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INTRODUCCION.

La necesidad de acondicionar el ambiente en el cual ha vivido el
hombre, ha sido un problema que lo ha inquietado desde los tiempos mds
remotos; se dice que los egipcios calentaban al sol grandes piedras durante el
dia, mismas que servian para proporcionar calor a las habitaciones de los
faraones durante la noche: asi mismo que humedecian hojas de palma
poniéndolas en las ventanas para que la brisa de la tarde, penetrara al palacio

himeda y fresca.

En ese orden de ideas, se puede decir, que el primer sistema que se
puede llamar de aire acondicionado, fue desarrollado por un granjero
norteamericano que descubrié una gran caverna cerca de su casa, de la cual
salia aire extremadamente frio: por lo que construyo un rustico sistema de
ductos y por medio de un molino de viento introducia aire fresco al interior de

su casa, logrando mantenerla fresca durante los célidos veranos de su regidn.

Las instalaciones electromecdnicas fueron aumentando rdpidamente a
partir de la segunda Guerra Mundial. Prdcticamente todo lo que actualmente
conocemos como instalaciones electromecdnicas e hidro sanitarias existieron
como tales hace 80 afios, excepto por el drenaje, que tiene unos 150 afios. En la
década de los 60's se ponen de moda los sistemas de aire acondicionado y

manejo de aire centrifugado pero no se generalizan.
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Actualmente, muchos productos y servicios vitales dependen del
control del clima interno; la comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y

la biotecnologia de donde obtenemos quimicos, pldsticos y fertilizantes.

El aire acondicionado, también juega un papel importante en la
medicina moderna, desde sus aplicaciones en el cuidado de bebés y la salida de

cirugia hasta sus usos en el laboratorio de investigacidn.

Por otro lado, sin el control exacto de temperatura y humedad, los
microprocesadores, circuitos integrados y la electrénica de alta tecnologia no
podrian ser producidos. Los centros computacionales dejarian de funcionar.
Muchos procesos de fabricacién precisa no serian posibles. El vuelo de los
aviones y de naves espaciales seria solo un suefio. Minerales valiosos no podrian
ser extraidos desde la profundidad de la tierra y los arquitectos no podrian
haber disefiado los enormes edificios que han cambiado la cara de las grandes

ciudades del mundo.

Asi mismo, el aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y
desarrollo en las dreas tropicales, proporcionando los medios para mds y
mejores vidas productivas. Docenas de ciudades desérticas, no existirian atin

hoy, sin la habilidad del hombre para controlar su medio ambiente.

El poder para controlar el medio ambiente interior, de forma
artificial, ha cambiado por completo la manera en como nos sentimos en el

trabajo, en las clases, etc.,.



Los equipos de refrigeracién mantienen nuestros productos
alimenticios frescos y en excelentes condiciones, y lo mismo refrigeran

productos farmacéuticos y productos bioldgicos.

Un punto importante es preservar el medio ambiente porque estamos
conscientes de que la calefaccién, refrigeracién y la ventilacién son mucho mds

que un proceso para crear confort.




I. GENERALIDADES.
1.1 Nociones generales.

En termodindmica hay dos importantes dreas de aplicacién, la
generacién de potencia y la refrigeracién. Ambas se realizan mediante sistemas
que operan en un ciclo termodindmico. Una de las principales dreas de aplicacién
de la termodindmica es la refrigeracién, que es la transferencia de calor de una
regién de temperatura inferior hacia una de temperatura superior. Los
dispositivos que producen refrigeracién se llaman refrigeradores o bombas de
calor, y los ciclos en los cuales operan se denominan ciclos de refrigeracién. Las
instalaciones de aire acondicionado se pueden clasificar por su misién: para

confort y procesos industriales.

Las primeras se instalan con el objeto de lograr bienestar de las

personas.

Las segundas estdn destinadas a conseguir determinadas condiciones
ambientales que hacen posible o mejoran la elaboracién de productos influyendo
sobre sus caracteristicas y calidad, también mantienen en optima operacién los

equipos electrénicos.

Un ciclo de refrigeracién consiste de un condensador, un evaporador, un

compresor y un dispositivo de expansién. En el evaporador, el calor es transferido

1




del fluido que esta siendo enfriado para hervir el liquido refrigerante y
convertirse en vapor. El compresor durante el ciclo toma vapor en baja presién
del evaporador y agrega energia al refrigerante, aumentando su presién y su
temperatura; descargando el vapor en alta presién al condensador. En el
condensador, el fluido refrigerante transfiere calor provocando su condensacién.
El dispositivo de expansién, el cual puede ser una vdlvula o un orificio, hace que la
expansién de liquido refrigerante baje de nuevo a la presion del enfriador.

Reiniciando el ciclo nuevamente. Figura 1.1

Figura 1.1 Ciclo de refrigeracién.
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1.2 Terminologia del aire acondicionado.

Manejadora de aire. Es el componente de un sistema de aire
acondicionado central o de un sistema de bomba de calor que mueve al aire

enfriado o calentado a través del sistema de ductos.

Fuente de calor. Una masa de aire o liquido del cual el calor es
recolectado. En una bomba de calor el aire exterior es usado como la fuente de

calor durante el ciclo de calentamiento.

Unidad evaporadora (serpentin interior). €s la seccién del sistema de
acondicionamiento de aire central o bomba de calor que esta ubicado en el
interior de la casa, oficina, etc., y funciona como el elemento de transferencia de

calor para calentar o enfriar al interior.

Unidad condensadora (serpentin exterior). La parte de un sistema de
aire acondicionado central o bomba de calor que esta ubicado en el exterior del
inmueble y funciona como elemento de transferencia de calor para recolectar el

calor o dispersarlo hacia el exterior.

1.3 Clasificacién de las unidades de aire acondicionado.

Ahora se puede instalar en casa, oficina, local comercial, edificio o

proceso el clima que desee. Controldndolo efectivamente cada dia. Hay diferentes




equipos y capacidades, ya que, los inmuebles y las necesidades son diferentes.

Para lo cual se cuenta con:

A. Acondicionador de aire individual (tipo ventana). Son equipos
formados por un conjunto auto contenido, destinados a ser montados en
ventanas, paredes; y su nombre se debe a la ubicacién que necesariamente
debe ser al exterior. Son equipos residenciales o dreas pequefias. Su gran
ventaja reside en la facilidad de su instalacién, fundamentalmente, su bajo
costo con respecto a los sistemas mds grandes. Una desventaja de este
tipo de equipos es el nivel de ruido, por la ubicacién directa al local. Con
capacidades desde 1,260 hasta 7,560 kcal/h. El equipo se compone de dos

partes fundamentales:

e Unidad evaporadora. Se coloca del lado interior del local y
consta de un serpentin donde se produce la evaporacién del
refrigerante liquido, absorbiendo para ello el calor del aire
interior del local mediante un ventilador centrifugo tipo

multipalas de silencioso funcionamiento.

o Unidad condensadora.- se coloca del lado exterior, consta de
un compresor y un serpentin de condensacién, por medio del
cual se hace circular el aire exterior, que constituye el medio
de enfriamiento del refrigerante en estado de vapor a alta
presién, procediendo asi a su condensacién. Es un sistema,
entonces, de condensacién por aire. El compresor es la parte
mds ruidosa del equipo. Figura 1.2 y 1.3
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Figura 1.2, Unidad tipo ventana con flujo de aire y el lugar de

instalacion.

Figura 1.3 Unidad tipo ventana. Disefada para instalacién en pared o

ventana.
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B. Sistemas integrales (unidad central tipo paquete). Un sistema
de acondicionamiento de aire y calefaccién para todo el afio que cuenta con
todos los componentes alojados en un solo gabinete en el exterior. De los
sistemas centrales, son los mds populares por su gran adaptabilidad a las
distintas necesidades en un rango de capacidad que va desde 3 hasta 25
TR (toneladas de refrigeracién). Estas unidades, que han sido disefadas
para aplicaciones comerciales y de viviendas. La Unidad es enfriada por
aire, y funciona sin torres de enfriamiento, ya que cuentan con
condensacién por aire incorporada al equipo. Son equipos similares en
cuanto a funcionamiento a las unidades de ventana, pero de mayor
capacidad: permiten la distribucién del aire por medio de ductos a los
distintos locales: bajo nivel de ruido y costo, fdcil instalacién, ademds, no
requieren espacio en un cuarto de maquinas, ya que estdn disefiados
especialmente para ser instalados a la intemperie sin ningin problema,
tipicamente en una loza de concreto u otra plataforma. En el verano, el
sistema de paquete proporciona la comodidad de acondicionamiento del aire
central. Durante los meses de mds frio, la unidad proporciona calor.
Esencialmente, es un aire acondicionado y una unidad de calefaccién en un
solo paquete, de lo cual surge su nombre.

Los modelos actuales disponibles estén usando:
e Electricidad para el enfriamiento y la resistencia eléctrica de
calentamiento.
* Gas para la calefaccién y electricidad para el enfriamiento.
Las compafilas existentes ofrecen una gran variedad de sistemas de

paquetes en diferentes tamafios y eficiencias. Figura 1.4y 1.5




Figura 1.4 Unidad central tipo paquete en azotea, la distribucidn del aire

por medio de ductos a las diferentes dreas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1.4 Unidad central tipo paquete.




C. Sistemas dividides (unidad central tipo dividido). Los sistemas
divididos construidos en dos piezas, un evaporador o unidad interior y un
condensador o unidad exterior ambos debidamente conectados con tuberia
de cobre. El rango de capacidades va desde 6 hasta 40 TR., es el sistema
mds cominmente instalado. La unidad evaporadora se instala en el interior
del local, que contiene el serpentin y el ventilador para distribuir el aire
por medio de ductos de distribucidn o sin ellos. La unidad condensadora
esta compuesta por el condensador y el ventilador, para el enfriamiento
por aire, y el compresor reunidos en un gabinete que se coloca al exterior,
siendo el aire del alrededor el que realiza la condensacién (enfriado por

agire). Figura 1.6 y 1.7.

Figura 1.6 Unidad central tipo dividido asi como la distribucidn fisica de los

diferentes elementos que componen.
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Figura 1.7 Unidad central tipo dividido con los siguientes componentes que son:

_unidad condensadora y evaporadora (distribuye el aire por medio de ductos).

"%SIS CON
FALLA DE ORIGEN

Unidad evaporadora
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D. Equipo central centrifugade (chiller). Un sistema de
refrigeracién que use un compresor centrifugo para enfriar agua para
acondicionamiento de aire se denomina “enfriador centrifugo” las
capacidades de estas maquinas van de 100 a 10,000 TR. Su fiabilidad es
alta y sus necesidades de mantenimiento bajas, ya que la compresién
centrifuga implica el movimiento rotativo de solamente unos pocos

elementos mecdnicos.

La mayoria de enfriadores centrifugos tienen condensadores refrigerados
por agua. La fuente del condensador de agua es normalmente una torre de
enfriamiento, pero también puede utilizarse el agua de un rio o lago. Los
condensadores enfriados por aire se usan en sitios donde no se dispone de

agua de refrigeracidn.

En tamafios por encima de 1,300 TR, los componentes mayores de una
enfriadora refrigerada por agua (cambiadores de calor, compresor, etc.)
deben ser transportados individualmente para montarse y conectarse en el
lugar de emplazamiento; estos enfriadores se denominan “"montados en
campo”. Los tamafos mds pequefios pueden estar completamente montados
con sus tuberfas y cableados antes de salir de fabrica: estas unidades se

denominan "unidades montadas en fabrica“. Figura 1.8

10




Figura 1.8 Enfriadora centrifuga de montaje en fabrica, capacidad 350 TR.

77 CON
FALL.. DE ORIGEN

1.4 Términos de eficiencia.

En 1992 el gobierno federal de los EE.UU., establecié los minimos
requisitos de eficiencia para todos los sistemas de aire acondicionado vy
calefaccidn. Si el equipo que usa actualmente (bomba de calor, o sistema de aire
acondicionado) fue compradb e instalado antes de esa fecha, puede ser altamente
meﬂcnen‘re de acuerdo a Ios estdndares de hoy. Los rangos de eficiencia son
lmporfames pam enfender' porque al instalar una unidad nueva podria alcanzar
reducciones de costos significativos, y que podrfan ahorrarle de los gastos de

operacién de equipos anteriores a 1992.
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A. AFUE. Es la medida de la eficiencia del calefactor. Significa,
eficiencia de utilizacion del combustible. Mientras mds alto, mds eficiente

es el equipo. El gobierno de EE. UU. establecid un minimo de 78%.

B. HPSF. Proviene del factor de eficiencia por temporada de
calentamiento, mientras mds alto, mds eficiente es la bomba de calor en el
calentamiento del inmueble. El gobierno de EE. UU. no ha legislado un valor

minimo.

C. SEER. Es la medida de eficiencia en enfriamiento para las
unidades de aire acondicionado. SEER significa Relacién de Eficiencia de
Energla por Temporada. Mientras mds alto es el SEER mds eficiente es la
unidad. El gobierno de los EE. UU. ha establecido un valor minimo de 10
SEER.

En México fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 25 de
Marzo del 2002, la Norma Oficial Mexicana NOM-011 -ENER-2002, Eficiencia
energética en acondicionadores de aire tipo central paquete o dividido. Limite,
métodos de prueba y etiquetado. , cuya finalidad es la preservacién y uso racional
de los recursos energéticos. La elaboracién de la presente Norma responde a la
necesidad de incrementar el ahorro de energia y la preservacién de recursos
energéticos: ademds de proteger al consumidor de productos de menor calidad y

consumo excesivo de energia eléctrica que pudieran llegar al mercado nacional.
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Esta Norma Oficial Mexicana establece el nivel minimo de relacién de eficiencia
energética estacional (REEE) que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo
central: especifica ademds los métodos de prueba que deban usarse para
verificar dicho cumplimiento y define los requisitos que se deben de incluir en la

etiqueta de informacién al publico.

Relacidn de eficiencia energética estacional (REEE). Es la relacién del
enfriamiento total de un equipo de aire acondicionado tipo central en watts
térmicos ( Wt), transferidos del interior al exterior, durante un afio de uso,
dividido entre la potencia eléctrica total suministrada al equipo en Watts

eléctricos (We) durante el mismo lapso.

Nivel de relacién de eficiencia energética estacional (REEE), minimo en

acondicionadores de aire tipo central, tabla 1.1

Tabla 1.1

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO

REEE MINIMA (Wt/We)
(WATTS)

DE 10,540 A 17,580 - 2.93

13



1.5 Terminologia del mantenimiento.

A continuacién se definen algunos de los términos que se emplean
cominmente en la administracién del mantenimiento. Estas definiciones se basan,

en gran medida, en la Norma Britdnica BS3811.

Descompostura. Falla que da por resultado la falta de disponibilidad del
equipo.

Desperfecto. Una desviacién inesperada con respecto a los

requerimientos y que justifica una accién correctiva.

Disponibilidad. La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la
funcién requerida en el momento especifico o durante un periodo de tiempo

especifico.

Especificacién del trabajo. Un documento que describe la forma en
que se debe realizar el trabajo. Puede definir materiales, herramientas,

estdndares de tiempo y procedimiento.

Existencia de refacciones. Piezas que estdn disponibles con fines de

mantenimiento o para el reemplazo de piezas defectuosas.

Factibilidad del mantenimiento. La capacidad del equipo, bajo
condiciones establecidas de uso, para conservarse o ser reparado y que quede en

un estado en el que pueda realizar la funcién requerida, cuando el mantenimiento
14



se realiza bajo condiciones establecidas y empleando procedimientos y recursos

prescritos.

Falla. La terminacidn de la capacidad del equipo para realizar la funcién

requerida.

Historia del mantenimiento. Un registro histérico que muestra la
reparacién, refacciones, que se emplea para ayudar a la planeacién del

mantenimiento.

Inspeccién. El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar

de alguna otra forma cualquier desviacién con respecto a las especificaciones.

Interrupcién forzada. Interrupcién debida al paro no programado de

un equipo.

Mantenimiento. La combinacién de todas las acciones técnicas y
asociadas mediante las cuales un sistema o equipo se conserva o repara para que

pueda realizar sus funciones especificas.

Mantenimiento basado en las condiciones. El mantenimiento
preventivo que se indica como resultado del conocimiento de la condicién del

equipo observada mediante el monitoreo de rutina o continuo.

15




Mantenimiento correctivo. El mantenimiento que se lleva a cabo
después de que ocurre una falla y que pretende restablecer el equipo a un estado

en el que pueda realizar la funcién requerida.

Mantenimiento de emergencia. El mantenimiento requerido para evitar
consecuencias serias, como pérdida del tiempo de produccién y condiciones

inseguras.

Mantenimiento de operacién. Mantenimiento que puede realizarse

mientras el equipe esta en servicio.

Mantenimiento de paro. Mantenimiento que sélo puede realizarse

cuando el equipo estd fuera de servicio.

Mantenimiento planeado. El mantenimiento organizado y realizado con
premeditacién, control y el uso de registros para cumplir con un plan

determinado.

Mantenimiento preventivo. El mantenimiento realizado a intervalos
predeterminados, con la intencién de minimizar la probabilidad de falla y la

degradacién de! funcionamiento del equipo.

Mantenimiento programado. El mantenimiento preventivo realizado a un
intervalo de tiempo predeterminado o después de cierto nimero de operaciones,

kilémetros, etc.

16




Monitoreo de las condiciones. La medicién continua o periddica y la
interpretacién de los datos para inferir la condicién del equipo a fin de

determinar si necesita mantenimiento.

Orden de trabajo. Una instruccidn por escrito que especifica el
trabajo que debe realizarse, incluyendo detalles sobre refacciones,

requerimientos de personal.

Programa de mantenimiento. Una lista completa de piezas (equipo) y
las tareas de mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con que debe

realizarse el mantenimiento.

Renovacién. Trabajo extenso con la intencién de que el equipo alcance

condiciones funcionales aceptables, que frecuentemente implica mejoras.
Reparacién. El restablecimiento de un equipo a una condicién aceptable
mediante la renovacién, reemplazo o reparacién general de piezas dafiadas o

desgastadas.

Reparacién general. Un examen completo y restablecido del equipo, o

una parte importante del mismo, a una condicién aceptable.

Requisicién de trabajo. Un documento en el que se solicita la

realizacién de un trabajo.
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Restablecimiento. Acciones de mantenimiento con la intencién de

regresar al equipo a sus condiciones originales.

Retroalimentacién. Un informe del éxito o fracaso de una accién para

alcanzar los objetivos deseados, que puede ser utilizada para mejorar un proceso.
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II. PLAN ESTRATEGICO.

Las actividades de planeacién generalmente incluyen los siguientes

puntos:

« Filosofia del mantenimiento.

e Pronéstico de la carga de mantenimiento.
* Capacidad de mantenimiento.

e Organizacién de mantenimiento.

e Programacién de mantenimiento.

A continuacién se desarrollaran los puntos anteriores.

2.1 Filosofia del mantenimiento.

La filosoffa del mantenimiento es bdsicamente la que se refiere al
hecho de tener un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea consistente
con la optimizacién de la disponibilidad de las unidades sin que se comprometa la
seguridad. Para lograr esta filosofia, las siguientes estrategias pueden

desempefiar un papel eficaz si se aplican en la combinacién y forma correcta:

Mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento sélo se realiza
cuando el equipo es incapaz de seguir operando. No hay elemento de planeacién

para este tipo de mantenimiento. Este es el caso que se presenta cuando el costo
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adicional de otros tipos de mantenimiento no puede justificarse. Este tipo de
estrategia a veces se conoce como estrategia de operacién hasta que falle. Se

aplica principalmente en los componentes electrdénicos.

Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el uso. El
mantenimiento preventivo es un mantenimiento planeado que se lleva a cabo para
hacer frente a fallas potenciales. Puede realizarse con base en el uso o las

condiciones del equipo.

a) El mantenimiento preventivo con base en el uso o en el tiempo se lleva
a cabo de acuerdo con las horas de funcionamiento o un calendario establecido.
Requiere un alto nivel de planeacién. Las rutinas especificas que se realizan son
conocidas, asi como sus frecuencias. En la determinacidn de la frecuencia
generalmente se necesitan conocimientos acerca de la distribucién de las fallas o

la confiabilidad del equipo.

b) Mantenimiento preventivo con base en las condiciones. Este
mantenimiento preventivo se lleva a cabo con base en las condiciones conocidas
del equipo. La condicién del equipo se determina vigilando los pardmetros clave del
equipo cuyos valores se ven afectados por la condicién de este. A esta estrategia

también se le conoce como mantenimiento predictivo.

Mantenimiento de oportunidad. Este tipo de mantenimiento, como su
nombre lo indica, se lleva a cabo cuando surge la oportunidad. Tales

oportunidades pueden presentarse durante los periodos de paro generales
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programados de un sistema en particular, y puede utilizarse para efectuar tareas

conocidas de mantenimiento.

Deteccién de fallas. La deteccién de fallas es un acto o inspeccién que
se lleva a cabo para evaluar el nivel de presencia inicial de fallas. Un ejemplo de
deteccién de fallas es el de verificacién de la llanta de refaccién de un automévil

antes de emprender un vigje largo.

Modificacién del disefio. La modificacidn del disefio se lleva a cabo para
hacer que un equipo alcance una condicidn que sea aceptable en ese momento.
Esta estrategia implica mejoras y, ocasionalmente, expansién de fabricacién y
capacidad. La modificacidn del disefio por lo general requiere una coordinacién

con la funcidn de ingenieria y otros departamentos dentro de la organizacién.

Reparacién general. La reparacién general es un examen completo y el
rest:' . - 'niento de un equipo o sus componentes principales a una condicién

aceptable. Esta es generalmente una tarea de gran envergadura.

Cada una de estas estrategias de mantenimiento tiene una funcién en la
operacién del sistema de aire acondicionado. Es la mezcla éptima de estas
estrategias la que da por resultado la filosofia de mantenimiento mds eficaz. El
niimero de unidades de aire acondicionado y su nivel de operacién planeado, junto
con la estrategia de mantenimiento aplicable, pueden ayudar a estimar la carga de
mantenimiento o las salidas deseadas del sistema de mantenimiento. La figura

siguiente resume las estrategias de mantenimiento.
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2.2 Pronéstico de la carga de mantenimiento.

Este pronostico es el proceso mediante el cual se predice la carga de
mantenimiento. La carga de mantenimiento en un inmueble dado varia
aleatoriamente y, entre otros factores, puede ser una funcién de la edad del
equipo, el nivel de uso, la calidad del mantenimiento, factores climdticos y las
destrezas de los trabajadores de mantenimiento. El prondstico de la carga de
mantenimiento es esencial para alcanzar un nivel deseado de eficacia y utilizacién
de los recursos, y sin éste, muchas de las funciones de mantenimiento no pueden

realizarse bien.

2.3 Planeacion de la capacidad de mantenimiento.

La planeacién de la capacidad de mantenimiento determina los recursos
necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento. Estos
recursos incluyen: la mano de obra, materiales, refacciones, equipo Yy
herramientas. Entre los aspectos fundamentales de la capacidad de
mantenimiento se incluyen la cantidad de trabajadores de mantenimiento y sus
habilidades, las herramientas requeridas para el mantenimiento. Debido a que la
carga de mantenimiento es una variable aleatoria, no se puede determinar el
nimero exacto de los diversos tipos de técnicos. Por lo tanto, sin prondsticos
razonablemente exactos de la demanda futura de trabajos de mantenimiento, no
serla posible realizar una planeacién adecuada de la capacidad a largo plazo. Para

utilizar mejor sus recursos de mano de obra, las organizaciones tienden a emplear
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una menor cantidad de técnicos de la que han anticipado, lo cual probablemente
dard por resultado una acumulacién de ftrabajos de mantenimiento pendientes.
Estos pueden completarse haciendo que los trabajadores existentes laboren
tiempo extra o buscando ayuda exterior de contratistas. Los trabajos
pendientes también pueden desahogarse cuando la carga de mantenimiento es
menor que la capacidad. Esta es realmente la principal razén de mantener una
reserva de trabajos pendientes. La estimacién a largo plazo es una de las dreas
criticas de la capacidad de mantenimiento, pero que alin no ha sido bien

desarrollada.

2.4. Programacién del mantenimiento.

La programacién del mantenimiento es el proceso de asignacién de
recursos y personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos
momentos, Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales
requeridos estén disponibles antes de poder programar una tarea de
mantenimiento. El equipo critico de un inmueble se refiere al equipo cuya falla
detendrd el servicio, proceso de produccién y la seguridad. El trabajo de
mantenimiento para estos equipos se maneja bajo prioridades y es atendido
antes de emprender cualquier otro trabajo. La ocurrencia de tales trabajos no
puede predecirse con certeza, de modo que los programas para el mantenimiento
planeado en estos casos tienen que ser revisados. En la eficacia de un sistema de
mantenimiento influye mucho el programa de mantenimiento que se haya

desarrollado y su capacidad para adaptarse a los cambios. Un alto nivel de
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eficacia en el programa de mantenimiento es sefial de un alto nivel de eficacia en

el propio mantenimiento.

2.5 Organizacién del mantenimiento.

Dependiendo de la carga de mantenimiento, el nimero de unidades del
inmueble, y las destrezas de los técnicos, el mantenimiento se puede organizar
por departamentos, por drea o en forma centralizada. Cada tipo tiene sus pros y
sus contras. En las organizaciones grandes, la descentralizacién de la funcién de
mantenimiento puede producir un tiempo de respuesta mds rdpido y lograr que los
trabajadores se familiaricen mds con los problemas de una seccién particular del
inmueble. Sin embargo, la creacién de un nimero de pequefias unidades tiende a
reducir la flexibilidad del sistema de mantenimiento como un todo. La gama de
habilidades disponibles se reduce y la utilizacién de la mano de obra es
generalmente menor que en una unidad de mantenimiento centralizada. En algunos
casos, puede implantarse una solucién de compromiso, denominada sistema en
cascada. Este sistema permite que las unidades de mantenimiento de cierta zona
se enlacen con la unidad de mantenimiento central. En la figura siguiente se

muestra un sistema de este tipo.

2.5.1 Actividades de organizacién.

La organizacién de un sistema de mantenimiento incluye lo siguiente:

e Disefio del trabajo.
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e Estdndares de tiempo.

e Administracién.

Se sabe que los sistemas de mantenimiento se ponen en movimiento por
las érdenes de trabajo, que generalmente son emitidas por los departamentos.
Esas drdenes de trabajo describen el trabajo, su ubicacién, las habilidades

requeridas y la prioridad del trabajo.

2.5.2 Disefio de trabajo.

El disefio de trabajo, en lo que se refiere al mantenimiento, comprende
el contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que se va utilizar,

las herramientas especiales necesarias y los trabajadores calificados requeridos.

2.5.3 Estédndares de tiempo.

Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado por la etapa de
disefo, es bdsico estimar el tiempo necesario para completar el trabajo. Los
estdndares de tiempo realistas representan un elemento muy valioso para vigilar
e incrementar la eficacia de los trabajadores y, de esta forma, reducir al mfnimo
el tiempo muerto. No es esencial tener estdndares para todos los trabajos de
mantenimiento. Por ejemplo, puede observarse que el 20% de los trabajos de
mantenimiento consumen aproximadamente el 80% del tiempo disponible para las

operaciones de mantenimiento. Deben hacerse los esfuerzos necesarios para
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desarroliar estdndares de tiempo para estos trabajos que consumen mucho
tiempo. Es obvio que se requieren esténdares de tiempo de los trabajos para

pronosticar y desarrollar programas de mantenimiento.

2.5.4 Administracién de proyectos.

En el caso de los grandes inmuebles, las reparaciones generales de gran
envergadura o el mantenimiento preventivo que se han planeado se llevan a cabo
en forma periédica. Durante estos trabajos, todos los inmuebles o parte de estos
se paran. Teniendo en mente la minimizacién del tiempo muerto, conviene planear
y graficar el trabajo para hacer el mejor uso de los recursos. La administracidn
de proyectos implica el desarrollo de redes de actividades y luego el empleo de
técnicas como el método de la ruta critica o la técnica de evaluacidn y revisién de
programas. Una vez que se ha desarrollado la red, que incluye una descomposicion
de trabajos, secuencia de los mismos, estimaciones de tiempo para cada
actividad, puede utilizarse software de computadora para programar las
actividades y determinar la mejor utilizacién de los recursos. La fase de control
de un proyecto tal incluye medir el avance en forma regular, compararlo con el
programa y analizar la varionza como un porcentaje del trabajo total. Pueden

tomarse acciones correctivas para eliminar las deficiencias.
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2.5.5 Actividades de control.

El control es una parte esencial de la administracién cientifica. El

control, tal como se aplica a un sistema de mantenimiento, incluye lo siguiente:

e Control de trabajos.
e Control de inventarios.
e Control de costos.

e Control de calidad.

2.5.6 Control de trabajos.

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda de
trabajos de mantenimiento. En la carga de trabajo de este tipo, influye sobre
todo la filosofia del mantenimiento. La administracién y el control del trabajo de
mantenimiento son esenciales para lograr los planes establecidos. El sistema de
drdenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de
mantenimiento. Una orden de trabajo bien disefiada con un adecuado sistema de

informes es el corazdn del sistema de mantenimiento.

2.5.7 Control de inventarios.

Con anterioridad se afirmé que para la programacién del trabajo de

mantenimiento es esencial asegurar que se cuente con las refacciones y los
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materiales requeridos. Es fisicamente imposible y econémicamente impractico que
cada refaccién llegue de manera exacta cuando se necesita y donde se necesita.
Por estas razones se mantienen inventarios. El control de inventarios es la técnica
de mantener refacciones y materiales en los niveles deseados. Es esencial
mantener un nivel éptimo de refacciones que disminuya el costo de tener el
articulo en existencia y el costo en que se incurre si las refacciones no estdn
disponibles. También proporciona la informacién necesaria para cerciorarse de la
disponibilidad de las refacciones requeridas para el trabajo de mantenimiento. Si
no estdn disponibles las refacciones, se deben tomar las medidas para lograr su
abastecimiento e informar al departamento de programacidn acerca de cuando

estardn disponibles las refacciones.

2.5.8 Control de costos.

El costo del mantenimiento tiene muchos componentes, incluyendo el
mantenimiento directo, la produccién perdida, la degradacién del equipo, los
respaldos y los costos de un mantenimiento excesivo. El control de los costos de
mantenimiento es una funcidn de la filosofia del mantenimiento, el patrén de
operacidn, el tipo de sistema y los procedimientos y las normas adoptadas por la

organizacién. Es un componente importante en el ciclo de vida de los equipos.

El control del costo de mantenimiento optimiza todos los costos del
mantenimiento, logrando al mismo tiempo los objetivos que se ha fijado la

organizacién, como disponibilidad, porcentaje de calidad y otras medidas de
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eficiencia y eficacia. La reduccién y el control de costos se utiliza como una

ventaja competitiva en el suministro de productos y servicios.

2.5.9 Control de calidad.

Es un proceso de produccién, la calidad de las salidas puede ser
considerada como aptitud para su uso y hacerlo bien desde la primera vez. El
control de calidad se ejerce midiendo los atributos del servicio o producto,
respectivamente. El mantenimiento también puede verse como un proceso y la

calidad de sus salidas deben ser controladas.

En el caso del trabajo de mantenimiento, es esencial hacerlo bien la
primera vez. La calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos de
mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma adoptada por la organizacidn,
Una alta calidad se asegura verificando los trabajos de mantenimiento critico o

mediante la supervisién del mantenimiento.

2.5.10 Administracién orientada a la calidad y capacitacién.

La administracién orientada a la calidad es una responsabilidad
gerencial. Los gerentes de mantenimiento por lo comin no estdn totalmente
consientes de la importancia de mejorar la calidad de los servicios del

mantenimiento. La clave para una administracién orientada a la calidad se
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encuentra, en primer lugar, en la conciencia de la necesidad de mejorar y, en

segundo lugar, en seleccionar las técnicas apropiadas para la mejora.

Deberd identificarse a los trabajadores que realizan un trabajo de
mantenimiento por debajo de la norma. Esto puede lograrse dando seguimiento a
los trabajos repetidos de cada uno de los trabajadores. Se puede realizar un
andlisis adicional para localizar la o las causas de trabajos por debajo de la norma.
Las causas probables son la falta de disponibilidad de herramientas especiales,
trabajadores que carecen del nivel necesario de destreza o una supervision
deficiente. La erradicacién de estas causas y la vigilancia del trabajo de
mantenimiento concluido puede dar por resultado una mejor calidad en la

produccién del mantenimiento.

Debe realizarse un pronosticé de las nuevas tecnologios que serdn
adquiridos por la compaifiia, y debe capacitarse a los trabajadores antes de la

llegada del equipo en cuestidn.

2.5.11 Comportamiento Humano.

En el desarrollo de las funciones de planeacién, organizacién y control,
los gerentes de mantenimiento deben considerar la forma en que sus acciones
afectan el comportamiento humano. Deberdn entender de qué manera el
comportamiento de los subordinados puede afectar las acciones de planeacién,
organizacién y control de la gerencia. En la toma de decisiones sobre el

mantenimiento, el comportamiento de los subordinados debe ser de interés de la
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gerencia, Deberd asegurarse que se logre y mantenga el nivel deseado de

satisfaccién del personal.
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III. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento se define como el aseguramiento de que un sistema de
aire acondicionado continué realizando las funciones para las que fueron
instalados, entonces el mantenimiento preventivo es una serie de actividades
planeadas previamente que se lleven a cabo para contrarrestar las causas
conocidas de fallas potenciales de dichas funciones. Esto es diferente a un
mantenimiento de reparacidn, el cual normalmente se considera como reemplazo,
renovacién o reparacién general del o de los componentes del sistema para que

sea capaz de realizar la funcién para la que fue creado.

El mantenimiento preventivo es el enfoque preferido para la

administracién de los activos:

e Puede prevenir una falla prematura y reducir su frecuencia.

e Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus
consecuencias.

» Puede proporcionar un aviso de una falla inminente o incipiente
para permitir una reparacién planeada.

e Puede reducir el costo global de la administracién de los

activos.
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3.1 Estudio previo.

Es importante realizar un estudio previo de los sistemas de aire
acondicionado y ventilacién, ya que, de ello dependerd no tener problemas desde

el arranque inicial y a lo largo de la vida (til del sistema.

e Etapa de proyecto.

e Etapa de instalacidén.

3.2 Proyecto.

El proyectista en aire acondicionado deberd realizar un estudio sobre

sus necesidades especificas para determinar:

e Célculo de carga térmica.

» Seleccién del equipo adecuado.

e Célculo y disefo de la red de ductos para distribuir el aire.

e Seleccidn e instalacién de los controles de volumen de aire y
temperatura.

e Adicionalmente se puede aRadir un sistema de control

individual.

Las condiciones principales para él calculo de la carga térmica méxima

en el inmueble que tendrd sistema de aire acondicionado y ventilacién, son los mds
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relevantes: el clima exterior, los efectos solares, la temperatura y humedad en

interiores, nivel de operacién del edificio y requerimientos energéticos.

Los criterios del entorno interior se establecen a menudo en funcién de
especificaciones del inmueble como: oficinas, hospitales, salas de computadoras,
laboratorios y procesos. En algunos casos, estos requisitos concuerdan con el
confort de sus ocupantes, en tanto que en otros casos se oponen. Por ejemplo en
las salas de computo, a menudo tienen corrientes de aire y son frias con la
finalidad de adecuarse a los requisitos de entorno de las computadoras y equipos
de comunicacidn pero resultara incémodo para los operadores, y serd deseable
incluir ciertas provisiones especiales para proporcionar mejores condiciones en
ciertas dreas de la sala. De manera similar, los materiales que se guardan en un

almacén pudieran tolerar temperaturas frias o calientes.

La siguiente etapa, es involucrar los sistemas: eléctrico, control,
ventilacién, hidrdulica y sanitaria; ademds el espacio requerido para la

infraestructura del sistema.

Por ultimo, para elegir correctamente algin equipo, dentro del conjunto
de marcas que satisfacen nuestras necesidades, deberemos considerar
bdsicamente los siguientes puntos:

Economia: se refiere a la inversidn inicial del equipo y gastos generados

por su instalacidén.
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Operacidn: en este concepto se considera los costos de operacién, asi

como simplicidad y facilidad en el funcionamiento.

Eficiencia: afecta directamente en los costos, principalmente en el

consumo de energfa.

Seguridad: reduce los riesgos para el personal.

Fiabilidad: representa la mayor probabilidad de proporcionar un servicio
continuo.
Mantenimiento: esto es que permite un fdcil acceso, para realizar las

tareas de conservacidn.

Flexibilidad: es la facilidad con la cual se pueden modificar las
condiciones normales de funcionamiento para proporcionar un servicio no

contemplado en su disefio original.
Adaptabilidad: permite contemplar ampliaciones, modificaciones o
reemplazos, para continuar proporcionando el servicio con el menor riesgo y

tiempo de suspensién del servicio.

Hay tres modos bdsicos de comparar directamente las diferentes

marcas y modelos:

1. <¢Cudnta energla consumen para enfriar? Eficiencia.

2. <Qué tanto nota usted su presencia? Niveles de ruido.
35




3. écémo lo hacen sentir a usted? Confort.

3.3 Instalacion.

Al instalar un sistema de aire acondicionado para un inmueble, el
instalador deberd tener siempre muy presente dos puntos: El primero es la
seguridad de la instalacién eléctrica tanto desde el punto de vista fisico como
eléctrico. El segundo es el rendimiento del sistema, que serd muy afectado por

una instalacién defectuosa.

Un punto importante que debemos considerar cuando se tiene que
decidir donde colocar un equipo enfriado por aire es el lugar donde se instalard.
Este deberd proveer la cantidad suficiente de aire ambiente al condensador y
disipar el aire caliente del drea de la unidad condensadora o condensador remoto.
De no seguirse estas recomendaciones se obtendrdn valores mds aitos en la
presién de descarga provocando mal funcionamiento y fallas en la potencia del
equipo. Cuidando No colocar las unidades en ambientes préximos a salidas de

humos, aire caliente o vapor.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es la de instalar la unidad
lejos de dreas sensibles al ruido y ademds tengan un soporte adecuado para evitar
transmisién de ruido y vibraciones en la construccién o inmueble. Las unidades
deben ser montadas a través de pasillos, dreas unitarias, sanitarios y otras dreas

auxiliares donde los niveles del ruido no son un factor importante.
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Algunas de las dificultades que encontraran los técnicos para realizar la
instalacidn de un sistema de aire acondicionado son: el sistema eléctrico, grandes
ventanas con la orientacién menos ventajosa, habitaciones de forma rara y

mobiliarios que complican el flujo natural del aire.

3.4 Revisidon final de funcionamiento.

Después de que el sistema ha sido cargado y operado durante 2 horas
por lo menos en condiciones normales, sin ningln indicio de mal funcionamiento,
deberd ser operado durante 12 horas con los controles automdticos: entonces un

chequeo completo del sistema en operacién deberd efectuarse como se indica.

* Cheque las presiones en la descarga y succién del compresor.
Si no estdn dentro de los limites de disefio del sistema, determine él

porque y tome la accidn correctiva.

s Cheque el nivel del liquido en la mirilla de la Iinea del liquido y
el funcionamiento de la vdlwla de expansidn. Si hay indicios de ser
requerido mds refrigerante pruebe contra fugas todas las conexiones y
componentes del sistema y repare cualquier fuga antes de agregar

refrigerante.

s Observe el nivel de aceite en el cristal de mirilla del cdrter
del compresor. Agregue tanto aceite como sea necesario para mantener el

nivel minimo % del cristal mirilla.
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e Las vdlwulas de expansién termostdtica deben ser checadas
para ajustar el sobrecalentamiento adecuado. Los bulbos sensores deben
estar en contacto directo en la linea de succién y deberdn aislarse. Las
vdlvulas con alto sobrecalentamiento causan baja capacidad de
refrigeracién. Un sobrecalentamiento bajo favorece el regreso de

refrigerante liquido y la falla total en cojinetes.

e Usando instrumentos adecuados, verifique cuidadosamente el
voltaje de linea y amperaje en las terminales del compresor. El voltaje
debe ser +- 10% del voltaje indicado en la placa de datos de la unidad
condensadora. Si un bajo o alto voltaje es registrado se deberd corregir.
Si el amperaje tomado es excesivo determine inmediatamente la causa y
tome la accidn correctiva. En motocompresores trifdsicos, cheque que el

balanceo de la carga sea igual en cada fase.

e El ajuste en controles de alta presién en sistemas enfriados
por aire hay que revisarlos de la siguiente manera. Desconecte los motores
de los ventiladores o tape la entrada de aire al condensador. Observe el
punto de corte del mandmetro de alta presidn. Revise que los controles de
seguridad y operacion funcionen adecuadamente y ajistelos, si es

necesario.

e Cheque el funcionamiento de la resistencia del cdrter si es

usada.
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« Instale una hoja de instrucciones y el diagrama de control del

sistema para uso del usuario.

Lo dltimo serd entregar toda la informacién bdsica necesaria de la
instalacién al personal de mantenimiento consistente en: memoria técnico

descriptiva, bitdcora de instalacién, planos actualizados y manuales técnicos.

3.5 Planeacién.

El mantenimiento de reparacién puede dividirse en dos amplias
categorfas: reparacién planeada y reparacién no planeada. La reparacién planeada
implica, en primer lugar, que todos los recursos necesarios para redlizar las
tareas han sido planeados previamente y estdn disponibles, y en segundo lugar,
que el trabajo se llevard a cabo de acuerdo con un programa establecido. La
reparacién no planeada puede tener disponibles un conjunto de instrucciones
normales, puede tener a la mano trabajadores y piezas necesarias, o puede estar
insertado en un programa de mantenimiento bajo una base adecuada, pero no
siempre se cumple con los criterios de planeacién y programacién previa. Si el
mantenimiento preventivo se considera como trabajo pianeado, la distribucién por
horas de mano de obra en una instalacién industrial que funciona correctamente

puede ser como se describe a continuacién:

El mantenimiento preventivo, se lleva a cabo para asegurar la
disponibilidad y confiabilidad del equipo. La disponibilidad del equipo puede
definirse como la probabilidad de que un equipo sea capaz de funcionar siempre
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que se le necesite. La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que el
equipo este funcionando en el momento. El objetivo del mantenimiento preventivo
es aumentar al mdximo la disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando acabo
un mantenimiento planeado, que se conoce cominmente como preventivo. Una de
las caracteristicas principales de un equipo bien disefiado es que puede repararse
/ mantenerse durante el tiempo especificado para ello. Esto se conoce como
mantenibilidad o facilidad de mantenimiento y puede definirse como la
probabilidad de ser reparado / mantenido durante un tiempo especifico. El
mantenimiento  preventivo también es un medio para proporcionar
retroalimentacién a los disefiadores de equipo para mejorar su facilidad de

mantenimiento.

El mantenimiento preventivo puede estar basado en las condiciones o en

datos histdricos de fallas del equipo.

La primera categoria se basa en datos obtenidos de los registros
histéricos del equipo. La segunda categoria se basa en el funcionamiento y las

condiciones del equipo.

3.6 Elementos del mantenimiento planeado.

El mantenimiento planeado se refiere al trabajo de mantenimiento que
se realiza con una planeacién, previsién, control y registros por adelantado.

Incluye toda la gama de tipos de mantenimiento y se aplica a las estrategias de
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reemplazo, mantenimiento preventivo y correctivo. Se caracteriza por lo

siguiente:

La politica de mantenimiento se ha establecido
cuidadosamente.

« La aplicacién de la politica se planea por adelantado.

e El trabajo se controla para que se ajuste al plan original.

e Se recopilan, analizan y utilizan datos que sirvan de guia a las

politicas de mantenimiento futuras.

3.6.1 Administracién del plan.

El primer paso en el desarrollo de un programa completo de
mantenimiento planeado consiste en reunir una fuerza de trabajo que inicie y
ejecute el plan. Se designard a una sola persona como jefe de la fuerza de
trabajo, ademds de que es esencial el compromiso de la direccién para el
cumplimiento exitoso del plan. Después de anunciar el plan y formar la
organizacién necesaria para el mismo, la fuerza de trabajo deberd emprender la

tarea de conformar el programa.

3.6.2 Inventario de las instalaciones.

El inventario de las instalaciones es una lista de todas las instalaciones,

incluyendo todas las piezas de un sitio. Se elabora con fines de identificacién. Se
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deberd elaborar una hoja de inventario de todo el equipo que muestre la
identificacién de éste, la descripcién de la instalacidn, su ubicacién, tipo y

prioridad (importancia).

3.6.3 Identificacién del equipo.

Es esencial desarrollar un sistema mediante el cual se identifique de
manera (inica a cada pieza del equipo. Se deberd establecer un sistema de cddigos
que ayude en este proceso de identificacidn. El cédigo deberd indicar la ubicacidn,
tipo y nimero de mdquina. Este sistema de cédigos deberd diferir de planta a

planta y su disefio reflejard la naturaleza de la instalacién.

3.6.4 Registro de las instalaciones.

El registro de las instalaciones es un archivo (electrénico o en papel)
que contiene los detalles técnicos acerca de los equipos incluidos en el plan de
mantenimiento. Estos datos son los primeros que deben alimentarse al sistema de
informacién de mantenimiento. El registro del equipo (partida) debe incluir el
nimero de identificacion, ubicacién, tipo de equipo, fabricante, fecha de
fabricacién, nimero de serie, especificaciones, tamafio, capacidad, velocidad,
peso, energia de servicio, detalles de conexién, detalles de cimentacidn,
dimensiones generales, tolerancias, nimero de plano de referencia, nimero de

referencia para los manuales de servicio, intercambiabilidad con otras unidades.
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3.6.5 Programa especifico de mantenimiento.

Debe elaborarse un programa especifico de mantenimiento para cada
pieza del equipo dentro del programa general. El programa es una lista completa
de las tareas de mantenimiento que se van a realizar en el equipo. El programa
incluye el nombre, nimero de identificacién del equipo, su ubicacién, referencia
del programa, lista detallada de las tareas que se llevaran a cabo (inspecciones,
mantenimiento preventivo, reemplazos), frecuencia de cada tarea, tipo de
técnicos requeridos para realizar la tarea, tiempo de cada tarea, herramientas
especiales que se necesitan, materiales necesarios y detalles acerca de cualquier

arreglo de mantenimiento por contrato.

3.6.6 Especificaciones del trabajo.

La especificacién del trabajo es un documento que describe el
procedimiento para cada tarea. Su intencién es proporcionar los detalles de cada
tarea en el programa de mantenimiento. La especificacién del trabajo deberd
indicar el nimero de identificacién del equipo, ubicacién del mismo, referencia del
programa de mantenimiento, nimero de referencia la especificacién del trabajo,
frecuencia del trabajo, tipo de técnicos requeridos para el trabajo, detalles de la
tarea, componentes que se van reemplazando, herramientas y equipos especiales
necesarios, planos de referencia, manuales y procedimientos de seguridad a

seguir.

43



3.6.7 Programa de mantenimiento.

El programa de mantenimiento es una lista donde se asignan las tareas
de mantenimiento a periodos de tiempo especificos. Cuando se ejecuta el
programa de mantenimiento, debe realizarse mucha coordinacién a fin de
balancear la carga de trabajo y cumplir con los requerimientos del servicio. Esta

es la etapa en donde se programa el mantenimiento planeado para su ejecucién.

3.6.8 Control del programa.

El programa de mantenimiento debe ejecutarse segtin se ha planeado.
Es esencial una vigilancia estrecha para observar cualquier desviacién con
respecto al programa. Si se observan desviaciones, es necesaria una accién de

control.

Los sistemas de aire acondicionado estdn disefados y construidos para
proporcionar un mdximo confort y alta eficiencia. Con el cuidado y mantenimiento

apropiado, el equipo operard econdmica y confiablemente.

Si la falla no puede prevenirse, la inspeccidn y medicién periédicas
pueden llegar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto domino en
otros componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las
consecuencias negativas. Es la deteccidn de las posibles fallas y su correccién

antes del tiempo en que se habrian presentado, o bien se hace la correccién de la
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falla en su fase inicial. La deteccidn de las

de inspeccidn, estadistica o estudio a partir de los siguientes formatos, figura

31, 2y3.

24Li.. DE ORIGEN

iene a partir de la tarea

wmere CON

Figura 3.1 Formato para solicitar servicio de mantenimiento.

PREVENTIVO [ ]

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

correcTivo [
CUADRILLA No DE ORDEN FECHA

L | |
REPORTADO POR :
INMUEBLE:
DIRECCION :

ORDEN DE TRABAJO
TRABAJOS REALIZADOS
MATERIAL UTILIZADO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
OBSERVACIONES
EL SERVICION FUE
BUENO|
REGULAR
MALO Vo Bo CLAENTE
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Figura 3.2 Formato para revisar pardmefros de operacién de unidades

tipo ventana.

TNMUEBLE [
I

Ll

MARCA[ ] mooeLo[ ] serxe[ ]

REGISTRO DE PARAMETROS DE OPERACION
REGISTRO DE UNIDAD I
L1412 u-N L2-N . :

o u
VOLTAJE DE OPERACION [ I T JamPEraEDEOPERAGON [T 1]
VOLTAJE DE PLACA { I I ~JAMPERATE OE PLACA | S |

ALTA ' BATA
PRESION DE OPERACION] ] psT [ Jes

RESISTRO DEL COMPRESOR
Li-L2 Li-N L2-N L1 L2

VOLTAJE DE OPERACION [ T 1 ] AmrerageDEOPERAGCON [ 1 1
VOLTAJE DE PLACA { T | ]  AMPERATE DE PLACA C—T1T /1

PUNTOS DE REVISION

CORRECTO TNCORRECTO

FUNCIONA

APLICACION CORRECTA

INSTALACION ELECTRICA, CUENTA CON PROTECCIONES ADECUADAS
VIBRACIONES O RUIDOS EXTRANOS

ESTADO FLSICO DE SERPENTIN EVAPORADOR

ESTADO F1SICO DE SERPENTIN CONDENSADOR

ESTADO F15I1CO DE TUBERTAS EN GENERAL

ESTADO DEL DESA6UE

REVLISION DE FUSAS DE REFRIGERANTE, POR ALSUNA CONEXTZON
ESTADO DE AISLANTE TERMICO

SISTEMA DE CONTROL

ACTIVIDADES

LAVADO EN 6ENERAL
VERIFICACION Y REAPRIETE DE CONEXTONES ELECTRICAS EN 6ENERAL I — "'l I " I

OBSERVACIONES

TEONICO Vo Bo QIENTE
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Figura 3.3 Formato para revisar pardmetros de operacién de unidades

centrales tipo paquete y dividido.

INMUEBLE + [ 1
’ |

]
reca | R e—
woveo [ 7 e | R mm—

RESISTRO DE PARAMETROS DE OPERACION

UNIDAD ¢ i :
VOLTAJE - “ude - ) AMPERAJE u
‘ [ENE R [+
Lzas’ [ L =
. AMPERAJE u
L2
. L3
COMPRESOR :
VOLTATE ‘a4z AMPERAJE u
u : 2
243 L3

PRESION DE OPERACION(PSI)  ALTA [ ] BATA

TEMPERATURA INMUEBLE(*F) INvecaaon[ ] eetorne [ Jamsrente [ ]

PUNTOS DE REVISION

FUNCIONA

INSTALACION ELECTRICA FUERZA, CUENTA CON LAS PROTECCIONES ADECUADAS
INSTALACTON ELECTRICA CONTROL, CUENTA CON LAS PROTECCIONES ADECUADAS
PUNTO DE COLOR EN INDICADOR DE LIQUIDO Y HUMEDAD

CANTIDAD DE REFRIGERANTE FLUYENDO EN INDICADOR DE LIQUIDO Y HUMEDAD
REVISION DE FUGAS DE REFRIGERANTE, POR ALGUNA CONEXION

VIBRACIONES O RUIDOS EXTRAROS

ESTADO F1SICO DE SERPENTIN EVAPORADOR

ESTADO F151€0 DE SERPENTIN CONDENSADOR

ESTADO FISICO DE TUBERTAS EN 6ENERAL

ESTADO DEL DESAGUE

ESTADO DE ALSLANTE TERMICO

SISTEMA DE DUCTOS

SISTEM A DE FIL TRADO EN DUCTOS

ACTIVIDADES
LAVADO EN 6ENERAL
VERIFICACTON Y REAPRIETE DE CONEXIONES ELECTRICAS EN 6ENERAL

OBSERVACIONES

ico . NP ot o o Vo BG CLIENTE




IV Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento que se lleva a cabo después de que ocurre una falla y que
pretende restablecer el equipo a un estado en el que pueda realizar la funcién
requerida. Siendo las tareas que se desarrollan en este tipo de mantenimiento la

reparacién y el reemplazo.

4.1 Operaciones correctivas.

La mayoria de los compresores fallan debido al mal funcionamiento del
sistema, el cual debe ser corregido para prevenir la repeticién de las fallas.
Después de que falla un compresor, la revisién en campo del compresor revelard
frecuentemente los sintomas de los problemas en el sistema. Las correcciones

apropiadas eliminaran fallas futuras.

4.1.1 6olpe de liquido.

Sintomas: Vdlvulas, bielas o cigiiefales rotos. Pernos de descarga flojos
o sueltos. Empaques rotos. El golpe de liquido es el resultado de tratar de
comprimir liquido en los cilindros. El liquido puede ser aceite o refrigerante y en
la mayoria de los casos, una mezcla de ambos. El golpe de liquido es

principalmente el resultade de migracién de refrigerante fuera de ciclo en los
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compresores enfriados por refrigerante e inundacién en los compresores

enfriados por aire.

Correccién:

1. Mantener un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y
en el evaporador.

2. Prevenir el retorno sin control de liquido (especialmente
aceite) utilizando acumuladores.

3. Instale los compresores en ambientes calientes o instale
recibidores de liquido.

4. Corrija condiciones anormales de baja carga.

4.1.2 Arrastre de liquido.

Sintomas: bujes y bielas desgastadas, desgaste de pistones y cilindros
en la parte inferior, cigiiefial y bomba de aceite desgastado, cigiiefial y buje de

cubierta rayados.

Esto es el resultado de que un refrigerante arrastra el aceite de las
superficies. Migracién de refrigerante saturado hacia el cdrter. Al iniciar el
compresor su funcionamiento da como resultado una masa de espuma, la cual al
ser bombeada arrastra el aceite de las superficies eliminando la pelicula de
aceite requerida para la lubricacién adecuada. E| arrastre severo da como

resultado el golpe de liquido.
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Correccién:

1. Instale el compresor en ambientes calientes o instale
recibidores de liquido.

2. Verifique la operacién del calentador del cdrter.

4.1.3 Dilucién del liquido.

Sintomas: arrastre del rotor, estator en corto circuito, bujes
desgastados, bielas rayadas o quebradas, cigiiefal rayado, bomba de aceite

desgastada.

Esto es el resultado de regreso de refrigerante liquido al compresor
durante el funcionamiento. El aceite se diluye y la lubricacién de la bomba y el
buje trasero puede ser adecuado, pero conforme el aceite viaja a través del
cigliefial resulta insuficiente para lubricar las bielas y el buje principal. Esto
puede provocar el arrastre del rotor y en consecuencia un corto circuito en el

estator.

Correccidn:

1. Mantenga un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y
en el evaporador.
2. Prevenga el retorno incontrolado de liquido con un acumulador

si es necesario.
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3. Corrija condiciones anormales de baja carga.
4. Revise el ciclo de deshielo.
5. Verifique que la vdlvula de expansién termostdtica no sea de

una capacidad mayor a la requerida.

4.1.4 Alta temperatura de descarga.

Sintomas: plato(s) de vdlwulas descoloridos (no deben limpiarse).
Flappers recalentados o quemados. Anillos y pistones desgastados. Cilindros

desgastados, bielas, bujes y cigiiefiales rayados, quemaduras en el estator.

Esto es el resultado de altas temperaturas en las cabezas y cilindros

del compresor de forma tal que el aceite pierde su habilidad para lubricar.

Correcciones:

1. Alta relacién de compresién: verifique la presién de descarga.
Problemas de baja carga en el evaporador.

2. Verifique el ajuste en el control de baja presién.

3. Verifique la limpieza del condensador, fallo el abanico del
condensador y temperatura ambiente.

4. Verifique el flujo de aire alrededor del compresor.
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4.1.5 Falta de aceite.

Sintomas: bujes rayados, bielas quebradas, cigiiefal rayado, bajo

nivel de aceite en el cdrter.

Correccién:
1. Verifique falla en el interruptor de aceite.
2. Verifique el didmetro de las tuberias y las trampas de
aceite.
3. Verifique un deshielo insuficiente.
Corrija condiciones anormales de baja carga.
5. Elimine los ciclos cortos.

4.2 Eléctricos.

Muchos de los problemas en aire acondicionado son debido al mal
funcionamiento de los componentes eléctricos externos, asl como muchos

motores fallan como resultado de un problema mecdnico o de lubricacién.

4.2.1 Quemado general o uniforme.

Sintoma: todo el alambre del motor esta recalentado o quemado

uniformemente.
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Correccién:

1. Verifique bajo voitaje.
2. Ciclos muy cortos del compresor.
3. Enfriamiento inadecuado del motor.

4. Voltaje no balanceado.

4.2.2 Quemadura de una sola fase.

Sintomas: dos fases de un motor de tres fases estdn sobrecalentadas

o quemadas.

Esto es el resultado de que una de las fases no tiene suficiente
corriente ( la que no estd sobrecalentada o quemada) lo que provoca que las otras

dos se sobrecarguen.
Correccién:
1. Reemplace el contactor.
2. Revise las conexiones en las terminales del compresor.

3. Revise el balanceo de la corriente.

4, Revise si hay fusible abiertos en el circuito.
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4.2.3 Quemadura de la mitad del embobinado en una sola

fase.

Sintomas: esto se muestra como condicién de una sola fase en la mitad
del embobinado en un motor de arranque bipartido con un sistema de dos

contactores.
Correccién:
1. Revise los dos contactores ya que uno puede estar defectuoso.
2. Revise el retardador de tiempo para retraso adecuado.
4.2 .4 Quemadura del embobinado de arranque.

Sintoma: solo el embobinado de arranque en un motor de una sola fase
esta quemada debido a una corriente excesiva a través del embobinado de

arranque.
Correcciones:
1. Revise el alambrado del comiin, el de arranque y de trabajo.

2. Revise el capacitor de arranque y el relevador de arranque.

3. Revise sobrecargas en el compresor.
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4.2.5 Quemadura en el embobinado de trabajo.

Sintoma. Solo el embobinade de trabajo esta quemado en un motor de

una sola fase.

Correccion:

1. Revise relevador.

2. Revise capacitores de trabajo.

4.2.6 Quemadura de una sola fase primaria.

Esto se mostrard como una sola fase quemada. Las otras dos estdn bien.

Esto es el resultado de la pérdida de una fase en el primario del transformador a

“Y* o delta.

Correccién:

1. Revise los voltajes de entrada y salida del transformador.
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V. APLICACION DE LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO.

Es menester sefialar que una buena administracién en el mantenimiento es una
inversidn, ya que es con el fin de mantener el valor de los sistemas y asi obtener

su mdximo aprovechamiento.

5.1 Objetivo.

Aplicar el Plan Estratégico al proceso de mantenimiento en sistemas de aire
acondicionado en 121 sucursales bancarias, distribuidas en el Distrito Federal y
Estado de Morelos e Hidalgo divididas en zona sur y norte; para obtener la

mdxima disponibilidad de los sistemas, a un menor costo de operacién.

5.2 Estrategia.

Los puntos a seguir para cumplir con el objetivo, serd la eleccién de los cursos de
accién para lograr cumplirlos satisfactoriamente, con base en la elaboracién de un

esquema y seguimiento detallado que habrd de cumplirse en un futuro.
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Primer punto.- Se deberd realizar una inspeccién a cada equipo de aire
acondicionado para integrar un historial de mantenimiento; lo anterior
sobre la base de un programa de visitas que se deberd efectuar en el lapso

de un mes.

Segundo punto.- La supervisién deberd contemplar las necesidades y fallas
detectadas en las sucursales sobre la base de la inspeccién realizada;
posteriormente se ejecutardn los programas de mantenimiento preventivo

y correctivo.

Tercer punto.- Para cumplir con el objetivo fundamental, se requiere
realizar los servicios de mantenimiento preventivo aplicando actividades
mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. Al mismo tiempo se
desarrollard el mantenimiento correctivo dependiendo de las condiciones

de cada equipo.

Cuarto punto.- Para cumplir el objetivo, es necesario conocer los recursos
con lo que se dispone, como son:

a) Recursos humanos.

b) Recursos materiales:

e Equipo.

e Herramientas.

e Materiales.

e Recursos econémicos.
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5.3 Programa.

Lo primero que se llevé a cabo fue realizar el levantamiento fisico en cada

sucursal, encontrando los siguientes equipos en tales condiciones:

Descripcién Cantidad Descompuestos | Mal aplicados
Aire lavado 7 2
Unidades de ventana 27 15 27
Paquete 86 36
Sistema dividido ] 3
Mini split 45 25
Total de equipos 171 81 27

En general todos los sistemas presentaron deterioro normal y faita de: filtros,
limpieza en general, desaglie y pintura en general; un 45% presento falta de

protecciones eléctricas.

En cuanto a las unidades de ventana fueron mal aplicadas, ya que se instalaron en
su totalidad en el estado de Morelos e Hidalgo, en condiciones totalmente
desfavorables, como: retirados del espacio para acondicionar interconectado por
medio de ductos, para acondicionar espacios demasiado grandes (patio bancario,
gerencia, drea de cajas), asi como la errénea colocacién de los termostatos de
control. Por lo tanto se genera lo siguiente: altos niveles de ruido y consumo de
energia eléctrica, asi como la falta de confort, y el continuo congelamiento del

serpentin del evaporador.
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Para resolver estos problemas se sugirié al cliente sustituir en su totalidad las
unidades de ventana por el equipo adecuado en cada caso. Y evitar el traslado
continuo del personal de mantenimiento a las plazas antes mencionados para

atender las fallas de las unidades.

La segunda etapa es el conjunto de ejecuciones que se desarrollaran en cada
etapa del mantenimiento preventivo mensual, trimestral, semestral y anual;
durante el ciclo de un afic de operacidn, dentro de las cuales se deberd

contemplar lo siguiente:

e Que el sistema eléctrico incluya las protecciones eléctricas primordiales
como: interruptor termo magnético y de servicio, asi como aterrizado, para
contar con la seguridad necesaria (NOM).

e Desconectar la unidad antes de retirar los paneles de acceso para llevar a
cabo los servicios de mantenimiento.

e Tener cuidado de evitar las orillas filosas, para poder maniobrar

manualmente con las partes del equipo.

5.3.1 Mantenimiento preventivo mensual.

Las acciones de rutina propias del mantenimiento preventivo mensual, serdn:

Sistema eléctrico

« Observar las conexiones eléctricas para determinar si requieren cambio.
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e Cotejar con los datos de placa del equipo que las corrientes y voltajes de
operacién sean los correctos.
e Comprobar que el termostato se encuentre calibrado y operando

correctamente.

Sistema mecdnico

e Mantener limpia la unidad condensadora (libre de material ajeno a esta),
considerando que requiere cuidados minimos para operar adecuadamente.

e Inspeccionar la base de la charola (debajo de la unidad) y retirar todo el
material que pudiera obstruir las lineas de desagué.

e Examinar que las presiones y nivel del refrigerante sean los correctos.

e Comprobar que la condicidn y limpieza del aletado del serpentin, en el

evaporador sea el correcto.

5.3.2 Mantenimiento preventivo trimestral.

Las funciones de rutina del mantenimiento preventivo bimestral. Se referirdn a

continuacién:

Sistema eléctrico

e Verificacién general de circuito eléctrico de fuerza y control, en cuanto a

cableado, falsos contactos, sobrecalentamientos y operacién,
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e Examinar que el funcionamiento de los capacitores de arranque y operacién
sea el correcto.
e Cotejar que las corrientes y voltajes de operacién se encuentren dentro de

los pardmetros de operacidn indicados en la placa de datos del equipo.

Sistema mecdnico

e Lubricar baleros del abanico del condensador.

e Limpiar el serpentin del evaporador y revisar la condicidn en que se
encuentra su aletado.

e Reemplazar los filtros cuando sean desechables.

e Verificar y ajustar cuando sea necesario la tensién de la banda del abanico.

e Lubricar los baleros del abanico y de su motor, en caso de no ser sellado.

5.3.3 Mantenimiento preventivo semestral.

Las diligencias de rutina del mantenimiento preventivo semestral, se enlistan a

continuacién:
Sistema eléctrico
e Verificacién general de los circuitos eléctricos de fuerza y control,
(cableado, accesorios); verificando que no existan falsos contactos y

sobrecalentamientos.
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e Examinar que el funcionamiento de los capacitores de arranque y operacién
sea el correcto.

e Cotejar que las corrientes y voltajes de operacién se encuentren dentro de
los parémetros de operacién indicados en la placa de datos del equipo.

e Revisar el buen funcionamiento de los contactores asi como el desgaste de

los platinos de contacto.

Sistema mecdnico

e Lubricar baleros del abanico del condensador.

e Limpiar el serpentin del evaporador y revisar la condicién en que se
encuentra su aletado.

e Cambio de filtros cuando sean desechables.

e Verificar y ajustar cuando sea necesario la tensién de la banda del abanico.

e Lubricar los baleros del abanico y de su motor, en caso de no ser sellado.

e Comprobar que no existan tornillos vencidos o sueltos y apretar si lo
requiere y de ser necesario sustituir.

s Revisar que las tuberias no tengan fugas, en sus conexiones y ademds no se
encuentren dobladas o sueltas.

e Asegurarse de que la unidad exterior se mantenga nivelada; en caso
contrario deberd corregirse de inmediato.

e Cerciorarse que no existan fugas de aire en la red de ductos,
particularmente en la conexién que acopia la manejadora de aire y los
ductos de distribucidn.

e Los ductos deberdn estar protegidos con aislante térmico, ya sea para
interiores o exteriores.
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5.3.4 Mantenimiento preventivo anual.

Las diligencias de rutina del mantenimiento preventivo anual, son las siguientes:

Sistema eléctrico

e Verificacién general de los circuitos eléctricos de fuerza y control,
(cableado, accesorios); verificando que no existan falsos contactos y
sobrecalentamientos.

e Examinar que el funcionamiento de los capacitores de arranque y operacién
sea el correcto.

s Cotejar que las corrientes y voltajes de operacién se encuentren dentro de
los pardmetros de operacidn indicados en la placa de datos del equipo.

¢ Revisar el buen funcionamiento de los contactores asi como el desgaste de

los platinos de contacto.

Sistema mecdnico

* Se deberd pintar el equipo de aire acondicionado.

» Impermeabilizar y mantener en buen estado el aisiante térmico del sistema
de ductos, con especial atencidn los que se encuentran a la intfemperie.

* Se efectuara el cambio de filtro y aceite.

e Limpiar el serpentin del evaporador y revisar la condicién en que se
encuentra su aletado.

» Cambio de filtros cuando sean desechables,

« Verificar y ajustar la tensién la banda del abanico.
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Lubricar los valeros del abanico y de su motor, en caso de no ser sellado.
Comprobar que no existan tornillos vencidos o sueltos y en su caso apretar
o sustituir.

Revisar que las tuberias no tengan fugas, en sus conexiones y ademds no se
encuentren dobladas o sueltas.

Asegurarse de que la unidad exterior se mantenga niveiada; en caso
contrario deberd corregirse de inmediato.

Cerciorarse que no existan fugas de aire en la red de ductos,
particularmente en la conexidn que acopla la manejadora de aire y los
ductos de distribucién.

Los ductos deberdn estar protegidos con aislante térmico, ya sea para

interiores o exteriores.

5.4 Organigrama.

A continuacidén se describen las funciones que desarrollard cada elemento incluido

dentro del organigrama de mantenimiento a sistemas de aire acondicionado a

sucursales bancarias.

Gerente de mantenimiento.- planifica, disefia, organiza, programa y controla el

sistema de mantenimiento. Aplica modelos de mantenimiento.

Supervisor de mantenimiento.- inspecciona que los programas de mantenimiento

preventivo y correctivo, se realicen de acuerdo a lo programado, con la calidad
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

necesaria. Ademds de coordinar el suministro de mano de obra, herramientas y

materiales de cada uno de trabajos e efectuar.

Capturista.- da seguimientos a cada una de los reportes solicitados, de principio a

fin. Con el objetivo de poder realizar un control de costos.

Técnico de aire acondicionado.- Ejecuta las actividades de conservacién de las
unidades de aire acondicionado, preventivas o correctivos., en base al programa

de mantenimiento realizado por el Gerente y Supervisor de Mantenimiento.

Auxiliar del técnico de aire acondicionado.- Apoya al técnico de aire

acondicionado en las acciones de mantenimiento. Figura 5.1

Figura 5.1 Organigrama del personal técnico que se utilizo para servicio de 121

sucursales bancarias.

GERENTE DE
MANTENIMIENTO

N | "CAPTURISTA

SUPERVISOR DE

MANTENIMIENTO
TEC. AIRE - TEC. AIRE TEC. AIRE
ACONDICIONADO ACONDICIONADO ACONDICIONADO
ZONA NORTE CORRECTIVO ZONA SUR
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Para concluir este capitulo se presentan los siguientes datos obtenidos de la

aplicacién de administracién de mantenimiento por medio de una tabla 5.1 y
grdfica 5.1, mostrando el nimero de reportes en el primer y segundo afo de
aplicacién. Es importante considerar que estos datos pertenecen a
mantenimientos correctivos unicamente, reportados directamente por los

usuarios a nuestra mesa control.

Tabla 5.1
MES DE No DE REPORTES DEL | No DE REPORTES DEL
MANTENIMIENTO 1ER. ANO 2D0. ANO
MARZO 130 80
ABRIL 130 68
MAYO 120
JUNIO 111
JULIO 100 -
AGOSTO 92
SEPTIEMBRE 80
OCTUBRE 73
NOVIEMBRE 65
DICIEMBRE 60
ENERO 57
FEBRERO 50
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Grafica 5.1

COMPARATIVO DE APLICACION DE ADMINISTRACION DE
MANTENIMIENTO POR ANO.

[ PRIMER ANIO
MW SEGUNDO ARG

No DE REPORTES
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CONCLUSIONES.

El centro de interés de las actividades del mantenimiento, es la forma de
mantener dentro de un margen la calidad: los servicios, el funcionamiento de los

equipos, instalaciones o construcciones que integran una empresa.

En el érea de mantenimiento, la tarea es solucionar los problemas. En todos los
niveles, tanto administrativo como técnico, con calidad y rapidez, es decir,
realizar las actividades bien, una sola vez y en el momento oportuno. Para lograr
esta misién hay que integrar un grupo de trabajo técnico administrativo, resaltar
los siguienfes_é;oncepfos: honradez, respeto, innovacién, objetividad, imaginacidn,

creatividad, amistad, confianza, colaboracién mutua.

Para obtener los resultados satisfactorios, solo se alcanzaran con un método

administrativo, técnico y humano, Aplicando un buen plan de trabajo.

Asegurando que los equipos, servicios e instalaciones, operen de manera
satisfactoria. Una mdquina no podrd comentar que la intervencién realizada fue

buena y en muchas ocasiones tampoco de! usuario, ya que, es el trabajo que se
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espera del personal de mantenimiento. Considerando que el usuario nos ayude a

mejorar la calidad del servicio, debemos cuidar los siguientes puntos:

1. Mantener activo el liderazgo técnico.

2. Atender con prontitud las solicitudes.

3. Ofrecer calidad en todos los trabajos.

4. Aceptacién total de nuestras responsabilidades.

5. Aplicacién de acciones positivas en todos nuestros trabajos.
6. Cumplir con los tiempos comprc;rneﬂdos.

7. Buena relacién y comunicacién con todos los usuarios.

8. Preocuparse siempre por la imagen.
Este enfoque hace que sea universal el concepto del mantenimiento, y que pueda
ser aplicado a cualquier tipo y tamafio de empresa, cuyo producto final sea:

instalaciones, servicios, maquinaria, herramientas, etec.

La nueva filosofia del mantenimiento, determina que sélo hay dos clases de

mantenimiento que son: el preventivo y correctivo.
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Afinando lo anterior, cabe aclarar la diferencia principal entre un mantenimiento
preventivo y correctivo, al realizar diligencias de mantenimiento a un sistema,
mdquina o instalacidn en los mdrgenes de operacién establecidos corresponderd a

mantenimiento preventivo, y en caso de no cumplir serd mantenimiento correctivo.

Para planear un mantenimiento preventivo con organizacién y eficiencia, es

necesario conocer los equipos y sus caracteristicas de instalacién en planta.

De esta manera se comporta el mantenimiento preventivo; primero, tiene que
planear las intervenciones, y para esto debemos contar con un buen inventario de
equipo, cdda uno con clave de identificacién personalizada de los mismos, que
facilitard la elaboracién de un plan, de preferencia anual. Antes de la elaboracién
del mismo, deben tomarse en cuenta algunos aspectos importantes que exponen a

manera de preguntas:

1. ¢ Que tengo? ( Cuantos equipos hay ).
2. ¢ Que debo hacer ? ( Tener una relacidn general de las actividades que son
viables aplicar ).

3. ¢ Cudnto tiempo ? ( Definicién por equipo ).
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4. ¢ Que requiero ? ( Recursos humanos, herramientas y materiales, segin las
actividades ).
5. ¢ En que momento ? ( Definicién del tiempo de servicio en coordinacién con

los usuarios ).

Estas cinco propuestas son la base para elaborar un plan de mantenimiento

preventivo.

El mantenimiento correctivo se enfoca mds a mantener funcionando los equipos de
produccién, de servicio e instalaciones, corrigiendo fallas ocasionales que no se

requieren de ninguna planeacién previa.

Considerando para lo cual cada empresa contrata a personas con ciertas

caracteristicas técnicas y experiencia suficiente para:

1. Solucionar fallas en los equipos e instalaciones.
2. Mantener en condiciones dptimas de operacidn los servicios necesarios
para el desarrollo satisfactorio de un inmueble o planta industrial. Por

ejemplo lo que nos atafe: aire acondicionado, y ademds el suministro de
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energia eléctrica, agua, vapor, aire comprimido entre otros dependiendo el

tipo de actividad.

Por ultimo para que el mantenimiento correctivo sea efectivo, debe contar con él

personal técnico necesario, con la capacidad de solucionar los problemas a la

primera vez, en el menor tiempo y costo posible.
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