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Introduccion

La Universidad Francisco de Paula Santander posee la modalidad de pasantias el cual
brinda a los estudiantes la posibilidad de colocar todas la teorias y conceptos aprendidos a lo
largo de su formacion académico, en donde conoceran de primera la aplicacién y desarrollo de
actividades inherentes a sus competencias profesionales proveyendo asi a los profesionales
egresados de tan prestigiosa universidad un nivel competitivo éptimo para incursionar en el
ambito laboral. En tal sentido con el desarrollo de las pasantias se busca ejecutar un plan de
mantenimiento preventivo, y predictivo, aplicable a los equipos electromecanicos a cargo de la
empresa DISICO S.A., empresa adscrita a COVIANDINA S.A.S concesionaria del corredor vial
Bogota — Villavicencio el cual es considerado como un método estratégico, para optimizar la
disponibilidad de estos equipos implicados en construccion y de vias y tuneles para el transito de

los diferentes vehiculos.

En este mismo sentido se puede inferir que desde la época de la revolucidn industrial con
la aparicién de elementos capaces de realizar procesos de manufactura de manera continua, surge
la necesidad de aplicar mantenimiento a los equipos involucrados en los procesos productivos
con el objetivo de prolongar la vida atil de las misma y los tiempos que se disponen de estos para
estar operativos, lo que infiere que las empresas consideren necesario aplicar planes de
mantenimiento ya que este desempefia un rol importante en la diferentes areas estratégicas de la
empresa y en el caso de una de servicios DISICO S.A., la continuidad estratégica del negocio y el

cumplimiento de los niveles de servicio y de manera indirecta, la satisfaccion del usuario.
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La elaboracion de este trabajo a través de la modalidad de pasantias surge de la iniciativa
académica del estudiante de Ingenieria electromecanica en la busqueda de alcanzar las mejores
cualidades y destrezas en cuanto a su area profesional, en donde se logra desarrollar habilidades
en cuanto a la implementacion de mecanismos y actividades de caracter estratégico, con el fin de
optimizar el funcionamiento de equipos electromecanicos los cuales son de vital importancia por
su amplia capacidad en cuanto a transformacion de energia mecénica a eléctrica y viceversa. Para
el desarrollo de este plan se debe de hacer un analisis profundo de tipo marco en donde se
establecen las variables que se tipifican en el proceso de control de elementos, frecuencia,

alcance y de profundidad en la intervencion.

En este sentido, en el caso a tratar, los sistemas contemplados corresponden a la fuerza
aplicable en media y baja tensién, ventilacion e iluminacion. Para la aplicacion de una
metodologia de trabajo se debe aplicar un sistema basado en establecer las correlaciones entre
variables en las que debido a las cantidades se hace necesario tener la informacién administrada

por un software especializado.

Luego de tener claro los sistemas a los cuales se les va aplicar el plan mantenimiento segin
sea los elementos que se intervengan, es necesario establecer que el alcance de la actividad es
garantizar que el activo va a mantener sus caracteristicas funcionales y va a entregar la razon de

ser de su servicio dentro de las mejores condiciones posibles
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1. Titulo

Ejecucion del plan de mantenimiento de los sistemas electromecanicos del tunel 6-a de la

via Bogota — Villavicencio.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Ejecutar el plan de mantenimiento para los sistemas electromecanicos del tinel 6-A de la

via Bogota — Villavicencio.

2.2 Objetivos Especificos

Conocer a cabalidad la sabana de mantenimiento a ejecutar y el comportamiento actual de
cada uno de los componentes a los que se les aplicara mantenimiento.

Establecer de acuerdo a la informacion suministrada el tipo de mantenimiento necesario
para cada sistema del tunel 6-A.

Realizar los informes y documentacién necesaria de cada una de las actividades para su
posterior cargue en la base de datos de la empresa.

Supervisar y apoyar en la realizacion de cualquier actividad de tipo electromecénico dentro
del tanel.

Intervenir de forma proactiva en la toma de decisiones dentro del entorno de trabajo.
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3. ldentificacién de la necesidad

DISICO S.A., hace parte de las grandes empresas de Colombia generando empleo y
soluciones de movilidad a lo largo y ancho del territorio colombiano. La construccion de tineles
en la via Bogota-Villavicencio asocia sistemas electromecanicos, los cuales para su
funcionamiento necesitan personal idoneo para la supervision y apoyo del trabajo realizado alli,
ya que en el pasado los sistemas han presentado innumerables fallas debido a que el plan de
mantenimiento no era ejecutado correctamente por la falta de un seguimiento mas preciso por

parte del personal al que le competen este tipo de funciones.

La sbana de mantenimiento ejecutada por DISICO S.A. comprende tres tipos de planes:
predictivo, preventivo y correctivo. En el predictivo se hace un estudio y analisis del
comportamiento del equipo para pronosticar la posible falla a futuro. En el preventivo se tienen
en cuenta el manual del fabricante para las intervenciones de revision y limpieza, con el fin de
conservar la vida util de los elementos electromecénicos y asi evitar a corto plazo un
mantenimiento correctivo, en el cual ya se interviene con cambios de piezas, reparaciones y

modificaciones para que estén en 6ptimas condiciones.

Asi las cosas, se hace necesario la existencia de mas personal capacitado en las tareas de
monitoreo y supervision de actividades de mantenimiento teniendo en cuenta la gran cantidad de
viaductos y taneles en la via; esto con el fin de poder optimizar la vida Gtil de cada elemento, ya
que el no funcionamiento de cualquier equipo dentro del tunel trae como consecuencia un dafio

colateral de grandes proporciones, afectando asi la movilidad en la via.
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Es por esto que se pretende buscar una manera en la que haya un mejor control de las
actividades ejecutadas por los técnicos, teniendo en cuenta cada uno de los componentes de los

planes de mantenimiento.

4. Justificacion

La ejecucion del plan de mantenimiento en los sistemas electromecénicos del tunel 6-A
surge de la necesidad de tener el tanel en operatividad las 24 horas del dia, lo cual implica estar
monitoreando y analizando cada variable que contenga todo el sistema electromecanico del tunel.
Es preciso contar con una sdbana de mantenimiento que se ajuste a la problematica mencionada
anteriormente y asi mismo con un equipo de trabajo para realizar dichas actividades desde los

técnicos operarios hasta el ingeniero supervisor.

La metodologia més eficiente para el desarrollo de la problematica expuesta es la
aplicacion del cronograma elaborado por el ingeniero residente donde se enumeran todas las
actividades a realizar con unos tiempos que reflejan el grado de prioridad que tienen, entre mayor

sea su prioridad, mas frecuente sera su periodo de realizacion.

A este sistema de trabajo se le suman los tres tipos de mantenimiento empleados por la
empresa que son el mantenimiento predictivo, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento
correctivo, lo cual hacen que todo este conjunto de acciones tenga el minimo margen de error de

falla ante una posible emergencia.
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5. Delimitaciones y Limitaciones

5.1 Delimitaciones:

La elaboracion del trabajo de grado en la modalidad de pasantias, se desarrollara en la
empresa DISICO S.A., donde el proposito es apoyar y supervisar el plan de mantenimiento que
tiene constituido la empresa de los sistemas electromecanicos para el éptimo funcionamiento del
tunel. La funcion se desarrollara estudiando la sabana de mantenimiento para conocer el tiempo y

tipo de accion que se aplicara a los siguientes sistemas:

e Sistema de ventilacion (motores, arrancadores, contactores, sensores)

e Sistema de iluminacién (lamparas exteriores e interiores, temporizadores, fotoceldas,
transformadores, arrancadores)

e Sistemas de respaldo de energia (plantas DIESEL de respaldo, UPS)

¢ Sistemas de media y alta tension (transformadores, celdas de corte, fusibles)

e Sistema red contra incendios (bomba principal, bomba secundaria, bomba jocky, tablero

de control, sensores)

Todo este proceso se llevara en una bitcora y formatos solicitados por la empresa en
donde se tomara nota del procedimiento, valores reflejados y posibles fallas, aparte de eso se

tomara un registro fotografico para apoyar mas el documento.

Estas actividades se desarrollaran dentro del tiempo estipulado por la facultad de
ingenieria electromecanica para la realizacion de unas pasantias que comprenden el periodo de

cuatro meses.
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5.2 Limitaciones
El tiempo de ejecucion de las pasantias se convierte en la mayor limitante debido a las
grandes proporciones que conlleva el mantenimiento de un tunel de esta escala, ya que se cuenta

con un periodo de cuatro meses para la ejecucién del mismo.

6. Resefia Histdrica de la Empresa

En el afio 1979 dos ingenieros constituyeron la empresa DISICO. S.A., conformando asi
una empresa independiente, desde el momento de su inicio la gestion gerencial ha estado en
mano de sus fundadores los cuales han logrado alcanzar una estabilidad productiva y una
rentabilidad considerable para permanecer en el tiempo, al igual los puestos algidos de ejecucion
administrativas han estados ocupados por miembros cercanos de sus nucleos familiares lo que ha
consolidado una estructura sélida de manera operativa y lograr posicionarse en el mercado a nivel
regional y nacional como una de las empresas con mejores acciones sobre las actividades que

realizan.

La organizacién cuenta en estos momentos con una némina de 350 trabajadores de los
cuales 250 pertenecen de manera permanente a la empresa y los 100 restantes son contratados
segun la necesidad requerida en la ejecucion de alguna obra en donde se necesite de mano de
obra calificada para algunas actividades, DISICO es una compaiiia con una trayectoria de 37
afnos, en los cuales se ha dedicado a desarrollar soluciones eficientes en cuanto y de alta calidad
en materia de ingenieria eléctrica a nivel industrial, igualmente extiende sus labores a areas de

ingenieria civil, telecomunicaciones, al igual de tecnologias de la informaciéon
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7. Marco Teodrico

7.1 Antecedentes

A nivel internacional, Casino y Lucero (2015), desarrollaron una investigacion en la
universidad de Madrid, en Espafia denominada “Elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo y seguridad industrial para la fabrica minerosa”, la cual estuvo enfocada
primordialmente en el andlisis de todas las maquinas que conforman la planta, para ser el anlisis
se dispuso de herramientas estadisticas entre las que esta la matriz de Holmes, entre otras
metodologias para la creacion de una rutina de mantenimiento preventivo, para lograr tener en
funcionamiento el mayor tiempo posible y asi contribuir con el aumento de la productividad de la
empresa al igual que disminuir los accidentes laborales que se pueden presentar. Al igual la
investigacion se desarroll6 bajo una metodologia de proyecto factible, con enfoque exploratorio,
con un disefio descriptivo y documental. Dentro de los resultados se obtuvo que con la
aplicacion del sistema de mantenimiento preventivo y correctivo se logré mejorar la
productividad de la planta en un 32%, disminuyéndose los dias de entrega de productos, ademas
de plantear unas estrategias para poder aplicaciones de mantenimiento en las distintas

maquinarias.

De la investigacion antes mencionada se observa las diferentes metodologias de seleccion
de los indicadores que muestran las diferentes maquinas para establecer un cronograma de
mantenimiento un buen impacto positivo en la ejecucion de los procesos de la empresa, al igual
que las herramientas y técnicas utilizadas de manera estadisticas se aplican para el mejor analisis
en cuanto a la ejecucion de los planes de mantenimiento de los diferentes elementos que

conforman el parque de produccion de la empresa.
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Al respecto, Pinto (2017) realiz un trabajo de investigacion en Venezuela, denominado
“Plan de gestion para mantenimiento preventivo del tunel la cabrera, autopista regional del
centro”. El desarrollo de esta investigacion responde a una serie de requerimientos que
contempla el inicio, calidad, riesgo y alcance, los cuales son necesarios de identificar para poder
disefiar el mencionado plan, metodol6gicamente se aplica el disefio no experimental, basada en la
recopilacion, analisis y procesamiento de informacion. Dentro de las principales referencias se
tienen el PMBOK (Guia) del Project Management Institute (PMI), el andlisis de expertos, las
estadisticas de accidentes suscitados, manuales de mantenimiento preventivo y analisis de los

programas de ejecucion de las compaiiias y entes encargados.

Por su parte, Suarez (2003) realizé un trabajo de grado en Ecuador que lleva por titulo
“Disefio de un plan de mantenimiento para la infraestructura e instalaciones técnicas de los
tuneles de Guayaquil”. Cabe destacar que el objetivo planteado para el desarrollo de la presente
investigacion se basa en realizar un plan de mantenimiento que tenga como finalidad garantizar la
operacion consecuente y con la tranquilidad que los tlneles van a operar en las condiciones
Optimas, en las que se pueda garantizar la seguridad de los usuarios, asi como la conservacion en
general de la obra. Asi mismo, es necesario sefialar que con el desarrollo del plan de
mantenimiento que evidencio que las cargas de trabajo en el tnel son categorizadas como
moderadas, requiriendo un grado alto de especializacion técnico, por tal razon la fase de
mantenimiento debe ser dividido en tres principales fases que son el mantenimiento eléctrico, de

obra civil y servicios generales.

A nivel nacional Urrego (2017), realizo una investigacion en Bogota Colombia en la
Universidad Santo Tomas denominada “Elaboracion de un plan de mantenimiento para equipos

en la linea de la perforacion de la empresa cimentaciones de Colombia LTDA”, en donde el



21
principal objetivo fue la Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la
linea de perforacion de la empresa Cimentaciones de Colombia Ltda. Con respecto a la
metodologia que presenta fue utilizado un disefio descriptivo, de tipo no experimental,
considerada como un proyecto factible, asi mismo dentro de las técnicas utilizadas fue la
entrevista y observacion directa para poder realizar la recoleccion de informacion. Los resultados
obtenidos con respecto a la implementacion del plan de mantenimiento se alcanzé una
implementacién optima del mismo logrando aumentar la disponibilidad de los equipos en unos

42% logrando impactar positivamente la gestion de la organizacion.

De la investigacion se observa la metodologia utiliza en el proceso de la implementacion
del plan de mantenimiento de una forma eficaz y de répida respuesta en cuanto a la disposicién
de los equipos para la ejecucién de las diferentes tareas para los cuales son asignados dentro de la
empresa, siendo esto de vital importancia en la investigacion que se desea realizar, al igual que
las herramientas implementadas para el analisis de la informacién recabada en cuanto a las

maquinarias que conforman la empresa.

Por su parte Jaramillo (2003) realizé un trabajo de investigacion en la Universidad de la
Salle, Colombia, que lleva por titulo “Guia para la elaboracion de un manual de operacion para el
tunel Argelino Durdn Quintero”. El objetivo principal de la monografia de grado se bas6 en
establecer lineamientos acerca de un plan operativo y gestion tanto inmediata, a mediana e
incluso a largo plazo, abarcando los parametros de las condiciones normales y de emergencia
para los diferentes tlneles, y ademas especificamente para el tanel Argelino Duran Quintero.
Como resultados de la investigacion se logro evidenciar que con la ejecucion del manual dio
respuesta a las distintas actividades que son viables para el mantenimiento de las vias en el

trayecto del tinel mencionado anteriormente, por otra parte se obtuvo que la problematica de los
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planes de contingencia, se busca minimizar con el planteamiento de una diversidad de estrategias
que se encuentran orientadas en lograr que el tunel sea defendible en un periodo de tiempo corto,

donde se busca que las acciones de solucion sean factibles de ejecutar.

A nivel regional Arévalo (2017), realizo una investigacion en la Universidad Francisco de
Paula Santander sede Cucuta denominada “Disefiar un plan de mantenimiento para la empresa
confecciones y7”, cuyo objetivo primordial ha sido es el propdsito de elaborar un plan de
mantenimiento para la empresas de confecciones Y7 en la ciudad de Cdcuta Norte de Santander
en pro de mejorar la ejecucion de los procesos dentro de la empresa objeto de estudio, la
metodologia utilizada ha sido la de un proyecto factible, los resultados obtenidos en la

investigacién han favorecido el nivel de produccién de la organizacion.

Los aportes que ha hecho la investigacidn nombrada anteriormente brindan la metodologia
que se debe seguir en la ejecucion de los trabajos de investigacion de pasantias en la Universidad
Francisco de Paula Santander, al igual muestra metodologias y herramientas utilizadas en la
elaboracion, ejecucion y analisis de los planes de mantenimiento en las empresas, los cuales han
sido fructiferos y han logrado aumentar la productividad de las organizaciones en donde han sido
implementados. De la misma manera, muestra la necesidad de la creacion de una bitacora de
trabajo en donde se lleve registrado de manera organizada y disponible el historial de

mantenimiento de cada una de las maquinas que son intervenidas por el plan de mantenimiento.
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7.2 Marco Tedrico

7.2.1. Sector Construccion.

El sector construccidn es el encargado de realizar las diferentes obras tanto civiles, como
de vialidad, con el fin de los espacios para el traslado de personas y de bienes y servicios bien
sea ya terminados o insumos para su transformacion, igualmente se encarga de la adecuacion y
estructuracion de las diferentes acciones que se deben tomar en la ejecucion de este tipo de obras,
en este sentido Organizacién Internacional del Trabajo (2018) define al sector construccion como
el méas dindmicos de la economia, pues sus actividades involucran a otras industrias relacionadas,
es asi, que muchas veces se asocia el crecimiento del sector con el desarrollo de la economia de

un pais.

7.2.2 Planificacion

Es el proceso de elaboracion de un plan integral, organizado, detallado y personalizado,
gue garantice alcanzar los objetivos determinados previamente por la persona o empresa, asi
como los plazos y recursos necesarios para que sea posible, este concepto nacio en Estados
Unidos a principios de los afios 70, como respuesta a la necesidad de tener en cuenta todos los

aspectos relevantes que pueden influir en el manejo de una organizacion o empresa.

En atencion a lo descrito, se puede decir que la planificacion dentro de una empresa es un
proceso en el cual se proyectan y se fijan las bases de las actividades con el objeto de minimizar
el riesgo y aprovechar las oportunidades y recursos disponibles en la empresa; se trata de una

técnica que redine un conjunto de métodos, instrumentos y objetivos con el propdsito de
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establecer en una organizacion prondsticos y metas por alcanzar, tomando en cuenta los medios
que se tienen y los que se requieren para lograr tal objetivo (Cibran y otros, 2013). En este
contexto, con miras a sus objetivos, las organizaciones y empresas se trazan planes donde
detallan las acciones requeridas para cumplir con sus metas, este proceso de elaboracion, puesta

en marcha y seguimiento de los planes se conoce como planificacion.

7.2.3. Planificacion estratégica del mantenimiento preventivo

La planificacion estratégica que debe concebir cada empresa debido a los planes de
mantenimiento, son eje fundamental en la empresa en cuanto a la coordinacién de actividades en
cuanto a manera operativa al igual a la supervision que se debe realizar de manera periodica
mediante una serie de procedimientos previamente seleccionados. Se debe tomar en cuenta la
organizacion de cada una de las acciones que se desea desarrollar, con el fin de alcanzar los

objetivos previstos a lo largo de la ejecucion de cualquier actividad (Pirela 2017).

7.2.4 Mantenimiento como estrategia de equipos.

El mantenimiento desde sus inicios ha sido concebido como una estrategia para
incrementar la vida Util de los equipos, al respecto Morales (2012) indica que la
conceptualizacion del mantenimiento ha ido evolucionando con el pasar de los afios iniciando en
un principio con el correctivo, para el preventivo, el predictivo e inclusive en la actualidad se
hace referencia a la modernizacion del mantenimiento tal como se conoce. Cabe destacar que los

procesos de mantenimiento deben basarse es una serie de elementos o parametros que rigen y
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norman las actividades a realizarse, es decir bajo principios basicos necesarios para obtener los
Optimos resultados del mantenimiento.

En este pasaje, Pérez (2021) sefiala que los principios fundamentales del mantenimiento
deben estar basados en primer lugar en las ideas claramente definidas, es esta se considera
necesario que los distintos trabajadores que hacen vida en la empresa tengan conocimiento de los
ideales que persigue la misma, por tal razon se debe crear conciencia sobre la importancia de
preservar los activos y la responsabilidad que tienen cada uno para lograr este objetivo; en
segundo lugar el sentido comin es considerado como otro importante principio ya que se deben
tomar las decisiones necesarias en el momento oportuno tomando en cuenta todos los elementos
que involucra la preservacion de los activos, para ello se deben tomar en consideracion tanto los
recursos humanos y materiales; asi mismo se tienen el tercer principio que hace referencia al
consejo competente en el cual los directivos deben fomentar el trabajo en equipo con la finalidad
de crear confianza en el persona y de esta manera se pueda tener un proceso de comunicacion

donde se puedan transmitir las ideas en un determinado momento (Gonzélez, 2018).

7.2.5 Estrategias de Mantenimiento

Para lograr un adecuado logro en el mantenimiento de los equipos se aplican una serie de
estrategias o tipo de mantenimientos, las cuales como se ha mencionado anteriormente han ido
evolucionando con el transcurrir de los afos, en el cual se inicia desde la prevencion, correccion

y prediccion, los cuales se describen a continuacion:
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7.2.6 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo puede ser definido como un plan bien estructurado en donde
se delimitan los indicadores mas resaltantes de la maquina en cuanto a su desgaste y posible
averia, la cual es abordada antes de que suceda dentro de un tiempo y periodo estipulado lo que
facilita la ejecucion de los procesos involucrados, igualmente es un medio mediante el cual se
minoriza de manera significativa los posibles accidentes que pueden ocurrir en la ejecucion
propias de las actividades de cada una de las maquinas. Al respecto Martinez (2018) el
mantenimiento preventivo es la practica de un sistema de inspecciones periddicas programadas
racionalmente sobre el activo fijo de la planta en la busqueda de lograr objetivos de
funcionamiento mas amplios y lograr saber con exactitud el estado en el cual se encuentra la

maquinaria con la gue normalmente realiza sus actividades.

7.2.7 Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

Segun Osorio (2003), las ventajas y desventajas de un mantenimiento preventivo son las

siguientes:

7.2.8 Ventajas
» Bajo costo en relacion con el mantenimiento predictivo

» Reduccién importante del riesgo por fallas o fugas.
» Reduce la probabilidad de paros imprevistos.
» Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio mantenimiento a ser aplicado

en los equipos.
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7.2.9 Desventajas

La principal desventaja que presenta este tipo de mantenimiento es que se requiere tanto de
experiencia del personal de mantenimiento como de las recomendaciones del fabricante para
hacer el programa de mantenimiento a los equipos. No permite determinar con exactitud el

desgaste o depreciacion de las piezas de los equipos.

7.2.10 Importancia del mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento de la maquinaria de una empresa, es uno de los elementos
fundamentales para el buen funcionamiento de los procesos inherentes a la actividades que alli se
ejecuten se realicen de manera correcta, la prevencién de imprevistos que logren parar la
produccidn en algin momento indeterminado al igual que por un tiempo no precisado podria
desencadenar una serie de eventos adversos, de la misma manera se reduce de manera
significativamente los costos inherentes al mantenimiento de los equipos debido que las
reparaciones que se deben realizar en este tipo de mantenimiento son mas focalizadas y en
muchas ocasionas consta de alargar la vida del funcionamiento de las piezas que conforman los

diferentes equipos en la empresa. (Chang 2008).

7.2.11 Mantenimiento Predictivo

Es un mantenimiento que se realiza a través de la observacion y medicion de una series de
parametros propios de la maquina que pueden ser por uso o tiempo segun sea el caso, la

supervision de ese efecto delimita el momento en el cual se debe intervenir la maquina con el
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mantenimiento, segun Sanchez (2017) define al mantenimiento predictivo como un tipo de
mantenimiento el cual se aplica con el objetivo de conocer y supervisar en qué estado se
encuentran los equipos més algidos dentro de la organizacion en cuanto a los equipos
electromecénicos usados en tuneles se refiere, al reconocer las diferentes variables méas
resaltantes de cada una de las maquinas se facilita la parametrizacion y monitoreo de cada una de

las maquinas.

7.2.12 Técnicas de mantenimiento predictivo

e Anélisis de vibraciones

e Termografia

e Analisis por ultrasonidos

e Anélisis por el aceite si lo contiene
e Boroscopia

e Analisis de humos de combustién

7.2.13 Indicadores de Mantenimiento

Para Ortega y Verona (2004), los indicadores de mantenimiento son elementos que
permiten observar el comportamiento de los diferentes componentes de las maquinas, que
requieren mantenimiento en una empresa, la informacion que es recabada a través de este medio
se estudia y es analizada por los software y los entendidos en la materia con el fin de constatar el
estado en el cual se encuentra cada una de las maquinas que constituyen la empresa, Yy asi

concebir un plan de mantenimiento que se adapte con las necesidades que necesitan la compafiia,



el universo de los indicadores de mantenimiento estan constituido por un gran nimero de los

mismos sin embargo los que cominmente son intervenidos son los siguientes.

e Eficiencia.

e Costesy gastos.

e Seguridad y cumplimiento.

e Desempefio de los equipos.

e Tiempo de inactividad.

e Gestion de las 6rdenes de trabajo.

e Gestién del Inventario.

7.2.14 Manual.

Es un documento en donde se describe la manera de ejecutar cada una de las actividades
que se deben seguir debido a un trabajo que se debe realizar, al igual que la posicion y las
actividades que deben ejecutar cada una de la dependencias que conforman la organizacion, en
este sentido Osorio (2003) define al manual de mantenimiento preventivo como la practica de
un sistemas de inspecciones periodicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la
planta y sus equipos, con el objetivo de conocer las condiciones o estados anormales deseos
elementos, que puedan llevar a paros en la linea de produccién o deterioro grave de maquinas,
equipos o instalaciones, y siempre ejecutar el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta
para redactar la aparicion de tales condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones,
mientras que las fallas potenciales estan ain en estado inicial de desarrollo (Arata y Furlanetto,

2005).
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8. Marco Legal

8.1 Constitucion Politica de Colombia

8.2 Resolucién No. 02413 de fecha 22 de mayo de 1979: Las regulaciones de esta resolucion

emana los diferentes procedimientos que se deben seguir en la industria de la construccion.

8.3 NTC- ISO/IEC: LaNorma UNE-EN ISO/IEC 17025 fue disefiada para que la utilicen
los laboratorios de ensayo y calibracion cuando desarrollan los sistemas de gestion para sus
actividades de la calidad, administrativas y técnicas. Al trabajar bajo los estandares de esta Norma
se reconoce su competencia técnica y la validez de sus resultados, respondiendo a las exigencias

de los organismos o entidades y dotandose de credibilidad ante sus clientes.

8.4 NTC 4827: Mediante esta normativa se muestra los lineamientos a seguir con el mantenimiento

de equipos compresores en la industria de la construccion.

8.5 NTC 3649: Norma utilizada en el desarrollo de actividades inherentes a la instalacién de

calderas y su mantenimiento para que este sistema esta sustentado en la ley.
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9. Beneficios

9.1 Impactos Cientificos y tecnologicos del Proyecto

e Launiversidad Francisco de Paula Santander fomenta las précticas profesionales como
medio estratégico para formar excelentes profesionales en las diferentes disciplinas
académicas, entre ellas se encuentra la ingenieria electromecanica

e Aumentar y fomentar el desarrollo de practicas profesionales debido a los impactos
positivos alcanzados

e Las practicas profesionales brindan a los diferentes grupos de la Universidad Francisco de
Paula Santander nuevas lineas de investigacion en donde pueden intervenir e enriquecer
los conocimientos de estos comités investigativos con la finalidad que el proceso de
ensefianza aprendizaje sea lo mejor posible.

e De las practicas profesionales se desprenden nuevos grupos de investigacion dentro de la
Universidad Francisco Paula Santander, los cuales aportaran nuevos productos que
permitan alcanzar los objetivos previstos en cuanto a las investigaciones.

e Durante las practicas profesionales, el estudiante desarrolla habilidades inherentes
mediante la intervencion con planes de mantenimiento de los elementos electromecanicos
gue estan dispuestos en los tuneles, desarrollando estrategias que conduzcan a aumentar la

vida atil y disponibilidad de los sistemas intervenidos a travées del plan desarrollado.
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9.2 Impactos sobre la productividad y competitividad del sector productivo de la region o el

pais

e El intervenir los sistemas electromecéanicos con un plan de mantenimiento efectivo
permitira disminuir los riesgos de efectuarse alguna eventualidad que obstaculice el
acceso al tunel y por ende desarrollarse.

e Ladisponibilidad de uso de los sistemas electromecanicos dentro del tinel permitira
mayor visibilidad y mostraran la sefializacion necesaria dentro del tinel aumentando la
disponibilidad de servicio del mismo.

e Mediante la supervision del plan de mantenimiento adecuado a las necesidades de servicio
de cada uno de los sistemas electromecanicos, intervenir de manera apropiada cada uno
de los elementos de estos sistemas, impactando positivamente en el desarrollo y
productividad del pais al tener vias de acceso en dptimas condiciones operativas.

e El plan de mantenimiento brindara a la empresa DISICO S.A. conocimientos y estrategias
de intervencion en cuanto a los sistemas electromecanicos del tunel en mencion,
ofreciendo habilidades mediante las cuales la organizacion puede permitirse tomar una

cuota mas amplia de mercado y lograr posicionarse de una mejor manera en el mercado.

9.3 Impactos sobre el medio ambiente y la sociedad

e El plan de mantenimiento estara dispuesto a mejorar el nivel de productividad de cada uno
de los sistemas electromecanicos aumentando el grado de eficiencia de los mismos y
contribuir con el ahorro energético, disminuyendo la cantidad de consumo que se viene
presentado.

e Al estar los sistemas electromecanicos en continua disposicion, se reduce de manera
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significativa la contaminacion que constantemente es emanada por los diferentes
vehiculos que a diario transitan por esta via.

¢ Mediante la aplicacion del plan desarrollado se minimizaran las posibilidades de
ocurrencia de algun accidente de transito motivado a falta de visibilidad o cualquier otra
situacién adversa emanada de la operatividad de los sistemas electromecanicos.

e El impacto del plan de mantenimiento sera representativo debido a que brindara a un gran
numero de colombianos la posibilidad de utilizar esta majestuosa infraestructura de una
forma segura sin correr ningun riesgo, por lo tanto, brindara confort, tranquilidad,
seguridad y sobre todo aumentara la credibilidad de las obras realizadas por la empresa

DISICO S.A.

9.4 Desarrollo, resultado e impacto.

9.4.1 Descripcion General.

9.4.1.1 Titulo.

ejecucion del plan de mantenimiento de los sistemas electromecéanicos del tinel 6-a de la

via Bogota - Villavicencio

9.4.1.2 Programa
Ingenieria Electromecanica

9.4.1.3 Modalidad
Pasantias

9.4.1.4 Director
MSc. Cristian Leonardo Tarazona Celis



9.4.1.5. Codirector

MSc. José Alvaro Jaramillo Valencia

9.4.1.6. Nombre de la Empresa

DISICO S.A empresa adscrita a la concesion vial COVIANDINA.

9.4.1.7. Periodo de ejecucion

13/09/2021 al 30/11/2021

9.4.1.8. Fecha de inicio:

13/09/2021

9.4.1.9. Prorroga:

No

9.4.1.10. Fecha de inicio:

30/11/2021

9.4.1.11. Fecha Primer Informe de Avance:

08/10/2021

9.4.1.12. Fecha Segundo Informe de Avance:

12/11/2021
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9.4.1.13. Vigencia del proyecto

12 semanas entendiéndose 12 semanas a partir de la fecha del 13/09/2021

9.4.2. Actividades desarrolladas

9.4.2.1. Semana 1

Lectura documentacion suministrada por DISICO S.A: En esta semana se dispuso de
todo el material bibliogréfico de la empresa para su posterior lectura, en estos documentos
se encontraba informacién relacionada con los sistemas de iluminacién, sistemas de
potencia y control, sistema de red contra incendios la cual fue muy importante para las

semanas siguientes.

9.4.2.2. Semana 2

Visita a centro de control, tinel Boquerdn, Buenavista y 6-A con sus subestaciones:
Pasada la semana de documentacion el siguiente escalafén para el proceso de aprendizaje
fue la visita a los tres centros de control ubicados en Boquerén, Naranjal y Buenavista desde
donde se monitorea absolutamente cualquier proceso dentro de los tlneles y la via como
tal. Es alli donde se pueden detectar fallas o procesos mal ejecutados por parte del personal

encargado.



36

Figura 1.Visita a centro de control, Tunel Boquerdn
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.3 Semana 2

* Conocer el plan de mantenimiento a ejecutar: En el transcurso de la semana dos se tuvo acceso

al plan de mantenimiento donde se analizaron cada una de las actividades a desarrollar.

9.4.2.4 Semana 3

* Ejecutar el plan de mantenimiento (iluminacién exterior): La semana cuatro fue el inicio de las
operaciones estipuladas en donde se sale a campo por primera vez y se realiza el primer
mantenimiento correctivo al sistema de iluminacion exterior que es el que brinda la iluminacién
necesaria en la via. Cada luminaria consta de un sistema llamado kit, el cual estd conformado por

un condensador, un transformador y un arrancador el cual es la mayoria de los casos esta
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defectuoso, se hacen pruebas de voltaje y corriente y se hace el andlisis correspondiente para

determinar la falla y corregirla. (Ver anexo 1)

Figura 2. Iluminacion del exterior
Fuente: Elaboracién Propia

9.4.2.5 Semana 4

* Mantenimiento de UPS: En el transcurso de la quinta semana el cronograma estipulaba el
mantenimiento del sistema de respaldo de energia (UPS), las UPS son las encargadas de respaldar
y suplir la necesidad de energia eléctrica en caso de que la red presente fallas. Mientras los
generadores entran como apoyo la encargada de mantener el tinel operando es la UPS, el
mantenimiento que se les realiza va desde la toma de datos estando ellas en operacion y/o en

vacio hasta el cambio de su tarjeta madre o el banco de baterias. (Ver anexo 2)
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Figura 3. Mantenimiento de UPS
Fuente: Elaboracién Propia

9.4.2.6 Semana 5

* Mantenimiento de generadores DIESEL.: Se realiza limpieza del generador, revision de partes
mecanicas Yy eléctricas, se toma muestra de combustible del tanque diario y del principal para
Ilevarlo a estudio para saber el grado de contaminacion que existe, se gastan 6 galones para
nivelar el aceite ya que se encontraba bajo de aceite se limpian pisos y paredes del cuarto

guedando en perfecto estado de limpieza y funcionamiento. (Ver anexo 3)
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Figura 4. Mantenimiento de generadores Diesel
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.7 Semana 6

* Analisis y mantenimiento de celdas de media tension: Se realiza la limpieza y el mantenimiento de las
celdas de media tension, se quitan todas las tapas se toman termografias de las conexiones, se quitan
fusibles y se limpian, se lubrica la parte mecénica de accionamiento de la celda, se arma nuevamente
quedando operativa. De igual manera se realiza limpieza del transformador de media tension se aspira sus
partes, se limpia con dieléctrico, se revisan conexiones, se realizan pruebas de aislamiento de los
conductores de la acometida sin encontrarse nada quedando operativo y sin ninguna novedad. (Ver anexo

4)



Figura 5. Andlisis y Mantenimiento de celdas de media tension
Fuente: Elaboracién Propia

9.4.2.8 Semana 6

* Analisis y mantenimiento de transformadores secos de media tension: En el lapso de la
semana siete se inician las labores de mantenimiento a los transformadores secos de media
tension la cual consiste en desenergizar el transformador a bloquearlo y aterrizarlo, después de
esto se hace una limpieza al transformador para continuar con las pruebas eléctricas tales como
relacion de transformacion (TTR), resistencia de devanados y resistencia de aislamientos.
Después de haber realizado todas las pruebas y comprobar que el transformador este en las

mejores condiciones se vuelve a conectar y a energizar. (Ver anexo 5)

40
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Figura 6. Mantenimiento de transformadores secos de media tension
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.9 Semana 7

* Medicion de sistemas de puesta a tierra y malla: Se realiza una inspeccion visual de la puesta
a tierra del tanque de combustible, se procede a calibrar el equipo, luego de esto se realiza la
prueba de equipotencialidad entre la tierra del tanque y el generador. Se procede a cambiar la
pacha para realizar la prueba d resistividad del terreno colocando la pica del equipo una a 25,31y
36 M. Se observa que los niveles de resistividad del suelo se encuentran en Optimas condiciones
y no hay que aplicar ningln tratamiento especial al suelo para asi tener que bajar su resistividad.

(\Ver anexo 6)
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Figura 7. Medicion de sistemas de Puesta tierra
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.1.10 Semana 8

* Mantenimiento banco de condensadores (f.d.p): Se realiza retorqueo a conexiones de los
condensadores con los interruptores, se toman cargas y voltajes de los condensadores, se realizan pruebas
de funcionamiento y verificacion del programador varlogic NR6, también se cambian condensadores

defectuosos o quemados. (Ver anexo 7)
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Figura 8. Mantenimiento de generadores
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.11 Semana 9

* Mediciones al sistema de ventilacion: Se realizan mediciones de corrientes, voltajes y se analiza el
funcionamiento de motores de los ventiladores, se realiza revision de potencia mecanica como eléctrica, se
analizan parametros, paso seguido a esto es compararlos con la tabla de informacion que nos suministra el
fabricante para asi analizar que corrientes y/o voltajes puedan salirse de los margenes establecidos y que

puedan llegar a ocasionar un recalentamiento o una falla mecéanica. (Ver anexo 8)
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Figura 9. Mediciones al sistema de ventilacion
Fuente: Elaboracién Propia

9.4.2.12 Semana 9

*Pruebas de transferencias: Se realizd pruebas de transferencia en automatico, se verificaron
que todos los equipos funcionaran correctamente, generador funciono sin ninguna novedad, se

realizo toma de medidas y se deja en perfecto estado de funcionamiento. (Ver anexo 9)

9.4.2.13. Semana 10

*Analisis y mantenimiento al sistema de red contra incendios: Se realiza el mantenimiento de
las bombas quitando el exceso de grasa y retorqueo de las conexiones para evitar fallas a futuro.

(Ver anexo 10)
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Figura 10. Andlisis y mantenimiento al sistema de red contra incendios

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.14. Semana 11

*Mantenimiento de tableros ccm y equipos eléctricos: se realiza toma de cargas y aforos a
interruptores de los circuitos de iluminacién y potencia en las subestaciones del tanel 6-A, se

ajustan tornilleria de entrada y salida de cada interruptor. (Ver anexo 11)

45
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Figura 11. Mantenimiento de tableros ccm y equipos eléctricos

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2.15. Semana 12

*corrientes de arranque, potencia mecanica y eléctrica de los ventiladores: se realiza limpieza y
ajuste a las conexiones eléctricas, se revisa voltaje en las resistencias calefactoras del motor, se
realizan pruebas de continuidad entre bobinas y con tierra, se hacen pruebas de aislamiento y

pruebas de vibracion. (Ver anexo 12)
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Figura 12. Corrientes de arranque, potencia mecéanica y eléctrica de los ventiladores

Fuente: Elaboracion Propia
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9.4.2.16. Semana 13

*Mantenimiento de iluminacion interior del tunel: se realiza limpieza y ajuste a las conexiones
eléctricas, se revisa voltaje en las resistencias calefactoras del motor, se realizan pruebas de
continuidad entre bobinas y con tierra, se hacen pruebas de aislamiento y pruebas de vibracion.

(Ver anexo 13)

Figura 13. Mantenimiento de iluminacion interior del tunel

Fuente: Elaboracion Propia
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9.4.2.17. Semana 14

*Medicion de aislamiento de motores: Se realiza aforos de cargas de los ventiladores, se toman tensiones,

se limpia gabinetes, se mide el aislamiento de los motores con el megéhmetro. (Ver anexo 14)

Figura 14. Medicion de aislamiento de motores

Fuente: Elaboracion Propia



10.1 Presupuesto Econémico

10. Presupuesto
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En el presente item se presenta el analisis econémico que se ha necesitado para lograr

ejecutar cada una de las actividades propuestas en las pasantias, seguidamente se encuentran

todas las tables referentes al presupuesto, a continuacion, en cada una de las tablas se describe la

informacion al respecto.

Tabla 1. Presupuesto general del proyecto por fuente de financiamiento

Rubros ESTUDIANTE UFPS EXTRA
Efectivo Especie  |[Efectivo |Especie Efectivo [Total
Personal 2.360.000 0 300.000 0 0 3200.000
Equipos 1100.000 0 0 0 1100.000
Materiales 2500.000 0 0 0 0 2500.000
Salidas de 1800.000 0 0 0 0 1800.000
Campo
Total 8.600.000
Tabla 2. Gastos de personal
Nombre del Funcion Dedicacién {$/h Numero [EstudiantelUFPS [Total
Director/Estudi |dentro del horas/ de O
ante proyecto semana semanas




51

Cristian Director 12 13.000 10 1.560.000 0 1.560.000
Leonardo

Tarazona Celis

Miguel Angel  [Estudiante 12 11.000 10 1.100.000 0| 1.100.000
Claro Claro Proyectista

Total 2.660.000
Tabla 3. Equipos de uso propio

Descripcion $/h Horasde ustificacion Fuente

utilizacion Estudiante UFPS Total
Especie Especie
Computadores | 5000 220 Desarrollo de 1100.000 0 1100.000
Portétiles disefios,
simulaciones e
informe final

Total 1100.000
Tabla 4. Materiales e Insumos

Descripcion Justificacion Fuente

Estudiante UFPS  [Total
Papeleria Gastos de papeleria, 900.000 0 900.000
impresiones, etc.
Otros consumibles Otros gastos de ajuste {1600.000 0 1600.000
para el libro

Total 2500.000
Tabla 5. Salidas de Campo

item Justificacion [Costo Cantidad Fuente

Unitario Estudiante |UFPS Total
Especie Especie
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Aeropuerto |Visitas a las

Camilo Daza |instalaciones [900.000 1800.000 1800.000
para
recoleccion y
estudio de areas

Total 1800.000

10. 2. Recursos Tecnol6gicos

Se utilizaran varios recursos tecnolégicos entre los que se encuentran multimetros de ultima

generacion, pinzas amperimétricas, conexion a internet de alta velocidad y computadores portatiles

ultima generacion con procesadores Core 17 con memorias RAM de 16gb y tarjeta de video

independiente de 4Gb para tener una mayor velocidad en el momento de realizar simulaciones de

software, entre otros.
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Conclusiones

El desarrollo de las pasantias en la empresa DISICO S.A empresa adscrita a la concesion vial
COVIANDINA. ha desarrollado habilidades concernientes a la carrera profesional de Ingenieria
en Electromecanica, perfeccionando a profesionales competentes de alta calidad y de un
excelente nivel competitivo en el &mbito laboral, debido a que se ha aplicado, estudiado, y
perfeccionado el conocimiento percibido en la casa de estudios en cada una de las asignaturas
estudiadas en las aulas de clases, todas ellas relacionadas con el mantenimiento de los equipos
electromecanicos, lograndose el desarrollo experiencia en el campo de ejecutar un adecuado plan
de mantenimiento con el fin de incrementar la vida Gtil de dichos equipos, siendo este un
elemento de gran importancia para el futuro profesional del estudiante. Infiriendo esto en
egresados de alto impacto tanto en la sociedad de Norte de Santander como en cualquier otro
departamento apligue sus conocimientos.

En este mismo Contexto, la implementacion de la modalidad de pasantias en la
Universidad representa un recurso valioso, ya que con la ejecucion del plan de précticas
profesionales dentro de la malla curricular, ofrece oportunidades a los egresados de todos los
programas de formacion de la institucién en especial los de electromecanica, debido a que estos
pueden delimitar los conocimientos y habilidades desarrolladas en el devenir de la carrera
profesional, obteniendo una retroalimentacion entre los procedimientos practicos y teéricos que
complementa su quehacer profesional, igualmente se conocen las habilidades necesarias que las
empresas requieran debido a las diferentes necesidades que estas presentan brinda las mejores

soluciones a sus solicitudes.
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Las organizaciones cada vez estdn méas conscientes de la necesidad existente de preparar
nuevos talentos egresados de todas las casas de estudios con la finalidad de crearles pertinencia el
mayor conocimiento posible en los procesos que estas ejecutan, las empresas en todos los niveles
y procesos productivos necesitan la delimitacion de planes de mantenimiento de todas las areas
de funcionamiento por lo tanto esta habilidades son de gran utilidad para devenir profesional del
egresado como para los niveles operativos de la empresa, debido que un buen plan de
mantenimiento va inferir en los niveles de productividad de la empresa y por lo tanto repercutir
tanto en la calidad de servicio, como tiempos de ejecucion y disponibilidad de los equipos de la

organizacion.

Recomendaciones

e Se le recomienda a la Universidad sigan fortaleciendo los planes de pasantias con la
creacion de alianzas estratégicas entre la institucion y las empresas relacionadas con las
areas en donde los egresados de la casa de estudia alcanzan su grado académico.

e Alaempresa DISICO S.A empresa adscrita a la concesién vial COVIANDINA, que
mantenga y perfeccione sus lineamientos de atencién a pasante para lograr el mejor
aprovechamiento de las actividades que desarrollan en el lapso de tiempo establecido.

e Esnecesario que en DISICO S.A empresa adscrita a la concesion vial COVIANDINA,
establezca planes de mantenimiento bajo las necesidades que presentan con la finalidad de

alcanzar los objetivos que se fijen a corto, mediano y largo plazo.



Se exhorta a DISICO S.A empresa adscrita a la concesion vial COVIANDINA, a
establecer, delimitar, controlar y supervisar los planes de mantenimiento que se

establezcan para asi lograr los efectos que se persiguen a través de estos

55
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Anexos

Anexo 1 Reparacion de luminarias

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

FECHA:

28 de sep de 21

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina

FPC-005-02

15/may/2010

15/sep/2015

ASPECTO

RELACIONADO:

Electr

AMBIENTAL |

|CALIDAD| X | SOCIAL|

¢Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de lafoto: 28/09/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: mesa grande

Realice una descripcion de la foto:

Mtto de iluminacion exterior

i I

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de lafoto: 28/09/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: mesa grande

Realice una descripcion de la foto:

250W.

Se realiza reparacion de 6 luminarias de iluminacion exterior, se gastaron
6 kit completos, balastro, arrancador,condensador,fotocelda y bombillo de

Qundinamarca| |

Camilo Angarita - Edwin Porras

Camilo Cruz
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Anexo 2 Mantenimiento preventivo UPS

DISICO:..

INGENIERIA

FPC-005-02

15/may/2010

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

15/sep/2015

FECHA: 18 de sep de 21 |

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO
RELACIONADO:

M imi Electr ani AMBIENTAL | |CALIDAD| X | SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA —\ ‘
DISICO:.

Fechade lafoto: 18/09/2021 TWGENTERTA . Ewicnia
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: SET 1

Realice una descripcion de la foto:

MTTO UPS
18 sep. 2021 14:58:53
doble calzada
Namero de indice; 1280
I I I I I
Lugar: DOBLE CALZADA |
‘ § AN oisico.
Fecha de la foto: 18/09/2021 v e ) =i y NaEniEans
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: SET 1

Realice una descripcion de la foto:

Se realizo mantenimiento preventivo en ups, se sopletean tarjetas
electronicas, bancos de baterias, se ajusta tornilleria, se toma oltajes de
banco de baterias y se inspecciona que no esten sopladas, se apretan
borneras de entrada y salida y se ajustan selectores queando en buen
funcionamiento en equipo.

Camilo Angarita - Edwin Porras :Camilo Cruz




Anexo 3 Mantenimiento preventivo generador

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

FPC-005-02

15/may/2010

15/sep/2015

FECHA:

20 de oct de 21

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina

ASPECTO

RELACIONADO:

Electr

AMBIENTAL

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 20/10/2021
Hora del dia: 6:00 18:00
Ubicacion: SETEVT6A

Realice una descripcion de la foto:

Mantenimiento preventivo Generador

)
20 oct. 2021 093:40

I |

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 20/10/2021
Hora del dia: 6:00 18:00
Ubicacioén: SETEVT6A

Realice una descripcion de la foto:

Se realiza limpieza del generador, revision de partes mecanicas y
electricas, se toma muestra de combustible del tanque diario y del

existe,se gastan 6 galones para nivelar el aceite ya que se encontraba

estado de limpieza y funcionamiento.

principal para llevarlo ha estudio para saber el grado de contaminacion que

bajo de aceite se limpian pisos y paredes del cuarto quedando en perfecto

20/0ct. 2021 10:00:05

ALEJANDRO MONTES-GERSON
MARTINEZ

:Camilo Cruz
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Anexo 4 Mantenimiento celdas y transformadores de media tensién

FPC-005-02

15/may/2010

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

15/sep/2015

FECHA: 6 de oct de 21 |

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO — —
RELACIONADO: ™ Electr AMBIENTAL |

|CALIDAD| X | SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

. DISICO..
Lugar: DOBLE CALZADA @ossico. e~
Fecha de la foto: 6/10/2021 il w
Hora del dia: 6:00-18:00
Ubicacion: SET1

Realice una descripcion de la foto:

Mtto celdas y transformadores de media tension

I i 5 I |

Lugar: DOBLE CALZADA

[osico.
Fechade lafoto: 6/10/2021
Hora del dia: 6:00-18:00
Ubicacion: SET1

Realice una descripcion de la foto:

Se realiza la limpieza y el mantenimiento de las celdas de media tension,
se quitan todas la tapas se toman termografias de las conecciones, se
quitan fusibles y se limpian, se lubrica la parte mecanica de accionamiento
de la celda, se arma nuevamente quedando operativa. De igual manera se
realiza limpeza del transformador de media tension se aspira sus partes,
se limpia con dielectrico, se revisan conecciones,se relizan pruebas de
aislamiento de los conductores de la acometida sin encontrarse nada
quedando operativo y sin ninguna novedad

021 5:44;16 p. m.

HOLLMAN ALVAREZ- JULIAN
CARDONA

Camilo Cruz Diego Gomez




Anexo 5 Mantenimiento transformadores secos

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

FECHA:

8de octde 21

FPC-005-02

15/may/2010

15/sep/2015

PROYECTO O AREA:

Mantenimiento Coviandina

ASPECTO M

RELACIONADO:

Electr

AMBIENTAL |

|CALIDAD| X | SOCIAL|

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de lafoto: 8/10/2021
Hora del dia: 6:00 18:00
Ubicacién: SET 16

Realice una descripcion de la foto:

MTTO TRANSFORMADORES SECOS MT

__HB
DISICOu

INGENIERI)

.
DISICO.

INGENIERTA

5 I 5

DOBLE CALZADA

Lugar:
Fecha de la foto: 8/10/2021
Hora del dia: 6:00 18:00
Ubicacion: SET 16

Realice una descripcion de la foto:

Se realizo mantenimiento preventivo, limpieza, torqueo, engrase de
pifioneria, prueba de apertura y cierre de celda, ajuste de cableado,
limpieza de fusibles quedando en buen estado operativo.

INGENIERIA

62

Edwin Porras - Camilo Angarita

Camilo Cruz




Anexo 6 Medicién puesta a tierra

FPC-005-02

15/may/2010

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

15/sep/2015

FECHA: 14 de sep de 21 |

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO
RELACIONADO:

M imi Electr ani AMBIENTAL | |CALIDAD| X | SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fechade lafoto: 14/09/2021
Hora del dia: 06:00-18:00
Ubicacion: SET5

Realice una descripcion de la foto:

MRDICION PUESTA A TIERRA TANQUE COMBUSTIBLE

I i i I |

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 14/09/2021
Hora del dia: 06:00-18:00
Ubicacion: SET5

Realice una descripcion de la foto:

Se realiza una inspeccion visual de la puesta a tierra del tanque de
combustible , se procede a calibrar el equipo , luego de esto se realiza la
prueba de equipotencialidad entre la tierra del tanque y el generador. Se
procede a cambiar la pacha para realizar la prueba d resistividad del
terreno colocando la pica del equipo una a 25,31y 36 M . Se obsrva que el
tanque se encuentra lleno de agua. SE OBSERVA CONDUCTOR DE
PUESTA TIERRA DE UN COLOR NEGRO SE LIMPIA CON LA GRATA
PARA CONECTAR LA PINZA DE PRUEBA .

Edwin Porras - Julian Cardona Camilo Cruz




Anexo 7 Mantenimiento Banco de Condensadores

FPC-005-02

15/may/2010

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

15/sep/2015

FECHA: 10 de sep de 21 |

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO |

RELACIONADO: ™ Electr AMBIENTAL |CALIDAD| X |SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fechade la foto: 10/09/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: SET1

Realice una descripcion de la foto:

MTTO BANCO DE CONDENSADORES

| § i I |

Lugar: DOBLE CALZADA
Fechade lafoto: 10/09/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: SET1

Realice una descripcion de la foto:

Se realiza cambio de contactor ( CONTACTOR DE 40 A)del paso 3 debido
al mal estado de las borneras de coneccién , ya se observavan con
calentamiento tambien se cambian puentes de fuerza del mismo, se
reemplaza botella condensadora de 10 KVAR . Queda pendiente la

instalacion de contactor y botella condensadora del paso numero 4 pues la

botella ya no funciona y el contactor el contacto 3 del mismo se encuenta
abierto .

10/09/202110:09:12a. m.

HOLLMAN ALVAREZ - GERSSON
MARTINEZ

:Camilo Cruz Diego Gémez




Anexo 8 Mediciéon con analizador de nodos

FPC-005-02

15/may/2010

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

15/sep/2015

FECHA: 24 de ago de 21 |

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO . -
RELACIONADO: M Electr AMBIENTAL | |CALIDAD| X | SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de lafoto: 24/08/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: tunel 1 SCF
Realice una descripcion de la foto: iw electr. 4582 mx

PF full 082 100
% Unbalsen 0w
Harmues 001 100

OB0NZ) 15:07:16 0310 60z 3 DELTA ENSO160

AMALVZER HOTOR
UNiTs TETER SETUP

Mediciones con analizador de redes.

6/09/2021 3:07:30 p. m. 6/09/20212:5408 p, m.
Via Bogota - Villavicencio

Guayabetal

Cundinamarca

I i 5 I 5

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 24/08/2021
Hora del dia: 06:00 - 18:00
Ubicacion: tunel 1 SCF o &mﬁ
Realice una descripcion de la foto: v wBm I ,W e :\: | we o

o |
- - seed 1767 win E
o soeed 1TT0

efficiency 328
6tz 38 DELTA ENSO160

S68 8310 04236 DELTA ENSHISR
= noton  STOR
en SETP START

Se realizan mediciones de corrientes, wltajes y se analiza el
funcionamiento de motores de los ventiladores del tunel 9.

/00/2021 4:57:02 p. m. 021 5:05:34 p. m,

Via Bogotd - Villavicencio
Guayabetal
Cundinamarca

Guayabetal
Cundinamarca

camilo angarita - julian cardona




Anexo 9 Pruebas de transferencias

DISICO:s..

FPC-005-02

15/may/2010

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

INGENIERIA

15/sep/2015

FECHA:

6 de octde 21 |

PROYECTO O AREA:

Mantenimiento Coviandina |

ASPECTO

RELACIONADO:

Electr AMBIENTAL | |CALIDAD| X | SOCIAL| |

¢ Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 6/10/2021
Hora del dia: 18:00-06:00
Ubicacion: SST16

Realice una descripcion de la foto:

pruebas de transferencias

Viflit y i by

— Y
Uk NV oy 1 18
BN W0 4 4w
e/ I T
WOm o o4
00001k | ks sry
ul bendeing
Doyl
Wi [Whlirnatu|

I |

Lugar: DOBLE CALZADA
Fecha de la foto: 6/10/2021 PO @ DISICO.,
Hora del dia: 18:00-06:00
Ubicacion: SST16

Realice una descripcion de la foto:

Se realizo pruebas de transferencia en automatico, se verificaron que todos
los equipos funcionaran corectamente, generador funciono sin ninguna
novedad, se realizo toma de medidas y se deja en perfecto estado de

funcionamiento.

Montes

Camilo Angarita - Alejandro

{Camilo Cruz Diego Gémez




Anexo 10 Analisis y mantenimiento al sistema de red contra incendios

DISICO sa.
HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA
INGENIERIA

67

FECHA: 3 de mar de 22
PROYECTO O AREA: Mantenimiento Coviandina
I I I
ASPECTO RrCI
JRELACIONADO:
I I

IOMCDM&OWWSSM’G&N

I I
I I
Lugar: Doble calzada
3/03/2022
07:00 - 19:00

SVETBA

Fecha de la foto:
Hora del dia:

Ubicacién:

Realice una descripcion de la foto:

Doble calzada
3/03/2022
07:00 - 19:00
SVETGA

Lugar:

Fecha de la foto:

Hora del dia:

Ubicacién:
Realice una descripcion de la foto:

Se realiza el mantenimiento de las bombas quitando el exceso de grasa y
retorqueo de las conexiones
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Anexo 11 Mantenimiento de tableros ccm y equipos electromecanicos

DISICOS-A- HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

INGENIERIA

| [ 1
FECHA: 3 de may de 21

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina
I | I
ASPECTO » -

|reLaciONADO:
| | |

¢Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

I I
I I
DOBLE CALZADA

3/05/2021
06:00 - 18:00

Lugar:

Fecha de la foto:

Hora del dia:

SENJ

Ubicacion:

Realice una descripcion de la foto:

Aforos y toma de cargas de circuitos.

Lugar: DOBLE CALZADA

Fecha de la foto: 3/05/2021

Hora del dia: 06:00 - 18:00

Ubicacién: SENJ

Realice una descripcion de la foto:

se realiza toma de cargas y aforos a interruptores de los circuitos de
iluminacién y potencia en la subestacion NARANJAL, se ajustan tornilleria

de enirada y salida de cada interruptor.




Anexo 12 Corrientes de arranque, potencia mecanica y eléctrica de los ventiladores

DISICO sa

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

69

ersion:

echa de
eacion:

echa de
dificacion:

FECHA:

22/002/2022

PROYECTO O AREA:

Mantenimiento Coviandes

ASPECTO
RELACIONADO:

¢Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar:

Doble calzada

Fecha de la foto:

22/002/2022

Hora del dia:

18:00 - 06:00

Ubicacién:

TUNEL 6A

Realice una descripcién de la foto:

Ventilador 1

Lugar:

Doble calzada

Fecha de lafoto:

22/002/2022

Hora del dia:

18:00 - 06:00

Ubicacion:

TUNEL 6A

Realice una descripcion de la foto:

se realiza limpieza y ajuste a las conecciones electricas, se revisa voltaje en
las resistencias calefactoras del motor, se realizan pruebas de continuidad
entre bobinas y con tierra, se hacen pruebas de aislamiento y pruebas de

vibracion.
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Anexo 13 Mantenimiento de iluminacion interior de tinel

DISICO:s..

INGENIERIA

HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

FECHA:

2 dedic de 21

PROYECTO O AREA:

Mantenimiento Coviandina

|
ASPECTO
|reLAcioNADO:

P El

ANMBIENTAL

¢Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar:

DOBLE CALZADA

Fecha de la foto:

211212021

Hora del dia:

18:00 - 06:00

Ubicaci6n:

TUNELOGA

Realice una descripcion de la foto:

Lugar:

DOBLE CALZADA

Fecha de la foto:

211212021

Hora del dfa:

18:00 - 06:00

Ubicacién:

TUNELOBA

Realice una descripcion de la foto:

Se realiza mantenimiento y limpieza de iluminarias del tunel reanacer (6A) ,
el mantenimiento se realizo por el lado derecho en su totalida.




71

Anexo 14 Mediciéon de aislamiento de motores

DISICOS-A- HOJA DE INFORMACION FOTOGRAFICA

INGENIERIA

I [ 1
FECHA: 1 de mar de 22

PROYECTO O AREA: |Mantenimiento Coviandina

I
ASPECTO
|reLacioNADO:
|

¢Con que programa o actividad se relaciona la presente evidencia fotografica?

Lugar:

DOBLE CALZADA

Fecha de la foto:

1/03/2022

Hora del dia:

18:00 - 06:00

Ubicaci6n:

TUNEL 6A

Realice una descripcion de la foto:

‘Aforos Cargas Ventiladores

Lugar:

DOBLE CALZADA

Fecha de la foto:

1/03/2022

Hora del dia:

18:00 - 06:00

Ubicaci6n:

TUNEL 6A

Realice una descripcion de la foto:

DISICO..

Se realiza aforos de cargas de los ventiladores, se toman tensiones, se
limpia gabinetes, se mide el aislamiento de los motores con el megdhmetro.
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Anexo 15 Manual de Protocolo

Programa de Trabajo Minimo para la Realizacién de Obras y Actividades Asociadas a la
Preservacion de los Sistemas Eléctricos y de lluminacion de los Tuneles y Vias a Cielo
Abierto de la Doble Calzada Bogotéa — Villavicencio
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1. Instalaciones eléctricas.

La preservacion de las instalaciones, es una de las principales tareas o funciones que
realiza el personal técnico, siendo un campo tan amplio como el de las aplicaciones de
electricidad, asi como la preservacion puede hacerse de formas y procedimiento muy diversos,

atendiendo al tipo de maquina, instalacion o proceso.

Los métodos de preservacion son actividades correctivas, preventivas, predictivas,
selectivas, preservacion productiva total y existen también otras formas de mantener la

instalacion en situacion de servicio.

El personal de preservacion de las instalaciones de COVIANDES, debe apoyarse en un
buen conocimiento técnico de preservacion, cuya teoria y/o lineamientos se encuentran en los
manuales de los aparatos y/o equipos que conforman la instalacién, como son: Conocimientos
eléctricos, normativa a aplicar en las instalaciones eléctricas, conocimiento de materiales, equipos
de medida y su comprobacién, principales instalaciones, servicios generales, conservacion de
instalaciones, receptores eléctricos, motores trifasicos, conservacion de receptores y su
conservacién, Ahorros de energia eléctrica y contaminacion, riesgos y peligros eléctricos y

materiales de seguridad.

Se relacionan disposiciones, que se consideran necesarios para la seguridad y 6ptima
operacion del sistema. EI cumplimiento de las mismas y la preservacion adecuada, daran lugar a

una instalacion practicamente libre de riesgos.

Dentro de los riesgos, se pueden resaltar los causados por sobrecarga en instalaciones
eléctrica, debido a que no se utilizan de acuerdo con las disposiciones recomendadas en los
cddigos eléctricos. Una instalacion inicial adecuada y una prevision razonable de cambios en el

sistema, permitira futuros aumentos del consumo eléctrico.



2. Subestaciones, Celdas y Transformadores

Los sistemas eléctricos de potencia estan formados por:

2.1 Subestaciones
e Celda de entrada y/o salida en media tension
e Seccionadores
e Pararrayos
e Celda de medida en media tension
e Celda de proteccion en media tension con fusibles HH
e Celda para alojar transformador y Transformador
e Relés de proteccion
e Analizadores de red
e Tableros generales de potencia
e Tableros de transferencia automaticas
e Tableros de baja tension CCM
e Tablero de baja tension iluminacion
e Tablero de baja tension servicios auxiliares
e Tablero de baja tension UPS

e Tablero de baja tension
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2.2 Preservacioén de celdas en media tension

Debe realizarse una inspeccion visual periddica, donde pueda establecerse

e Estado limpieza equipos

e Nivel corrosion

e Terminales sulfatados

e Rotura de partes

e Elementos mecanicamente ajustados, como puertas y frentes muertos

e Existencia de elementos de prevencion y peligro

e Cerraduras con chapas en buen estado

e Celdas y/o cuartos eléctricos NO debe ser depoésito de elementos extrafios al sistema
eléctrico

e Celdas debidamente conectadas al sistema de puesta a tierra

e Carcamos limpios y libre de roedores y otros animales

En casi de requerirse reparacion de celdas por las razones citadas, esta solo debe ser

ejecutada por personal calificado, quien establecera la planeacion en esta intervencion

2.3 Inspeccion cada tres (3) meses

Realizar una inspeccion visual y de ruido de mecanismos interiores para posible deteccion

de anomalias y si se detecta algo anormal dar aviso al profesional idéneo, quien es la Unica
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persona que puede entrar a maniobrar en caso de necesidad los equipos, quien identificara el

nivel de tensién

Realizar disparo de los relés de proteccidn para verificacion de todas las protecciones.

Realizar toma de datos de las averias y alarmas.

2.4. Inspeccion anual

Comprobar el correcto funcionamiento Unica y exclusivamente por el operador de red y/o
personal calificado exclusivamente autorizado, de transformadores, seccionadores, totalizadores
e interruptores de las subestaciones, tableros generales y tableros de circuitos de cada area,
mediante el siguiente procedimiento:

e  Accionar manualmente los seccionadores, totalizadores e interruptores. con esta maniobra
logramos establecer que los elementos de interrupcion en un sistema, estan en capacidad
de actuar en caso que sea necesario, manual 0 automaticamente segun corresponda. Es
necesario haber coordinado la interrupcion del suministro con los usuarios que van a

quedar afectados con el corte del servicio.

e  Cualquier operacion que tenga que ejecutarse sobre celdas, tableros o transformadores

debe necesariamente realizarse sin tension.

e  Desconectar automaticamente el paso de la corriente eléctrica, mediante la recuperacion de

la posicion de reposo (0) de mando de conexidn-desconexién.

e Accionar manualmente los mismos mandos, para colocarlos en su posicidn de conexién

(1) para recuperar el suministro eléctrico, debe verificarse la secuencia de fase
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e  Comprobar el correcto funcionamiento de los interruptores magneto- térmicos. Cuando por
sobre intensidad o cortocircuito saltara un interruptor magneto térmico, se debe actuar de

la siguiente manera:

- Despejar la falla que acciono el interruptor, es decir eliminar sobre carga o
suspender cortocircuito, 0 en su caso, desconectar el correspondiente interruptor.

- Realizar la reposicion (o activado) del magneto térmico del fallo, para recuperar el
suministro habitual.

- Revisar el punto de falla que ha originado el problema, o en su caso, comprobar
gue su potencia es menor que la que soporta el magneto — térmico

- Inspeccionar visualmente, para comprobar el buen estado de funcionamiento, a
través del buen contacto de los conductores a las terminales de los equipos y de la

ausencia de posibles fogueados.

Limpiar superficialmente con elementos de aseo adecuados, solamente si se ejecuta por
personal que conozca el nivel de riesgo (electrocucion) de los conductores o equipos eléctricos,
NO debe realizarse por personas encargadas del aseo en general. Solo las personas idoneas
estan en capacidad de establecer si los elementos que conforman el sistema eléctrico estan des

energizados o descargados y pueden actuar con la limpieza.

3. Preservacion por el profesional calificado

A continuacion, se enumeran las frecuencias y actividades para la preservacion que debe

realizar el profesional calificado:
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3.1. Preservacién anual

1. Comprobar el funcionamiento de todos los transformadores, niveles de ruido anormales,
dispositivos de corte, mando y proteccidn, verificando que son estables en sus posiciones
de abierto y cerrado

2. Revisar las instalaciones que comprenden los cuartos técnicos y centros de distribucion,
por instaladores autorizados libremente elegidos por los autorizados de COVIANDES. El
instalador, extenderd un boletin de reconocimiento de la indicada revision, que sera
entregado al director técnico de "COVIANDES".

3. Verificaciébn mediante mediciones con equipos debidamente calibrados (Certificados)
valores de tension y corriente entre fases, fase-neutro, fase-tierra y neutro-tierra; medicion
mediante telurémetro de la puesta a tierra de cada transformador a partir de la cual se
determina si es necesario ejecutar de manera inmediata la preservacion y/o ajuste de este

sistema.

3.2. Preservacion cada 2 afos

1. Realizar una revision general, comprobando el estado de cuartos de mando y proteccién,
los mecanismos alojados y las conexiones.

2. Comprobar mediante inspeccion visual, el estado del interruptor de corte y los fusibles de
proteccion, el estado de corrosion de la puerta del armario y la continuidad del conductor

de puesta a tierra del marco metélico de la misma
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3. Verificacion mediante mediciones con equipos debidamente calibrados (Certificados)
valores de tension y corriente entre fases, fase-neutro, fase-tierra y neutro-tierra; medicion
mediante telurometro de la puesta a tierra de cada transformador a partir de la cual se
determina si es necesario ejecutar de manera inmediata la preservacion y/o ajuste de este

sistema.

3.3. Preservacion cada 5 afios

e Comprobar los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion a la seccion de los

conductores que protegen, reparando los defectos encontrados.

e Revisar la rigidez dieléctrica entre los conductores.

3.4. Preservacion cada 10 afios
1. Revision general de la instalacion. Todos los temas de cableado son exclusivos de la

empresa autorizada.

2.Verificacion mediante mediciones con equipos debidamente calibrados
(Certificados) valores de tension y corriente entre fases, fase-neutro, fase-tierra 'y
neutro-tierra; medicion mediante telurémetro de la puesta a tierra de cada
transformador a partir de la cual se determina si es necesario ejecutar de manera

inmediata la preservacion y/o ajuste de este sistema.
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3.5. Cajas de paso para redes

Inspeccionar las canalizaciones confirmando la ausencia de obstrucciones, materiales,
animales o residuos que no deberian estar en estos lugares, humedades, corrosion o cualquier

circunstancia que pueda afectar el normal funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

4. Red de Media Tension

La preservacion y operacion de esta red debe ser ejecutada exclusivamente por personal
certificado, quienes en caso que se detecten caidas de tensidon en esta red, deben realizarse
mediciones en cada conductor monopolar determinandose el nivel de aislamiento. Si se establece
que este nivel esta afectando el funcionamiento normal, se deber& proceder inmediatamente a

reparar y/o cambiar el conductor(es) que afectan la estabilidad del sistema.

Para efectos de operacidn debe tenerse en cuenta que es el operador de red o personal

calificado con permiso autorizado.

4.1. Acometidas

e Lineas aéreas de M.T.
e Postesde M.T.
e Conversiones.

e Seccionadores.
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e Auto valvulas.

e Terminales.

e Cablesde MT.

4.2. Preservacion de la red de media tension

Realizar una inspeccion visual en los elementos que conforma la red y reportar cualquier
anormalidad al profesional idoneo; en caso de descargas atmosféricas es importante verificar
que todos y cada uno de los elementos que componen la estructura de arranque (Pararrayos,

cortacircuitos, aisladores, y demas) y constatar que ninguno de estos sufrié deterioro.

5. Cuartos para celdas de baja tension y red de baja tension
5.1. Preservacion de la red de baja tension y tableros

La instalacion de los tableros se ejecuto en los sitios indicados en los planos.

Los tableros van solidamente conectados al cable de tierra.

Los interruptores automaticos estan solidamente fijados a los terminales del tablero con sujecion

propia y quedaron perfectamente alineados al colocar la tapa.

5.2. Tableros de transferencia.

Los tableros de transferencia son aquellos donde se encuentran los mecanismos de conexién

y desconexién de la red comercial y el sistema de emergencia (planta).
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Para verificar el estado de funcionamiento es necesario verificar los pilotos de sefializacion
que se encuentran en las puertas de estas celdas, donde se establece si el funcionamiento es normal
o0 anormal. En caso que se observe alguna irregularidad se procede a abrir la puerta de la celda y se
inspecciona visualmente la posible causa de la anormalidad, y si es posible su deteccién se da

aviso a la persona calificada para que proceda con la normalizacién del sistema.

5.3. Preservacion en tableros generales

Incluyen estas recomendaciones también los tableros regulados, tableros para alumbrado,
tableros para tomas normales, tableros de control de sistemas y cajas de totalizadores de

proteccion, Para la preservacion de estos tableros debe tenerse en cuenta:

* Tableros o carpinteria metalica.

e Barrajes.

e Protecciones o breakers.

e Chapas.

Antes de proceder con la preservacion, debe suponerse que los tableros existentes en el

proyecto han estado funcionando bien, por lo tanto, debe hacerse lo siguiente:

e Observar que no presente dafios visibles o piezas flojas o sueltas.
e Retirar polvo con ayuda de una aspiradora o con una brocha.

o Ajuste de conexiones, poniendo atencién en cada componente que se esté verificando

para detectar si este tiene rastros de calentamiento. Si se presenta algin punto con calentamiento
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se toma nota y posteriormente se desconecta y/o desarma para definir la causa del calentamiento
(hay elementos de potencia que deben ser visualizados con mayor detenimiento que los de

control).

e  Si hay elementos de potencia para conmutacion (contactores, unidades logicas, pulsadores e
interruptores y demas), desarmarlos y ver el estado de los contactos (platinos), ademas debe
de limpiarse el ndcleo de las bobinas de accionamiento (debe tenerse en cuenta que muchos
de estos elementos vienen sellados y no es posible abrirlos), nunca lijarse los contactos,

nacleos o partes internas, si los contactos estan desgastados debe cambiarse el componente.

e  Verificar que los conductores de tierra estén conectados sélidamente y que ademas tengan

continuidad eléctrica con la estructura del tablero.

e Limpiar el gabinete con algin solvente noble para retirar polvo o rastros de humo
(calentamiento), algunas veces es normal que los rastros de "humo™ estén presentes no

significando que existan un sobrecalentamiento.
e Limpiar las entradas naturales de ventilacion.
e  Encaso de ventilacion forzada, verificar que los abanicos giren libremente.

e Sienun momento dado un ambiente llega a presentarse corrosivo se puede soplar el tablero

y sus componentes dieléctricos, cuidando de limpiar sus componentes dieléctricos.

e  Energizar el tablero y poner a funcionar la zona que se encuentra en preservacion en
condiciones normales.

e  Esnecesario medir la corriente que pasa a través de los elementos que presenta
calentamiento, comparar las caracteristicas eléctricas con la medicion, para asegurarse que

el elemento caliente es el adecuado para el tipo de carga que esta controlando.
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e  Llevar un registro de las lecturas de corrientes que circulan por cada uno de los
interruptores y/o elementos de interrupcion, estos datos ayudaran en algin a futuro para

predecir que algo anda funcionando diferente que al momento de anotarlo

e El aumento de corriente en algin componente se puede deber a dos causas: que algun
elemento mecanico este forzado debido a que le falta lubricacion o que las condiciones de
operacion de la maquina han cambiado, tal vez por aumento de produccion, cambio de

modelo, etc.

5.4 Preservacién UPS

Verificar el estado de las baterias es vital para el correcto funcionamiento del UPS, las
unidades UPS estan dotadas de una unidad de comprobacion automatica de baterias, la cual
controla continuamente el estado del grupo de baterias. Cuando la capacidad del grupo de
baterias ha disminuido de forma notable, por medio de un LED o alarma sonora informa esta

eventualidad.

Ademas de la comprobacion automatica de baterias, se puede realizar pruebas de
descarga de las baterias una o dos veces al afio. Esta prueba, sera realizada por el personal de

servicio capacitado segin al manual de preservacion establecido por el fabricante.

Si es necesario desarmar la UPS o su cofre de baterias, debe extraerse el grupo de

baterias de la placa de circuitos logicos, debido a la gran cantidad de energia y al alto voltaje, el
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desmontaje de las baterias debe realizarlo Unicamente personal de servicio autorizado, segun el

manual de preservacion establecido por el fabricante.

Proceder al cambio o sustitucion de las baterias, si el estado o nivel de vida puede
provocar problemas de funcionamiento del sistema. En el periodo de garantia se acogerd al
servicio otorgado por el fabricante, en el periodo de preservacion los insumos y los repuestos

estaran a cargo COVIANDES.

6. Preservacion de luminarias

Los trabajos necesarios para la preservacién de las luminarias tipo exterior utilizadas en
alumbrado publico se clasifican en dos grupos, preservacion correctiva y preventiva, las cuales

se describen a continuacion:

6.1 Preservacion correctiva

Consiste en localizar, reparar y adecuar las instalaciones para que funcionen el maximo
namero de horas posible, con el desempefio para el que fueron disefiadas. Las actividades que

componen el mantenimiento correcto son:

o Localizacion y reparacion de averias
o Adecuacion de instalaciones

o Deteccion de averias
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Para la ejecucion de los trabajos es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
o Reemplazar las bombillas dafiadas y donde sea necesario, los equipos auxiliares,
verificando que se encuentran en perfecto estado
 Revisar el encendido, apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo de
encendido de la luminaria

o Limpiar las bombillas y el conjunto 6ptico de luminarias

6.2 Preservacion preventiva

Determina las acciones para evitar o eliminar las causas de las fallas potenciales del
sistema y prevenir su ocurrencia, mediante la utilizacion de técnicas de diagnéstico y
administrativas que permitan su identificacion, considerando las mediciones, niveles de
armonicos, asi como la medicion de parametros eléctricos de operacion de las luminarias y sus

componentes.

6.3 Cambio masivo de luminarias

Determina las acciones para evitar o eliminar las causas de las fallas potenciales del
sistema de alumbrado y prevenir su ocurrencia, mediante la utilizacion de técnicas de
diagndstico y administrativas que permitan la identificacion de la vida Gtil de las ldamparas,
considerando las mediciones y las horas de funcionamiento, en el caso de que se acerque la

vida (til de cada tipo de luminarias, se procedera a realizar el cambio masivo de niveles de
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armonicos asi como la medicion de parametros eléctricos de operacion de las luminarias y sus

componentes.

7. Obra Civil

7.1 Edificios

o Subestaciones
- Bajantes
- Aceras
- Cajas de paso
- Cerramientos

Bunkers

Locales técnicos

Exteriores subestaciones

Galerias

8. Sistema de Ventilacion Sobrepresion

8.1 Tuneles

* Tuneles de evaluacion (Galerias de escape)

- Rejillas entrada y salida
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- Ventiladores

- Gabinetes de control

- Sistema de presostatos

o Galerias de evaluacion
- Rejillas entrada y salida
- Ventiladores
- Gabinetes de control

- Sistema de presostatos

Los tableros de control del sistema de sobrepresion son aquellos donde se encuentran
los mecanismos de conexidn y desconexion de los ventiladores y el sistema de control de

sobrepresion.

Para verificar el estado de funcionamiento es necesario verificar los pilotos de
sefializacion que se encuentran en las puertas de estos gabinetes, donde se establece si el
funcionamiento es normal o anormal de los arrancadores y variadores y del sistema de control.
En caso que se observa alguna irregularidad se procede a abrir la puerta del gabinete y se
inspecciona visualmente la posible causa de la anormalidad, y si es posible su deteccion se da

aviso a la persona calificada para que procesa con la normalizacion del sistema



