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RESUMEN

La situacién actual en la mayoria de instalaciones eléctricas de edificaciones medianas y
viviendas, cuentan con un minimo de mantenimiento de las instalaciones eléctricas, esperando
en muchos casos que exista una falla en el sistema para recién intervenir y hacer los cambios o
mejoras respectiva, es por ello que se vio la necesidad de conocer y aplicar la Norma Técnica
Peruana (NTP 370.310) de certificacion, seguridad eléctrica y mantenimiento de instalaciones

eléctricas interiores en edificaciones para mejorar esta situacion.

El presente trabajo de tesis para la Elaboracion de un Plan de mantenimiento preventivo
de instalaciones eléctricas segun la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad
eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones, desarrollo un
tema muy importante en el uso de las instalaciones eléctricas, ya que como sabemos todos
utilizamos las instalaciones eléctricas tanto en casa, trabajo, universidad, etc. Sin prestar
atencion en muchos casos a los mantenimientos de la parte eléctrica que se deben de realizar.
Esta norma nos propone un procedimiento de evaluacion de las instalaciones eléctricas por
medio de un formato especial de tablas del anexo E, basado en el Cddigo Nacional de
Electricidad Utilizacion, el Reglamento Nacional de Edificaciones y las Normas Técnicas
Peruanas vigentes. Este anexo estd divido en la evaluacién de tableros eléctricos,
tomacorrientes, cableado, sistemas de puesta a tierra, luminarias, equipos eléctricos, etc.
También se revisa la documentacion desde el recibo de luz, plano de ubicacion, planos

eléctricos y diagramas unifilares. Lo cual fue presentado y analizado en los capitulos 3y 4.

En base a la evaluacion realizada a la instalacion eléctrica previa que se presento en el
capitulo 3, se determinaron las acciones a realizar y eso se plasmo en la propuesta del plan de
mantenimiento preventivo, ya que se identificaron los problemas en dicha instalacién. Luego
se ejecutaron todas las mejoras, reparaciones y/o reemplazos a los diferentes componentes de
la instalacion eléctrica, para finalmente realizar las certificaciones que tienen una vigencia de
un afio, el certificado de puesta a tierra, certificado de resistencia de aislamiento de cada uno de
los tableros eléctricos y de los conductores de los circuitos derivados, certificado de luces de

emergencia y certificado de las instalaciones eléctricas.
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A

En nuestro caso estudio que es un local Comercio-Taller, después de la evaluacion se
encontraron defectos muy graves en la instalacion eléctricas, por lo que se opt6 por un proyecto
de reingenieria total de las instalaciones eléctricas, se contd con el apoyo de los propietarios
que de inmediato realizaron la ejecucion de dicho proyecto, en el capitulo 4 se presentan todas
las nuevas instalaciones eléctricas de acuerdo a los planos eléctricos y diagramas unifilares.
Con todo ello se logré mejorar el estado de las instalaciones eléctricas y se cumple todos los
aspectos indicados en la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y

mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Certificacion eléctrica, Reingenieria eléctrica.
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ABSTRACT

The present thesis work for the Preparation of a Preventive Maintenance Plan for
electrical installations according to the Peruvian Technical Standard for electrical safety,
certification and maintenance of electrical installations in buildings, develops a very important
topic in the use of electrical installations, since As we know, we all use electrical installations
at home, work, university, etc. This standard proposes an evaluation procedure for electrical
installations through a special format of tables in Annex E, based on the National Electricity
Use Code, the National Building Regulations and the current FTP. It is divided to carry out the
evaluation in electrical panels, outlets, wiring, grounding systems, luminaires, electrical
equipment, etc. Documentation is also reviewed from the electricity bill, location plan,
electrical plans and one-line diagrams.

Based on the evaluation carried out on the previous electrical installation presented in
chapter 3, the actions to be carried out are determined and this is reflected in the proposal of the
preventive maintenance plan, since the problems in said installation have been identified. Then
all the improvements, repairs and/or replacements are carried out on the different components
of the electrical installation, to finally carry out the certifications that are valid for one year, the
grounding certificate, the insulation resistance certificate of each of them. the electrical panels
and the conductors of the branch circuits, certificate of emergency lights and certificate of

electrical installations.

In our case study, which is a Commercial-Workshop premises, after the evaluation, very
serious defects were found in the electrical installation, so we opted for a total re-engineering
project of the electrical installations, with the support of the owners. who immediately carried
out the execution of said project, all the new electrical installations are presented in chapter 4

according to the electrical plans and single-line diagrams presented.

Keywords: Preventive maintenance, Electrical certification, Electrical reengineering.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién aborda con meticulosidad y rigurosidad la
tematica dirigida a la "Elaboracién de un Plan de Mantenimiento Preventivo de Instalaciones
Eléctricas segun la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y
mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones". La electrificacion,
como columna vertebral de la modernidad, demanda atencion especializada para garantizar
su buen funcionamiento y seguridad, razén por la cual este trabajo de investigacion se
posiciona como un aporte significativo en el contexto de la ingenieria eléctrica y la gestion
de instalaciones eléctricas. Enfocandose en las normativas nacionales vigentes, esta
investigacion propone un abordaje sistematico para la elaboracion de la propuesta de un plan
de mantenimiento preventivo, que no solo responda a los estandares establecidos, sino que
también aporte a la optimizacion del rendimiento de las instalaciones eléctricas,
minimizando riesgos, pérdidas y contribuyendo a la eficiencia energética.

El objetivo primordial de la investigacion sera la creacion de la propuesta de un plan
de mantenimiento preventivo especificamente adaptado a las exigencias de la Norma
Técnica Peruana de Seguridad Eléctrica. Dicho enfoque se encuentra respaldado por el
contexto actual, donde la falta de mantenimiento adecuado en instalaciones eléctricas
representa un riesgo latente para la integridad de las edificaciones y por ende para la
seguridad de sus ocupantes. Este estudio se establece como un esfuerzo sistematico para
abordar y mitigar tal probleméatica, amalgamando los conocimientos teoricos con la
aplicacion practica, utilizando como guia las normativas nacionales que rigen la seguridad

eléctrica en edificaciones en el contexto peruano.

El contenido de la tesis se desarrollara con un enfoque multidisciplinario, abarcando
desde la revision exhaustiva de la Norma Técnica Peruana pertinente hasta la evaluacion
practica de un caso de estudio especifico. Con el compromiso académico y profesional como
punto de partida, esta investigacion no solo se presenta como un aporte técnico, sino también
como una herramienta atil para aquellos encargados de gestionar y mantener instalaciones
eléctricas, destacando la importancia de la conformidad normativa y la implementacion

efectiva de estrategias de mantenimiento preventivo.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1. Linea de investigacion

De acuerdo a las lineas de investigacion de nuestra Escuela Profesional, la linea de
investigacion seria Disefio Eléctrico e Instalaciones Eléctricas: Esta dirigido al estudio,
disefio y mantenimiento de las instalaciones eléctricas, asi como el disefio de lineas de

transmision.
2. Problema de investigacion

Los usuarios finales de la electricidad es decir los sistemas de utilizacion, desde los
basicos hasta complejos de baja tension o media tension cuentan con instalaciones eléctricas
que tienen un tiempo determinado de vida Util, en su mayoria, hasta que el sistema eléctrico
colapse, exista un corto circuito o una sobrecarga significativa o inclusive algtn incendio, el
64% de los desastres en las infraestructuras estan relacionadas con fuego y el 22% de estas
fallas se debe a las instalaciones eléctricas de acuerdo a la fuente FM Global Insurance
Company. Todos los usuarios hacemos uso de las instalaciones eléctricas diariamente, pero

en qué periodo de tiempo realizamos el mantenimiento a dichas instalaciones ?

Los mantenimientos adecuados van a tener consecuencias positivas tanto en la
disminucioén del consumo de energia, asi como en la mejora del rendimiento de la mayoria
de los equipos eléctricos. Ademas de la confiabilidad de nuestro sistema ya que no vamos a
tener cortes intempestivos debido a estas fallas eléctricas, ni riesgos de electrocucion o

incendios.

El riesgo eléctrico por falta de un mantenimiento adecuado de las instalaciones
eléctricas es un tema muy importante en nuestra sociedad, ya que constantemente tenemos
noticias sobre electrocuciones en diferentes tipos de sistemas de utilizacion, o incendios, de
ahi la importancia de desarrollar este tema de tesis sobre el mantenimiento de las
instalaciones eléctricas cuyas principales ventajas presentan mejorar el rendimiento de
equipos, minimizar pérdidas, mejorar la confiabilidad del sistema y tener un ahorro

econdmico. La falta de un plan de mantenimiento adecuado se da muchas veces por el
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desconocimiento de los usuarios finales de las Normas Técnicas Peruanas vigentes, ademas

que muchas de ellas tienen un costo y no son tan accesibles.

Por tal motivo se propone presentar Plan del mantenimiento preventivo de
instalaciones eléctricas de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion,
seguridad eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones,
el Reglamento Nacional de Edificaciones, y el Codigo Nacional de Electricidad —
Utilizacion, que nos van a garantizar instalaciones eléctricas seguras y 6ptimas. Se analizara
un caso estudio de un local existente para realizar la evaluacion, analisis para determinar el
plan de Mantenimiento Preventivo acorde con las necesidades y equipamiento de dicho

local.
3. Formulacioén del problema
3.1. Problema General

e ;Qué relacion existe entre un plan de mantenimiento preventivo y la aplicacion
de la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y
mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones?

3.2. Problemas Especificos

P.E.1. ;Qué alcance tiene la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion,
seguridad eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en

edificaciones en la mejora de las instalaciones eléctricas?

P.E.2. ;Como identificar el incumplimiento de la normativa vigente establecida en
la Norma Técnica Peruana (NTP) de seguridad eléctrica, certificacion y
mantenimiento de las instalaciones eléctrica, en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, y Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacion de las

instalaciones eléctricas del Caso Estudio?

P.E.3. ¢{Qué relacion existe entre un plan de mantenimiento preventivo que cumpla
con lo establecido en la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion,
seguridad eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en

edificaciones del caso Estudio?
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4. Objetivos
4.1. Objetivo general

Elaborar un Plan de mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas segun la

Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion y seguridad eléctrica.
4.2. Objetivos especificos

— Dar a conocer la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad
eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones
en las instalaciones eléctricas para la evaluacion de los requerimientos normativos

del mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas.

— Evaluar las instalaciones eléctricas del Caso Estudio, desde la acometida, tableros
eléctricos, cableado, subestacion, equipos eléctricos y sistemas de puesta a tierra
y verificar el cumplimiento de la normativa vigente NTP, Reglamento Nacional

de Edificaciones, Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacion.

— Elaborar una propuesta de reingenieria para la mejora y cumplimiento de la norma
técnica peruana (NTP) de certificacidn, seguridad eléctrica y mantenimiento de
instalaciones eléctricas en edificaciones peruanas.

— Elaborar un Plan de mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas segun
la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y
mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones del caso
Estudio.

5. Justificacion
Justificacion técnica

El presente trabajo tiene una justificacion técnica porque realizara una evaluacion
e inspeccion a un Caso estudio que permita dar cumplimiento normativo vigente Norma
Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y mantenimiento de
instalaciones eléctricas interiores en edificaciones, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion y proponer en funcién, un

plan de mantenimiento.
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Justificacion econdmica

El realizar el presente trabajo tiene una justificacion econémica, por cuanto se
identificard posibles fallas en el sistema eléctrico, y si se da el cumplimiento a todas las
recomendaciones y el plan de mantenimiento propuesto, se tendrd una mejor
confiabilidad en el sistema, mejor continuidad de servicio, menor riesgo eléctrico,
seguridad en las instalaciones, menores perdidas, menor consumo Yy por ende y ahorro

econdmico.
Justificacion social

El realizar el presente trabajo tiene una justificacion social, dar a conocer un plan
integral de mantenimiento de las instalaciones eléctricas que cumple con todas las normas
vigentes en nuestro pais, y se podra utilizar como guia para instalaciones eléctricas

existentes de todo tipo de locales.
6. Hipotesis de la investigacion

La implementacién de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo de
instalaciones eléctricas segun la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad
eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones mejorara las
instalaciones eléctricas del Local Caso Estudio, mejorando la confiabilidad y seguridad de

dichas instalaciones.

7. Definicion de Variables
Las variables trabajadas en el presente trabajo de investigacion son las siguientes:
7.1. Variables dependientes

Elaboracion de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en las
instalaciones eléctricas existentes del CASO ESTUDIO

7.2. Variables independientes

Plan de mantenimiento preventivo para las Instalaciones Eléctricas del CASO
ESTUDIO.
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8. Tipo de la Investigacion.

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se busca resolver el problema encontrado
que es la falta de un mantenimiento adecuado de las instalaciones eléctricas del Caso

Estudio, aplicando la normatividad vigente.
9. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacidn es no experimental, ya que la investigacion se realizo sin
la manipulacion de ninguna variable en estudio. Tiene su fundamento en la observacion del

problema y la evaluacién de las instalaciones eléctricas del caso estudio.

10. Alcance y limitaciones de la investigacion

10.1. Alcance

La elaboracion de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en las
instalaciones eléctricas existentes del CASO ESTUDIO, se realiz6 con la

metodologia que plantea la Norma técnica Peruana (NTP).

10.2 Limitaciones
La elaboracién de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo en las
instalaciones eléctricas existentes del CASO ESTUDIO, no incluye el
mantenimiento mecanico, ni la seleccion de la criticidad de equipos, porque
considera todos los componentes de la instalacion eléctrica de importancia,

tampoco se considera la evaluacion de indicadores.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

1. Mantenimiento Instalaciones Eléctricas

Conforme los equipos industriales avanzan en sus ciclos operativos, se incrementa la
posibilidad de fallos, que pueden abarcar desde pequefias anomalias hasta detenciones
completas de la cadena de produccién. Se destaca la importancia de una gestion proactiva
del mantenimiento, crucial para la identificacién y resolucion de problemas antes de que

impacten de manera significativa en la eficiencia operativa. (Albarado, 2017)

En virtud de lo anterior, se destaca que el impacto econdmico potencialmente elevado
derivado de las posibles averias en los equipos industriales compromete la rentabilidad de la
empresa a corto, medio y largo plazo. Anadiendo otra capa de complejidad, estas fallas
pueden desencadenar accidentes con el potencial de causar dafios a otros equipos,
instalaciones e incluso poner en riesgo la seguridad de las personas, amplificando las
consecuencias negativas tanto a nivel financiero como operativo. En este contexto, la gestion
proactiva del mantenimiento se erige como una medida esencial para mitigar estos riesgos y
garantizar la continuidad operativa y la seguridad. (Monsalve, 2012).

El mantenimiento eléctrico implica llevar a cabo inspecciones en el equipamiento
eléctrico con el fin de detectar posibles problemas en su rendimiento. Se realiza a traves de
acciones correctivas, respondiendo a incidencias puntuales, o acciones preventivas, como
comprobaciones rutinarias periodicas. Su alcance no se limita solo a la industria, sino que
abarca también edificios residenciales y de uso publico. Ejemplos comunes de
mantenimiento eléctrico incluyen la revision y sustitucion de cables desgastados, la
inspeccion de tableros eléctricos, y la verificacion de sistemas de iluminacién, asegurando

asi un funcionamiento seguro y eficiente. (Becerril, 2005)

En el ambito del mantenimiento eléctrico, se incluyen una variedad de dispositivos y
sistemas, como calentadores de agua, aparatos de aire acondicionado, duchas eléctricas,
maquinaria eléctrica y electromecanica, sistemas de iluminacidn, y otros aparatos eléctricos
de uso comun. Las labores de mantenimiento abarcan desde la revision de tomas de corriente
y conexiones eléctricas hasta la medicion del amperaje y voltaje de los sistemas. Ademas, es

crucial controlar la corrosion y desgaste de componentes, y reparar los dafios causados por
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caidas de tension o sobrecalentamientos, garantizando asi un funcionamiento seguro y
eficiente de estos equipos. (CELSA, 2016)

Figura 1 Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Nota: Energetica.coop, 2023

El mantenimiento abarca una serie de intervenciones técnicas meticulosamente
organizadas, ya sea de forma preventiva, destinadas a anticipar posibles problemas y
preservar el buen estado del equipo, o correctiva, orientada a corregir fallos y restaurar su
funcionalidad. Estas acciones técnicas contribuyen a la confiabilidad del equipo y la
optimizacién eficiente de recursos. Al implementar estrategias de mantenimiento, se logra
un desempefio 6ptimo que cumple con metas y objetivos, garantizando eficiencia y calidad
en la prestacion de servicios. La seguridad es una prioridad en este proceso, no solo
preservando la integridad del usuario sino también asegurando un entorno seguro para el
personal operario. La efectividad del mantenimiento se traduce en la prolongacion de la vida

atil del equipo y en la minimizacion de interrupciones no planificadas. (Cortes, 2014)
2. Tipos de Mantenimiento en Instalaciones Eléctricas

A lo largo de los afios, en el ambito de la ingenieria, han surgidos diferentes tipos o
clases de mantenimiento segun el rubro o la actividad a la que se aplica, empero, para efectos
del mantenimiento en alta tension de lineas y subestaciones eléctricas, ENGIE basa su plan

de mantenimiento en 3 tipos: (Gémez, 2008)
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2.1. Mantenimiento Predictivo

Las acciones de mantenimiento que involucran el diagnostico no invasivo buscan
evaluar el estado y la condicion del equipo sin interferir directamente en su funcionamiento.
A través de la medicion de variables de diagnéstico y la comparacion con valores estandar
y margenes aceptables de variacion, se puede prever el funcionamiento anormal del equipo.
Esta anticipacion permite tomar decisiones proactivas antes de que ocurra un fallo. Para
Ilevar a cabo este proceso, se emplean equipos especializados de medicion y recoleccién de
datos no invasivos, proporcionando informacién valiosa para la gestién efectiva del
mantenimiento y la optimizacion del rendimiento del equipo. Este enfoque contribuye a la
eficiencia operativa al minimizar el tiempo de inactividad y optimizar los recursos. (Roman,
2007)

Para desarrollar este tipo de mantenimiento, es necesario aplicar medidas sobre el
sistema en operacioén, esto con una observacion 0 monitoreo de un conjunto de parametros
caracteristicos de los sintomas que provocan los diversos fallos.

Figura 2 Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Nota: CCS, 2022

2.2. Mantenimiento Preventivo

Se conoce como mantenimiento preventivo o planificado al conjunto de acciones
periddicas disefiadas para aumentar la fiabilidad de las instalaciones y prolongar su vida util.
Esto implica realizar intervenciones preestablecidas y medianamente invasivas, incluso la
sustitucion de componentes segiin un cronograma planificado, independientemente del
estado aparente del equipo. Este tipo de mantenimiento se distingue por ser proactivo y busca

prevenir problemas potenciales antes de que se conviertan en fallos criticos. A menudo, las
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decisiones sobre mantenimiento preventivo se toman basandose en los resultados de técnicas
de mantenimiento predictivo, que proporcionan informacion valiosa sobre el estado actual
del equipo. En conjunto, estas estrategias buscan maximizar la confiabilidad y la eficiencia
operativa de las instalaciones. (Martinez, 2020)

Figura 3 Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Nota: COPCO Ingenieria, 2023

2.3. Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento reactivo o correctivo, implica la ejecucién de acciones para restaurar
el estado normal de funcionamiento de un equipo o elemento de una instalacion después de
que se ha detectado un fallo. Estos fallos pueden ser resultado de acciones humanas, causas
naturales u otros eventos imprevistos. El proposito principal del mantenimiento reactivo es
restablecer el equipo o la instalacion a su modo de operacion optimo en el menor tiempo
posible. A diferencia del mantenimiento preventivo, que busca evitar problemas antes de que
ocurran, el mantenimiento reactivo responde directamente a situaciones de emergencia 0 a
la necesidad de corregir un mal funcionamiento ya presente. Este enfoque a menudo implica
un mayor tiempo de inactividad y puede resultar en costos mas altos que podrian haberse

evitado con un enfoque mas proactivo. (Duffuaa, 2009)

En la red de transmision ENGIE-SPCC, desde 1997 han sido pocos los
mantenimientos correctivos provocados por accién o error humano, pues, generalmente, el
fallo de la instalacidn se ha debido a causas naturales (descargas atmosféricas, interferencia
de animales, etc.) o causas sociales (hurto de elementos, vandalismo, invasiones de

servidumbre, etc.).
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Figura 4 Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Nota: Geprocem, 2023

3. Técnicas de Mantenimiento Eléctrico
3.1. Inspeccion Termografica

El sistema termografico se basa en la deteccion de radiacion infrarroja para medir la
temperatura aparente de un objeto. Este método implica la consideracion de factores como
la emisividad del objeto, la temperatura ambiente y la distancia al objeto. Al analizar la
intensidad, ubicacion y tipo de elementos medidos, el sistema termografico es capaz de
detectar anomalias térmicas. Estas anomalias pueden indicar problemas potenciales, como
sobrecalentamientos o mal funcionamiento en equipos, permitiendo intervenciones
proactivas en el mantenimiento para prevenir fallas mayores. Este enfoque se utiliza
ampliamente en la industria y otras aplicaciones para monitorear la salud térmica de diversos

sistemas y componentes. (Gallejos, 2014)

Figura 5 Imagen térmica vs. Imagen normal, donde se puede apreciar la radiacion infrarroja que

emite el elemento con carga

Nota: ISSEIN, s.f.
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3.2. Inspeccion de Efecto Corona

Segun el CITI (Corona Inspection Training Institute), el efecto corona es una descarga
parcial eléctrica emitida en forma de fotones (en el rango del espectro Ultravioleta) y de
ruido audible que ocurre en una region de elevado campo eléctrico, generalmente, en las
cercanias de superficies conductivas, pero también algunas veces cerca de superficies
aislantes debido al proceso de ionizacién del aire. Este proceso consiste en la interaccion de
electrones libres (producto de elevados campos eléctricos) que se aceleran, en forma de
avalancha, atraidos por 4tomos cargados positivamente, lo que da lugar a la liberacion de
energia la cual se manifiesta en forma de fotones (particula de luz) generalmente en el

espectro no visible ultravioleta (UV), dando lugar a este fendmeno. (Gutiérrez, 2009)

Figura 6 Proceso de formacion corona es superficies debido al campo eléctrico
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Nota: DayCor ®

El proceso de registro de efecto corona se basa en la deteccion y la produccion de
imagenes de los fotones (luz UV) generados por el proceso de ionizacion, esto gracias a
sofisticados lentes y filtros que proyectan la luz UV dentro de un dispositivo electrodptico
que, a su vez, superpone la imagen real o visible con la imagen UV para presentarlas en una

sola imagen al operador. (Aldana Vitores, 2019)

El resultado que se muestra es la representacion de una anomalia (mancha o “BLOB”
en inglés) expresada en cantidad e intensidad de fotones que se producen en el elemento, asi,
de acuerdo con su ubicacién, tipo y funcién, pasa a un proceso de analisis para determinar
el grado de severidad y la accion preventiva o correctiva a ejecutarse. La severidad
determinada segun el resultado se registra en un formato donde se discrimina cada equipo

dentro de la instalacion por fase para llevar un control mas riguroso. (Duffuaa, 2009)
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Figura 7 Cuadro de decisiones durante andlisis de resultados de registro de efecto corona.

"Actividad Corona-
Donde?
No Componente Si
Critico? 1 ‘
P4 —  Tipo de Material l
Ubicacién 1
No critica? si Pideon
dadado por la
No M A: Ninguna/Minima
Sin accién, continuar con
1 Si monitoreo programado.
Genera Radio
L 8:8ai
Interferencia No 'Documentar para Intensidad
et seguimiento y monitoreo Corona? >
% de signos adicionales de Doctimenian
L+ deterioro.

D: Al l Programar con prioridad
R”::. = 3 EOINRIC pies o8 ":‘: D: Alta | Seguimiento corona
pronto m detalle en prMmo F/S. U?'G:NTEI hv:;m ::‘:I:m:p:,rsl;’n'o

como sea posible.

En ENGIE se ha optado también por determinar de una manera cualitativa el grado de
severidad y las acciones a tomar de acuerdo a la misma. En el siguiente cuadro que el autor
del presente informe disefid, se muestra los criterios de evaluacion de resultados por
severidad y las respectivas acciones a tomar con el objeto de analizar los resultados de efecto
corona monitoreados en las instalaciones de la red de transmision SPCC. (Mora Gutierres,
2009)

Tabla 1 Criterios de evaluacion de resultados por severidad

Criterios de Evaluacion de Resultados :

Indice de

Intensidad de corona y descripcion de la severidad
y pel Severidad |

Ninguna Intensidad:Ninguna o minima actividad : Corona esporddica, débil y dispersa

Baja intensidad :Centelleo corona pulsante y débil: Se hicia la formacion puntual de descarga GAP.

Mediana Intensidad :Descarga GAP formada, centeleo es continuo, puntual y de moderada 'rlenaid‘

A
B
C
D

Alta intensidad:Formacion de arco de banda seca , Descarga GAP continua,intensa y en varios pur+

Nota: Mora Gutierres, 2009
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Tabla 2 Acciones a tomar segun nivel de severidad

Acciones a tomar segun el nivel de severdiad Nivel de severidad
Monftoreo de rutina en proxima inspeccion programada Nlnguna
1) Documentar para seguimeento y monitoreo de signos adicionales de deterioro en siguiente inspeccion. 2) e {: '

Continuar plan de lavado rutinario. 3) Aprovechar prdximo FIS para inspeccion a detalle ip pedival

Documentar. 1) Programar lavado. 2) Seguimiento corona continuo. 3) Programar F/S para inspeccidn a Medi
detalle y en su defecto reparacidn o rmemplazo. edia

URGENTE Lavar, reparar 0 reermplazar , tan pronto como $ea posible

Nota: Mora Gutierres, 2009

Cabe sefialar que para antes del 2017 el registro y andlisis de efecto corona que se
ejecutaba en la RdT se basaba en el conteo de fotones independientemente de la intensidad,
ubicacion, material y tipo de elemento; asi mismo el plan de medicién no tenia estrategia

comprometiendo muchos mas recursos del que deberia. (Espinoza Montes, 2010)

Tabla 3 Resumen de resultados del efecto corona

RESUMEN DE RESULTADOS DE EFECTO CORONA

Criterios do Evaluacion de Resultados :
Intensidad de corona y deseripeion de a severidad & Acciones & tomar sequn el nivel de severdiad Ihldnmudl
Ninguna lntens kfad Nnguna o mhima acikidad : Corcna esgorddca, obtd y dspersa A Mo et 0 U0 i it gt o proggamid,
B v o i 0 S o A g O m:‘:‘mmm&%:&mmmw’ B
b O kot i pad s m&mmfmhwwﬂwmwmm

AlA Inta e idad Foemaciin de arco do WM.WWWMMMIN* ] Itma{rium,mmom,mmemmpﬂ

Nota: Espinoza Montes, 2010
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Tabla 4 Registro y andlisis de efecto corona

» CONTEO POTONES| WOICE DE SV TR0AD
aimin "::‘“ o Fomh | Foms | fosT | Fomn | Fems | fumT g m
e L1 - T v e B - o N . 11 || rmounippanbedadines “'.'_:""'"::::'."" oot

.. LA oS :""' ] W 0 . » . A g, cwtre con @ masare segunas
e T s c:__"‘"" : 9 ¢ 0 . N & e, cemrme con o e sega——_
e AR e e e e et
AN Cn it :""’ | v 0 1200 . . . ::"’-“’m;‘-'""'::::w-'—-
. A catrn :‘“"’ ; N v " ) . PR e ——
V3o om e :-:.I ] v o ) . A [, v o o e sm—
.. 0% (S :::"’" y . » " A A PR R ———
e oM ::'_::.. . ® M A A PR R ——
IWBAIA | ar  [oerm | 0 ® o . . B B e o ety e
10000 DARRA 2 Gt :"’ y '] 1 0 A A a """":""""':".:2::‘:_':"-"""""
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2 on O Lot sicn)| ° ’ ' A A & tlamamhmwm
eirs fon
20607 Loy ot ceticn) 0 i t A A A Immmlmm
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Nota: Espinoza Montes, 2010
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3.3. Registro de Conductividad

La conductividad eléctrica se refiere a la capacidad de un cuerpo para permitir el flujo
de corriente eléctrica a través de él. Es la medida de la facilidad con la que los electrones
pueden pasar a través del material. La conductividad es la inversa de la resistividad y esta
influenciada por factores como la temperatura, la humedad y el material del cuerpo. Se
expresa cominmente en microsiemens por centimetro (uS/cm) y es una propiedad crucial en
diversas aplicaciones, ya que determina la eficiencia con la que un material conduce la
electricidad. (Carrasco, 2008)

Dentro de los mecanismos de una instalacion eléctrica, sea linea de transmisién o
subestacion, se encuentran los aisladores, estos cumplen funciones mecénicas y eléctricas, y
estan expuestos, directamente, a factores externos de contaminacién como la radiacion, la
humedad, la polucién salina, la polucién industrial, etc. lo que altera sus propiedades fisicas
y perjudica el buen funcionamiento del sistema aislante al generar descargas superficiales.
A largo plazo, el aislador se ira degradando y perdera sus propiedades mecanico-eléctricas,
por ende, se han desarrollado diversos métodos para prevenir, disminuir y retardar el efecto
de la contaminacién, tales como el lavado periddico, la aplicacién de grasas, el recubrimiento
RTV, el sobredimensionamiento, el disefio, la implementacion de nuevos materiales, en
otros. (Gutiérrez, 2009)

Figura 8 Contaminacion excesiva en cadena de anclaje de aisladores ceramicos

Nota: INMR, 2018
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3.4. Medicidn de la Resistencia de Puesta a Tierra

La puesta a tierra en instalaciones eléctricas busca limitar la tension en masas metalicas
para garantizar seguridad. Se realiza previo al funcionamiento y como parte del
mantenimiento, evaluando la conexidn a tierra para evitar riesgos. Este proceso es crucial

para prevenir descargas eléctricas y asegurar un entorno eléctrico seguro. (Becerril, 2005)

Figura 9 Medicién de resistencia de puesta a tierra de torre metalica

Nota: Ingenieria y Construcciones Eléctricas, 2022

La ausencia de un sistema de puesta a tierra puede provocar riesgos significativos para
personas e instalaciones eléctricas. Es crucial conocer y cumplir con los valores maximos
admisibles para garantizar una puesta a tierra adecuada dentro de los limites normativos.
Segun el Cédigo Nacional de Electricidad, basado en la norma IEEE Std 81-2012, las
resistencias de puesta a tierra deben cumplir con diferentes requisitos: 25 Ohms para lineas
de transmision, 1,0 Ohm para subestaciones eléctricas de alta tension, y, en circunstancias
especiales, hasta 5,0 Ohms. Estas normativas son fundamentales para mitigar riesgos y

asegurar la seguridad en instalaciones eléctricas. (Mujal Rosas, 2002)

El método mas utilizado y adoptado por ENGIE para medir la resistencia de puesta a
tierra es el método de la caida de potencial. Esta técnica implica la aplicacion de corriente

entre el electrodo de puesta a tierra a medir y un electrodo auxiliar cercano (C). Luego, se
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mide el voltaje con la ayuda de otro electrodo auxiliar (P). Este enfoque proporciona una
evaluacion precisa y es parte integral del plan de mantenimiento, permitiendo una gestién
efectiva de la resistencia de puesta a tierra en las instalaciones de ENGIE. (OSINERGMIN,
Garantia de Suministro de Electricidad., 20015)

Figura 10 Método de caida de potencial para medicion de puesta a tierra
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Nota: OSINERGMIN, Garantia de Suministro de Electricidad., 20015
3.5. Medicién de Impedancia de Banco de Baterias

En condiciones normales para operacion de una subestacion, el sistema de
alimentacion DC es suministrado, directamente, por los rectificadores, pese a esto, cuando
ocurre algun evento o falla'y el sistema AC deja de suministrar energia, entra en funcién el
banco de baterias que, de conformidad con el disefio de cada subestacién, brinda autonomia
de respaldo limitada a los sistemas DC hasta que se solucione la falla y se reponga,
nuevamente, la alimentacion AC. Por lo tanto, el banco de baterias es un sistema
fundamental dentro del funcionamiento de una subestacion y es recomendable que, por
cuestiones de mantenimiento, se encuentre fuera de servicio el menor tiempo posible. (Pérez
Loarca, 2015)

Por otro lado, la prueba de impedancia de baterias es una técnica de mantenimiento
predictivo en linea, esta mide la caida de potencial en cada bateria e inyecta un valor de

corriente AC para, por ley de Ohm, calcular su impedancia sin afectar su estado.
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Figura 11 Medicion de impedancia de baterias

Nota: Ingenieria y Construcciones Eléctricas, 2021

3.6. Deteccion de Descargas Parciales

Las descargas parciales son fendmenos eléctricos localizados que ocurren en medios
aislantes cuando hay una diferencia de potencial entre conductores. En el aire, este fendmeno
es reversible, pero en materiales solidos o liquidos puede causar dafios permanentes,
disminuyendo la capacidad de aislamiento. Esto puede llevar a fallas en equipos eléctricos.
La deteccién y monitoreo de descargas parciales son criticos para prevenir dafios y garantizar
un rendimiento éptimo en sistemas eléctricos. Se emplean diversas técnicas, como la
medicion de corriente de descarga parcial y analisis de frecuencia, para evaluar y mitigar los

riesgos asociados con este fendmeno. (Reliability, 2016)

Existen tres tipos principales de descargas parciales: las externas, desencadenadas por
la ionizacion del aire entre electrodos y visible como efecto corona; las superficiales, que
ocurren en la interfaz de dos materiales aislantes distintos; y las internas, que se desarrollan
dentro de materiales o liquidos aislantes, asociadas a cavidades microscopicas o al
desprendimiento de particulas solidas. La identificacion y clasificacion de estos fendmenos
son cruciales para prevenir dafios en equipos eléctricos y mantener la eficacia del aislamiento

en sistemas eléctricos. (Lujan Samchez, 2008)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




SR UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

A

Nota: Ingenieria y Construcciones Eléctricas

La radiofrecuencia es un método de medicion aplicado en el equipo o la instalacion,
esto con el fin de determinar el origen eléctrico de la descarga parcial, por ejemplo, pérdidas
por corriente de descarga u ondas de alta frecuencia; para ello, el dispositivo empleado
analiza el espectro de radiofrecuencia registrado y discrimina la descarga parcial de acuerdo
con su ubicacion, intensidad, nivel, etc., asi, lo compara con un patrén de radiofrecuencia de

operacion “normal” de otro equipo o de la misma instalacion.

Figura 13 Comparacion de trazas de Radiofrecuencia en una inspeccion RFI
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Nota: Mujal Rosas, 2002

El ultrasonido, por el contrario, es un método de medicion acustico aplicado al equipo
o la instalacién, esto con el objeto de fijar el origen mecanico de la descarga parcial con
ondas de presion (sonido), estas indican presencia, o no, de material flotante, el vacio, etc.
esto, se utilizan accesorios especializados como sensores piezoeléctricos, audifonos, entre
otros. (Mujal Rosas, 2002)
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Figura 14 Origen mecanico de descargas parciales
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3.7. Medicion de Toque y Paso

La finalidad de la medicién de toque y paso es comprobar que la malla a tierra de la
instalacion, los equipos y estructuras se encuentran dentro de los limites permisibles, esto
para estar completamente seguros de que el sistema de puesta a tierra puede dispersar, sin
peligro, las elevadas corrientes en caso de falla y las tensiones resultantes no afecten al

individuo cuando este transite por los alrededores o togque algin componente de la
instalacion. (Chapa, 2004)

Figura 15 Medicion de tensiones de toque y paso

Nota: Ingenieria y Construcciones Eléctricas, 2022

Para asegurar mediciones seguras de toque y paso, es esencial realizar multiples
mediciones a lo largo de la instalacion y areas colindantes, utilizando un plano cuadriculado.

Se emplean equipos con fuentes de alimentacion adecuadas para simular fallas, evitando
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mediciones erroneas. Los valores limite para tensiones de toque y paso estan definidos por
el Codigo Nacional de Electricidad, basado en el estandar IEEE N°81-2012, asegurando el
cumplimiento de normativas de seguridad eléctrica. (Condumex, 2009)

Figura 16 Tensiones de toque y paso tolerables segiin Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion
2011, Tabla 52

Duracion de falla Duracion de falla
0.5 segundos 1.0 segundos
doo | Resatmdad Sronsionde | Tensionde | Tensionde | Tension de
paso toque paso toque
v v \J \J
Orgénico
Mojado 10 174 166 123 118
Homedo 100 263 188 186 133
Seco 1000 1154 405 816 286
Piedra Partida
105 mm 3000 3143 885 2216 626
Cama de
Roca 10 000 10 065 2569 7116 1816

Nota: MINEM, 2011

3.8. Pruebas Eléctricas de Seccionadores

En los seccionadores, por ser elementos mas susceptibles a dafios fisicos y estar
expuestos, directamente, al medio ambiente, lineas y subestaciones ejecuta su
mantenimiento, lo que incluye las pruebas eléctricas de rigor, las cuales son: (Sanz Serrano,
2009)

3.8.1. Medicion de Resistencia de Contactos

Los contactos del seccionador son los componentes que estan sujetos a friccion y

movimiento, estos unen eléctricamente un circuito y dan paso al flujo de la corriente.
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Figura 17 Esquema de partes del seccionador simple de apertura vertical tipico de las instalaciones
de la RdT SPCC
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Nota: Electric, 2000

Esta prueba tiene el fin de comprobar, eléctricamente, si los contactos mecanicos en
ambos extremos de los seccionadores poseen una resistencia tal que no obstruya ni dificulte
el paso de la corriente a través de ellos una vez en servicio. Estos valores de resistencia se
encuentran generalmente en el orden de los micro-ohms y, conforme con el tipo de
seccionador, no deben superar los 300 a 400 uQQ para seccionadores en condiciones de

mantenimiento adecuado. (Electric, 2000)
3.8.2. Medicidn de Resistencia de Aislamiento

La resistencia de aislamiento mide la dificultad de un material para permitir la
corriente bajo una tension especifica, siendo esencial en sistemas eléctricos para asegurar

seguridad y rendimiento.

El objetivo de esta prueba eléctrica es dar una idea del estado en el que se encuentra el
material aislante de un elemento, pues lo somete a altas tensiones en corriente directa no
destructiva y controlada durante un tiempo, con la finalidad de evidenciar de volver mas

evidentes las corrientes de fuga que puedan aparecer en la superficie del elemento; asi,
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proporcionando a través del equipo una lectura directa de la resistencia que, en consonancia
con el equipo sujeto a prueba, se encuentra en el rango de los Giga ohmios y Tera ohmios.
(Industrial Solutions, 2019)

3.9. Registro de Niveles de Ruido

En instalaciones de alta tension, el efecto corona produce fendmenos como la radio
interferencia y el ruido audible, que se intensifican con la elevacion de la tension. El ruido
puede originarse en diversos elementos, como conductores y transformadores. Aunque las
especificaciones de fabrica establecen limites para el ruido en transformadores, realizar
mediciones perioddicas es crucial para asegurar el cumplimiento de normativas y la

proteccion de personas y equipos ante estas condiciones de alta tension. (GEESA, 2012)

Figura 18 Registro de niveles de ruido en linea de transmisién 138 kV

Nota: Ingenieria y Construcciones Eléctricas

Las perturbaciones producidas por el RA de las instalaciones de alta tensién pueden
afectar, principalmente, a las personas y depende mucho de la sensibilidad individual, del
nivel y del tipo de ruido ambiente. En concordancia con la Resolucion Ministerial N°375-
2008-TR, la exposicion ocupacional (operadores y mantenedores que realizan trabajos en
una instalacién industrial) por RA no debe superar los 80 dB con una prolongacion de 24 hrs
y con el aumento del limite a medida que el tiempo de exposicion disminuye. (Stevenson,
2005)
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Tabla 5 Valores limites de exposicion a ruido ocupacional de acuerdo con la duracién de la

exposicion
Duracién (Horas) Nivel de ruido dB
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

Nota: Stevenson, 2005

3.10. Registro de Niveles de Campo Electro-magnético

Los campos magnéticos, generados por corrientes eléctricas en movimiento, se miden
en amperios por metro (A/m). En mantenimiento, se utiliza la induccién magnética, medida
en Teslas (T) o Gauss (G). A diferencia de los campos eléctricos, los campos magnéticos
aparecen solo cuando un elemento esta energizado y hay flujo de corriente. Estos campos
son proporcionales a la intensidad de corriente y son mas intensos cerca de la fuente,
disminuyendo con la distancia. Comprender y medir estos campos es esencial para evaluar
su impacto en equipos y entornos. (Gallejos, 2014)

Tabla 6 Valores maximos de exposicion a campos eléctricos y magnéticos a 60 HZ

Intensidad de Campo Eléctrico Densidad de Flujo Magnético
Tipo de Exposicion (KV/m) (uT)
- Poblacional 42 833
- Ocupacional 83 416,7

Nota: La medicion de estos valores se debe realizar a un metro de altura sobre el nivel del
piso, en sentido transversal al eje de la linea hasta el limite de la zona de servidumbre.

Nota: MINAM, 2012

3.11. Inspeccidén Visual detallada de Lineas y Subestaciones Eléctricas

La inspeccidn visual detallada trata de comprobar el estado actual del elemento y
compararlo con el estado 6ptimo y las condiciones de disefio o de fabrica que deberia poseer;
en algunos casos, la inspeccién visual detallada ayuda a identificar defectos inocuos,
superficiales o de bajo riesgo que pueden repararse 0 mantenerse en esa condicion. Sin
embargo, en otros casos, el defecto en el elemento posee un grado avanzado de deterioro y
su reparacién o mantenimiento quedan descartados, optando por el reemplazo. (Rodriguez,
2003)
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En subestaciones eléctricas, la inspeccion visual detallada distingue el estado fisico
exterior del equipamiento, desde condiciones basicas como estado de corrosion, suciedad y
falta de identificacion, hasta las mas complejas como fugas de aceite o gas SF®6,
desprendimiento de material, etc; para ello, es fundamental conocer cada uno de los equipos,

su funcion y su ubicacion dentro de la subestacion.
3.12. Registro de Niveles de lluminaciéon

Segun las normativas peruanas, como el Reglamento Nacional de Edificaciones y el
Cddigo Nacional de Electricidad, es esencial garantizar la comodidad y seguridad visual en
salas y espacios de trabajo mediante iluminacion artificial. Los niveles minimos de
iluminacidn, establecidos en la tabla 111-2 del Cédigo Nacional, son seguidos por ENGIE
en su plan de mantenimiento, especificando un minimo de 22 lux para equipos en
subestaciones. No obstante, el registro de niveles de iluminacion en salas de control es
responsabilidad del personal de SPCC segun contrato, asegurando asi un entorno laboral

seguro Yy eficiente. (Stevenson, 2005)

Tabla 7 Valores minimos de niveles de iluminacion en distintos ambientes y areas de trabajo Parte 1

Ubicacion fux
Central Electrica
EQUDO de Bt SCoNSICoNaco, precalentador de e y ventiador 0o pis0. JuUCED 08 SVACUACION de cerizas an
Accesonos, areas oo bateria bombas de aimentacion de caldgeras, lanques COMEFesSOras. area de madicion 190
Sala de cabes, eguiDO de Crouiacion de agua O compartaTsendo de ta bomtia 38
Fuawmionmas do calderan 28
Fatatormas de quemadorses 110
Laboravirio Quirnco 270
Tranaportadar 36 cardon, Irfiurasora. almantacor. &rea de DANZS. PUNEIZAcO!, Moa oo ventiiaoores, oore 30
de ransferenca
Condensadores, Diso Ge desseraacion, pmo de evapoiatores, Disos Oe Camniacores 28
Salas de controf
Fronte vertcas oe los latleros
ShTgsex O socoon del apevTactar en CORiex
Teo A - Saia ampiia de control contralizaco 1,65 m sobre ol nivel del o arm
Teo B - Saa de conol coman 1,08 m sobee of nived det PISO 100
Deccron ol ouples. frenie ded Oporacor 100
Tabioros e DancD (rived hortzoraal ) 7o
Arsa dentro de 1os tatleros guplex as
Parte posienor de oo 106 labieros (vertical) 35
Tableros de gespacho
Plano horzonta (nvel de esctiono) 370
Fremie vertical dol latiero (1 22 m sobre of nived ol piso, Fente &l operador)
Sal0 Oe Gessacho Oe 1 carga os) sisterna 270
Sam or JeSpAcho secundana 100
Area dal GRritascor de DIAXICo G Carbono & Ndrogeno 170
Precipitadores 28
Habitacon oe pantaias y fivos 170
Fataftrma de sopiadora G halin O escona 30
Coeciores y valvulas Ar admesion de vapor -1
Tabiero de iIntarupiores On potencia 1%
Sala de equipa telefonico 110
Taneies O galerias luberias 28
Sub-Dasamento ol comparimeento de @ NaDina 10
S3aia ge turtinas 100
Galeria paa vinllantes 110
Aroa de vatamsento dol agua 110
Cemtral ElMctrica (Exteriorn)
Paslios 22
Depositos de ceniras 22

Nota: Reglamento Nacional de Edificaciones y el Codigo Nacional de Electricidad
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Tabla 8 Valores minimos de niveles de iluminacion en distintos ambientes y &reas de trabajo Parte 2

Area de almpcenamdento de carbon
Descarga de carban
Desembarcacero (zona de caiga y descarga) %
Aroa de almacenamienio de barcazas 80
Vaciadero - B,
Vertedero b
Tranaporiscores 23
Entradas
EONcaniin de equipos de servicin 0 e Qanaracion
Principal 110
Securdano 2
Caseta o compuertas
Entrata para peatones 110
Entrada pata Yanspartagdor 28
Corco al
Colecior de dispensador ge acefe combustibie 0
Tanques de simacenamiento de soelle combusibie 1"
Pato aberio ad
Platatormas do caldera Eummu 00 hurtinas 38
Calzada
Enlre 0 2 o Lrgo 0o las edificacones "
Sin ediNcacones en s bordes 28
Subestacion
Horronlal genera p i
Vortical especiico en msrmuplores o seccnadores 2

Nota: Reglamento Nacional de Edificaciones y el Cddigo Nacional de Electricidad

4. Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y

mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones

La Norma Teécnica Peruana NTP 370.310-2013 se enfoca en la seguridad de
instalaciones eléctricas en viviendas unifamiliares y edificios multifamiliares. Establece
pautas para la certificacion y mantenimiento periodico de estas instalaciones, asegurando
cumplimiento normativo y seguridad continua. En el proceso de certificacion, se detallan
requisitos y procedimientos para verificar la conformidad con estandares de seguridad,
mientras que el mantenimiento implica inspecciones regulares y correccion de posibles
defectos para garantizar la seguridad a lo largo del tiempo. La norma busca prevenir riesgos

eléctricos y promover la confiabilidad de las instalaciones residenciales. (MINEM, 2013).
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5. Principales Materiales para Instalaciones Eléctricas
5.1. Medidor Eléctrico

Los medidores de energia eléctrica, esenciales para medir el consumo en entornos
comerciales, se dividen en tres categorias. Los electromecénicos utilizan discos giratorios y
engranajes. Los electromecénicos con registrador electronico combinan elementos
mecénicos Yy electrénicos para funciones avanzadas. Los totalmente electrénicos emplean
tecnologia avanzada, como sensores y circuitos integrados, permitiendo mediciones precisas
y comunicacion remota para una gestion eficiente del consumo energético en diversos

entornos. (OSINERGMIN, La medicion electronica de la energia, 2011)

Figura 19 Medidor de energia electromecanica

Nota: INELDEC, 2023
5.2. Alimentador

Los alimentadores eléctricos en la distribucion de energia eléctrica, donde sus
componentes llevan la energia desde el dispositivo de proteccion principal hasta los
dispositivos de proteccidn de los circuitos derivados. La determinacion del namero y tamafio
de los conductores del alimentador implica considerar detalladamente las caracteristicas del
sistema eléctrico, como la carga, y aplicar factores de demanda especificos. Este enfoque
garantiza una distribucién eficiente y segura de la energia eléctrica, siendo esencial en el
disefio y funcionamiento de sistemas eléctricos. (Ministerio de Energia y Minas del Perd,
2008)
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Figura 20 Alimentador
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Nota: Huaman Espinoza, 2019

5.3. Circuitos Derivados

Los conductores de rama o circuito derivado en un sistema eléctrico. Estos conductores
tienen la responsabilidad de llevar la energia eléctrica desde el ultimo dispositivo de
proteccion (como un interruptor) hasta las salidas destinadas a aparatos o equipos eléctricos.
Este transporte asegura que la energia llegue de manera segura y controlada a los puntos de
uso, proporcionando alimentacién a dispositivos eléctricos especificos. (Ministerio de
Energia y Minas del Pert, 2008)

Figura 21 Circuitos derivados
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5.4. Tablero General o de Distribucién

Dentro de las instalaciones eléctricas de interiores, la nocién de "tablero general™ es
relativa, pero puede conceptualizarse como un dispositivo destinado a proteger los circuitos
alimentadores y los tableros de distribucién de energia eléctrica. Esto se logra mediante un
interruptor general y otros interruptores, adaptados a las necesidades o criterios del disefiador
del proyecto eléctrico. En esencia, el tablero general actia como un punto de control y
proteccion para garantizar el suministro seguro y eficiente de energia eléctrica en un espacio
interior. (Rodriguez, 2003)

5.5. Interruptor Termomagnético

Los interruptores con proteccion térmica utilizan un bimetal compuesto por dos
metales con diferentes coeficientes de expansion térmica. Cuando la corriente eléctrica
provoca un aumento de temperatura debido a una sobrecarga, el bimetal se deforma,
generando una accion mecanica que puede abrir o cerrar un contacto eléctrico. Este
mecanismo de proteccion se emplea en dispositivos como motores eléctricos para prevenir
riesgos por sobrecalentamiento. Estos interruptores no se reinician automaticamente,
requiriendo una accién manual después de corregir la condicién de sobrecarga. (Condumex,
2009)

Figura 22 Interruptor Termomagnético

TEATENTN

Nota: Electriceverlin, 2020
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5.6. Interruptor Diferencial

El interruptor diferencial o RCD, requerido en instalaciones eléctricas para prevenir
accidentes. Detecta corrientes de fuga a tierra, desconectando rapidamente el circuito ante
cualquier derivacion peligrosa. Este interruptor es esencial para la seguridad, especialmente
en ambientes himedos. Su independencia de los fusibles brinda una proteccion adicional,

actuando antes de que un fusible se funda en situaciones de riesgo eléctrico. (Carrasco, 2008)

Figura 23 Interruptor Diferencial

Nota: Matmax, 2021

5.7. Circuito de Alumbrado

Este dispositivo servira como punto de conexidn para los elementos de control de
dichos puntos de luz, como interruptores, conmutadores, pulsadores, entre otros. En esencia,
facilita la organizacion y distribucién de la alimentacion eléctrica para la iluminacion,
permitiendo la integracion de los elementos de control asociados a cada punto de luz en un

sistema eléctrico. (Moreno, Lasso, & Fernadez, 2016)
5.8. Circuitos de Tomacorrientes de uso variado

Este circuito estd disefiado para alimentar una variedad de dispositivos como
televisores, cargadores, equipos de sonido, etc. Ademas, se menciona su aplicacién
especifica en electrodomésticos de cocina, como cocinas eléctricas y hornos eléctricos. La
funcion principal es suministrar energia a diferentes cargas en un entorno doméstico,
abarcando tanto dispositivos comunes como electrodomésticos especializados. (Moreno,
Lasso, & Fernadez, 2016)
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5.9. Interruptores de salida de luz

Este circuito, dedicado a electrodomésticos como lavadoras, termas eléctricas y
lavavajillas, se encuentra en una vivienda de nueva construccion. La ubicacion de estos
electrodomésticos es predefinida por la constructora, con toma de agua y desaglies preparada
para su instalacion. Esta planificacion facilita la conexion de estos dispositivos en areas
especificas de la vivienda, asegurando la disponibilidad de los recursos necesarios para su
funcionamiento. Este enfoque eficiente optimiza la instalacién de electrodomésticos en el

hogar. (Moreno, Lasso, & Fernadez, 2016)
5.10. Interruptor Conmutador de salida de luz

Los interruptores de tres vias son parte de un sistema de control de iluminacion que
permite encender o apagar una lampara desde dos ubicaciones diferentes. Se utilizan
comunmente en pasillos, escaleras o habitaciones con multiples puntos de acceso. En este
sistema, uno de los interruptores se encuentra en un extremo y el otro en el otro extremo del
area de control. La instalacién adecuada y la correcta conexion de cables son esenciales para
garantizar el funcionamiento eficiente de estos interruptores de tres vias. (Harper G. , 2005)

Figura 24 Interruptor conmutador de salida de luz
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Nota: Electrosanchis, 2021
5.11. Tomacorrientes

Los tomacorrientes son puntos de acceso eléctrico en hogares y lugares de trabajo.
Pueden ser simples o dobles, con opciones polarizadas para conexion a tierra y a prueba de
agua. Estos puntos permiten conectar una variedad de dispositivos portatiles. Ademas, la
combinacién con interruptores de luz ofrece mayor versatilidad en el control de la energia y

la iluminacion en el hogar. (Harper G. , 2005)
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Figura 25 Tomacorrientes

Nota: Leviton, 2018

5.12. Cajas y accesorios para canalizacion

En instalaciones eléctricas residenciales modernas, todas las conexiones de
conductores deben realizarse en cajas de conexién aprobadas, ubicadas en lugares accesibles
para facilitar modificaciones. Los apagadores, salidas para lamparas y conductores también
deben estar alojados en cajas. Este enfoque asegura una instalacion segura y flexible,

permitiendo ajustes eficientes en el sistema eléctrico de la vivienda. (Harper G. , 2005)

Figura 26 Cajas de Conexion

Nota: Proelectricos, 2021
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5.13. Conductores Eléctricos

Los conductores eléctricos son materiales que presentan poca resistencia al paso de la
corriente eléctrica. En la industria de la construccion, se utilizan alambres y cables,
comunmente conocidos como conductores eléctricos, en casas, comercios, bodegas, entre
otros lugares. Estos elementos desempefian un papel clave en la transmision eficiente de la

electricidad en diversas aplicaciones y entornos. (Becerril, 2005)

Los cables para la industria de la construccion constan de un conductor eléctrico,
comunmente de cobre suave, que puede ser rigido, semiflexible o flexible. El aislamiento,
generalmente de PVVC, pero también de materiales termofijos como EP o XLP, proporciona
resistencia eléctrica y térmica. La cubierta externa protege contra impactos y condiciones
ambientales. Estas elecciones meticulosas garantizan el rendimiento y la durabilidad de los
cables en entornos constructivos, adaptandose a las necesidades especificas de cada

aplicacion. (Condumex, 2009)

Figura 27 Conductor Eléctrico

Aislante 2

Cubierta _
Protectora _ X 7,

Alma Conductora

Nota: Mendez, 2019

El codigo de colores para conductores eléctricos, segin la NTP 370.053, establece que
el conductor de proteccion a tierra debe ser amarillo cuando esté provisto de una cubierta o
aislamiento para distinguirlo de los conductores activos o del conductor neutro. Los
conductores neutros deben tener un revestimiento de color blanco. Los conductores activos,
utilizados individualmente, deben tener un revestimiento que los diferencie de los
conductores neutros, de puesta a tierra o de proteccion, y pueden ser de colores distintos

como negro, azul o rojo, evitando blanco o amarillo. (Minas, 1999)

Se muestra las tablas de capacidad de conductores de una empresa peruana:
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Tabla 9 Capacidad de conductores eléctricos

CONDUCTOR CAPACIDAD DE CORRIENTE AMPERAJE
Instalas en tubo Max .
CALBRE opooey . 3conductores Instalas al aire libre
AWG - TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION
My  mm2 DEL CONDUCTOR
70°C 90°C 70°C 90°C
18 0.821 9 14 13 18
1 11 16 16 24
16 1.31 13 18 19 24
15 15 2 23 27
14 208 20 25 28 35
25 20 27 2% 35
12 331 25 30 33 40
4 2% 34 35 46
10 526 34 40 48 55
6 36 2 50 60
8 837 47 55 66 80
10 47 60 74 83
6 133 62 75 90 105
16 7 78 100 115
4 2115 81 95 120 140
25 90 100 133 150
2 33,63 110 130 160 190
35 114 130 165 190
1 4241 124 150 185 220
50 138 150 210 230
10 53.51 143 170 220 260
200 67.44 166 195 250 300
70 7 195 255 300
310 85.02 190 225 295 350
95 204 225 315 355
40 10702 219 260 340 405
120 233 260 360 405
250 126.7 242 290 385 455
150 271 300 420 480

Nota: capacidad de conductores eléctricos TW y THW (CELSA, 2016)

Nota: Norma Técnica Peruana, s.f.
5.14. Calculo de caida de tension

La tension eléctrica presente en conductores eléctricos tiende a disminuir por efecto

de la distancia, a esto se le llama caida de tension.
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Figura 28 Caida de Tension permisible en un circuito
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Nota: Norma Técnica Peruana, s.f.

AV = KxpxlL :-;fxcq:rsﬂ

Formula:

Donde:

» p=Resistividad del cobre electrolitico, p£*=[1 + 0.000393 x
(T =20)]

* L=Longitud del conductor (m).

» |=Intensidad(A).

» Cos ®= Factor de potencia.

» S= Seccion del conductor (m2).

* AV= Caida de tension (V).

» K= es 2 para monofasico, 3 para trifasico.
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5.15. Célculo de ITM y de seccion del conductor por intensidad y Maxima Demanda

Se puede calcular la seccidn de un conductor conociendo la intensidad de corriente y

méxima demanda.

Formulas:
In= MDror.u.
K*V*COS¢
(1
fed=In*1.25
(1)
Donde:

MD= Maxima demanda.

In= Intensidad nominal.

ld=Intensidad de disefno.

K=v3 para trifasico.

* /= Voltaje

» Cos 0= Factor de potencia.

5.16. Puesta a Tierra

La puesta a tierra es la conexion eléctrica directa de una parte del circuito o de una
parte conductora con el suelo mediante electrodos enterrados. Este sistema, sin proteccion
adicional, permite la disipacion de corrientes de defecto y descargas atmosféricas. A nivel
académico, se fundamenta en la necesidad de proporcionar un camino eficiente para la
corriente hacia la tierra, reduciendo el riesgo de dafios y asegurando la estabilidad del sistema
eléctrico. Su implementacion se rige por normativas y estandares que buscan garantizar su
eficacia y seguridad. (Moreno N. &., 2009)
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Figura 29 Puesta a Tierra
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Nota: Proelectrica, 2019

6. Aplicaciones Termograficas en el Mantenimiento de los Sistemas Eléctricos

La eficiencia de los sistemas eléctricos se ve afectada por diversos factores, como la
carga, el tiempo y las condiciones ambientales. La degradacion de componentes y superficies
de contacto, impulsada por vibraciones y fatiga de materiales, contribuye al aumento de la
resistencia eléctrica con el tiempo. Este fendmeno es particularmente relevante en entornos
industriales o sometidos a cargas fluctuantes. La monitorizacion constante y el
mantenimiento preventivo son esenciales para preservar la eficiencia y prolongar la vida util

de los sistemas eléctricos. (Zobaa, 2011)

El aumento de resistencia en componentes eléctricos provoca un incremento de la
temperatura, generando riesgos como cortocircuitos, fallos en la alimentacion vy
potencialmente incendios. La deteccién temprana de este aumento es crucial para evitar
averias y riesgos. Las camaras termograficas son herramientas eficaces en el mantenimiento
predictivo y preventivo, permitiendo evaluar visualmente el estado de la instalacion
eléctrica, conexiones, bornes, transformadores, motores, generadores y otros componentes.
Estas aplicaciones facilitan la identificacion de problemas antes de que se conviertan en

emergencias. (Bravo, 2012)
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Figura 30 Imégenes termogréficas

Nota: Insatecsl, 2021

Para el proceso de toma de datos los resultados de la medicidn son parciales ya que
luego se someten a un analisis térmico de correccion del delta de temperatura mas detallado
donde se ingresan las variables que afectan directamente estos resultados: velocidad de
viento y carga (corriente). (Garrido, 2023)

Para las correcciones del delta de temperatura considerando factores de viento

(multiplicadores del delta), se hace uso de la tabla siguiente.

Viento m/s 3 4 5
FCVA 1.64 1.86 2.06

Para las correcciones por carga, se hace uso de la siguiente formula recomendada por

el estudio del Infrared Training Center, Gnicamente para condiciones de carga mayor a 60%.

146 1.68
@ @

ATcarga =( 2 ) * AT, ptenido
Donde:
c%: Porcentaje de carga (carga actual / maxima carga registrada)
ATearga: Delta de temperatura corregido por carga maxima.
AT opeenido: Delta de temperatura obtenido en campo.

Cada delta de temperatura registrado en la instalacion y corregido por carga y viento
es plasmado en un formato de resumen de resultados que permite monitorear en el tiempo la

evolucién de las anomalias, ya que varias de ellas pueden ser circunstanciales (debido a
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polucion anormal, aumento de carga, falso contacto, etc) o también permanentes (desgaste

del material, micro agrietamientos, etc). (Duffuaa, 2009)

7. Instrumentos Basicos para la Evaluacion de las Instalaciones Eléctricas
e Camara Termogréafica FLIR T660

Equipo moderno que ofrece imagenes térmicas nitidas de 640x480 pixeles, en estas, se
observa el mas minimo detalle de cualquier anomalia; la tecnologia de la cdmara esta
diseflada para la méaxima productividad con mend intuitivo, pantalla tactil,
posicionamiento GPS, brujula, funciones de anotacion y paleta de colores para un 6ptimo
analisis. (CELSA, 2016)

Figura 31 Camara Termografica FLIR T660

Nota: Megger, 2022

e Camara UV para registro de efecto corona COROCAM 7D

Es una camara utilizada para visualizar y ubicar el fenémeno de efecto corona en
elementos tensionados; combina la imagen UV con una imagen visible, asi, las
superpone para obtener el maximo provecho del analisis del elemento con tension, y

determinar el origen y la ubicacion de la anomalia. (Becerril, 2005)

Figura 32 Camara UV para registro de efecto corona COROCAM 7D

Nota: Megger, 2022

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

e Medidor de impedancia de baterias BITE 2

El equipo de prueba de impedancia BITE2 comprueba el estado de baterias de plomo
acido y niquel-cadmio, esto con la aplicacién de una corriente de prueba a la bateria o
banco de baterias mientras esta en servicio, luego, mide la caida de tension para calcular
en tiempo real la impedancia que indica el estado fisico interno de la bateria y de la

conexion con el banco.

Figura 33 Medidor de impedancia de baterias BITE 2

Nota: Megger, 2022
e Medidor de descargas parciales DOBLE DFA 300

Es un equipo altamente sofisticado, es utilizado en la identificacion precoz y la ubicacion
de defectos de aislamiento que basa su funcionamiento en la comprobacion simultanea
de interferencias de radiofrecuencia y emisiones acusticas que permiten la localizacién
de descargas parciales con potencial efecto dafiino a los elementos de una instalacion,

esto en cuestion de segundos. (CELSA, 2016)

Figura 34 Medidor de descargas parciales DOBLE DFA 300

Nota: DOBLE ESCO Technologies, 2023
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e Telurémetro de alta frecuencia METREL M13290

Analizador de tierra portétil, es alimentado por una bateria o red, tiene excelente
proteccion IP y esta disefiado para medir la resistencia de puesta a tierra de diferentes
instalaciones. Permite elegir entre distintos métodos de prueba mediante una pantalla
tactil interactiva que incluye la opcién de medir en alta frecuencia (ideal para lineas de
transmision); su robustez y elevada inmunidad al ruido eléctrico lo hace ideal para

ambientes industriales y agrestes.

Figura 35 Telurdmetro de alta frecuencia METREL MI13290
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Nota: DOBLE ESCO Technologies, 2023
e Monitor de tension de toque y paso OMICROM HGT1

Es un equipo portatil de las tensiones de toque y paso. Simplifica las mediciones en
diversos puntos, esto dentro y fuera de una subestacion al suprimir el uso de pesas, pues

realiza una simulacion de la resistencia del cuerpo.

Figura 36 Monitor de tension de toque y paso OMICROM HGT1

Nota: DOBLE ESCO Technologies, 2023
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8. Antecedentes del estudio

Se presentan a continuacion:

Antecedente 01:

Ramos,J. (2017). Aumento de la disponibilidad mediante la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo a las maquinas de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C. (tesis
de pre grado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Peru.

Resumen del autor:

Un cuarto trabajo corresponde a Ramos, Julio (2017), quien realizo el proyecto de
“Aumento de la disponibilidad mediante la implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo a las Maquinas de la Empresa Atlanta Metal Drill S.A.C. ”,
este trabajo se realizd elaborando el diagndstico del proceso de mantenimiento para las
maquinarias y equipos criticos que intervienen en el proceso de produccion de la empresa
Atlanta Metal Drill S.A.C., apoyandose en la coleccion de historiales de los tiempos de fallas
de todas las 23 maquinas con las que dispone la referida empresa ubicadas en el area de
maestranza.

Dentro de la propuesta de la implementacion del plan mantenimiento y con el objeto de
identificar la mayor incidencia de fallas, se puso en sometimiento al analisis de criticidad a
todas las maquinas, identificandose una mayor incidencia de fallas en cuatro de ellas:
fresadora de torno, paralelo de torno vertical y mandriladora.

Conclusion:

Se realizo el diagnostico actual de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C., conociendo el tipo
y cantidad de maquinas que posee el taller de maestranza, para asi poder realizar un
inventario y codificacion, el cual servira para poder iniciar un plan de mantenimiento
preventivo adecuado.

Se consiguio establecer la criticidad del equipamiento perteneciente al taller de maestranza,
encontrandose entre otros al torno paralelo, la fresadora, la mandrinadora universal y el torno
vertical, determinando que tipo de equipo viene teniendo mayor cantidad de errores y
paradas imprevistas, pudiéndolas incluir en el plan de mantenimiento. Se efectud el
programa de mantenimiento preventivo para el equipamiento con mayor criticidad
perteneciente al taller de maestranza de la referida empresa, optimizando el trabajo y

evitando paradas forzosas en la fabricacion.
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Antecedente 02:

Bastidas, E. (2013). Mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad
mecénica de los grupos electrégenos Olimpian GEP 110-4 en el Proyecto Flowline Lote 56
de la empresa Serpetbol Peru S.A.C. (tesis de pregrado). Universidad Nacional del Centro
del Pert, Huancayo, Perd.

Resumen del autor:

Un quinto trabajo corresponde a Bastidas, Edison (2013), quien realizo un "Mantenimiento
basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecanica de los grupos
electrégenos olimpian GEP 110-4 en el Proyecto Flowline Lote 56 de la empresa Serpetbol
Peru S.A.C.”, este trabajo se realizé elaborando el diagnéstico del proceso de mantenimiento
que se desarrolla en el Proyecto Flowline Lote 56, recopilando informacion real y gulas de
mantenimiento correctivo donde se precisan las causas que generan las fallas en los grupos
electrégenos, las mismas que ocasionan paradas forzosas Dentro de la propuesta del
mantenimiento basado en la confiabilidad y con el objeto de llevar un control ordenado, se
propone la inclusion de una lista de verificacién y una hoja de control de mantenimientos,
las cuales permitiran ejecutar las inspecciones rutinarias y trabajos de mantenimiento
preventivo de manera ordenada en los referidos grupos electrogenos. Asimismo, se incluye
una hoja de control de los equipos estacionarios, donde se registraran de manera detallada
las horas diarias de trabajo a fin de llevar un conteo ordenado del tiempo de vida util de los

equipos, ademas de una descripcion breve de la rutina (cambios y observaciones).

Conclusion:

Se concluye gue con la presente investigacion se logra mejorar la disponibilidad mecéanica
de los grupos electrégenos Olympian GEP110-4 en un promedio de 4.3% la cual es una
mejora considerable para la empresa

Se concluye que, con la siguiente investigacion el mantenimiento anticipado de 10 horas a
lo establecido en el manual del fabricante permite mantener en 6ptimas condiciones al motor

debido a las observaciones realizadas en los mantenimientos de tipo MP6.
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Antecedente 03:

Ponce, V, Campoverde, R. (2013). Programa de mantenimiento preventivo para reducir el
elevado nivel de paradas imprevistas en los motores eléctricos del departamento de Tostion
en la empresa GUSNOBE S.A (tesis de pregrado). Universidad Estatal de Milagro, Milagro,
Ecuador.

Resumen:

Un séptimo trabajo corresponde a Ponce, V y a Campoverde R. (2013), quienes realizaron
un “Programa de mantenimiento preventivo para reducir el elevado nivel de paradas
imprevistas en los motores eléctricos del departamento de Tostion en la empresa GUSNOBE
S.A.”, este trabajo se realizé elaborando el diagndstico del proceso de mantenimiento que se
desarrolla en la empresa GUSBONE S.A, a partir de la seleccién de la mejor combinacion
de politicas enumeradas para cada elemento, coordinandolas para conseguir el uso 6ptimo
de los recursos y el tiempo.

La falta de un adecuado programa de mantenimiento preventivo, conlleva a la disminucién
de la capacidad de produccion generando pérdidas significativas que ponen en riesgo el
cumplimiento de las metas de la entidad.

Por tanto, y luego de la realizacion del analisis comparative, evolucién, tendencia y
perspectiva, se obtuvo que la frecuencia relativa del mantenimiento de los motores es de un
80%, resultado que avala la importancia del mantenimiento preventivo, pero a su vez la
necesidad urgente de la implementacion de la misma, toda vez que el grado de importancia
que se le brinda al mantenimiento de los motores eléctrico en la empresa GUSNOBE S.A.
es de 10%.

Conclusiones:

Que el programa de mantenimiento preventivo para reducir el elevado nivel de paradas
imprevistas en los motores eléctricos del departamento de Tostion en la empresa GUSNOBE
S.A, es consecuencia de un trabajo de investigacion que exterioriza la problematica de la
referida area. Por lo que, el objetivo primordial es comprender los principales riesgos que
contravienen con la fabricacion, con la finalidad de almacenar la informacion pertinente, la
misma que sera utilizada como base para la planificacion de un trabajo preventivo
programado, que finalmente reducira los niveles de parada en los equipos electromecanicos,
siempre que se continue con una Orden de trabajo, registros de trabajos e intervenciones
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diarias, semanales, mensuales y anuales. El presente estudio de un programa de
mantenimiento preventivo, se convertird en una herramienta esencial para la empresa y el
area Tostion ya que tendra algunos puntos de determinacion de varios problemas que se
encuentran dentro del mismo como es la elaboracion del plan de mantenimiento y los
formatos de trabajo antes mencionados que llevara al anlisis y conclusion de los problemas
que se presentaran por los diversos factores que afectan al rendimiento de los motores del
area de Tostion de la empresa de produccién de café de la provincia del Guayas, GUSNOBE
S.A
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CAPITULO IlII:
EVALUACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EL
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS EN FUNCION DE LA (NTP)

1. Analisis de la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica

y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones

Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) son un conjunto de documentos establecidos
por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) en el Peru. Estas normas estan disefiadas
para regular y estandarizar productos, procesos y servicios en el pais. El objetivo principal
de las NTP es asegurar la calidad, seguridad y eficiencia en diversas areas, desde la

construccién hasta la produccién de bienes y servicios.
Algunas caracteristicas importantes de las Normas Técnicas Peruanas incluyen:

e Desarrollo y Mantenimiento: Comités técnicos de expertos y representantes de diversos
sectores desarrollan y actualizan Normas Técnicas Peruanas para garantizar calidad y
relevancia.

e Adopcion Voluntaria u Obligatoria: En muchos casos, la adopcion de las NTP es
voluntaria. Sin embargo, algunas normas pueden ser declaradas obligatorias por el

INACAL para ciertos sectores o productos especificos.

Alcance Diverso: Las NTP abarcan una amplia gama de sectores y disciplinas,

incluyendo construccion, salud, alimentos, seguridad, medio ambiente, entre otros.

e Estandarizacion: Las NTP buscan establecer criterios y requisitos técnicos que
promueven la uniformidad y calidad de prestacion de servicios y produccion.

e Conformidad con Normas Internacionales: En muchos casos, las NTP se alinean con
normas internacionales reconocidas para asegurar la compatibilidad y la competitividad
a nivel global.

e Actualizacion Continua: Las NTP son revisadas y actualizadas regularmente para reflejar
los avances tecnoldgicos, cambios en las practicas industriales y nuevos requisitos

legales.
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Las Normas Técnicas Peruanas son esenciales para el desarrollo sostenible y la
competitividad de la industria peruana, ya que proporcionan la referencia técnica para
asegurar la calidad y seguridad de servicios y productos. Sobre la Norma Técnica Peruana
(NTP) de certificacion, seguridad eléctrica y mantenimiento de instalaciones eléctricas
interiores en edificaciones se establece las medidas necesarias para garantizar la seguridad
eléctrica de las instalaciones, que consisten en realizar mantenimientos periodicos y tener
certificaciones vigentes de dichas instalaciones. Todas las instalaciones eléctricas, desde que
inicia una obra y antes de la puesta en servicio debe ser verificada y probada, ademas durante

su funcionamiento debe permanecer en buen estado.

La informacidn necesaria con la que se deberia de contar son:

Recibo de luz

Plano de ubicacién

Diagramas unifilares y planos de las instalaciones eléctricas

Certificaciones de inspecciones y/o recepcion de obra

La realizacion de pruebas y verificaciones segun las normativas NTP 370.310 y NTP
370.304 debe ser llevada a cabo por personal técnico cualificado y equipado con los debidos
implementos de seguridad. Estas evaluaciones abarcan la verificacion de la continuidad y
uniones equipotenciales, la medicion de la resistencia de aislamiento y de puesta a tierra, la
comprobacion del funcionamiento de dispositivos de corriente residual, y la medicion de la
impedancia del bucle de falla, asegurando asi la integridad y el rendimiento adecuado de las

instalaciones eléctricas.
Mantenimiento de las Instalaciones Eléctricas

- Mantenimiento Correctivo: Realizado en respuesta a fallos o problemas detectados
durante la operacién normal. Se debe de restaurar el sistema a su estado operativo normal
tan pronto como sea posible.

- Mantenimiento Preventivo: Realizado de manera programada antes de que ocurran
problemas. Incluye inspecciones regulares, pruebas y ajustes para prevenir fallas y
maximizar la vida Gtil de los componentes.

- Mantenimiento Predictivo: Se basa en la monitorizacion y evaluacién del rendimiento
para prever posibles fallos. Utiliza herramientas como analisis termografico, analisis de

vibraciones y pruebas de resistencia de aislamiento.
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- Mantenimiento Detectivo: Se centra en la deteccion anticipada de problemas o
desperfectos mediante el uso de sensores y dispositivos de monitoreo.

- Mantenimiento Proactivo: La gestion proactiva del mantenimiento va mas alla de las
acciones preventivas al enfocarse en la identificacion y abordaje anticipado de posibles
problemas antes de que se transformen en fallas. Implica una revision continua de
procedimientos, politicas y tecnologias para mejorar la eficiencia y la seguridad,
promoviendo un enfoque predictivo y mejorando la confiabilidad operativa a largo plazo.

- Mantenimiento Programado: Actividades planificadas y realizadas en intervalos
regulares, independientemente del estado actual del sistema. Incluye inspecciones
visuales, pruebas de dispositivos y ajustes programados.

La Norma Técnica Peruana NTP 370.310 no especifica un tipo particular de
mantenimiento, pero sugiere la implementacion de un enfoque que abarque el
Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Programado. Propone la inspeccion periédica de las
instalaciones eléctricas, conservando sus caracteristicas originales. Ante la deteccion de
problemas, se deben realizar reparaciones o reemplazos de componentes. La evaluacion y
verificacion culminan con la emision de un certificado de inspeccién, indicando si las
instalaciones son conformes 0 no conformes.

Figura 37 Esquema de resultado de evaluacion de las instalaciones eléctricas

. .
@ CONFORME
[ Cuando no se determine la
existencia de ningun defecto
muy grave o grave, los posibles

defectos leves se anotaran para
constancia del titular

\ —

@ NO CONFORME ]
="

Cuando se observe, al menos, un
defecto las nuevas Instalaciones
no podrén entrar en servicio, n
tanto no se hayan corregido los
defectos indicados

o A

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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La Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310 categoriza los defectos en instalaciones
eléctricas como muy graves, graves y leves. Los defectos muy graves representan peligro
inmediato, los graves pueden causar fallas o reducir la capacidad de la instalacion, y los leves
no implican riesgos significativos. Entre los defectos se incluyen la falta de conexiones
equipotenciales, inexistencia de medidas de seguridad, resistencia de tierra elevada y otros.
El enfoque de la norma se ejemplifica mediante un caso de estudio, aplicando criterios
técnicos y normativos para evaluar instalaciones eléctricas en busca de seguridad vy

eficiencia.
2. Verificacion de las instalaciones eléctricas Tableros

Las instalaciones eléctricas del local del caso estudio cuentan con seis tableros
eléctricos, los cuales se detallan a continuacion:

Figura 38 Tablero eléctrico general del caso estudio

Se encontro las siguientes observaciones, se indica a ademas la norma que incumple

el Cdédigo Nacional de Electricidad C.N.E. tomo Utilizacion:
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Tabla 10 Cédigo Nacional de Electricidad C.N.E.

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

150.404 No cuenta con sefial de riesgo eléctrico; deberd implementarse segun la
Norma DGE PART IIl SEC 12.

020.024 El tablero presenta oxidacion, requiriendo mantenimiento o cambio segun la

070.3022 Norma CNE 4.7.3.1,4.10.4.1y 4.7.2.1.

020.100.3 Ausencia de directorio de circuitos; debe implementarse hecho de material
adecuado segun la Norma CNE 2.1.20.

020.202 Necesidad de un mandil de frente muerto que cubra terminales expuestos de

interruptores, segun CNE 4.10.3.6.
080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no corresponden a la capacidad
de los conductores; se debe reemplazar segiin CNE 3.1.2.2, 3.5.1.3.

070.3026 Espacios de reserva en la placa de frente muerto deben taparse segin CNE
4.7.2.3.

060.402.1.h Falta de barra de puesta a tierra en el tablero; debe instalarse y conectarse al
sistema segun CNE 4.10.4.7.

060.814 Conductores de proteccion deben conectarse a la barra de tierras segin CNE
3.6.10.5.

020.308, 020.312 Insuficiente espacio alrededor del tablero para manipulacion y
mantenimiento rapido y seguro segin CNE 2.1.20.

020.132 No hay interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.
060.402.1.h El tablero debe codificarse segin los planos eléctricos presentados segun
CNE 2.1.20.

CNE-U 080.010, Cada interruptor termomagnético debe tener un circuito eléctrico; ademas, se
080.100, 080.400 requiere un interruptor general en el tablero segin CNE-U 080.010, 080.100,
080.400.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 39 Tablero eléctrico de distribucion del caso estudio
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 11 Observaciones encontradas Tablero eléctrico

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

150.404 Falta sefial de riesgo eléctrico; implementacion requerida segiin Norma
DGE PART IIl SEC 12.

020.024 Tablero con oxidacion; necesidad de mantenimiento o cambio segin Norma

070.3022 CNE 4.7.3.1,4.104.1y4.7.2.1.

020.100.3 Ausencia de directorio de circuitos; implementacion necesaria con material
adecuado segun Norma CNE 2.1.20.

020.202 Se requiere mandil de frente muerto para cubrir terminales expuestos de

interruptores de proteccién segiin CNE 4.10.3.6.
080.010, 080.400 Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no corresponden a la capacidad de
conductores; reemplazo necesario segin CNE 3.1.2.2, 3.5.1.3.

070.3026 Espacios de reserva en la placa de frente muerto deben taparse al instalarse
segin CNE 4.7.2.3.

060.402.1.h Instalacion de barra de puesta a tierra en el tablero necesaria; debe
conectarse al sistema segiin Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conductores de proteccion deben conectarse a la barra de tierras segin CNE
3.6.10.5.

020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.

060.402.1.h Codificacion necesaria en el tablero segin planos eléctricos presentados

segin CNE 2.1.20.
CNE-U 080.010, Se necesita un circuito eléctrico por cada interruptor termomagnético;
080.100, 080.400 ademas, el tablero debe tener un interruptor general segiin CNE-U 080.010,
080.100, 080.400.
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 40 Observaciones encontradas Tablero de distribucion TAA
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 12 Observaciones encontradas Tablero de distribucién TAA

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

150.404 Sefial de riesgo eléctrico no normalizada; cambio necesario segun
Norma DGE PART 111 SEC 12.

020.024 Oxidacion en el tablero; mantenimiento o cambio requerido segun

070.3022 Norma CNE 4.7.3.1,4.10.4.1y 4.7.2.1.

020.100.3 Falta directorio de circuitos; implementacion necesaria con material
adecuado segun Norma CNE 2.1.20.

020.202 Necesidad de mandil de frente muerto para cubrir terminales
expuestos de interruptores de proteccion segiin CNE 4.10.3.6.

080.010, ITM's no corresponden a la capacidad de conductores; reemplazo

080.400 necesario segin CNE 3.1.2.2, 3.5.1.3.

070.3026 Espacios de reserva en la placa de frente muerto deben taparse al
instalarse segiin CNE 4.7.2.3.

060.402.1.h Barra de puesta a tierra en el tablero debe conectarse al sistema de
puesta a tierra segun Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conductores de proteccién deben conectarse a la barra de tierras
segun CNE 3.6.10.5.

020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos
derivados.

CNE-U Se requiere un circuito eléctrico por cada interruptor

080.010, termomagnético; ademas, el tablero debe tener un interruptor general

080.100, segin CNE-U 080.010, 080.100, 080.400.

080.400

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 41 Tablero de distribucion TCA
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 13 Observaciones encontradas Tablero de distribucién TCA

C.N.E. OBSERVACIONES
UTILIZACION
150.404 Ausencia de sefializacion de riesgo eléctrico; requerida segin Norma DGE
PART Ill SEC 12.
020.024 Estado deteriorado del tablero con tapas quebradas; demanda mantenimiento
070.3022 0 cambio, siguiendo CNE 4.7.3.1, 4.10.4.1y 4.7.2.1.
020.100.3 Falta de directorio de circuitos; implementacion necesaria con material

adecuado, conforme a Norma CNE 2.1.20.

080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no se ajustan a la capacidad de
corriente de los conductores; se recomienda reemplazar los ITM's 0 ajustar
los conductores segun CNE 3.1.2.2, 3.5.1.3.

060.402.1.h Necesidad de instalar una barra de puesta a tierra en el tablero, conectada al
sistema de puesta a tierra; conforme a Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conexion de conductores de proteccion a la barra de tierras requerida segun
CNE 3.6.10.5.

020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.

060.402.1.h Codificacion del tablero segin planos eléctricos presentados; ajuste

necesario segun CNE 2.1.20.
CNE-U 080.010, Se precisa un circuito eléctrico por cada interruptor termomagnético;
080.100, 080.400 ademas, el tablero debe contar con un interruptor general, segin CNE-U
080.010, 080.100, 080.400.
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 42 Tablero de distribucion TPT
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 14 Observaciones encontradas Tablero de distribucion TPT

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

150.404 Sefial de riesgo eléctrico no normalizada; ajuste necesario segin Norma
DGE PART IIl SEC 12.

020.024 Tablero con dxido; requiere mantenimiento o cambio segin C.N.E. 4.7.3.1,

070.3022 4.10.4.1,4.7.2.1.

020.100.3 Falta de directorio de circuitos; implementacién necesaria con material
adecuado, segin Norma CNE 2.1.20.

020.202 Necesidad de mandil de frente muerto para cubrir terminales expuestos de

interruptores; ajuste requerido segun CNE 4,10,3,6.

080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no corresponden a la capacidad
de corriente de los conductores; se sugiere reemplazar los ITM's o ajustar
los conductores segun CNE 3,1,2,2, 3,5,1,3.

070.3026 Espacios de reserva de la placa de frente muerto o mandil deben taparse al
instalarse; conforme a CNE 4,7,2,3.

060.402.1.h Debe instalarse una barra de puesta a tierra en el tablero, conectada al
sistema de puesta a tierra; ajuste requerido segun Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conexion de conductores de proteccion a la barra de tierras necesaria segun
CNE 3.6.10.5.

020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.

CNE-U 080.010, Cada interruptor termomagnético debe tener un circuito eléctrico; ademas,
080.100, 080.400 el tablero debe contar con un interruptor general en su interior o adyacente
segin CNE-U 080.010, 080.100, 080.400.
060.402.1.h El tablero debe codificarse segln los planos eléctricos presentados; ajuste
requerido segiin CNE 2,1,20.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 43 Tablero de distribucion TTP
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 15 Observaciones encontradas Tablero de distribucién TTP

C.N.E. OBSERVACIONES
UTILIZACION
020.024 Tablero con dxido, requiere mantenimiento o cambio segin C.N.E. 4.7.3.1,
070.3022 4.10.4.1,4.7.2.1.
020.100.3 Falta de directorio de circuitos; implementacién necesaria con material
adecuado, segin Norma CNE 2.1.20.
020.202 Necesidad de mandil de frente muerto que cubra totalmente los terminales

expuestos de los interruptores de proteccion, segin CNE 4,10,3,6.

080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no corresponden a la capacidad
de corriente de los conductores; se sugiere reemplazar los ITM's o ajustar
los conductores segun CNE 3,1,2,2, 3,5,1,3.

070.3026 Espacios de reserva de la placa de frente muerto o mandil deben taparse al
instalarse, conforme a CNE 4,7,2,3.

060.402.1.h Debe instalarse una barra de puesta a tierra en el tablero, conectada al
sistema de puesta a tierra; ajuste necesario segin Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conexion de conductores de proteccion a la barra de tierras necesaria segun
CNE 3.6.10.5.

020.308, 020.312 Insuficiente espacio alrededor del Tablero para permitir una manipulaciény
mantenimiento rapidos y seguros.
020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.
060.402.1.h El tablero debe codificarse segun los planos eléctricos presentados, ajuste
requerido segiin CNE 2,1,20.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 44 Tablero de distribucion TTP2
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 16 Observaciones encontradas Tablero de distribucion TTP2

C.N.E. OBSERVACIONES
UTILIZACION
020.024 Tablero con 6xido, requiere mantenimiento o cambio segun C.N.E. 4.7.3.1,
070.3022 4.10.4.1,4.7.2.1.
020.100.3 Falta de directorio de circuitos; implementacidn necesaria con material
adecuado segun Norma CNE 2.1.20.
020.202 Necesidad de mandil de frente muerto que cubra totalmente los terminales

expuestos de los interruptores de proteccion, segin CNE 4,10,3,6.

080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) no corresponden a la
capacidad de corriente de los conductores; se sugiere reemplazar los ITM's
0 ajustar los conductores segun CNE 3,1,2,2, 3,5,1,3.

070.3026 Espacios de reserva de la placa de frente muerto o mandil deben taparse al
instalarse, conforme a CNE 4,7,2,3.

060.402.1.h Debe instalarse una barra de puesta a tierra en el tablero, conectada al
sistema de puesta a tierra; ajuste necesario segin Norma CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conexion de conductores de proteccion a la barra de tierras necesaria
segin CNE 3.6.10.5.

020.308, 020.312 Insuficiente espacio alrededor del Tablero para permitir una manipulaciény
mantenimiento rapidos y seguros.
020.132 Falta de interruptores diferenciales para todos los circuitos derivados.
060.402.1.h El tablero debe codificarse segln los planos eléctricos presentados, ajuste
requerido segiin CNE 2,1,20.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

3. Verificacion de las instalaciones eléctricas Cableado

Figura 45 Cableado de las instalaciones eléctricas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE ¢ CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

A

Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 17 Observaciones encontradas Cableado de las instalaciones eléctricas

CNE. OBSERVACIONES
UTILIZACION

070.212, 070.904  Proteger los conductores eléctricos en ductos de PVC o canaletas, segln
CNE 4.1.1.4,4.5.16,4.5.17, 4.5.18, 4.5.20.

030.002, 030.04 Asegurar que la capacidad de corriente de los Conductores coincida con la
del circuito y cumpla con las secciones minimas requeridas.

030.010.3 Reemplazar el cable mellizo por cable unipolar tipo NH80 o NHX90
debidamente protegido en ductos o canaletas, o por conductor NLT,
especialmente en circuitos de iluminacién externa, etc., segin CNE
4.3.2.6.

070.3002 Realizar empalmes en cajas de paso debidamente protegidos, segin CNE
2.1.14.2,4.1.1.14.

070.112 Asegurar una conexion segura de conductores a partes terminales mediante
conectores a presion, terminales para conexion soldada o empalmes a
terminales flexibles.

070.3002 Proveer tapas de proteccion en cajas de paso sin tapa, segin CNE
4.6.2.11.

060.002 Conectar todas las canalizaciones o estructuras metalicas que soporten
circuitos o equipos eléctricos al sistema de puesta a tierra, segin CNE
4.1.8.

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

4. Verificacién de las instalaciones eléctricas Luminarias

Figura 46 Interruptores y luminarias de las instalaciones eléctricas
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 18 Observaciones encontradas Interruptores y luminarias de las instalaciones eléctricas

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

170.302 Asegurar que los aparatos de alumbrado estén firmemente instalados.

170.318 Verificar que los aparatos de alumbrado no presenten partes activas
expuestas.

020.300 Colocar cintillos de sujecion a los fluorescentes de las luminarias, segin
C.N.E. 2,1,12.

060.002, 060.400  Poner a tierra las partes conductivas expuestas de aparatos de alumbrado y
equipos.

2254 Garantizar una adecuada iluminacion en los Espacios de trabajo alrededor

de los tableros eléctricos.

170.302 Fijar las tapas de los interruptores y reemplazar las que estén rotas, segun
CNE 2,1,12.
170.324 Reemplazar interruptores en areas externas sin proteccion a la humedad

por interruptores adecuados para exteriores, segun C.N.E. 5,8,13,2.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

5. Verificacion de las instalaciones eléctricas Tomacorrientes

Figura 47 Tomacorrientes de las instalaciones eléctricas
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 19 Observaciones encontradas Tomacorrientes de las instalaciones eléctricas

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

150.700 Instalar tomacorrientes en areas de taller, oficinas, bafios y comedor del tipo
de puesta a tierra y conectarlos al sistema de puesta a tierra, segin CNE
3,1,1,6.

150.700 Asegurarse de que la carga corresponda a la capacidad de corriente del
circuito.

150.700 Verificar que la carga de las extensiones no exceda la capacidad de
corriente del tomacorriente.

150.700.1 Reemplazar las tapas de los tomacorrientes rotas y colocar tapas en aquellos
que no las tengan, de acuerdo a CNE 2,1,12.

150.700 Asegurarse de que los enchufes no presenten partes activas expuestas y que
su construccion sea de frente muerto.

150.708.1 Contar con tomacorrientes adecuados en ambientes himedos.

150-700.13 Utilizar tomacorrientes del tipo de puesta a tierra y conectarlos al sistema

de puesta a tierra para equipos con linea de tierra, segin CNE 3,1,1,6.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

6. Verificacion de las instalaciones eléctricas Equipos eléctricos

Figura 48 Equipos eléctricos de las instalaciones eléctricas, electrobombas
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Se encontro las siguientes observaciones:

Tabla 20 Observaciones encontradas Equipos eléctricos de las instalaciones eléctricas

C.N.E. OBSERVACIONES
UTILIZACION
160.012 Proteger las partes activas expuestas de los motores contra contacto
accidental.
160.200-300 Instalar dispositivos de proteccion contra sobrecargas en motores y/o
electrobombas, segun lo establecido en CNE 5.2.3.
060.400-402 Conectar al sistema de puesta a tierra los motores y/o electrobombas de la

instalacion, de acuerdo con CNE 5.2.11.1.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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7. Verificacion de las instalaciones eléctricas Sistemas de puesta a tierra

Figura 49 Sistemas puesta a tierra de las instalaciones eléctricas

Tabla 21 Observaciones encontradas Sistemas puesta a tierra de las instalaciones eléctricas

C.N.E. OBSERVACIONES

UTILIZACION

060.204 Interconectar al sistema de puesta a tierra todos los sub tableros que asi

060.806.1 lo requieran, segun CNE 3.6.2, 3.6.3.2, 3.6.6.2 'y 3.6.6.4.

060.712 Verificar y certificar que los pozos a tierra existentes PT1, PT2 y PT3 no
sobrepasen los 25 ohmios y cuenten con certificado de puesta a tierra.

060.810-812 Garantizar una conexion minima de 10 mm2 de cobre desnudo en cada

060.1108 conexion a los pozos a tierra.

010.010.3 Mantener en adecuado Estado de conservacion los pozos de puesta a
tierra.

DGE 11-13-05. Implementar sefializacion adecuada para los pozos a tierra, conforme a
DGE 11-13-05.

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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CAPITULO IV:

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS EN FUNCION DE LA NTP 370.310 SEGURIDAD

ELECTRICA

1. Datos del proyecto Caso estudio

Se ha realizado la revision, medicion y plan de mantenimiento para el caso estudio de
un local mediano de “COMERCIO — TALLER ¢, en el capitulo anterior se expuso la

problematica de las instalaciones eléctricas del local.

La metodologia que se utiliza para la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo de las instalaciones eléctricas del CASO ESTUDIO esta en funcion de la NTP
370.310 seguridad eléctrica, que se explico en el capitulo anterior y esta esquematizado en
la figura 53. Se resume a continuacion:

e Evaluacion de la instalacion, se hace una evaluacion de la documentacion existente,
memorias descriptivas, especificaciones, planos de instalaciones eléctricas, diagramas
unifilares, recibo de luz, luego se procede a realizar la revision de las instalaciones
eléctricas del local del caso estudio. Se agregara también la relacion de equipos eléctricos
existentes.

e Propuestas de mejoras

e Ejecucion de las propuestas de mejoras

e Certificacion de los resultados, de las instalaciones eléctricas

De acuerdo a la NTP 370.310 SEGURIDAD ELECTRICA, se necesitaria la siguiente

informacion:
- Recibo de luz

A continuacidn, se presenta el Gltimo recibo del local, en el cual se puede observar
que el tipo de tarifa BT5B RESIDENCIAL, no es adecuado para un local comercial-

industrial, asi mismo se hara un analisis para la potencia instalada y su maxima demanda
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para verificar el valor correcto de la potencia contratada. El local cuenta con un

suministro en baja tension trifasico 380V/220V y una potencia contratada de 20 KW.

Figura 50 Recibo de luz SEAL

Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 0 *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

RECIBO ELECTRONICO DE SERVICIOS PUBLICOS
Recibonimero ~ S001-14422788  MES FACTURADO 202208 Fecha Vencimiento 1
FechaEmision ~ 01/06/2023
Nombre
Direccién N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 356113
Reparto en
DNI
TN. 380V NSM 507017065
Codigo 1-16-16-06-003600  S.E 3814 NIM 00570022 SET  [04]-SET PARQUE
Ruta TS, INDUSTRIAL
T.C. C22TRIFASICO Sistema Electrico  SE0134 Circuito [0415]-AMT COCA
Aerea Simple Sector Tipico 5 COLA
TM. ELECTRONICO 4 SE 3814
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT5B RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE $§/
Potencia Contratada 20.00 KW ALUMBRADO PUBLICO 469
Lectura Anterior OK_ 393594 CARGO FIIO 416
CORTE SERVICIO 8.26
Lectura Actual OK_ 393693 ENERGIA 50.25
ENERGIA PRIMEROS 30 KWH 16.39
Factor 1.00 INTERESES COMPENSATORIOS 0.94
EL COSTODEKW.hES: S/ 0.7283 para consumos de 31  DE LA CONEXION
a 140kWh
Alicuota AP 0.67
El total a pagar incluye 5.46
descuento Fose(Ley 27510 y
Ley 31429)
HISTORICO DE CONSUMOS SUBTOTAL 86.49
- IGV 18% 15.57
| OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
- DEUDA2 MES(ES) 211.60
\ ANTERIOR(ES)
- INTERES MORATORIO 0.11
‘ I =i 'LH\ 39749 ELECTRIFICACION 091

Nota: Empresa Concesionaria SEAL
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- Plano de ubicacion

El local no contaba con planos de ubicacion, pero se realizd6 uno para la
presentacion en el presente trabajo.

Figura 51 Plano de ubicacion
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Figura 52 Cuadro de areas

CUADRO DE AREAS (m?)
PISOS / AREAS DECLARADAS

NIVELES NUEVA EXISTENTE | DEMOLICION AMPLIACION | REMODELACION TOTAL
PRIMER PISO - 631.11 m2 63111 m2 631.11m2
SEGUNDO PISO - 6548 m2 6548 m2
AZOTEA - 6455 m2 6455 m2
AREA PARCIAL - 761.14 m2 - - 631.11m2 761.14 m2
AREATECHADA TOTAL 761.14 m2
AREATERRENO 539.08 m2
AREA LIBRE 222 06 m2
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- Diagramas unifilares

El local del caso estudio no cuenta con los diagramas unifilares. Pero se hara 'y se

presentaran en los siguientes items.
- Planos de las instalaciones eléctricas

El local del caso estudio no cuenta con planos eléctricos. Pero se hard y se
presentaran en los siguientes items una captura de pantalla de dichos planos, y en el
Anexo se presentaran los planos de arquitectura y los eléctricos en la escala adecuada.

- Certificaciones de inspecciones y/o recepcion de obra

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, en la evaluacion de las
instalaciones, la instalacion se encuentra deteriorada y en mal estado, presentandose
varios problemas eléctricos, y no cuenta con certificados de inspecciones ni de recepcion
de obra, porque las instalaciones fueron creciendo en funcién del uso del local sin un

proyecto inicial
- Equipos eléctricos del Caso Estudio

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, en la evaluacion de las
instalaciones, se contaba con electrobombas en mal estado, elevadores muy antiguos que
ya no se podian reparar, por lo que se opté por reemplazar dichos equipos, ademas en
este nuevo proyecto que se presento para las mejoras se propuso también equipos de aire
acondicionado, por lo que finalmente se tendria, las fichas técnicas de los equipos se

presentaran en los anexos:
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Tabla 22 Relacion de equipos eléctricos

TABLERO TCAL

ELEVADOR AUTOS

ELEVADOR AUTOS

ELEVADOR AUTOS

ELEVADOR AUTOS

TABLERO TCA2

COMPRESORA

TABLERO TAA-AIRE ACONDICIONADO
12,000 BTU/H (CUARTO DE TABLEROS) (UCD/UED-01)
60,000 BTU/H (OFICIN 1A) (FC/UC-01)
60,000 BTU/H (OFICINA 2 1° PISO) (FC/UC-02)
60,000 BTU/H (HALL) (FC/UC-03)
60,000 BTU/H ( (FC/UC-04)

12,000 BTU/H (UED/UCD-04)

18,000 BTU/H (FC/UC-05)
EXTRACTOR EHC 01

INYECTOR IHC 01

EXTRACTOR SSHH

EXTRACTOR SSHH

EXTRACTOR REFRIGERIO

INYECTOR REFRIGERIO

EXTRACTOR HALL

INYECTOR HALL

2. Aplicacion de la Norma Técnica Peruana (NTP) de certificacion, seguridad eléctrica
y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en edificaciones del Caso

estudio

De acuerdo a la NTP 370.310, el local deberia de contar con planos eléctricos,
diagramas unifilares, los cuales deben hacerse de acuerdo a las cargas eléctricas del local su
potencia y su ubicacion, y luego la ejecucion de las mismas, y después de la ejecucion se
realizarian nuevamente la evaluacion de los diferentes componentes de la instalacion

eléctrica y se realizarian las pruebas y su certificacion.
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Figura 53 Metodologia para la aplicacion de la NTP 370.310

@ALUACION DE LA INSTALACI@

e REVISION DE DOCUMENTACION
. INSPECCION DE LA INST.
ELECTRICA DEL LOCAL

Aplicacion
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370.310 T os

. PLANTEAMIENTO DE
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C EJECUCION DE PROPUESTA )

e MODIFICACION DE LAS INST
ELECTRICAS
. PRUERBAS ELECTRICAS

@RTIFICACION DE RESULTADOQ

. CERTIFICADO DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

2.1. Propuestas de mejoras plano eléctrico

Los planos eléctricos fueron planteados en funcién de los planos de arquitectura
entregados, considerando la ubicacion de los equipos eléctricos, y de los tomacorrientes y
luminarias, se respetd su ubicacidén, se propuso nuevos equipos que cumplan con la

normatividad vigente. En el anexo se presentaran los planos a escala.
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Figura 54 Plano de alimentadores eléctricos 1° nivel
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Figura 55 Plano de alimentadores eléctricos 1° nivel (2)
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Figura 56 Plano de alimentadores eléctricos 2° nivel
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Figura 57 Plano de fuerza 1° nivel

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 7%, UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Figura 58 Plano de fuerza 1° nivel (2)
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Figura 60 Plano de tomacorrientes eléctricos 1° nivel
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Figura 61 Plano de tomacorrientes eléctricos 1° nivel (2)
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Figura 62 Plano de tomacorrientes eléctricos 2° nivel

18] 17} 18{ 15} 14| 13} 12) 11 10/ 9] 8

1]

PASADIZO
RS0 CONCRETD PLAT A A5(AT)

¢.-.

ECONOMATO
0 CONCRETD PLAT A 455

T N /. f];

PLANTA SEGUNDO PISO
ESC. 1/75

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A1 CATOLICA

TESIS UCSM #  DE SANTA MARIA

Figura 63 Plano de iluminacion 1° nivel
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Figura 64 Plano de iluminacion 1° nivel (2)
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2.2. Propuestas de mejoras — diagramas unifilares

De acuerdo a los planos eléctricos propuestos se realizé el célculo eléctrico de cada
circuito, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, se considerd las cargas para
cada circuito, después de dicho célculo se procedi6 a realizar los diagramas unifilares, se
presenta el calculo eléctrico.

Tabla 23 Cuadro de cargas del caso estudio (parte 1)

| CUADRO DE CARGAS COMERCIO -TALLER
POT. UNIT. |POT. INSTAL.| FACTOR | MAXIMA
DESCRIPCION CANT. (Kw) (Kw)  |DE DEMANDA| DEMANDA
(Kw)
ILUMINACION POR AREAS:
ILUMINACION 1D1 9.00 0.010 0.09 1.00 0.09
ILUMINACION AREA CUBICULOS 7.00 0.036" 0.85 1.00 0.85
ILUMINACION CIRCUITO CCTV ID1 5.00 0.010 0.05 1.00 0.05
ILUMINACION CIRCUITO CCTV ID3 0.00 0.020 0.00 1.00 0.00
ILUMINACION CIRCUITO CCTV PANEL 1.00 0.036 0.04 1.00 0.04
ILUMINACION AREA DE VENTANILLA 18.00 0.010 0.18 1.00 0.18
ILUMINACION CORREDOR BACK, REFRIGERIO 6.00 0.010” 0.66 1.00 0.66
ILUMINACION HALL INTERCAMBIO 10.00 0.010 0.10 1.00 0.10
ILUMINACION AREA DE ASESORIA 26.00 0.010 0.26 1.00 0.26
ILUMINACION MENTORIA 6.00 0.010 0.06 1.00 0.06
ILUMINACION AREA INGREESO 5.00 0.010 0.05 1.00 0.05
A.A. RACK DE COMUNICACIONES 1.00 1.100 1.10 0.80 0.88
TOMACORRIENTE CUARTO ELECTRICO 1.00 0.150 0.15 0.50 0.08
CHAPA ELECTRICA 1.00 0.150 0.15 0.50 0.08
ILUMINACION CUARTO DE COMUNICACIONES, BOTADERO AZOTEA 3.00 0.036 0.11 1.00 0.11
SUBTABLERO TTP 14.86 1.000 14.86 1.00 11.89
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Tabla 24 Cuadro de cargas del caso estudio (parte 2)

E TOMACORRIENTE VENTANILLA 32.00 0.150 4.80 0.80 3.84
TOMACORRIENTE AREA INGRESO 3.00 0.150 0.45 0.80 0.36
TOMACORRIENTE OFICINAS Y MENTORIA 16.00 0.150 2.40 0.80 1.92
TOMACORRIENTE MESA SERVICIO , MODULO EXPRESS 6.00 0.150 0.90 0.80 0.72
TOMACORRIENTE TELEVISOR, TICKETERA 6.00 0.135 0.81 0.80 0.65
TOMACORRIENTE MODULO ATENCION{ 3.00 0.250 0.75 0.80 0.60
TOMACORRIENTE UPS PARA RACK COMUNICACIONES 1.00 0.850 0.85 0.80 0.68
TOMACORRIENTE IMPRESORAS 2.00 0.600 1.20 0.80 0.96
E TABLERO TCA1L
ELEVADOR AUTOS 2.00 1.500 3.00 0.60 1.80
ELEVADOR AUTOS 2.00 1.500 3.00 0.60 1.80
ELEVADOR AUTOS 2.00 1.500 3.00 0.60 1.80
ELEVADOR AUTOS 2.00 1.500 3.00 0.60 1.80
TABLERO TCA2
U] COMPRESORA 1.00 1.500 1.50 0.60 0.90
: 25.66 17.83
<
E
2 25.66 17.83
w
g TOTAL TE (SISTEMA EMERGENCIA) 29.51 21.30)
4
E PARA EL GRUPO ELECTOGENO SE CONSIDERA 1.25 x M.D. = 26.63 (kw)
<
F SE UTILIZARA EL GRUPO ELECTROGENO :30kw
FACTOR DE SIMULTANIEDAD 0.80
MAXIMA DEMANDA DE G.E 17.06
12,000 BTU/H (CUARTO DE TABLEROS) (UCD/UED-01) 1.00 130 130 1.00 130
60,000 BTU/H (OFICIN 1A) (FC/UC-01) 1.00 5.20 5.20 1.00 5.20
60,000 BTU/H (OFICINA 2 1° PISO) (FC/UC-02) 1.00 5.20 5.20 1.00 5.20
60,000 BTU/H (HALL) (FC/UC-03) 1.00 5.20 5.20 1.00 5.20
60,000 BTU/H (ASESORIA) (FC/UC-04) 1.00 6.50 6.50 1.00 6.50
12,000 BTU/H (UED/UCD-04) 1.00 1.50 1.50 1.00 1.50
18,000 BTU/H (FC/UC-05) 1.00 1.50 1.50 1.00 1.50
EXTRACTOR EHC 01 1.00 0.14 0.14 1.00 0.14
g INYECTOR [HC 01 1.00 0.14 0.14 1.00 0.14
IE EXTRACTOR SSHH 1.00 0.04 0.04 1.00 0.04
EXTRACTOR SSHH 1.00 0.04 0.04 1.00 0.04
ALMACEN 1.00 0.07 0.07 1.00 0.07
EXTRACTOR REFRIGERIO 1.00 0.14 0.14 1.00 0.14
INYECTOR REFRIGERIO 1.00 0.14 0.14 1.00 0.14
EXTRACTOR HALL 1.00 0.17 0.17 1.00 0.17
INYECTOR HALL 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75
CORTINA DE AIRE 2.00 0.20 0.40 1.00 0.40
TOTAL TAA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO) 28.42 28.42
TOMACORRIENTE BACK SEDE ,REFRIGERIO, CORREDOR 2.00 0.160 0.32 0.50 0.16
ALUMBRADO DE LETRERO 1.00 1.200 1.20 0.50 0.60
ILUMINACION BACK DE VENTANILLAS 3.00 0.250 0.75 1.00 0.75
ILUMINACION HALL INTERCAMBIO 3.00 1.000 3.00 1.00 3.00
ILUMINACION PASILLO DE BACK - ZONA BACK 5.00 0.072 0.36 1.00 0.36
TOMACORRIENTE BACK-REFRIGERIO 5.00 0.150 0.75 0.50 0.38
TOMACORRIENTE AREA TALLER 12.00 0.300 3.60 1.00 3.60
9.98 8.85
SUBTOTAL TG (SISTEMA NORMAL) 67.90 58.57
APLICANDO UN FACTOR DE SIMULTANEIDAD DE 0.85 SE TIENE UN REQUERIMIENTO DE POTENCIA DE: 49.78 Kw
PARA UNA CARGA TRIFASICA, 220V, 60 Hz
POTENCIA CONTRATADA: 50KW
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Del célculo anterior podemos concluir que la potencia contratada es insuficiente, por
lo que se indicara al propietario que realice un aumento de su potencia contratada a 50KW,
ademas de acuerdo al horario de trabajo de 7:00am a 18:00pm, es decir hace un consumo de
potencia en las horas fuera de punta, por lo que también se le recomendara un cambio en el
tipo de tarifa de BT5B Residencial a BT3, con doble medicion de energia en horario punta
(de 18:00 a 23:00) y fuera de punta (el resto del dia). Con lo cual tendra una disminucién en

el pago mensual, ya que la tarifa BT5B tiene un mayor costo de KWH.

Es importante mencionar que como el local se encuentra en el parque industrial el
cambio de potencia a 50KW, procede normalmente sin ningun inconveniente, ademas de
asegurar a la empresa concesionaria que el consumo mayor se hara en el horario fuera de

punta.

De acuerdo al célculo anterior, ahora se presentaran los diagramas unifilares

propuestos para ejecucion:

Figura 66 Diagrama unifilar del tablero general

TABLERO TG

0= 4378 KN
PLw 67.90 KW
TAB. AOSOPORTADG

PANELES, 3508, % K
Emw:a :\r umbl:L iy
D204
ABISAGRADOS CN-01 2~ rn n TOMACORRIENTES BACK DE SEDE, REFRIGERIO, CORREDGR

[ LS0A=60 1-2xkmen2 +  Zekmma{N) + L0H-50 IndmmT)/EMT 20
| GPT 2-2415mm2 VA A CENTRAL DE ALARMAS (RTU)

o2 ICN-02 \M?Ann &lﬂ\/ || LETRERC LUMINDSO

ol - 7 LSOH-60 - + LSOH-B0 Ixknad0T)/ENT Hmn
200 Tk [
ov-03,: 220 s | LN 5K (6 VDTS ‘
{ || LS0H-30 1~2c4mem2 + 2dmm2(N) + LSOH-30 Vxdmm2(T)/EMT 20men
004
Riguiale LN LUCES OF EVERGENA

POTENCIA CONTRATADA SOKW " [50H-80 1=2xdmmZ & Drbmm2(N) + LS0H-80 Tudnm{T}/EMT Z0men

ESPACK) RESERVA 1F.

LiOH=£0 242%mmnd
Viere de Pozo de Possha o
Tierrn NUEVD

| (ESPACY) RESERVA 1F.

Xﬁ‘éﬁ”‘m‘x‘&?&m&??mm i A g m;m.,‘%ﬁ? ||| IUMNACION HALL DE INTERCAEK) i
&5 MG ‘ § @ " LS0H-80 1-2xbmen2 ¢ 2ehmm2(N) 4 LSOH-80 Txdoom2(T)/EMT 20men
v 20 8 | | LUMNCIN PASILLO DE BACK - Z0NA BACK
| w0 -bhond ¢ Bt + S-0 on 1 2
[ ] i TR 4 EQUFOS EMISORES LVC DE FAN COlL
g | LsoH-80 1-2e4mmZ + 2dmm2(N) + LSOH-30 Iedmm{T)/EMT 20mm
[ S | TABLERO 0E EMERSENCR
| o L0 T- i e bt a0l ] OO
on-00 2R A | TBLIRD O€ ARE ACOROCOMDO T L
l sz e L0 3-2edSmm 25N 21 Oren2(T) /ENT G ~
| w00 22 B8 || RESERYA EQUPAA
l
|

i
ofhes

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




e UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE . CATOLICA

TESIS UCSM #  DE SANTA MARIA

Figura 67 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TE
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Figura 68 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TPT, TTP
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Figura 69 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TAA
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Figura 70 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TCA1
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Figura 71 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TCA2
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Figura 72 Diagrama unifilar del tablero de distribucion TB
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Para el disefio de los diagramas unifilares se consider6 la carga eléctrica de cada
circuito, la mayoria de instalaciones seran en tubos Conduit EMT, bandejas metalicas con
tapa para la distribucion principal, proteccion con interruptores termomagnéticos,

diferenciales para todos los circuitos
3. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en tableros

Con los planos eléctricos y diagramas unifilares, se realizaron los trabajos de

modificacion y mejora de las instalaciones eléctricas.

De acuerdo al Anexo E de la NTP 370.310; se realizaron las propuestas de mejora

plasmados en los planos eléctricos para toda la instalacion.

Para el tablero general y todos los tableros de distribucién se realizaron el

levantamiento de las siguientes observaciones:
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Tabla 25 Levantamiento de observaciones tableros de distribucion

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
150.404 Falta implementar la sefial de riesgo eléctrico de Se implemento
acuerdo a la Norma DGE PART 11l SEC 12.

020.024 Se constato 6xido en el tablero, requiriendo Se cambi¢ de

070.3022 mantenimiento o cambio segin C.N.E. 4.7.3.1, 4.10.4.1  tablero
y4.7.2.1.

020.100.3 La ausencia de un directorio de circuitos debe Se implemento
corregirse, cumpliendo con la norma CNE 2.1.20.

020.202 Se recomienda instalar un mandil de frente muerto que  Se implemento

cubra los terminales expuestos de los interruptores de
proteccion, siguiendo CNE 4,10,3,6.

080.010, 080.400 Los Interruptores Termomagnéticos (ITM's) deben Se cambiaron
adecuarse a la capacidad de corriente de los todos los
conductores que protegen, ya sea mediante su interruptores
reemplazo o ajuste de los conductores, segin CNE
3,1,22y351,3.

070.3026 Es necesario tapar los espacios de reserva de la placa de  Se implemento
frente muerto o mandil durante la instalacion, de
acuerdo a CNE 4,7,2,3.

060.402.1.h Se sugiere la instalacion de una barra de puesta a tierra  Se implemento

en el tablero, conectada al sistema de puesta a tierra,
segin CNE V 4.10.4.7.

060.814 Conectar los conductores de proteccion a la barra de Se implemento
tierras es crucial, siguiendo CNE 3.6.10.5.

020.132 la Falta de interruptores diferenciales para todos los Se instald
circuitos derivados debe corregirse. interruptores

diferenciales

060.402.1.h El tablero debe codificarse segtn los planos eléctricos Se implemento
presentados, cumpliendo con CNE 2,1,20.

CNE-U 080.010, Cada interruptor termomagnético debe contar con un Se cambié de

080.100, 080.400 circuito eléctrico dedicado, y el tablero debe tener un tablero,
interruptor general, siguiendo CNE-U 080.010, 080.100 considerandose
y 080.400. la observacion
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Tablero TAA, como se puede apreciar en las siguientes fotos se ha levantado todas las
observaciones, se instald un tablero nuevo cumpliendo estrictamente lo propuesto en los

diagramas unifilares.
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Figura 73 Estado final del Tablero TAA

i

Tablero TPT, como se puede apreciar en las siguientes fotos se ha levantado todas las
observaciones, se instald un tablero nuevo cumpliendo estrictamente lo propuesto en los

diagramas unifilares.
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Figura 74 Estado final del Tablero TPT
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Tablero TE, como se puede apreciar en las siguientes fotos se ha levantado todas las
observaciones, se instald un tablero nuevo cumpliendo estrictamente lo propuesto en los

diagramas unifilares.
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Figura 75 Estado final del Tablero TE
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Tablero TG, como se puede apreciar en las siguientes fotos se ha levantado todas las
observaciones, se instald un tablero nuevo cumpliendo estrictamente lo propuesto en los

diagramas unifilares.
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Figura 76 Estado final del Tablero TG

Tablero TTP, como se puede apreciar en las siguientes fotos se ha levantado todas las
observaciones, se instald un tablero nuevo cumpliendo estrictamente lo propuesto en los

diagramas unifilares.

Figura 77 Estado final del Tablero TTP
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4. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en cableado

Se ha realizado la ejecucion de los planos eléctricos propuestos, cambidndose todos
los ductos y cableado, utilizdndose ductos metalicos EMT adosados a techo y/o paredes,
bandejas eléctricas para los alimentadores y ductos de PVC-P empotrados en piso y/o pared,
se ha utilizado conductor libre de halégeno para toda la instalacion respetandose el codigo
de color, a continuacion, se detallan todas las acciones realizadas para el cumplimiento de la
NTP 370.310.

Tabla 26 Resultados de la evaluacion y recomendaciones en cableado

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
070.212, 070.904  Se deben proteger los conductores eléctricos en ductos Se instalo
de PVC o canaletas, siguiendo las normas CNE 4.1.1.4,
4.5.16,4.5.17,4.5.18 y 4.5.20.
030.002, 030.04 La capacidad de corriente de los Conductores debe ser Se implemento
acorde con la corriente del circuito y cumplir con las
secciones minimas establecidas por normativa.
030.010.3 Se identifico la presencia de cable mellizo en circuitos Se
de iluminacién externa, recomendandose reemplazarlo implemento
por cable unipolar tipo NH80 o NHX90, debidamente
protegido en ductos o canaletas, o por conductor NLT,

segin CNE 4.3.2.6.

070.3002 Los empalmes deben realizarse en cajas de paso Se
debidamente protegidas, siguiendo las normas CNE implemento
2.1.142y 4.1.1.14.

070.112 La conexion de conductores a partes terminales debe Se

asegurarse con una buena conexion, evitando dafiar los implemento
conductores y utilizando conectores a presion, terminales
para conexion soldada o empalmes a terminales flexibles.

070.3002 Se observaron cajas de pase sin tapa, las cuales deben Se
proveerse de tapas de proteccion segin CNE 4.6.2.11. implemento
060.002 Todas las canalizaciones o estructuras metalicas que Se

soporten circuitos o equipos eléctricos deben conectarse  implemento
al sistema de puesta a tierra, de acuerdo con C.N.E.
4.1.8.

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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Figura 78 Ductos, bandejas y cajas de la instalacion eléctrica
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5. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en luminarias

Se ha realizado la ejecucién de los planos eléctricos propuestos, cambiandose todas
las luminarias, a continuacion, se detallan todas las acciones realizadas para el cumplimiento
de la NTP 370.310.

Tabla 27 Resultados de la evaluacién y recomendaciones en luminarias

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
170.302 Los aparatos de alumbrado deben estar firmemente Seimplemento
instalados, siguiendo las normativas establecidas.
170.318 No deben presentar partes activas expuestas. Se implemento
020.300 Se debe colocar cintillos de sujecion a los fluorescentes ~ Se implemento

de las luminarias, conforme a C.N.E. 2,1,12.
060.002, 060.400 Las partes conductivas expuestas de aparatos de Seimplemento
alumbrado y equipos deben estar puestas a tierra.

2254 En los Espacios de trabajo alrededor de los tableros Se implemento
eléctricos debe existir una adecuada iluminacion.
170.302 Las tapas de los interruptores deben estar fijas y en buen  Se implemento

estado; aquellas que estén rotas deben ser cambiadas,
segin CNE 2,1,12.
170.324 Se verifico la existencia de interruptores en areas Se implemento
externas sin proteccion a la humedad, por lo que se
recomienda reemplazarlos por interruptores del tipo
adecuado para exteriores, de acuerdo con C.N.E.
5,8,13,2.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 79 Implementacién de luminarias nuevas
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6. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en tomacorrientes

Se ha realizado la ejecucion de los planos eléctricos propuestos, cambidndose todos
los tomacorrientes del tipo 2P+T, a continuacién, se detallan todas las acciones realizadas
para el cumplimiento de la NTP 370.310.

Tabla 28 Resultados de la evaluacion y recomendaciones en tomacorrientes

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
150.700 Los tomacorrientes instalados en las areas de taller, Se implemento

oficinas, bafios y comedor deben ser del tipo de puesta a
tierra y conectados al sistema de puesta a tierra, en
cumplimiento con la normativa CNE 3,1,1,6.

150.700 La carga de los tomacorrientes debe corresponder a la  Se verifico
capacidad de corriente del circuito.

150.700 La carga de las extensiones no debe exceder la capacidad Se implemento
de corriente del tomacorriente.

150.700.1 Se deben reemplazar las tapas de los tomacorrientes que  Se implemento

estén rotas y colocar tapas en aquellos que no las tengan,
de acuerdo con CNE 2,1,12.

150.700 Los enchufes no deben presentar partes activas expuestas, Se implemento
y su construccion debe ser de frente muerto.

150.708.1 Se deben instalar tomacorrientes apropiados en Se implemento
ambientes humedos.

150-700.13 Los tomacorrientes para equipos con linea de tierra Se implemento

deben ser del tipo de puesta a tierra y conectados al
sistema de puesta a tierra, segun CNE 3,1,1,6.
Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 80 Implementacién de tomacorrientes nuevos 2P+T
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7. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en Equipos eléctricos

Se ha realizado la ejecucidn de los planos eléctricos propuestos en la mayoria de items,
en el caso de los equipos eléctricos se cambiaron las electrobombas, a continuacion, los
equipos de aire acondicionado no se ejecutaran en esta etapa por un tema de costos, y lo
elevadores de autos y la compresora estaban en la etapa de cotizacion aun, se detallan todas

las acciones tomadas y realizadas para el cumplimiento de la NTP 370.310.

Tabla 29 Resultados de la evaluacion y recomendaciones en Equipos eléctricos

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
160.012 Las partes activas expuestas de los motores deben estar  Se implemento
protegidas contra contacto accidental.
160.200-300 Los motores y/o electrobombas deben contar con Se implemento

dispositivos de proteccidn contra sobrecargas, los cuales
deben ser instalados segun la normativa CNE 5.2.3.
060.400-402 Los motores y/o electrobombas de la instalacion deben Se implemento
ser conectados al sistema de puesta a tierra, cumpliendo
con la normativa CNE 5.2.11.1.
segln la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 81 Conexion a equipos eléctricos motores/electrobombas
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8. Resultados de la evaluacion y recomendaciones en Sistemas de puesta a tierra

Se ha realizado la ejecucion de los planos eléctricos propuestos, se cuenta en total con
tres pozos a tierra, dos eran existente y se construy6 un pozo mas, a los pozos existentes se
les realizo un mantenimiento con bentonita y thorgel, a continuacion, se detallan todas las

acciones realizadas para el cumplimiento de la NTP 370.310.

Tabla 30 Resultados de la evaluacion y recomendaciones en Sistemas de puesta a tierra

C.N.E. OBSERVACIONES ACCION
UTILIZACION REALIZADA
060.204 Se deben interconectar al sistema de puesta a tierra Se implemento
060.806.1 todos los sub tableros que asi lo requieran, conforme a

lo descrito anteriormente, segun las normativas CNE
3.6.2,3.6.3.2, 3.6.6.2, 3.6.6.4.
060.712 Todos los pozos a tierra existentes (PT1, PT2 y PT3) Se realizo
deben contar con un certificado de puesta a tierra y no
deben sobrepasar los 25 ohmios, cumpliendo asi con el
valor minimo requerido.

060.810-812 Cada conexion a los pozos a tierra debe tener como Se implemento

060.1108 minimo una seccién de 10 mm2 de cobre desnudo.

010.010.3 El Estado de conservacion del pozo de puesta a tierra Se implemento
debe ser adecuado.

DGE 11-13-05. Se verificé que no existe sefializacién de los pozos a Se implemento

tierra, por lo que se debe sefializar adecuadamente los
pozos a tierra, de acuerdo con la normativa DGE 11-13-
05.

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Figura 82 Caja equipotencial para distribucion de la linea de tierra a todos los subtablero,

sefializacion de posos a tierra, mantenimiento de pozos
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9. Propuesta del plan de mantenimiento de las instalaciones eléctricas en edificaciones
del Caso estudio

Siguiendo el procedimiento propuesto por la NTP370.310, en los capitulos anteriores
se presento los resultados de la evaluacion de las instalaciones eléctricas, y se propuso las
mejoras correspondientes plasmados en los diagramas unifilares y planos de las instalaciones
eléctricas, dicha propuesta fue implementada por la empresa, ejecutandose al 100% dichos
planos, se concluyd con las instalaciones eléctricas, luego de ello se procedié a realizar

pruebas necesarias que nos exige la NTP370.310, las que se muestran a continuacion:

Tabla 31 Anexo D de la NTP 370.310

Pnomccuon
FUSIBLE PROTECCION
(CORRIENTE NOMINAL A DIFERENCIAL A
CANTIDAD) (SENSIBILIDAD, CANTIDAD)
TERMOMAGNETICO GOBRETENSION
(CORRIENTE NOMINAL A (TENSICN NOMINAL kv
CANTIDAD) CATEGORIA)
Esssrsncm DE AISLAMENTO MEDIDA kQ RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA MEDIDA Q

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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« REVISION DE DOCUMENTACION
. INSPECCION DE LA INST.
ELECTRICA DEL LOCAL

b .
ApllcaCIOn SE UTILIZO EL ANEXO E de la NTP
NTP ( PROPUESTAS DE MEJORAS )
370 31 O »  PLANTEMIENTO DE PLANOS
2 ELECTRICOS

. PLANTEAMIENTO DE
DIAGRAMAS UNIFILARES

EJECUCION DE PROPUESTA

«  MODIFICACION DE LAS INST
ELECTRICAS
. PRUEBAS ELECTRICAS
SE EJECUTO EL PROYECTO ELECTRICO

GERTIFICACION DE RESULTAD@

CERTIFICADO DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Entonces a continuacion se presentaran los resultados de las mediciones, y luego los

certificados correspondientes.
9.1. Medicién de los sistemas de puesta a tierra

A continuacién, se detalla

Figura 84 Equipo utilizado

EQUIPO UTILIZADO
Marca - Megabras Tipo : Digital Automatico
Modelo | MTD-20EWE Fango -0.01-20 EOhmios
Serie - 17D1409 Frecuencia |: 270 Hz / 1470 Hz
Exactitud [ +/-0.5% Hora 2 10:00 am

Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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Tabla 32 Normas aplicadas y descripcion sistema de pozo a tierra
NORMAS APLICABLES

Codigo Nacional Eléctrico — Utilizacion, seccion 060 Titulo Puesta a Tierra v Enlace
Equipotencial.

NPT 370 052: 1999 Tema - Seguridad eléctrica. Materiales para puesta a tierra.

NPT 370 053: 1999 Tema - Seguridad eléctrica. Eleccion de los materiales eléctricos en
las instalaciones interiores para puesta a tierra, conductores de proteccion de cobre.

NPT 370 054: 1999Tema - Seguridad eléctrica. Enchufes v tomacorrentes con proteccion
a tierra para uso general NPT 370 056: 1999 Seguridad eléctrica. Electrodos de puesta

tierra

DESCERIPCION SISTEMA DE POZO A TIERRA PAT-1/PAT-2/PAT-3

+ Configurado por un pozo de tierra, conformado por un electrodo de cobre instalado
verticalmente (varilla de cobre 34 de diimetro v 2,4 m de largo), Tierra cernida
compacta v mezclada con bentonita, conector AB de bronce, v sales electroliticas,
conductor de Cu con aislamiento de 25 mm?2.

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

Tabla 33 Electrodos y conductor de puesta a tierra

Pozos a Electrodo de puesta a tierra Conductor puesta a | Tablero
tierra tierra asignado
Identificade | Material | @ L Tipo de 5 Color Tablero
{plg) | (m) | instalacién | (mm?) | Aislamiento | eléctrico
Ne 1 Cobre | 3/4 |240| vertical 35 | Revestido | General
Pozos a Electrodo de puesta a tierra Conductor puesta a | Tablero
tierra tierra asignado
Identificado | Material | © L Tipo de 5 Color Sistema

{plg) | (m) | instalacién | (mm?) | Aislamiento | Data

Ne2 Cobre 3/4 | 240 vertical 35 Revestido
Pozos a Electrodo de puesta a tierra Conductor puesta a | Tablero
tierra tierra asignado
Identificado | Material | © L Tipo de 5 Color

{plg) | (m) | instalacién | (mm?) | Aislamiento | Sistema

N© 3 Cobre | 3/4 | 2.40| vertical 35 Revestido | Data

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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PROCEDIMIENTO DE MEDICION

e Se aplicé el método de Caida de Tensidn o Potencial, conocido como Método de los 03
puntos, para obtener los valores en las mediciones. Para evitar carga eléctrica, se
desconecto el cable de cobre desnudo del electrodo de cobre antes de realizar las

mediciones, asegurando resultados precisos y libres de interferencias eléctricas.

e No fue necesario perforar el concreto, ya que en el lugar se identificaron areas propicias
para establecer contacto directo entre las varillas auxiliares del Telurometro y el suelo.
Esto simplificd el proceso de medicion al evitar intervenciones estructurales y garantizar

mediciones precisas de resistencia eléctrica sin perturbar el entorno.

e Se empled el Telurdmetro mencionado en el punto 2 para las mediciones. Las distancias
entre electrodos fueron especificas: E1-E2 (12 m) y E1-E3 (20 m). Estas distancias
fueron determinantes en el proceso de medicion para evaluar la resistencia eléctrica del
sistema.

Mediciones de la resistencia obtenido en el siguiente cuadro

Figura 85 Valores obtenidos de mediciones de la resistencia
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Se efectud las mediciones a cada pozo, a continuacion, se presenta el certificado con las

mediciones efectuadas a los pozos a tierra.

Figura 86 Formato NTP 370.304 Certificado de mediciones a pozos tierra

FORMATO NTP 370.310
FECHA: / /
PROTOCOLO DE VERIFICACION :RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA P
PROYECTO|COMERCIO - TALLER ’ N°® CORRELATIVO
CLIENTE
SECTOR
DISCIPLINA [INSTALACIONES ELECTRICAS
FECHA INICIO | T FECHA FIN
CONDUCTOR
POZOS ATIERRA ELECTRODO PUESTAATIERRA PUESTAAT. VALORES
OBSERVACIONES
IDENTIFICADO MATERIAL | O(plg) | Lim) rm'ns $ (mm2) -’x o Medicion
thorgel, i. A
POZO N*1 (mantenimiento) bentonita, m | 3m | vet | 4 |amario| 8950 ds pazg BAK
i TENSION
thorgel,
POZO N*2 (mantenimiento) bentonita, im 3m vert. 34" | amarillo| 2620 Data Comunicaciones

cobre
thorgel,

POZO N*3 (nuevo) bentonita, im 3m vert. kN amarillo | 3.52Q Data Comunicaciones
cobre

GRAFICO: =
POZO N°1-EXISTENTE POZO N*2 -NUEVO

POZO N*3 - NUEVO

OBSERVACIONES
MODELO : MTD20KWe N° CERTIFICADO DE CALIBRACION : 1857-2022
SERIE: 1709414 MARCA: MEGABRAS
SUPERVISORA ELECTRICA RESIDENTE DE OBRA SUPERVISOR DE OBRA
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
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Se adjunta el certificado de calibracion del instrumento telurometro utilizado:

Figura 87 Calibracion del instrumento telurémetro

SERVITEC! A R Gaactony

ASEGURAMIENTO MET!

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1857-2022

Pagina: 1 de 2

1. SOLICITANTE Este certificado de calibracién es
trazable & patrones nacionales o
25 internacionales, los les reali. las
Direccion unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).
Los resultados del certificado son
2. W TELUROMETRO DE INDICACION DIGITAL vélidos sélo para el ob}efo callbudo y
se refi al
Marca MEGABRAS en que se realizaron las medici
Se recomiends al usuario recalibrar el
Modelo MTD20KWe instrumento a intervalos adecuados,
los les deben ser elegidos con base
- en las carscteristicas del trabajo
N° de serie 17D1409 realizado, el mantenimiento,
ién y el tiempo de uso del
Procedencia USA instrumento.
5 SERVITECC EIRL no se responsabiliza
Identificacion NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inad do de este instr
Alcance de Medicion de 0 -200Q; 200 Q; 2000 Q; 20.0 KQ &Y.de uns'incorracts Ioterpratacidn de
% = los resultados de ls calibracién aqui
Resistencia declarados.
: " . . Este certificado de lib ibn no
Resolucion 0.019;0.1Q; 10; 0.01 KQ Podrt ‘sir raprodicide parclalmenta;
excepto con autorizacién previa por
Rango de Medicion en Voltaje 200 V(AC) escrito de SERVITECC EIRL.
3 El certificado de calibracién no es
Resolucién 01V < A

vélido sin la firma del responsable
técnico de SERVITECC EIRL.

3. FECHA DE CALIBRACION: 2022-11-28
4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa
5.

Determinacion del error de indicacion del Telurometro por el método de comparacion directa utilizando Década de
Resistencias Patron y tomando como referencia las recomendaciones de la Norma IEC-81557-5 “Electrical safety in
low voltage distribution systems up to 1000 VAC and 1500 VDC - Equipment for testing, measuring or monitoring of
protective measures - Part 5: Resistance to earth”.

Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Naci I de la Di ion de

Iletrologia DM-INACAL
Patrones de Referencia a la Década de Resistencias LE-196-2022
DM-INACAL Multimetro Digital LE-267-2022
7. RESULTADOS
¥ Los resultados de las dici fi das se tran en la del te d t
¥ La incertidumbre de la medicién ha sido determinada segun la GUiA PARA I.A EXPRESION DE LA INCERTIDUMBRE;

con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.
v Este Certificado de Calibracion cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC 17025
“Requisitos generales para la competencia de laboratonos de Ensayo y Calibracion.

4 4. Ak

v Con fines de identifi ion se ha col do una etiqueta va en senal de calibrado.

s!LLO

CARLOS BALOARRAEO BOHORQUEZ
GERENTE TECNICO
SERVITEGCE.LR.L.

Tomado de la certificacion dada por SERVITECC
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Figura 88 Certificado de calibracion del telurémetro

SERVITECC! A o0, AL coN'y

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1857-2022

Pagina: 2 de 2
Condiciones ambientales:
Temperatura ambiente Humedad Relativa
°C Y%hr
21.8°C 35%
Resultado de las mediciones:
(Resistencia 3 pol)
Valor de
Valor de la
Rangode | Resistencia P::‘;:f;‘:ﬂ Desviacién | Incertidumbre | ni",': s
Medicion Patron Equipo Q) / (kQ) () / (kQ) +1%fs)
e () / (k)
0.9999983 0.99 0.01 0.013 0.22
1.9999918 1.99 0.01 0.010 0.24
20.00 Q 4.9999917 4.96 0.04 0.013 0.30
9.9999763 9.91 0.09 0.013 0.40
14.9999680 14.86 0.14 0.013 0.50
19.9998674 19.7 03 0.082 2.39
o 49.9998436 49.8 0.2 0.082 3.00
; 99.9999994 99.8 0.2 0.082 4.00
149.9998430 149.9 01 0.082 5.00
199.9988719 197 3 0.817 23.94
499.9961538 499 1 1.041 29.97
2000 Q
999.9947696 1003 -3 1.292 40.06
1499.9909235 1510 -10 1.043 50.19
1.9999961 1.99 0.01 0.008 0.24
20000 4.9999462 497 0.03 0.010 0.30
9.9998837 9.75 0.25 0.010 0.39
19.9999714 18.65 1.35 0.018 0.57

Resultados de las mediciones (Voltaje)

Valor de
Alcance de Valor de
Indicacion Ridareucia lndig:ii:: del Desviacion Incertidumbre
(v) (V) (v) (v) v)
20.27 20.6 -0.3 0.11
50.02 50.9 -0.9 0.26
200
100.18 102.8 -2.6 0.76
190.33 194.3 -4.0 1.15

Tomado de la certificacion dada por SERVITECC
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Certificado de luces de emergencia, se pudo comprobar el funcionamiento de las luces
de emergencia, se verifico que todas encendieran después de desconectar el interruptor
termomagnético del circuito de iluminacion de cual derivan, y todos encendieron, se
comprobd ademas el estado de la bateria permaneciendo encendidas mas de 8 horas, por lo
que cumple lo establecido en la norma que pide 60 minutos.

Figura 89 Formato NTP 370.304 Certificado de luces de emergencia

PROMA: /| i
PROTOCOLO DE VERIFICACION :
LUCES DE EMERGENCIA REVEON. 01
I COMERDO-TALLER . ™o
INSTALACIORES BELECTRICAS
FECHA INICO { mml
FLANG REF 1. 03 ILUMINAOON
FUAND D8 MEPLSENGHC 1221 DIMGRAMA UMIMLAR
| SATDS TECNCOS DI CARE wOsELD [T)
BATOS TECHICS 061 QU0 WOSKLD 2w
EOUPO (UT DF EVERGENTA AOOR PHUS LD
LUCES DE EMERGENCA " ittt
AMBIENTE PO ESTADO
COLUMNA
ovanen |
PRIMER PISO
ORCINAS 1 %
BUENO
ORCINAS 2 . JOPT
HALL ZONA DE INTERCAMBIO
o‘zom %€ | [econci0 DE £5PERA) . il
m‘c"“mo VENTANILLAS {INGRESD e
DISCAPACITADO)
TALLER X BUENOD
CORREDOR {BACK OFFICE) X BUENO  —
HALL (BACK DFFICE} X BUENOD
REFRIGERIO X BUEND
ZONA DE MENTCRIA X BUEND
ZOMA DE ASESORIA
[CIACULACION) X o
Z0NADE | ESCALERA
SERACD X BUENO |
AMBIENTE TIeo | £51AD0
ECONOMATO X | BUBNO
SS.04 MOMBRES X BUEND
SEGUNDO ‘
PISO $5.H MULERES X | BuENO
CLIARTO TECNICO X BUENO
OEIERVACIONES:
|MARICA. PHILIPS LED
MODELD 1807
1 RESDENTE DE OBRA | SUPERVISOR DE CALIDAD
FIHMA i, FRNA
|
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9.2. Medicién de resistencia de aislamiento
Herramientas y Equipos Necesarios:

Megbéhmetro (megger): Un instrumento especializado disefiado para medir la resistencia de

aislamiento. Se utilizé el siguiente:

MARCA | FLUKE
Modelo 1507
N° CERTIF. LEI 763-
2023
TIEMPO DE
PRUEBA: 60s

Figura 90 Megometro utilizado en las pruebas

Cables de conexion y accesorios de prueba.

Equipo de seguridad personal: Guantes aislantes, gafas de seguridad, etc.

Pasos del Procedimiento:

e Des energizar el Equipo/Tableros: EI sistema/equipo/tablero deben de estar
completamente desconectados y des energizados antes de realizar cualquier prueba.

e ldentificacion de Puntos de Medicidn: Identifica los puntos de medicion en el equipo o
sistema donde se realizaran las pruebas de resistencia de aislamiento. Se realizd la

medicion de todos los circuitos de los diferentes tableros eléctricos.
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e Conexion del Megéhmetro: Conecta el megéhmetro a los puntos de medicion utilizando
cables de conexion adecuados.

e Establecimiento de la Tension de Prueba: Se establecio la tension de prueba en el
megohmetro a un valor de 1KV

e Realizacion de la Prueba: Se aplica la tensién de prueba y se procedié a realizar la
medicion la resistencia de aislamiento.

e Registro de los resultados. Se presentaran a continuacion los certificados de medicion
con los valores obtenidos.

e Interpretacion de los Resultados: el menor valor obtenido en las pruebas fue de 550

Megaohmios, y la normatividad vigente nos pide minimo

Tabla 34 Valores minimos de la resistencia de aislamiento NTP 370.304

Tension nominal del circuito Tension de ensayo en Resistencia de aislamiento
(V) corriente continua (MQ)
V)
MBTS’ 250 =025
MBTP*
Inferior o igual a 500 V, con 500 205
excepcion del caso anterior
Superior a 500 V 1 000 21,0

Tomado de Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310

La resistencia de aislamiento, medida bajo una tension de ensayo de un minuto segin
la tabla, es aceptable si cada circuito, con los instrumentos desconectados, tiene una
resistencia igual o superior al valor especificado. Con 550MQ, superior a 1MQ, todos los

tableros y circuitos cumplen con la normativa establecida.

A continuacion, se presentan los certificados por cada tablero
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Figura 91 Formato NTP 370.304 Megado de cables TG

FORMATO NTP 370.304
PROTOCOLO DE VERIFICACION : FECHA [ |
MEGADO DE CABLES DE TG |REVISION: ¢1
PROYECTO COMERCIO-TALLER N* CORRELATIVO
CLIENTE
INSTALACIONES ELECTRICAS
FECHA INICIO| | FECHAFN]
PLANO REF| E 00 ALMENTADORES
TABLERO GENERAL TG, 380/220VAC, 3 T, 60hZ.
CRIWTO | DESCRPOON | CALISRE | AMPERAE  R-N SN TN RS RT ST ATIERRA| STIERRA | T-TIEERRA| N-TIERRA
INTERRUTOR
16 GENERAL | 3Seer’ | 3008 | 360 160 | w6a | uen | uen | wea | 1360 060 360 | SSoMQ
N1 TOMACORRENT! &mw' | 12304 | 1056M0 | 10 55000
N2 \[TRERD g’ | naa | uen | meo | unen | ueo | ueo | ued | 160 1060 360 | SSOMO
TOMACORRENT | |
N1 ) | & | 10004 1160 100 55000
e AUNINACION | dme’ | 1a30A 1160 GO | S5m0
X3 ILUMINACION | 4w’ | 16204 | 100D 55000
06 [OUPDS | &mm' | 1020A 1160 | 10540 55000 |
ONT TAMERODE | 36’ | Bf0A | 1160 | 1160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 1360 1160 160 | 5500
TARLERD DE
s |
ACONDIOONAD |
oNE 0 | 26w | 2sos | nen | meo | ueo | ues | uen | ue | ueo 1360 1060 | SsoM0
RESLRVA
) ECLEPADA ‘ drert | 1020A

IMAGENES
MEGOMETRO DIGITAL - FLUKE

s
t

MARCA: FLUKE N' CERTLENT63-2020
MODELD 11507

FIRMA FRMA FRMA
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Figura 92 Formato NTP 370.304 Megado de cables TCA-2

FECHA: (¢
PROTOCOLO DE VERIFICACION :
MEGADO DE CABLES DE TCA-2 |
COMERCIO-TALLER
[N AL ECEOTECRY _— LM
[ FECHA W]

5 ALTMENTALSREY

PLANO DE AITTSENCIA (€3] CRACAAMA UNIILAN

— e ——————— IR — ——
RAROS YLCACOS OULEQUIND MOOELO 1)
INSARATION TESTIN . unanr A W CPATE L8 7832093 ALCANCE DF FSCALA 1306V 11106}
MEGOMETRO DRITAL TEMSON v THENSO DT PRUCBA: 600 PRUEEA SEGUN NTP 370,384

TABLERO TCA2, 380/220VAC, 3F+N+T, 60hZ. |

axtura | oescrrcon Lassere "N ) 1. o) " v LR PRI T ™ TR

WTERRUTOR
G QENERAL e 3a32A 1co 1000 1100 1000 1060 2000 w000 1160 1160 BN
Cat COMPRESORA Anw LA 1G0 1050 ) SE0eAn
OBSENVACIONES
MARCA TLUKE N CERTAELT6-3023
MOOELD 1507

RERBENTE OF GGRA LT

FEMA (LT SIRtA

Figura 93 Formato NTP 370.304 Megado de cables TCA-1

FECHA: |
PROTOCOLO DE VERIFICACION :
MEGADO DE CABLES DE TCA-1 | —
PROYE “ ’ [ MMJ
DISTPLINA NSTALACIONES FLECTRICAS
ELE AN ABGRES
PLANG D6 SEFERINCA #-01 MASRAMA UNE LN ]
L savosmowcon g ol NOGIO e MARCA | wkca
DATOS TNONCAS SEL IQUFD NOODLO a7 MARCA | FLuar
—-— ] ... -
INSULATION TESTER AT LI PR 1AL N CONNE LB 208 2028
MIGOMITRO DIGITAL TEMSON uy TEMPO DE PRLERA G0x
TABLERO TCAL, 380/220VAC, 3F+N+T, 60hZ
1
|
[ ) DESCAROON CAumar  mwre LA N TN s ar 31 anowa STHARA | TOEDMAA | NTESRA
(3 IWTIATITON GINEAA [ A | uen weo | uen 1060 060 wen 0 L) 1560 S50MO
A 01 BFeance | depy! 10 160 1060 06 Sy
|
cA L ELPORDON 3 dree! 1704 1860 »xa nw | S50V
G4 03 BENAON & teve! 1 1100 1en 180 S50
A4 nrAon & tevy! woa | oo 1100 1980 SYove
OBSERVACIONES
[MARCA FLURE N* CERT LE) M3 2003
MNCCELD #5237
1 RISIDENTE O CORA |___SUPERVESOR DE CALDAD
(RTO ) Fi
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Figura 94 Formato NTP 370.304 Megado de cables TTP

FORMATO NTP 370.304
FECHA:) |
MEGADO DE CABLES DE TTP (Tablero de Teleproceso) REVISON 01
COMERCO-TALLER
N* CORRELATIVO.
INSTALACIONES ELECTRICAS
| FechREw]
PLANO REF |02 AUMENTADORES
PLAND D€ REFERTNCIA: 1E-01 DUAGARMA UNFLA
| DATOSTECNIOS DELCASLE MODELD =] MAACA | moecO WO | UNPOLAR |
DATOS TECHCOS OFL FQUPO MODILO 1507 MANCA | RusE FECHA DE CRRAOON | 17/10y2803
ISULATION TESTER CULBRADOR: INSTRUNGENIRA SAC " CEXTI. L 263 ALCANCE D€ ESCALA: 1000W)0.1-1160)
NEGOMETRO DIITAL TENSION v TEMPO DF PRURIA PRUERA SEGON NTP 328304
TABLERO DE TELEPROCESOS TTP, 380/220VAC, 3F+N+T, 60hZ,
ORTATO |  DESCRPOON CAUBRE uanJ N | s | N | RS AT | ST | AmeRa sneas | TTEESRA | MTEaRA
TRTCARITYOR
g GEINERAL 16mer? pon | 8360 | neo | noo | weo | weo | wen | w60 | 16 160 NG
TONACORFIENTES
a1 tnn pooh | 1560 1360 1en SN0
TORROIRERTES
K ne' am 1460 1160 1160 550N
YORRGTRENTS
‘oras an' TGO 1360 1160 160 55000
TONAROREINTS
irr-4 o o | 1360 1560 1e o
] tan' 2a0A 1360 LC0 1160 S50
TONAORRENTLS
0 o' Lo 160 160 e VD
TORR DTN
T ! oM | 16 0G0 1062 55000
TORRCOARERTES
o1 tn' 1004 1160 1160 1160 S5OND
TORALOFRERTT
08 GAMNETE DE fn! LA 1360 1160 1160 S5N0
ABLERD DE 70T
o tan' 324 | 160 | weo | ms0 | meo | neo | nen | nen | uen 3360 S50M0
TEITE
o1 Q2 tan' o | 160 | 160 | w60 | med | uee | neo | teo | uen 1160 S5V
i) TONACDRRENTES tnn! o | w60 1560 1060 S50
] RESERVA FQUPADA,  tren! LA 160 160 160 S5O0
OBSERVACIONES:
MARCA FLUKE N CERTLE-T83-2023
MOOELD 1507
RESDENTE DE 06RA SUPERVISOR DE CALIDAD
FIRMA FIRMA FIRMA
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Figura 95 Formato NTP 370.304 Megado de cables TE

PROTOCOLO DE VERIFICACION : FECHA ! )
MEGADO DE CABLES DE TE (Tablero de emergencia) REVISION. 01
CONERCO-TALLER
PROYECTO N' CORRELATIVO
L DBTPUNA INSTALADONES ELECTRICAS
FECHA INCID | FECHAFN
PLAND REF | |IE 02 AUNENTADORES
‘ DATOS TECNCOS CEL CABLE MO0 NHE) | TR0 [UNPOUR
DATOS TEONCOS DEL IGUSD MODULO 1587 MAUCA | AU FICWA OF CAURBRADION | 17/38/2023
INSULATION TESTER CNBIATGR! WSTRUANGIMTALS SAC W CERTOF. LK) 263-2003 ALCANCE D ESCALA: 1009W(D. 11160}
MEGOMITRO DIGITAL TINSION wy [rere0 o8 auEsA: 804 PRUIAA SIGUN KTP 370304
TABLERO DE EMERGENCIA TE, 380/220VAC, 3F+N+T, 60hZ.
QeTuirg cescrroon | cALsAL | ANPERA  R-N 3-N 1-N n-5 2t 1 | ETERaA STOARA | T-IMEmA| N-DesmA
o INTERFLPTOR GENERAL W' | 3e0n | w60 | uee | e | »e0 1460 1160 1060 1360 1360 | ssomQ
BE | GRPOELECTIOGEND o' | 3eson | w60 | uee | wen | 160 1560 1160 LIG0 1360 1360
__’__.—_. -

o | LUVENACON ton' | 1am | %0 150 1160 SsoM0
icmz | LUMRAOON doan' | 100 1160 1560 1160 S50M0
CE@ | L2 0E EVERGENCIA dom' | 1008 1160 1360 1060 S50M0
ke | LUMNADON dne' | 1G0A 1160 0G0 160 | ssomo

—
Ko LUMNAOON dom' | 1G0A 1360 1950 1160 S50M0
LUMNACION COPREDOH OF
Eas a0 tam' | 1 160 1440 1360 S50M0
EOS Lu2 € "y tam' | 1M 1160 1360 1160 55010
RUMINACION MALL O
s INTEACAMEO tan' | 100 1160 1160 160 | $50M0
|
AT T HUNINACION AREA DEASESONA | dener’ 1ea 350 1380 L0 S50M0
Kea | LUMNAOCH dener’ | defiOA 1000 13500 1160 S50M0
KEG) | MODULDESFRES RUNMADKN | ¢om’ | e300 160 1061 106 | $50MD
KE10 | A4 BACK DF COMUNTADDNES | fomr' | 1320 1360 1060 116N S50MD
T Sy y——
TOMACORRENTES CLAATO

(R nicmen doe' | 1OA 1100 1500 1360 550M0
612 | AR EETIA Y MEUDGIE | dmer' | 1 1560 1o 1160 | 5s0M0
KE13 TABLERD 1T So' | 3o | w60 | uce | saso | 150 1360 1160 G0 1360 1350 | ssoM0
KE14 TABLERD TR fam' | 1an 1160 1350 1360 S50M0
Ke-15 | PANEL DL SSTEMA DONIDO dexm’ 1004 150 1100 13 S50M0
OSSERVALCIONES:

IMARCA: FLUE N* CERTLEMTES- N

MO0ELO 1507

ISUPERVISOR ELECTRICA NL RESDENTE DE OBRA SUPERVISOR DE CALIDAD
FIRNA FRMW, EIRMA
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Figura 96 Formato NTP 370.304 Megado de cables TPT
FORMATO NTP 370.304

— PROTOCOLO DE VERIFICACION : L A —
MEGADO DE CABLES DE TPT(Tablero de proteccion del

transformador) "
lCMf(L’»’J‘ASﬂ
WS TALACORE S BLEC TINCAR
[}' IR NIENTARRRS.

PLAND T RS ERNOA § 01 CUAGRAMS LIVH LS

RATOS TLOMO0S DO CAE e OO0, oL
AT TRCNCIN QI ACLNPS) Mioeo aar
RLANON TR CALmRALOe N TRULAMIUA WAL LN caxTe Ll e s
T RS | meso o
_MRGONETIO DT — L - (10 0 ppmston i

TABLERO DE PROTECCION AL TRANSFORMADOR TE, Sﬂ‘( IBOVAC, IF4N4T, 60hZ
el ool () L) - e

BT S THIRA | VTRRRA | WRARA

CRIUSO | Bcewoon - E)
I TTRRITO
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Después de haber realizado las mediciones tanto de los sistemas de puesta a tierra y de
la resistencia de aislamiento, presentar los valores, y emitir los certificados presentados,
podemos certificar toda la instalacion eléctrica, de acuerdo al formato del anexo D de laNTP
370.310. Por lo tanto:

Figura 97 Certificado del estado de las instalaciones eléctricas del local

FCERT‘lCAClON
UMENTACION TECNICA DE PARTIOA ( PROYECTD ) MEMORIA TECNICA)  COMERCIO - TALLER

ICERTIFICADO DE INSPECCION INICIAL:  31/11/2023 N* CE CERTIFICADO, CALIEICACION:
JCERTIFICADO DE WSPECCION PERIODICA PROXIMA INSPECCION PERIODICA: 31/11/2024

L}

. Ingeniero/a, tecnico/a, ete.,

Cédigo N de
CERTIFICA:

Que ia [ T Gue e be on el presente documents ha sdo ejecutada de acuerdo con la documentacon
técnica MACada v que 3 K Instalacion S8 e ha efectuads 1as verificaciones y prushas conforme al PNTP 370,310, con

las siguientes odzervaciones:
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL LOCAL CUMPLE LA NTP 370.3%0

Y para que consle, 8 08 efecios opounos. expido el presente en

AREQUIPA s 31 oo NOVIEMBRE do 2023

{ Firma y sello )

ONI
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Entonces al aplicar la NTP 370.310, nos ha permito evaluar, emitir un informe de
observaciones en los que se detectdé defectos muy graves en la instalacion existente, los
cuales fueron levantadas inicialmente con un proyecto de las instalaciones eléctricas y los
diagramas unifilares, los cuales fueron ejecutados plenamente en el local, después de lo cual
se realizaron las mediciones y certificaciones que nos indica la norma, por lo que el local
después de este procedimiento cumple con todas las normas vigentes como el Codigo
Nacional de Electricidad Utilizacién, Reglamento Nacional de Edificaciones, NTP370.310.,
NTP370.304; principalmente.

En resumen, para la aplicacion de la NTP 370.310, tenemos:
Evaluacion Regular de las instalaciones eléctricas:

Se realizara inspecciones visuales periédicas (OBLIGATORIO ANUALMENTE)
recomendado cada seis meses, de todas las instalaciones eléctricas y se completara el anexo
E de la NTP 370.310. Se verificara la integridad de los tableros, luminarias, tomacorrientes,
conductores, interruptores, enchufes y otros componentes eléctricos. Y se corregira cualquier
desgaste, dafio o corrosion. Ademas, se tienen que tener los planos eléctricos y diagramas
unifilares actualizados. Y la potencia contratada debe coincidir siempre con la maxima
demanda del local.

Tabla 35 Anexo E de la NTP 370.310

ANEXOE
(INFORMATIVO)

GUIA PARA LA VERIFICACION DE LA INSTALACION

ELECTRICA
GUIA DE LA INSPECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ITEM VERIFICACION CNEV?Y CNE™
1 TABLERO GENERAL Y TABLEROS DE DISTRIBUCION "
101 El m‘blcm es de un matenial aprobado y adecuado para cl 4.73.1,4.104.1, 020-024
ambiente donde se encuentra, 4.7.2.1

102 El tablero cuenta con guardas, tapas y/o cubicrtas que
" limpidan el acceso al interior,

1.03 Cuenta con sefalizacion de seguridad de nesgo eléctrico en s |DGE PART I SEC
" |tapa o adjunta s ella. 12

El tablero tiene el directorio de circuitos colocado en un lugar 2.1.20 020-100 (3)
visible ¢ impreso un material adecusdo.

4.103.6 020-202

150-404

1.04

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP) 370.310
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De acuerdo a la evaluacion segun el formato del anexo E, se deben revisar las
Conexiones, Inspeccionar y apretar conexiones eléctricas, como terminales y empalmes.

Buscar y corregir cualquier calentamiento anormal en las conexiones.

Se deben realizar pruebas al sistema de Emergencia de encendido y tiempo de

permanencia.

Ademas, se verificard del Sistema de Puesta a Tierra, realizando las mediciones
pertinentes del sistema de puesta a tierra para garantizar su eficacia y/o corregir cualquier
problema de puesta a tierra identificado durante las pruebas. Es decir, se efectuara un
mantenimiento al sistema de puesta a tierra en funcion del valor de la medicion. Se verificara
la resistencia de aislamiento de los tableros, conductores y equipos, con los instrumentos

adecuados y certificados.
Propuestas de mejora de las instalaciones eléctricas

De acuerdo a la evaluacion realizada en el item anterior, se debe de presentar un plan
de trabajo para levantar dichas observaciones, desde cambios, reparaciones, reemplazos de
diferentes componentes de las instalaciones eléctricas, y/o una propuesta de cambio
mediante planos eléctricos y diagramas unifilares acordes con los cambios en la instalacién
eléctrica. Entonces de cada observacion de la tabla del anexo E de la NTP 370.310, se debe

de proceder a levantar cada una de estas observaciones.
Ejecucion de las propuestas de mejora

Como se indicé en el punto anterior, se tendrd que hacer una accion especifica por
cada observacion de la tabla del anexo E de la NTP 370.310, modificando parcial o
totalmente las instalaciones eléctricas en fisico, de acuerdo al requerimiento dichos cambios

tendras que plasmarse exactamente en los planos as build, para fututos cambios.
Certificacion de resultados

Después de haber realizado el levantamiento de todas las observaciones, se procedera
a realizar todas las mediciones necesarias como la medicion de todos los sistemas de puesta
a tierra, las mediciones de resistencia de aislamiento y otras que fueran necesarias, como del
nivel de tensién en los diferentes puntos o de continuidad, finalmente con todos estos

resultados ya se pueden realizar las certificaciones que tiene una duracién de un afio,
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tendremos el certificado de puesta a tierra, certificado de resistencia de aislamiento,

certificado de luces de emergencia y certificado de las instalaciones eléctricas.

Tabla 36 Certificacion de resultados

N* DE EXPEDEENTE

CERTIFICADO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

Fm:nuc

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

[romeR TeLEr oo
T T—— [PROVINGA AREQUIPA |MURCIFIO  ppequipa
TPOCERSTAACON W50 comppeioTALLER  |-/VIOAODEPS0S ) [SUPERFICE 7104 [AFIACIOVBLECTRIA g

TENGIA ING TALADA (kY] [Wﬁtu. comm» (] TENGION (V)

EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA ELECTRICA

SEAL SAC

DOCUMENTACION TECNICA DF PARTIDA | PROVECTD | MEMORIA TECNICA]  COMERCIO - TALLER

[CERTIFICADO DE INSPECCION INIGIAL. 31/11/2023 N' OE CERTIFICADD, CALIFICACION,
[CERTIFICADC DE INSPECCION PERICOICA: o0 PROXIMA INSPECCICN PERIODICA: 31/11/2024
, Ingenieroia, téenicada, &lc.,
Codigo N° du

CERTIFICA:

Que 13 nstalacson que se describe en el presente documento ha sido ejecutada de acuerdo con la documentacon
técnica indicada y que a la instalacion se le ha efectuade las verficaciones y prusbas conforme al PNTP 370.310, con

1as siguientes observaciones:
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL LOCAL CUMPLE LA NTP 370.310

Y para que conste. a los efecios oportuncs, expido el presente en

AREQUIPA s 9N 4o NOVIEMBRE de 2023

( Firma y sedlo )
DN

Entonces de acuerdo a la NTP370.310, y como se explicé en el alcance y limitaciones
del presente trabajo, se propone el siguiente programa de mantenimiento preventivo de las

instalaciones eléctricas Unicamente, considerando para todos los items una criticidad de 1,
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para todos los componentes de la instalacidn eléctrica, como lo indica dicha NTP, porque
siendo instalaciones eléctricas cualquier falla puede generar electrocuciones, cortocircuitos
o0 dejar sin energia la planta. A continuacion, se presenta el programa de mantenimiento

preventivo segun la NTP 370.310.

Tabla 37 Propuesta programa para el mantenimiento preventivo

TEN ACTVIDADES PERIODOS DE MANTENMIENTO
CRITICIDAD| CODIGO | AREA|RESPONSABLE| DIARIO | 1MES |3MESES | 6MESES| 1ANO | 2AN0S | 3ANOS | 5AN0S | 7ANOS
TABLEROS ELECTRICOS 1 Area de Mant
1 |Limpieza de Tableros de Distibucion con brocha o 1 Area de Mant X
aspiradora
2 |Calbracion de Termomagnéfcos 1 Area de Mant X
3 |Inspeccion de fableros de distibucion 1 Area de Mant X
4 |Pruebas de aislamiento 1 Area de Mant X
5 | denficacion de las fases de los cables de alimeniacion 1 Area de Mant X
6 [Medicion de voliajes, corrientes, temperaluras y 1 Area de Mant
resistencias de puestas a fiera Area de Mant X
7 _{Inspeccion de los conductores de puesta a tiera estén 1 Area de Mant
bien asegurados, comeciamente conectados y que exista Area de Mant
continuidad eléctica entre los cables yla estuctura del Area de Mant
fablero Area de Mant X
8 |Veriicacion que las caraceristicas fisicas del fablero 1 Area de Mant
correspondan a los reportado en el diagrama uniflar Area de Mant X
9 |Inspeccion que no existan dafios o piezas fojas 1 Area de Mant
(Tomillria en inferruptores y barrajes) Area de Mant, X
10 {Veriicacion que no exista calentamiento anormal en los 1 Area de Mant X
conductores de acometda Area de Mant
11 |Inspeccion de los contactos y limpieza delniicleo de las 1 Area de Mant X
bobinas de los contactores Area de Mant
12 {Inspeccion y mantenimiento de los inferruplores 1 Area de Mant X
13 |Peinado de los cables de los tableros 1 Area de Mant X
14 |Verficacion de la hermefizacion de los tableros 1 Area de Mant X
15_|Revision de los directorios de los circuios y leyendas 1 Area de Mant X
16| Inspeccion de las sefiales de peligro y sequridad 1 Area de Mant X
17 | Sefializacion y Retocar con pinturalas puertas de los fable] 1 Area de Mant X
18 |Energizacion eléctica de fableros y verifcacion del comecly Area de Mant
funcionamienty Area de Mant X
19 {Check o revision en formatos por personal de mantenimien| 1 Area de Mant X
20 |Inspeccion de los cables interiores 1 Area de Mant X
LUMINARIAS Area de Mant
1 |Cambio de Lamparas de luminarias 1 Area de Mant
2 |Aluste de accesorios de luminarias 1 Area de Mant X
3 |inspeccion de Encedido de lamparas 1 AreadeMant | X
4 |Cambio de equipos de encendido de luminarias 1 Area de Mant X
5 |Limpieza por exposicion a la suciedad 1 Area de Mant X
6 |Veriicacion del envejecimiento de los componentgs 1 Area de Mant X
7 |Cambio de luminarias 1 Area de Mant
8 |Mantenimiento de los sopories de las luminarias 1 Area de Mant X
9 |Verficacion de la tension en bomes de las luminarias 1 Area de Mant X
10 [Mantenimignto de los conductores de alimentacion 1 Area de Mant X
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Tabla 38 Programa de mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas

- ACTVDADES PERODOSDEMANTENMENTD
CRITICIDAD| CODIGO | AREA (RESPONSABLE| DIARIO | 1MES |3MESES | 6MESES| 1AR0 | 2AR08 [ 3ANi0s | 5AR0S | 7ANOS
11" [inspecion de a cormosion &t infsma como exiema f Area de Mant
e los soporks Area de Mant, X
12 |Inspeccion de la defomaciones de los sopores causado | Avga de Mant
por el vien o choques f rea de Mant, X
13 {Veriiacion de los istemas de requlacibn delnivel f Area de Mant
luminoso Area de Mant X
14| Vericacion de! ncionamiento y reemplazo de los f Arca de Mant
elementos necesarios Avea de Mant X
TOMACORRIENTESINTERRUPTORES Area de Mant
f [Revisibn de a accion mecénica f Area de Mant X
2 |Verficacibn de fomacoienies calens rmografa f Avea de Mant X
3 |Cambio de fomacorrenis quemados 1 Area de Mant, X
4 |Gambio de fomacorrientes pegados f Area de Mant X
5 |Inspeccion de contaclos de fase a ferra 1 Area de Mant X
6 [Inspeccion por darios de aceidn eléctica 1 Area de Mant, X
7 [Inspeceion por dafios de rceros 1 Area de Mant, X
§ | nspeccion por mala ulizacion f Area de Mant X
9 |Medicibn de los amperajes de los bomacorrentes 1 Area de Mant X
10 {Medicion de la ensidn y con respect a fera f rea de Mant, X
CONDUCTORES Area de Mant
f |Verficacion visual de os empalmes y derivaciones f Area de Mant X
2 {Temografi de los empalmes y derivaciones, conexiongs | ! Area de Mant X
3 |Medida del nivel de aislamiento 1 frea de Mant X
4 |Medida e connuidad de s conducores f Arga de Mant X
5 |Medicibn en cortcircuo y en vacho f Area de Mant X
6 [Verticacion de la secuencia de fases f Area de Mant X
7 |Vercacion de fa seccion con a carga f Area de Mant X
§ | Tomar lecturas de voajes y comiens f Area de Mant, X
PUESTAS A TIERRA Area de Mant X
f [Verficacion de la condicion fisica del electdodo ! Area de Mant
2 |Medicibn de l resistencia de puesta a fera ! Arga de Mant X
3 |Cambio tofal de los sistemas de puestas a fira f Area de Mant X
4 |Revision de la conexion del electodo 1 Area de Mant X
5 |Limpieza del electodo en conaco con el conector f Arga de Mant X
6 |Revision yajustes f rea de Mant X
7 Medicién de equipotencialiiad -confnuidad 1 frea de Mant X
8 |Revision de estuchuras de anclaj: asladores yanclajes | ! Area de Mant, X
9 Manignimiento del sistsma de puesta a fierra 1 Area de Mant, X
s¢ affadira benonia y gel f Area de Mant X
10| Sefializacion y numeracion dg posos a ferra f Arca de Mant
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Tabla 39 Programa de mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas -continuacion

PERIODOS DE MANTENIMIENTO

ITEM ACTIVIDADES —T T T
CRITICIDAD|CODIGO [AREA|RESPONSABLE] DIARIO | 1MES |3MESES | 6MESES| 1AHO | 2ANOS | 3AHO0S | 5AN0S
EQUIPOS ELECTRICOS Avea de Mant
11 Revision y manienimiento de Ia accion mecanica f Avea de Mant
12 |Veriicacion de Equipos y immiales con termografa f Area de Mant X
12 |Cambio de terminales quemados f Area de Mant X
14 |nspeccion de contachs de s bomeras fase ) fierra 1 Avea de Mant X
15 |Inspeccion por dafios de accion eléctica f Avea de Mant
16 |Inspeccion por dafios de terceros f Area de Mant X
7 |Inspeccion por mala ulfizacion 1 Area de Mant X
18 |Pruebas de aislamienty 1 Area de Mant X
19 | enfficacion de las fases de los cables de aimentacion | Area de Mant X
20 |Medicion de voliajes, correntes, temperaturas y 1 Area de Mant X
resistencias de puestas a ferra Avea de Mant, X
21 Inspeccion de los conduchres de puesta a firra estén f Area de Mant X
bien asegurados, correcamente conectados y que exista Area de Mant
confinuidad eléctica ente los cables yla estrucura de Avea de Mant
Ios equipos electicos Avea de Mant, X
20 |Verficacion que las carackrisicas fiicas del equipo f Area de Mant
cormespondan  los reportado en el diagrama uniflar Area de Mant
23 |Inspeccion que no exitan daiios o piezas fojas f Area de Mant
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CONCLUSIONES

1. Se dio a conocer todos los aspectos, anexos y procedimientos de la Norma Técnica
Peruana 370.310 de certificacion, seguridad eléctrica y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en edificaciones en las instalaciones eléctricas presentandose
las tablas de evaluacion de una instalacion eléctrica para plantear el plan de

mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas acorde a dicha norma.

2. En el capitulo 3, se presento la evaluacion de las instalaciones eléctricas del caso
estudio, se aplicd la NTP 370.310 en una caso real, se siguio el procedimiento que
nos indica la norma, se inicié con una evaluacion de las instalaciones eléctricas del
Caso Estudio, revisandose desde la acometida, tableros eléctricos, cableado,
luminarias, equipos eléctricos y sistemas de puesta a tierra y se verifico el
incumplimiento de la normativa vigente NTP, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion, las instalaciones se
encontraban en pésimas condiciones con un riesgo eléctrico muy alto, con defectos
muy graves, ademas no contaban con planos eléctricos ni diagramas unifilares de los
tableros eléctricos, entonces en ese estado de la instalacion no era factible proponer
un plan de mantenimiento sino un cambio total de las instalaciones eléctricas en mal
estado. El local contaba con seis tableros eléctricos de los cuales el 100% incumplia
la NTP 370.310, por lo que se replanteo los nuevos diagramas unifilares de los
nuevos tableros eléctricos normalizados. El 100% del cableado se encontraba en mal
estado, por lo que se tuvo que reemplazar, asi como el 100% de las luminarias,

tomacorrientes e interruptores.

3. Se elaboro un proyecto reingenieria de instalaciones eléctricas nuevo acorde a los
requerimientos reales, equipos eléctricos existentes de la empresa y en cumplimiento
de la NTP 370.310. Se realizo un cambio del 100% de las instalaciones eléctricas
existentes. Luego de presentado y aprobado el proyecto se ejecutd, se cambiaron
todas las instalaciones eléctricas desde los tableros hasta las luminarias, cableado,
tomacorrientes, etc. Supervisandose en todo momento que se diera fiel cumplimiento
al proyecto para que después no se presente ningn problema en las instalaciones,
terminada la instalacion se procedi6 a realizar las pruebas eléctricas que estan

estipuladas en la NTP 370.310, se presentd finalmente los certificados
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correspondientes, las certificaciones tienen una vigencia de un afio, el certificado de
puesta a tierra, certificado de resistencia de aislamiento de cada uno de los tableros
eléctricos y de los conductores de los circuitos derivados, certificado de luces de
emergencia y certificado de las instalaciones eléctricas. De acuerdo a los planos
eléctricos propuestos se realizo el célculo eléctrico de cada circuito, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, se consideré las cargas para cada circuito,
después de dicho célculo se procedio a realizar los diagramas unifilares, y se present6
el célculo eléctrico de lo cual podemos concluir que la potencia contratada es
insuficiente, por lo que se indicara al propietario que realice un aumento de su
potencia contratada a 50KW, ademas de acuerdo al horario de trabajo de 7:00am a
18:00pm, es decir hace un consumo de potencia en las horas fuera de punta, por lo
que también se debera realizar el cambid del tipo de tarifa de BT5B Residencial a
BT3, con doble medicion de energia en horario punta (de 18:00 a 23:00) y fuera de
punta (el resto del dia). Con lo cual tendra una disminucion en el pago mensual, ya
que la tarifa BT5B tiene un mayor costo de KWH energia eléctrica.

4. Se present6 el Plan de mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas segun la
Norma Técnica Peruana 370.310 de certificacion, seguridad eléctrica y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en edificaciones del caso Estudio, pero
lo podemos utilizar en cualquier instalacion eléctrica de baja tensidn. Se le afiadio el
estudio termografico como parte del mantenimiento preventivo, dicha prueba no esta
contemplada en la NTP, pero hoy en dia es una prueba muy util para identificar
posibles problemas relacionados con la temperatura en componentes eléctricos,
utiliza cAmaras termogréaficas para medir y visualizar las temperaturas de los equipos
eléctricos, ayudando a detectar posibles puntos calientes que podrian indicar
problemas como conexiones sueltas, desequilibrios de carga, o componentes

defectuosos.

5. Se mejoraron las instalaciones eléctricas del caso Estudio en un 100%, ya que se
propuso un proyecto reingenieria de instalaciones eléctricas, que cumplen con toda
la normatividad vigente, y ademas se ejecuto dicho proyecto y finalmente se
realizaron todas la pruebas eléctricas para comprobar la operatividad y buen estado

del sistema eléctrico.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe de aplicar de la Norma Técnica Peruana 370.310 de seguridad eléctrica,
certificacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas, para todos los locales
en funcionamiento, incluido viviendas, ya que presenta unas tablas de evaluacion de
las instalaciones eléctricas muy detallada, y asi se pueda elaborar el mantenimiento
mas adecuado para dicha instalacion.

2. Se debe ejecutar el plan de mantenimiento preventivo propuesto a fin de que las
instalaciones nuevas continten en buen estado de funcionamiento, y si realizan una
ampliacion de las instalaciones se debe de realizar en base a un proyecto eléctrico, y
no de forma solo técnica, que es lo que se encontr6 inicialmente.

3. Se debera solicitar un aumento de potencia contratada, puesto que el establecimiento
contaba con solo 20 KW, mientras que en el célculo eléctrico la maxima demanda
estaba 49.78KW. Ademas, también podria ser una buena opcion el cambio de
suministro a media tension e instalar una subestacion eléctrica particular en la

empresa para un ahorro econémico en el costo de la tarifa eléctrica.
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RESULTADO DE LA VERIFI {;ACI@N DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Como resultzdo de la venficacion se emitira el cerificado de mspeccion, ea 2l cual

fizuraran los datoz de identificacion da la mstalacion v 1z posible relzcion de defectos, con
s clazificacion.

Al Calificacion de la inztalacion

All Conforme: Cuando no ze defermine lz exiztenciz d= ningun defects muoy
grave ¢ grave. Cn este cazo, loz posible: defectos laves ze anofarin para comstancia del
titular, con la mdicacion de gue dsbera poner los medios para subsanarles anfes d= la
proxima mespeccion; Asinusme, podran servir de base a effactos estadisticos v de control
del buen hzcer de las empresaz mstalzdoras.

All No conforme: Cuando za chserve, al manos, un defecte. En este cazo:
a) lzs noevas metalaciones no podran entrar en zerviclo, en fanto no =2 havan

corregide los defactos mdicades v pusdan obtener la calificacion de
favorzbla

b z laz mstalzciones va en serviclo se les emitira certificado negativo.

Al Clazificacion de defectos

Loz defectos en las instalacionss ze clasificaran en: Diefectos mury sraves, defectos graves
v defectos leves.
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Al Defecto muy zrave

E: todo aguel que la razen o la experiencia determina que constibuye un pelizro mmediato
para lz sepunidad de las personas o los bienes.

S2 consideran defectos muv graves los meumplimientos de las medidas de sepundad que

pusden provocar el desencadenzmisnto de los pelizros que ze pretendian evitar en relacion
con los chogques elactricos.

A2 Defecto zrave

E= &l que ne supons un paligro immedizto para la segunidad da las persenas o de los bianes,
pero pusde serle al onigmarse una fzlla an |z mstalacion. Tambien se meluye dentro de asta
clasificacion, el defecto que pueda raducir de modo sustancial 1a capacidad de utilizacion
de la maetalacion electrica

Dantro de este srupo v con caracter no exhansfivo, se consideran los sigmentes defectos
Eraves:
- falta de conexiones equipetencialss, cuando 2stas fueran requeridas;
- mexiztencia de madidas adecuzadas de segundad confra contactos mdirectos;
- falta de zislammente de la metalacion;
- falta de proteccicn adecuada contra cortocircuites v sobracargas en los
conductores, en fimcion de la mtensidad maxima admizible en los msmos, de
acuerdo con sus caractarishicas v condicionses de mstalacion;
- falta de continmdad de los conductorss de proteceion;
- mexistencia de la puesta a tiemra;

- valores elevados de resistencia de tierra en relacion con las medidas da

seguridad adoptadas.

- defectos en la conexion de los conductores de proteceion a las mazas,
cuande estas conexiones fueran precepiras;

- seccion nsuficients da los conductores de protecoion;
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- exiztencia de parfes o puntos de la metalacion cuva defectuc:z geocucion
pudisra ser origen de averias o datios;

- naturaleza o caracterizticas no adecuadas de los conductores utilizades;

- falta da seccion de los conductores, en relacion con las caldas de tension
admazibles para las cargas pravistas;

- falta da idantificacion de loz conductores "neutra” v "da protaceion”;

- emples de materiales, aparatoz o receptores que no 22 zjusten 3 las
especificacionss vigentes.

- carencia dal nimero de circuitos mimmos estipulades

- lz sucesiva retteracion o acumulacion de defectos laves.

All Defecto leve

Ez tode aquel que no supene peligro para las persomaz o los bienes, ne perturba el
funcionamiento de lz instalacion v en el que la desviacion respecte da lo reglamentade no
tiene valor significativo para el uso efectivo o el fimcionamiento de |z instalacion.
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NORMAS TECNICAS PERUANAS DE LOS
MATERIALES UTILIZADOS EN LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS
1. MTP 370,032 “Seguridad Electrica—Mateniales que constituvan el poze de
puesta 2 terra”
2 MTP 370033 “Sesundad Elécnea — Eleccion de Matenales alactricos en

las instalacionas interioras para puesta a flerra. Conduetores de Proteceion da cobra™.

3 HWTP 370,033 “Seguridad Elactrica—Sistema de puesta 2 tierra. Glozane de
tarmunos”.

4 HWTF 370056 “Seguridad Eléctncz—Electrodos de cobre para pussta a
tiarra”.

3. WIP 370.131 "Conductores eléctricos-Cables zizlados con Clorure de

pelivinilo para tenziones hasta & mclusive 430 730VY,

B WIP 370301 “Instalaciones elsciricas en sdificios-Beleccion & metalacion
de aquipos eléctricos. Capacidad de comiente nominal de conductores en canalizacionss”.

i HNTP 3705302 “Instalaciones elactricas en edificios-Seleccion & mstalacion
de aquipos eléctricos. Canalizacionas™.

g WTF 370303 “Instalacionsz eslactricaz e edificics-Froteccion  para
garantizar |z segundad. Proteccion contra chogues alactrnicos™

9. NTPF 370304 “Instalaciones sléctricas en edificios-Verficacion imicial
praviz a lz pussta en zarvicio”

14. WTE 370305 “Instalaciones Elactricas Edificios-Proteccion  parz
garantizar |z sezunidad. Proteccion contra los efectos termicos™.

11. HWNTF 370306 “Instalacienes Elsctricas Edificies-Proteccion  para
garantizar |z sezundad. Proteccion contra las sobremtenzidades™.

& INDECOPI 1013 — Tedes lps derackos zom rezamados
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12, MTF IEC 60854-1 Enchufes v tomacormentss para uso domestico v
propositos similares. Parte |- Fequenmientos senserales

13 MNTE-IEC 60669 “Interruptores para imetalaciones eléctricas fijas
domesticas v simulares. Fartel: Faquizitos Generalas™.

14 MNTP IEC 60ESE Interruptores aufomzbicos para protsccion contra
sobrecorrientes en mstalaciones domésticas v similares. Parte 1: Interruptores sutomaticos
[aTa CpeTacion COH ¢.a.

15, MNTF IEC 61003-1 Interruptores automaticos para actuar por cormrients
residual {nterruptores diferanciales), sin dizpositrvo de proteccion confra sobracorrientes,
para uzo domestee v similares. Parte 1: Beglaz sensrales

16. MTF IEC 6100%-]1 Interruptores automaticos para actuar por comrients
residuzal (nterruptores diferanciales], con dizpesittvo de proteccion comtra sobrecorrientes
mcorporado, para use domaéstico v similares. Parte 1: Faglas generales

17. WTF IEC 60329 Grados de proteccion proporcionzades por las emvolvrantes,
(Codizo IF)

15, WTF IEC 62262 Grados de proteccion proporcionades por los envolventas
de egupos elactricos contra los impactes mecanicos externos. (Codigo [K)
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GUIA PARA LA VERIFICACION DE LA INSTALACION

ELECTRICA

CUIA DE LA INSPECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

ITEM VERIFICACION CNEV® CNE”
1 TABLERO GENERAL Y TABLEROS DE DISTRIBUCION ©
101 El tablero 5 de un material aprobado v adecuade parz 2] 473141041, 00074
~" | ambients donde se ercusntra 4721 e
1y |2t iblare cuent con guandas, tapes 7o cublara: que 41035 030302
| impidan el acceso 2] interiar. ' s
13 |Cuentcon savializacion de sezuridad dereszoelectrico s 2 |DGE PART NIZEC 50
| tzpa o adjumiz 2 ella. 11 -
104 El tablero tiers &l dirsctaria de circudtos colecade en un lozar 7130 020-100 (3)

1.05

visihls 2 imprese uy matarial adscuade.

E] mmera v capacidad de loz imtermuptores tarmo magmeticos
da prateccion san los indicados &n &l provecta ¥
corrzapondsn con 12 capacidad de los conductosss que
proteEasn.

qqqqq

CE0-010, 030-104 ¥
(50.400

El munerg v capacidad dz Loz intermapterss difsrsnciales son

Log [0 = e {20-132
Loz indicades en el provacin

1.07 |Los espacios dz resemva tisnsan tape 4713 [70-3026
El tablere cienta con una bama de tiema ¥ exfa consctada a

108 |dema As: como las pare:s metalicas oo actvas delfablesg [4.1047 [0-202 (1) b
astan comectadas 2 |a harra

108 |Lasaccion de lns conductares d2 proteccion cumpls [anpama (36,105 (60-812 v 060-214

110 Existe suficiente espacio Alrededar del tablero con el objeto de |, , 15 41025 020,308

N STy una mpida v semun manipuladen v mamterimisntn, T T T )

111 | Criras verificaciones

IINTEERUFTORES TERMOMAGNETICOS NO INCORPORADOS EN TAELEROS ELECTEICOS
El interrupdor cusnta con ervalventie de profeccian de

201 |materil aprobade v adecuade par o] ambiznte donds ze 4813,4814 [&0-108
BRI

207 |51 la caja de proteccion &5 metalica ; Tiene conexion a tiema? [4.01.12 60-401 (13 h)

703 La capecidad de corrisnis dal intermaptor comespande conl2 |, - 13 (80-010, 0B0-104 v

" |capzridad de corrisnie da los condnciores que protezs. o [E0-400

204 | Criras verificaciones

JCABLEADC Y LAS CANALITZACIONES

101 |El fipe de condactor ailizado = &l aderuzdo 4114 Egggl::;%l

07 Loz conduciorss deberzn ester protegides comira las 4316,43517,4518 00

mfuencias extemas

v4320
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CUIA DE LA INSPECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

ITEM VERIFICACION CNEV*® CNE®
103 La czpacidad de cormisnte de Loz conductorss comespands a [a 3712473 030007 v 030-004
T |commiente d2l cinomito ¥ comple con 12z secciones minimas e =

304 EE:E r_:a iﬁ: conducierz: de conrel del alumbmdo esmo |, o 030-00

103 E;iﬂﬂz:g‘:mm fij0 £ 22 ha instalade conductares Sexibles de 1376 [30-0103)

106 E;ﬁmﬂa en amrhiarte: mmados ¥o corrasivs son dal 4117.42138 030.006 v 070.100

Loz empalmes han sido sjeciiados an caja: de paso ¥ &tn
umidos con dispesitivos 2propiades parz &l usa o con spldadura

07| 2 oronce, soléatura d2 areo o saldadura blanda con wn meml g |~ o BLEH LAy RO-3002
aleacian fzhle
Lz comexinn de conduciorss a partss taminalss esan
1 [2eesirades con una boena conewion sin dafiar 2 los conduciores |5 4 144 0112
T Jutilizands  comectorss a presion, terminalss para conewion - B
zaldzda, o ampalmes 2 temrirelas faxibles
308 |Las cajas d= peso tisnen mpa 46211 (20-202 ¥ 070-3004
310 [Lzs comalizacione: metalicas estar canectadas 2 tiarra, 4113 060,300

JTOMACOERRIENTES Y ENCHUFES
Las tamacarmizntss nstalados san del fipe normalizado con

401 |pusstz 2 tiema v estan conectados 2l sisema de pussta 2 54131 130-T00
tiema
4py [F®cepeciced de comente de los tamacermientss camesponce |- o g 150-700 150-7T01
"~ |alacaparidad de corriente dal Sronito T ST e
ap3 [~21pes de tomecommiamte: axtam fijas con sus respectives 020,207

tareillos de fijzcion, no presentan rajadurss o estar rotas
404 Lz carzz de 23 exiensions: o exceds |a capacidad dz comlants 3
' del torrecarmenis
405 Loz enchifes no presestan partes actives expuesta: ¥ s 581314
" |consmacdon es da fents mosrin ' )
Cleenta con tomacoarientss apropiados pera exposicion a [2 S 5137 150-708 (T3
intemperie o ambientes hmedos. S SR AN
Loz tomacorriznte: instaladéos en banes v Imvandsnas gue 150,700 {13 v 150-
407 |estznauna diztancia de hasta 3 m de la feente d= aEna estan |5.8.152 e T

.
HE
(=]
Lad

4.06

protagidos por interruptores diferenciales s
5 SISTEMA DE PUESTA A TIEREA
- L ) N . 362,343 36482,
501 |Las imstalacionss slectricas tiamen passta 2 tiema, 3664 [460-10
301 |La:acciom del conductor d2 presta a tiermz = 12 2deruada 36104 E‘?E"E.‘J Y 060-
503 |Estado e conservacion dsl pozo de presta 2 ierra & adecuzdn (213, 2112 DAy et
504 |Cuenta con certificado de medicion [2 resiztencia frmado por 2.1, 3603 G10-010(3) v
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CUIA DE LA INSPECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

ITEM VERIFICACION CNEV# CNE ®

1n imgerisry eectricisa o mecanice elecimicista v [2 medida =z 060712
menar ¢ izl a 15 Chmioes,
5. ILUMINACION ¥ LUMINARIAS

6.01 |Los apareios de alumbrado estm Srmemenis inselades. 2112 5841 170-302
.00 Loz fluerescantes mertam con cubiertzs protectoras o cintilles |, L12 020,300
| de sujecion. s =
soa |- :;l:i:n-s de alumbrado ro presenizn paries aciivas 231 020-202 ¥ 170-300
a4 |25 partss condicioms exposstzs de zperatos de abmmbrado v da| - o - 4 A0 T
a.04 acipDs Sstar prastas 2 fiema. 58721a 060-402 (3]
55 [o%heenpleado conductores parz el alanbrade de Loz perates (- o o - 17040
T |de alumbrade, de una seccion mumivna da (075 men® T
5.06 Existe adsooada thumimarion en los expacios de mabajo 1354 [0-314
" |alrededor da los tableres eléctrivos i -
G070 |-EEpmde Ins imterruptoses estan fij2s con 2o respactives 1112 020-202 v 070-3002

tomillos de Sizcior, no presesian rizdures o eS1En fotEs
Loz aparaios de alumbmdo gos 22 encusniren en ambisniaz

a.ce kumades o expasstos spn dal tipe adacuado. =53 Lil-als
T.ALUMEREADO DE EMERGENCIA ¥
T.01 |Las bocss de emerzancia s ancpeniran operativas 7.1.13 240 100

- o2 '__,::la.tnf__*m-:nﬂ'_-'-_'lta i ancuanman & ma pu_!.i:if:m a]:n_'n]:':zd.?: {la 240304 (11
: distanciz dzl tomacomisnts al equipe no sera maver 2 1.3 m) R

5 MOTORES ELECTRICOS
a0l Las partes actvas expoastas de modnses astan pootesidas canTa
) comiacto acddesial

gm Cuenta com dizpositives de proseccion contra sobrecarzas o
| fall2s er 2l arrangus

52101 160-012

[

5.2

160-200 v 160-300

2.03 E-:;E%‘;ﬂa._ﬂ.:fﬂE da]nsmm:'ﬁt_z;e;s;_-]e:mms sxtacionarios atam 572111 060-400 v 060-402
%04 '_,a_bu-m':!:_ldeu_sun cowira incendips tiena alimentacion BN E 104 370-204 (1)
mdependismte J

La capacidad de corrisnts da Loz alimeniadores del equipede | 4 4 O o

gire acondicionado *' comesponds 2 1a carga H e (50000 y 0620-004
2. ASCENSORES, MONTACARGAS, ESCALERAS MECANICAS ™
La capacidad de corrisnts dz Loz alimentadorss comesponds 2 la

B.03

ant 312 200010

Caren.
arn |2 camcaza del ascersor, montacargas, escaleras MerAniAs S5 (o cn 2o g s —
LR — 3625021 200046 v 200-(45
o Cuentan con constancia de operatividad v mantenimismio 211201 BL0-010 (3

refrendada por we profesiosz] é2 13 expecialidad
10. GRUFQ ELECTROGENO ®

DGE PART I SEC  (D:E PART II SEC

1001 |El area del Grupe Elactmoceno asfa senalizada 17, SUM 11041 17, CNE-S 110-A1
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100z [P T2klere de Comrol v el de Transferancia nens szl &2 DEEPARTIIZEC |yop s

“ |szzuridad de risszo elecico 11, SUR 110.A4.1 -
1003 |E] zrope slecirogenp =xta coneciada a tiama. EX Xl E‘lﬁfjm y 050-402

NOTAS:

En todos los apartados es pesible meorparar verificactape: adicionales, 52 recomienda que estas verificaciones ze
bazen en [ reglamentacion corespondisnts v se indiqus las misma: en el mforms respective, sspecialments
ooando exisian defecios que defiren une so conformidad.

1) Be debs dezarrellar tno por cada tablero existents

1) Se zplicera en los edificios pultifamiliares en donds 5= encuentren astes fcilidades )
3} Las subestaciones elaciricas en edificios noltifamiliares son propiedad da la distribaidorz por ello ne ze realizara
In tnspeccion de [2s mizmas _ _

4) Lz aplicacior de las reglas dal Codigo Waciaral de Eleciricidad deba ser realizads de aruerdo a [z edician
vigenis en &l momenie e dizafio é2 [2 insalacion. En Lz columna correspandiznts s indica <l apartzde ola reglz
del documnento de referencia
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