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TABLA D

SINTOMA

CAUSAS PROBABLES

CORRECCION

No Hay Voltaje

Interruptor abierto o fusible fundido (si
se mide el voltaje en el lado de carga
de los fusibles o interruptor).
Interruptor de Marcha Minima, cerrado

Circuito abierto en el campo del
excitador

Pérdida de magnetismo residual en los
polos de campo del excitador

Circuito abierto en el embobinado del
estator

Mal funcionamiento del regulador
automatico de voltaje

Cables de salida del generador, en
corto

Abertura en los rectificadores rotatorios
Abertura en el campe del alternador

Abertura en el campo del alternador

Armadura del excitador en corto

Conductores en corto entre la armadura
del excitador y el campo del generador

i

Comprobarlo. Restablecer interruptor o cambiar
fusibles, segun el caso. Abrir el Interruptor de
Marcha Minima, NOTA: Si se deja cerrado el
interruptor de marcha minima, el voltaje de salida
puede ser bajo 0 no habra voltaje, dependiendo de
la cantidad de magnetismo residual en el campo del
excitador.

Probar continuidad del campo en derivacion y los
conductores al control de voltaje. (Usar éhmetro o
puente de resistencias "Wheatstone"). Si  hay
abertura en las espiras © bobina de campo,
desmontar los campos y devolver el conjunto a la
fabrica para reparacion.

Graduar el potencidmetro de ajuste manual a
maxima resistencia. "Polarizar" los campos con una
conexion instantdnea de CD a través de las
terminales F1 a F2.

Probar la continuidad en los embobinados. Devolver
a la fabrica para reparacion si estan abiertos.
de del

Consultar "Pruebas los

Regulador de Voltaje".

Componentes

Eliminar el corto para restaurar el aumento de
voltaje

Probar rectificadores rotatorios y reemplazarlos si
estan abiertos.

Probar la continuidad. Devolver el rotor a la fabrica
para reparacion si esta abierto el campo.

Probar si estan
deficientes,

hay cortos. Reemplazar si

Probar si hay cortos, Reemplazar si esta deficiente.

Probar y reparar io necesario.

v
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Bajo Voltaje

Interruptor de Marcha Minima del Motor
de Combustién Interna, Abierto.

Ajuste incorrecto del reostato de ajuste
de voltaje del redstato de ajuste de
gama de voltaje. o

Carga excesiva.

Pérdidas en la linea.

Conexion de alta resistencia. Las

conexiones estaran calientes.

Campo en corto.

Abrir el interruptor, Ver "NOTA" en "No Hay Voltaje".

Ajustar los reostatos. Ver Seccion 3 "Procedimientos
para Operacion.

Reducir la carga. Con generadores monofasicos de 3
alambres y trifasicos de 4 alambres, la carga en
cada pierna debe estar balanceada con la mayor
uniformidad posible, ¥ no debe exceder de la
corriente especificada en ninguna de las piernas.

Aumentar el tamano de los conductores para la
linea.

Hacer mejores conexiones

Probar continuidad del campeo. Usar dhmetro o
puente de resistencias (Wheatstone). Si hay
abertura en los campos, desmontar los campos y
devolver el conjunto a la fabrica para reparacion.

Bajo Voltaje
{Cont.)

Bajo factor de Potencia.

Campo débil debido a-ia operacion en
lugares calurosos.

Voltaje y/o frecuencia incorrectos para
impulsar el motor eléctrico de impulsion
y producen bajo velocidad.

Reducir la carga inductiva. Algunos motores de CA
consumen aproximadamente la misma corriente, sin
que importe la carga. No use motores de caballaje
mayor que el necesaric para impulsar la carga
mecanica,

Mejorar la ventilacidon del generador. Se puede
aumentar la corriente de campos, siempre y cuando
no se exceda la temperatura especificada en la placa
de identificacién del generador.

Comprobar voltaje de entrada. Corregir las
deficiencias. Consultar los valores nominales de
operacion en la placa de identificacion del motor.

Baja wvelocidad debida & ajuste
incorrecto de las  bandas -enlAlinear y ajustar bancas. Reemplazar si estan muy
generadores impuisados por motor | gastadas.
eléctrico y bandas. Comprobar que la polea sea del tamafio correcto.
Velocidad incorrecta del motor de! Comprobar y corregir las deficiencias.
combustién por deficiencias en el
gobernador, sistema de ignicidn o
carburador. ’
Fluctuacién en |Regulador de voltaje (si usa) no|Comprobar regulador. Reemplazar si estd deficiente.

el Voltaje

funciona correctamente.

Fluctuaciones en la velocidad de Ila

maguina motriz.

Comprebar el voitaje y la frecuencia de la corriente
si_el generador es impulsado por motor eléctrico.




LS )

Terminales © conexiones a la carga,
flojas.

Generador sobrecargado.

Fluctuacion en el voltaje de CD para
excitacion.

Comprobar el gobernador en los generadores
impulsados por motor de combustion interna.

Mejorar las conexiones.
Reducir fa carga al valor especificado.

Seguir el circuito de excitacion de CD. Corregir
cualesquiera deficiencias.

Alto Voitaje

Sobrevelocidad.
Conexién incorrecta del generador.
Ajuste incorrecto del redstato de ajuste

voltaje o del redstato de ajuste de
gama de voltaje.

Corregir la velocidad de la maquina motriz.

Conectar correctamente el generador. "Conexiones
Eléctricas”.

Ajustar los redstatos.

Sobrecaienta-

Rejillas y conductos de aire para
ventilacién, obstruidos.

Baleros secos o deficientes:-
Acoplamiento desalineado; en
generadores impulsados por banda, la

.| banda esta muy apretada.

Campos del generador en corto © a
tierra.

Limpiar todas las rejillas y conductos para aire.

Lubricar “los- baleros’ secos;” Reemplazar los baleros
deficientes.

Alinear el equipo generador o ajustar ia banda.

Probar si hay cortos o tierras. Reempiazar el rotor
en corto o devolverlo a la fabrica para reparacion.




Revisado

i

Necesita,
Atencidn

M

M

Revisado

Necesita,
Atencion

Cologue |la marca en cada &rea evaluada y registrada como necesita atencion. Use la columna de "Comentanios”
para notas. Ponga atencion a sus sentidos, particularmeniga por lo que vea y "Huela". Para el chma interior mas
favorable, observe niveles de gases, particulas y contaminafjtes biclégicos, asi como sus actividades de limpieza y
mantenimiento deben enfocarse en primer lugar por la salud y después por la apariencia.

Comentarios

A.USO DEL INM

UEBLE, EXTERIORMENTE Y VENCINDADES

Cambios en la utilizacion del iInmueble

Cambics estructurados por la reparaciones, remodelaciones o nuevas construcciones

Nuevas construcciones, remodetaciones u otros cambios que afecten

Encharcamientos en estacionamientos ¢ campos propics

Encharcamientos en azoteas, estacionamientos o jardines vecinales

Cambio en el patrdn de transito vehicutar

B. SOTANOS Y ESPACIOS CONFINADQS

Hurnedad y encharcamientos.

Evidencia de contaminacién Bioldgica {hongos, particulas, etc )

Deficiencia de drenajes, inoperabilidad de elios y registros

L

v f

AN

Niveles altos de pelvo o moho

Evidencia de Insectos, roedores u ofras plagas

Suciedad o filtros deficientes, bombas, ventiladores, extractores, etc

ks

Fuentes de contaminacion por productos quimicos almacenados

"

i,

I

Olores

Grietas en pisos ¢ cimentacion

C. ESTACIONAMIENTOS, RAMPAS Y AREA PUBLICA

Excesivo polvo, basura, grasa y moho

Materales (pInturas, quimicas, ComBUSIIDIEs, S1C ) OrganiZzados y conaminanies
controlados a través de ventitacién adecuada (extraciores)

Pisos limpios para prevenir resbalones o amarrones.

Los escapes de los automdviles se localicen fuera de las tormas de aire fresco

Las areas de contenedores se locaiicen fuera de las fomas de aire fresco

Revisar evidencias de insectos, roedores u otras plagas.

D. ENTRADAS Y

RECEPCIONES

LosTapetes de entiada al mimuebie y ras re)Mas de 105 PIsas esien mpias y en
condiciones de trabajo, revisar que cubran el area suficiente para ser efectivos de 2a 3

Recipientes para basura impios y vacios

Alfornbras Iimpias y en buenas condiciones

Pisos firmes impios. libres de polvo y en buenas condiciones.

Fuerias ge crislal, superficies decoralivas, e pejos ¥ areas Drilianies, depen estar

limpias y en buenas condiciones,




Cubiertas para ventanas, como persianes, cortinas, etc deben estar limpios

Revisado

Necesita,
Atencion

Comentarios

E. ESCALERAS Y ELEVADORES

Alfombra y pisos hmpies y en buenas condiciones

Areas con acabado brillante y pasamanos lmpios y €n buenas condiciones.

Escaleras y descansos limpios y ibres de basura ¢ moho,

F. OFICI

NAS, AREAS DE TRABAJO Y DESCANSO Y AULAS

Pisos y alfornbras hmpias y en buenas condiciones

Las aspiradoras,deberan contar con filtros adecuacos a las normas minimas de higiene.

Se debe tener niveles minimos de polvo El polvo debe limpiarse con pafo humedo

Tanchas en anompras, en supenicies duras, @apicena y en torma especial en zonas de
café y comida deben estar limpias, secas y tratadas apropiadamente

Falso plafén reviste evidencia de polvo, agua ¢ humedades

Teléfonos, chapas de puertas y apagadores deben estar limpias y desinfectados.

Ventanas y accesonos de iluminacidn deben estar impios y operando apropiadamente.

Contenedores para basura en lugares accesibles y vacios

Evidencia de moho, hongos, etc., gue evidencien contaminacién bilogica.

Plantas y superficies bajo tas plantas timpias y libres de éxido

Evidencia de insectos, roedores u otra plagas

EQuIpOs AV Iguales ae caeracion y ane o esten ImpIos, Dres de cornarminacion

biolégica y operando correctamente

G. AREAS ESPECIALES (EJ. FUMAR Y BANOS)

Quimicos almacenados propiamente y con ventilacion directa al exterior.

Areas de fumar y bafos con ventilacion al exterior

Contenedores para basura en lugares accesthles y vacios

Evidencia de hangos, moho u otro tipo de contaminacion bioldgica.

Se debe tener niveles minimos de polva El polvo debe impiarse con pafio himedo

Pisos y alfombras imptas y en buenas condiciones,

H. AREAS DE PREPARACION DE ALIMENTOS Y COMEDORES

FIS0s TMpIoS, NDres 08 185105 de comida, mong, iomaos o cualquier ol7a Senarde
contaminacion bioldgica, y deben mpiarse al menos diariamente.

Coiaderas y drenajes deben operar apropiadamente

Ventilas de are impias y operando apropiadaments

Toda SupertiCie &N CONtacio Con 1a preparacion Je 1@ comioa GEhe estar Impia, Nore o
restos de cormida y hongos y lmpiarse después de cada comida o uso.

e3as (supericie y 0s; y Sillas geben eslar mpias y sanitiz S pues de ca_d‘a

comida o uso.




[0S GCCes0N0s para acas de 1avado y macenamienio, de cocina y coneaores
deben Iimpiarse después de cada uso

DTensIlios para preparacion de Cormiaa y, CUDIeNas y plalos Jeben avarse Jespuesa

cada uso .

Contenedores para basura debe estar cerrados perfectamente y vaciarse diariamente

Evidencia de insectos, roedores o contaminacién biolégica.

Revisado

Necesia,
Atencién

Comentarios

I. CUARTOS DE LAVADO, SANITARIOS Y REGADERAS

Pisos, wc, lavabos, ete., desinfectados dianamente.

Coladeras y drenajes operando apropiadamente

Olores y muestras de contaminacion biolégica

Regaderas, llaves y bafos cperando apropladamente

Contenedores de jabén operando apropiadamente

Ventas mpias y Operango apopiagamente con SUTCIente venuiacion para maniensr 1as
areas secas

Contenedores para basura vacios en forma diana

J. CUARTOS DE

COPIADO, COMPUTADORAS Y MENSAJERIA

Equipo libre de polvo y hongos

Pisos impios

Ventilas para aire Impias y operando correctamente

Contenedores Implos y se vaciaran dianamente

Apagadores y chapas de puertas mpros y libres de tinta y grasas

K. AREAS DE ALMACEN

Limpias y productos pefectamente organizados y sefializados

Equipos impics, deben impiarse después de cada uso

Froguctos quUInTIcos deciqamente Senallzagos, denhe revisarse con profundidad se
existen fugas, goteos o sefiaies de derrames

Pisos limpios y hbres de hongos. moho, humedades, etc

Drenajes, lavaboes y lavaderos operando apropiadamente

Extractores/ventiladores trabajando aprop:adamente

L. TALL

ERES, CUARTOS DE MANTENIMIENTO Y AZOTEAS.

Evidencia de fugas de agua o encharcamientos en azoteas

Niveles de poivo y hongos deben ser minimos

Evidencia de aves, roedores, Insectos o contaminacion biologica

Pantallas protectoras y barrreras en su lugar para prevenir entrada de plagas

Tomas de are exienor IMpias y 1ejos de Tuenies de conammacion (escapes e
vehiculos, plantas de emergencia, etg )

Widnejaaoras ae aire, equipo y maleriales relacienados con el SISIEna ae aire

acondicionade deben ser rutinanamente inspeccionados y impiados




M. CISTERNAS, ALIMENTACION, VALVULAS Y CUARTO DE BOMBAS

Evidencia de fugas de agua o encharcamientos en su perimetroflongitud.

Niveles de polvo y hongos deben ser mimimos.

Evidencia de roedores, insectos o contaminacién biolégica.

EvI ] U € agu charcamientos, Lombustole, e Qgr i su
perimetro Extintores listos para operar. :

Obstrucciones, derrames. limpieza, érden, tensién de bandas, ruidos extrafos, etc

Revisado [Necesita,
Atencién

Comentarios

N. TABLEROS

Tarmas activadas, MerTuplores calenies, canles requemados, 1B8ds encendigos, raiaos,
clores, etc.

Equipo libre de polvo y hongos.

Olores y muestras de contaminacion

Pisos y muras impios. Extintores listos para operar

VENEs NMpias y OPelande aplopiacainente con sUNCISNTe vENacion para maniener 105
equipos frescos

Sin obstrucciones en pasillos, equipos. etc.

Libre de humedades, en caso de detectar agua, investigue inmediatamente su origen

0. CUARTO DE MAQUINAS DE ELEVADORES

Ventilas para aire impias y operando correctamente,

Pisos, muras y puertas impios y hbres de polvo y grasa

Equipos con sus cubiertas colocadas, extintores listos para operar.

Contenedores Iimptos y se vaciaran diarnamente

Apagadores vy chapas de puertas impios y libres de grasas

P. CUARTO DE MAQUINAS DE SISTEMAS DE A.A.

Limpios y productes pefectamente organizados y senalizadcs

Alarmas aclivadas, Inerruplores calienies, cables reguemados, 18as encenaigos, roigos,
olores. etc.

CQuIpos Uebigamente sendlizados, ncluye TIUjo de aguad, debe revisarse con prorungrgad
se existen fugas, goteos o sefales de derrames.

Pisos impios y libres de hongos, moho, humedades, etc

Drenajes y lavabos operando apropiadamente

Extractores/vehtiladores trabajando apropiadarneme.‘Extmtores listos para operacion

Q. PLANTAS DE

EMERGENCIA.

Evidencia de fugas de combustible o lubricante.

Pisos, muros y puertas Impios y libres de polvo y grasa

Estado de bateria, cables sueltos, nivel de combustible, aceite, ete

Pantallas protectoras y barrreras en su lugar para prevenir entrada de plagas

Alarmas aclivadas, Inerruplores calenies, Canies requermaaas, 184s encenaigos, ruaos,
clores, et




Extractores/ventiladores trabajando apropiadamente. Extintores listos para operacion

R. CUARTO DE HIDRONEUMATICO, DE BOMBEOQ.

Evidencia de fugas de aceite, agua o encharcamientos

Pisos, muros y puertas limpios y libres de polvo y grasa.

armas aclivadas, IMerruplores calentes, cables requemados, 1eds encenaiaos, ruiaas,
olores, etc

Revisién de electroniveles, presion de tangues, olores extrafios, etc

Extractores/ventitadores trabajando apropiadamente  Extintores listos para operacién

Revisado

Necesita,
Atencién

Comentarios

S. SISTEMA DE ENERGI!A ININTERRUMPIBLE UPS Y SU CUARTO DE BATERIAS.

Evidencia de fugas de agua o encharcamientos Atender inmediatamente.

Alaiimas aclivadas, Inierruptores callen'.'es, capies requemaaos, [Eds Encengiuos, ruicos,
etc

Estado de baterias, niveles de electrélito, conexiones sueltas, etc

Pisos, muros y puertas impros y libres de polvo y grasa

Temperatura ambiente, calentamiento de equipo

VeEnas Impias y OpPerando apropladamente con sunciene venilacion para mamenes 1as
areas secas.

Extractores/ventiladores trabajando apropiadamente Extintores histos para operacion

T. CENTRO DE COMPUTO Y RESPALDO.

Alarmas dciivadas, Interruptores calienies, cables requemados, leds encendidas, ruraos,
etc

Pisos, muros y puertas impios y libres de polvo y grasa

Difusores para aire acondicionado limpios y operando correctamente

Rewvision ge humedad y temperatura en el ambiente

Rewvision del equio contra incend:o

U. ACABADOS.

Estado de murgs, plafones, pisos

Estado de puenas, acabados, etc

Deteccién de fugas y humedades

Estado de canceleria y recubrimientos

Estado de drenajes, atarjeas, etc

Estado de recubnmientos de pisos, columnas, plafones, lambrines, azoteas, etc

.ELEC

TRICO.

Lamparas fundidas, interruptores flojos, cables sueltos o requemados, etc

Polvo en accesorios, gabinetes, tableros, etc




Conexiones flojas o calientes

Contactos sin energia eléctrica,

Luces de obstruccién funcionandeo.

PUNas comg ! Elelas y aerrzaae, ISTTOs con paci
requerida en chms.

W. VIAL

IDADES.

Lmpieza, deshierbe. Bacheo, calafateo y jardineria.

Pintura de cunetas, bordillos, postes, acotamiento y sefializacién.

Azclve de cunetas, contracunetas, alcantarillas y drenajes obstruidos

Pantallas protectoras y barrreras (gaviones) en sitio y sin grafitti.

Zonds de reparaciol, e eron oS, a§i565I[5§ 56;5 5§U5 Tenos Y CONEREaoles Je Dasura
. F .

limpios y vacios.

Equipo minimo de segundad del personal (chaleco reflejante, cascos, etc)




Septiembre de 2000
MANTENIMIENTO
Introduccion.

Conceptos Basicos.

éQué es el mantenimiento?

Como su nombre lo indica, es preservar las condiciones originales de un equo
herramienta, material, etc., para que conserve su capacidad de funcionamiento de
acuerdo a disefio. '

¢Para que nos sirve?

Nos sirve para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos para el trabajo que
fueron disenados

¢En donde se aplica?

Se aplica en todo tipo de instalaciones, inmuebles, muebles, etc.

éQuiénes lo aplican?

Es aplicado por expertos en cada disciplina y puede ser a través de empresas especialistas
o de personal propio. )

Objetivos

Al terminar el curso, el personal asistente, debera tener una idea general de:

« Que actividades de mantenimiento preventivo se deben realizar y su frecuencia.

« Como se idenfifican las fallas de un sistema y se determina su solucion.

¢ Que los equipos y sistemas de un inmueble o instalacion deberan mantenerse en
condiciones de funcionar en cualquier momento, para lo cual deberan ser revisados
y probados periodicamente.

» El responsable del mantenimiento, por conveniencia debera lievar un(os) libro(s)
(bitadcoras) en donde registrara los resultados de sus supervisiones, eventos,
correctivos, pruebas, que le servira para la programacion de sus mantenimientos, y
ante cuaiquier evento fuera de control, le permita exhibirlo(s) a las autoridades
competentes a solicitud de éstas, para deslindar responsabilidades.

Tipos de Mantenimiento.
Mantenimiento Preventivo.
Es aquel que se realiza diariamente a través de rutinas perfectamente estudiadas con base
a las necesidades de los equipos, con la finalidad de evitar fallas, descomposturas o
situaciones riesgosas para las instalaciones.
Mantenimiento Correctivo.
Es aquel de se realiza ante una falla abrupta e inesperada del sistema, equipo, etc., vy
consiste generalmente en la reparacion o sustitucion de equipos o elementos y por su
naturaleza son costosos y con un tiempo de reparacion muy amplio.
Mantenimiento Predictivo.
Este se realiza basdndose en estadisticas de operacidn vy fallas del equipo, por el cual
estamos en posibilidades de evitar reparaciones o sustituciones costosas.



Mantenimiento Interno, su evaluacion y ventajas.
Normalmente el mantenimiento realizado con recursos humanos propios es mas costoso y
de menor calidad, debido al mal entendido de los sindicatos y a los recortes
presupuestales, la ventaja que actualmente representa es minima comparada con el
externo. Su evaluacion es sencilla, pero la aplicacion de correcciones es dificil.

Mantenimiento externo, su evaluacién y ventajas.
Este tipo de mantenimiento es mas sencillo de evaluar, derivado a que se contrata con
companias especialistas, su ventaja es la de obtener mejor calidad de trabajo a menor
costo. La tendencia del mercado es ahora en este sentido.

Planeacion
Dependiendo de las necesidades de cada instalacion, inmueble, mueble, etc., y de los
equipos a mantener, segun su ficha técnica y/o experiencia del personal técnico
responsable del mantenimiento, es necesario elaborar anualmente un programa de
mantenimiento con base en rutinas diarias, cada tres dias, semanales, quincenales,
mensuales, etc.

Organizacion.
Generalmente se depende de una Direccion de Conservacion y Construccion, o de una
Direccion de Servicios Auxiliares que permea hacia una(s) Gerencia(s) o Coordinacion(es}
dependiendo del tamafio de la Institucion.

Control.
Este puede ser llevado a través de evaluaciones o encuestas de satisfaccion (formatos,
previamente impresos), en forma diaria, semanal, quincenal, etc., segun el tipo de
inmueble, mueble o instalacion, si es de servicio a personal o publico, lo que sea mas
conveniente.

AMBITO

Mantenimiento de Servicios Generales. Programado rutinariamente y dentro del
gasto de operacion.

* Jardineria (natural y orfebreria)
En los casos mas comunes se pide volumen de follaje, altura, libre de plagas,
encalado, cepas, riego, etc. Dependiendo de su ubicacion y periodo del afio sera la
frecuencia con que se aplique.

» Control de plagas.
Se realiza a través de fumigaciones programadas de acuerdo a [a ubicacion, época
del afio, 'tipo de inmueble, etc., generalmente se conforman por productos
quimicos biodegradables, trampas en casos de roedores u organismos bioldgicos
en contenedores ¢ recipientes.



Limpieza en general.

Por lo regular se realiza de acuerdo a rutinas y necesidades del inmuebie, pueden
ser las normales en forma diaria y profundas en fines de semana, se ejecutan
través de personal de aseo, con equipo, productos quimicos biodegradables, etc.,
la temdencia actual del mercado en el ambito mundial es llevaria a cabo por
personal externo a la institucién, asi como fomentar el uso de mayor numero de
equipos para obtener mayor calidad, esta limpieza puede ser del tipo residencial,
inmobiliario, industrial, farmacéutico, restaurantero, etc.

Limpieza de Fachadas y Monumentos.

Se realizan por lo menos cada ano, dependiendo de la ubicacion del inmueble, con
productos quimicos biodegradables.

Limpieza de cristales exteriores.

Segun su ubicacion geografica, se realiza con agua vy ]abon 0 con productos
quimicos despercudidores bicdegradables, por lo menos 6 veces por ano.
Bisagras.

Engrasado, aceitado, cambio de bornes, etc.,, normalmente se efectla
semanalmente, segun su ubicacion geografica.

Mobiliario.

Este se maneja comUnmente por mantenimiento correctivo y como gasto de

operacion de acuerdo al destino y uso del mismo.

Mantenimiento Civil y Acabados
Normalmente programados como gasto de inversion.

Impermeabilizacién

Es recomendable se aplique una capa de acabado al menos una vez al afio, ésta’

seréd de acuerdo al acabado de la superficie, con emulsiones asfalticas, con
pulverizadores de porcelana, de alumbre y jabdn, etc.

Pintura

La aplicacidon se recomienda de acuerdo al uso de la instalacion, por ejemplo, para
pisos de transito pesado se utilizara de sdlidos, para cisternas, se usara de alberca,
para muros, vinilica o de aceite, para herreria, de esmalte o marina, para
vialidades, de transito, etc. Lo importante de la pintura a utilizar es que debe ser
de una marca reconocida y especial para €l tipo de objeto a pintar.
Recubrimientos (muros, pisos, columnas, etc.)

Dependiendo del tipo de material y ubicacion, sera el producto a aplicar vy
generalmente se realizan como mantenimiento correctivo y cuando se requiera.
Canceleria (aluminio, fierro, incluye techumbres)

Limpieza semanal con agua y espuma de jabon, en caso de manchas de grasa,
utilizar aceite especial para limpieza de aluminio. Para el caso de herreria de fierro,
limpieza & partir de agua con jabdn y aplicacion de pintura en caso necesario,
COmo mantenimiento correctivo.

Carpinteria.

Limpieza con aceite rojo en forma semanal y pafio humedo en forma diara. Para
trabajos mayores, como raspadas, cambio de chapa, etc., se maneja cominmente
como mantenimiento correctivo.



« Cerrajeria.
Para bisagras de piso, se lubrican normalmente cada semana, dependiendo el uso
y ubicacion, ajuste de chapas en puertas y cambio de elementos cuando sea
necesario. Comunmente se maneja como mantenimiento correctivo.

- Mantenimiento de tuberias
Normalmente programado como gasto de inversion.

Dependiendo del tipo, ubicacion y uso de estos elementos que forman parte de un
sistema, el mantenimiento consistird primordialmente en el cambio de recubrimiento
. dafiado, aplicacion de recubrimientos anticorrosivos, de ionizacidn para evitar la corrosion,
renivelaciones, estabilizacion de soporteria, colocacion de encamisados y/o de carretes,
pruebas de; espesor, conduccidn, radiografiado, vibracion, geoposicionamiento,
estabilizacion, etc. La utilizacion de las pruebas anteriormente mencionadas nos dard ia
certeza de programar un mantenimiento y el tipo del mismo. La revision de estos
elementos debe darse, generalmente en forma trimestral, segun la entidad de que se
trate. Es importante mencionar que los técnicos responsables de la supervision sean
conocedores del ramo vy |as reparaciones sean €jecutadas por expertos en el ramo.

Mantenimiento de Contra Incendio, Hidrosanitario e Hidroneumatico.

Por la similitud de su funcionamiento, operacion y tipo de mantenimiento a otorgar, es
conveniente tratarlos dentro de un solo apartado, también es importante observar las
reqgulaciones que existen en la Republica Mexicana, las cuales nos indican que todo
inmueble mayor de 25 m de altura, o mas de 250 ocupantes o mas de 3000 m2, debe
contar con ‘un sistema para prevenir incendios y estar en condiciones de combatir
eficientemente algun conato o incendio menor en el momento en que se presente.

Debido a la similitud en las normas de los diferentes estados de la replblica, nos
basaremos en el reglamento del Departamento del Distrito Federal, el cual especifica, tipo
de materiales a utilizar en la construccion y acabados, sefialamientos de prevencion y
auxilio, clase de extintores para cada caso, accesorios recomendados para
estacionamientos, naves, bodegas, edificios de oficinas, de apartamentos, etc., asi como
las caracteristicas principales de los sistemas de contra incendio.

En el mercado, hoy por hoy existen diferentes diferentes sistemas segun la necesidad v
aplicacion. Los hay a base de polvo quimico, redes de aspersores de productos quimicos,
redes de aspersores de agua, redes de sensores de alarmas, redes de hidrantes, etc. cada
uno de estos dependiendo del uso o aplicacion que se la vaya a dar al inmueble, como
pueden ser bodegas, estacionamientos, ~ fabricas, oficinas, edificios publicos,
campamentos, cocinas, restaurantes, etc.

(Es oportuno precisar que existen diferentes tipos de materiales que son considerados de
mayor resistencia al fuego que otros) -



El edificio principal de Cuernavaca similar a otros que tiene la Secretaria probablemente
utilice el sistema tipico utilizado en los edificios de oficinas, como es basado en redes de
hidrantes, que al menos debe contar con lo siguiente; tanques o cisternas en proporcion
de 5 litros por m2 construido exclusivos para el sistema, con una capacidad minima de 20
m3.

Dos bombas automédticas autocebantes, una eléctrica y otra de motor de combustion
interna con succiones independientes para surtir la red, con una presion constante entre
2.5y 4.2 Kg/cm?2. :

Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio,
dotadas de toma siamesa de 64 mm de diametro con valvulas de no retorno en ambas
entradas, cople movible y tapon macho, tuberia de acero soldable o fierro galvanizado
cedula 40, pintadas con esmalte color rojo.

En cada piso, gabinetes con salida contra incendios, dotados con conexiones para
mangueras, las que deberan ser de un nimero tal que cada manguera cubra una distancia -
de 30 m de radio y su separacidén no sera mayor a 60 m. Un gabinete estard lo mas
cercano posible a los cubos de las escaleras.

Las mangueras deben ser de 38 mm de diametro, de material sintético, conectadas
permanente y adecuadamente a la toma y colocarse plegadas para facilitar su uso,
provistas de chiflones de neblina y reductores de presidn.

Los sistemas de alarma contra incendio deberdn ser probados por lo menos cada 60 dias
naturales. :

Elementos que los conforman

* Reserva de agua, cisterna. Son recipientes destinados para almacenar agus que
serd usada para un sistema de servicio general, contra incendio, riego, proceso,
etc. Para la revision de fugas no existe una norma que nos indigue con que
frecuencia debe revisarse, pero como practica comun se realiza cada seis meses o
posterior a un sismo. La forma mas sencilla de hacerlo es cerrando la acometida y
con un escantillén (madero) marcar el nivei del agua, a las 24 horas nuevamente
introducir el mismo escantillon y revisar la marca del nivel del dia anterior.

» Pozo de succidn. Compartimento pequefio en donde se encuentran sumergidos los
tubos de succidn de las bombas de manejo de agua y se conecta a las cisternas a
través de valvuias y tuberias. Su finalidad es para poder dar mantenimiento a las
cisternas. Ef mantenimiento consiste en retirar el filtro para limpiarlo perfectamente
con chorro de agua, dependiendo la zona sera semanal, mensual, etc.

« Valvula pichancha. Su funcion es mantener totalmente lleno el tubo de succién de
una bomba centrifuga con succién negativa. Revisién y prueba semanal.

» Valvula de purga de aire. Su funcion es évitar el remanente de aire en el sistema,
ya que al funcionar el sistema, podria salir aire en lugar de agua o en su defecto la
presencia de variaciones bruscas de presion, ocasionando arrangues multiples de
fos motores. Se instalan en los puntos mas altos de la tuberia (azoteas), su revision
y prueba es semanal.



Bomba Jocker. Su funcion es la de mantener [a presion necesaria dentro de la
tuberia y se activa una vez que Se rebasa a la presion de disefio prefijada en el
presostato. Ademas de evitar el arranque de la bomba principal. Ante una fuga de
agua en el sistema, ésta bomba trabajard ininterrumpidamente ocasionandole
dafios mecanicos, que dejaria sin proteccion a la bomba principal o a la auxiliar.
Revision diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario.
Bomba principal eléctrica (casi siempre centrifuga de uno o dos pasos) Su funcion
es la de satisfacer todas las condiciones de disefio. Revision diaria, prueba semanal
y recalibracion en caso necesario.
Bomba auxiliar de gasolina y depdsito. Se acciona a través de un motor de
combustion interna, de igual o similar potencia a la de la bornba principal. Revision
diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario, afinacion cada seis
meses v relleno del depésito.
Tableros de control (uno para las bombas eléctricas, jocker y principal y otro para
el motor de combustion) Su funcién es la de proteger y controlar a los equipos de
bombeo, asi como dar una sefalizacion de las condiciones de operacion del
sistema. Se componen de:
Interruptor termomagnético. Desenergiza o interrumpe la energia eléctrica.
Revision diaria, prueba semanal, ajuste de bornes, limpieza con dieléctrico,
etc.
Proteccion térmica. Por sobrecorriente, el cual tarda un tiempo determinado
en accionar la unidad de disparo, dependiendo del porcentaje de sobrecarga
presente y el tiempo que este se sostenga, o que sirve para evitar el disparo
ante un arranque. Revision diaria, prueba semanal y recalibracion en caso
necesar|o.
Proteccion magnética. Su funcidn es la de desconectar el sistema ante
calentamientos casi instantaneos, provocados por cortocircuitos. Revision
diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario.
Arrancador magnético. Arrancan o paran un motor eléctrico o conectan y
desconectan diferentes circuitos, como el alumbrado, resistencias, etc.
Revision diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario.
Relevador de sobrecarga. Son los elementos que van montados y conectados
después del contactor magneético (forma parte del arrancador magnético) Su
funcion es la de sensar continuamente la corriente en amperes gue consume
el motor, para que en caso de que se eleve, lo proteja desconectandolo.
Revisién diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario.
Presostato. Es el instrumento de control que tiene la funcion de sensar la
presién de agua dentro de la tuberia, enviando una sefial a la bomba, una
vez que detecte una presion diferente al rango que fue determinado.
Revision diaria, prueba semanal y recalibracion en caso necesario.
Tablero de control eléctrico. Incluye a los elementos anteriores mas los focos
piloto de sefalizacion y los interruptores manuales, su funcion es la de
indicar si el equipo esta en operacion, si estd preparado para operar o si
existe una falla en el sistema. Revision diaria, prueba semanal y recalibracién
en caso necesario.



Interruptor de flujo. Instrumento de control que detecta si existe movimiento
de fluido-en una tuberia dentro del rango a que fue determinado. Al abrirse
un hidrante el presostato pone en operacion la bomba, en la mayoria de los
casos, la bomba maneja mas agua que la permitida cuando el hidrante esta
abierto, lo que genera un diferencial de gasto entre ambos elementos, este
diferencial hace que la presion dentro de la tuberia aumente paulatinamente,
al llegar la presion al punto de accionamiento del presostato, €ste manda a
parar la bomba aln con e! hidrante abierto, al pararse la bomba con el
hidrante abierto, la presion, por ldgica baja nuevamente y la bomba vuelve a
trabajar; para evitar esta accién intermitente de encendido y apagado de la
bomba, que deja al sistema fuera de servicio por el sobrecalentamiento del
relevador de sobrecarga (proteccion magnética), es necesario la presencia
del interruptor de flujo, gue puentea el presostato, manteniendo la bomba en
operacion. Cuando se cierra el hidrante, el interruptor deja de puentear y a
su vez manda a parar la bomba. . Revisién diaria, prueba semanal y
recalibracion en caso necesario.

Tablero de bomba auxiliar. Varia del eléctrico, principalmente en el cargador
de bateria y la légica de arranque. Revisidn diara y prueba semanal.
Cargador de bateria. Requla y rectifica el voltaje a través de un circuito

electronico, el cual manda a la bateria un amperaje regulado entre 1y 6

amps. Revision diaria y prueba semanal de arranque.

Bateria. Esta en un nivel optimo de operacién y carga, cuando el nivel de
carga de flotacion es de 1 amp. Revision diaria y prueba semanal "de
arrangue.

Légica de arranque. Esta disefiado para tratar de operar en intervalos de 5

segundos y hasta por 5 ocasiones, si aun asi no arranca, envia una sefal de .

alarma de que el motor esta fuera de servicio. Se revisara la alternanciz de la
logica de arranque cada determinado tiempo, dependiendo del nimero de
bombas con que cuente el sistema.

Red de tuberia. De Fierro negro o galvanizado, cédula 40 que trabaja a 4.2
kg/cm2. En caso necesario se instalaran reguladores de presion para evitar
excederse de esta norma. Acabado en pintura de color rojo. Se deberd
revisar diariamente la no-existencia de fugas, goteos, taponamientos vy
realizar pruebas de funcionamiento cada semana.

Hidrantes. Deben contener valvula de globo angular, manguera con chiflon
tipo neblina y mecanismo de despliegue rapido. Algunos integran un extintor
portatil de CO2. Se debera revisar diariamente la no-existencia de fugas,
goteos, taponamientos y realizar pruebas de funcionamiento cada semana.
Mangueras. Una vez utilizada es conveniente ponerla a escurrir y secar para
evitar se pudra. Se debera revisar diariamente la no-existencia de fugas,
goteos, taponamientos vy realizar pruebas de funcionamiento cada semana.
Chiffon. Regula la cantidad de agua, su magnitud y da la forma del tipo de
chorro que se desee. Se debera revisar diariamente la no-existencia de fugas,
goteos, taponamientos y realizar pruebas de funcionamiento cada semana.

-
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. Toma siamesa. Es el hidrante que se encuentra en las fachadas de los
inmuebles, cuenta con valvula de no retorno y su finalidad es atacar el
incendio desde la calle o como inyector de agua para alimentacion de otros
hidrantes. Se debera revisar diariamente la no-existencia de fugas, goteos,
taponamientos y realizar pruebas de funcionamiento cada semana.

Sistemas Hidroneumaticos

Su funcidn es la de mantener constante la presion del agua de tal forma que no exista
falta de ésta en cualquier mueble sanitario, mezcladoras, regaderas, etc., por distante
que esté de la acometida. Se compone de cisternas, bombas autocebantes, red
hidraulica, tableros de control, protecciones térmica y magnética, arrancadores,
relevadores de sobrecarga, presostatos, interruptores de flujo, fogica de control de
arranque para alta y baja presion (segln el caso), etc. El funcionamiento vy
mantenimiento de sus accesorios son semejantes al de los que componen el sistema
de contra incendio.

Elementos (otros) que lo conforman
e Muebles sanitarios y accesorios. Estos lo componen; WC, mingitorio, ovalines,
lavabos, ganchos, fluxémetros, mezcladoras, etc. El mantenimiento consiste en la
revision diaria de la no-existencia de fugas, goteos, taponamientos, succiones, etc.

Mantenimiento Eléctrico

Cualquier sistema de energia eléctrica, inicia con la generacion de ésta en plantas, en
nuestro pais mayoritariamente hidroelectricas, continua con las lineas de transmision que
al llegar a las zonas urbanizadas se convierten en lineas de distribucion de alta tension
(34,500, 23,000, 13,200v) y a su vez en lineas de baja tension (220-127v)

El elemento principal para controlar la energia es la subestacion eléctrica, las cuales por su
posicion en el sistema pueden ser elevadoras o reductoras.

» Elevadoras. Son aquellas instaladas a la salida de las plantas generadoras que se
encargan de elevar el voltaje bajo a voltajes de transmisién (220,000 o 440,000v),
lo que permite llevar la energia eléctrica a grandes distancias con pérdidas
peguenas.

« Las reductoras, Son aquellas que se instalan al finalizar las lineas de transmision,
disminuyen el voltaje de la linea a voltajes mas faciles de manejar (34,500, 23,000
0 13,200v), con este voltaje es posible alimentar instalaciones de consumidores de
alta tension, que a su ves requerirdn de de una o mas subestaciones reductoras
con el objeto de alimentar sus servicios en baja tension (440 6 220v). La
alimentacién domiciliaria 0 a pequefios comercios se realiza en voltajes de 220 6
127v.



Por el tipo de construccidn las subestaciones pueden ser abiertas (generan a la
intemperie) vy blindadas (para intemperie o interiores), cuando operan en interiores se les
llama también compactas.

Elementos que las componen
Acometida. Es la instalacion entre la compafiia suministradora y el consumidor y
generalmente se forma por:
En alta tension; poste, apartarrayos o pararrayos, cortacircuitos,. fusibles y
cables de alta tension con sus herrajes.
En baja tension; uno, dos o tres conductores concéntricos, generalmente de
cobre o aluminio y sus respectivos herrajes.

Equipo de medicion. Conformados por transformadores de - potencia,
transformadores de corriente, medidores de kilowatts-horas (KWH), medidor de
demanda y medidores de kilovoltamper reactivos hora (KVARH)
Cuchillas seccionadoras. Son elementos disefiados a seccionar la instalacion entre
el consumidor vy las instalaciones de Ja compafiia suministradora, 1as cuales operan
en grupo y sin carga y su funcion es la de verificar que la instalacidén esté
efectivamente abjerta. )
Apartarrayos o p\ararrayos. El primero sirve para proteger las instalaciones del
usuario contra descargas atmosféricas evitando que lleguen, ef segundo sirve para:
aterrizar las descargas eléctricas a tierra a través de un sistema de tierras.
Interruptor de potencia. Pueden ser uno o varios y su funcion es proteger las
instalaciones contra corto circuitos o sobrecargas, operan en grupo soportando
aperturas con corrientes de corto circuito, alojan normalmente a los fusibles de
potencia. Se accionan manualmente con mecanismos de resortes que les da gran
velocidad de operacion. :
Transformador. Generalmente tnfasico, se encarga de modificar los parametros de -
voltaje y corriente, operando a la frecuencia del sistema (en México 60 ciclos por
segundo) Pueden ser del tipo seco, para 440/220-127v o de aceite, para 23,000-
440-254v. Y se compone de;
Tangue. Generalmente de acero, contiene al nlcleo, las bobinas y el medio
refrigerante liquido, asi como radiadores que ayudan a disipar, el calor
producido en las bobinas y el nicleo.
Nucleo. Sirve para establecer entre las bobinas un camino adecuado para el
campo magnetico producido por éstas, esta formado por laminaciones de
acero al silicio y propicia parte de las pérdidas que tiene un transformador.
Bobinas. Se forman por varnas vueltas de alambre de cobre, las hay
primarias, que son las que reciben la energia y secundarias las que entregan
la energia a la carga. Se relacionan de acuerdo al ndmero de vueltas, mayor
voltaje mayor nimero de vueltas, menor voltaje menor numero de vueltas.



. Aisladores. Sirven para llevar las conexiones del transformador al exterior del
tanque, por norma se identifican de la siguiente forma; de alta tension o
boquillas con la letra H, correspondiendo a las fases A, B y C los subindices
1,2 y 3 y de baja tension con la letra X correspondiendo a las fases A, By C
los subindices 1,2 y 3, para el neutro el nimero 0 (cero) Se ubican de frente
al transformador, desde el lado de baja tensidn, las boquillas de alta tension
se localizan de izquierda a derecha y las boquillas de baja tension se localizan
de la misma forma con el neutro colocado en la extrema izquierda.

. Cambiador de derivaciones o de TAPS. Nos permite modificar los valores de
voltaje que puede recibir un transformador en su lado de alta tension, se
ubica en el primario de los transformadores por circular entre ellos menor
corriente. Al ser construido un transformador con un rango de voltaje del 5%
indica que tiene dos derivaciones hacia arriba y dos hacia abajo. La forma de
operar los TAPS, es con el transformador desenergizado, dependiendo de la
ubicacion del cambiador, fuera o dentro del transformador sera su operacion.

Accesorios del tanque

En el tangue se encuentran los siguientes accesorios, cople de servicio, valvula de
globo, valvula muestreadora, termometro e indicador de nivel.

e Valvula muestreadora. Se utiliza para tomar muestras del aceite refrigerante y los
dos primeros para dar servicio a éste aceite.

« Termometro. Indica la temperatura media del refrigerante, cuenta con dos agujas
indicadoras, una blanca que nos dice la temperatura instantdnea y una roja que
nos dice la temperatura maxima que ha alcanzado el transformador en un periodo.
Aungue los transformadores se disefian para trabajar a temperaturas ambientes de
40°C, sus elementos aislantes resisten temperaturas de 55 & 65°C sobre la
temperatura ambiente, por lo que el punto mas caliente tendra una temperatura
de 105 a 115°C, sin embargo no se recomienda que la temperatura de un
transformador registrada en el termometro no pase de los 90°C.

» Indicador de nivel. Nos indica el nivel dei aceite del transformador, considerandose
normal que a una temperatura de 25°C el nivel del aceite llegue a la marca
exprofesa que tiene el transformador. Lo que hace de suma importancia vigilar que
con temperaturas superiores a los 25°C el indicador nunca esté por debajo de la
marca normal.

+ Valvula de sequridad. Tiene por objeto liberar presion en el interior del equipo, lo
gue generalmente es provocado por un aumento de la temperatura, por lo que
cuando ésta opera es primordial investigar la causa.

e Mandmetro, Mide presion o vacio en el Interior del tanque del transformador,
existiendo una relacion entre el aumento de la temperatura y el aumento de
presion y entre vacio y la baja temperatura, por debajo de los 25°C, razén de
vigilar este accesorio. A '

» Interruptores general de baja tension. Pueden ser electromagnéticos o
termomagnéticos dependiendo de la capacidad del transformador, de las
caracteristicas de la carga y los conductores que la alimentan vy de la coordinacion
que debe existir entre éstos interruptores y los fusibles del interruptor de potencia.
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« FElementos auxiliares (aisladores, barras, cables y tierras) Los primeros basandose
en resina epoxica para altos voltajes, los segundos son conductores de solera de
cobre, soportadas por los aisladores y conectan a los diferentes elementos de una
subestacion, los cables se encuentran entre fa acometida y |a subestacion, y entre
los interruptores de potencia y los transformadores de la propia subestacion, son
fabricados bajo estandares de calidad muy altos para garantizar su vida util y su
aislamiento. Son el (nico elemento capacitativo dentro de la subestacion debido a
su forma de construccion, que al combinar el conductor con el aislamiento, las:
pantallas semiconductoras y la pantalla de blindaje con el atslamiento de uso rudo
del exterior forman un capacitor que almacena energia en relacion directa con la
longitud del cable; esto es, a mayor longitud del cable mayor cantidad de energia
almacenada. Se terminan en punta de lapiz, colocando en sus extremos conos de
alivio preformados y conectando a tierra su pantalla. Toda subestacion, con la
finalidad de proteger al personal que la opera y al equipo instalado en elfla, debe
contar con un sistema de tierras, que generaimente estd constituido por una malla
de cobre y varillas de tierra, comunmente llamada red de tierras. A la cual deben
conectarse todas las partes metdlicas de la subestacion, los mecanismos de
operacion de las cuchillas seccionadoras y de los interruptores de potencia, el
tanque del transformador y el neutro de las conexiones eléctricas de todos los
aparatos que existan en la subestacion y en el resto del inmuebie,

+ Elementos de medicion en baja tensidn. Los mas comunes son el voltimetro y
amperimetro con selector de fases y un wattémetro, que nos permiten vigilar el
comportamiento de la subestacion. Los elementos antericrmente enunciados se
colocan en gabinetes de frente muerto, mismos que constituyen una subestacion
compacta blindada.

Operacion

Se basa exclusivamente en la medicidn y registros de demanda maxima medida en KW,
consumo de energila en KWH, reactivos consumidos medidos en kilovolt amperhora
KVARH. Esta vigilancia conviene hacerta mensualmente con objeto de no permitir que el
transformador trabaje sobrecargado.

Posteriormente, registramos diariamente a la misma hora y cuando se utilice la mayor
carga del transformador la temperatura de éste y su nivel de aceite, con objeto de
detectar cualquier cambio significativo.

Por uftimo se registra el voltaje que entrega el transformador por fase y de cada fase al
neutro del transformador.

Cualquier voltaje fuera del nominal nos provoca danos, ya sea gue se quemen equipos por
el alto voltaje o que no operen con eficiencia por el bajo voltaje. Debe tenerse cuidado de
vigilar la temperatura en el interior del local en donde se encuentre la subestaoon que no
sobrepase los 30°C,

Para realizar el mantenimiento preventivo o correctivo de una subestacidn o para corregir
el voltaje de salida de un transformador es necesario desenergizar la subestacion y una
vez terminadas las acciones que se hayan ejecutado se energiza nuevamente. A la accion
de desenergizar se le conoce como libranza.
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Libranza

El procedimiento de la libranza comienza solicitando a la compafiia suministradora de
energia eléctrica, por medio de un oficio con 10 dias de anticipacién. En el oficio se
menciona la direccion, el dia y las horas que durard la libranza, la causa y €l nombre del
responsable gue recibira y entregara la libranza.

Procedimiento de desenergizado
El dia de la libranza se abren los interruptores electromagnéticos a la hora sefialada.

Se abren los interruptores de potencia que alimentan a los transformadores.

Se abre el interruptor de potencia general. -

Se abren las cuchillas seccionadoras, verificando que efectivamente estén abiertas.

A continuacion se colocan letreros en estas cuchillas advirtiendo que la subestacion esta
en libranza.

Por Ultimo se solicita al personal de la compaftia suministradora de energia que abra los
cortacircuitos fusible localizados en el poste de transicion donde se localiza la acometida.

Procedimiento de desenergizado

Hablar V2 hora antes de concluir los trabajos a la compafiia suministradora de energia,
para que envien personal a cerrar los fusibles cortacircuito. Se ejecuta el procedimiento
siguiente:

s Se cierran las cuchillas seccionadoras.

+ Se cierra el interruptor de potencia general.

*+ Se cerran uno por uno los interruptores de potencia que alimentan a -los
transformadores.

» Se cierran los interruptores generales de baja tension.

¢ Se verifica que los transformadores entreguen su voltaje nominal en fas tres fases
y que los ampermetros registren la corriente de carga en sus tres fases.

» Por dltimo, se comunica al personal de la compafiia que todo esta correcto para
que pueda retirarse de la subestacion.



Mantenimiento Preventivo

Como guia se presenta el siguiente cuadro:

Elemento Actividad - Frecuencia
Gabinetes Limpieza exterior Mensual
Gabinetes Limpieza interior Anual
Aisladores Limpieza Anual
Barras Reapriete de conexiones Anual
Cables Reapriete de conexiones Anual
Cuchillas Seccionadoras Reapriete de conexiones, Anual

ajuste de contactos vy
lubricacion de partes moviles

Interruptor de Potencia Reapriete de conexiones.| Anual
Ajuste y lubricacidon del
mecanismo de operacion

Apartarrayos y Pararrayos Limpieza vy reapriete de Anual
conexiones

Transformador ] Prueba de rigidez dieléctrica Mensual
y pruebas de laboratorio

Boquillas del transformador |Limpieza y reapriete de Anual
conexiones

Aceite del transformador Prueba de rigidez dieléctrica Anual cada 5 anos
y pruebas de laboratorio

Accesorios Comprobacion de exactitud Anual

Interruptor General de Baja|Limpieza y reapriete de Anual

tension conexiones

Sistema de Tierras Reapriete de conexiones Anual

Normas de seguridad

En todas las subestaciones es necesario contar con el equipo de seguridad minimo, como
es:

¢ Pértiga universal.

* (Casco protector.

» Guantes dieléctricos con sus respectivos pares de algodon y piel.

+ Botas dieléctricas.

s Tarimas aistantes.

» Alicates aislados para el cambio de fusibles.

» Detector de alta tension.

» Equipo de puesta a tierra.

* Extintores.

« Letreros con la leyenda "PELIGRO ALTA TENSION”.

s. Letreros con la leyenda "EQUIPO EN LIBRANZA".




Las normas son:

No tocar el equipo hasta haberse cerciorado de que las partes metalicas del
mismo estén conectados a tierra.

No seialar hacia el equipo energizado.

No abrir las puertas de los gabinetes, ya que las puertas de ios interruptores
cuentan con un elemento que dispara el interruptor si la puerta es abierta con el
interruptor cerrado. '
No operar las cuchiltas seccionadoras con carga.

Verificar que los extintores se encuentren en buen estado y que estos sean
adecuados para ser usados en partes energizadas.

No pararse sobre la vélvula de globo del transformador.

Identificar correctamente cada gabinete y cada transformador, de manera que se
conozca que interruptor protege a cada transformador.

No abrir el transformador cuando el ambiente esté hiumedo.

No operar el cambiador de TAPS con el transformador energizado.

Tomar las muestras de aceite siempre a través de la valvula muestreadora,
colocada para ese fin.

Cerciorarse que la palanca para operar los interruptores siempre esté en un lugar
adecuado (generalmente se encuentran dentro de los gabinetes)

Nunca permitir que el transformador opere con bajo nivel de aceite.

Vigilar que el equipo de proteccion siempre se encuentre en un lugar especial de
la subestacion y que esté en buenas condiciones.

Nunca desconectar la red de tierras con la subestacion energizada.

Nunca permitir que el transformador opere sobrecargado.

No permitir que personal inexperto entre a la subestacion.

En algunas subestaciones, con objeto de corregir el bajo factor de potencia, se
instalan capacitores y aunque en la actualidad estos equipos cuentan con
resistencias de descarga, se debe tener ia precaucion de desconectar los
capacitores antes de ejecutar cualquier maniobra en la subestacion.



Fallas mas comunes y forma de corregirlas

Fusion de un solo fusibte

Objeto extrafic haciendo
contacto entre tierra y fase

Retire el objeto y reponga el
fusible

(usualmente animales
pequenos)
Fusién de un fusible Fusible de capacidad |Reponga fusibles de Ia
inadecuada capacidad adecuada
Calentamiento del Sobrecarga Verifigue la carga vy
transformador transfiera a otro
transformador (en el caso
mas grave sustituya el
transformador)
Operacion con muy bajo | Corrija el factor de potencia

factor de potencia

Bajo nivel de aceite
Radiadores obstruidos

Alta temperatura en ei local

Restituya el nivel de aceite
Elimine ia obstruccion
Ventile el local

TAPS en diferente posicion  |Cologue los TAPS en el
mismo NUmero
Transformador con ruido Operacion casl en vacio Analice la posibilidad de

excesivo

adicionar carga

Los fusibles fundidos no
disparan el interruptor

Fusibles mal colocados

Dispositivo de
desajustado

disparo

Corrija la posicion de los
fusibles
Calibre el dispositivo

Cables danados en las
puntas

Conos de alivio inadecuados

Pantalla sin conexion a tierra
Sobrecarga en los cables

Sustituya por los
adecuados

Conecte las pantallas a tierra
Sustituya por la capacidad

adecuada

conos

Chisporroteo en los
aisladores

Aisladores sucios

Investigue Ia
eliminela

causa y

Mecanismos aislantes
sulfatados

Cargas desbalanceadas en
eXCeso

Balancee las cargas

Corrosion de los neutros

Terreno con baja resistividad

Coloque proteccion catodica

Barras con Zonas oscuras

| Falso contacto

Reapriete de conexiones
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Mantenimiento de Aire Acondicionado

Antes de entrar en lo que es el mantenimiento de aire acondicionado, es importante
conocer ¢l significado de {as siguientes definiciones:

Calor. Es una forma de energia transferida que no puede ser creado ni destruido,
aungue cualquier otra forma de energia pueda convertirse en calor 0 viceversa,
viaja en una sola direccion, de un objeto o drea mas caliente a una menos caliente.
Frio. Es la carencia de calor en un objeto 0 espacio, hoy en dia aun no se conace
de nada del cual el calor esté totalmente ausente.

Refrigeracion o enfriamiento. Es la remocion del calor no deseado de objetos o
espacios seleccionados y su transferencia a otros objetos o espacios. La remocion
del calor baja la temperatura y se logra utilizando hielo, aire, agua fria o
refrigeracion mecanica.

Refrigeracién mecanica. Es la utilizacion de componentes mecanicos dispuestos en
un sistema de refrigeracion con el proposito de transferir calor.

Refrigerantes. Son compuestos quimicos, que dentro de un sistema de
refrigeracion mecanica cambian el estado fisico alternadamente; de gas
comprimido a alta temperatura y enfriado para convertirlo a liquido, permitiéndole
posteriormente expandirse para convertirse en vapor 0 gas nuevamente y se
conocen comercialmente como R-12, R-22, R-502, etc. El principio del ciclo de
refrigeracion, se basa en que un liguido al expanderse y convertirse en gas, extrae
calor del area que lo rodea.

Funcionamiento

Ef objeto de un sistema de refrigeracion, es el de remover calor no deseado de un
lugar u objeto y descargarlo en otro. Para logrario en un sistema de refrigeracion
mecanica, se conjuntan varios componentes y nos valemos de un compuesto quimico
como elemento transportador del calor, que debera circular constantemente dentro de
un sistema hermeético, para evitar se disipe el aire y cada vez que completa un ciclo al
circular dentro del sistema absorbe y descarga calor.

Componentes

El sistema de refrigeracion requiere de tuberias para conectar los componentes
principales, Evaporador, compresor, condensador y aparato de control de flujo, las
tuberias o lineas complementan y cierran el sistema de tal forma que no se pierda el
refrigerante.

Linea de succion. Conecta el evaporador o serpentin de enfriamiento al compresor,
Linea de gas caliente o descarga. Conecta el compresor al condensador.

Lineas de liquido- Son las tuberias de conexion entre el condensador y el aparato
de control - E



Algunos sistemas tendran un recipiente o tanque de almacenamiento inmediatamente
después del serpentin del condensador y antes del aparato de control, en donde el
refrigerante liquido permanece hasta que se necesita para la remocion del calor al
evaporador. Sin ser indispensables existen otros elementos que se instalan en las tuberias
para optimizar o controlar el funcionamiento del sistema, y son; deshidratadores,
indicadores de liguido y humedad, también conocidos como mirilla, valvutas de paso,
valvulas solenoides, controles de presion o presostatos de alta y baja, valvulas de tres
vias, etc. existen una gran variedad e tipos y tamanos de éstos componentes, pero en si
su principio de operacién es el mismo.

Medidas de calor

Intensidad de calor. Llamada temperatura y su unidad de medicion es el grado, las
mas comunes son el Celcius o Centigrado y el Fahrenheit, asi también tenemos
Rankie y Kelvin.

Cantidad de calor. La diferencia con la intensidad de calor, es que esta unidad
considera la temperatura del fluido o sustancia, pero también su peso. La unidad
de medida es el BTU, British Thermal Unit; en donde un BTU es la cantidad de
calor requerida para incrementar la temperatura de una libra de agua, en grado
Fahrenheit.

BTU = (P x DT) en donde;

Cambio de calor BTU = ( Peso x Diferencia de temperatura)

Tipos de calor. Para efectos de cadlculo, disefio y servicio, en refrigeracion se tiene
la necesidad de conocer los diferentes tipos de calor que existen en toda sustancia.
Calor especifico. Es la cantidad de calor en BTU requerida, para que una libra de la-
sustancia, cambie su temperatura en un grado Fahrenheit. La cual cambiard de
acuerdo al estado fisico de la sustancia.

Calor sensible. Es el que causa un cambio en ia temperatura de la sustancia, pero
sin cambiar su estado fisico.

Calor latente. En el momento de un cambio de estado fisico, la mayoria de las
sustancias tendran un punto de fusion en el cual elias cambiaran de un solido a un
liquido sin incremento en su temperatura, o en este preciso momento, si la
sustancia esta en un estado liquido y el calor se retira de ella, ia sustancia e
solidificara sin cambio en su temperatura. El calor envuelto en uno u otro de estos
procesos, sin un cambio en su temperatura, se conoce como “Calor latente de
fusion” Otros tipos de calor [atente, puede ser el de vaporizacion (liquido a vapor)
y el de condensacion (vapor a liquido)

La forma de transferir calor en una sola direccion, de mayor a menor temperatura, se
logra a traves de tres modos:

Conduccioh. Es la transferencia de ¢alor entre moléculas cercanas de una
sustancia, o entre sustancias que estan tocandose.

Conveccion. Es el movimiento det material calentado en si mismo, cuando se trata
de un liquido o gas. Cuando el material se calienta las proporciones mas calientes
suben, debido a que la densidad del fluido decrece y se incrementa su volumen,
produciendo con ello corrientes internas de caior.
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Radiacion. Este tercer medio de transferencia es cuando los rayos solares calientan
la tierra sin calentar ta materia que se interpone en su recorrido (aire), este es
rapidamente absorbido por sustancias o materiales oscuros © mates, razon por la
cual los techos y paredes en los cuartos donde se alojan los equipos de aire
acondicionado son claros, para reducir este tipo de conduccion y tener equipos de
menores dimensiones y capacidades.

Cualquier material que deteriore o ayude a evitar la transferencia de cafor por cuaiguier
medio, se llama aislante. Estos deban ser resistentes al fuego, a la humedad y a prueba
de insectos, los mas comunes son:

Fibra de vidrio. En colchonetas, placas, rigida o suave, de diferentes densidades y
espesores, con o sin forro de aluminio, etc.

Poli estireno expandido. En placas de diferentes tamafnos, espesores, expandidos
en fabrica, etc.

Poliuretano expandido. Aplicado por espreado, placas duras y suaves con o sin
forro de aluminio, etc.

Un término comun utilizado en el medio de los teécnicos de refrigeracion es Tonelada de
Refrigeracidn, que sirve para definir y medir la capacidad del efecto refrigerante, es la
cantidad de calor que se absorbe al fundir una tonelada de hielo en un periodo de 24
horas y equivale a 12,000 BTU/HR

Funcionamiento Especifico

El ciclo de refrigeracion por compresion de vapor, es el método de transferencia de calor
mas comun, tiene cuatro elementos principales;

Evaporadores. Es |a parte de un sistema, en el cual un refrigerante se convierte de
liguido a vapor, mediante el proceso de evaporacion. Los hay de tres tipos.

De tubo desnudo. Se utilizan con mayor frecuencia en fos sistemas de
ertfriamiento de liquidos (lubricantes, salmueras, lacteos, agua, etc.) En los
sistemas de aire acondicionado se les conoce como intercambiadores de calor
o chiller.

De tubo aletado. Es el mas utilizado en los equipos comerciales por su mayor
transferencia de caior.

De placa. Se utilizan en sistemas de baja temperatura (refrigeradores vy
congeladores domesticos, comerciales e industriales)

Y

Evaporador tipo placa. Consisten en dos placas de aluminio prensadas a alta
presion con ductos que recorren toda su superficie, en donde absorbe el calor del
aire en contacto, provocando con ello la transferencia de calor, por medio de
conveccion dentro del refrigerador.



« Evaporador tipo tubo aletado. Son los que se usan en los sistemas de baja, media
y alta temperatura, como en sistemas de refrigeracion abierta, en enfriadores de
botellas, en refrigeradores domeésticos de doble temperatura, etc. y se basa en la
mayor circulacion del aire y frecuencia sobre las aletas que van unidas al tubo con
un contacto a presion a traves de un ventilador.

Las unidades de ventana se instalan dentro del area a acondicionar, con un ligero
desnivel hacia la parte exterior para un correcto desague.

En las unidades del tipo paquete, el evaporador esta integrado al equipo.y se le
conoce como unidad manejadora de aire (UMA), son de 4 T.R. en adelante y
generalmente se utilizan en areas de gran tamano a acondicionar, que para un
correcto funcionamiento vy distribucion del aire acondicionado se requiere un
sistema de ductos.

« FEvaporador tipo tubo desnudo. De acuerdo a su construccion se dividen en los de
carcasa-tubo, carcasa-serpentin y ios tubo-tubo. Remueven ei calor del agua que
se hace circular a rededor de los tubos donde fluye el gas hirviendo, evaporandose
y por lo tanto robando calor del medio en el cual tiene contacto.

e Los de tubo-tubo. Consisten en dos tubos, uno dentro del otro. El de didmetro
inferior que en ocasiones lleva aletas circulares, adheridas por presion en su
exterior, se introduce en ef otro tubo, para que una vez funcionado el agua circule
par su interior y el gas refrigerante por el exterior del tubo aletado sin existir
contacto entre ellos.

» Los de tipo carcasa-serpentin. El serpentin se introduce en un casco hermético al
cual se le hara pasar agua para ser enfriada por la accion refrigerante del gas. Se
les conoce como chiller.

» Los de tipo carcasa-tubo. En un casco se introduce un grupo de tubos de tal forma
que permitan inundar las tuberias de la entrada vy dirigir la circulacion del
refrigerante para que recorra el casco totalmente una o varias ocasiones, segun el
disefio. A si mismo se le inyecta, circula y extrae agua para enfriarla,
intercambiando su calor con el refrigerante que fluye en ia tuberia (Cu), también
se les conoce como chiller.

De acuerdo al disefio y funcionamiento de las UMAS, éstas pueden inyectar el aire al
sistema de ductos sin ninguna division, se les conoce como manejadoras unizona,
cuando lleva divisiones se le conoce como multizona. La diferencia consiste en que por
medio de compuertas, ias diferentes divisiones del sistema de ductos son controladas
por medios electromecanicos llamados modultroles, los que se accionan por controles
de temperatura instalados en diferentes zonas.

En un sistema que contenga varias UMAS unizona enfriadas hidraulicamente, se pueden
controlar por medic de los modultroles, cerrando el flujo del agua hacia el serpentin en
combinacién con una valvula de tres vias, debe quedar claro gue el motor que impulsa
a la turbina no se para, pero el aire que sigue circulando ya no se enfria porque no
circula agua helada por el serpentin, cuande por accion del control de temperatura el
modultrol recibe la sefial, este se acciona abriendo la valvula de tres vias y el agua
helada vuelve a fluir en el serpentin enfriando nuevamente el aire.

En cualquier tipo de evaporador o UMA, el aire que se hace pasar a través del serpentin
debera ser filtrado, para evitar que la acumulacién de polvos restrinja el aire a pasar
por ellos, provocando ineficiencia del equipo.



Existen diferentes tipos de equipos auxiliares, dependiendo del disefio y aplicacion del
sistema, como por ejemplo las resistencias calefactoras en seco (controlan la
temperatura y humedad relativa) Una vez que el refrigerante ha cambiado su estado
liquido a gaseoso dentro del evaporador, fluye a través de la tuberia hacia el
compresor.

4

. Compresor. Tiene dos funciones dentro del circuito:

. Remover 0 succionar el gas refrigerante desde el evaporador, de tal forma
que la presion y temperatura deseada se puedan mantener. e; '
. Incrementar la presion del gas refrigerante por medio del proceso de

compresion y simultdneamente incrementar su temperatura, de forma que
se pueda ceder su calor al medio refrigerante del condensador. Se dividen
en;

. Alternativo o reciprocante. (De pistones) Se utiliza mayoritariamente en
instalaciones domeésticas, comerciales e industriales, pueden ser dei tipo
abierto (se desarma totalmente y puede ser reparado en campo),
semihermeético (se desarma totalmente y puede ser reparado en campo,
con la diferencia de que esta acoplado directamente al rotor del motor
eléctrico que lo impulsa a trabajar) y hermético (alto grado de dificultad
para reparario, pero con la ventaja de no tener fugas de gas) Varian desde
un piston y hasta 16 cilindros. Los pistones dentro del compresor pueden
tener una valvula de succion en su parte superior conocida como plato de
vélvulas, por su funcion se pude decir gque es el corazén del sistema de
refrigeracion. Al operar el piston se forman dos camaras, una de baja y otra
de alta presion, que contienen a las valvulas de succidn y de expulsién,
respectivamente. Si el sello de las valvulas (flappers) con su asiento no es
correcto, la eficiencia del compresor sera disminuida.

. Rotativos. Son generalmente herméticos y de baja capacidad, se tiene de
dos tipos:
. El tipo paletas. Que consiste en un rodillo interior montado

excentricamente dentro de un cilindro con dos orificios estratégicamente
colocados, uno para permitir la entrada del refrigerante en forma de gas a
la camara de baja y el otro para permitir la expulsion del gas al funcionar
el rodillo.

. Tipo centrifugo. Se usan en los grandes sistemas de refrigeracion, por la
poca diferencia de presion que se obtiene, cuentan con dos 0 mas pasos,
impulsores en serie para obtener la suficiente diferencia de presion y el
suficiente volumen de vapor. Son sencillos en su funcionamiento, ya que
no tienen valvulas, pistones, anillos, cilindros, sus elementos de mayor
importancia son los baleros, donde rota y se apoya todo el sistema. Como
su nombre lo Indica se basan en la fuerza centrifuga, al recibir el vapor de
gas por el centro de las turbinas y expulsarlo a mayor presidn a través de
l& cubierta y hacia el exterior del impulsor (velocidades aproximadas a
3000 r.p.m.)



Condensador. Aqui el refrigerante llega en forma de gas a alta presion y
temperatura, ocasionado por la accion de los pistones del compresor que en
combinacién con los flappers (alta y baja), se comprime y a la vez incrementa su
temperatura sumandose al calor ya extraido del elemento que se ha utilizado como
medio de transmision (agua o aire) Este calor se expide del gas refrigerante, al
hacerle pasar por el exterior del tubo que conduce aire 0 agua a temperatura
menor, que le robara calor y que provocara que ei gas nuevamente cambie su
estado de gas o vapor a este liquido, por medio de la condensacion conservando
su alta presidn. Los hay de varios tipos;

Condensador evaporativo. Tiene la forma de una torre de enfriamiento,
donde el serpentin esta colocado dentro de ella y se le rocia agua por medio
de una bomba recirculadora y dejando salir por medio de toberas 0 espreas
el agua sobre el tubo del serpentin.

Tipo tubo a tubo o de doble tubo y los de tubo desnudo. Conocidos como
intercambiadores de calor, son enfriados por una corriente de agua que es
forzada a circular por dentro del tubo del serpentin, por el exterior fluye el
refrigerante.

Tipo carcasa-tubo, carcasa-serpentin y tubo-tubo. Su construccion es similar
a los explicados en los Evaporadores. ’

Unidades condensadoras. Son enfriadas por aire o por agua, se les conoce de esa
forma porque llevan integrado el condensador y estan compuestas por el
compresor, el motor ventilador en su caso, el tablero eléctrico y el condensador.

.Cuando por razon de espacio o especificaciones técnicas el condensador se instala .

a una determinada distancia, se les llama de tipo remoto. Todos los condensadores
enfriados por agua, requieren de una torre de enfriamiento, para que el calor que
recoja del gas al circular el agua por el intercambiador de calor, disipe el aire en
ésta y con una temperatura adecuada, el agua pueda ser utilizada nuevamente.
Elementos de control de flujo. Son fundamentaies e indispensables para el correcto
funcionamiento del ciclo de refrigeracion y sus propositos son:

Permitir el flujo adecuado del refrigerante al evaporador para remover el

calor de la carga.

Mantener el diferencial de presion aprop|ado entre los lados de baja vy alta

en ¢l sistema de refngeraaon

Los aparatos de control de flujo mas comunes son:

Flotadores de alta o baja. Se usan en sistemas de baja capacidad (no son
confiables)

Tubo capilar. Se utilizan en donde la carga térmica no tenga mucha variacion
(utilizados en los equipos del tipo ventaria y paquete, hasta de 7.5 T.R.)

Valvulas de expansion. Las hay automaticas, que se usan en donde las cargas
termicas no tienen mucha variacion (limitadas a sistemas de baja capacidad), v las
de expansion termostatica, se utilizan para que dentro de un rango de variantes de
presion, funcione la esprea, abriendo y cerrando automaticamente el paso del
refrigerante al interior del evaporador. Son las de mayor versatilidad y aplicacion.



« Sistemas de enfriadores por absorcion. Son un campo mas especializado que no se
mencionara en éste apartado.

« Sistemas auxiliares, Para gue un sistema funcione automaticamente requiere de
elementos auxiliares, como son: :

» Filtro o deshidratador. Para detener impurezas y secar la posible humedad en el
sistema. :

» Mirilla indicadora de liquido o humedad. Tienen un detector quimico de humedad y
se utilizan para conocer cuando el sistema estd completo de refrigerante (no
burbujea la linea del liquido)

« Control de baja presion. Se desconecta automaticamente, si le hace falta
refrigerante al sistema o existiera u problema en el lado de baja. Se restablece
manuaimente.

» Control de alta presion. Se desconecta automaticamente si existiera un problema
en el lado de alta presion. Se restablece manualmente.

e Control de temperatura. Se ajusta de acuerdo a los requerimientos térmicos.

« Control de presion de aceite. Se protege desconectando al compresor en caso de
que la bomba de aceite no levante el diferencial de presion determinado. Se
restablece manualmente.

+ Resistencia eléctrica calefactora. Para evitar que el gas se condense en el carter al
estar detenido el sistema. Evita el riesgo de rotura de piezas del compresor, como
bielas, flappers, etc. al calentar ésta resistencia el refrigerante evitara la
condensacion, provocando se evapore,

Es importante mencionar que dentro de un sistema de refrigeracion no es permitido usar
diferente gas refrigerante al cual fue disefado.

Sistema de fuerza

Los sistemas de refrigeracién mecanica deben tener un suministro de fuerza para hacer
girar el compresor, los comunmente usados son los motores eléctricos, por ser sencillos,
silenciosos v faciles de controlar. La mayor parte de los problemas en los sistemas de
refrigeracion pueden ser eléctricos.

Los motores eléctricos deben verificarse en su voltaje, ciclaje y fase, los usados en
refrigeracion son de dos grupos, los que impulsan al compresor por medio de transmision
de banda y los que lo hacen de forma gue son parte del motocompresor. Los primeros son
sencillos de reparar ya que pueden retirarse. Para el segundo grupo, existen del tipo
hermético y semihermético, los cuales deben exigirse que sus conexiones eléctricas estén
bien hechas, sin fugas de gas y sin riesgo eléctrico.

Mantenimiento Preventivo

Se dice de un équipo nuevo recién instalado o usado, pero que se hace necesario
mantenerio en condiciones optimas de funcionamiento. Para poder determinar e implantar
un programa de actividades que deban desarrollarse para mantener el equipo funcionando
correctamente, ya sea usado 0 nuevo recien instalado, se debe programar los trabajos a
realizar en forma diaria, semanal, mensual, trimestral, semestral o anual, dependiendo del
tamafio y de la cantidad de equipo.



Debe tenerse presente antes de elaborar el programa de mantenimiento, lo siguiente:

Zona de la republica, salindad, humedad, polvo, residuos de humos en el
ambiente, calor, frio, etc.

Localizacién del equipo en el inmueble, azotea (cubierto de los rayos solares, del
polvo, ventitado, etc.), sotano (humedad, area despejada, ventilacion, corrosion,
etc.) v las condiciones de ubicacion de las UMAS, bombas, ductos, etc.

Si es equipo Unico o tiene apoyo, tiempo de uso diario, etc.

Conocimientos en el correcto uso y operacion diaria, en arrangues semanales, en
su caso por el mismo usuario.

Informacion y entrenamiento del uso correcto para el usuario, incluyendo
seguridad personal.

Una vez considerado lo anterior, se puede dividir en:

Verificacion de funcionamiento (operador)

Chequeo, limpieza y ajustes de componentes del sistema eiéctrico y control de
funcionamiento.

Limpieza y lubricacion de rodamientos, bugges, chumaceras, flechas y piezas
exteriores en friccion.

Limpieza y lavado con productc quimico (en su caso) de serpentines de
condensadores, de evaporadores, de torres de enfriamiento, lavadoras de aire,
filtras lavables, etc.

Limpieza del equipo y del area en donde estd instalado y cuarto de maquinas.
Verificacion vy en su caso, reposicion del aislante de tuberias de agua helada, de
ductos de aire y pintura general del sistema. '

Puntos Estratégicos por Verificar

Catlefactor del carter, al estar parados los equipos, antes de ponerlos a funcionar
debe tocarse si el carter esta caliente, de no ser asi no debe ponerse a funcionar el
equipo.

Nivel correcto de aceite del compresor, detectarte ruidos extrahos y correcto
suministro de energia eléctrica de acuerdo a su piaca de identificacion.

Elementos que conforman el circuito eléctrico de fuerza estén libres de polvo
y grasa, que no estén puenteados los fusibles y firmemente sujetos y los alambres
no requemados, ya que indicarian un falso contacto.

Chumaceras, bugges y rodamientos limpias y la grasa excedente debe denotar
limpieza (renovada), asi también flechas y poleas, de no ser asi deberd
incrementarse el servicio de lubricacion.

Los serpentines de los condensadores enfriados por aire, por estar a la intemperie,
debe tenerse especial cuidado en su limpieza, ya sea lavandolos o reemplazandolos
cuando se€an desechables. La mejor forma de saber si estan sucios e$ observar la
salida del aire en lo difusores, normalmente presentan manchas de polva. Influye
en la eficiencia del equipo.

Limpieza en el cuarto de maquinas.

Los ductos expuestos a la intemperie, asi como las tuberias de agua helada deben
estar siempre en huenas cond|ciones, no rotos, despintados, etc.



Mantenimiento Preventivo
Es de esperarse que derivado de un buen mantenimiento preventivo, las fallas que
pudieran presentarse serian minimas, sin embargo siempre se presentan, por lo gue
debemos estar pendientes y hacer que se corrijan. Para esto requerimos de personal
calificado y con suficiente experiencia, pues son multiples y variadas las causas que
ocasiones que el equipo no funcione correctamente o de]e de funcionar. Por experiencia
las fallas mas frecuentes son.

» Problemas ocasionados por fallas en el*suministro eléctrico y/o fallas de los
elementos de control de funcionamiento. '

« Fugas de gas refrigerante. :

» Problemas ocasionados por deficiencia en el servicio de mantenimiento preventivo.

» Problemas por fallas mecanicas del equipo 0 sistemas auxiliares que o
complementan. Este es el mas frecuente ya que la mayor de las veces se presenta
por desconocimiento de la forma correcta de operar lo controles que accionan el
sistema o por desconocer los alcances del funcionamiento del mismo.

A continuacion se da una subgerencia de los pasos a seguir para realizar con cierto orden
una revision del equipo de aire acondicionado que no trabaja o tiene problemas en su
funcionamiento.

Si el equipo no opera, revise:

» Que el suministro de corriente eléctrica en los cables que llegan al interruptor det
equipo sea correcto (voltajes de 110, 220 y 440), segun sea el caso, como lo
Indique la placa del equipo.

« Antes de intentar ponerlo a funcionar, revisar si existe resistencia calefactora del
carter, de ser asi, checar que esté funcionando, tocando en donde se aloja en el
cuerpo dei compresor, el cual debe estar al menos tibio. Si el equipo ha estado sin
operar y desconectado desde su interruptor principal a la corriente eléctrica, no
debe ponerse a operar, a menos que el carter se entibie.

« Para el caso de equipos del tipo ventana o de poca capacidad, por lo general no
fleva resistencia calefactora, para los del tipo paquete o de gran capacidad, si
llevan resistencia calefactora en el carter.

Una vez verificados los aspectos anteriores, es posible intentar hacer funcionar el equipo o
sistema, si el problema persiste, quedan dos posibilidades mas, que son:

* Que el control de temperatura no esté correctamente operado o que no funcione.

* Que existan fugas de gas, que en determinado momento provocan gue el control
de baja presion se active y se :nterrumpa el circuito eléctrico de control, parando el
equipo totaimente.

Dependiendo del trabajo de los equipos, existen infinidad de fallas que causan la
interrupcion del funcionamiento, que pueden ser parcial, intermitente o definitivamente.

Las causa principales por los gue un equipo puede dejar de funcionar o hacerlo en forma
deficiente son:



El controt de flujo de un enfriador de liquido.

.Las bobinas de los arrancadores electromagnéticos.

* Los relevadores de tiempo.

« |Los platinos de contactores en mal estado.

+ Los controles de alta y baja presion.

» El control de presion de aceite.

» El que no accione un ventilador del condensador.

+ Que la turbina del evaporador 0 UMA no inyecte aire porgue se rompio la banda.
e Que la turbina de la UMA de vyelta en sentido contrario (al revés)

» Que los filtros de aire estén muy sucios.

La mayoria de las causas enunciadas anteriormente son factibles de evitarlas, si el servicio
de mantenimiento preventivo contempla en sus alcances la periodicidad de su Impieza,
ajuste y/o cambio de sus elementos, partes y refacciones, asi como el lubricante,
deshidratadores y aun de motores; lo que evitara hacer los frabajos de mantenimiento
correctivo a nivel de reparacion mayor, con las consecuencias de tiempo y costo.

Guia para la revision de un Sistema de Aire Acondicionado
Antes de seguirla, deberd revisarse en un enfriador de liquido, primero el correcto flujo de

agua helada, segundo el funcionamiento de las UMAS, tercero el ventilador y el sistema
hidraulico de la torre y cuarto el calentamiento del carter del compresor.



No enfria totalmente ¢ no enfria lo suficiente

No enfria totalmente o no enfria lo suficiente

No funciona el compresor

El compresor trabaja y para en

El compresor funciona,

ciclos cortos pero no enfria lo suficiente
Contactor Contactor Para motor Alambre suelto o1 Baja presion | Plato de
abierto cerrado evaporador capacitor del | de succion valvula
—> o ciclea por motor defectuoso
sobre carga con abanico
" abierto
| Ealla en el|Suministro Filtros de aire |Valvula de
suministro de | de fuerza al | Aire exterior sucios capacidad
fuerza compresor | condensado, Motor defectuosa
ablerta restringido © defectuoso
recircutado
Transformad | Cables al [ Linea de Ductos Fitro  de
or con bajo|compresor |liquido restringidos valvula  de
voltaje 0 | sueltos restringida de inyeccion /| expansion
defectuoso retorno obstruido
Circuito  deRelevador Sobrecarga Compuertas | Valvuia de
control de arranguelde semicerradas |expansion
abierto defectuoso |refrigerante defectuosa
en el
sistema
Bobina de | Bobinas de|Falta Linea de
contactor motor  del|refrigerante liguido
defectuosa compresor |en al semitapada
abiertas o a]sistema
tierra
Conexion Compresor | Voltaje muy Sistema
eléctrica trabado o/ altc o bajo sobrecargado
suelta atascado
Proteccion Proteccion | Capacitor
de interna  delicon trabajo
sobrecarga |compresor |defectuoso
abierta abierta
Control  de | Capacitor Desajuste
alta o baja|defectuoso |del
presion  de compresor
refrigerante
abierto
Control  de],
alta o baja
presion  de
aceite
abierto




Mantenimiento de Instalaciones Especiales.

Plantas de Emergencia

Uso y objetivo. El principio del motor diesel, es una maquina de combustion interna, en la
cual el calor del combustible se convierte en trabajo o energia dentro de los cilindros del
motor.

En este tipo de motor, Unicamente se comprime aire dentro de los cilindros, una vez
comprimido el aire, se inyecta una carga de combustible por medio de los inyectores
finamente atomizado dentro del cilindro y la ignicion o explosion se logra por el calor
producido en la compresion del aire.

El uso primordial de la planta, como su nombre lo indica es para emergencia, ante la
suspension de servicio de energia eléctrica por la compania suministradora, la planta
arrancarad con prontitud y suministrard la energia necesaria para continuar operando los
servicios de primera necesidad.

El personal de mantenimiento es el responsable directo de los perjuicios que se pudieran
causar por no arrancar la planta y no contar con la energia en forma inmediata, para
alumbrado, elevadores, sistemas de computo, bombeo, etc.

El costo de una planta de emergencia es importante, razon por la cual debera sacarse el
mayor provecho posible, ya que de otro modo, de no cumplir con su cometido se estaria
desaprovechando la inversion efectuada.

Las plantas se forman principalmente por un motor de combustion interna, el cual puede
ser de dos o cuatro tiempos o ciclos y pude ser alimentado por diesel, gas natural o
gasolina. El motor de combustion interna, generalmente se acopla en forma directa por
medio de un cople flexible a un generador de corriente alterna, el cual puede ser con
suministro de energia monofasica (1 fase — 2 hilos) o trifasico (3 fases — 4 hilos) del tipo
induccion sin escobillas, el cual transforma la energia mecédnica del motor en energla
eléctrica en la salida del generador, para suministro.

Capacidad. Esta por lo regular calculada por el personal que realizo el proyecto eléctrico,
pero en la mayoria de las veces las necesidades obligan a modificar lo establecido en el
proyecto, en tal caso, se define sobre la marcha la necesidad de aumentar o quitar
circuitos.

Normalmente se puede comprobar si se esta tomando la capacidad total o parcial, por
medio de instrumentos conectados en la salida del generador de corriente alterna
(voltimetro, amperimetro, KW, KVAR, etc.) Considerando que por ser una maguina de
combustidn interna, se pierde potencia a razon de 1% por cada 100 metros de altitud, a
partir de los 500 metros (1640 pies), si son de aspiracion y menos si son turbo cargados
(aproximadamente un motor turbo cargado tiene 12% mas capacidad que uno de
aspiracion natural normal)



Si se tiene duda sobre la lectura de los instrumentos, se puede comprobar con un
voltampermetro de gancho, se deberd tener en cuenta que por cada KVA son 2.62 amp (3
fases, 220v), -1.31 amp (3 fases, 440v) o bien por cada KW, a factor de potencia de 0.8
seran 3.27 amp (3 fases, 220v), -1.63 amp (3 fases, 440v)

Vale la pena considerar que los motores de combustion interna de las plantas deben
trabajar siempre con carga y 20% por debajo de su capacidad, para evitar se carbonice y
deteriore. Debe tomarse en cuenta que el tipo de carga empleada, modifica el factor de
potencia (fp) con lo cual se cambia la corriente de suministro.

Notas:

Se debe tenmer en cuenta que para obtener la capacidad de piaca del grupo motor-
generador, deben tener buena ventilacidn, no exceder de 77°F (25°C) en el medio
ambiente, buenas condiciones medidas con e barometro (ambiente seco) como 29.31 In
Hg (99 Kpa), diesel centrifugado para alimentarlo (102°F - 39°C), .853 de gravedad
especifica y operar a una altura de 500 msnm.

En caso de variacion de las condiciones (especificaciones) anteriores, se modificara la
operacion del grupo motor-generador y caracteristicas.

La corriente méaxima de alimentacion de un grupo motor-generador no deberad exceder de
la maxima especificada en la placa de caracteristicas del fabricante en una situacion de
operacion de emergencia del grupo.

Los generadores, como se menciond operan con una carga de 0.8 de fp, si se operara con
valor diferente, se deberan hacer las correcciones necesarias para saber gue corriente
dispone.

En el supuesto caso que se sobrecargue el grupo puede ocasionarsele danos como:
» Reduccion de la vida dtil del grupo. Co
» Caida de la velocidad del motor con la consecuente baja de frecuencia, voltaje y
posibles dafos al generador regulador de voltaje y equipo conectado a la carga.
» (Calentamiento del grupo.

Datos para servicio y refacciones. Es importante se cuente con los datos correctos de las
placas de identificacion, asi como un directorio de todos los responsables del servicio de
mantenimiento, como son; :

+ Supervisores

e Técnicos

e Servicio de refacciones, etc.
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Los datos de identificacion del equipo como;

Orden de fabricacion

Designacion del modelo

Numero de serie

Lista de partes

Numero de control para lista de partes
Cddigo de calibracion

No. De nivel superior

No. De ensamble

Motor de cuatro tiempos, principios de operacion. Se puede esperar el servicio mas

satisfactorio de un motor diesel, cuando los procedimientos para operacion estan
basados en un clarc entendimiento de ios principios de funcionamiento del motor.
Cada parte del motor afecta el funcionamiento de todas las partes movibles y del
motor come un todo.

Ciclo. Los motores diesel son distintos en varios aspectos a otros de combustion
interna. Las relaciones de compresion son mas elevadas que en los motores de
ignicion por chispa. La carga que entra a la camara de combustion es
exclusivamente aire, sin que haya mezcla de combustible. Loa inyectores reciben
combustible a baja presion desde la bomba de combustible y lo descargan en las
camaras de combustion individuales en el momento indicado, en cantidades
iguales y atomizado para que se pueda inflamar, la ignicion del combustible es
producida por el calor del are comprimido en la camara de combustion. Es mas
facil entender la funcion de las partes del motor si se sabe o que ocurre dentro de
la camara de combustion durante cada una de las cuatro carreras de los pistones
durante el ciclo. Los cuatro tiempos y el orden en que ocurren son; carrera de
admision, carrera de compresion, carrera de potencia {(explosion) y carrera de
escape.

Carrera de admision. Durante ésta, el piston se mueve hacia abajo, las valvulas de
admision estan abiertas y las valvulas de escape estan cerradas. La carrera
descendente del pistdn permite que el aire del exterior penetre al cilindro a través
de la lumbrera de fas valvulas de admision que estan abiertas. En los motores en
que se utiliza ei turbo cargador aumenta la presion del aire en el multiple de
admision del motor y o obliga a entrar al cilindro. La carga de admision consnste
unicamente en el aire, sin mezcla de combustible.



Carrera de compresion. Al final de la carrera de admision, se cierra la valvula de
admision y el pistdon empieza a subir para la carrera de compresion, la valvula de
escape permanece cerrada. Al final de la carrera de compresion, el aire contenido
dentro de la camara de combustion ha sido comprimido por el piston para que
OCUpe un espacio que es apenas una quinceava parte del volumen que ocupaba al
principio de la carrera, por ello se dice que la refacién de compresion es 15:1, etc.
Al comprimir el aire dentro de un espacio pequeno, se aumenta la temperatura del
aire a un punto suficiente para la ignicion def combustible. Durante la ultima parte
de la carrera de compresion y el principio de la carrera de potencia, se inyecta una
pequefia carga medida de combustible dentro de la camara de compresion, casi
inmediatamente despues de que ésta carga es inyectada dentro de la camara de
combustion, el combustible es inflamado por el aire caliente comprimido y empieza
a arder.

Carrera de potencia. Durante la carrera de escape, las vélvulas de admision estan
cerradas, las valvulas de escape estan abiertas y el pistén se mueve hacia arriba.
Los gases quemados son expulsados hacia fuera de la cdmara de combustion a
través de las lumbreras de las valvulas de escape que estan abiertas, por el
movimiento descendente del piston. El funcionamiento apropiado del motor
depende de dos cosas; primera, la compresion para la ignicion y, segunda, que el
combustible sea medido e inyectado dentro del cilindro en la cantidad correcta y en
el momento apropiado.

Motor de dos tiempos, principios de operacion. En éste motor, la admision vy el
escape ocurren durante una parte de las carreras de compresion y de impulsion
(en contraste con un motor de cuatro tiempos, que requiere cuatro carreras de
piston para completar un ciclo de operacion por lo tanto durante la mitad de su
operacion, el motor de cuatro ciclos funciona solamente como una bomba de aire).
E! motor estd equipado con un soplador para forzar aire dentro de los cilindros
para expulsar 10s gases del escape y suministrar a los cilindros aire fresco para la
combustion. La pared del cilindro contiene una hilera de orificios que estan por
encima del piston cuando éste esta en la parte baja de su carrera. Estos orificios
admiten e! aire del soplador en el cilindro tan pronto como el borde del pistdon deja
al descubierto los orificios. El flujo unidireccional del aire hacia ias valvulas de
escape produce un efecto de barrido, dejando los cilindros lienos de aire limpio
cuando el piston vuelve a tapar los orificios de admision. A medida que el pistén

. sigue su carrera ascendente, las valvulas de escape cierran y la carga de aire

fresco es sujeta a compresion. Poco antes de que el pistdn alcance su posicion mas
alta, la cantidad requerida de combustible es inyectada a la cdmara de combustién
por el inyector del combustible. El intenso calor generado durante la alta
compresion del aire enciende inmediatamente el combustible inyectado. La
combustion continda hasta que el combustible ha sido quemado. La presion
resultante, fuerza al piston hacia abajo en su carrera de impulsion. Las valvulas de
escape s€ abren nuevamente cuando el piston esta aproximadamente a la mitad
de su carrera descendente, permitiendo que los gases quemados escapen al
multiple de escape. Después el pistén descendente deja al descubierto los orificios
de admision y el cilindro vuelve a ser llenado con aire limpio. Todo este ciclo de
combustion queda completado en cada cilindro para cada revolucion del ciguefial
0, en otras palabras, en dos carreras, de alli gue se llama un cicio de dos carreras.



Descripcidn, Los motores diesel de dos tiempos, se fabrican en 6, 8, 12 y 16
cilindros, todos con didmetros interiores y carreras similares y muchas de las piezas
funcionales, tales como inyectores, pistones, bielas, camisas de cilindros y otras
que son intercambiables.
Bloques de cilindro. Todos son simétricos en disefio, permitiendo que el
enfriador del aceite o el arranque puedan ser instalados sobre el mismo lado
o en lados opuestos del motor.
Enfriador de aceite
Filtros de aceite lubricante
Filtros de combustible
Filtro de aire
Requlador
Intercambiador de calor
Bomba de agua o ventilador
Radiador v,
Motor de arrangue

Todas las piezas mdviles reciben completa lubricacién a presion, el aceite fluye desde el
enfriador a través de los pasajes que conectan con las galerias del aceite en el bioque de
cilindros y en las culatas de cilindros, para su distribucion hacia los cojinetes, el

mecanismo de los bafancines y otras piezas funcionales.

El refrigerante es circulado a través del motor por una bomba de agua del tipo
centrifugo.

El control de temperatura del motor se logra mediante termostatos que regulan el
fiujo del refrigerante dentro del sistema de enfriamiento.

El aire para barrido v la combustion es suministrado por un soplador, que bombea
aire dentro de los cilindros del motar a través de la caja de aire y los orificios en las
camisas de los cilindros. Todo el aire que entra al soplador pasa primero por un
filtro para aire.

El arrangue del motor es proporcionado, ya sea por un sistema de arranque
hidraulico o eléctrico, el segundo activado por un acumulador.

La velocidad del motor se controla mediante un regulador o gobernador del tipo
mecanico, hidraulico, electrdnico, dependiendo de la aplicacion del motor.
Temperatura de aceite. El indicador de temperatura debe senalar normalmente
entre 82 y 107°C (180 y 225°F) En condiciones de plena carga, la temperatura del
aceite lubricante puede llegar a 116°C (240°F), tenemaos que revisar que solo sea
por un periodo corto de tiempo. Precaucion, cualquier aumento repentino en la
temperatura del aceite que no sea causado por un incremento en el esfuerzo
requerido del motor, es un aviso de probable falla mecanica y debe investigarse de
inmediato.



Aceite lubricante, sus propiedades de acuerdo a sus funciones son de tener un
elevado indice de viscosidad, gran estabilidad .quimica, alta detergencia y buena
adhesividad, basicamente sus funciones son;

Lubricar

Limpiar

Enfriar

Sellar

Indice de Viscosidad. Es la resistencia que opone por sus propiedades a los
cambios de temperatura, a mayor indice menor la posibilidad de que el aceite
cambie su cuerpo o grado. El aceite con un buen indice de viscosidad facilita el
arrangue del motor a bajas temperaturas, reduce el consumo de aceite, mejora el
sello de los anillos y proporciona mayor proteccion contra la friccion a todas las
superficies en movimiento. '
Estabilidad quimica. El efecto de las altas temperaturas combinadas con el oxigeno,
dan lugar a que el aceite se oxide, ésta oxidacion es un factor determinante en el
deterioro del aceite, y forma gomosidades, oxidos y lodo.

Las gomosidades provaocan atascamiento de los anillos y valvulas, 10s acidos

atacan y corroen las aleaciones de cobre, plomo y cadmio-plata ocasionando

que pierda su capacidad de separarse del agua.
Adhesividad u oleaginosidad. Es el poder de adherencia de un lubricante con tas
superficies en movimiento. Si el aceite esta frio pequefas gotas de combustible
crudo se deslizan por las paredes de los cilindros lavando y arrastrando el aceite
que hay en ello, si el aceite es muy oleaginoso ofrecerd una mayor resistencia a ser
arrastrado al deposito (carter) Por otro lado al parar el motor, estando el aceite
caiiente tiende a regresar al carter, pero si el aceite tiene buena oleaginosidad
quedard adherido en cantidad suficiente para proteger las partes vitales del motor.
Detergencia. Es la capacidad que tiene el aceite de limpiar el motor, evitando la
formacion de depdsitos de carbon y otros residuos, manteniéndolos en suspension
en forma coloidal, impidiendo que se acumulen en el motor.

Combustible. Los motores han sido desarrollados para aprovechar el alto contenido
de energia y costo generalmente mas bajo, son capaces de operar con
combustibles diesel tipo No. 2 y algunos motores con el diesel No. 1

Temperatura del agua. Una temperatura entre 71 a 93°C (160 a 200°C) es la
mejor seguridad de que las partes modviles del motor se han expandido
uniformemente para dar holguras mas favorables para el paso del aceite, la
temperatura maxima de ta solucidn enfriadora no debe exceder de 93°C (200°F)
Los termostatos son indispensables en toda eépoca del afno, evite los periodos
largos en marcha minima y use todos los procedimientos aconsejables para que la
temperatura del agua sea de 71°C (160°F) ,

Solucidn enfriadora. El agua que se utilice debe estar libre de cualquier producto
quimico corrosivo, como cloruro, sulfatds y acidos, debe mantenerse’ligeramente
alcalina, con un pH entre 8.5 y 10.5. cualquier agua bebible pude usarse como
solucion enfriadora.



« Tipos de corrosion. Por cavitacion, quimica y electrolitica, puede ser afiadible la de
formacién de incrustaciones. Se producen simultaneamente en la parte exterior de
a camisa del cilindro, mientras que la de incrustacion se puede formar en casi
todas las partes que estan en contacto con el agua refrigerante.

. La corrosion por cavitacion es basicamente la desintegracion mecanica de las
capas superficiales de la camisa a consecuencia de impuisiones de presion
repetidas y muy localizadas.

. La corrosion quimica es el deterioro del hierro en presenoa de agua y
oxigeno, formandose dxido de hierro.

. La corrosidn electrolitica es el resultado de la descomposicién quimica del
metal por la accion de fa corriente eléctrica, llamada electrolisis.

. La formacién de incrustaciones, es una obstruccion en la superficie de hierro
calentado. El contenido mineral de agua bruta presenta el problema de la
formacién de incrustaciones de calcio y magnesio en las superficies metalicas
en presencia de calor.

o Acumulador. Es una pila electrolitica en posibilidad de proporcionar energia
electrica en forma semejante a la-que proporcionan las pilas primarias secas 0
humedas basandose en zinc, carbdon y una solucién de sal de amoniaco, que al
agotarse cualquiera de sus elementos quedan inutilizables. Transforma fa energia
quimica en eléctrica y viceversa, lo que la hace de gran duracién, su principal
problema es el de |a sulfatacidn y la descarga, pero es de gran ayuda mantener en
perfecto estado de funcionamiento el alternador, cargador de baterias y hacer uso
racional de todos los elementos conectados al acumulador.

Mantenimiento

La localizacion de dificultades es un estudio organizado del problema y un método
planeado de procedimientos para la investigacion y correccidn de dificultades. Debe
analizarse el problema y preguntarse o siguiente:

» ¢Cuates fueron las senales previas del problema?”

» ¢Que trabajo de mantenimiento y reparacién se ha hecho previamente?

* ¢Ha ocurrido antes un problema similar? -

* Si el motor sigue funcionando, ¢se puede dejar que continle trabajando para
efectuar una investigacion posterior?

Hagase lo mas facil primero. La mayoria de las dificultades son corregidas en forma
sencilla y répida, algunos ejemplos son; fafta de potencia, por varillajes flojos o por
filtros de combustible sucios, consumo excesivo de lubricante, causado por fugas de
aceite por juntas y conexiones, eic. Verifique en primer {ugar las causas mas faciles y
mas obvias, ya que ahorrara tiempo y problemas. (ver hojas anexas de la 74 a la 86)



Generador de corriente alterna. Es indispensable identificar el generador con su No. De
serie, marca, tipo, potencia, frecuencia, armazon, etc. Se fabrican con uno o dos
rodamientos (baleros), los de un rodamiento estan disefiados para acoplamiento
directo @ motores de combustion interna, mientras que los de dos rodamientos, estan
disefiados para acoplamientos a través de bandas o coples flexibles a motores
eléctricos.- Generalmente incluyen un excitador rotatorio integral; sin escobillas y un
regulador de voltaje de tipo estado sdlido. Es preferible el disefio de uno sin escobillas
y el uso de un regulador de voltaje, ya que asegura una maxima duracién en servicio.
Para asegurar un mejor rendimiento y maxima duracion, los siguientes aspectos son
de especial importancia;
e Cerciorarse gue este correctamente acoplado con el motor impulsor.
+ Cerciorarse de que esté correctamente conectado para la demanda o carga que
debe abastecer.
« Cerciorarse de que la demanda o carga no exceda de la capacidad del
generadar.
« Cerciorarse de que hay disponible suficiente aire para ventilacién, mantener
todos los conductos de aire libres de polvo y cuerpos extranos.
« Cerciorarse de que la velocidad del generador es la correcta. La frecuencia es
directamente proporcional a la velocidad del generador. Normatmente debe
funcionar a 180 rpm, para tener una frecuencia de salida de 60 Hz.

El sistema generador de corriente eléctrica, se puede dividir en tres componentes
basicos:

Generador de corriente alterna. Significa versatilidad, de dos tipos de un
rodamiento cuando la flecha de salida de la maquina impulsora sirve de
apoyo del rotor del generador y de doble rodamiento, utilizan un
rodamiento en cada extremo de la flecha para soportar el rotor

Excitador sin escobillas. Es un generador de alta frecuencia, trifasico, de
armadura rotatoria; la salida es rectificada por un puente rectificador
montado directamente en la flecha principal del generador. El proposito del
excitador es proveer energia eléctrica para alimentar al campo (inductor)
principal del generador. El utilizar el de disefio sin escobillas se ha evitado
ta necesidad de un mantenimiento mayor,

El regulador esta diseflado para mantener el voltaje de salida del generador
dentro de un 2% del valor preestablecido, desde -el funcionamiento sin
carga hasta sus KW maximos de régimen, y es capaz de proveer una
corriente de 200% para las cargas de arranque de motores. El regulador
obtiene la energia, voltaje y corriente de la salida del generador. Estd
constituido por resistencias, capacitores, transistores, diodos rectificadores
y zeners, potenciometro y transformador. Se pueden operar maximo 2
horas en un periodo de 24 horas, con una sobrecarga del 10% sobre la
capacidad del generador.



Mantenimiento
El mantenimiento preventivo es un método de inspeccidn y iimpieza del generador para
eliminar pequefas fallas antes de que se vuelvan serias. Un programa rutinario y regular
de mantenimiento preventivo, aplicado en forma constante, asegurara maximo
rendimiento, prolongara la duracion del generador y eliminara o por lo menos reducira en
mucho el tiempo perdido por desperfectos.

Debe probarse la resistencia del aisiamiento de los embobinados con un Megger de no
mas de 500 v. Al utilizar el Megger en cualquier embobinado del generador, se deben
desconectar todas las conexiones de los componentes asociados, como el regulador de
voltaje, puente rectificador y la carga.

Si el aislamiento no pasa las pruebas especificadas por; humedad, agrietamiento, vejez,
etc., se deberd recurrir a diferentes métodos para dejar en condiciones de operacion el
generador y no exponerlo a mayores danos. Esté siempre alerta a cualquier tipo de
problema con el generador entre los periodos de mantenimiento preventivo. Los sintomas
comunes se enlistan en la tabla D, corrija cualquier pequena falla de inmediato, las fallas
pequefias que no se corrijan pueden ocasionar serios dafios, reparaciones costosas y
pérdidas de tiempo.

Sistemas de energia ininterrumpible UPS

Estos sistemas prioritariamente se utilizan en salas de cdmputo, salas de transferencia de
dinero, y por lo regular en donde se lleven acciones de trabajo de gran importancia, que al
tenerse fallas de variacion de voltaje, de frecuencia, armonias en corriente, durante el
suministro de energia eléctrica se provoque la pérdida de informacion, transacciones,
dinero, etc.

Ante una falla en el suministro de energia eléctrica, si tenemos el respaldo de plantas de
emergencia, éstas se activan y proporcionan la energia deseada, pero existe un lapso
minimo de tiempo (de 8 a 15 segundos) en que se corta la energia o se tiene ausencia de
ella, durante éste pericdo de tiempo las baterias que son parte de los sistemas UPS
soportan la carga y permiten la continuidad de la corriente necesaria para seguir
alimentando el UPS. Se han disefiado configuraciones para aumentar la confiabilidad (UPS
sin By-Pass integrado, UPS con By-Pass integrado, dos UPS en paralelo con uno
redundante y By-Pass externo, tres UPS en paralelo con uno redundante y By-Pass
externo, etc.) def sistema.

Una infraestructura eléctrica con alta redundancia es cada dia méas necesaria para
garantizar la continuidad en el servicio de los sistemas criticos. El mantenimiento de
dichos sistemnas ‘es un factor de primera importancia para mantener su tonfiabilidad,
ademas de los gastos iniciales para implementarlos.



Mantenimiento

En el anexo 1 5e ve con mayor detalle la operacién y mantenimiento de éstos sistemas.
Mantenimiento de autopistas

Es de conocimiento general en el ambito de los profesionales de los caminos, que derivado
de la falta de presupuesto para la fabricacion, reparacion y mantenimiento de vias de
comunicacion, nos conlleva a la aplicacion de técnicas no adecuadas. Por ésta razon, es de
vital importancia el conocimiento de los problemas mas comunes que aguejan a los
caminos mexicanos.

“Uno de los problemas mas frecuentes encontrados, es {a presencia de vados y baches, y
en ocasiones hasta derrumbes y falta de senalamientos adecuados. Por ello es
necesarisima la intervencion de técnicos capacitados para llevar a cabo las labores de
reparaciones o mantenimiento en forma agil y econdmica.

El hablar de como.realizar el mantenimiento de estas instalaciones, resulta por demas
conocido por ustedes, en cambio el hablar de la disposicion, habilidad y capacidad de
analisis de como enfrentar los problemas que se nos presentan diariamente, es lo
importante.

Sabemos que algunos de los puntos a tomar en consideracion para el mantenimiento de

los caminos tomando en cuenta las normas y regulaciones emitidas por la propia

Secretarta, serian:

* Limpieza. Que se subdividiria en recoleccmn de basura llantas, desperdicios, etc. y por
supuesto la carga y retiro de estos materiales.

« Deshierbe. El cual consiste en el corte de la hierba en derechos de via, bordilios y
cunetas; asi como la limpieza, carga y retiro de éstos desperdicios.

» Reparaciones de cercos. Alineacion y reposicion de .postes, restirado de alambres, etc.

+ Pintura de cunetas, bordillos, contracunetas, carriles, zonas de carga, de espera, etc.

« Encalado, segun el caso.

» Desazolve de cunetas, contracunetas, alcantarillas, retiro de desperdicio, etc.

» Borrado de grafitti.

¢ Renivelacion con mezcla asfaltlca y bacheo.

» Calafateo de grietas con asfalto, segun el tipo de via.

e Jardineria.

» Sefalizacion. 'y otros.



Hemos mencionado las disciplinas mas comunes dentro de un inmueble, como son los
sistemas hidrosanitarios, hidroneumaticos, contra incendio, eléctrico, aire acondicionado,
UPS, limpieza, obra civil y acabados y servicios generales. Pero no son todos; ya que
existen varias disciplinas mas como elevadores, sistemas de purificacidn, sistemas de
suministro de agua potable, extraccién de humos, etc., asi como el relativo a caminos de
acceso; pero todos ellos siguen los mismos principios de operacion y mantenimiento.

Lo que debemos tener muy claro es que el mantenimiento preventivo debera realizarse
primordialmente con base a las especificaciones técnicas de cada equipo, a la gran
experiencia del personal responsable de su operacidn y sobre todo a la constancia en el
desarrollo de las rutinas implementadas. La supervision en el desarrollo de estas rutinas es
muy importante, ya que de ésta depende la continuidad del servicio en circunstancias
sequras y confiables. Y porque no decirlo, del futuro de las instalaciones y de nosotros
mismos.

También debemos estar conscientes que ser parte de éste equipo de operadores vy
supervisores requiere de grandes sacrificios personales, pero también ofrece grandes
satisfacciones, y no todos los profesionales estan preparados para enfrentarlo. El
conocimiento que se adquiere dia a dia es extraordinario, ya que no solo aprendemos y
aplicamos los conocimientos de la disciplina que estudiamos, sino que aprendemos de
todas las demas.

Pero lo mas importante, independientemente del conocimiento técnico, es la calidad
humana que debemos mostrar en la atencion con el usuario, con nuestros superiores, con
nuestros companeros y con nuestros subalternos.

El desarrollo de habilidades distintas a las técnicas, nos dara la oportunidad de mejorar en
todos los sentidos, habilidades como la comunicacidn escrita, hablada, iniciativa,
tolerancia, saber escuchar, ser sensible, persuasivo; nos permitiran desarrollarnos y
prepararnos en el campo profesional y personal

Hablemos de las capacidades administrativas.

éTodos sabemos como planear y organizar?

Primeramente necesitamos conocer algunas definiciones, como:

La planeacion es la habilidad que tenemos para establecer efectivamente un curso de
accion para si mismo y/o para otros, con la finalidad de alcanzar una meta especifica,
distribuir adecuadamente al personal y utilizar apropiadamente los recursos disponibles.

Uso de la delegacion. Es la habilidad para utilizar subordinados efectivamente y entender
donde una decision puede ser mejor tomada.

Control administrativo. Es |la habilidad para establecer procedimientos de seguimiento y
control de actividades propias o de subordinados, para evaluar |os resultados de tareas o
proyectos.



Andlisis de problemas. Es la habilidad para identificar problemas, recopilar informacion
relevante e identificar posibles causas de estos.

Juicio. Es la habilidad para desarrollar alternativas a los problemas, evaiuar cursos de
accion y obtener decisiones I¢gicas.

Toma de decisiones. Es la oportunidad en la presentacion de juicios, toma de acciones o
involucramiento personal. :

Una vez con éstos elementos, estaremos en posibilidades de planear, organizar y mejorar’
la cualidades que ahora tenemos.

En el anexo 2, se muestra una tabla denominada Check 'list, que a la fecha a vanas
empresas en los Estados Unidos les ha dado muy buenos resultados, les sugiero la
revisen, lean cuidadosamente, adapten a sus necesidades y la apliquen. La intencion de
este documento es facilitar la supervision de los servicios de conservacion que otorgamaos,
y aungue aparentemente es muy sencilla, nos ayudara enormemente en el desarrollo de
nuestras actividades diarias..

Agradezco la atencion y seguro estoy, ustedes son grandes profesionales en su area.





