia. Se proponen medidas
de control para minimizar los riesgos detectados durante la evaluaciéon de riesgos
de los subsistemas de energia y activacion de los servicios de la empresa.

En este plan también se busca aplicar las cinco reglas de oro, las cuales son de vital
importancia para la prevencion de riesgos eléctricos ya que, estos cinco pasos
esenciales buscan evitar que los trabajadores entren en contacto con un riesgo
eléctrico potencial.[22]

3.3.4. Desafio Principios de gestion de la calidad en empresas de
servicios de mantenimiento eléctrico del sector petrolero.

Segun los autores Guevara Gonzalez y Claudia A, en su trabajo analizan los
principios de gestion de calidad, en empresas de servicios de mantenimiento
eléctrico, del sector petrolero. La investigacion fue representativa de las
condiciones, con su respectivo disefio de campo; se basa en los contratos que
prestaban servicios a las empresas, en el area de mantenimiento eléctrico, de las
organizaciones privadas de operaciones petroleras y la informacion fue
suministrada por las areas operacionales. Se implementé y disefio un programa
basado en recoleccién de datos, el cual fue sometido a validez y confiabilidad a
través del método Alfa de Cron Bach, obteniéndose 0,939 de confiabilidad, lo cual
otorgo viabilidad al proyecto.

La veracidad de que todas las dimensiones se encuentran presentes, se corrobora
en cuanto a que, todo fue orientado hacia: la satisfaccion del cliente, el liderazgo de
la direccion, gestion de los recursos humanos. Lo cual conllevé a una mejora
continua, haciendo uso de un enfoque basado en hechos y relacién de la gerencia
con los proveedores. En los resultados se observa una tendencia positiva, por lo
cual es necesario implementar medidas que permitan mantener y robustecer estas
dimensiones, especialmente en los aspectos relacionados con la capacitacion
permanentemente el talento humano, involucrando a los proveedores, con el fin de
afianzar la relacion de la empresa con ellos. Se concluye una media para la variable;
otorgandole ventajas en el mercado que los orientan a ser competitivos en el
mismo.[35]

3.3.5. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL PARA REDUCIR
RIESGOS LABORALES DE UN SUBCONTRATISTA DE UN
DISTRIBUIDOR DE ENERGIA ELECTRICA, HUARAL 20109.

La presente investigacién propuso instituir la aplicacion de un Plan de Seguridad y
Salud Ocupacional, con el fin de reducir los riesgos laborales y mitigar el riesgo
latente, en una empresa que brinda servicios de distribucién de energia eléctrica
con area de concesion en las provincias del Norte Chico.
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La sistematica fue de tipo aplicada, de nivel explicativo, enfoque cuantitativo, de
disefio pre- experimental y longitudinal. Los registros de los accidentes laborales
corresponden a los trabajadores a cargo del mantenimiento de las subestaciones
eléctricas, levantando toma de muestra de cada uno de los registrados durante doce
semanas. El método empleado fue la observacion indirecta, ademas se tomaron en
cuenta los reportes de registro de accidentes, con sus respectivas investigaciones.
Las metodologias para la recoleccion de informacion en el desarrollo de la
investigacion tuvieron una validacion mediante el juicio de expertos y los datos se
procesaron mediante el SPSS. Los hallazgos permitieron probar la hipétesis general
y las hipotesis especificas propuestas, respecto a cual es el Plan de Seguridad y
Salud Ocupacional mas idéneo para reducir los riesgos laborales; asi como los
indices de frecuencia y gravedad. Los riesgos laborales se redujeron,
porcentualmente en 20.5% y los indices de frecuencia y gravedad disminuyeron en
1.4459 y 1.9683 respectivamente.[27]

3.3.6. ELABORACION DE UN PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TALLER DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
SIGCHOS

Segun Gallegos Jiménez Héctor Geovanny, su trabajo de investigacion esta
orientado a fabricar un Plan de Prevencion de Riesgos y Salud Ocupacional en el
Taller del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Cantén Sigchos, con
la finalidad de mejorar la seguridad y salud en el trabajo. Ejecutando un estudio de
la situacion en la que se encontraba el taller, mediante herramientas, técnicas de
investigacion y con los indicadores (resultados tabulados) se procedié a la
identificacion de los riesgos, haciendo uso de la matriz GTC-45, idénea para la
tipificacién de los peligros y la evaluacién de los riesgos en la seguridad y salud
ocupacional. De esta manera se logro realizar la gestidn preventiva a través de los
siguientes controles de ingenieria: en la fuente, en el medio de transmision, y en los
trabajadores. Con los componentes de apoyo usados para mitigar los riesgos a los
que estan expuestos, se propone y sugiere: sefializacion adecuada acorde a la
normativa actual; aplicacion de las 9's; clasificacion de desechos; verificacion y
dotacién de Equipos de Proteccion Personal segun la actividad; mejoramiento en
seguridad y salud de los trabajadores, como también en el uso concienciado del
E.P.P; plan de emergencia.[37]

3.3.7. RIESGOS ELECTRICOS EN TRABAJOS DE LINEAS DE
DISTRIBUCION ENERGIZADAS Y NO ENERGIZADAS EN LA
EMPRESA IMHOTEP CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA.

Segun el autor Maigua Caiza Edison Paul, los riesgos eléctricos son los principales
causantes de efectos negativos en la salud de los trabajadores que hacen parte del
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campo ocupacional del sector eléctrico. Menciona que uno de los principales
factores de riesgo es el arco eléctrico, el cual puede producir efectos nocivos para
la salud fisica y mental, ademas de afectar el desempefio laboral de los
trabajadores. Los resultados més graves de este factor de riesgo son: la muerte,
guemaduras graves, desmembramientos, incapacidades temporales vy
permanentes.

Para iniciar con la evaluacion de los riesgos eléctricos en la Empresa IMHOTEP fue
necesario el uso de una ficha de observacion, en la cual se consideraron aspectos
como: personal de trabajo, infraestructura, actividades laborales, capacitacion,
seguridad, plan de emergencia. En el analisis efectuado se obtuvo como resultado
que un 38% de las personas que trabajan en la empresa, refieren que las
instalaciones no ofrecen buenas caracteristicas constructivas, asi mismo un 24%
revela que no existe cumplimento a cabalidad de los estdndares béasicos de
seguridad. Con base en las fichas de observacion y el levantamiento de los
procesos internos, se identifican las fuentes de peligro a las cuales esta expuesto el
personal. Posteriormente, se realiza el analisis y evaluacion de riesgos mediante la
Matriz de identificacion simplificada NTP 330, en la cual se relaciona la probabilidad
y consecuencia de estos, para que ocurran accidentes. Los resultados muestran
que el nivel de riesgos por electrocucion o malas maniobras en lineas energizadas
es alto, debido a las acciones inseguras en gran parte; ya que, existen
procedimientos de seguridad, pero no se los cumple a cabalidad.
Consecuentemente se elaboré procedimientos para la prevencién de riesgos
eléctricos para la empresa IMHOTEP.[24]

3.3.8. GUIA PARA LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES LABORALES
GENERADOS POR RIESGO ELECTRICO

Segun los autores Andrés Felipe Sop6 Fierro, Nancy Stella Riafio y July Andrea
Vargas Espitia, Guia para la Investigacién de Accidentes Laborales Generados por
Riesgo Eléctrico, la finalidad este proyecto de grado es el disefio de una guia para
la investigacion de todos los accidentes que sufren los operadores y que son
generados por el riesgo eléctrico en la empresa ENEL CODENSA. Se realizaron
identificaciones de los peligros con su respectiva valoracién de riesgos de tipo
eléctrico, en la totalidad de las actividades econémicas de la empresa; el documento
base de la investigacion es la Guia Técnica Colombiana GTC 45. También, se
establecieron controles basados en la resolucion 90708 del 30 de agosto de 2013y
el RETIE. Asi mismo, se identificaron plenamente las amenazas de origen eléctrico,
se analizo la debilidad y se establecieron sus respectivas medidas de control. Como
resultado del ejercicio se obtiene una base metodoldgica para el control del riesgo
eléctrico con seis sub bases metodoldgicas, cronograma y su respectivo plan de
seguimiento.[38]
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3.3.9. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UNIDADES
TERMOELECTRICAS CONVENCIONALES EN UN MERCADO
ELECTRICO COMPETITIVO

Segun LUIS SALINAS SAN MARTIN, su publicacion propone un enfoque de
planeamiento para elaborar un cronograma de mantenimiento éptimo de unidades
termoeléctricas convencionales, en un mercado eléctrico competitivo, para
satisfacer la demanda maxima de electricidad al costo minimo en el largo plazo.
Dicho enfoque se fundamenta en la aplicacion, de manera iterativa, del Método de
Descomposicion de Bender, en una red eléctrica en la que interactian las Empresas
de Generacion Eléctrica (EGE) y el Operador Independiente del Sistema Eléctrico
(OISE), con distintos objetivos en el mercado.[25]

3.3.10. DISENO DEL PROGRAMA DE RIESGO}ELECTRICO PARA LA
EMPRESA RMS DISENO Y CONSTRUCCION SAS 2019

Los autores (YENNY ANDREA GAITAN MUNOZ, ANDRES FELIPE ROJAS BAEZ,
JOSE RICARDO BOLIVAR CORTES), explican de qué manera se disefia el
programa de riesgo eléctrico enfocado al personal expuesto de la empresa RMS
Disefios y construcciones SAS. Se procedio a identificar los peligros de la empresa,
aplicando las normativas vigentes en el pais, para con la informacion recopilada
generar acciones de mejoramiento en las actividades de riesgo eléctrico, teniendo
en cuenta condiciones de seguridad y salud en el trabajo. De esta manera, se
generara un programa de riesgo eléctrico, con el cual se podra tener el control,
ejercer prevencion y aplicar procedimientos que mitiguen el riesgo eléctrico en la
empresa; lo anterior aplicado a las tareas diarias que atafien a este tipo de
riesgo.[26]

3.3.11. DISENO Y EJECUCION DE PROYECTOS ELECTRICOS BAJO LA
NORMATIVA RETIE

El autor JUAN JOSE IDARRAGA GIRALDO, comparte su experiencia de practica
en la empresa GSV Ingenieria, en la cual se realiz6 un disefio eléctrico, con la
respetiva ejecucion del proyecto llamado Loteo Salamanca, ubicado en la regiéon
Carmen de Viboral, en donde se encuentran las redes de distribuciéon y alumbrado
publico. El proyecto requiere de un disefio que cumpla con el reglamento técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y con las Normas Técnicas de Energia del
operador de Red (EPM); el mismo, se basa en la construccién de las redes de uso
general y de alumbrado publico de una urbanizacion que cuenta con cuarenta lotes,
en los cuales se construiran noventa y dos viviendas. Aplicando la Tabla de
Demanda Diversificada de EPM, se preciso la potencia necesaria para proporcionar
la sufriente alimentacion a las cargas correspondientes de las noventa y dos
viviendas, de acuerdo con las necesidades y peticiones del usuario. Los proyectos
se encuentran adjudicados y estan siendo ejecutados con el respetivo cumplimiento
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de las diferentes normas establecidas por el RETIE y la NTC 2050, siempre
buscando garantizar la seguridad, al mismo tiempo que la certificacion RETIE.[27]

3.3.12. ANALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS DE
GENERACION DE ENERGIA EN COLOMBIA

De acuerdo con los autores JORGE ANDRES JARAMILLO, JUAN DAVID SOLANO,
en su investigacién analizan cuéles son los riesgos que se asumen a la hora de
adelantar proyectos energéticos convencionales, de cara a los proyectos de
energias renovables no convencionales. Por tanto, se deja abierta la pregunta ¢, qué
tan necesario seria un cambio significativo en el sistema de generacion de energia
eléctrica del pais? Los descubrimientos realizados, son la base para que las
empresas generadoras de energia consideren si es obligatorio, viable y conveniente
adelantar proyectos de energias renovables no convencionales que puedan brindar
mayor confianza y aceptacion entre los consumidores.[28]

3.3.13. DISENO DE UN PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGO
ELECTRICO MEDIANTE UN ANALISIS DE LA PERCEPCION EN
TRABAJADORES OPERATIVOS DE UNA EMPRESA CONTRATISTA
DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE MEDICION
ELECTRICA EN EL HUILA.

La autora S RUTH STELLA GOMEZ PUENTES, propone un andlisis de la
percepcion de riesgo eléctrico por parte de los trabajadores operativos de una
empresa contratista, prestadora de servicios de mantenimiento del sistema de
medicion eléctrica. A través de una técnica de grupo focal, se identificé variables a
priorizar, con las cuales se podria disefiar un programa de prevencion de riesgo
eléctrico; por lo tanto se plantea el programa de prevencion de riesgo eléctrico para
el personal operativo de una empresa contratistas prestadora de servicios de
mantenimiento del Sistema de medicién eléctrica.[29]

3.3.14. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO DEL
GENERADOR SINCRONICO DE UNA UNIDAD DE GENERACION DE
LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE SOPLADORA

El autor JUAN PABLO TONATO MUNOZ, tiene como propésito implementar un
manual de operacion y mantenimiento eléctrico de un generador sincrono. La
investigacion se enfoca en tratar de mantener el generador en Optimas condiciones
y asi prevenir fallas que generen pérdidas en la produccién de electricidad. Se
podria decir que hoy en dia, se han generado diversos planes para la prevencion
de dafos en centrales; lo cual se logra, manteniendo el control y realizando
evaluaciones periddicas del generador. A su vez, estos planes generan un rango de
seguridad ya que, el mantenimiento eléctrico puede actuar como un mecanismo
regulador del proceso productivo, donde la planificacion es el factor primordial, pues
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este puede influir en la organizacion y cumplimiento de las exigencias. Actualmente,
se generd un mejor estudio, en cuanto a los procesos de gestion de mantenimiento
teniendo en cuenta el tiempo de vida util para cada equipo; lo anterior, permite y
ayuda a la planificacién y estructuracién de los mantenimientos programados en las
industrias.[30]

3.3.15. ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS Y EQUIPO
APLICANDO LA METODOLOGIA RCM (MANTENIMIENTO
CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD) EN LA PLANTA
TERMOELECTRICA GENEROCA DE LA CIUDAD

El proposito del autor MUNOZ MERCHAN EDUARDO JOSE, director del presente
estudio, es desarrollar un procedimiento que mejore, en gran medida, la
disponibilidad de las maquinas y equipos, en la empresa “GENEROCA”; a través de
una propuesta que brinde la oportunidad de disminuir los tiempos de paradas de la
produccion de energia. Para lo cual, menciona es necesario hacer uso de las
técnicas de analisis de ingenieria, como los modos de criticidad; también, fallas,
efectos, y mantenimiento siempre enfocado en la confiabilidad. De esta manera, se
logra la determinacién de los tiempos de paradas no programadas en los elementos
en estudio, teniendo en cuenta que las alternativas de dicho producto no se vean
enmarcadas en un bajo rendimiento. Por tanto, propuso diferentes metodologias
gue ayuden a lograr un mantenimiento 6ptimo, con el fin de mejorar el rendimiento
de la produccién.[31]

3.3.16. IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO POR ANALISIS DE VIBRACIONES EN EQUIPOS
ROTATIVOS CRITICOS EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA
SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS

El autor BACH YERSON RUBEN MIRANDA SALINAS, desarroll6 un diagndstico de
los equipos rotativos criticos en condiciones actuales. Enfocado en el esfuerzo de
los actuadores, al analizar cada uno de los factores y problematicas de los equipos
rotacionales criticos, el autor brinda soluciones que optimizaran la producciéon y a
su vez aumentaran el factor de disponibilidad de las termoeléctricas; ya que, ésta
se constituye en un requerimiento para todas las plantas generadoras de energia
eléctrica y a su vez mejora la calidad de servicios .[32]

3.3.17. “ESTUDIO DE ACCIDENTES ELECTRICOS Y PELIGRO DEL
ARCO ELECTRICO. INTRODUCCION A UN PROGRAMA DE
SEGURIDAD ELECTRICA”

El autor CESAR ANTONIO MUNOZ CHACON, propone en si, nuevos conceptos y
caracteristicas para el area de la seguridad eléctrica, a través del estudio del
fendmeno llamado relampago de arco (Arc Flash) y la forma de controlar al mismo.
De la investigacion propuesta, procede una estadistica de accidentabilidad eléctrica
en Chile, pues analiza las tendencias y focos criticos en la industria, a partir de la
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informacion desprendida de los recuentos internos de la Asociacion Chilena de
Seguridad (ACHS), de organismos publicos como SUCESO y SEREMI de Salud y
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Con los resultados y tendencias de las estadisticas desarrolladas, se elaboraron
Herramientas Preventivas para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de variables
y parametros de un sistema eléctrico, que cuantifica el nivel de riesgo eléctrico (con
base en determinados requisitos de la Norma NIPA 70E1 norma de EE.UU., para la
Seguridad Eléctrica en los lugares de trabajo); como también, se genera la
propuesta de un Programa Estdndar de Seguridad Eléctrica, integrado con los
programas de prevencion de riesgos o de gestién de seguridad y salud ocupacional
gue las empresas llevan a cabo.[33]

3.4. CARACTERIZACION DE LAS HERRAMIENTAS DIELECTRICAS

En el momento en el que se realiza una caracterizacion de un equipo se debe optar
por buscar fuentes confiables, como, por ejemplo: fabricantes, proveedores,
manuales y fichas técnicas, de las cuales se extrae informacion relevante del
elemento que se ha de caracterizar. Las herramientas dieléctricas solo son
utilizadas por el area de taller eléctrico, el cual esta encargado del mantenimiento
los equipos en tension; en recorrido por el area se logré identificar diversas
herramientas dieléctricas como: escaleras, guantes, pértigas, alicates vy
destornilladores. Después del recorrido por la planta, estos fueron los elementos
dieléctricos que se identificaron en el taller eléctrico de Termotasajero se peude
observar en la tabla 3:

Tabla 3. caracterizacion de las herramientas de taller eléctrico de Termotasajero

TALLER ELECTRICO TT

RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO

Marca: Serial: Modelo: Unidades de | imagen
MEDIDA:

ESCALERAS DIALECTICAS

ESCALERAS | 61273 TFL 5.0 - Pasoso
DE pies 16
COLOMBIA - Tiene 2

cuerpos

Fuente: Escaleras Colombia

Fuente: el autor
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Tabla 3. (continuacion)

ESCALERAS | 55665 TFL 6.0 - Pasoso
DE pies 20
COLOMBIA - Tiene 2
cuerpos
ESCALERAS | 44670 TPFL 1.50 - Pasoso
DE pies 5
COLOMBIA - Tiene 2
cuerpos
Fuente: Escaleras Colombia
GUANTES DIELECTRICOS
SALISBURY | No posee | Clase 0 Soportan
ya que hasta 500V AC
cada uno Se dan en
tiene  su dotacion a
par de cada operario.
guantes
REGELTEX |No posen |Clase 4 Soportan
seria hasta 36000 V
porgue no Voltios
se han
destapado.

Fuente: autor

Fuente: el autor
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Tabla 3. (continuacion)

DESTORNILLADORES AISLADOS

STANLEY No STMT60175- | Soportan 1000
posee | LA Vv
Se da como
dotacion
personal a cada
operario.
ALICATES AISLADOS
Stanley A- 376 JUEGO DE
1169 ALICATES
aislados X 3
Se da como
dotacion
personal a cada
operario. 7~ .
Fuente:*éutor -
PERTIGA
Fameca 1542- | PPOL9/120U- | REPLEGADA:
23 AMS 123KV
DESPLEGADA:
400KV
CATU TT- MT-1870-1 PAT/CC - Icc: 8
PTT- kA/ls.
01

Fuente: autor

Fuente: el autor
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Después del recorrido por la planta, estos fueron los elementos dieléctricos que se
identificaron en el taller eléctrico de Termotasajero dos se puede observar en la
siguiente tabla4:

Tabla 4 caracterizacion de las herramientas de taller eléctrico de Termotasajero 2

TALLER ELECTRICOTT 2
RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO

Marca: Serial: Modelo: Unidades de | imagen
MEDIDA:

ESCALERAS DIALECTICAS
ESCALERAS | 8418013 | TFL 5.0 - Pasoso
DE pies 16
COLOMBIA - Tiene 2

cuerpos
ESCALERAS | 11700 TFL 0.60 - Pasoso
DE pies 3
COLOMBIA - Tiene 2

cuerpos
ESCALERAS | 8418013 | TFL 1.90 - Pasoso
DE pies 6
COLOMBIA - Tiene 2

cuerpos

Fuente: Escaleras Colombia

Fuete: el autor
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Tabla 4. (continuacion)

ESCALERAS | TT- TPFL 2.10 - Pasoso
DE ASCT7- pies 7
COLOMBIA 141 - Tiene 2
cuerpos
Fuente: Escaleras Colombia
GUANTES DIELECTRICOS
REGELTEX | 100322 | Clase 3 Soportan hasta “&"‘ b ™
26500 Voltios oF
Fuente: autor
REGELTEX |TT- Clase 3 Soportan hasta
410-22 26500 Voltios

DESTORNILLADORES AISLADOS

STANLEY

No
posee

STMT60175-
LA

Soportan 1000
\%

Se da como
dotacién
personal a cada
operario.

Fuente: autor

Fuente: el autor
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Tabla 4. (continuacién)

ALICATES AISLADOS

Stanley

A-1169

376

JUEGO DE
ALICATES
aislados X 3

Se da como
dotacion
personal a cada
operario.

PERTIGA

Fameca

F/ 0649

TR276U

REPLEGADA:
36 KV
DESPLEGADA:
90 KV

— 29/04/2022 10:14:59 a. m.
Fuente: autor

Fuente: el autor

3.5. CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS

Para la caracterizacion de los equipos se debe tener en cuenta aspectos
importantes como el area y tipo de equipos; a su vez, también es necesario
establecer un patron de nominacion, a través de marcas, serie, modelo y unidades
de media para tratar de tomar la mayor cantidad aspectos posibles.

A continuacion, se presentan los equipos eléctricos que se identificaron en el taller
eléctrico de Termotasajero, después del recorrido por la planta, como se muestra
en la tabla 5 de caracterizacion donde se agrega las caracteristicas principales
brindades por el fabrican y manual de los respetivos equipos:
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Tabla 5 caracterizacion de los equipos eléctricos de taller eléctrico Termotasajero

TALLER ELECTRICO TT

RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO

Marca:

Serial:

Modelo:

unidades
MEDIDA:

de | imagen

CALIBRADOR DE PROCESQOS

FLUKE

222402
6

754

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

MULTIMETROS DIGITALES

FLUKE

928200
36

179

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

FLUKE

201600
12

179

mA

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

FLUKE

928200
89

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 5 (continuacion)

FLUKE

231800
21

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

&=

FLUKE

311501
30

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUK

=,

Fuente: FLUK

PINZAS DIGITAL VOLTIAMPERIMETRICA

FLUKE

101313
362

376

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE

101354
318

376

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 5. (continuacion)

FLUKE | 101321
060

336

- T

- A

- mA
-V

- mVv

- Ohmios

FLUKE | W03622
45

336

- T

- A

- mA
-V

- mv

- Ohmios

FLUKE | 101783
331

336

- mA

- mV
- Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 5. (continuacion)

FLUKE | TT-817

376

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE | 121201
44

376

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

FLUKE | 121201
44

336

mA

mV
Ohmios

FLUKE | TT-544

376

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 5. (continuacion)

MEDIDOR DE AISLAMIENTO

MEGGE | 101313 | MIT410 Pruebas de
R 362 aislamiento hasta
1000 V y 200 GQ
rango
uente: aor .
MEGGE | 101354 | MIT410 Pruebas de | FiE
R 318 aislamiento hasta
1000 V y 200 GQ
rango
MEGGE | 101321 | MIT410 Pruebas de
R 060 aislamiento hasta
1000 V y 200 GQ
rango
KYORIT | W03622 | 3007A Pruebas de
SuU 45 aislamiento hasta
1000 V y 200 GQ
rango
Fuente: KYORITSU

Fuente: el autor
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Tabla 5. (continuacion)

MEGGE | 101783 | MIT410 Pruebas de

R 331 aislamiento  hasta
1000 V y 200 GQ
rango

MEGGE | 101478 | MIT410 Pruebas de

R 057 aislamiento  hasta
1000 V y 200 GQ
rango

MEGGE | 101354 | MIT410 Pruebas de

R 329 aislamiento  hasta
1000 V y 200 GQ
rango

KYORIT | W03588 | 3007A Pruebas de

SuU 54 aislamiento  hasta

1000 V y 200 GQ
rango

Fuente: KYORITSU

Fuente: el autor
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Tabla 5 (continuacion)

KYORIT
SuU

W03622
44

3007A

https://www.kyoritsu-

indonesia.com/home/ro

ot/kyoritsuindonesial/ins

ulation-testers/2020-06-

15-05-53-29/model-

3007a?highlight=WylzM

DA3YSJd

Pruebas de
aislamiento  hasta
1000 V y 200 GQ
rango

EQUIPOS DE MEDIDA MICRO-OHMMETER

AEMC 159260 | 6240 AEMC - 5 uQ hasta 400
Q.
- 10 mA hasta
10A.
EQUIPO MEDIDOR DE AISLAMIENTO
FLUKE |841801 | 1550 Voltajes de
3 prueba
estandar: 250,
500, 1000, 2500
y 5000 voltios
EQUIPO DE MEDICION RIGIDEZ DIELECTRICA
BAUR A-6832 DPA75C Probador de
OIL ruptura de
TESTE aceite de 60 kV
R DPA Voltajes de

prueba de hasta
60 kVrms 0 75
kVrms

Fuente autor

Fuente: el autor
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https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd
https://www.kyoritsu-indonesia.com/home/root/kyoritsuindonesia/insulation-testers/2020-06-15-05-53-29/model-3007a?highlight=WyIzMDA3YSJd

Estos fueron los equipos eléctricos que se identificaron en regulacién y control de
Termotasajero, Después del recorrido por la planta, seran ostra en la tabla 6 de
caracterizacion:

Tabla 6 caracterizacion de equipos regulacion y control Termotasajero

REGULACION y CONTROL TT
RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO

Marca: | Serial: Modelo: Unidades de | imagen
MEDIDA:

MULTIMETROS DIGITALES
FLUKE | 47720281 | 87v - T
- A
- mA
-V
- mv
- Ohmios

Fuente: FLUKE

FLUKE | 92620220 | 87v - T
- A
- mA
-V
- mVvV
- Ohmios ‘
T —

Fuente: FLUKE

FLUKE | 47720279 | 87 V - T
- A
- mA
-V
- mv
- Ohmios

- |

Fuente: FLUKE

FLUKE | 31580087 | 87 V - T

- Ohmios

-
Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 6. (continuacion)

FLUKE

12110339

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

&

Fuente: FLUKE

FLUKE

31580086

87V

Ohmios

FLUKE

47720089

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE

12110342

87v

Ohmios

FLUKE

31580089

87v

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 6. (continuacion)

FLUKE | 31580089

87v

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

calibrador de procesos

FLUKE | 2995019

754

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE | 3151001

754

Ohmios

FLUKE | 45770014

754

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

) .
Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 6. (continuacion)

FLUKE |3184175 | 725 - T
- A
- mMA
-V
- mVv
- Ohmios
FLUKE |3184064 | 725 - T
https://www.fluke. - A
com/es- - mA
co/producto/herra -V
mientas-de- - mV
calibracion/calibr - Ohmios
adores-
multifuncion/fluke
-125
FLUKE | 7886002 | 741B - T
https://dam- - A
assets.fluke.com/ - mA
s3fs- -V
public/9034336 - mV
SPN_A W.PDF - Ohmios
FLUKE |3156012 | 754 - T
- A
- mMA
-V
- mV
- Ohmios
Fuente: FLUE

Fuente: el autor
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https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://www.fluke.com/es-co/producto/herramientas-de-calibracion/calibradores-multifuncion/fluke-725
https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/9034336_SPN_A_W.PDF
https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/9034336_SPN_A_W.PDF
https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/9034336_SPN_A_W.PDF
https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/9034336_SPN_A_W.PDF
https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/9034336_SPN_A_W.PDF

Estos fueron los equipos eléctricos que se identificaron en el taller eléctrico de
Termotasajero dos, Después del recorrido por la planta, como se muestra en la

siguiente tabla 7 de caracterizacion:
Tabla 7 caracterizacion de los equipos taller eléctrico en Termotasajero dos

TALLER ELECTRICOTT 2
RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO

Marca: Serial: Modelo: unidades de | imagen
MEDIDA:

MULTIMETROS DIGITALES
FLUKE 16440107 87V - T
- A
- mA
-V
- mv
- Ohmios

¢

T —
Fuente: FLUKE

PINZAS DIGITAL VOLTIAMPERIMETRICAS

FLUKE #1 375 - T
- A
- mA
-V
- mv
- Ohmios
FLUKE #2 376 - T
https://www.fluke.com/es- _ A
co/producto/comprobacion-
electrica/pinzas- - mA
amperimetricas/fluke-376-fc -V
- mv
- Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-376-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-376-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-376-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-376-fc

Tabla 7. (continuacion)

FLUKE #3 375 T
https://www.fluke.com/es- A
co/producto/comprobacion-
electrica/pinzas- mA
amperimetricas/fluke-375-fc \V

mV

Ohmios
FLUKE #4 376 T

A

mA

Vv

mV

Ohmios

FLUKE #5 377 T
https://www.fluke.com/es- A
co/producto/comprobacion-
electrica/pinzas- mA
amperimetricas/377-fc \Vj

mV
Ohmios

FLUKE #6 378 T
https://www.fluke.com/es- A
co/producto/comprobacion-
electrica/pinzas- mA
amperimetricas/378-fc \V/

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-375-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-375-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-375-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/fluke-375-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/377-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/377-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/377-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/377-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/378-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/378-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/378-fc
https://www.fluke.com/es-co/producto/comprobacion-electrica/pinzas-amperimetricas/378-fc

Tabla 7. (continuacion)

VERIFICACION MEDIDOR DE AISLAMIENTO

MEGGER

100910/7736

MIT410

Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

MEGGER

100910/7749

MIT410

Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

MEGGER

101110874

MIT410

Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

MEGGER

100110/6442

3007A

Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

Fuente: el autor

57




Tabla 7. (continuacién)

MEGGER | 1012108128 | MIT410 Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

MEGGER | 101902588 MIT410 Pruebas de
aislamiento
hasta 1000 V
y 200 GQ
rango

Fuente: el autor

En cuanto al &rea de regulacion y control de Termotasajero dos, estos fueron los
equipos eléctricos que se identificaron, después del recorrido por la planta:

Tabla 8 caracterizacion de los equipos regulacion y control en Termotasajero dos

REGULACION y CONTROL TT2
RESPONSABLE del inventario: jefe mantenimiento ELECTRICO
Marca: Serial: Modelo: Unidades de | imagen
MEDIDA:

MULTIMETROS DIGITALES

FLUKE 17170255 | 179 - T

- A

- mMA
-V

- mVv

- Ohmios

A

—

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 8. (continuacion)

FLUKE

24120284

179

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUK

FLUKE

18330516

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE

23180021

87V

Ohmios

FLUKE

1111

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

FLUKE

31150130

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor
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Tabla 8. (continuacion)

FLUKE | 23320532

87V

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

Fuente: FLUKE

LA

FLUKE | 15200390

87v

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

CALIBRADOR DE PROCESQOS

FLUKE 2224026

754

T
A

mA

\Y

mV
Ohmios

PINZA DIGITA VOLTIAMPERIMETRICA

FLUKE | A-1169

376

Ohmios

Fuente: FLUKE

Fuente: el autor

Todos los equipos se encontraban en buen estado y los operarios notificaron que

las medidas eran 6ptimas.
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4. SEGUNDO CAPITULO
4.1. LEVANTAMIENTO DE INVENTARIOS EQUIPOS

Para el levantamiento de equipo se procede a recorrer por cada una de las partes
de mantenimiento eléctrico, tanto de la planta Termotasajero y Termotasajero dos,
con el fin de evaluar directamente cada uno de los equipos. Se levanta la siguiente
informacion expresa en tabla 9, tabla 10, tabla 11 y tabla 12 de inventario:

Tabla 9 inventario de taller eléctrico de TT

Termotasajero
Taller eléctrico
Equipo Cantidad
Multimetro 5
Pinza voltiamperimetrica 9
Medidor de aislamiento 9
Calibrador de procesos 1
Equipos de medida micro-ohmmeter 1
Equipo medidor de aislamiento 1
Equipo de medicion rigidez dieléctrica 1
Fuente: el autor
Tabla 10 inventario de regulacién y control de TT
Termotasajero
Regulacion y control
Equipo Cantidad
Multimetro 9
Calibrador de procesos 7
Fuente: el autor
Tabla 11 inventario de taller eléctrico de TT2
Termotasajero dos
Taller eléctrico
Equipo Cantidad
Multimetro 1
Pinza voltiamperimetrica 6
Medidor de aislamiento 6

Fuente: el autor
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Tabla 12 inventario de regulacién y control TT2

Termotasajero

Regulacién y control

Equipo Cantidad
Multimetro

Calibrador de procesos
Pinza voltiamperimetrica
Medidor de aislamiento
Fuente: el autor

[l [CSAE=N{ee)

4.2.  LEVANTAMIENTO DE INVENTARIOS HERRAMIENTAS
DIELECTRICAS

En las siguiente tabla 13 y tabla 14, se aprecia el levantamiento de inventarios de
hermanitas dieléctricas que estan presente en Termotasajero y Termotasajero 2.

Tabla 13 levantamiento de inventario de herramientas dieléctricas taller eléctrico Termotasajero

Termotasajero

Taller eléctrico

Equipo Cantidad
Destornilladores dieléctricos
Alicates dieléctricos
Escaleras dieléctricas
Pértiga

Puesta tierra temporal
Fuente: autor

Wk [O1©|©

Tabla 14 levantamiento de inventario de herramientas dieléctricas taller eléctrico Termotasajero dos

Termotasajero dos

Taller eléctrico

Equipo Cantidad
Destornilladores dieléctricos 6
Alicates dieléctricos 6
Escaleras dieléctricas 6
Pértiga 1
Fuente: autor
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4.3. HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS

Para el desarrollo de este objetivo se procede a recorrer las diferentes areas de
mantenimiento eléctrico, entre las cuales figuran: taller eléctrico de Termotasajero 1
y 2, y regulacion y control (REYCON) de Termotasajero 1 y 2. En los lugares
mencionados, se logré hacer el levantamiento de todos los equipos, herramientas y
EPP dieléctrico. El recorrido por las areas también tiene como finalidad verificar de
manera visual el estado de los quipos y su funcionamiento. A continuacion, los
diferentes formatos:

¢ Inventario de equipos de medicién de mantenimiento eléctrico de TT
e Inventarios de EPP de TT

e Inventarios de EPP de TT2

¢ Inventario de equipos de REYCON de TT

e Inventario de equipos de REYCON de TT2

Después de la verificacion visual, se puede afirmar que los equipos se encuentran
en buen estado. Algunos de ellos, por el desgaste y el uso diario perdieron sus
seriales, por lo tanto, se les relaciona con un nuevo serial; el mismo es otorgado,
teniendo en cuenta el area en la que se esta usando o por el personal que lo utiliza.
Esta reasignacion de serial es de vital importancia, ya que permite llevar una
trazabilidad precisa de los equipos y realizar las respectivas verificaciones.

Se procede a realizar una revisidbn minuciosa de los equipos de medicion, puesto
que la falta de mantenimiento en estos implementos se constituye en una de las
principales causas de accidentes por riesgos eléctrico; una mala toma de un dato
0 un equipo con filtracion de corriente puede causar un accidente de riesgo
eléctrico. Para levantar la debida informacién tomamos las OT de verificacion mas
recientes de los equipos las cueles son las siguientes:

- CODIGO:TT2-FO-MP-171 OT 40026340

- CODIGO:TT2-FO-MP-172 OT 40026344

- CODIGO:FO-MP-171 OT 40026352

- CODIGO:FO-MP-172 OT 40026356

- CODIGO:TT2-FO-MP-176 OT 40026337

- CODIGO:TT2-FO-MP-1750T 40026338

- CODIGO:TT2-FO-MP-177 OT 40026339

En las OT de verificacién se evidencia que los equipos se encuentran en perfecto
estado, ya que toman medidas correctas entre los rangos de tolerancia; lo cual
brinda una seguridad adicional a la hora de realizar trabajos con tension.

Al tener la informacion pertinente de verificacion del equipo, marca y serial, se
procede a buscar caracteristicas técnicas; con los datos en mencién, se puede
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realizar las respectivas hojas de vida de los equipos dieléctricos de medicion. En
tal instancia, es sumamente importante generar un formato de hoja de vida para
equipos eléctricos; se evidencian las siguientes caracteristicas:

Nombre del equipo: para el nombre del equipo se debe tener en cuenta
el tipo de equipo, mas no la marca; el nombre se encuentra en el
encabezado.

Ubicacion: hace referencia al area de trabajo donde se almacena el
equipo.

Marca: se escribe Unicamente el nombre del fabricante.

Lugar de fabricacion: lugar donde se fabrico el equipo.

Serial: es la secuencia numérica Unica para el equipo, es la
identificacion de este.

Fecha de adquisicion: dia o mes en el que se adquirié el equipo.
Funcién: es la aplicacion que dan los operarios al equipo
Caracteristicas: son aportadas por las especificaciones del fabricante,
las cuales se encuentran en catalogos o manuales.

Estado: dicha informacién se diligencia después de realizar una
inspeccion visual durante el recorrido por la planta y comprobando con
las hojas de verificacion.

Costo: item diligenciado con los datos proporcionados por el fabricante.
Garantia: item diligenciado con los datos proporcionado por el
fabricante.

Vida util: se tiene en cuanta el desgaste del equipo y condiciones de
almacenamiento.

Proveedor: item que hace referencia a la entidad que proporciono los
equipos a la empresa.

También es necesario registrar el mantenimiento que se ha realizado a cada
equipo; en este, es necesario levantar la siguiente informacion:

Periodicidad de mantenimiento

Periodicidad de calibracién, si la requiere

Certificado de mantenimiento y fecha de cuando se realiz6 (solo se
registra el ultimo mantenimiento realizado)

Por dltimo, las observaciones (solo se registran las dltimas
observaciones que se le realizaron en la verificacion)

A continuacién, se presenta un formato de hoja de vida que se propone como
ejemplo, para observar de forma detallada su organizacion y contenido.

El presente formato es de una hoja de vida, del equipo de mantenimiento
eléctrico de Termotasajero, es un multimetro digital de la marca FLUKE. Este
documento esta totalmente diligenciado, se corroboré su estado durante el
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recorrido de planta; se revisaron las caracteristicas directamente en los
catalogos del fabricante, lo cual brinda veracidad en la informacion
suministrada. También, se inspeccionaron las OT de verificacion, donde se
obtuvo la informacion de periodicidad de verificacion y mantenimiento. Se
considera que el equipo se encuentra en buen estado y tiene buena
funcionalidad; no se encontraron observaciones en la verificacion del equipo.

El presente formato que se ve en la tabla 15 se crea y diligencia, en compafiia
del ingeniero jefe de mantenimiento, acatando las directrices de la empresa
Termotasajero; documento revisado, al cual se le proporciona version y fecha
de vigencia

Tabla 15 formato de hoja de vida (creado con especificaciones de la empresa)

HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:
- MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
termOtasaJ%EQ MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. | FECHADE
16440107 30-SEP-2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

3 Taller eléctrico TT2
UBICACION: | mantenimiento y MARCA: | FLUKE
control
REFERENCIA: | 87 V HEC;\?_ USA
SERIE: | 16440107 FECHA: | 03/02/2020
FUNCION: Su innovadora tecnologia, permite realizar

medidas precisas de voltaje y frecuencia en variadores de
velocidad y otros equipos con gran cantidad de ruido eléctrico.
Posee termometro integrado que permite realizar medidas de
temperatura sin necesidad de instrumentos adicionales.

fuente: el autor
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Tabla 15. (continuacion)

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA
para obtener mediciones exactas en el caso de
sefales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de
frecuencia y voltaje en variadores de velocidad

- Precision de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas
precisas (20 000 recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30
segundos

- TermOmetro integrado que evita la necesidad de
llevar una herramienta mas (sonda de temperatura
incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Caracteristicas: - Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y
componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio
con alarma para captura automatica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan
rapidos como 250 ps

- Seleccion automética y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las
medidas en pantalla

- Modo de apagado automatico seleccionable
mejorado para alargar la vida util de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias
gue permite cambiarlas sin romper el sello de
calibracion

- Garantia de por vida

Garantia
T . | USADA (BUEN .
GARANTIA: \O/Ii?ja por | ESTADO: ESTADO) COSTO: | 3,800,000.00
. 3 ANOS (DEPENDE DEL
VIDA UTIL: | USO Y | PROVEEDOR: | Fluke
MANTENIMIENTO)

MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Periodi(_:id_ad de ANUAL Requ_igre S| Peri_odici_d'ad ANUAL
mantenimiento: calibracion: calibracion:

Fuente: el autor
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Tabla 15. (continuacién)

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO: | Formato FO-MP-177

FECHA: | 5/05/2022

el multimetro se encuentra en buen estado y en

OBSERVACIONES: | funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en
el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor

Al final del documento en el anexo 3 se podra observar las hojas de vida
restantes.
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5. TERCER CAPITULO

5.1. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

La frecuencia para el cronograma de mantenimiento de los equipos de medicién fue
establecida en conjunto con el ingeniero de mantenimiento de Termotasajero, de
acuerdo con las politicas internas de la empresa. Con el propdsito de gestionar un
mantenimiento que no entorpezca las labores de produccion, se programa con una
frecuencia anual; a continuacion, la sugerencia de cronograma de mantenimiento
expuesto en la tabla 16 para TT:

Tabla 16 cronograma de mantenimiento para taller eléctrico y (regulacién y control) de Termotasajero

L

CRONOGRAMA DE CODIGO:
MANTENIMIENTO
termotasaiero , VERSION:
odgee EQUIPOS DE MEDICION
FECHA DE VIGENCIA:
Fecha de | Valido del: Hora: Concebido a: No. OT:
expedicioén: Al:
ITE | Area Equipo ANO 2023
M Nombre ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SE ocC NO DIC
del o P T v
equipo
1 TALLE Multimetros X
ELECTRI
CcO
2 TALLE Pinzas X | X
ELECTRI | voltiamperim
CcO etricas
3 TALLE Medidor de X | X
ELECTRI | aislamiento
CO
4 TALLE Calibrador de X | X
ELECTRI | procesos
CO
5 TALLE Equipos de X | X
ELECTRI | medida
CcO micro-
ohmmeter
6 TALLE Equipo
ELECTRI | medidor de
CO aislamiento
7 TALLE Equipo de X | X
ELECTRI | medicién
CcO rigidez
dieléctrica
8 REGULA | Multimetro X
CION Y
CONTRO
L
9 REGULA | Calibrador de X | X
CION Y | procesos
CONTRO

Fuente: el autor

68




Tabla 16. (continuacién)

OBSERVACIONES:

EJECUTOR

RESPONSABLE

Fuente: el autor

Se puede observar en la tabla anterior que, Gnicamente se toma un mes por equipo,
esto con el fin de garantizar un buen mantenimiento de todos los equipos en cada
una de las areas de Termotasajero.

En la tabla 17 los equipos de Termotasajero 2, quedan programados para el mismo
mes, con el fin de abordar el mismo tipo de equipo en el mes; lo cual ayuda en la
logistica de respuesta y toma de verificaciones.

Tabla 17 cronograma de mantenimiento para taller eléctrico y (regulacién y control) de Termotasajero

CRONOGRAMA DE CODIGO:
' MANTENIMIENTO
termotasajerodos VERSION:
g EQUIPOS DE MEDICION
FECHA DE VIGENCIA:
Fecha de expedicion: | Valido del: Hora: Concebido a: No. OT:
Al
;\‘IA'E Area Equipo ANO 2023
Nombre ENE FEB MAR ABR MA JUN JUL AG SE ocC NO DIC
del Y o P T \Y
equipo
1 TALLE Multimetros X | X
ELECTRI
coO
2 TALLE Pinzas X | x
ELECTRI | voltiamperim
CcO etricas
3 TALLE Medidor de X | X
ELECTRI | aislamiento
CcO
4 REGULA | Multimetro X | X
CION Y
CONTRO
L
5 REGULA | Calibrador de X | X
CION Y | procesos
CONTRO
L

Fuente: el autor
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Tabla 17. (continuacién)

6 | REGULACIO | Pinzas X | x
N Y | voltiamperimetri
CONTROL cas
7 | REGULACIO | Medidor de X | x
N Y | aislamiento
CONTROL

OBSERVACIONES:

EJECUTOR RESPONSABLE

Fuente: el autor

5.2. Trazabilidad de los equipos de mantenimiento eléctrico

El departamento de mantenimiento eléctrico debe contar con sus propios
procedimientos de verificacion, con el objetivo de proporcionar una trazabilidad
del funcionamiento de los equipos de medida, lo cual permite tener un control de
los riesgos eléctricos y ser mas eficiente.

La trazabilidad de los equipos en Termotasajero y Termotasajero 2, esta
fundamentada en los procedimientos de verificacion anual de los equipos. En
dicha verificacion, se procede a revisare las conformidades o no conformidades
de estos; este proceso se ejecuta al comparar los equipos de prueba con el
equipo patrén. También se debe revisar las medidas tomadas, con el fin de
verificar si cumplen con los rangos del error maximo permitido. Los equipos, de
los cuales se lleva mas control por parte del departamento de mantenimiento
eléctrico, son los multimetros, pinzas voltiamperimetrica y detectores de
ausencia.

A continuacion, se explica el procedimiento, el cual toma como referencia la orden
de trabajo y formato de verificacion de pinzas voltiamperimetrica de
Termotasajero; se debe tener en cuenta que este modelo de formato aplica para
la verificacion de todos los equipos: como se muestra en la ilustracion12.
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llustracion 12 primera parte del formato de verificacion de pinzas voltiamperimetricas

FORMATO conco: - FO-MP-176

termolasaiero , oo 1
Jm VERIFICACION PINZA VOLTIAMPERIMETRICA o IOV
ORDEN DE TRABAJO 40026334 FECHA 5/05/2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERO DE SERIE  MARCA MODELO NUMERO DE SERIE  MARCA MODELO

1 47465201sv fluke 376 1. 12120144 fluke 376

2 47465203sv fluke 376 8. 87009590 fluke 336

3 87409552 fluke 336 9, TT-544 fluke 376

4, 90459818 fluke 336 10.

5 474652025v fluke 336 11,

6. 817 fluke 376 12.

Fuente: Termotasajero

En esta primera parte del formato, se puede observar la respectiva version, codigo
y vigencia en la superior derecha; en la parte centro superior, se describe el tipo de
documento con su respetivo titulo o enfoque; en la parte superior izquierda se tiene
el logo de la empresa. Este tipo de esquema de documento se aplica para todos los
documentos de Termotasajero y Termotasajero dos.

El listado de equipos consta de nueve pinzas voltiamperimetrica. Cada equipo
cuenta con su numero de serial, marca y modelo. Todos sometidos a una toma de
medidas con el equipo certificado y con el equipo verificado de tensién AC y DC,
corriente en AC y DC y resistencia.
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llustracion 13 tabla de valores de formato de verificacion de pinzas voltiamperimetricas de la#1 a #6 de TT

EQUIPO #1 EQUIPO # 2 EQUIPO #3
VALORDE
VARIABLE REFERENCIA | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE
DIFERENCIA % DIFERENCIA % DIFERENCIA %
CERTIFICADO | VERIFICADO sl | No | CERTIFICADO | VERIFICADO sl | No | CERTIFICADO | VERIFICADO s | No
120V 118 118,6 0,508 X 118 118,2 -0,169 X 118 1186 -0,508 X
TENSIONENAC 220V 209 210 0,478 X 209 209 0,000 X 209 210 0,478 X
480V 464 464 0,000 X 464 463 0,216 X 464 465 0,216 X
b23% 24,3 2.4 0,412 X 24,3 2,4 0,412 X 24,3 2,6 1,235 X
TENSION EN DC
125V 1243 124,2 0,080 X 1243 124,2 0,080 X 1243 1248 0,402 X
CORR'::TE & 0-100A 20,7 21 -1,449 X 20,7 21 -1,449 X 20,7 20,8 0,483 X
coxm;gts EN 0408 14 15 7,143 X 14 13 7,143 X 14 15 7,143 X
100hm 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X
RESISTENCIA 100 Ohm 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X
10000 Ohm 10000 10000 0,000 X 10000 10000 0,000 X 10000 N/A #VALOR! N/A
EQUIPO # 4 EQUIPO # 5 EQUIPO # 6
VALORDE
VARIABLE REFERENCIA | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOR EQUIPO ** CUMPLE
DIFERENCIA % DIFERENCIA % DIFERENCIA %
CERTIFICADO | VERIFICADO sl | No | CERTIFICADO | VERIFICADO sl | No | CERTIFICADO | VERIFICADO s | no
120V 118 1186 0,508 X 118 118,6 -0,508 X 118 118,2 0,169 X
TENSIONENAC 220V 209 210 0,478 X 209 210 0,478 X 209 209 0,000 X
480V 464 464 0,000 X 464 464 0,000 X 464 463 0,216 X
b23% 23 2,7 1,646 X 24,3 24,7 -1,646 X 23 2,4 0,412 X
TENSION EN DC
125V 1243 124,9 0,483 X 1243 124,9 0,483 X 1243 1242 0,080 X
CORRIENTEEN 0-100A 20,7 21 1,449 X 20,7 21 1,449 X 20,7 21 1,449 X
CORRAEATEER 0-40A 14 13 7,143 X 14 13 7,143 X 14 13 7,143 X
nc
100hm 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X
RESISTENCIA 100 Ohm 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X
10000 Ohm 10000 N/A #VALOR! N/A 10000 N/A #VALORI | N/A 10000 10000 0,000 X

** MARQUE CON UNA (X) SI LAMEDIDA TOMADA CUMPLE O NO CUMPLE CON LA INCERTIDUMBRE CORRESPONDIENTE.

Fuente: Termotasajero

En la ilustracién 13, se menciona un valor de media y se realiza la respectiva toma
del dato con el equipo certificado. Después, se realiza la toma del dato con el equipo
a verificar o verificado, estas dos tomas de medida son comparadas para saber el
porcentaje de diferencia; posteriormente, se analiza el valor de diferencia con los
valores permitidos y asi determinar si el equipo cumple o no cumple. Teniendo en
cuenta la tabla anterior, los equipos del numero 1 al nimero 6 cumplen con la
verificacion y el porcentaje de diferencia cumple con el error maximo permitido.
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llustracion 14 tabla de valores de formato de verificacion de pinzas voltiamperimetricas de la#7 a#9 de TT

EQUIPO # 7 EQUIPO # 8 EQUIPO #9
VALORDE
VARIABLE VALOREQUIPO | VALOR EQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOR EQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOR EQUIPO **CUMPLE
REFERENCIA DIFERENCIA % DIFERENCIA % DIFERENCIA %
CERTIFICADO | VERIFICADO s NO | CERTIFICADO | VERIFICADO s NO | CERTIFICADO | VERIFICADO sl NO
120V 118 118,6 0,508 X 118 118 0 X 118 1186 0,508 X
TENSION EN AC 220V 209 210 0,478 X 209 210 0,478 X 209 210 0,478 X
480V 464 464 0,000 X 464 465 0,216 X 464 464 0,000 X
24V 243 24,4 0,412 X 243 24,6 1,235 X 24,3 24,4 0,412 X
TENSION EN DC
125V 124,3 124,3 0,000 X 124,3 124,8 0,402 X 124,3 124,2 0,080 X
CORRIERIEEN 0-100A 20,7 20,4 1,449 X 20,7 20,8 0,483 X 20,7 21 1,449 X
w Eﬁ e 0-40A 14 14 0,000 X 14 15 7,143 X 14 15 7,143 X
10 Ohm 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X 10 10 0,000 X
RESISTENCIA 100 Ohm 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X 100 100 0,000 X
10000 Ohm 10000 10000 0,000 X 10000 N/A #{VALOR! N/A 10000 10000 0,000 X
EQUIPO # 10 EQUIPO # 11 EQUIPO # 12
VALORDE
VARIABLE C VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOR EQUIPO **CUMPLE | VALOREQUIPO | VALOREQUIPO **CUMPLE
REFERENCIA DIFERENCIA % DIFERENCIA % DIFERENCIA %
CERTIFICADO | VERIFICADO si NO | CERTIFICADO | VERIFICADO s NO | CERTIFICADO | VERIFICADO sl NO
120V #/VALOR! #{VALOR! #{VALOR!
TENSION EN AC 220V - #/VALOR! - - #{VALOR! #VALOR! -
480V - #/VALOR! — - #/VALOR! — #VALOR! -
24V - #VALOR! - - #{VALOR! - #iVALOR! -
TENSION EN DC
125V — #VALOR! — — #/VALOR! — #iVALOR! —
CORRTENTEEN 0-100A — #VALOR! - — #VALOR! — #VALOR! —
w E'_ FEN 0-40A - #VALOR! — — #)VALOR! — #VALOR! —
10 Ohm - #VALOR! - — #VALOR! — #VALOR! - -
RESISTENCIA 100 Ohm - #{VALOR! - - #VALOR! - #{VALOR! -
10000 Ohm — #VALOR! — — #VALOR! — #VALOR! —

** MARQUE CON UNA (X) SI LA MEDIDA TOMADA CUMPLE O NO CUMPLE CON LA INCERTIDUMBRE CORRESPONDIENTE.

Fuente: Termotasajero

En la anterior ilustracion 14, los equipos del nimero 7 al nUmero 9 cumplen con la
verificacion y el porcentaje de diferencia cumple con el error maximo permitido

llustracion 15 observaciones, ejecutor y responsables

OBSERVACIONES:

1. Las pinzasvoltiamperimetricas fluke modelos 335/336 no pueden medir rangos de ohmios superiores a 6,6k Q
2. se recomienda hacer conteo de equipos, algunos no se encuentran o no se visualizan los seriales.

L. REYES P. AGUILLON

EJECUTOR ING. MANTENIMIENTO
Fuente: Termotasajero

La tabla ilustracion 15, contiene un cuadro de observaciones, el cual se diligencia
después de terminar las correspondientes verificaciones de los equipos. En este
espacio el ejecutor y el responsable diligencian las no conformidades vy
recomendaciones a realizarse después de finalizados los procedimientos; al final se
registran las firmas responsables en el documento y se cierra la orden de trabajo.
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5.3. PRE OPERACIONAL EQUIPOS DE PUESTA A TIERRA

La empresa Termotasajero conforme a la resolucion 5018 requiere un
preoperacional de puesta a tierra temporal, a través del cual se puedan verificar la
siguiente informacion: factores fisicos del equipo, si se cumplen las cinco reglas de
oro antes de la instalacion del equipo; revision de los equipos de medicidn; que se
encuentren limpios y sin fisuras; y que, ademas registren su verificacion anual y que
no posean ninguna no conformidad.

Como se observa en la tabla 22, Este preoperacional fue realizado tipo check-list,
con el fin de diligenciarlo de forma rapida y sencilla, buscado convertirlo en un
documento de rutina que acompafie a las érdenes de trabajo y a las garantias de
seguridad contra el riesgo eléctrico.

Como recomendaciones de la resolucién 5018, es importante mencionar que se
debe siempre revisar que las puestas a tierra temporales se encuentren en ptimas
condiciones; se recomienda, cada vez que se utiliza limpiarla y revisarla. La revision
debe hacerse antes de usarse y después de terminar el procedimiento. Si la puesta
a tierra entré en corto circuito se debe almacenar y no utilizarse hasta que se
verifique que no se alteré ningiin componente. En la ilustracion 16 podemos ver el
mecanismo de prevencion de puesta a tierra.

llustracion 16 mecanismo de prevencion de riesgo en las puestas a tierra temporales y cortocircuitado

Fuente: el autor
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Tabla 18. pre-operacional de puesta tierra

PRE OPERACIONAL

CODIGO:

termotasajero| equipos bE PUESTAA
cclaener TIERRA

VERSION:

FECHA DE VIGENCIA:

Fecha de expedicion: Valido del:
Al:

Hora:

Concebido a:

No.
OT:

Ubicacion especifica donde se realiza el trabajo:

Descripcién del trabajo:

MEDIDAS DE CONTROL A REVISAR

SI | NO

OBSERVACION

1. ¢ el equipo se encuentra des energizado?

2. ¢, Se realizé condenacion o bloqueo y
etiquetado de los aparatos de corte?

3. ¢ Se verifico la ausencia de tensién?

de puesta a tierra temporal?

4. ¢ Se encuentra en perfecto estado el equipo

5. ¢Los conductores son los adecuados para
el nivel de tensién?

6. ¢ Los equipos de medicién se encuentran
limpios, secos y sin fisuras?

7. ¢ Los equipos anclaje se encuentran
limpios, secos y sin fisuras?

8. ¢ El trabajador usa los elementos de
seguridad adecuados (asco de seguridad,
gafas de proteccion, botas dieléctricas y
guantes aislantes)

9. ¢los equipos de seguridad se encuentran
en 6ptimas condiciones?

10. ¢, Se conocen las distancias de seguridad
por nivel de tensién?, revisar en anexos las
distancias

11. ¢ Revision de conexién puesta tierra a la
malla?

12. ¢ Revision del electrodo de la instalacion?

13. ¢ Se requiere conectar puesta a tierra
temporal en canastilla camién gria?

14. ¢ Se encuentran realizando trabajo con
tension en simultaneo?

15. ¢ Revision de zona de trabajo donde
realizara la sefializacion y delimitacion de
seguridad?

16. ¢ Condiciones climaticas optimas?

EJECUTOR

RESPONSABLE

Fuente: el autor
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5.4. CRONOGRAMA DE INSPECCION DE PUESTA A TIERRA TEMPORAL

La empresa Termotasajero y como resultado de la aplicacion del nuevo formato de
puesta a tierra, genera un cronograma de mantenimiento para las puestas a tierras
temporales, ya que el RETIE como normativa en el articulo 15°. sistema de puesta
a tierra nos dice que: las puestas a tierra temporales, considerados equipos de
proteccion deben cumplir con un mantenimiento; el cual consta de:

- Una inspeccion visual (revisar el estado fisico, que los cables no estén
fisurados y que no se detecten rastros de humedad.)

- Revisar el 6ptimo estado de las pinzas de sujecion (que tengan buen
agarre, que no estén oxidadas, ni agrietadas)

- Que se encuentre resguardadas de la intemperie

Para la prioridad de mantenimiento, la normativa no da un tiempo para realizarlo.
Mas al ser un elemento de seguridad y con el fin de tener un control riguroso de su
funcionamiento, se recomienda una revision trimestral para el primer afio. A
continuacion, una sugerencia de cronograma de mantenimiento para las puestas a
tierra temporal para el afio 2023: en la siguete tabla 23 se ve reflejado el
cronograma.

Tabla 19 sugerencia de cronograma de mantenimiento para Termotasajero

CRONOGRAMA DE CoDIGO:
MANTENIMIENTO Y
termotasajero VERIFICACION ,
colgener VERSION:
EQUIPOS DE PUESTA A
TIERRA FECHA DE VIGENCIA:
Fecha de expedicion: Valido del: Hora: Concebido a: No. OT:
Al:
iT | Area Nombr | Mar | se ANO 2023
E e del ca na EN FEB MAR AB MA JUN JuL AG SE ocC NO DIC
M equipo | E R Y o P T v
1 | TALLE | PUES | CAT | N/ X | X
ELEC |TA A | U R
TRICO | TIERR
A
TEMP
ORAL
OBSERVACIONES:
EJECUTOR T RESPONSABLE

Fuente: el autor
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5.5. PROCEDIMIENTO DE PUESTA A TIERRA TEMPORAL

La empresa Termotasajero y Termotasajero 2, ademas de un preoperacional,
también requiere un procedimiento de puesta a tierra temporal. Este paso a paso
esta guiado por el RETIE y la resolucion 5018; se ajusta a los requerimientos de la
empresa.

5.5.1. Instalaciones de puesta a tierra temporal

Mantenimientos de trasformador de arranque Mitsubishi (ilustracion 17) de
Termotasajero en cual se implement6 y documento el puesta a tierra temporal y
las 5 reglas de oro.

llustracion 17 mantenimiento a trasformador Mitsubishi de Termotasajero

Fuente: el autor

- El responsable o el ingeniero jefe deben considerar que todos los
equipos, elementos o sistemas estan energizados hasta que la puesta
a tierra no esté totalmente instalada (ilustracion 18).
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llustracién 18 centro control de motores

Fuente: el autor

- El Responsable y el ejecutor deben verificar las puestas a tierras
cercanas a la zona de trabajo (ilustracion 19).

llustracion 19 verificaciéon en centro de control motores

Fuente: el autor

- El ejecutor diligencia el formato PRE-OPERACION PUESTA A
TIERRA TEMPORAL, para corroborar que se cuentan con las
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condiciones Optimas para proceder con la instalacion de la puesta a
tierra temporal y cortocircuitado.

- El preoperacional se encuentra en la tabla 12, en la cual se aprecian
todas las condiciones que se requieren antes de la instalacion de la
puesta a tierra; como también, las condiciones necesarias para un
trabajo seguro en labores con tension.

- El ejecutor debe Instalar la demarcacion y sefializacion de seguridad
en la zona de trabajo, se debe garantizar las distancias minimas de
seguridad (ilustracion 20).

llustracion 20 sefializacion de la zona de trabajo mantenimiento de trasformador Mitsubishi

Fuente: el autor

- El ejecutor Mediante el uso de detector de tension, verificar la ausencia
de tencién en el equipo (ilustracion 21).
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llustracion 21 detectar si equipo esta energizado mediante el detector de ausencia de tension

Fuente: el autor

- El ejecutor debe Verificar el estado de punto a tierra de descarga a
tierra seleccionado (ilustracion 22).

llustracion 22 Inspeccién de las puestas a tierra temporales

Fuente: el autor
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- El ejecutor, conecta el equipo puesta a tierra a la malla o electrodo de
puesta a tierra, seleccionado de la instalacion (ilustracion 23)

llustracion 23 conexion de la puesta tierra temporal a malla

Fuente: el autor

- El ejecutor, debe realizar la union de la malla o electro ya previamente
conectado, al equipo de puesta a tierra con la fase que han de aterrizar
(ilustracion 24).
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llustracion 24 instalacion de la puesta tierra temporal

Fuente: el autor

- El ejecutor debe verificar y asegurar firmemente las conexiones del
equipo de puesta a tierra (ilustracion 25).

llustracion 25 fin de la instalacion de la puesta a tierra temporal

Fuente: el autor
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- El responsable de la orden supervisa la ejecucion de los trabajos
asignados en su area. Ademas, es el encargado de proteger los activos
de la compafia para que cumplan al maximo su funcion productiva
(ilustracién 26).

llustracion 26 supervision del mantenimiento del trasformador Mitsubishi Termotasajero

/
1§
i
!

Fuente: el autor

5.6. PLAN DE RIESGO ELECTRICO

Unos de los principales pilares para el plan de riesgo eléctrico es la resolucion 5018,
este documento normativo esta fundamentado en el reglamento técnico de
instalaciones Eléctricas (RETIE),es de importancia para la metodologia y
recomendaciones técnicas, para evitar el riesgo eléctrico en las actividad y areas
donde exista peligro eléctrico, Se aplica reglas de seguridad para trabajo sin tensién
fundamentada en el capitulol- articulo 5°, reglas de trabajo con tension
fundamentada del capitulol- articulo 6°, habilitacion del personal para trabajo en
tensién fundamentada en el articulo 7, estos 3 articulos dan la base para un plan
de riesgo electro con lineamientos para trabajo en tension y sin tension (ilustracion
27).
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llustracion 27 esquema de metodologia

Plan de reingo electrico

documento de empresa
Termotasajero en el cual se daran
los lineamientos de seguridad

Reglas de seguridad para
trabajo sin tension

trabajo sin tension.

Articulo 5°. Método de

Puesta a tierra temporal

- Preoperacion de peusta a teirra
temporal.

Procedimiento de pesuta tierra
temporal.

Fuente: autor

5 reglas de oro

energizados

Reglas de seguridad para
trabajo con tensién

Aplicada para todo
procedimiento en se aplicar lineamientos
equipos des de seguridad a

procedimiento
trabajo con

(TCT)
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Procesos de habilitacién de
personal

Articulo  7°.  Perfil
ocupacional para el
personal habilitado en
trabajos con tension.

Procedimiento de
habilitacion

revision de
requerimientos y
habilidad del personal
para poder ejerces sus
labores en lugares de
riegos eléctrico.




6. ANALISIS DE VIABILIDAD

Se debe tener en cuenta la capacidad logistica de Termotasajero, el
acompafnamiento de los departamentos de SISO y mantenimiento. Teniendo en
cuenta el nivel de riesgo eléctrico que se maneja en la empresa es de vital
importacion terminar el programa de riesgo eléctrico ya que es un requerimiento de

ley.

También, se aclara que el presente documento toma como referente principal la
resolucién 5018, la cual rige desde el afio 2019, a cumplirse por parte de todas las
empresas que estén relacionadas con los Procesos de Generacion, Transmision,
Distribucion y Comercializacion de la energia eléctrica.

Termotasajero hace parte de la generacién de energia, por lo tanto, debe cumplir

con dicha normativa, es su deber generar su propio programa de riesgo eléctrico y
empezar a ejecutarlo.
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7. CONCLUSIONES

Se puede apreciar en el formato de pre operacional de puesta a tierra
temporal, es un documento rapido y facil de diligenciar, que permite al
personal de mantenimiento eléctrico garantizar un trabajo seguro en
equipos des energizados, este elemento es un mecanismo para
mitigar el riesgo eléctrico para el ejecutor, ya que proporcionado una
secuencia de pasos que lo mantiene fuera de peligro en las acciones
de la operacion a realizar.

Como parte vital y fundamental del presente trabajo se presentd un
plan de riesgo eléctrico, este elemento, aunque no abarca todo los
lineamientos y recomendaciones de la resolucion, si toma los 3 pilares
fundamentales para mejorar los procedimientos de seguridad y salud
en el trabajo, mejorando todos los procedimientos con reglas de
seguridad y habilitando el personal para trabajo en tensién sin
entorpecer las actividades rutinarias de la empresa. Este elemento
esta disefiado de tal forma que a medida que se avance en el plan se
adjunte posibles mejoras que se requieran.

El riesgo eléctrico, en la actualidad se ha convertido en una
problematica muy importante a estudiar para brindar soluciones a la
misma, ya que afecta a todas las industrias. La mala manipulacion de
un circuito o una linea de alimentacion defectuosa puede generar
catastrofes que afectan a toda la produccion de una empresa o en el
peor de los casos puede llevar a la muerte a los trabajadores que estan
en contacto con la falla. Dicho efecto se puede mitigar y controlar con:
las delimitaciones de las zonas de trabajo, la tenencia de equipos de
medicion estrictamente verificados y la gestion de mantenimiento
eléctrico correcta de la empresa. Lo anterior siempre teniendo como
referente las normativas y resoluciones vigentes..

En el momento de hacer el recorrido por planta se detecta que las
puestas a tierra no tenian un control; con respecto a la situacion en
mencion, la resolucion 5018 pide explicitamente un control sobre las
puestas a tierra temporales. Siendo asi, se procede a realizar un
cronograma de mantenimiento y verificacion; teniendo en cuenta las
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recomendaciones del ingeniero de mantenimiento, se programa el
procedimiento una vez al afio, con el fin de no intervenir en las labores
de logistica y productividad de la empresa. Este paso es de vital
importancia, ya que se constituye en un elemento de seguridad que
debe aplicar las cinco reglas de oro; lo anterior, permite proteger al
equipo y al operario de posibles descargas eléctricas.

La tabla 21 del pre operacional, es de tipo check-list, la cual se elabora
de esta manera con el fin de que se constituya en un documento facil
y rapido de diligenciar. Asi, se evita volver engorrosas las tareas
operativas de la empresa; este documento permite generar un factor
de seguridad en los procedimientos y mantenimientos de equipos des
energizados, garantizando que se cumplan todas las condiciones de
seguridad para la instalacion de la puesta tierra temporal y
cortocircuitado.

En el momento de levantar las hojas de vida de las puestas a tierra
temporales y cortocircuitadas, se encontraron ciertas falencias; al ser
demasiado antiguas, su serial y referencia no se detectaron. Se tiene
como equipo recibido de la empresa Mitsubishi después de la
instalacion de los trasformadores desde hace veinticinco afios. Se
sabe Unicamente que son de la empresa CATU y estan
descontinuadas, puesto que no se encuentran en los catalogos; en
tanto que, no se ha logrado obtener informacion del proveedor. Esta
en proceso de verificacion e inspeccion para el afio 2023; informacion
detallada en el cronograma de mantenimiento de la tabla 22.

La resolucion 5018 de 2019, trae para las industrias lineamientos de
seguridad contra riesgo eléctrico, pero a su vez dificulta las labores
diarias de los operarios y afecta la parte econdmica, ya que solicitan
indumentaria, estudios y acondicionamientos de areas que en
ocasiones no son viables o necesarios.

Como se evidencia en las tablas de caracterizacion de los equipos y
herramientas dieléctricas en Termotasajero 1 y 2, proporciona una
perspectiva clara del estado fisico, funcionalidad y disponibilidad de los
elementos, este proceso facilita las labores del area de mantenimiento
eléctrico, ya que se tiene el pleno conocimiento que equipos Yy
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herramientas estdn en Optimas condiciones para realizar las
operaciones, a su vez provee una base solida para el plan de riesgo
eléctrico, ya que un elemento en mal estado al entrar en contacto con
equipos en tensidén puede generar lesiones en el operario.
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GLOSARIO

Accidente: Evento no deseado, incluye los descuidos y las fallas de equipos, que
dan por resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o deterioro
ambiental. Incidente con consecuencias reales.

Acometida: Derivacién de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble.

Aislamiento Eléctrico: Se aplica para indicar que se abre un circuito o para “des
energizar” la fuente de potencia (corriente alterna o directa). El correcto aislamiento
eléctrico incluye aplicar el bloqueo - tarjeteo requerido. A excepcion de la accion de
apagado del equipo en el interruptor local y con su bloqueo - tarjeteo, las acciones
requeridas para aislar eléctricamente son realizadas por personal de la empresa,
debidamente autorizado.

Alta Tensién: Tension nominal mayor a 57,5 kW e inferior o igual a 230 kW.

Arco Eléctrico: Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica a través
de un medio aislante, que produce radiacion y gases calientes.

Aviso de seguridad: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente visible,
utilizada con el propdsito de informar, exigir, restringir o prohibir.

Baja Tension: Tension nominal menor o igual a 1000 voltios (V).

Bloqueo: Instalacion de un candado, tarjeta u otro dispositivo equivalente de
seguridad, sobre un dispositivo fijo asociado con el equipo, para evitar una
activacion del peligro o alteracion de la posiciébn del equipo. Un sistema de
enclavamiento mecanico, que impida la accion sobre un dispositivo de cierre es
considerado una forma de bloqueo.

Calibracion: Diagnostico sobre las condiciones de operacién de un equipo de
medicion, y los ajustes si son necesarios, para garantizar la precisioén y exactitud de
las medidas que haga

Central de generacion térmica: Es aquella central donde se utiliza una turbina
accionada por vapor de agua inyectado a presion para producir el movimiento del
eje de los generadores eléctricos.

Central de generacion térmica: Es aquella central donde se utiliza una turbina
accionada por vapor de agua inyectado a presion para producir el movimiento del
eje de los generadores eléctricos.

Condenacion: Bloqueo para evitar la operacién de un interruptor u otro aparato de
corte, por medio de un candado, de una tarjeta o de cualquier otro dispositivo o
procedimiento de seguridad apto para tal fin.

Conductor de Tierra: También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra
es aquel que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta
a tierra.

Conductor Energizado: Todo aquel que no esta conectado a tierra'y que puede en
alguna circunstancia quedar bajo tension eléctrica.

Conductor Neutro: Conductor activo conectado intencionalmente al punto neutro
de un transformador y que contribuye a cerrar un circuito de corriente.

94



Contacto eléctrico: es la accion de cerrar un circuito eléctrico al unirse dos
elementos.

Contacto eléctrico directo: al contacto de personas o animales con conductores
activos de una instalacion eléctrica.

Contacto eléctrico indirecto: es un contacto de personas o animales puestos
accidentalmente en tension o un contacto con cualquier parte activa a través de un
medio conductor.

Cortacircuitos: Dispositivo seccionador utilizado para realizar el corte visible de un
circuito, diseflado para ser manipulado después de que el circuito ha sido des
energizado por otros medios. Frecuentemente se acompafia de un fusible de
proteccion.

Cortocircuito: Union entre dos o mas puntos de diferente potencial del mismo
circuito, que hace incrementar la corriente por encima de valores aceptables.
Dieléctrico: Aislante.

Distancia de Seguridad: Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o de
conductores energizados, necesaria para garantizar que no haya accidentes por
acercamiento de personas, animales, estructuras, edificaciones u otros equipos.
Eléctrico: Aquello que tiene o funciona con electricidad.

Electrocucién: Paso de corriente eléctrica a través de un cuerpo vivo.

EPP: Elementos de proteccién personal.

Especificacién Técnica: Documento que establece caracteristicas técnicas de un
producto o servicio.

Fase: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un
devanado o cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar
energizado durante el servicio normal.

Incidente: Evento o cadena de eventos no planeados, no deseados y previsibles
gque no generaron un accidente, pero que, bajo circunstancias ligeramente
diferentes, pudieron haber generado un accidente, lesiones, enfermedades, o la
muerte a personas,

Instalacion eléctrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de trabajo
mediante los que se genera convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la
energia eléctrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier otro
equipo que almacene energia eléctrica.

Instalaciones de Baja Tension (B.T.): corresponden a tensiones entre fases hasta
1 KV.

Instalaciones de Media Tensién (M.T.): corresponden a tensiones entre fases
mayores de 1 KV y hasta 50 KV.

Instalaciones de Alta Tension (A.T.): corresponden a tensiones entre fases
mayores de 50 KV y hasta 300 KV. -Instalaciones de Muy Alta Tension (M.A.T.),
corresponden a tensiones entre fases mayores de 300 KV

Lesion: Perjuicio fisiologico sufrido por una persona.

Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, debido a su
trabajo

Maniobra: intervencion concebida para cambiar el estado eléctrico de una
instalacion eléctrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.
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Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar el
cumplimiento de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad
necesarias para el adecuado funcionamiento de una instalacion eléctrica,
incluyéndose las dirigidas a comprobar su estado eléctrico, mecanico o térmico,
eficacia de protecciones, circuitos de seguridad o maniobra, etc.

Procedimiento de trabajo: Secuencia de las operaciones a desarrollar para
realizar un determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo
o de proteccion) y humanos (cualificacién o formacién del personal) necesarios para
llevarlo a cabo.

Riesgo eléctrico: Es el originado por la energia eléctrica. Dentro de este tipo de
riesgo se incluyen los siguientes:

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tensién (contacto eléctrico
directo), o con masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico
indirecto).

e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

¢ Incendios o explosiones originados por la electricidad.

Trabajador autorizado: Trabajador que ha sido autorizado por el empresario para
realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para
hacerlos de forma correcta, segun los procedimientos establecidos en esta norma.
Trabajador calificado: Trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién
acreditada, profesional o universitaria, 0 a su experiencia certificada.

OT: Orden de trabajo, utilizada normal mente en la industria para llevar una
trazabilidad de los procesos que se estan realizando.

Trabajo en proximidad: Trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar,
en la zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte
de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que
manipula.

Trabajo en tensidn: Trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con
elementos en tensidn, o entra en la zona de trabajo, bien sea con una parte de su
cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No
se consideran como trabajos en tensidn las maniobras y las mediciones, ensayos y
verificaciones.

Zona de peligro o zona de trabajos en tensidon: Espacio alrededor de los
elementos en tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone
un riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto
directo con el elemento en tension, teniendo en cuenta los gestos o movimientos
normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse.

Zona de proximidad: Espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la
gue el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Si no se interpone una
barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo eléctrico, la distancia desde
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el elemento en tension al limite exterior de esta zona sera la indicada en la siguiente
tabla
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ANEXOS
1° anexo. Verificaciones de los equipos

A continuacion, se anexan las verificaciones de los equipos de medicion de las
areas de REYCON Yy taller eléctrico en Termotasajero y Termotasajero 2; son de
vital importancia para levantar las hojas de vida. También, se presentan las
verificaciones de las pinzas voltiamperimetrica de Termotasajero dos:

FORMATO coniae:  TT2FO-MP-176

" [vEmmion: 2.0
VERIFICACION PINZA VOLTIAMPERIMETRICA e DTHOV2NS

termotasgerodos

ORDEN DE TRABAJID 40026337 FECHA 4/03/2022
LISTA DE EQUIPOS
MUMERD DESERIE  MARCA MODELD NUMERD DE SERIE  MARCA MODELD
N [ s [ i [0 W [
3 [T LUk Fr) ' [ [0 [
5 ] s [ 4 [ W [
4 [ s e i [ W [
5 s Lk 17 1L L) W ik
& ] s n 12 [ W [
TABLA DE VALORES
EQUIPO &1 EQUIPO & 2 EQUIPD £ 3
i "-'“::’:l VMOREQUIRD | VALOR QU | i M| waonscues | voemye DAFERENCIA % oML} wioesme | vuoemye DIFERENCIA % o
oo | vEmncato w | no | cEicano | vemifcano s | no | cEncabo | vemincabo s ] o
T 123 1% Qpeee | ox 129 12 s | ox 123 13 5 I X
TEMSOH EN AL 0% 21 ? paszaxs | x 28 218 frerl BE 9 1 aumenns | x
v a 4m qamsss | x a8 i qumses | x 4 e 1 eksL ]
Y 25 ) 2127 ] 5 ) 2127 X ) T qassnns | g
o a8 152 11 o | ox 12 1912 el B 12 1 [] ]
cmmpneinac] o0 a na nasissss | oy a ny 1, SIS X a 0 ] X
Era: D ] 13 smumsms | x ] 24 ] ] ] 13 mamuns | x
186hm 1 &m pumna | x [ [Tl somirme | x [ 1 [] ]
RESETENGA 1 G a3 ] orsdaians | x 1) 2 oapsess | g 1) & orsnats | x
10000 G 240 4 paiznss | x 50 41 guospense | x 20 5 anmume | x
EQUIPO &4 EQUIPO &5 EQUIPD £ 6
i m"lﬂl"— VMORECUPD | VALOR ECRIPD | o pppsncias amie | vonequpa | aon i DAFERENCIA % tamne | voneau | aon i DIFERENCIA % *amns
oo | vEmncato @ | mo | coERcano | vemifcano % | no | cEnncano | vemincabo s | o
v 128 1392 pre=y B 129 1392 aovmaans | x 123 13 5T X
TEMSOH EN AL 0% 21 m e | x E) B gz | x 29 2 el B
4V a8 a0 1, 7ATET X a1 an 1, 7T X & 40 nuststs | x
Y 25 ) 2127 ] 5 n2 yomsnes | ox ) ) 2 12T ]
nc a8 152 1815 oo | x 12 [ oo | x 12 118 0151814157 ]
cmmpneinac] o004 a ng nmsncs | x 1 ns nnen X 1 = PR X
aminreinoe]  cd0a ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 18 ]
186hm T &9 oamindme | x T ) oilamnas | ox T L quamnas | ox
RESETENCA 10 Gbn as I A 3MENWRE X a8 03 0, MEERE X a8 ET] 0, Faacraaes X

Fuente: Termotasajero dos

A continuacion, se presentan las verificaciones de los medidores de aislamiento de
Termotasajero dos:
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FORMATO Cooee. TTIZFOMP-TS

termotasajern dOS VERIFICACION MEDIDOR DE AISLAMIENTO e T

ORDEN DE TRABAIO 40026338 FECHA 9/03/2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERD DESERIE  MARCA MODELD NUMERD DESERIE  MARCA MODELD
L L0807 MEGGER MIT 430 & Tt el MEGEER MIT 430
F3 10091047343 MEGGER MITa10 1
5 L0L2108R MEGGLR MIT 410 i
4 ] MECEIR Wit 10 8
s 1012008128 MEGGER MITa10
TABLA DE VALORES
EQUIPD &1 EQUIPD & 2 EQUIPD €3
— BeiA | wwantaura “:n::: CHFERENCIA S : m’: vMan o w:'nu::um CAFERENCIA % : m': vMan o “:":;m DIFERENCIA % :m':
[ —— 20 4 23 Lscirs | o 4 33 nAzTE ! 1% 4 ] !
ABLKMIENTO S0y FET) 1 e |, 1 1 amoaes |, 1 1 gz [,
EQUIPD &4 EQUIPD &5 EQUIPD £ 6
— BeiA | wwantaura “:n::: BHFERENCIA S : m’: vMan o w:'nu::um CAFERENCIA % : m': vMan o “:":;m DIFERENCIA % :m':
[ —— 20 % ] B % 1% ] [ 1% 1% Fr B
ABLKMIENTO S0y FET) 148 st |, 1 [ s |, 1 18 1o |,
EQUIPO &7 EQUIPD & B EQUIPD & 9
VARIAZLE ESCAA o CMpLE o CuMpLE o CUMPLE
VAR tau “:H::Um BHFERENCIA S pran vMan o w:'nu::um CAFERENCIA % T vMan o “:":;m DIFERENCIA % T
— 0y RO Bl [
ABLKMEENTO S0y BON o [
% LARCIUE CON UK [K) 51 LA MEDIDA TORMADA CLAWPLE 0 MO CUMPLE CON LA INCERTIDUMEBRE CORRESPONDMERTE.
(OBSERVACIOMES: SE REQIUIERE MODIFICAR FORMATO PARA AGREGAR LAS VARIABLES DE RESITENCIA EN OHMIOS YA QUE SOLO ESTA LA DE AISLAMIENTO ¥ NO ESTA CLE
CLASIFICADO EN TIPO DE UNIDADES SE MIDE 5U VALOR

ACARRASCAL ESANTAMARIA

Fuente: Termotasajero dos
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t t , d FORMATO Joonieo: TT2-FOMP-TT
BIM0GaSar0 00S - RSN 20
i VERIFICACION MULTIMETROS GRUPQ ELECTRICO m
ORDEN DE TRABAIO 40026339 FECHA 3/08/2012
LISTA DE EQUIPOS
NUMERQ DE SERIE  MARCA MODELO
L 1684107 FLUKE v
L NiA WA N
1 HiA WA [
TABLA DE VALORES
EQUIPO # 1 EQUIPO & 2 EQUIPO #3
VARIABLE IR T uro | vaoRequro CUMPLE | yALOREQUIPD | VALDR EQUIPD *HCUMPLE | o EQUIPD | VALDR EQUIFD ** CUMPLE
il [P R—— 9 | o | ceRmAcoo | vewAcioo DIFERENCA 5 | wo | cmmAcno | vewecaoo DIFERENCA R s | m
100hm 02 013 [Er il BB 0j0! HON/!
REISTENCA | 1000hm 101 i s | x Hovjo! OV
10000 Ohm 1000 10003 48 X #iDiv/o! #iDfa!

** MARQUE CON UNA [l] 5ILA MEDIDA TOMADA CUMFLE O N0 CUMPLE CON LA INCERTIDUMERE CORRESFONDIENTE.

(0BSERVACIONES: SE REALIZA LIMPIEZA Y VERIFICACION DE MEDIDAS CON APOYO DEL EQUIPO DE REGULACION Y CONTROL

ACARRASCAL ECANTAMARIA

EJECUTOR ING. MANTENIMIENTO

Fuente: Termotasajero dos
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FORMATO Jcooeo: TT2-FOMP-1TH

termgtasajem dEaE VERIFICACION MULTIMETROS GRUPO REYCON %

ORDEN DE TRABAID 40026340 FECHA 30.03.2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERD DESERIE  MARCA MODELO NUMERD DESERIE  MARCA MODELD
1 mam FURE oW 7 T FLUKE mw
1 U FLLKE W . 1 FLLIEE mw
1 130830 FLLKE W . 500331 FLUEE 1
i 11t FLUKE oW o |
Il 24120088 FURE m n ]
E 17101 FLKE 1m 1@
—
TABLA DE VALORES
o EQUIPD #1 EQUIPO § 2 EQUIPD § 3
VARUBLE  UMBLE " UNRLE  CUMRLE
3008 | o | varooo | %% T ‘Geaoo | oo | "S5 [T oo | e | O T
THSONENAC| 120V 9 Hon | Qs | ¢ 9 Hom | goees | g 9 usp | oo | g
0 o wy | doesseme | x mo ma 1 i 1m0 w2 | g | x
0m 010 o 03 X 010 o 3 X 120 02 0 X
TENSIONEN D¢
s m T 1 X m 106 | o7 | g T 1 | omemam | g
uv 0 | e | g w0 w2 | o | ox 20 g | s | x
dmA 400 40 43 X 400 40 03 X 400 40 03 X
I 0mA w0 wo o X ) nE e ¥ nw e an ¥
100w 100 0 QosssOny | g e TEEEE e 0 ngme0 | g
e T 1m0 w3 | game | g 1 ma | oxsesa | g 1m0 i | omem | x
w0t | woom | sz | doosEss | x w0 | o2 | -ogessssss | g 1000003 w3 | oo | x
—_— EQUIPD £4 EQUIPO § 5 EQUIPO § &
VARUBLE  UMBLE " UNRLE  CUMRLE
3008 | o | varooo | 2% [T aeaoo | oo | "S5 [T oo | e | S T
vormemiac|  wov 9 Hom | Qe | g 9 53 | -ozme | x 9 oM | QmEEM | g
10 e ma 1 X mi wi | ogee | x 10001 IR
200 mv 0,200 nam 3 X 0,200 0 3 ] 0,200 0 3 ]
VOLTAIEEN DC
s m 16 | g | g m T 1 X T T 0 X
uv 0 w2 | s | g w0 | oA | g 20 ws | gsmmam | g
dmA 400 40 03 X 400 40 43 X 400 40 03 X
I 0mA w0 ne 4 X ) nn o ¥ nw nn m ¥
100w 0 nm | mw | x e mo | ompsm | g e 0 nmmEn | g
e T 1m0 w3 | s | g 1 w3 | o | g 10 A | o | x
woon | oo | ooy | oo | g 10005 w02 | Gooussssa | x 1000003 w2 | oo | x

Fuente: Termotasajero dos
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FORMATO Jeonica: TT2-FOMP-AT2

termomajem&? VERIFICACION CALIBRADOR DE PROCESQS %

ORDEN DE TRABAIQ 40026344 FECHA 2403.2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERO DE SERIE  MARCA MODELD NUMERDQ DESERIE  MARCA MODELO
L 4% FLLIE ™ N
1 s FLLKE ] L1 ——
3 84180 FLUKE m 3
——
— TABLA DE VALORES —
o EQUIPO#1 EQUIPO #2 EQUIPO #3
| e | | | s (ST R | OO | ] V| P | s [
ama 4000 4000 ] i 4000 4000 [ ¥ 4000 400 ] i
MuamPERDS | 0ma 10000 e 0 i 10000 [ [ ¥ 10000 333 [T i
wm 0000 000 ] i 0000 w00t 400 ¥ 000 000 ] i
womy 100000 100002 40 [ 100,000 100004 4004 [ 100,000 100003 0008 [
WLD;':H womy 020000 1,133 0,00 i 020000 13958 18 ¥ 020000 0397 0 i
Y 0000 i1 0,004 i 30000 853 000 ¥ 10000 43388 o4 i
wamy 100,00 10000 ] i 100,00 100100 EN ¥ 100,00 1000 40 i
L 0,200 0200 ] i 1200 0200 0 ¥ 0,200 001 43 i
BDC ] 30000 30002 4 ] 10000 3000 42 ¥ 10000 10 o ]
uv 000 24001 ooouteses | x 4000 v | omemm | oy 100 06 o0 i
GENERAR ama 4000 4000 [} [ 4000 4000 [ ¥ 4000 400 ] [
((ORRIENTEENDL|  apma 0000 000 40 H 0000 o0 40 H 0000 ET 4m H
MEDR ama 4010 4001 nawassE | X 41 a2 oo | ¥ 40 [ quEmRn | X
((ORRIENTEENDC] gy 0,000 20,00 ] ] 0,000 o 400 ] 000 20,000 [] ]
1000m 10,000 10,008 am i 10000 000 a0 ¥ 10000 002 42 i
RESISTENCA | 1000Km 100,00 10007 am i 100,00 1095 40 ¥ 100,00 1012 42 i
100000km 10000 10000 ] i 10000 10001 40 ¥ 10000 10001 40 i
we 0,000 30,000 ] [ 30000 000 400 ¥ 10000 30,000 ] [
‘e 100,000 100,004 am i 100,000 100,03 4003 ¥ 100,000 100001 om0 i
TENPERATURA
H0'c 300,000 b T 300000 300,05 200 ¥ 300,000 g7 | dommms | X
m'c 10000 mget | oponssas | 50,000 moo | oomsmm | oy 0,00 0 000 i

Fuente: Termotasajero dos
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, TORMATO
termotasajero . -
e VERIFICACION MULTIMETROS GRUPO REYCON
\ORDEN DE TRABAID 40026352 FECHA 5/05/2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERD DE SERIE  MARCA MWODELD WUMERD DE SERIE  MARCA WMODELD
L ATHO [T [ 1 [ FUUAE ]
1 THHTD T W L [ [ v
1 ATEIN FILE [T 5 AR FUAE v
i 1 AL [T} n i i I
L [T [T [ L ] | [
& 10 ALEE [T n ] I I
TABCATIE VATURES
EIII‘O #1 PO#2 UIPO # 3
VAHIAILD vucAne LR ECUAPD | WALOR ECARD OUMRE | g e | o o el el LR
SOTRONOA
e - DA, [ DTHHA [
f— — — —
TINGION I A [ ] [ [ 0 1|4 i [FH] ] i ) mi o i s
i [ \m [] |y [ [T 41 | ] [ ] i |
mee = m ) [] | ) 13 31 v | ] ) b '
1] 5 5 ] ]y 5 47 am ] 5 5 ] i |
W 1 [ ] iy 1 3 ] A [ li ] i |
imk i i i [
p— ] i i D A L [ ! 4 I . ] i
Wk 0 B [] ]y a0 153 [ | A 1 ] [
A0chm 0 0 E) i J i F rm X/ ] nL a1 il 7
L T [ mt 4l 1| [ 1m au | ] [ a [
$0K) [ \ED ] | [ ] [ | | A ] v | s
EQUIPD &4 PO#5 UIPO # 6
VAHIAILD muum u, WALOR ECHUAPD | WA RCEARD OUMRE | e pouen | o s el E e LR
mwoe | veroce | BFRMOLE T | o | CEcce | vesnodas R s | a0 | ERcke | s L R
[T [T [T [ [T ‘B [ ] [ | 12 ! [T i | s
[T B ] [ i [ [ bl a1 ] I bl b o i I
T w ] ] |y F am [] ' ] ] b i |
VTR N O
11} H H o i i H H [ i I H H ] i I
WY i [ [ il 1 [ [ i ] [ 1 b [
ik [ a a0 1] 40 [ 4 v ] o 40 A A% i
COMSHTNTE N
Hmi g ol 20 L / il B0 @ B i L N.-l'l'- -2 I
i00km 0 W 0 N i [ 3 [l 0 102 2 v | 7
LT T [ [oH] ] 1]y [ 13 e ] ] [T a [
S50 O o \ED [] ]y 100 S0 [ i | LD A ] [

“»mn:«wmuumrwm:mommmmwmwmm.

Fuente: Termotasajero
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\ FORMATO oo, FO-MPIT2
termﬁtxgﬂm VERIFICACION CALIBRADOR DE PROCESOS N
i FEcHy  O-MON-M13
ORDEN DE TRABAND 4026356 FECHA 4032022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERD DE SERIE  MARCA MODELD NUMERD DE SERIE  MARCA MODELD
L BIHG FLUEE 2] L HEALTS FLLKE ]
H UL FLLE ™ 1 BN FLLKE EE
L ATTI00L FLUE 754 1 TRSG002 FLLKE )
i1 39601 FLLKE ]
— TABLADE VALORES —
— EQUIPD £1 EQUIPDE 2 EQUIPD £3
L L R ] " " CUMPLE | LD IOURO | VRLDR ECRIPD " *UCUNPLE | L0 EOUNPD | MBADR ECUAPD % = CUMPLE
CONMACADD VIRRCADD ] WO CIRTIACADD VTHERACADD Il ™) CIRMIACAND WIHFICADD 2 ]
mk T [T} am q ] & T o K ] T T 401 X ]
MILLAM IR A0 mk [T ) m 1 ] 1) [T [T B ] T wa [ ] Il
Wak o 1w am w | 20 20 u v | £ m 4m v |
i 1 1 ] ' 100 103 ] ¥ ] 1 1m ] | o
T:;‘lﬂ.:n: omi o) o 1] i i ma o 43 ] I m m 1] X i
] [ [ [ 1 | I ] FT i ] ] ] [ i ]
omi m o 1] i i 100 o ] i ) 1m mm: 4. I X
LD TINSKON Wi ) T [T i I Eo T [T i ] m m [ i ]
m W 3 e [ w | 5 [ [ v | 5 500 40 v |
Wy 1] I m 1 | 1 o] [T i ] 1] ] [ i ]
SINEAR AmA \.C?R [ [T [l ] [ [ ] [ ] [ [ o X i
jonmom inc] mes e 0 e ¥ ] L 0 o0 ¥ ! o Ao 0 i |/
pr— Amk T ) om i ] 4 [ ] ] ] [ [l [] X [
etk [T 10 1 [T [l 20 20 u i ] T m 40 r ]
10 Dbem T} m [ i i o no a0 K ] 0 00 i) 3 I
FESETINCIA B00hn o Lo L] q ) i1 1064 a0 K ! 1m fih ] o X i
3000 Ok 10 fliii] ] q i o 00 o K ] ] B ] X i
e F] = [ q ] = F] o 3 ] 3 0N ) K ]
mrc i) .} ] q i i) e o K ] 1m 1m0 a1 X i
mrC x0 3 [ q ] ) 0 o 3 ] m W10 a1 K ]
mrc [ 3 [ i i ) g o K ] = =11 4u 3 I

" MAATUE CON UMA (E) 5 LS MEDIDA TOMADS CLMPLE O RO CUWPLE COM L% INCEATICUMEAE CORRESFORMDINTE.

Fuente: Termotasajero
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FORMATO

coneo:  FO-MP-177

terrolasgjeic

VERIFICACION MULTIMETROS GRUPO ELECTRICO

VEREICN: 2.0

FECHa  01-NOV-2013

ORDEN DE TRABAIO 40026336 FECHA 5/05/2022
LISTA DE EQUIPOS
NUMERD DE SERIE  MARCA MODELD
L prisi FLUKE ¥
A e FLUKE F1L]
i Friwii] LUk [+ 1]
EQUIPO# | EQUIPO 2 EQUIPO i 3
WARSABLE vm"nllmm VALOR EQUIPD | WALOR BQUIPD PCUMPLE | vALOREQUIPD | VALOR BOUERD SECUMPLE | ysLOR ECQUIPG | VALOR EQUEPD = CUPLE
. comeiAnd | vimmgapg | TR g wo | CERTIFKADO | VERIFEADD DFERERCR® g WO | CERTINCADD | VERIFCADD DRERINCA® q W
Wakm 1 1] [} [ ® ] [] X ® 10 [] ]
REGETENGIA 1063 by o 108 [} 1 100 108 [] X 108 100 [] i
10000 10008 10 [} i w0 10060 [] X e 1K L] i

5 NARCYUIE SO LKA (X} 5 LA MEDIDA. TORMADA CUMPLE O RO CLSME COM LA INCERTIDUMBLE CONRESPOMIMENTE.

|OBSERVACIONES:

1. LAS PRUEBAS SE REALIZARON CON EQUIPO GENERADOR DE SERALES FLUKE DE REGULACION Y CONTROL SIMULANDO LOS DIFERENTES VALORES DE |f1)

2. 5E RECOMIENDA AGREGAR EN EL LISTADO DE EQUIPOS A VERIFICAR & DE SERIE 92820036

EJECUTOR

Fuente: Termotasajero
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L"Qfﬁm ; FORMATO oo FOMP-1TS
g VERIFICACION MEDIDOR DE AISLAMIENTO (]

FECae  O1-HOV-2013

DORDEN DE TRABAJO 40026335 FECHA 5/05/2022
LISTA DE EQUIPOS
WUMERD DE SERIE  MARCA MODELO NUMERD DE SERIE  MARCA MODELD

L 11815362 MEGGER w410 i 14T e [
1 ML MEGGER Mira10 1. 138482 e Mt
1 ML MEGGER 410 L [ KrOITL 00T

. Was 1244 AT 074 1 WL KFORITSL )

5 ML MEGGER w410

TABLA DE VALORES
EQUIPO & 1 — EQUIPO # 2 EQUIPD & 3
VATABLE SO | yayon eouir | vALOR EQIPD —— *CUMPLE | yapmecuirg | vauon Eques — S*CUMPLE | yauomeuirs | vason uen — ** CUMPLE
CRTUEADD | VERWIKADD 9 Wi | CERTINCADD | VERIRCADO g wo | Ccmncand | vemngaoo M W
[r— gy 1% 18 [T [ 18 L [ET) X 19 18 188 3
ABLAMSINTD S0 FES 14 EE Il 1n 111 F] I 11 158 L7 X
EIJIP!‘J it d QIJIPU it 5 EUIW#E
VARMABLE B  CUMPLE 4 CUMPLE * CUMPLE
A e e e e ) e e e e e
EEETINGA gy 1% 14 18 [ 18 L [T [ 19 Fl ) [
ABLAETINTD 0y L i} [ Il 1 L1 .58 F 11 18 e X
EQUIPO &7 EQUIPO# & EQUIPD # 9
VATABLE BOUA | vauon e | vaomeee | *CUMPLE | yapmecuirg | vason Eques — **CUMPLE | yauomeuirs | vason uen R ** CUMPLE
CETHIADS | VERWICADD 9 wo | CERTIRCADG | VERIPCADO g wo | CERTIRCADG | VERIREADD M W
[r— gy 1% 147 4 [ 18 19 18 X 19 18 188 3
ABLAETINTD 0V L1 188 117 Il 1n 11 [T Il 11 11 LM X

o8 RAACLIE 0 LIHA (1) 5 Lt WEENDA TOMADA CUMPLE O b ELNPLE CE0 LA IRCERTIDUMIRE CORMESP CMDMENTE.

OBSERVACIONES: |

1. LO5 VALDRES DE LAS MEDIDAS SOM DADAS EM (&0)
2. LAS PRUEBAS S5E REALIZARON CON EL MOTOR GIRO CALENTADOR AIRE-B

L REYES P AGURLON

EJECUTOR ING. MANTENIMIENTD

Fuente: Termotasajero
2° anexo HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

A continuacién, se presentan las hojas de vida diligenciadas de las dos plantas y
Sus respetivas areas.

HOJAS DE VIDA DE TERMOTASAJERO
- Hojas de vida de taller eléctrico, se inicia con los multimetros. Se

presenta la siguiente informacion:
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

. ELECTRICO 1.0
termotasajero EcHADE
colgener MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 28 (Il) Ser. VIGENCIA:
20160012 30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

! Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA 28 (Il) HECHQ USA
: EN:
SERIE: | 20160012 FECHA: 83/02/202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termdmetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener mediciones
exactas en el caso.

- Mediciones dentro de zonas con atmésfera explosiva: Ui < 65V, li < 52

- Mediciones fuera de zonas con atmdsfera explosiva: Ui < 1000V, li < 102

- Captura minima / maxima / normal y pico

- Filtro de paso bajo para una medicidn precisa en motores de velocidad
variable

- Auviso de entradas

- Pantalla digital de 4%%” (20.000 recuentos) con retroiluminacion

USADA
GARANTIA: | 1 afio ESTADO: | (BUEN COSTO_ 1,500,000.00
ESTADO) )
-—. . | 3 ANOS (DEPENDE DEL USO Y PROVEEDO
VIDA UTIL: |\ ANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ!t?rg S| Per|_0d|0|_d,ad. ANUAL
mantenimiento: calibracién: calibracién:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177 OT 40026336

FECHA: | 5/05/2022
OBSERVACIONE | el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
S: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Tabla 20 MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 28 (Il) Ser. 20160012
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Fuente: el autor

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

. ELECTRICO 1.0
=
termotasajerg
colgener MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. VIGENCIA:
16440107 30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

. Taller eléctrico
UBICACION: VARC | e
REFERENCIA | o\, HECHO | g
: EN:
SERIE: | 16440107 FECHA: | 3302202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termdmetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin
necesidad de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefiales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

- Precisién de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

- Termdmetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para captura
automética de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rdpidos como 250 us

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla

- Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la vida
util de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas
sin romper el sello de calibracion

- Garantia de por vida

USADA

GARANTIA: | Garantia de por vida ESTADO: | (BUEN COSTO: | 3,800,000.00
ESTADO)

VIDA UTIL: 3 ANOS (DEPENDE DEL USO Y PROVEEDOR Fluke

MANTENIMIENTO)
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MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Periodicidad de
mantenimiento:

ANUAL

Periodicidad
calibracion:

Requiere

) |
calibracion:

ANUAL

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Tabla 21 MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 16440107

Fuente: el autor

termotasajero
colgener

VERSION:
1.0

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO
ELECTRICO

FECHA DE
VIGENCIA:

30-SEP-2022

MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser.
92820036

DATOS

TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

Taller eléctrico

UBICACION: MARCA: FLUKE

HECHO

REFERENCIA
: EN:

87V USA

SERIE: | 92820036 FECHA: | 03/02/2020

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termometro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener mediciones
exactas en el caso de sefiales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precision de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

Termémetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta mas
(sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos
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automatica de variaciones

- Seleccion automatica y manual de rango

Gtil de las baterias

sin romper el sello de calibracion
- Garantia de por vida

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes
- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para captura

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 us

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla
- Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la vida

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas

. USADA
GARANTIA: ag;a”“a de por| estADO: | (BUEN COSTO | 3 800,000.00
ESTADO) :
- . SANOS(DEPENDEDELUSOY PROVEEDO
VIDA UTIL: |\ ANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL _Requ_u,arg S| Perl_od|0|_d'aq ANUA
mantenimiento: calibracion: calibracion: | L

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: | Formato FO-MP-177

FECHA: | 5/05/2022

OBSERVACIONE | el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
S: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Tabla 22 Hoja de vida de MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 92820036

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajer
colgene MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. VIGENCIA:
92820089 30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

Taller eléctrico TT2

UBICACION: | mantenimiento y control MARCA: | FLUKE
REFERENCIA_ 87V HECHQ USA
: EN:
SERIE: | 92820089 FECHA: 83/02/202

de instrumentos adicionales.
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FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termémetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad




Caracteristicas:

Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefiales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precisién de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos
Termometro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos

Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

Registro de valores minimos, méaximos y promedio con alarma para
captura automatica de variaciones

Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps
Seleccién automéatica y manual de rango

Touch Hold para congelar automéaticamente las medidas en pantalla
Modo de apagado automéatico seleccionable mejorado para alargar la vida
util de las baterias

Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas
sin romper el sello de calibracion

Garantia de por vida

. USADA
GARANTIA: \(;’ig;a”“a de por | ESTADO | g ey COSTO | 3 800,000.00
" | ESTADO) :
. 13 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodi(_:id_ad dg ANUAL Requ_i(,ere. S| Peri_odici_d’ad. ANUAL
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177 OT 40026336
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FECHA:| 5/05/2022

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda

OBSERVACIONES: limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 23 MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 92820089

Fuete: el autor

- Hojas de vida de taller eléctrico en la que empezaremos por los
medidores de ausencia de tensiéon, en los cuales tenemos las

siguientes.
HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
t t u ELECTRICO 1.0
ermMaocasasjero FECHADE
colgener kyoritsu 3007A Serl. W0358854 VIGENCIA:
30-SEP-2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

. Taller eléctrico )
UBICACION: MARCA: kyoritsu
JAPON
REFERENCIA. 3007A HECHO EN:
SERIE: | W0358854 FECHA:| 03/02/2020
FUNCION: Al soltar el boton de prueba en el comprobador de

continuidad / aislamiento digital Kyoritsu 3007A, se descargan
autométicamente las cargas almacenadas en el circuito bajo prueba.

- Gréfico de barras para visualizar la resistencia de aislamiento.

- Muestra el valor de la tension de CA externa junto con el simbolo
parpadeante.

- Funcion de anulacion automatica para restar automaticamente la resistencia
del cable de prueba antes de mostrar el valor real de resistencia de
continuidad.

- Modo Trac-Lok para conservar la vida Util de la bateria en las pruebas de

Caracteristicas: aislamiento y continuidad.

- Zumbador de advertencia de circuito vivo.

- Al soltar el botén de prueba, se descargan automaticamente las cargas
almacenadas en el circuito bajo prueba.

- Funcion de retroiluminacion para ver los resultados de la prueba en areas
poco iluminadas.

- Corriente de medicién de continuidad de 200 mA segun IEC 61557.

- Corriente minima de 1 mA en pruebas de aislamiento segun IEC 61557.
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USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 5 500,000.00
ESTADO) '
. .| 4 ANOS (DEPENDE DEL PROVEEDO .
VIDAUTIL: | 450 Y MANTENIMIENTO) R: | Kyoritsu
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodu.:ld.ad dg ANUAL Requ.lgrg S| Per|.0d|0|.d'ad. sI
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El Medidor de Resistencia de Tierras Kyoritsu 3007A - se encuentran en buen estado
y en funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar

dejarlos en zonas humedas.

Tabla 24 Hoja de vida kyoritsu 3007A Serl. W0358854

Fuente: el autor

continuidad / aislamiento digital
automaticamente las cargas almacenadas en el circuito bajo prueba.

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
- ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHA DE
colgener kyoritsu 3007A Serl. W0362244 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico )
UBICACION: MARCA: kyoritsu
JAPON
REFERENCIA 3007A HECHO EN-
SERIE: | W0362244 FECHA: | 03/02/2020
FUNCION: Al soltar el botdn de prueba en el comprobador de

Kyoritsu 3007A, se descargan
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Caracteristicas:

Grafico de barras para visualizar la resistencia de aislamiento.

Muestra el valor de la tension de CA externa junto con el simbolo
parpadeante.

Funcién de anulacién automatica para restar automaticamente la resistencia
del cable de prueba antes de mostrar el valor real de resistencia de
continuidad.

Modo Trac-Lok para conservar la vida Gtil de la bateria en las pruebas de
aislamiento y continuidad.

Zumbador de advertencia de circuito vivo.

Al soltar el botdn de prueba, se descargan automaticamente las cargas
almacenadas en el circuito bajo prueba.

Funcién de retroiluminacion para ver los resultados de la prueba en areas
poco iluminadas.

Corriente de medicion de continuidad de 200 mA segun IEC 61557.
Corriente minima de 1 mA en pruebas de aislamiento segun IEC 61557.

USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO |5 500,000.00
ESTADO) :
- .| 4 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO .
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Kyoritsu
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL _Requ_u,arg S| Perl_od|C|_d,aq sI
mantenimiento: calibracion: calibracién:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA: | 5/05/2022
OBSERVACIONE El Medldc_)r de Resnstencna de Tl_erras K_yorl_tsu 3007A - se encuentran en buen este_ldo
s |yen funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar

dejarlos en zonas humedas.

Tabla 25 hoja de vida kyoritsu 3007A Serl. W0362244

Fuente: el autor

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
. ELECTRICO 10
tern IOt353jEf0 FECHA DE
colgener kyoritsu 3007A Serl. W0358854 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico )
UBICACION: MARCA: | kyoritsu
JAPON
REFERENEII 3007A HECHO EN:
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SERIE: | W0358854 FECHA: 83/02/202
FUNCION: Al soltar el botén de prueba en el comprobador de

continuidad / aislamiento digital Kyoritsu 3007A, se descargan
automaticamente las cargas almacenadas en el circuito bajo prueba.

Caracteristicas:

Grafico de barras para visualizar la resistencia de aislamiento.

Muestra el valor de la tension de CA externa junto con el simbolo
parpadeante.

Funcién de anulacién automatica para restar autométicamente la resistencia
del cable de prueba antes de mostrar el valor real de resistencia de
continuidad.

Modo Trac-Lok para conservar la vida Util de la bateria en las pruebas de
aislamiento y continuidad.

Zumbador de advertencia de circuito vivo.

Al soltar el botén de prueba, se descargan automaticamente las cargas
almacenadas en el circuito bajo prueba.

Funcién de retroiluminacion para ver los resultados de la prueba en areas
poco iluminadas.

Corriente de medicién de continuidad de 200 mA segun IEC 61557.
Corriente minima de 1 mA en pruebas de aislamiento segun IEC 61557.

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO, 2,500,000.00
ESTADO) ’
- | 4 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO .
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Kyoritsu
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL _Requ_u,arg S| Perl_od|0|_d,ad. S|
mantenimiento: calibracion: calibracién:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El Medidor de Resistencia de Tierras Kyoritsu 3007A - se encuentran en buen estado
y en funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar
dejarlos en zonas humedas.

Tabla 26 hoja de vida kyoritsu 3007A Serl. W0358854

Fuente: el autor
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

. ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHA D
colgener MEGGER-MIT410 "Serl.101313362 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- ) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: | Magger
USA
REFERENX’ MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101313362 FECHA: 83/02/202

Caracteristicas:

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas
de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V

- Tension de prueba de aislamiento estabilizada

- Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
- Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
- Deteccion y proteccion de circuitos activos

- Opciones recargables para red y coche cargando

- CATIV600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO_ 4,000,000.00
ESTADO) ’
- .| 4 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ_@rg S| Per|_0d|C|_d'ao! S|
mantenimiento: calibracién: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022
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OBSERVACIONE | EIl MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
S: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 27 Hoja de vida MEGGER-MIT410 “Serl.101313362

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
ELECTRICO 1.0

termotasajero FEcHADE
colgener

MEGGER-MIT410 Serl. 101321060 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- ) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: | Magger
USA
REFERENX’ MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101321060 FECHA: 83/02/202

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas
de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V

- Tension de prueba de aislamiento estabilizada

- Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
- Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
Caracteristicas: - Deteccion y proteccion de circuitos activos

- Opciones recargables para red y coche cargando

- CATIV600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO_ 4,000,000.00
ESTADO) '
- .| 4 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: | v MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ_@rg S| Per|_0d|C|_d'ao! S|
mantenimiento: calibracién: calibracion:
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CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 28 Hoja de vida MEGGER-MIT410 Serl. 101321060
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Caracteristicas:

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
. ELECTRICO 10
termotasajero Ty
colgener MEGGER-MIT410 Serl. 101354329 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- . Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: Magger
USA
REFERENE_' MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101354329 FECHA: 83/ 02/202

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas
de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V
- Tension de prueba de aislamiento estabilizada
- Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
- Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
- Deteccion y proteccion de circuitos activos

- Opciones recargables para red y coche cargando
- CAT IV 600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 600,000.00
ESTADO) )
-~ . | 4 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodi(_:id_ad dg ANUAL 'Requ_i?re' sI Peri_odici_d,ad' S|
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 29 hoja de vida MEGGER-MIT410 Serl. 101354329
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
t t . ELECTRICO 1.0
ermotasajero
Colgener MEGGER-MIT410 Serl. 101783331 VIGENCIA:
30-SEP-2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- ) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: Magger
USA
REFERENCIA MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101783331 FECHA: | 03/02/2020
FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas

Caracteristicas:

® de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V
Tensién de prueba de aislamiento estabilizada
Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
Deteccion y proteccion de circuitos activos
Opciones recargables para red y coche cargando

CAT IV 600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 100,000.00
ESTADO) :
. | 4ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL Requ!t?rg S| Per|_0d|C|_d'ao! S|
mantenimiento: calibracién: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Tabla 30 Hoja de vida MEGGER-MIT410 Serl. 101783331
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Caracteristicas:

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
. ELECTRICO 10
termotasajero Ty
colgener MEGGER-MIT410 Serl.101354318 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- . Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: Magger
USA
REFERENE_' MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101354318 FECHA: 83/ 02/202

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas
de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V
- Tension de prueba de aislamiento estabilizada
- Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
- Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
- Deteccion y proteccion de circuitos activos

- Opciones recargables para red y coche cargando
- CAT IV 600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 600,000.00
ESTADO) )
-~ . | 4 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodi(_:id_ad dg ANUAL 'Requ_i?re' sI Peri_odici_d,ad' S|
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 31 Hoja de vida MEGGER-MIT410 Serl.101354318
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Caracteristicas:

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
. ELECTRICO 10
termotasajero FEchn O
colgener MEGGER-MIT410 Serl.101478057 VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
- . Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: Magger
USA
REFERENE_' MIT 410 HECHO EN:
SERIE: | 101478057 FECHA: 83/ 02/202

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, Pruebas
de aislamiento hasta 1000 V y 200 GQ rango

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V
- Tension de prueba de aislamiento estabilizada
- Pruebas de continuidad mas rapidas y de un solo rango 0,01 Q a 1 MQ
- Almacenamiento de resultados de pruebas y Bluetooth® descargando
- Deteccion y proteccion de circuitos activos

- Opciones recargables para red y coche cargando
- CAT IV 600V e IP54

USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 600,000.00
ESTADO) )
-~ . | 4 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Magger
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodi(_:id_ad dg ANUAL 'Requ_i?re' sI Peri_odici_d,ad' S|
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-175 OT 40026335

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

El MEGGER se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 32 Hoja de vida MEGGER-MIT410 Serl.101478057
122




- Hoja de vida de equipos especiales

HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:
ter Otasaero MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
Jcolgener EQUIPO DE MEDICION RIGIDEZ \F/Fcfg\f‘c?i
DIELECTRICA ’
30-SEP-2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico TT
UBICACION: MARCA: | BAUR
REFERENCIA: | DPA60C HECHO EN: | AUSTRIA
SERIE: | A-6832 SULZ FECHA: 50/ 03/201
| FUNCION: miden la resistencia a la ruptura eléctrica de liquidos

aislantes de forma totalmente automética. Las secuencias de prueba se
| pueden realizar de manera facil y totalmente automética de conformidad
con todos los estandares internacionales y nacionales. Con resultados
de pruebas fiables e informativos, es posible determinar el estado exacto
del material aislante.

- Probador de ruptura de aceite de 60 kV

- Voltajes de prueba de hasta 60 kVrms o 75 kVrms

- Resultados de medicién fiables y reproducibles en multiples mediciones
gracias al breve tiempo de desconexion < 10 us

- Deteccion clara de averias mediante un principio de medicién muy preciso

Caracteristicas: realizado directamente en la parte HV y tecnologia RBM

- Secuencias de prueba completamente automaticas para 18 estandares de
prueba comunes en todo el mundo y prueba rapida

- Fécil creacién de secuencias de prueba especificas del usuario

- Sensor incorporado para medir la temperatura del liquido aislante.

. USADA
GARANTIA: Sij;a”“a de por | esTADO: | (BUEN COSTO | 3 800,000.00
ESTADO) ’
- .| 3 ANOS (DEPENDE DEL PROVEEDO
VIDA UTIL: USO Y MANTENIMIENTO) R: BAUR
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ!grg S| Per|_0d|C|_d'ao! ANUAL
mantenimiento: calibracién: calibracion:
CERTIFICADO DE 40-18932

MANTENIMIENTO:

FECHA:| 16/07/2015

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda

OBSERVACIONES: S . ) ,
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

ELECTRICO 1.0
ero FECHA DE
colgener EQUIPOS DE MEDIDA MICRO-OHMMETER VIGENCIA:

30-SEP-2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

29/04/2022 10:16:10 a. m

3 Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: AEMC

REFERENC] | 6240 AEMC

A HECHO EN: | USA

159260 NEDV
SERIE: FECHA:| 01/21

FUNCION: Se utiliza para realizar mediciones de resistencias bajas desde 5
pQ hasta 400 Q. Tiene seis rangos de medicion con corrientes de prueba desde
10 mA hasta 10A.

Caracteristicas:

Precision: + (0.25%R + 2ct)

Voltaje abierto: 4 a 6V

Inductancia: 0,5 H max.

Memoria de almacenamiento: 99 pruebas, suministradas con el software DataView®
para descarga e informes

Temperatura de funcionamiento: -10° a +55°C (14° a 131°F) y 10 a 85% HR.

. N . | USADA (BUEN | COSTO
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: ESTADO) : 30,000,000.00
-—. . | 5 ANOS (DEPENDE DEL USO .
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) PROVEEDOR: | FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
L . Periodicida
Periodicidad dg ANUAL Requ_lgre. s d| ANUAL
mantenimiento: calibracion: . o
calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO

FECHA:
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OBSERVACION | el equipo de medida micro-onmmeter se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se
ES: | recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 33 Hoja de vida EQUIPOS DE MEDIDA MICRO-OHMMETER
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:
. MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
termo--asa@iﬁ EQUIPO MEDIDOR DE | vieencia
AISLAMIENTO 30-SEP-

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

Taller eléctrico TT

UBICACION: MARCA: | FLUKE
REFERENCI | FLUKE 1550 i
A: | Megohmmeter HECHO EN: | USA
2020/09/1
SERIE: | 8418013 FECHA: | 2 ONAC

FUNCION: ElFluke 1550B es un megohmetro digital capaz de probar
aparamenta, motores, generadores y cables hasta 5000 V CC. Se
puede utilizar para una amplia gama de pruebas: desde simples
controles puntuales hasta pruebas cronometradas y pruebas de
averias
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- Voltajes de prueba estandar: 250, 500, 1000, 2500 y 5000 voltios

- Voltajes de prueba adicionales disponibles en pasos de 50 voltios de 250 a
1000 voltios, pasos de 100 voltios de 1000 a 5000 voltios.

- Mide hasta 1 Tera-Ohm

- El sistema Guarda elimina el efecto de la corriente de fuga superficial en las
mediciones de alta resistencia

- Funcion de rampa (0-5000 V CC) para pruebas de ruptura

- Temporizador para prueba de absorcién dieléctrica e indice de polarizacion

- Baterias recargables de alta capacidad Incluye software Quicklink 1550B y
cable de interfaz optica para descargar a una PC con Windows®.

Caracteristicas:

: USADA
GARANTIA: ag;am'a de por |  EstADO: | (BUEN COSTO | 3 500,000.00
ESTADO) ’
- .| 3ANOS (DEPENDE DEL USO Y PROVEED
VIDA UTIL: MANTENIMIENTO) OR: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ_@rg S| Per|_0d|C|_d'ao_I ANUAL
mantenimiento: calibracién: calibracion:
CERTIFICADO DE 40-18932

MANTENIMIENTO:

FECHA:| 16/07/2015
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OBSERVACIONE
S:

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Tabla 34 Hoja de vida EQUIPO MEDIDOR DE AISLAMIENTO

Tabla 35 hoja de vida PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA Serl.12120144

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
ELECTRICO 10

termotasajer FECHADE
colgeney

PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl.12120144 30-SEP-

2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE

REFERENCIA | 376 HECHO EN: | USA

03/02/202

SERIE: | 12120144 FECHA: 0

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para
5 verificar el nivel de tension en el elemento.
i

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
- Tension maxima CA: 1000V/CC: 1000V
- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A
- Resistencia maxima: 60000 O

- Frecuencia maxima: 500 Hz

- Temperatura minima: -40 °C

- Temperatura maxima: 60 °C

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

- Contrue RMS: Si

- Tipo de pantalla: Digital

- Capacitancia maxima: 1000 F

- Peso: 395
USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO_ (BUEN COSTO_ 1,500,000.00
" | ESTADO) '
- | 3ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) R: Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ_ngrg NO Per|_0d|C|_d'ao.I NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:
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CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.
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HOJA DE VIDA EQUJPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajer FECHADE
colgener PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl.47465201sv 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | 376 HECHO EN: | USA
SERIE: | 47465201sv FECHA: 83/02/202
FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para
verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
Tension maxima CA: 1000V/CC: 1000V
Corriente méxima CA: 2500 A/CC: 600 A
Resistencia maxima: 60000 O
Frecuencia méaxima: 500 Hz
Temperatura minima: -40 °C
Temperatura maxima: 60 °C

Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

Con true RMS: Si

Tipo de pantalla: Digital

Capacitancia maxima: 1000 F

-  Peso:395¢g
USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 500,000.00
ESTADO) '
~— . | 3ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlgld_ad de. ANUAL Requ_lgre' NO Per|_0d|C|_d,aq NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

129




HOJA DE VIDA EQUJPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero
colgener PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl.47465203sv 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA: | 376 HECHO EN: | USA
SERIE: | 47465203sv FECHA: | 3302202
- FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para
\ verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
Tension maxima CA: 1000V/CC: 1000V
Corriente méaxima CA: 2500 A/CC: 600 A
Resistencia maxima: 60000 O
Frecuencia maxima: 500 Hz
Temperatura minima: -40 °C
Temperatura maxima: 60 °C

Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

Con true RMS: Si

Tipo de pantalla: Digital

Capacitancia maxima: 1000 F

- Peso:395¢g
USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO | guEN COSTO | 4 500,000.00
" | ESTADO) '
. . | 3ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: | v MANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Perlodlt_zld_ad dg ANUAL Requ_lgre' NO Per|_0d|C|_d’ad. NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.
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HOJA DE VIDA EQUJPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero
colgener PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl. TT-544 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | 375 HECHO EN: | USA
SERIE: | TT-544 FECHA: 83/02/202
FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para

verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
- Tension méaxima CA: 1000V/CC: 1000V
- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A
- Resistencia maxima: 60000 O

- Frecuencia maxima: 500 Hz

- Temperatura minima: -40 °C

- Temperatura maxima: 60 °C

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

- Con true RM

S: Si

- Tipo de pantalla: Digital
- Capacitancia maxima: 1000 F

-  Peso:395¢g
USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO, 1,500,000.00
ESTADO) ’
-~ . | 3 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEED
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) OR: | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ!t?rg NO Per|_0d|C|_d'aq NO
mantenimiento: calibracién: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas hiumedas.
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HOJA DE VIDA EQU]PO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero EGTADE
colgener PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl. TT-817 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | 376 HECHO EN: | USA
SERIE: | TT-817 FECHA: | 03/02/2020
FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para
verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
- Tension méaxima CA: 1000V/CC: 1000V
- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A
- Resistencia maxima: 60000 O

- Frecuencia méaxima: 500 Hz

- Temperatura minima: -40 °C

- Temperatura méaxima: 60 °C

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

- Contrue RMS: Si

- Tipo de pantalla: Digital

- Capacitancia maxima: 1000 F

-  Peso:395¢g
USADA
GARANTIA: | 1 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 500,000.00
ESTADO) '
-— . | 3ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDA UTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlgld_ad dg ANUAL Requ_lgre. NO Per|_0d|C|_d'ad. NO
mantenimiento: calibracion: calibracién:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONE
S:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se

recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas

himedas.
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

ELECTRICO 1.0
FECHA DE
PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA VIGENCIA:
Serl. 87009590 30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

Taller eléctrico

UBICACION: MARCA: | FLUKE
REFERENCI HECHO
| 335 HO | usa
SERIE: | 87009590 FECHA: 83/02/202

FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para
verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.

- Tensién maxima CA: 600V/CC: 600V

- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A

- Resistencia maxima: 6000 O

- Frecuencia maxima: 400 Hz

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V
- Contrue RMS: Si

- Tipo de pantalla: Digital

- Capacitancia maxima: 1000 F

-  Peso:312g
USADA
GARANTIA: | 3 ARIO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 500,000.00
ESTADO) )
-— . | 3ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) R: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Per|0d|(_:|d_ad dg ANUAL Requ_l?re' sI Per|_0d|C|_d,ad' ANUA
mantenimiento: calibracion: calibracion: | L

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.
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. HOJA DE VIDA EQUJPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
termotasajero
colgener ) FECHA DE
PINZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA Serl. VIGENCIA:
87409552 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA: | 336 HEC;\? USA
‘ R SERIE: | 87409552 FECHA: 83/ 02/202
& ; L —— . .
FUNCION: Diseflado para pruebas eléctricas e industriales, para
verificar el nivel de tension en el elemento.
| T—

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
- Tensién maxima CA: 600V/CC: 600V

- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A

- Resistencia maxima: 6000 O

- Frecuencia maxima: 400 Hz

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

- Contrue RMS: Si

- Tipo de pantalla: Digital

- Capacitancia maxima: 1000 F

-  Peso:312g¢g
USADA
GARANTIA: | 3 ARIO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 500,000.00
ESTADO) '
-— . | 3ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) R: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Per|0d|(_:|d_ad dg ANUAL Requy@re. sI Per|_0d|C|_d,aq ANUA
mantenimiento: calibracion: calibracion: | L

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajert FECHADE
colgeng p|NZA VOLTIAMPERIMETRICA INALAMBRICA Serl. VIGENCIA:
90459818 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA: | 336 HEC;\? USA
‘ R SERIE: | 90459818 FECHA: 83/ 02/202
& . L —— . .
FUNCION: Diseflado para pruebas eléctricas e industriales, para

verificar el nivel de tension en el elemento.

Caracteristicas:

Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
Tensiéon maxima CA: 600V/CC: 600V

Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A

Resistencia maxima: 6000 O

Frecuencia maxima: 400 Hz

Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

Con true RMS: Si

Tipo de pantalla: Digital

Capacitancia méaxima: 1000 F

-  Peso:312g¢g
USADA
GARANTIA: | 3 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO, 1,500,000.00
ESTADO) ‘
. . | 3 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) R: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ_u’arg S| Per|_0d|C|_d,aq ANUA
mantenimiento: calibracion: calibracion:| L

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas hiumedas.
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ELECTRICO

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO

VERSION:

nivel de tensién en el elemento.

termotasajero
colgener | piNzA VOL TIAMPERIMETRICA INALAMBRICA Ser. VIGENCIA:
474652025V '
30-SEP-2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
g i Taller eléctrico
: UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | o3¢ HECHO EN: | USA
‘ ~ SERIE: | 47465202sv FECHA: 83/ 02/202
- FUNCION: Disefiado para pruebas eléctricas e industriales, para verificar el

Caracteristicas:

- Voltaje de prueba de aislamiento ajustable desde 100V a 1000V.
- Tensiéon maxima CA: 600V/CC: 600V
- Corriente maxima CA: 2500 A/CC: 600 A

- Resistencia maxima: 6000 O

- Frecuencia maxima: 400 Hz

- Cantidad de baterias: 2 AA-1.5V

- Con true RMS: Si
- Tipo de pantalla: Digital

- Capacitancia maxima: 1000 F

- Peso: 312 g
USADA
GARANTIA: | 3 ARO ESTADO: | (BUEN COSTO | 4 500,000.00
ESTADO) '
- . | 3 ANOS (DEPENDE DEL USO Y PROVEED
VIDA UTIL: MANTENIMIENTO) OR: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodicidad de Requiere Periodicidad
mantenimiento: ANUAL calibracion: Sl calibracion: ANUAL

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-176 OT 40026334

FECHA:

5/05/2022

OBSERVACIONES:

La pinza voltiamperimetrica se encuentran en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas hiumedas.

Fuente: el autor
HOJAS D

E VIDA DE REYCON
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A continuacion, tenemos las hojas de vida de los multimetros.

Tabla 36 MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Serl. 92620220

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
| _J
termotasajer
colger \1;| TIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 92620220 | VIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. REGULACION Y
UBICACION: | cONTROL TT MARCA: | FLUKE
REFERENCIA: | 87V HEC;\? USA
SERIE: | 92620220 FECHA: 83/02/202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termometro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener

mediciones exactas en el caso de sefales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje
en variadores de velocidad

- Precision de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20
000 recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

- TermdOmetro integrado que evita la necesidad de llevar una
herramienta méas (sonda de temperatura incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma
para captura automatica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250
ps

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en
pantalla

- Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para
alargar la vida util de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite
cambiarlas sin romper el sello de calibracion

- Garantia de por vida
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. USADA
GARANTIA: Goarrf/‘i':j“aa de | ESTADO | pieN COSOT_ 3,800,000.00
P " | ESTADO) :
3 ANOS (DEPENDE
VIDA UTIL: | DELUSO Y PROVEEDS Fluke
MANTENIMIENTO) :
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
N . Periodicida
Periodicidad de |\ ja) Requiere| o d| ANUAL
mantenimiento: calibracion: . o
calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA:

5/03/2022

OBSERVACIONES:

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas
humedas.

Fuete: el autor

Tabla 37 Hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Serl. 31580089

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHA DE
colgener MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. VIGENCIA:
31580089 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. REGULACION Y
UBICACION: | coNTROL TT MARCA: | FLUKE
REFERENCIA, 87V HECHO EN: | USA
SERIE: | 31580089 FECHA: 83/02/202
FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas

precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termometro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.
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- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

- Precision de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un méaximo de 30 segundos

- Termdmetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

Caracteristicas: - Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para captura
automdtica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar autométicamente las medidas en pantalla

- Modo de apagado automético seleccionable mejorado para alargar la vida
util de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas
sin romper el sello de calibracion

- Garantia de por vida

‘ USADA
GARANTIA; | S2ranta de por | esTADO: | (BUEN COSTO | 3 800,000.00
ESTADO) '
- .| 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDOR
VIDAUTIL: | j50 Y MANTENIMIENTO) . | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL Requ]grg S| Per|_0d|C|_d'ao.I ANUAL
mantenimiento: calibracién: calibracion:

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA: | 5/03/2022

OBSERVACIONES | el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor

Tabla 38 Hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Serl. 47720281

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
ELECTRICO 10

termotasajero Y
colgener | ;| TIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 47720281 \3/(|)(-35E|§P(?IA.
2022
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DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

.. | REGULACION Y MARCA
UBICACION: | coNTROL TT .| FLUKE
REFERENCIA: | 87V HEC:,\? USA
SERIE: | 47720281 FECHA: 83/02/ 202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termometro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefiales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precisién de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos
Termémetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos

Rango de capacidad de 10 000 puF en motores y componentes
Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para
captura automatica de variaciones

Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps
Seleccién automéatica y manual de rango

Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla
Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la
vida util de las baterias

Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite
cambiarlas sin romper el sello de calibracion

Garantia de por vida

. USADA
GARANTIA: \(;’ig;a”“a de por | ESTADO | gep COSTO: | 3,800,000.00
" | ESTADO)
._ .| 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDOR
VIDAUTIL: | 450 Y MANTENIMIENTO) . | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodicidad de ANUAL Requiere S| Periodicidad ANUAL

mantenimiento:

calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177 OT 40026352
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FECHA:

5/03/2022

OBSERVACIONES:

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor

Tabla 39 Hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Serl. 12110339

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
- ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHADE
colgener | ;| TIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 12110339 | YIGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. REGULACION Y
UBICACION: | cONTROL TT MARCA: | FLUKE
REFERENCIA: | 87 V HECHO EN: | USA
SERIE: | 12110339 FECHA: 83’ 02/202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termdmetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad de
instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener mediciones
exactas en el caso de sefiales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

- Precisién de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

- Termometro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta mas
(sonda de temperatura incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para captura
automdtica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla

- Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la vida
util de las baterias
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- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas sin
romper el sello de calibracion
- Garantia de por vida

USADA
GARANTIA: | Garantia de por vida ESTADO, (BUEN COSTO, 3,800,000.00
" | ESTADO) :
~— . | 3ANOS (DEPENDE DEL USOY PROVEEDO
VIDA UTIL: MANTENIMIENTO) R: Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Per|0d|(.:|d.ad dg ANUAL Requ!grg S| Perl.odlmld’ad' ANUA
mantenimiento: calibracion: calibracién:| L

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA: | 5/03/2022

OBSERVACIONE | el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
S: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor
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HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:

t t - MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
ermo 353]§ MULTIMETRO DIGITAL VIGENCIA:
FLUKE 87v Ser. 12110342 | 30SEP

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

) | REGULACION Y
UBICAC:\? CONTROL TT MARCA: | FLUKE
REFEREN HECHO
cia: |87V T\ | UsA
SERIE: | 12110342 FECHA: | 00 0220

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar
medidas precisas de voltaje y frecuencia en variadores de
velocidad y otros equipos con gran cantidad de ruido eléctrico.
Posee Termdmetro integrado que permite realizar medidas de
temperatura sin necesidad de instrumentos adicionales.

Caracteristic
as:

Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefiales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precision de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos
TermoOmetro integrado que evita la necesidad de llevar una
herramienta mas (sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos

Rango de capacidad de 10 000 uF en motores y componentes
Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para
captura automaética de variaciones

Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps
Seleccién automética y manual de rango

Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla
Modo de apagado automético seleccionable mejorado para alargar la
vida (til de las baterias

Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite
cambiarlas sin romper el sello de calibracion

Garantia de por vida

GARANTIA:

Garantia de | ESTADOQ | USADA COST
por vida :

(BUEN o | 3:800,000.00
ESTADO) :
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3 ANOS (DEPENDE DEL

PROVE

VIDA UTIL: | 450 v MANTENIMIENTO) EDOR: | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodicidad Periodicid
de| ANUAL Requiere| o ad| )\ \uaL
mantenimient calibracién: calibracié
0. n.
CERTIFICAD
VANTENIIE| Formato FO-MP-177 OT 40026352
NTO:
FECHA: | 5/03/2022
OBSERVACI el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se
ONES: recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas

himedas.

Fuente: el autor

HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:
. MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
termotasajer FECHA DE
i MULTIMETRO DIGITAL VIGENCIA:
FLUKE 87v Ser. 47720279 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
UBICACIO | REGULACION Y
N: CONTROL TT MARCA: FLUKE
REFEREN HECHO
cia: | 87V EN: | USA
SERIE: | 47720279 FECHA: gg/ 02/20

FUNCION: Suinnovadora tecnologia, que permite realizar
medidas precisas de voltaje y frecuencia en variadores de
velocidad y otros equipos con gran cantidad de ruido eléctrico.
Posee Termémetro integrado que permite realizar medidas de
temperatura sin necesidad de instrumentos adicionales.
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Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precision de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos
Termometro integrado que evita la necesidad de llevar una
herramienta mas (sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Caracteristica Prueba de resistencia, continuidad y diodos
S: Rango de capacidad de 10 000 uF en motores y componentes
Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para
captura automatica de variaciones
Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 pus
Seleccién automéatica y manual de rango
Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla
Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la
vida (til de las baterias
Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite
cambiarlas sin romper el sello de calibracién
Garantia de por vida
. USADA
GARANTIA: | Garantiade | ESTAD | /ey COST | 5 800,000.00
por vida O: ESTADO) O:
. 3 ANOS (DEPENDE DEL
VIDA UTIL: | USO ¥ PROVES | Fluke
MANTENIMIENTO) :
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodicidad rediore Periodici
de| ANUAL ~equiere) A% ANuaL
. _ calibracion: calibracio
mantenimiento: n:
CERTIFICADO
DE
MANTENIMIE | Formato FO-MP-177 OT 40026352
NTO:
FECHA: | 5/03/2022
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ONES: himedas.

OBSERVACI el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se
recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas

Fuente: el autor

Tabla 40 Hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 31580087

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

. ELECTRICO 1.0
=
termotasajer
colger \; L TIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 31580087 | Y/IGENCIA:
30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. REGULACION Y
UBICACION: CONTROL TT MARCA: FLUKE
REFERENCIA: | 87V HECHO EN: | USA
SERIE: | 31580087 FECHA: 83/02/ 202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee TermOmetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

- Precisién de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

- TermoOmetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para
captura automatica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla
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- Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la
vida (til de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas
sin romper el sello de calibracion

- Garantia de por vida

) USADA
GARANTIA: ag‘;a”“a de por | ESTADO | g eN COSTO | 3 800,000.00
* | ESTADO) :
.~ | 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDO
VIDAUTIL: | js0 Y MANTENIMIENTO) R: | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
L . Periodicida
Periodicidad de |\ ;o1 Requiere| o, d| ANUAL
mantenimiento: calibracion: . L
calibracion:

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA: | 5/03/2022

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda

OBSERVACIONES: | . . : . ,
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas himedas.

Fuente: el autor

Tabla 41 Hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 47720089

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
ELECTRICO 10

termotasajer rEcADE
colgeny

MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser. 47720089 VIGENCIA:
30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. REGULACION Y
UBICACION: | cONTROL TT MARCA: | FLUKE
REFERENCIA: | 87 V HECHO EN: | USA
SERIE: | 47720089 FECHA: 83/02/ 202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termometro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.
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Caracteristicas:

- Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener
mediciones exactas en el caso de sefiales no lineales.

- Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

- Precisién de CC del 0.05 %

- 6000 recuentos, 3-3/4 digitos

- Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

- Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

- Medida de hasta 10 A; 20 A por un méximo de 30 segundos

- Termdmetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta
mas (sonda de temperatura incluida)

- Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

- Prueba de resistencia, continuidad y diodos

- Rango de capacidad de 10 000 puF en motores y componentes

- Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para
captura automatica de variaciones

- Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 us

- Seleccion automatica y manual de rango

- Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla

- Modo de apagado automéatico seleccionable mejorado para alargar la
vida (til de las baterias

- Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas
sin romper el sello de calibracion

- Garantia de por vida

. USADA
GARANTIA; | Saranta de por | ESTADO | g eN COSTO | 3 800,000.00
" | ESTADO) '
. .| 3 ANOS (DEPENDE DEL PROVEEDO
VIDAUTIL: | 450 ¥ MANTENIMIENTO) R | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL _Requ_lt,arg S| Per|_0d|C|_d'ao.I ANUAL
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA:

5/03/2022

OBSERVACIONES:

el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor
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Tabla 42 hoja de vida MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser.31580086

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
ELECTRICO 1.0

termotasajer rEchADE

colgend 1) TIMETRO DIGITAL FLUKE 87v Ser.31580086 | YICCNCIA

30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
| REGULACION Y
UBICACION: | CONTROL TT MARCA: | FLUKE
REFERENE,' 87V HECHO EN: | USA
SERIE: | 31580086 FECHA: 83/ 02/202

FUNCION: Su innovadora tecnologia, que permite realizar medidas
precisas de voltaje y frecuencia en variadores de velocidad y otros
equipos con gran cantidad de ruido eléctrico. Posee Termémetro
integrado que permite realizar medidas de temperatura sin necesidad
de instrumentos adicionales.

Caracteristicas:

Valor eficaz verdadero de voltaje y corriente de CA para obtener mediciones
exactas en el caso de sefiales no lineales.

Filtro seleccionable para medidas precisas de frecuencia y voltaje en
variadores de velocidad

Precisién de CC del 0.05 %

6000 recuentos, 3-3/4 digitos

Resolucion de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20 000
recuentos)

Mediciones de hasta 1000 V CAy CC

Medida de hasta 10 A; 20 A por un maximo de 30 segundos

Termdmetro integrado que evita la necesidad de llevar una herramienta mas
(sonda de temperatura incluida)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos

Rango de capacidad de 10 000 pF en motores y componentes

Registro de valores minimos, maximos y promedio con alarma para captura
automética de variaciones

Captura de picos para registrar transitorios tan rapidos como 250 ps
Seleccion automatica y manual de rango

Touch Hold para congelar automaticamente las medidas en pantalla

Modo de apagado automatico seleccionable mejorado para alargar la vida
util de las baterias

Tapa de acceso al compartimento de las baterias que permite cambiarlas sin
romper el sello de calibracion

Garantia de por vida

GARANTIA:

Garantia de por

USADA
ESTADO: | (BUEN
ESTADO)

COSTO | 3 500,000.00
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g | 3ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | Fluke
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodu.:ld.ad dg ANUAL Requ]grg sI Per|.0d|0|.d’ad' ANUAL
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: Formato FO-MP-177 OT 40026352

FECHA: | 5/03/2022

OBSERVACIONE | el multimetro se encuentra en buen estado y en funcionamiento, se recomienda
S: | limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en zonas humedas.

Fuente: el autor

- Hojas de vida de calibradores de procesos de REYCON de Termotasajero

Tabla 43 hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 725 SERL. 3184064

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:

termotasajer cecin b
colgener

CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 725 SERL.

VIGENCIA:
3184064 30-SEP-2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. 3 Taller eléctrico
et UBICACION: MARCA: FLUKE
12345 -
: PSI
10012 REFERENCIA | 255 HECHO EN: | USA
@ = Em
SERIE: 3184064 FECHA: 03/02/202

FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,
simulaciéon y medicién de presion, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

Ly
| —_
—
o
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Caracteristicas:

- El modo de transmision punto a punto, el méas usado, El nuevo proceso
multifuncién Fluke 725 calibrador es un campo poderoso pero facil de usar.

- En el modo de transmision mdltiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 725 realiza la bdsqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 725 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente a

modo rafaga.
USADA
GARANTIA: 3 ARO ESTADO | gueN COSTO | 16 737.814,00
: ESTADO) :
- . 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDO
VIDA UTIL: USO Y MANTENIMIENTO) R: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
o . Periodicida
mantenmiento: | ANUAL catbracion: | S| ¢ S|
’ ) calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA:

4/03/2022

OBSERVACION
S:

E

el calibrador de procesos FLUKE 725 se encuentran en buen estado y en
funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en
zonas humedas.

Fuente: el autor

Tabla 44 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 725 SERL. 3156012

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHA DE
colgener CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 725 SERL. VIGENCIA:
3156012 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENClA_ 725 HECHO EN: | USA
SERIE: | 3156012 FECHA: 83/02/202
FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,

simulacién y medicién de presidn, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.
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- El' modo de transmisién punto a punto, el mas usado, El nuevo proceso
multifuncion Fluke 725 calibrador es un campo poderoso pero facil de usar.

- En el modo de transmisién mdltiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 725 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente
a modo rafaga.

Caracteristicas:

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO_ 16.737.814,00
ESTADO) )
. .| 3 ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEED
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) OR: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad de. ANUAL Requ'lgre. sI Per|_0d|C|_d’ad. sI
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE

MANTENIMIENTO: FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA: | 4/03/2022

el calibrador de procesos FLUKE 725 se encuentran en buen estado y en
funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos

OBSERVACIONES
" | en zonas htimedas.

Fuente: el autor
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Tabla 45 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 725 SERL. 3184175

termotasajeri
colger

HOJA DE VIDA EQUIPO DE VERSION:
MANTENIMIENTO ELECTRICO 1.0
CALIBRADOR DE FECHA DE
PROCESOS FLUKE 725 | spcem.
SERL. 3184175 2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

10012 ™

© =

D | Taller eléctri
UBICAC:\? aller eléctrico VMARCA: | ELUKE
REFEREN HECHO
CIA: | 7 T\ | USA
SERIE: | 3184175 FECHA: | o0 0220

i BN N =3

FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,
simulacién y medicién de presion, temperatura y sefiales eléctricas
en un dispositivo portétil y resistente.

Caracteristica
S:

El modo de transmision punto a punto, el mas usado, El nuevo
proceso multifuncién Fluke 725 calibrador es un campo poderoso
pero facil de usar.

En el modo de transmisién multiple, pueden conectarse varios
instrumentos HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la
basqueda de cada uno, identifica las direcciones en uso y le permite
seleccionar el instrumento para la calibracion y las operaciones
relacionadas.

En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite réfagas de
datos sin esperar a que lo interrogue una unidad principal. El
calibrador 725 puede sacar a los transmisores del modo rafaga y
luego restaurarlos nuevamente a modo rafaga.

USADA
GARANTIA: | 1ARO ESTAD_ (BUEN COST_ 16.737.814,00
O: | EsTADO) O:
] 3 ANOS (DEPENDE
VIDA UTIL: | DEL  uso v | PROVEED ! ¢
MANTENIMIENTO) OR:
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Periodicidad Periodicid
. del ANUAL Requiere| o _adlg
mantenimiento calibracion: calibracio
: n:
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CERTIFICADO
DE
MANTENIMIEN
TO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA: | 4/03/2022

OBSERVAC] | € calibrador de procesos FLUKE 725 se encuentran en buen estado y en
ONES: funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar
" | dejarlos en zonas himedas.

Fuente: el autor

Tabla 46 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 741B SERL.7886002

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero
colgener CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 741B VIGENCIA:
SERL.7886002 30-SEP-
2022

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

Taller eléctrico

. UBICACION: MARCA: | FLUKE
REFERENC'A, 741B HECHO EN: | USA
SERIE: | 7886002 FECHA: 83/ 02/202

FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,
simulacion y medicion de presion, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

Fluke 741B
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Caracteristicas:

- El' modo de transmision punto a punto, el mas usado, El nuevo proceso
multifuncién Fluke 741B calibrador es un campo poderoso pero facil de usar.

- En el modo de transmisién mdltiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 741B realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 741B puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente a

modo rafaga.
USADA
GARANTIA: | 3 ARO ESTADO | gueEN COSTO | 16.737.814,00
" | ESTADO) :
.| 3AROS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDO
VIDAUTIL: |y MANTENIMIENTO) R: | FLUKE

MANTENIMIENTO Y CALIBRACIO

Periodicidad de
mantenimiento:

Requiere

ANUAL requlere
calibracion:

SI

Periodicidad

: ol Sl
calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA:

4/03/2022

OBSERVACIONE
S:

el calibrador de procesos FLUKE 741B se encuentran en buen estado y en
funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos en

zonas humedas.

Fuente: el autor

Tabla 47 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. 3156012

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION
. ELECTRICO 1.0
termotasajero
colgener | CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. | VIGENCIA:
3156012 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: | FLUKE
REFERENCIA | £ 93640733F7 HECHO EN: | USA
SERIE: | 3156012 FECHA: 83/ 02/202
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Caracteristicas:

FUNCION:

Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,
simulacién y medicion de presién, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

Unico dispositivo HART en un lazo de 4 a 20 mA.
- En el modo de transmisién mdltiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.
- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 754 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente
a modo réfaga.

El modo de transmisién punto a punto, el mas usado, conecta el 754 a un

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO_ 28,000,000.00
ESTADO) )
. .| 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDOR
VIDA UTIL: USO Y MANTENIMIENTO) : FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Per|0d|<_:|d_ad dg ANUAL Requ!grg NO Per|_0d|0|_d’ad. NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

en zonas humedas.

FECHA: | 4/03/2022
OBSERVACIONE el c_ahbrador de procesos FLl_JKE_ 754 se encuentran en buen es_tado y en
S funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos

Fuente: el autor

Tabla 48 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. 45770014

termotasajero
colgener

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO | VERSION:
ELECTRICO 1.0
CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. \F/ch::,\fc?i
45770014 -
30-SEP-
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2022

Caracteristicas:

DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA

. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | £| 93640733F7 HECHO EN: | USA
SERIE: | 45770014 FECHA: 83/02/202
FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,
simulacién y medicion de presion, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

El modo de transmisién punto a punto, el mas usado, conecta el 754 a un
Unico dispositivo HART en un lazo de 4 a 20 mA.
En el modo de transmision multiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,

identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracién y las operaciones relacionadas.
En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 754 puede

sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente

a modo rafaga.

USADA

GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO, 28,000,000.00
ESTADO) )
. .| 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDOR
VIDA UTIL: USO Y MANTENIMIENTO) : FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACIO
Periodi(_:id_ad de. ANUAL Requ'igre. NO Peri_odici_d’ad. NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA:

4/03/2022

OBSERVACIONE
S:

el calibrador de procesos FLUKE 754 se encuentran en buen estado y en
funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos
en zonas humedas.

Fuente: el autor

Tabla 49 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. 3151001

ELECTRICO

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO

VERSION:
1.0
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Caracteristicas:

ermotasajero oo
CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL. VIGENCIA:
colgener 3151001 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
. Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | £\ 93640733F7 HECHO EN: | USA

SERIE: | 3151001 FECHA: | 3302202
FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,

simulacion y medicion de presion, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

- El' modo de transmision punto a punto, el mas usado, conecta el 754 a un
Unico dispositivo HART en un lazo de 4 a 20 mA.

- En el modo de transmisién multiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 754 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente
a modo réfaga.

USADA

GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO_ 28,000,000.00
ESTADO) )
. .| 3 ANOS (DEPENDE DEL | PROVEEDOR
VIDA UTIL: USO Y MANTENIMIENTO) : FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACIO
Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ!t?rg NO Per|_0d|C|_d'ao.I NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

en zonas himedas.

FECHA: | 4/03/2022
OBSERVACIONE el c_allbrac_jor de procesos FLUKE 754 se encuentran en buen esftado y en
S funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos

Fuente: el autor
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Tabla 50 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL.2995019

Caracteristicas:

HOJA DE VIDA EQUIPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero FECriA DE
colgener CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 VIGENCIA:
SERL.2995019 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
<t ) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA FL93640733F7 HECHO EN: | USA
SERIE: | 2995019 FECHA: | J3/02/202
FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,

simulacién y medicién de presion, temperatura y sefiales eléctricas en

un dispositivo portatil y resistente.

- El' modo de transmision punto a punto, el mas usado, conecta el 754 a un
Unico dispositivo HART en un lazo de 4 a 20 mA.

- En el modo de transmisién multiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 754 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente a

modo rafaga.
USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADQ (BUEN COSTO, 28,000,000.00
" | ESTADO) ’
- .| 3ANOS (DEPENDE DEL USO PROVEEDO
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) R: FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACIO

Perlodlc_:ld_ad dg ANUAL Requ!t?rg NO Per|_0d|0|_d,ad- NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

en zonas himedas.

FECHA: | 4/03/2022
OBSERVACIONE el c_allbra(_jor de procesos FLL_JKE_ 754 se encuentran en buen e;tado y en
S funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos

Fuente: el autor
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Tabla 51 Hoja de vida CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 SERL.2995019

Caracteristicas:

HOJA DE VIDA EQUJPO DE MANTENIMIENTO VERSION:
. ELECTRICO 1.0
termotasajero FECHA DE
colgener CALIBRADOR DE PROCESOS FLUKE 754 VIGENCIA:
SERL.2995019 30-SEP-
2022
DATOS TECNICO DEL EQUIPO / HERRAMIENTA
>4 ) Taller eléctrico
UBICACION: MARCA: FLUKE
REFERENCIA | 1) 93640733F7 HECHO EN: | USA
SERIE: | 2995019 FECHA. | 3302202
FUNCION: Realiza el trabajo de varios instrumentos: generacion,

simulacion y medicion de presion, temperatura y sefiales eléctricas en
un dispositivo portatil y resistente.

- El modo de transmision punto a punto, el mas usado, conecta el 754 a un
Unico dispositivo HART en un lazo de 4 a 20 mA.

- En el modo de transmisién miltiple, pueden conectarse varios instrumentos
HART al mismo tiempo. El calibrador 754 realiza la busqueda de cada uno,
identifica las direcciones en uso y le permite seleccionar el instrumento para
la calibracion y las operaciones relacionadas.

- En el modo de rafaga, el instrumento HART transmite rafagas de datos sin
esperar a que lo interrogue una unidad principal. El calibrador 754 puede
sacar a los transmisores del modo rafaga y luego restaurarlos nuevamente

a modo réfaga.

USADA
GARANTIA: | 1 ANO ESTADO: | (BUEN COSTO, 28,000,000.00
ESTADO) )
-~ . | 3 ANOS (DEPENDE DEL USO | PROVEEDOR
VIDA UTIL: Y MANTENIMIENTO) : FLUKE
MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
Perlodlt_:ld_ad dg ANUAL _Requ_lt,arg NO Per|_0d|0|_d,ad- NO
mantenimiento: calibracion: calibracion:

CERTIFICADO DE
MANTENIMIENTO:

FORMATO FO-MP-172 OT 40026356

FECHA:

4/03/2022
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OBSERVACIONE
S:

el calibrador de procesos FLUKE 754 se encuentran en buen estado y en
funcionamiento, se recomienda limpiarlos y guardarlos en el estuche, evitar dejarlos
en zonas humedas.

Fuente: el autor

Anexo 3 referencias

llustracion 28 referencias

BAJA TENSION

Nombre Afo Resumen
PREVENCION DEL | 2019 Todo los trabajos eléctricos seran
RIESGO ELECTRICO realizados por personal capacitado, se
enfoca los procedimientos y disefios
eléctricos a las normativas vigentes de
argentina resolucién N° 508/15
EFECTO DEL RIESGO | 2021 La gestion de riesgos en el sector de
ELECTRICO EN mantenimiento aeronautico tiene gran
MANTENIMIENTO importancia  porque de  estas
AERONAUTICO actividades depende la operacién
AMBULANCIAS AEREAS segura del aerotransporte de personas
DE COLOMBIA SAS y carga. Teniendo en cuanto la
agresividad del riego eléctrico
PROGRAMADE RIESGO 2022 Documento en el cual se establecen
ELECTRICO RESOLUCION las directrices y responsabilidades
5018 DE 2019 MINISTERIO para prevenir accidentes de trabajo;
DE TRABAJO mediante la atenuacién de los riesgos
en las actividades en contacto con
energia eléctrica, estd enfocado en de
Alumbrado Publico del municipio de
Ibagué en su zona rural y urbana,
donde el responsable de estas labores
es la empresa — INFIBAGUE.
RIESGOS ELECTRICOS 2017 Efectos de la corriente, normativa del
SERVICIO DE RETIE para prevencion de riesgos trae
PREVENCION DE informacion detalla y organizada para
RIESGOS LABORALE disminucién de riegos eléctricos.
ARCOS ELECTRICOS. UN | 2015 Al analizar los riesgos asociados a la
FACTOR DE RIESGO utilizacion
GRAVE, TAMBIEN EN de la energia eléctrica se piensa de

forma inmediata en el
contacto eléctrico, ya sea
de forma directa o indirecta

riesgo de
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RIESGO 2018 El riego eléctrico en las obras de
ELECTRICO construccion aplica para el procedo se
EN OBRAS DE infraestructura de fabricacion y disefio
CONSTRUCCION eléctrico de la estructura final de obra.
SEGURIDAD ELECTRICA | 2020 La electricidad es el motor del
EN EL LUGAR DE progreso en toda industria y parte
TRABAJO esencial de la revolucion industrial,
forma parte del recurso mas utilizada
en el mundo actual; sin embargo, si no
es protegida y no se tienen los
conocimientos necesarios para
manejarla, este elemento debe estar
en contaste mantenimiento y ser
supervisado por expertos en este
documento da conocer procesos Yy
habilidades que se debe tener a la
hora de realizar actividad con corriente
tiente eléctrica
Disefio del Programa de | 2020 Este presente trabajo se basa en
Prevenciébn en  Peligros programa de riego eléctrico en el cual
Eléctricos de la Empresa bajo normativas vigentes pretende
Phigma Consultores S.A.S. seguir los lineamientos de seguridad
para mitigar el riego eléctrico por
contacto directo o indirecto con el arco
eléctrico
PROGRAMA PARA EL | 2021 En el presente trabajo bajo normativa

CONTROL Y PREVENCION
DEL PELIGRO ELECTRICO

EN LA EMPRESA
CONSTRUCTORES ACF
S.AS

del RETIE implementar normas de
seguridad para realizar construcciones
seguras y instalaciones eléctricas bajo
normativa especifica vigente.

. Fuente: autor
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