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INTRQDUCCION

En el presente estudio se desarrollaran los procedimiento para la gjecucién del Mantenimiento Preveativo
de las diferentes dreas electromecanicas concentradas en una orgamzacidn de cadena alimenticia

La razén por la que se eligié una "Organzacién de cadena alimenticia” es porque consideramos que redne
las caracteristicas principales def mantenimiento de nstalaciones Electromecdnicas, ya que cuenta con
cqupos de Awe Acondicionado como manejadoras de aire, extractores Sisterna  Hidroneumatico,
Instalaciones Hidrosamtarias, Instalaciones de gas, Instalaciones ecléctricas, alumbrado, planta de
emergencia, subestacién, transformador, sistema de combustién (caldera), eic

El manterumicnto ha evolucionado en general del correctivo (MC) en la década de los 50’s a un
mantenimiento preventivo (MP) diez afios después; aprovechando el respaldo de las computadoras se
desarrolla en Ios 70°s ¢l mantenimiento programado (MS), en sa fase inicial estdtico y actuaimente
dindmico En los 80%s. con el avance tecnologico electrénico se incorporan los sensores ¢ instrumentos en
general ai mantesimiento predictivo (MF)

Se desarroila el mantenimiento de mejora (MM) ¥ ¢l mantemmiento creatvo (MI), para obtener mejores
resultados de los recursos materiales, pero no se descuida €l recurso humano y se crea el mantenimiento
total, en que se involucra af total del personal

En México se ha hablado de productividad desde fines de la década de los 50°s, constituyéndose el Centro
Nazclonal de Productividad (CNP) para. en forma institucional, estudiar, promover y apoyar todas aquellas
acciones tendientes a incrementar en ¢l pais la productividad El CNP contempié al mantemmiento coimo
una base fundamental para la productividad y apuntaba las ventajas del mantenuruento preventivo,
practicamente coincidente con el Japén.

En los afies 70's, se hablé de mexicanizar ia tecnologia, en los 80’s se promovié la sustitucion de
importaciones v en esta década de los 90°s se plantea la competitividad de las empresas. Estos conceptos no
han sido mas que esquemas sin brindar apoyos y/o medios solidos para el cumplimiento de los abjetivos.

Se tienen en Meéxico ejemplos aistados de plantearuentos de mejorar ¢ implementar sistemas de
mantenimiento adecuados, pero no s han obtenido resultados dignos de mencién México debe incorporarse
a fos esquemas de productividad v calidad demandados intermacionalmente, para lo cual necesaramente se
deben aplicar los sistemas de mantenimuento, que permitan ¢l méxumo aprovechamiento de los recursos dela
empresa.

Dentro de cada empresa sobre todo en una cadena alimenticia, los equipos son de vital importancia para ¢l
buen funcionamuento de la organrzacién. Es por ello que se requiere del mantemmiento ya que €S la
herramienta que nos permite detectar fallas en los equipos y garantizar la vida de los mismos

El objetivo de la presente tesis radica en establecer la impertancia de la existencia, en cualquier empresa o
industria. del mantenimiento preventivo.

Para tener una optumizacién adecuada de este recurso, es neccsario tener un programa y realizarlo sin
interrupcion.
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En ol capitule prumere trataremos aspectos generales del mantenimuciic prescnuso. 3 ¢l por qué de su
cxistencia

En cl capitulo segundo sc analizard el mantentmuents preventive de las wastalaciones clectromecanicas
En el capitulo tercero se analizard ¢l manterunuente de las diferentes nstalacioncs udrosanitarias

Y finalmente. en cf ulimo capitulo s verd el andhisis econdmico de las alternatis as propuestas, que son ¢l
mantenimicnto catetno y ¢l mantemmiento mierno



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

En tedo tipo de industna o cmpresa no debe faltar el mantenimuente a fas 1nstalaciones ¥ equipo. en especial
a una de servicios especificamente los de la cadena alimenticia, ya que cl no utilizarlo 1mphcaria
Interrupeiénes en el funcionamiento de los equipos. esto nos da como restltado que 1z preductividad no serd
la esperada v cl costo de reparacion ¢ sustitucibn de ¢stos €S MUy Costoso pudiendose chirmnar o dismirnnr
aplicando la técnica del mantentmiento

Deniro de las actividades del mantemimiento se tienen dos aspectos fundamentales, ¢l pnmero (Técnco)
consiste en conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y confiable las stalaciones para
no demorar o tcrrumpir sus servicios El scgundo (Econdruco) consiste cil contribuir por los medios
disponibles a sostener lo més bajo postble ¢l costo de operaci6n de los equipos e instalaciones,

En la actualidad cl mantenimiento se define como el conjunto de actividades desarroliadas con el fin de
conservar las propiedades (equipos. instalaciones, herramuentas. etc), en condiciones de funclonamento
seguro, cficiente ¥ ccondmuco

La actitud de permtr gue instalaciones y equipos contnuaran funcionando, s prestarles atencion hasta
que un desperfecto orignara la dismunucién o suspencion del servicio, tendria su origen en las causas
siguIgntes

Indifercncia o rechazo de las técmcas de programacion, fzlta de justificacidn econdmuca para técnicas de
programacién y demanda excesiva temporal ¢ permancnte, de la capacidad de sus equipos El anahisis de los
miiltiples problemas que se han presentado zl personal de conservacidn en las instituciones ¢ industrias, ha
determunado la aplicacidn de los sistemas de manteninuento clasificados en dos grupos

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantermiento correctivo os el sistema que emplearon cn las mdustrias. mstalaciones v equipos cuando
desconocian los beneficios de una programacién de los trabajos de mantemimiento ¥ consisic en corregir las
fallas cuando se presentan ya s¢a por sintomas claros y avanzados o por falla totat

Anteniormente las tdustrias tenian la costurnbre de permutir que $us equipos € instalaciones se utilizaran o
funcionaran hasta que sufnieran una averia que justificara el gasto econémico de la reparacion Este tipo de
mantenimiento exige una atencién inmediata por lo que no puede ser programado, slo se controla por
medio de reportes de equipos fuera de servicio, por lo que ¢l personal debe de efectuar los trabajos
absolutamente ndispensables, evitando arreglar otros clementos de la mégquina o hacer cualquier trabajo
adicional que no sea necesario para que pucda seguir prestando Sus Serviios Esta forma de aplcar el
mantenimicnto umpide el diagnéstico exacto de fas causas que provocaron la falla, pues s¢ 1gnora s1 fallé por
mal trato. abandono, por descorocimiento de mancjo, por terer que depender del reporie de una persona
para proceder a la reparacidn, por desgaste natural, ete.



El manteiinients praventivo mosted sus pnimeros indicios en fos afios 30°s signda su caracteristica principal
la de detectar las fallas en su fase inicial y corregir en el momento oportuna. garantizardo asi la calidad del
ServICIo (UG e5t0s proporctonin

Para aplicar el manteninuento preventivo se requiere it alto grado de conocimiento ¥ organizacion eficiente
Una buena organizacién de couservacion que aplique ¢l mantenimiento preventivo. logra experencia en
determnar 1a causa de fallas respectivas. ¢ bien llega a conocer puntos débies de instalaciones. equipos
mAqunas. etc Estas posibilidades son las que han contribaido cn grade mayor al desarrollo del
manteniiiento preveniivo

Sin embarge una justificacién econémuca para la implementacion del mantemmiento preventivo es
raramente factuble v el impacto inicial reflgja una elevacion de costos. por eso es de vital umportancia la
decision de cémo v por dénde empezar. pero lo mas ¢sencial es convencernos def valor del nuevo sistema Es
necesario disttnguir que al principio los beneficios o ventajas que s¢ aicanzan directamente con este sistema,
contra lo que arroja en comparacion con otras téciucas o procedimientos, el no hacer esta distincion ha
conducido a reclamaciones mjustas en contra del procedinuento y ha causado una confusion considerable en
¢l uso del térmuno preventive

Con el mantenimiento preveniivo se pueden obtensr varias ventajas,

- Los resultados estan sefialados en la fecha debida.

- Da tiempo para programar y preparar las reparaciones

- Da comeo resultado un funcionamiento mds eficieate.

- Aumenta la durabilidad

-Es confiable Los equipos sujétos a este manteatmiento operan en mejores condiciones de seguridad puesto
que se conoce su estado fisico y sus condiciones de funcionamiento

- Distunucién del tiempo muerto El tiempo que los equipos de instalacicues permanecen fuera de
servicio ilega a ser menos cuando se aplica este tipo de mantenimiento.

- Mayor vida util,

- Reduccidn en el costo de reparacion de los equipes

- Reducir la inversién en los productos o refacciones aimacenados cmpleando el sistema de mantenimiento
preventivo. pueste que se determing una forma mas precisa de les materiaies de mayor o menor consumo.

En ¢l mantenimiento preventivo se pueden mencionar afgunos upos de mantenimiento entre los que s¢
tienen’
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Vigrmtempueinto pertodico

El mantcmnucnto penodico Consiste on dar Sericlo @ una miquna o Cquipo después de ciertas horas
trabajadas. sin umportar Ia presencia de fallas 0 no, ¢sto sc hace con ¢l fin de reducir al mimmo las fallas
umprevistas

antenimuento progresno

EI objetrvo de este mantenumiento ¢s cl de realizar trabajos al equipo en forma racional ¥ progresiva. bajo un
programa que aprovecha cl tiempe en ¢ste no esta prestando servicio

\iantemnento Técnico

Es una combinacidn de los mantenumento periddico v progrestvo. en cste se efectian alguros trabajos
pertédicos al equipo bajo calendario después de cicrias horas de funcionamiento. pero en forma progresrva,
1a que se aprovechan Licmpos muertos para que de acuerdos con la prionidad establecida, se realicen los
cambios de picras. ete

Mantermmiento Predictivo
Es la realizacidn de diferentes tareas del mantenimuento con base a la estimacion de las condictones v el
siempo, mediante la inspeccién, estadistica y analisis de ingenieria, en que se presentan las fallas, en este

mantcnumiento cs imprescindibie ei uso de equipe de control supervisorio. Algunos autores definen al
mantenimicnto predictivo come ¢l que se realwa sin sacar de operacion al bien fisico.

TAREAS DEL MANTENIMIENTG

Dentro de las tareas basicas del mantenimento podemos considerar el servicio, la inspeccion, la reparacton,
cl cambio 3 1a modificacion

SERVICIO - Es mantencr la bucna apariencia ¥ adecuado funcionamiento de los equipos ¢ nstalaciones. la
higiene del personal y seguridad de la empresa. Por las caracteristicas de esta tarca se lc considera como
Mantenumiento Rulinario v s¢ presenta tanto en ¢l Mantentmuente Preventrvo como ¢l Mantenimiento
Corrective Deatro de csta tarea se consideran los siguientes servicios

Agsta

Desinfeccion

Cahbracion

Limpieza

Lubricacion

Pintura

Carga de Fluidos

Proteccion contra ke Corrosion



INSPECCION - Consiste en detectar las posibles fallas » sc pueden considerar las siguienics

Manual - Aplicacion de los sentidos def hombre
Automatica

Control supcrs 150110

Monuioreo - Es la deteccion en tiempo real

Inspceetén en un senndo mas amplio vene la funcion de vigilancia de uso adecuado de los bienes
fisicos. procesos correctos en las actividades del mantenrmuento. control de calidad en reparaciones.
materiales y trabajos.

Fuera de la industria el control de calidad como actividad biunivoca de un departamento desaparece ¥ es
aqui donde ¢l manterimicnto participa 1ntegralmente desarrollandola 2 través de la tarca de mspeccidn. ¢sta
en una empresa sc csiima corveniente sea desarrollada por un nimero equivalente al 10% del personal de
mantcnimicento en general.

La frecucncia con que s debe realizar la inspeccion puede ser rutinaria. ¢s decir, vigilar en forma regular
ordinaria €l comportamiento de ios equipos de la empresa, penodica, que se realiza aprovechando la
suspensidn de labores o paros programados, ¥ especiales que son en base a control supervisorto, alarmas y
deteccién. graficacion

Actuatmente se ha temdo un adelanto acelerado ern los sistemas autométicos de control que demandan una
particular capacitacion técnica del personal, en el caso de paros imprevistos cl personal debe dc estar
preparado para calificar la falla, tener criterio de solucidn, establecer prionidades v detectar ¢l ongen

La frecuencia con que s¢ deben realizar las actividades de inspeccion se define cn base a

- Condiciones de Servicio

* ambrente

* confiabilidad

* continudad

* gperacion (proceso, personal v material)
* riesgo (peligrosidad)

- Dragnéstico

- Informacién del Fabricante
- Téenica General

* Reparacion

* Vida utii asighada

Es convenicnte clasificar los clementos a inspeccionar en funcion del tipo més frecuente de fallas que pueden
presentarse en los equipos e instalaciones

[



FALLAS MECANICAS
- Corrosién

- Desgaste

- Vibracidn

FALLAS POR ACUMULACION
- Filtros

- Resuimderos

- Separadores

- Trampas

FALLAS POR FUGAS
- Eléctricas

- Fluidos en gencral

- Hadraulices

- Neumaticos

FALLAS POR REGULACION

* fucrza

* parametros eléetricos (corriente, Tesistencia. tenstdn}
* presién

* temperatura

* tensgItn mecanica

* {olerancia

FALLAS POR VARIACION
* grados de concentracion
* mveles de fluidos en depositos

REPARACION.- Consiste en restablecer el adecuade funcionamiento de los equipos ¢ instalaciones
mediante la correecién de las fallas donde podemos incluir las siguiente.

Reconstruccién’

Es la tarca tendicnte a restablecer a un nivel predeterminado, las funciones de los equipos al término de la
+1da unl normnal de dste, esta tarea debe ser previamente justificada téenica y econducamente, es frecuente
en aquellos casos en que es dificll sustitwr el equipo por resiricclones presupuestales. comerciales o bien
cstrategla de planeacién

Rchabilitacion:

Es ¢l desarrollo mtegral del mantenimiento general de un squipo, que puede mchur una reconstruccion
parcial



Restauracion

Es restablecer ¢l funclonamicnto y/o presesitacion de un equipo, conservando cl discfio onginal. matenales »
tecnologla Esto cs muy usual cn los trabajos de conservacion de las obras de arte » piesas de coleccion

CAMBIO - Es restablecer ol funcionamuento de los cquipoes al remplacar las partes o componentes que han
fallado, estan defectuosas o su vida util ha cencluido: es importante clasificar las partes para su remplazo, en
basc a

De Rotacion - Cuando una parte puede continuar en operacion. simplemente alternando su pesicion.
No remplazable - Cuande una parte debe ser desechada. no siendo posible su reparacidn,
Reparables - Cuando una paric puede continuar en operacién una vez que haya sido reparada

MODIFICACION- Es reducir o ehimunar las fallas repetitivas mediante la alteracién del disefio original. es
decir realtzar las tareas necesarias del mantenimiento para adecuar ¢l equipo o instalacién a nuevos usos o
condicienes de operacidn

SUSTITUCION

Es el remplazo del equipo o instalacién por otro, no wdéntico con caracteristicas diferentes ia coal
normalmente ¢s desarrollada per mantenmmiento

Dentro de un programa dc mantcnumicnio €8 muy impostantc €l tener presente las ventajas que Tepresenian
la untforrmdad del equipo, componentes ¥ partes, asi como su estandarizacion, este puede dar origen a un
programa de sustitucién que puede obedecer a diferentes razones, no siempre téenicas y por lo tantto ajenas a
la decrsion de mantcnmmiento, pudiendo ser comerciales como cahdad, coste de produccion, cambio dcl
mercado. desarrollo de la competencia, etc , economucas. financieras, sociales (como elevar el nivel moral ¥
accionistas, personal v usuario); y por otro lado tcnemos

OBSOLESCENCIA

- Cambio de las caracteristicas del mercado.
- Mavor calidad requenda
- Modificacién del gusto del consurmdor
- Desplaramento tecnoldgico
- Equipo actual con desventajas de
Comodidad
Eficiencia
Seguridad
Velocidad
Versatihdad
Fuera de tolcrancia
Inadaptabilidad al proceso
- Menor beneficio en relacién al nuevo equpe disponible en cl mercade debido a excese de
Desperdicio
Espacio
Personal



-Nugy as disposiciongs legales
-Contrel dc contaminacién
-Scguridad al persenal

OPERACION Y MANTENIMIENTO

- Condicrones inadecuadas del cqupo o instalacion
- Falta de garantias cn cl fungionamiento
- Incremento ¢n costo por
Consumo de encrgia
Mantenimicnto (intensidad 3 frecuencia)
Refacciones
- Peligrosidad cn la operacion
- Reduccién en ¢l respaldo de refacciones ¥ servicio
- Reparacton mncesteable

PRODUCCION

- Faita de flaxabulidad

- Falta de versatthidad

- Saturacidn en la linea

- Rendimientos no afines

ESTUDIC DE LA INGENIERIA

Para el desarrollo del mantemimiento, por su importancia. es necesano centar /o realizar un proyecto. el
cual debe cstar integrado per

ESTUDIOS PRELIMINARES

Es necesarto realizar un anabsis basico de Ingemeria antes de mmeiar ¢l trabgje  [isico de una actvidad ,
cstos andlisis pueden ser diferentes tipos de estudios prehimimares, sin embargo cs conveniente tener como
base un estudio previo de factibilidad, que justifique econénucamente &l desarrollo del proyecio

PROYECTO

Con base a los resultados de los estudiog preliminares ¥ tomando en consideracion ¢ estudio de fachbitidad.
en los que se haya definido la converuencia de llevar a efecto la obra. se procede a la rcabizacion del
provecto  Es muy importante que ¢l equipo de manicumiento conozca cl resultado del proyecto. ya quc cs
de vital importancia contar con dicha informacién (del proyecto) ¥ que £sta actividad hasa sido realizada por
la supervision de la obra. En caso de que no se cuenic con la informacién del proyecto giecutado, la actividad
recomendada para realizar Mantenimiento cs ¢l levantamiento fisico de la obra. Es muy importante la
parhicipacion del personal de mantemmicnto en <l proyecto, aportando su experiencia ¢n base a la siguiente
premisa fundamental
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L ALINTENIVIENTO SE PROYECTAY

Lo anterior Fapresenta que un buen proyvecto requicre de un mantenimiento normal. micntras que un mal
proxecto pucde dar como resultado un mantenImIEnto Hlenso. costoso 3/o meficienic

OBRA

El personal de manterunuento debe estar consciente del desarrollo de todas las obras que sc clectuan cn un
Restaurante. on base 2 las funciones que les hayan sido asignadas determimando su posieién y asumiendo las
responsabihidades Para csto es comveruente realizar un diagrama de actividades de la cbra. para facihitar su
comprension v defimerén Las funciones del mantenimiento sen ¢l resultado de 1a estructura y organtsacion
de ia empresa

SECUENCIA DE EN PROYECTO

1 - ANTEPROYECTO
Es un analisis téenico preliminar que ratifica la factibilidad de la obra 3 es base para la justificacidon
econdmica y [inancicra a mvel proyecto

CONCEPTOS

= Localizacién

* Infracstructura

* [nsumos

* Requerimientos de espacio

* Distribucion de clementos {taxgas)
* Obra civil

a) - mecanca de suclos

b) - estructuras

¢) - arquuicclura

* Equipo de proceso

* Servicios

* Instalaciones ¢lectromecanicas
= Personal v organigrama

ENTREGA

* Planos

* Memoerna

a) - CrIigri0s y normas

by - himitantes

¢) - cspecificaciones apheables

# Cyantificacion preliminar de materiales
* Antepresupucsto

2 - PROYECTO

CONCEPTGS
* Plantcamento conceptual

11



= Criterios de aplicacién
* Procedimicntos
* Resuliados

ENTREGA

* Memoria descripina
* Memona de cdlcule
* Planos

* Esgpeci[icactoncs

* Cantidades de obra
* Presupucstos

Cabc menctonar que el conceplo mantenumuento es muy ampho. de cualquer lado que le queramos ver Por
tal motive. s¢ debe tomar cn cuenta, la situacién econémica del pais tomando en consideracién que no debe
omtirse el manternumiento s se le debe dar un lugar. va que de el depende que las 1nstalaciones guarden
segunidad, eficiencia y ahorro a las empresas

81 se sigue el consejo de dar mantenmento preventivo a los inmuebies, puede ser benéfico a la produccién y
eviiara fallas continuas que puedan ser muy costosas

12



CAPITULO 11

MANTENIMIENTO PREVENTIVO__(MP)

DEFINICION Prevemr (del latin prevemizse), preparar con anticipacién Mantemmicnto preventno son
aquellas actnadades tendientes a la preservacion v/o adecuada operacion de un bien fisico (en este caso
Restaurante). desarrolladas antes del tempo en que se habria presentado la falla

El MP puede ser defimdo como ¢l conjunto de actividades desarrolladas en un bien fisico para

- Reduerr el nimeto "normal” de paros imprevistos, Asi el MP debe controlar ¢l mimero maximo de horas
hombre (hH) destinados a corregir las fallas por imprevistos

- Maximizar la disporubilidad. E1 MP es posible expresarlo como el conjunto de actividades desarrolladas
para permtlir que un bien fisico se encuentre en un "mvel de utilizactn" adecuado ¢ mcluso se considerc la
posttilidad de un mcremento de su utilizacién

Un ruvel de 100% de MP es incosteable, si es que se lograra Sin embargo, el desarrollo tecnolégico actual
ha permitido avances notables que permiten un méximo de uithzacion del bien fisico

CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

-VENTAJAS

* Carga de trabajo uniforme al personal de mantemmiento

* Mavor calidad de produccion.

* Mayor continuidad cn la produccion.

* Mayor vida 11l de los biencs fisicos.

* Mayor plancacién. programacidn y control de mantenimiento
= Menor tiempo miuerto en la produccién

= Reduceion en el costo de inventarios de refacciones.

* Seguridad al personal.

-DESVENTAJAS

¥ Alto coste de implementacion

* Mayor capacitacidn al personal en general
* Regquiere mayor control

APLICACION EN SISTEMAS
* AutomAaticos

* Continuos

* En serie,

* Peligrosos
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-VALORES INDICE

= Fuerra de trabgjo 123 1 10 personas
{un trabajador ¢n ¢l drea  dc

mantenimicnio preyeativo porcada 25 a

10 trabajadores en mantcnimiento)

* Costos de mano de obra cn MP 0% a 60%
* Carga de trabaje ¢n mspeccion MP 30% a 70%
* Tiempo trabajado en MP 20% a 70%

Nota: Estos datos reflejan rangos muy abiertos, que podrdn cerrarse para cada tipo de empresa en
particular, en funcion de la informacion disponible y/o su andlisis.

PLAN DE MANTENIMIENTO

Para poder realizar un plan de mantemmento se reguierc conocer el bien fisico ¢n basc a los sigutentes
conceptos

CARACTERISTICAS DEL BIEN FiSICO:

En un bien fsico se deben tomar en consideracion diferentes caracteristicas para la reabizaciém de su
proyecto, construccién. operacion v/o mantenimiento los cuales definen ¢l nivel de servicie que va ha recibir
¢l bien fisico

La principal caracteristica de un bien fisico es que debe ser econdmico

- FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS
Al dar mantenimiento deben definirse claramente cuales son las funciones que el clemente debe cumiphr.

- ASIGNACION DE LA VIDA UTIL
Para llevar a cabe ¢l plan de mantenimiento es necesarie determunar los elementos 0 comporentes a los que
deben efectuarse operaciones especificas asignandoles una vida util en general

Las caracteristicas que debe cubrir un bien fisico son

-ECONOMIA
-SEGURIDAD
-EFICIENCIA
-CONFIABILIDAD
-RESPALDO
-FLEXIBILIDAD
-SIMPLICIDAD
_ADAPTABILIDAD
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2.1-INSTALACIONES ELECTRICAS

GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO ELECTRICO

Uno de los objetrios principales de todas las empresas ¢§ revisar su mantenimiento clcetrico con ¢l objeto de
mnerementar la productn wdad v ser mas competitng

Por otra partc sc debe cumplir con la reglamentacidn necesarra y saber las normas técnicas para las
mstalaciones clectricas (NTIEY 3 ¢l reglamento de construcciones para ¢l Distrito Federal. tomando en
cuenta los cambios que surgen dia con dia ¥ que se meorporan al concepto de normats idad

Tomando cn cucnla que todos los equipes henen un procese natural de deteriondad. ¢ mcluso sin cntrar ¢n
operacion v que puede ser acelerado por una operacion inadscuada o por otras condiciones adversas

Un mantemmicnto nadccuado reduce la figbiidad o confiailidad v vida dnt de un equipo, ocasionando
fallas que onginan mierrupciones en el surministro de energia eléetnica, cuando operan los elementos de
proteccién o simestros Estas interrupctones to programadas sen causa de pérdidas costosas para la cmpresa

El Instrtuto de Electneidad v Electromca Ingenieros (IEEE) determind que ¢l mantenimento inadecuado de
los eqmpos cléctricos ent las plantas industnales es causa sigmificativa de las failas. aproximadamente una
sexta parte de cllas Datos tomados de estudios presentados por Douglas  Sheliga en ¢l IEEE demuestran
que de las 10.000 fallas estudiadas cn sisteras de control y proteccion de una compafiia eléctncade EU |, el
25% de ellas pudieron ser evitadas en su totalidad con un programa de mantemrmento eléetrico preventivo
(M E P P )y pruebas efectuadas por otra comparia dedicada al mantenimento. del otro 75% una porcion del
10% corresponden a fallas en equipoes durante su operacidn. no era posible detectar la falla con anticipacion
smo hasta cn cse momento El otro 63% pudo haberse detectado a través de diagnédsticos de prucbas ¢
1RSPECCION 2 equipos

RECURSOS PARA EL MANTENIMIENTO ELECTRICO

Fl mantenimiento eléetrico preventivo (MEP) requere para su desarrolio de
INFORMACION TECNICA

Para levar un adecuado mantenimuente. la informacion téenica mas adecuada s
A) - DIAGRAMA UNIFILAR

Por su wntegracion. simplicidad ¢ interpretaciéon ¢sta es la mformacion mas importante para el conocimiento
1 comprension de la opcracion y mantenimicnto de las 1nstalaciones eléctricas

Todos los componentes del diagrama deben ser codificados y referenciados a los planos cléctricos. los
principales clementos que deben considerarse ¢n un diagrama uniilar son

- distnbucién primaria (alimentadores)

- elementos de scecronamicnto, control y proteccion
- tableros

- dhstribucion secundaria (circurtos derivadoes).



El diagrama uniitiar debe estar actualisado para brindar segundad al personal que lo cmplea

- capacidad de ¢arga por Srcwitos 1 oquipo
- capacidad instalada

- carga maxima csperada

- factor dc demanda

- Mactor de diversidad

- disponuble o remancente

En las ompresas constantementc uenen remodelaciones 3 amplaciones que pot fo regular siempre
representan un ncremento de carga cléctrica en algunos circuitos ¢ mcluso cn el total de la carga
sumtnistrada. sin tomar cn cuenta la capacidad v disefio de la instalacién existerte Por o cual el arca de
mantenimiento o ¢l encargado de tomar medidas de los cambies de incrementacidn de carga en funcion del
comporiamiente de! sistema cléctrico en el drea a donde se merementa la carga. cn aquellos casos en que se
licnen vaiores de sobrecarga. que sc presentan con frecuencia. determinan el ricsgo que representaria operar
bajo estas cendiciones 1nadecuadas en caso de subsistir.

BITACORA

Debe descargarse la mformacion de fallas habidas o por haber en la empresa comprendiendo su analisis.
para asi poder determtnar. cn basc a estudios previos la causa u onigen de la isma y poder erradicar todos
los malos habitos que pudieran existir dentro del mantenimuento

PROCEDIMIENTOS

Es nccesaro estabiceer con clandad y detalle fos métodos y procedimientos previamente establecidos para

aplicar ¢l desarrolie adecuado de un MEP :

- Accrones prevenuvas para munumizar 1as fallas presentadas generalmenie s €ncucnira gue un adecuado ¥
oportuno mantermicnto cléctrice preventivo pudo haber cvitado la falla.

- Vigilar v controlar las sclicitudcs de materzalcs para evitar tiempos prolongados de suministro. scbre twdo
los de 1mpertacion

INGENIERIA
- Calificacion del clemento
La falla causada por un componente "malo” mmplica que todo el equipo debe ser revisado. modificade y/o
reemplazado por un técnico especializado. tan pronto como s¢a postble. esto es debido a que no cumple con
cl requerimients de operacién pudiendo ser Ias causas:

- mal disefio

- calidad deficiente

- seleceién inadecuada

- Personal calificado

La cmpresa debe contar con personal calificado y eficiente para el oportune desarrollo del mantenimiento
preventivo de los equipos, 3a sea por
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- recursos humanos propios (1nternos;
- reclrsos exiernos (consultores o instaladores)

EQUIPOS DE PRUEBA

El cquipo de prucba sc debe icner en base a la complejidad y tmafio de la cmpresa. en basc a ic cual se
pucden definir los cquipos de prueba requernidos, los que generalmente se consderan

4) - probador de enstencias de tensidn (tester)

b} - multimetro

¢) - amperimetro de gancho

d) - voltimetro

¢l - megger

fy - medidores de factor de potencia en aislamiento
) - ducter

h-TTR

1) - probador de rigidez dieléctrica del aceite

1) - lermometro

17



22 PLANTAS DE EMERGENCIA

DEFINICION DE UN SISTEMA DE EMERGENCIA

El sistema de cmergencia constste en equipos y circuttos destinados a proporcionat. distribuir y controlar la
encrgia cléetrica de la tluminacion o la cnergia que zequieran las mamobras cuando ¢l servicio normal de
cnergia se mterrumpe

Los sistemias de emergencia generalmente se wmstalan en ugares ds reumdn de personas donde se requiere
iluminacién artificial, para la seguridad ¥ el control del pdmco En ediffcios sujetos a la ocupacion de un
gran nimero de personas, como son  hoteles, teatros, auditorios. estadios. restaurantes, hospitales Los
sistemas de cmergencia también proporcionan energia eléctrica para funciones tales como ventilacion,
detecetén de fuego, sisteras de alarmas, clevadores, bombas de agua contra meend10s. cte

APLICACION DE LOS SISTEMAS DE EMERGENCIA Y SU JUSTIFICACION

Debndo al crecimsento v complendad de los sistemas de sumumstro y utilizacion de la energia eléctrica ¥
consecucntcmente de la necesidad de una mayor confiabilidad y disponibilidad de la energia, es importante
entender los principios basicos de fa aplicacion y scleccion de los sistemas de emergencia

Los factores principales que determinan la aplicacién de los sistemas de emergencia son

a) - Hacer frente a los reglamentos, codigos y leyes gue regulan estas necesidades

b) - Mantener la segunidad y la salud de las personas presentes durante la falla de los sistemas de
suIninistro

¢) - Reduccién de las pérdidas al manterer la energia en los proceses de manufacturz. computacion.
Servicios, ete., cuando el sumimstro normat de energia falla,

Los factores prmcipales que deben considerarse ex la scleccton de fos sisternas de €MErgencia son
a) - Las caracteristicas y la importancia relativa de las cargas conectadas
b) - La tolerancia en tiempo de fucrz de servicio de las cargas.

¢).- La facthdad de instalacidén y manterimiento de los sistemas
d} - Sus ventajas econdmicas.

USOSY OBJETIVOS DE PLANTAS DE EMERGENRCIA

El principro del motor diesel

Es una maquina de combustion 1nterna ¢n la cuat el calor del combustible se convierte en trabayo dentro de
los cilindros del motor, En este tipo de motor ¢l aire se comprime ¥ se inyecta una carga de combustible
finalmente arormizado dentro del cilindro v la 1gnicén se logra por el calor producide por la compresion del
are
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Al cortar cl anc intencionalmente o por ¢mergencia, 1a planta se para El uso primordial de fa planta. como
su nombre o indica ¢s de emergencia Lo cual en ¢l caso de hospitales equnale a salvar vidas, va que ¢s una
interruperon de encrgia por parte de la compafiia suministradora

CAPACIDAD

Lz capacidad de una planta de emergencia depende por lo regular del disefio de la persona que clabort el
provecto. pero pudo haber omitido crrcurto de emergencia. que en tat case se podrd definir sobre la marcha y
\€T §i C§ NCCesano quitar ¢ aumentar circuitos de cmergencia que scan de ntilidad ¥ cn beneficio de las dreas
necesttadas

También sz podra verificar si la planta estd entregando su capacidad al 100%. por medio del amperfmetro,
voltimetro s watimetro, que se encuentra en ¢l tablero de instrumentacion, tomando en cuenta que por ser

una magquina de combustidn interna prerde potencia a cada 100 hrs. csto es de acuerdo al discfio

Es muy tmportante tomar en consideracion que s1 1a planta trabajo en vacio o con poca carga s carbomza o
deteniora

MANTENIMIENTQ PREVENTIVO DE LA PLANTA

A) - Es necesarto comprobar diaro gl nivel de aceite en el motor parado v agregar io necesario hasta la
marca "fuli" de la vanlla. se recomenda usar aceite de viscosidad v aditivos recomendados por el fabricante,
v en motores nuevos hacer el cambio cada 100 heras, y asi el mtervale se puede aumentar gradualmente
siguiendo ias instrucciones de fabricante de aceite. basado en cl analisis det aceute sacado del motor. hasta
que se haya determinado cudi es el intervalo mds convenienie para el cambio de acette

B) - Instalar clemento v juntas en el filtro cada vez que se cambic acelte, revisar s1 hay fugas después de
poner en marcha el motor

C) - Comprobar la temperatura del aceite del motor a 1ntervalos de 500 hrs o menos st se v que cstd
demasiado caliente, esto debe hacerse con un termometro de varilla, ¢l cual se mtroduce en ¢l tubo de ia
varilla del nivel Despuds de haber parado el motor. que ha de cstar caliente v haber trabajado bajo carga s1
la temperatura es superior a 104°C a 118°C 6 (220°F 2 243°F ) v los demds factores estan normales, qui7as
¢l enfriador no esté trabajande '

D) - Comprobar diariamente ¢l ruvel def agua y mantenerlo hasta cerca del borde det tanque del radiador (no
licno) cada 300 hrs v darle servicio al filtro v acondicionador de agua Limpiar el sistema de enfriamento
cada 500 hrs can un buen preducto limpador, se debe enjuagar con agua limpia y blanda y con un buen
anticorrosis 0. sin embargo, és convemente limpiar ¢l sistema dos veces al afic o con mayor frecuencia st se
nota que hay mucho éxado Al llenar cl sistema de enfriamuento, cerciorarse que todos los grifos esién
cerrados y que la valula de respiracion esté abierta y no dejar el motor con Ia bomba seca

E) - Comprobar la tensién de las bandas del generador de carga del acumulador. ventilador o bomba cada
300 hrs. y ajustarlas s es necesario Las bandas no deben estar muy apretadas ya que dafiarfan seramente



los cojinetes de 1as pic-as que mmpulsa, la banda deber tener una flexién de 3/4" a mutad de la distancia entre
dos poleas. tambien deben lubricarse los cogtnetes de la flecha del ventilador cada 500 hrs con grasa dc usos
gencrales

F) - Checar las mangueras del sistema de enfriarmuento por lo menos una ver cada 300 hrs para ver st tienen
sciiales de agriclamiento o dafio

G) - Rovisar el nivel del tanque de combustible de dia y mantenerlo lenc para reducy la compensacion al
mimmo 3 usar ¢l combustible adecuado. abrir ¢l grifo de purga cada 300 hrs para que salga ¢l agua o
sedimento que pudiera haber. v resisar los filtros primarios y secundarnos

H) - Cheear dianamente que la valvula de paso del combustible csté abrerta antes de mientar arrangar ¢l
motor v de preferencia quitar cl volante de lz valvula para que no se cierre accidentalmente o por descurdo.

I) - Revisar ¢l soplador cada 500 hrs. para venficar s los motores o placas de extremos tienen escoriaciones
o st hay [ugas por los scllos de aceite Para llevar a cabo dicha revisidn del soplador, sc debera parar cl motor
y desconcetar ¢l acurmulador, quitar el filtro de aire ¢ silenciadores de admusion. v cuando se quite la malla
del soplador se debe lavar con combustible y secarla con aire comprimido

1).- Qurtar &l aceite sucio cada 20 hrs o con mayor frecuencia si las condiciones de trabajo lo exigen. El
depdsito se debe lavar con combustible impro y flenar el depdsito hasta la marca del mvel La frecuencia de
servicio debe ir de acuerdo con el polve que haya en el lugar de trabao.

K) - Con ¢l motor cn marcha comprobar st hay circulacién de aire er: los tubos de vaciar, la caja de aire debe
revisarse cada 75 hrs st se llegaran a encontrar obstridos los tubos, qurtarlos, limpiarlos ¢ instalarlos Los
tubos de vaciar v la caja de atre se deben lumpiar cada 300 hrs , aungus no tenga sefiales de estar obstrmdos.
checar gue los conductores de desague en el bleque de cilindro estén destapados. quitar la tapa de acceso y
secar 1a caja de aire con trapos limpios que no dejen pelusa

L) - Lubricar los bujes de extremos del conmutador o 1mpulsor con unas cuantas gotas de acerte de motor
cada 300 hrs. La mayoria de los controles de arranque tienen lubricacién semipermanente y sole se requiere
lubricarlas cuando se les hace alguna reparacion Quitar los cinchos cada 300 hrs v examinar ¢l conmutador
(colector) v los carbones (escobillas) si es necesario limpiar ¢l conmutador cor lya del No 0 & con una
piedra para asentar carbones y soplar todo ¢l pelvo antes de instalar ¢l cincho

MY - Lubricar los cojinetes 3 bujes del generador con 3 ¢ 6 gotas de aceite de motor en las aceitoras cada 75
lirs No poner acerte meniras el motor este en marcha

N) - Lubricar ¢l mecarusmo de control del acelerador con pistola de presién aplicando muy poca grasa de
finrz corta de alta calidad para copinetes de rueda cada 100 hrs utlizando grasa No 2

0) - Revisar cada 600 hrs. las camusas. los pistones 3 anillos por las lumbreras de las camusas. si las
lumbreras cstan obsiruidas en més de 50%. s1 los amilos estan pegados en sus ranuras. o 1 los pistoncs o la
camisa cstdn rayados se deber pedtr la revisidn de un tecnico

P) - Comprobar ¢l mvel de aceite del equipe generader de corrente por la murilla con cristal cada 300 hrs 3

cambiar e! acerte cadz 6 meses Usar el musmo acerte especificado para ¢l motor ¥ mantener 2] nnel en el
punto sefialado en la minliz. Después de las primeras 30 hrs. de trabajo deberdn checarse las cscobuillas. el
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conmuiador v los anillos colectores, s st las cscobitlas no ticnen desgaste considerable ¢l pertodo de revision
s puede alargar Consenvar el generador impio tanto por [ucra coino por dentro

Q) - Comprobar la grasedad especifica del acumulador cada 30 hrs (la iectura del tudrometro debe ser de
1275). mantener ¢f agua a 1 cm cacuma de las placas Se debe utlizar agua destilada para cvitar la
acumulac1én de cuerpos ¢xirafios dentro del acumulador. comprobar que los cables estén muy bien apretados
para hacer buen contacto, » aplicar vasching a las termunales del acumulador y de los cables para evitar la
COTTosIOn

R) - Checar ¢l enterior del panel del radiador 3 s1 cs necesano lavarlo con combustible 3 aire comprimido
Esto debe hacerse de acuerdo 2 las necesidades del radiador

$) - Lubricar cf gobernader de sobrevelocidad. $1 tiene acertera con 5 0 6 gotas de aceite de motor cada 300
hrs cvitar el exceso de lubricacidn

OBSERVACIONES GENERALES DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA

Las plantas de emergencia, por lo general, cucntan con un gabinete de control, lo cual por medio de luces,
pilotos v reles indican condiciones anormales. tales como alta temperatura del agua. baja presion en el aceite
v combustible ¢ sobrevelocidad Algunas tambiéz mcluyen en ¢l tablero una luz indicadora adicional para
indicar cuando Iz magquina falla al arrangue despuds de 5 ntentos, ésta luces y reles cstan celocadas de tal
manera que Su mamnicrimiento sea minmo, pero se requiere revisar los focos y evitar que penetre polvo ¥y
sucicdad dentro del gabincte

Para evitar que el humo del escape recircule dentro del cuarto produciendo pehigre al persenal de servicio,
como la rapida elevacion de temperatura de ta maguing, deben estar nstaladas dentro de un local con buena
ventilacién. tanto los controles como las méquinas i

Los gabingtes de control cuentan con disposin os dispucstos de tal modo que con una scfial desde la fucnte
remota (relo), reles de fallas. sensitivos de bajo voltge. ete.) l2 miquina ¢s arrancada automdticamente, la
sefial consiste en un simple cierre del crreurto entre dos puntos marcados 1y 2

El mierruptor cstd instatado dentro del gabinete para seleccionar ¢l tipo de operacion deseada, (automafico.
manual, paro. prugha) En la posicion de la prueba la maquina debera arrancar inmediatamente y sirve para
checar ¢l functonamicnio de todos los componentes autométicos. en la posicidn de automéatico la maquina cs
arrancada en 30 mun para conservarla en condiciones de trabajo en cualquier momento El mantemmicnto
es scmejante al del gabinete de conirol, algunos interruptores de transferencia ya incluyen ¢t cargador de
baterias adecuado al voltaje que se estd empleando

Todo cste tipo de obscrvaciones son muy 1mportantes para el mantenimiento v buen {unclonamiento de una
planta de emergencia, ya que cr ¢l caso de un Restaurante si no cxistiera la planta dc emergencia. provocaria
un paro en ¢l servicio por no contar con Iuz, refrigeradores, agua. cic. 3 esto a su ves generaria perdidas
monetarias que afectarian la economia del Restaurante
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2.3- SUBESTACION.

Son tedas aquellas que son usadas para fines industnales, comerciales. o de uso residencial ¥ que 1ntervieren
una gran cantidad de maquinas ¥ equipe eléotrico, que es lo gue se conoce Como subestacion elécirea

Como sc ha visto con anterioridad, una subestacién eléctrica no es mas que una de las partes que 1ntervienen
cn el proceso de generacién - consumo de cnergia eléctrica- por lo cual podemos dar la siguiente defimicion

Una Subestzcién cléctrica es un conjunto de lementos 6 dispositivos que nos permiten cambilar las
caracteristicas de energia eléctrica (voltaje, corriente, frecuencia, efc) tipo corriente alierna & corriente
continua. ¢ bien conscrvarla dentro de cicrtas caracteristicas.

2.3.1-Clasificacion de las subestaciones eléctricas.

Es dificil hacer una clasificacidn precisa de las subestaciones eléctricas pero  pedemos hacer la siguiente
classficacién

a) Por su operacion
1.- de corricnte alterna
2 - de corrienie continua

b) Por servicio

1.~ Pnmanas-Elevadores
2.- Secundarias Receptoras
¢) Por su Construccion

1 - Tipo interperie

2.- Tipo Interior
3 - Tipo bhindado

2.3.2- Elementos Constitutives de una Subestacion.

Los clementos que contituyen una subestacion se pueden clasificar en elementes principales y secundarics
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ELEMENTOS PRINCIPALES

a) Transformador

b} Interruptor de Potencia

¢} Restaurador

dy Cuchiilas fusibles

¢) Cuchulla desconcctadora y cuchilia de prucba
f) Apartarravos

g) Tableros

h} Condensadores

y) Transformadores de Instrumento

ELEMENTOS SEDUNDARIOS
a) Cable de potencia
b} Cable de control
¢y Alumbrado
d} Estructura
¢) Herrage
0 Equipo contra incendio
gy Equipo de filtrado de aceite

h) Sistema de tierras
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2.3.3- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los interruptores para alta tensidn, son equipos que ne requieren de un mantenumento especial, por ko que
ha continuacién se indican las recomendaciones necesarias para conseguir un serviclo satisfactorio v
prolongada durabilidad del mismo.

Se debe llevar el mantenimiento através de una cwidadosa venficacion de rutina del equipe para detectar
daiios en los aisladores, cAmara de arqueo o cualquier otro componente.

Se recoruenda una revision cada doce meses, consistente en un chequeo visual preventivo de interruptor
para descubrir posibles sefiales de deterioro Estos trabajos no implican desmontajes de interruptor.

Como trabajos de inspeccton preventive se recomienda’
a) Revisidn general del interruptor, para venficar su estado o deteriodo.

b) Limpieza del polvo que se haya acumulado en 1odas las partes del metal y partes aislantes.
¢) Lumpieza y engrasado de los contactos del interruptor.
&) Venficar limpieza y apriete de tornitieria, nrones y conexiones eléctricas en general.

e) Conerolar que el accionamiento mecdnico para la conexién y desconexion del interruptor esté
perfectamente ajustado.

£) Tomar las debidas precanciones necesarias al trabajar con equipos de alta tension, asi como contratar al
personal idéneo o debidamente capacitado en alta tensién.

g) Verificar el desgaste de piezas de contactos asi como de todas las piezas que realizan movimientos, por
ejernplo: flechas, guias. barras, resortes. eic.

H) Realizar pruebas de rigidez dielectrica, entre fase y fase a uerra de cada uno de los equipos contenidos en
la subestacion, incluyendo aisladores de barra y apartarrayos.

Tomando en cuenta que los equipos hayan sopertado con frecvencia los efecios de corio-circuiio se
recomiendan los trabajos de mantenimiento en los casos de dafios ¢ desperfectos en los equipos, se deberd
realizar una revision dentro de las actividades de mantenimiento. que consiste en efectuar los trabajos de
reparacion y reposicion de piezas. lo cual implica necesariamente desmontaje del equipo.

2.3.4- PRECAUCIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO.
Una vez instalados los equipos de acuerdo con fos puntos anteriores. s¢ deberd verificar que las cuchillas de
servicio ¢ de prueba v el interruptor general y todos los derivados en baja tencidn, estén abiertos al igual que

el interruptor generai, tales verificaciones deberdn reabizarse desde el exterior de fa subestacion,

Algunas recomendaciones impertantes que debemos tomar en cuenta para la puesta en servicio de una
subestacion son:
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a) Que el sistema de tierras este conectade

b} Que las conexioncs entre la subestacién v el transformador v tableros de baya tension estén realizados.

¢) Que los fusibles estén correctamente conectados v sean de Ia capacidad adecuada.

d) Que o tos buses no exista algin elemento exirafio. scbre ellos o en ¢l equipo de alta lension

¢) Que las pucrias cstén perfectamente cerradas v con candados

) Que todos los accesorios estén correctamente mstalados

2} Se debe tener a la mano y atilizar guantes de hule garantzados y aprobados para ¢l voltaye de operacion,
casco de matenal plastico. ranma de madera con tapete aisiante antiderrapante

2.4 TRANSFORMADORES
GENERALIDADES

El transformador eléctrico cs un equipo que requiere de mucha atencion en los perzodos de manterumicnto
atn cuando cstos no sean muy frecuentes, ya que pequeffas fallas no detectadas a tiempo causan fuertes
pérdidas de tiempo y dinero

Tomando er cuenta que un transformador eléctrico no tiene piezas en movimien:o como los cquipos
rotativos. es un equipo que esta sujete a soportar esfucrzos mecanices en sus bobinas y nécleos denvados de
la corriente de excitacion, cortos circuitos, descargas atmosféricas. o bien por fuertes cambios de carga
provocados por el arrangue vy paro de grandes equipos cléctricos.

Existen dos clases de mantenimientos pIeventivo y COTTective

En este caso nos enfocaremos en algunos puntes de 1mportancia que debemos presentar para elaborar un
programa de mantenimiento preventive para transformadores, tanto de distribucion, como de potencia

Uno de los puzitos mds importantes en el manteumiento preventivo, cs analizar y selecclonar el equipo que
utilizaremos tomande cn consideracidn el costo, va que de la buena eleccidn dependerd el buen
funcienamento del transformader. .

Asi mismo s 1mportante contar con el personal :dénco para efectuar dichos trabajos. Cabe mencionar que ¢l
MantenImIiento preventivo ¢s mas eficaz en relacién a otzos tipos de mantemmiento, ya que cuando se lleva a
cabo el Mantenimiento Preventivo bajan notablemente los costos ez un 50% caso contrario si o se atendiera
a tlempo ocasionaria gastos fuertes por arnba del 200%.

OBSERVACIONES

Por principto debemos tomar en cuenta que come cualquier otro equipe, el transformador ha sido disefiado
bajo clertas normas (ANSI, NEMA, CCONNIE) que especifican el servicio ¥ las condiciones de trabajo a
que serd sometrdo, por lo tanto hablaremos del mantemmiento preventive que debemos de dar a un
transformador que trabaja bajo condiciones normales de carga y temperatura.
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Sabemos también que ¢l transformador genera calor 3y que cste calor. dependicndo de su intensidad.
producizd may or 0 menor dafio en el aisiamiento de sus bobinas y en ¢l liqaudo aislante. solviéndolo cspeso s
lodoso  por lo tanto disminusende la ngidez dicléctrica, 3 su poder refrigerantc

Este calor que se genera dircctamente por la carga conectada al transformador, es el primer punte a cwdar
cn Auestro oquIpe. © sea no debe ser operado mas alid de los limites especificados para su funcionamento
normal (Hmte de temperatura, carga, enfiamiento, etc.)

Fsto no quiere decir que un transformador no sca capaz de soportar sobrccargas cventnales sicmpre v cuando
scan las que permutan las normas citadas anteriormente, stn producir desde luego un deterioro en fa vida nal
del transformador

Otro punto 1mpertante y que va ligado intimamente con lo dicho anteriormente s prevesr en todo memento
una crreulacion adecuada de airc en ias instalaciones de unma subestacidn donde se encuenira el
transformador

Otro de Ios puntos tmportantes cn los transformadores que estén instalados en locales bajo techo cuyas areas
circundantes contengan vapores, atmdsferas dafiinas, excese de polvo ¢ gases, s recomendable que el local
se mantenga a presién ligeraments mayor que la atmosfénca. inyectando aire Libre de contarmmnaciones v asi
impedir gue 1mtroduzcan a su interior clementos que perjudiquen el buen funcionamicnto del cquipo.

2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Despucs de estas observaciones que hemos de vigllar de cerca, vamos a cstablecer un sistema a seguir para
cfectgar el mantenumiento

El pnmer mantemimento de un transformador se deberd efectuar ak afio de haber sido instalado ¥
posteriormente cada 6 meses En caso contrarto un indicador exacto de cuando hacerlo sera el estado en que
sc¢ encuentre el liqude aislante.

Para csto se toma una muestra de acelte y s analiza, no hay que basarse amcamente en la proeba de ngidez

dieléctrica. pues esto en ocasiones no es muy ndicativo de la degradacién existente. ¥ cuando ¢l acete tiene
substaricias en solucidn como carpén y cenizas, le hacen perder su viscosidad ¥ peso cspecifico adecuados.

2.4.2 LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE UN BUEN ACEITE SON LAS SIGUIENTES :

RIGIDEZ DIELECTRICA.. ... 26 kv
FACTOR POTENCIA, 60 Hz, 25°C ... ‘. . 01%
NUMERQ DE NEUTRALIZACION . 004
CONTENIDG DE HUMEDAD. ... - . . 35ppm,
VISCOSIDAD A378°C. .. .. .. _88 ssu
DENSIDAD RELATIVA A 20°C . .. . .. 087
APARIENCIA.. e wi o« ... brillante y clara



Un acerte contaminado presenta los sigulentes valores:

CONTENIPO DE HUMEDAD 8ppm
RIGIDEZ DIELECTRICA. .. coe e 22k

Antes de cambrar el accite del transformador sc deberd limpiar el tanque y sc debera lenar al vacio

2.4.3 PRUEBA DE CAMPO

Las prucbas de aceite que se recomiendan para el mantenimiento de campo son las siguentes

a).- RIGIDEZ DIELECTRICA

(Soctedad Americana de Pruebas de Materiales ASTM-877) Se coloca una muestra de accite en una copa
patron (standard) limpia, de modo que cubra dos electrodos verticales de 1 pulgada de didmetro v 0 1 pulg
de separacion. Se aplica un voltaje de 60 c.p.s deca a través de los electrodos hasta que aparece un arco.
esto se repite cuando Menos tres vVeces ¢ Una muestra ¥ s computa el promedio.

b).- NOMERO DE NEUTRALIZACION

(ASTM D-1534).Consiste en la acidez de un liqudo aslante de tipo nuneral y que es una medida de la
cantidad de oxidacién que ha temdo Iugar y es por lo tante una indicacién del deterioro que ha ocarrido vy
tendeneiz a 1a formacion de sedimentos. El nimero de neutralizacidn se define come el peso, en miligramos
de kudréxude de potasio (KKOH) requenido para neutralizar el acido en un gramo de aceite dieléctrico.

c).- COLOR
{ASTM D-1524) Otra prucba sencilla de mantemmiento en ¢l campo para elevar la condicién del liquido
arslante en servicio es un examen de su color Bl acette nuevo &s por lo general muy claro y briilante

Conforme se va haciendo vigjo por el scrvicio tiende a obscurecerse, principalmente por la formacion de
sedimento ¥ otros contamunantes Normaimente las tres pruebas de aceite mencicnadas hasta agui som
adecnadas para determunar 1z condicién del liquido aislante v el uso periddico ¥ Teguiar gue establece el
grado de degradacion del acerte.

Por otra parte si cl resultade de cualquiera de estas pruebas se acerca o excede los limites mostrados,
contaremos con ung base firme para programar un mantenimiento preventive

2.1.4 REGENERACION DEL ACEITE

El proceso de regencracién de un accite hay que efectuarlo en vamos pasos, que son secado, filtrado,
desgasificado v calentado Esto puede hacerse en un moderno equipo de tratamrento de aceite, sin embargo
lo que sucede cn fa mayoria de los casos s que un equipo tan grande y costoso no se tieng en la mayoria de
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las compafiias ¥ se tiene que subcontratar la regeneracion de aceite, con un filtro de prensa y una bomba de
vacio -

El proceso de filtrado del aceite se prolongara hasta que una muestra de aceite analizada, reporte
caracteristicas confiables el aceite.

REPOSICION DEL ACEITE.

Cuando se trate de aceites ya degradados, como resultado de excesivos calentamientos u oxidacioén serd
necesario que se cambie la totalidad del liquido aislante, por aceite nuevo.

2.4.5 PROCESO A SEGUIR

1.- Se saca el aceite dafiado por la valvula de drenaje del tanque v se inyectara al mismo tiempo por 1a tapa
nitrégeno puro v extra seco, para mantener los aslamientos ¥ la parte activa del transformador en una
atmosfera seca, cuidando desde luego. que la presion dentro del tanque no exceda los limites de disefio Una
vez que se ha extraide el aceite en su totahidad se hace vacio al tangue con una bomba para exiraer el
nitrégeno y proceder en seguida a reponer ¢l liquido aisiante con aceite nuevo. gue ha sido secado, filtrado y
desgrasificado anteriormente,

El vacio realizado al tanque no excederd el limite que soporte y se mantendr asi 8 horas antes de inyectarse
el aceite, y que tiene como objeto extraer al maximo los gases excluides en el aislamiento del conjunto
nticleo-bobinas e impregnado de acuerdo a condiciones proporcionadas en fibricas.

11.- Una vez gue se ha revisado o cambiado el aceite, segiin el caso, deberdn limpiarse las terminales de aita
y baja tension. con una franela ligeramente hiimeda de thiner, para remover los aisladores como son: grasa,
polvo, pintura, etc.; previniendo asi un camino natural para la falla del aislador por fuga.

III - Cerciorarse que ¢l tanque ha quedado herméticamente cerrado, apretando todas las tapas, juntas, y
valvulas v boquullas del tanque, pues si exuste una fuga de aceite bajara el nivel de este dentro del tanque y
pondra al descubierto puntas energizadas que fallardn inevitablemente a tierra

Por otra parte, si la fuga es en la camara de awre, cuando ¢sté trabajando se expandird y contraerd el aceite
debido a los cambios de temperatura, ocasionands que el transforraador "respire” y dando oportumidad a que
el aire hiimedo de la atmésfera penetre en el tanque humedeciendo y oxidando el aceite.

Lo anterior son actividades relacionadas con el aceite en mal estado y su regeneracion, que debera
aprovecharse 1a ocasion para hacerse una revision interna, sacando los clementos activos fuera del tanque

Si el aceite resufta en buen estado, el transformador no debe abrirse, al menos que ofros sintomas se
presenten asi como: nudos anormales, altos o bajos niveles de aceite, incremento de temperatura © cargas
anormales de operacion, entonces el transformador debe ser abierto para realizar una operacion completa de
el
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Los cambiadores de denvaciones deben de ser inspeccionados anualmente y los contactos deben verificarse
para ver 51 estin flameados, corroidos v si estan alineados y con bbertad de mowvimicnto. Deben de
verificarse ¢l reapriete de conexiones y presida de contactos. deben verificarse sellos y hermeticidad del
compartumiento del cambiador y al acete deberd de hacerse el mismo tratamiento, que ¢l indicado por el
transformador. Si el cambiador opera bajo carga debe inspeccionarse cada 6 meses.

FALLA EN EL EQUIPO AUXILIAR

Si el equipe ausiliar de proteccién y medicién falla entonces inspeccione los equipos de proteccion ¥
medicién constantemente, verificando su estado, nimero de operaciongs de interruptores.

* Vertficar los mstrumentos de medicion y condiciones nommnales del transformador.

FALLA

LOS DEVANADOS

Los falsos contactos deterioran el aislamiento y contaminan el aceite produciendo gasificacién, carbono y
abombamiento del tanque del transformador. Esta falla se manifiesta por la presencia de carbonro en las
terminales carcomidas y adquiere una coloracion mtensa en el aislamiento y conductor

Lo que se tiene que hacer en este caso es: apretar los falsos contactos que se originan en fas terminales flojas,
también se debe nspeccionar periddicamente las termunales externas e internas del transformador.

En ¢l caso que exista un corto ciromto exierno, es debido a una falla producida por un corto externo al
transformador y dependera de la intensidad y su nempo de duracién. La corriente que circula durante el
corto circuito produce distorsién en los devanados ¢ inclusive fos mueve de su fugar. Si el corto es intenso ¥
de una larga duracién su efecto se reflejard en la degradacién del aceite.

Después de este tipo de falla y teniendo la certeza que se ha elimmado. se deberd revisar exhaustivamente el
transformador para determinar si esti o no dafiado. y se debera revisar las protecciones del transformader,
revisando la capacidad neminal del transformador

Si se llegara a presentar un corfo cirouito interno sera el resultado de un aislamiento que pierden sus
caracteristicas por exceso de humedad, sobrecalentainientos continuos y variaciones de voitaje.

En estas fallas el devanado se deteriora sdlo en el punto de falla v s¢ detecta por
- Degradacion que sufre ¢l aceite.
- Tonizacidn que produce 2l corto interna,
- Depdsitos de carbono en el aceite,

- Posible abombamiento de tandgues.

En este tipo de falla tardan en poner fuera de servicio el transformador y se deberd detectar en los andlisis
que se reaticen 2 las muestras del aceite del transformador,

En el casoe de que existan sobretensiones transitorias y que son producidas generalmente por falsas
operaciones de switcheo o puestas en serviclo o desconexion de bancos de capacitores, 10s sobrevoltajes que
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se presentan pueden ser dei dobie de voltaje nomunal y el dafio al transformador puede ser a largo plazo ya
que sc presenta en algunas ocasiones como un ¢orto circuito 1mtermo

Si el atslanuento de las bobinas del transformader sc encuentra resentido o deteniorado la falia se puede
matufestar en forma de disparo de bala expansiva.

La ionizacién generada contanuna el aceite, lo gasifica ¥ puede ocasionar ef abombamiento en el tanque del
transformador.

Al presentarse este tipo de fallas el transformador se debe poner fuera de servicio ¥ extraer el aceite al
transformador y someterlo a un manteninuento exhaustivo,

Las sobrecargas en el transformador ocasionan un envejecimiente premaiure gue destruye el aislamiento,
presentindoge principalmente un corto circuito interno con consecuentes fallas en ¢l aceite. Por lo tanto se
deberd someter 2 andlisis el aceite del transformador v tomar en cuenta que la carga conectada al
transformadot 1o debe ser mayor a la capacidad nominal del mismo para evitar fallas por sobrecargas.

Por otra parte en ¢l case de sobretensiones ocasionadas por descargas atmosféricas, si los apartarrayos estin
deteriorados y la falla pasa al transformador y rebasa el nivel del impuiso. el devanado fatlara por el esfuerzo
de sobrecarga a que fue sometido,

Para evitar este tipo de problemas se debe revisar en forma periddica los apartarrayos y sus CONExiones y
terminales, también someter a un analisis el estado general del aceite asi como pruebas de aislamiento de los
devanados, boquullas, ete.

Pruebas basicas a realizar en un transformador para el mantenimicnto preventivo:

- Relacidn de transformacidn.

- Resistencia de aislamiento

- Factor de potencia del aislamiento

- Resistencia ohimuca de los devanados.

- Venficacién del estado del tanque. junta, sellos.

- Limpieza general del tanque, conexiones, bushing, etc

- Apriete de conexiones.

- Verificacion del nivel del aceite.

- Verificar si hay depasitos de carbon y desprendimiento de gases o mmo en terminales

2.5- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

La técmica de produccién de luz abarca el desarrollo y fa fabnicacidn de las fuentes de luz pnimaria, ¢s decir
ei dispositivo que convierie la energia suminisirada en radiacion visible.

Desde el 1nicio de Ia luz dada por Edison en 1879, ha habido una constante evolucion en las investigaciones
tendientes a obtener la mpara mds eficaz para su aplicacion



En las condicrones actuales. México ticne Ja necesidad de ahorro de encrgia (AE). por lo que cs fundamental
conocer las bascs de la ifuminacién, su operacidn y su mantenimento

Este ahorro serd [%cil Hevarlo a cabo con una adecuada ascsoria a trasés del uso adecuadoe del alumbrado.
principalmente medrante ¢l cambio de "actitudes” del personal de {a empresa, concepto que debe estudiarse ¥
aplicarsc cn la administracion y direccion del manteninuento

El alumbrado debe promever la productividad, misma que solo se logra cuando quien trabaa lo hace bien.
SCEUro y con gusto

OBJETIVOS PRIMORDIALES DEL ALUMBRADO

La cxigencia basica para cualquicr mstalacidn de alumbrado consiste en proporcienar una luminacion
adecuada en cantidad v calidad con el obeto de que las personas vean lo suficientemente bien y puedan
realizar sus tareas con la precision v velocidad reguerida ex funcién de.

- eficiencia visual

- confort y bienestar visual

- coonomia

A continuacton nombraremos algunos de los pardmetros que definen el alumbrado.

- Cantidad o nrvel de iluminacién
- Calidad o deslumbramiento, rendimiento de color modelado, aspecto de color, distribucion de
iluminacion en el campo viszal

- Otros ublcacién | tareas, edad, costumbres, idiosincrasia, practicas laborales, actitudes, salud, gusto,
cultura

Otros de los parametros o funciones adicionalcs dentro del mantenimiento al alumbrado son:

Sefalizacion
- areas peligrosas
- ruias
- {ctreros de 1nstrucciones
- codigo de luces de colores

Codsficacion:
- tableros
- alarmas

Estética
Otros objetzvos’
- status del sitio

- seguridad personal
- salvaguarda de la empresa
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En términos llancs s¢ pueden considerar como sindmmos iluminacion, cantidad de luz, mvel de
Huminacidn

DISENQ DE ALUMBRADO

El disciio de alumbrado nos defermina la cantidad de luz incidente en ol plano de trabajo La exigencia
basica para cualquier mstalacién de alumbrade. consiste en proporgionar una Hluminacion adecuada. con el
objete de que las personas vean lo suficieniemente bien y puedan realizar sus tareas con la precision y
velocidad requerida

Los parametros que definen la cantidad y calidad de un alumbrado son

- Nrvel de tluminacion (cantidad).

- Deslumbramientoe {calidad).

- Rendimicnto de color (calidad)

- Modelado (calidad)

- Aspecto del color (cahidad)

- Distribucidn de luminancias en el campo visual (calidad)

S1 todos estos parametros se levan al cabo dentro del mantenumuento del alumbrado, estaremos dando un
buen nwvel de ilununacion

El ruvel de 1luminacién varia notabiemente con la naturaleza de la actividad y fundamentalmente en funcion
de.

- La dificultad de la tarea visual, segin el tamaiio.
- El contraste de luminancia y color,

- La velocidad de percepeion.

- El tiempo en que se desarrolla la tarea.

- El estado fisioldgice de los cjos.

La tendencia actual es incrementar los niveles de ilumimacién por sus ventajas -

- Mavor cficiencia y bienestar visual y de productividad
- Disminucion de accidentes
- Mayor seguridad y disposicion para las tareas

Cada vez es mas difici] obtener estos miveles en forma prictica y econdmica, debido a la mcorporacién de
los avances tecnoldgicos. La [ E § (Iliuminatmg Engineering Society) y S O M M A L establecen Ios niveles
de rlymimacién recomendables como "valotes de servicio" es decir el promedio a lo largo de la vida de la
larpata considerando envejecimiento de la fuente de luz e influencia del medio ambiente en el conjunio
luminoso

Bl valor de servicto pucde mantenerse por un buen mantemumuento de la mstalacidn, mediante el

mantenmmiento periddico v frecuente del conjunte lumincso, o del remplazo de las fuentes luminosas antes
de su extincién (aproximadamente 70% de la vida til media)
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Los niveles de tluminacion mas recomendables son

FUNCION NIVEL (LUXES)
BIBLIOTECA oo - : 700
OFICINA (TRABAJO CONTINUO).......ooooooovvreee . . 1,000
OFICINA (TRABAJO INTERMITENTE).. . ... ... .. 700
HOSPITAL (QUIROFANG) .. . .. 25,000
SALON DE CLASES... . . .. 700
MERCADO TR 1 s
INDUSTRIA (PINTURA) . .. 1,000
INDUSTRIA (ENSAMBLE). . .. ... . 500
HOTEL (RECAMARA) ....... o o100
RESTAURANTE... ... . s 500
BOX (RING) wooc . oo e e 5,000
BASQUETBOL. ... . 500

Lux - Umdad de thiminacion de una superficie que recibe por unidad de area.

TIPQ DE ILUMINACION ADECUADA '

Dentro del mantenimiento se debe de revisar la iluminacién adecnada, mediante el caleulo por el método de
Lumen (unidad de flujo lumunoso equivalente al emmtido por el foco en la unidad de tiempo), por ser practico
y efectivo, se sugrere adicionalmente realizar un andlisis comparafivo entre los distintos tipos de lamparas y
luminarias disporubles en el mercado para ranficar s contimua siendo adecuada !a seleccion de los
componentes del alumbrado

A contmuacon nombraremos algunos factores que afectan el flyjo lumimnoso’

NO RECUPERABLES
Revisar la adecuada seleccion del reactor, que por lo regular se considera 1.0

LUMINARIOS
El factor se considera 1.0 en los primeros 3 afios pudiendo disminuir un 5% por cada periodo semejante.

TEMPERATURA
Afecta en lamparas fluorescentes, salud en condictones de temperatura extremas, el factores 1 0

VOLTAIJE
Satud condiciones conocidas se constdera 1.0 excepto en incandescente, en donde hay que cwmdarla
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RECUPERABLES
Polvo o suctedad
Suciedad ¢n torno
Luamenes

FACTOR DE MANTENIMIENTO

Existen diversos factores que afectan el flyjo lumimoso del lurminario que son valorados como factor de
mantenimienio Un lumunario de calidad mantiene razonablemente sus propiedades de flexidn, las
superficies deflectoras (x) se detersoran cen el fiempo, resultando una disminucién de la efictencia del
mismo y como consecuencia del cocficiente de utilizacion.

MANTENIMIENTO PLANEADO

Los sistemas de iluminacion requieren de un mantenimiento que asegure la calidad y cantidad de
dumuinacién requenda, para llevar al cabo todas estas actividades es necesario planear un mantenimiento
programado tomando en consideracion factores fisicos, econdmicos y necesidades en una nstalacion de
alumbrado Son vanas las causas de pérdida de luz como son

- variaciones de tension y temperatura

- detertoro de las superficies de tas lamparas

- suciedad de paredes y techo de alguna oficina

- depreciacién luminosa de fa lampara por envejecimento
- tamparas que fallan v no son reempiazadas

- lamparas sucias en acrilicos

Los mveles de 1lurmnaciéon requeridos son proyectados cuando el sistema entrega la minima cantidad de luz
permitida, esto siempre ocurre al final del ciclo de mantenimiento plancade En el caso de que no existiera el
mantemmiento, la luz entregada por el sistema pucde caer 2 mencs de la mitad de la luz inicial entregada,
Como esta caida es gradual puede no ser apreciada hasta que se solicite ¢l cambio de tubos fluorescentes,
sitvacién que puede ser evitada solamente por el sobrediseiio del sistema de alumbrado bien elaborado ¥
ejecutado, un buen mantenimiento de alumbrado minimiza el scbredisefio de sistemas de alumbrado ¥ no se
despilfarra energia.

Por otra parte es umportante tomar en cuenta que la calidad de los clementos mecdnicos de los equipos de
alumbrado es pésimo en general, debido fundamentaimente a la falta de ética y mercantilismo del fabricante.

REEMPLAZO EN GRUPO COMQ MEDIDA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En la mayoria de los cases. sobre todo en México cuando se¢ habla de mantemumento de ia fluimisacion, sc
entiende como cambiar stmplemente la umdad fundida o sus accesorios, ya sea ldmpara, arrancador o
balastra, debido a que no se ha profundizado en la materia v resulta evidente que 0o s¢ lieve a un programa
previamente programado en ¢ste campo.



Frecuentemente se observan ldmparas de diferentes tonalidades en una 1nstalacidn, lo cual detecta la falta de
conocimiento sobre ¢l tema, ya que no se considera la fuente de luz en funcion de su aplicacién especifica.
Este problema es frecuente en la contraracién de personal 1o apto v sia conoctmiento en el 4zea de compras.

Este tipo de mantenumiento al cabo del tiempo es ineficiente, porque se gasta mucho dinero, se invierten
muchas horas-hombre y se demeritan las funciones del local donde se tene el problema de mantenimiento,
con tamparas fuera de servicio en forma irregular.

El reemplazo en grupo consiste en el cambio total de lamparas por lumnano y zona de trabaje, este
reemplazo es al final de su vida econdnuca, independientemente def estado en que se encuentren, algo
similar sucede en los accesorios de los gabinetes existe un reemplazo parcial por zonas,

El reemplazo en grupo depende principalmente de:

- nivel de vida

- tarifas de energia eléctinca
- costo de la mano de obra

- costo de matenales

VENTAJAS DEL SISTEMA DE REEMPLAZQ EN GRUPO

- Mayor nivel de iluminacién por el mismo consumo de energia

- Mayor eficiencia y duracion de luminario y pantatias.

- Ahorro de horas-hombre,

- El presupuesto se apega los gastos reales de mantenimiento

- Mgjora 1a apariencia de ta instalacion de iluminacion,

- Elimina gastos administrativos continuos debido a compras constantes,
- Seguridad de tener un confiable y eficaz sistena de mantemmisato.

2.6- INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO

El equipo instalado en el restaurante para satisfacer las necesidades requeridas es una mancjadora de aire
(UMA) de 25 toneladas, este equipo es uno de los mas importantes de nuestros restaurantes, va que con el
podemos mantener una temperatura ambiental satisfactoria que pernute que los clientes y personal de
operacién se encuentren en Gptimas condiciones, es por esta razon que 1a UMA se debe de mantener en buen
estado y evitar af maximo paros temporales o totales

La manejadora propramente dicha. se compone de los sigmentes elementos:

- Radiador de agua fria

Los radiadores para el enfriamiento del aire practicamente son idéuticos a los de calefaccidn con la
diferencia que circula agua helada por el interior det serpentin siendo el procedimuento al revés del de

calefaccion pues el agua adquiere calorias en lugar de cederlas

- Turbina de Inyeeccion de aire
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Para la inyeccién de are forzado a iravés de los radiadores, la mangjadora de airc cueuta con un ventlador
del tipo centrifugo de paletas. este tipo de ventilador tiene un gran namero de aletas dispuestas sobre un
anillo alrededor de un eje y paralelamenie a dste. Las aletas son angostas, encorvadas 3 sélidamente
remachadas 2 los amlios laterales, su forma y ndmero permiten mover grandes volimenes de aire a baja
presion, sin niudo ¥ con un minimo de gasto de energia.

El ventilador es del tipo de aletas milltiples encorvadas hacia adelante y gira adentro de una caja en forma de
caracol. la cual +a colocada dentro del cuerpo de la manejadora

- Motor eléctrico.

Usado para el mantenimiento del ventilador, diseiiado v calculado para trabajar a plena carga con un rango
de funcionamienio 6ptimo.

- Cuerpe de 1a Mangjadora

El cuerpo de 1a mangjadera se encuentra construido coit limina galvazada calibre 18 con uniones a base de
remaches, cuenta en su parte inferior con una puerta que da acceso al conjunto de filtros de aire que cubren
¢l drea expuesta a los radiadores para unpedir que ¢l polva v la suciedad cubran y dafien las superficie de
estos, reduciendo su eficiencia en la parte inferior de los radiadores, hay una charola para recoger el agua
condensada en la superficie del radiador de agua fria

- Compuertas de control ‘

Las compugrtas de control de aire se encuentran localizadas a la salida de la manejadora v son gobernadas
mecinicamente por medutroles {controles ¢ Mecanismos) que se encargan de cerrar 0 abrir estas compuertas
de acuerdo a la sefial recibrda.

- Instumentos de control.

La instrumentacion para el manegjo automitico de la mangjadora son fos siguwientes:

- Termostatos

- Modutroles de contro de aire

- Viélvulas de Control de agua

- Termosiates de bulbo remoto.

1,08 termostatos son elementos bimetdlicos para el controf de temperatura, los modutroles de control de aire
consisten €11 ux motor que recibe seiiales de un termostato para abrir 0 cerrar unas compuertas, 1as vilvulas
de control de agua son del tipo de accionamiento eléctrico y estin controladas por un fermostato de bulbo
remoio localizado en las succién de la maugjadora v el lermostate del bulbo remeto se emplea para la

regulacion de la temperatura.

Para aseguar ¢l optimo funcionamienio de la UMA se debe de seguir uta serie de rutinas de mantemmento
las cuales mencionaremios a contiyacion
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2.6.1- MANTENIMIENTO BIMESTRAL DE LA UMA

- Comprobar el voltaje de alimentacién

- Venficar ¢l amperaje de motorcs

« Alincacién de poleas v tensién de bandas

$1 las poleas sc encucntran flojas. no deberdn moverse hasta que la alineacion haya sido checada y corregida.
[as bandas deberan ser checadas para cortar con la tension y alireacidr mas adecuadas, si las bandas se
encucntran viglas o desgastadas deberan reemplazarse

- Lubricacion de Chumaccras y Baleros

- Revision externa del Motor

- Lavado de filtros, charolas y rejillas

La condicion de los filtros deberd ser checada, si cstan sucios deberdn ser hmplados ¢ en su caso
reemplazarios

- Revision de controles

- Limprar la umdad exteniormente

« Vertficar la rotacion de la turbina

- Verificar las RFM del equipo

MANTENIMIENTO SEMESTRAL DE LA UMA

- Lavado del scrpentin con agua y cont producto limplador

Este lavado debera realizarse 2 presion para desprender las impurezas de agua y asi ascgurar €1 paso libre
de la misma.

- Revisién del drengje
Este drenaje s¢ debera sondear para evitar que se abstruya y evitar que ¢l agua s¢ acumule ¥ derrame de Ia
charola

- Revision del Arrancador

- Limneza de platinos v ajuste de conexiones eléctricas.
P Yy

- Verificacion de termostatos. modutroles ¥ valvulas



~ Cambio dc rodarmentos de motores y revision de rotores y estatores
- Pintura s tuberia en gencral

- Revisién v/o reemplaco de forros de ductos

MANTENIMIENTO ANUAL DE LA UMA

- Venficagion de balanceo de turbinas
Dentro de los equipos de aire acondicionado también tenemos equipos tales como ventiladores, extractores y
campanas de extraccion

2.6.2- MANTENIMIENTO BIMESTRAL DE VENTILADCGRES Y EXTRACTORES

- Vernificar la rotacién del venislader

~ Checar 1a carcasa

- Chegar y lubricar baleros ¥ chumaceras.
« Checar 1a transmsion

- Alinear poleas y checar bandas

- checar base antivibratona

- checar voltaje y cornente de ahimentacibn
- Revisar v ajustar conexioncs eléctricas

- checar ¢l estado de junta flexsbie y lonas
- checar y limprar filtros de aire

- checar RPM detf abanico

- impieza extenor de la unidad



MANTENIMIENTO CADA CUATRO MESES DE VENTILADORES Y EXTRACTORES

- Cambio de bandas

- Lubricacién general

Mantenumento Anuai de ventiladores v extractores

- Revisi6n de rotor v cstator

- Cambio de rodamientos

En relacién a campanas de extraccién su mantenimiente debs realizarse trimestralmente para asi evitar que

se acumule mucha grasa. se debe de extraer toda la grasa posible de la campana misma asi como la de los
dactos

2.7- EQUIPOS DE COMBUSTION CALENTADORES TELEDYNE LAARS

Con este tipo de calentadores Teledyne Laars Le-770 y Le-350, sumimstramos agua caliente a todas nuestras
instalaciones com diferentes temperaturas, para los diversos usos. El equipo completo consiste en lo
siguicnte

Calentador LC-770

Calentador LC-330

Bomba recirciacién de agua, calentador LC-350
Bomba recircufacion de agua de retorno a LC-350
Bomba recirculacién de agua, calentador LC-770
Tanque honzental ¢ vertical para 2500 lts.
Tanque hosnizontal o vertical para 1500 Its.

Estos calentadores tiene por 1o general tres circuitos que deben ser revisados, estos son: eiéctrico, hidraulico
vy gas LP

CIRCUITO ELECTRICO

Los calentadores v bombas de recirculacion de agua caliente estéz por lo gencral instalados en dos circutos,
¢! primerc &s de 13 amperes y comprende el calentador para agua Teledyne LC-350 y dos bombas para
crreulacién de agna caliente Bell & Gossett con motor eléctrico de 110 volts , de 3/4 HLP. La primera bomba
¢s para el circuito de calentamiento de zgua y la scgunda es para el retorno de agua caliente de los equipos
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El segundo cireuito es de 25 amperes 3 comprende cl calentador Teledyne LC-770 v una bomba marca Bell
& Gossctt con motor cléotrico de 110 sca . de 3/4 HP Esta bomba es para ¢l crreutto de calentamiento de
agua Los calentadores LC-770 y LC-350 tignen un transformader de cornente de 110 VCA a 20 VCA cl
cual propereiona corricnte a todos los depésitos de segunidad del calentador

Es recomendable tener un circutto por cada une de los componentes. todos cen pastillas de 10 a 15 amperes.

¢s decir. uno para ol calentador LC-770. otro para cl calentador LC-350 v uno para cada bomba. de
recirculacion de agua. calentador LC-350. de retorno LC-350 3 recirculaciéon de agua. calentador LC-770

CONEXION ELECTRICA DE LOS AQUASTATOS

Los aquastatcs son instrumentos para €l controt de temperatura. nofinaliente s¢ encucntran mstalados en
los cuerpos laterales de los tanques. la conexaén eléctrica va de los tormllos extremos del aquastato a los
torn:iios marcados como conex1on de aquastato cn cl calentador para agua Teledyne Laarss El aquastato en
su 1nterior presenta dos controles. el primero es un disco que controla la temperatura ¥ el segundo controla €l
diferencial

El aquastato instalado en <l tanque de 2,500 Its para agua caliente 2 6G°C el disco grande se fija a 66°C v el
disco pequefio que nchica diferencial. deben marcar 4°C esto 1ndica que el calentador LC-776 encendcra a
36°C y se detendrd a 60°C

Para ¢l aquastato instalado on el tangue de 1500 lts . el cual contiene agua caliente a 80°C, cl disco grande se
fiia 2 80°C 1 cl pequefic que 1ndica ¢l diferencial. marca 4°C. esto indica que ¢l calentador LC-350
encendera a 76°C y s¢ detendra a 80°C

Existen otros aquastaios que operan como dispositives de seguridad v operan en caso de que ¢stén dafiados
los aquastatos de los tanques y los calentadores se queden s control de temperatura, €stos estan ubicados en
la salida de los calentaderes v deben de calibrarse 3°C mis que los de control de los tanques vy cl disco de
diferencial deberd marcar minimo

CIRCUITO HIDRAULICO

El cirouto draulico esta compuesto por 10s siguenies equipos
Un tanque horizonzal o vertical para 2.500 Its
Un tangue horizontal o vertical para 1,300 lts
Un calentador para agua LC-330
Un calcntadoer para agua LC-770

Para may or comprensién ver dibwo en isométrico. del arreglo de tuberfas
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El agua fria entra mediante una valvula de compucrta ¥ una valvula check. a la parte inferior del tangue para
2500 Its. cste check ¢s muy mmportanie va que conlrola que ¢l agua este efectnamente recurculando »
calentando v umicamente pernuta la entrada de agua fria cuando sea necesano al sistema de calentamiento

Por ¢l extremo imfener opucsio dot tanque para 2,500 4s . sc cncuentra ia bomba Bell & Gossett. cuva
succdn esta conectada a cste punto mediante una vdlvula. la descarga de la bomba deberd estar conectada a
la cntrada del calentador LC-770 dsta se wdentifica medrante cl switch de flwjo del calentador, la cual tiene
cn su parte superior una {lecha, indicando la direccidn de flujo, va sca en Ia succion ¢ en la descarga se
debers tener tnstalado una valula check. esto con cl objeto que no se descargue la bomba La salida del
calentader debera concctarse medianie una yee con 1a linea de entrada de agua fria. despuds del primer
check. poner espectal alencidn a la posicion de la yee para ne provocar contrafliyos.

En Ia parte superior del tangue para 2,300 its sc tenen dos salidas roscadas. en la primera deberd cstar
instalado una valvula ehminadora de awre con una valvula de segundad calibrada a 7 kilos, el propésito de
estas valvulas cs elimmar ¢l atre v proteger cl sistema contra una sobrepresion a més de 7 kifogramos

En la otra concxién sc cncuentra la salida de agua cahente a 60°C la cual se dirige a los lugares: ¢l primero
cs a servicio de las tarjas para lavado de cochambre con agna caliente y €l segundo alimentz a un tanque
para 1.500 Its la cual s¢ utiliza para la maquina lavaloza. cn esta alimentacion debera estar nstalado una
vélvula v una valvula check, para ¢l control de circurio de recuculacion de agua a 80°C Esta alimentacién
csta conectada a la parte infener del tanque

Por ¢l extremo inferior opuesto del tanque para 1,500 Its, sc cncuentra la bomba Bell & Gossett cuya
succién ostd conoctada a este punto mediante una vélvula, ja descarga de la bomba deberd estar conectada a
la entrada del calentador LC-330, esta se dentifica mediante el switch de fiwo dei catentador la cual dene en
su parte supenor una flecha, indicando ia dircccidn del fiwo ya sea en la succién o en la descarga se deberd
tener nstalado una valvula check. esto con el objeto que no se descargue la bomba,

Lz salda del calentador debera conectarse mediante una yee con 1a linea de entrada de agua fria, después del
primer check En la parte supertor del tanque para 1,500 Iis sc tienen dos salidas roscadas, en la primera.
como en el tanque anterior, conticne una valvula elurinadora de ame con una vilvula de seguridad calibrada
2 7 kilos Por 1a otra conexion se deberd tener imstalado una vaivuia para et conrol del flwo de agna cahene
a 80°C a la maquina lavaloza

Es recomendable mnstalar una conexén con valvula entre los dos tubos que ahmentan agua caliente a 60°C ¥

80°C, csto con ¢l objeto en un momento dado de poder alimentar con agua a 60°C a la maquina lavaloza y
poder permatir algdn servicio de manterimicnts al calentader LC-350, sin interrumpir la operacion

CIRCUITO DE GAS L.P.

Los calentadores Teledyne Laars LC-350 y LC-770 cstdn disefiados para trabajar con una prestdn de gas L P
de 25 2 30 cm de agua, la cual debe medirse con un manémeiro para baja presion de gas L P se deberan dec
instalar 1dhnutas de globo especiales para gas L P en las conexones de cntrada paractgas L P
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Procedimiento para el encendido de los calentadores LC-350 v LC-770,

| - Reyisar que los tangue cstén Henos de agua (puede purgarse por las lineas de drenaje de fos tangues)

2 - Revisar que sc dispone del suficiente gas L P v cerrar fas vdlvulas de alimentacién de los calentadores.
revisar que el primer quemador de los calentadores esté correctamente colocado 2 su boquilla

3 - Revisar todo ¢l sistema hidraulico. todas las vihuias deberdn estar abiertas La Gmca cerrada deberd ser
¢l "by pass” entre las lineas de salida de agua caiiente de 60°C y 80°C

1 - Revisar el sistema eléetnco, accronar 4 "ON" todas las pastllas del tablero

5 - Destapar les switchs de flujo de los calentadores. con un voltimetro medir cornente alterna cntre los
tornillos extremes del swiich, con las bombas trabajando se debera leer O volts.. st detenemos las bombas
se debera medir 20 VCA | ademas sc debera ver ¢l movimiento del interruptor del switch cn la parte

posterior del intcrmptor

& - Calibrar los aquasiatos de los tanques y calentadores como srgue’

Dif. calentador Dif.
Tanque 2500 Its 60°C 4°C 65°C musn,
Tanque 1500 lts 80°C 4°C 85°C min

7 - Abrir las vélvulas de gas L Py proceder como sigue

Calentador LC-770

Cerrar la Gltima valvula de gas para evitar perder ¢l control del gas duranie su encendido
- Abrir la valvula del circuito de gas del pileto
- Accionar el botdn de termopila(switch det prioto)
- Encender el pilote
- Mantener el botdn presionade 120 segnndos
- Soldar el boton, s1 el piloto no se apaga continuar, ¢ase contrario relfitentar nuevamente, si aln no s¢
logra encender cl piloto. cambiar <l termocople del piloto
- Una vez encendido el pioto, colocarse en forma lateral al calentador para protegerse tn caso de un
flamazo.
- Acclonar la valvula de gas que permanccia cerrada, abrirla aproximadamentc a dos tercios, sc deberd
encender toda 1a cama de quemadores
Por rungin motivo se deberd asomarse a la cama de quemaderes s1 estos 110 ercienden, se debera cerrar
otra vez la valvula de gasy revisar todos los sisiemas otra vez
Una vez encendido ¢l calentador se deberd esperar hasta que llegue a la temperatura deseada el agua ¥
mandar 1a sefial de paro, en caso de 1o apagarse esperar un maximo de 3°C y revisar lz calibracién de los
aquastalns
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Calentador LC-350

Este upo de calentadores es mds sencillo. no tienc un circutlo tndependiente de la valvula para ¢l control del
piioto

| - Revisar que ¢l primer quemador gsté en posiceon correcta con su boquilla. abrir vilvula de gas.
2 - Poner 1a perilla de la valyula cn posicion de piloto
3 - Oprmur el boton de la valvula y encender el ptloto

4 - Esperar 120 segundos con el boton accionado, soltar ¢l botén s1 el pilote no se apaga. continuar con el
encendido, caso contrario reintentar prender cl piloto, st no se logra, cambaar el termopar 1 aun hecho
csto no s¢ logra prender ef piloto, serd mecesano cambiar 12 valvela de gas, corrar totalmente la
alimentacion del gas y cambiar la valvala

5 - Con el pilote encendido, colocarse en forma lateral al calentador para protegérse de flamazos, girar la
perilla de la valvula a la posicion "ON”, se debera encender la cama del calentador, s1 no enciende se
debera cerrar la valvula de gas y revisar todos los circuitos

6 - Una vez cncendido el calentador se deberd esperar hasta que llegue a la temperatura deseada el agua ¥
mandar la sefial de paro, en caso de no apagarse esperar un maximo de 5°C y revisar la calibracion de los
aguastalos

7 - Operar los sistemas de seguridad, interrumpir ¢l fligo de agua, operar manualmente los aquastatos

Es recomendable que z los treinta dias después de encendide pov primera vez sl calentador, éste 2
destapc para llegar a los tubos de cobre aletados para revisar pesibles incrustacioncs, ¢l disefio especial
de este tpo de calentadores permite operar con agua dura, aunque es preferibie controlar la dureza del
agua cn un maximo de 33 partes por millén con cquipos para suavizar cf agua

Dentro del mantcramicnto prevenvo tenemos que los calentadores Teledyne Laarss. estan disefiados para

sumInIstrar servicto con un mimmo de problemas por muchos afios. Ninguna de sus paries ¢sta swela a
desgaste rapido y tampoco necesitan ser cambiados a intervalos reguiarcs

INSPECCION

Como sucede con cualquier CQUIPo. ¥na imspeccidn a intervalos regulares, puede descubnir problemas
pequedios cuyz Inmediata atencion evita una falla en el servicio de agua o una reparacion costosa

La seccidn gue contiene agua, denominada intercambiador de calor, debe revisarse cada se1s meses. para £sto
se deben retirar las tapas v se podra revisar visualmente todo el interior de los tubos de agua del calentador,
se debe de tener un juego de empaques del cabezal antes de revisar el interior del intercambiador de calor
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5 - Alta presion de gas. mayor de lo normal, se debe venficar conectando un mandmetro de alta presion de
gas ent el agujero rescado taponeado localizado en el tubo de alimentacion de gas a los quemadores, antes
de los controles

4 - Onificios de gas incorrectos para ¢l tipo de gas quemado o la altura de operac1on sobre el nivel del mar

CONTROLES

$i el calentador no se prende o no se apaga, el probiema serd de los controles eléctricos o de la valvala
eléctrica de gas. todos los controles son de uso cstandanizado ¥ si tenen alguna falla deberan ser cambiados
por auevos. ho se debe repararlos, Ya que puede ocasionar que el control prerda su segundad para manejo de
gas y pueda ocasionarle algun dafio majyor.

Una de las finalidades de este capitulo es manejar en optunas condiciones ios equipos € instalaciones. Y para
esto es necesano recurrir al mantenumuiento preventive que hara que instalaciones permanezean trabajando
las 24 horas del dia sin terrupcion de cnergia eléctnca. ¢ si se lievara a cabo algin tipe de interrupcion
seria programada o parcial en un minimo de uempo. Por tal motivo ia pérdida dentro de la produccion son
minimas y esto hace dar mayor seguridad a tedo lo que nos rodea con la productividad
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CAPITULO 1II

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVOQ A LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Las mstzlacioncs hxdraulicas toman un papel muy wnportante en cste tema ya que ¢on €l se mantienen en
épnmas condiclones ¥ la produccidn no se obstaculiza y puede garantizarse la limpieza en {os productos a
consumr

En todas las instalaciones hidraulicas se debe contar con un mantemmento preventivo adecuado, para tratar
de evitar figas, lo que ocasionaria paros cortos o largos dependiendo de la gravedad de la falla, ya que
dichas fallas pueden ser porque cl material estd mal o la mane de obra cs de baja calidad, para poder
detectarlas ¢s necesario realizar los siguientes puntos

1 - Comparar el consume de agua con fa informacién estadistica en condiciones simlares
2 - Comparar los consumos del agua con ¢l de otra instalacion sumzlar
1.- Medir el volumen de agua adicional requerida en los sistemas de recuperacion

3.1 INSTALACIONES HIDRAULICAS
3.1.1 PROBLEMAS EN EL FLUJO DE AGUA

P= problema S= solucidn probable
P1 - Bajo {lujo cn tuberias y pérdidas muy altas
S1 - Aumentar dimetros cn las tuberias

P2 - Baja presidn en las lineas de surmnustro o en las bombas
S2 - Fallas en las valvulas

P4 - Caida de presién en demanda prco
84 - Aumentar ¢l drametro en la tuberia, aumentar la presion eu )a linea ¢ instalar un tanque amortiguador.

P5 - Pérdidas considerabtes por obstrucctén o tubérculos
S5 - Lumpicza en las tuberias

P6 - No sale agua. debido a obstruccion
S6 - No dejar la llave aberta con pequefias goteras ya que crean depositos mincrales que se adhieren a la
salida. donde ¢l agua se evapora y doja residuos

P10 - El agua sale en forma discontinua
$19 - Instalar un jarro de aire. una vélvula de admision de awre ¥ modificar trazos del sistema

P11 - El agua salpica en las llaves. y su origen es excesos de flyo de agua
$11 - Debe controlarse el fhuje. mnstalando una valvula de aire
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3.1.2 PROBLEMAS CON COLOR EN EL AGUA

P1 - s1 cl agua aparcce con dxado y con particulas finas cn suspension
S1.- se debe hacer un tratamiento interno local al agna

P2 - si exasten sedimentos en los tanque clevados
82 - sc debe llevar a cabo limpieza periddica en tinacos, cisternas ¢ instalar filtros o la ahmentacién

P3 - 51 ¢l aguy aparece lechosa y su origen es aire disuelto, ¥ adernds en ¢l sistema de bombeo del agua hay
mchusidn de aire,

§3 - cn ol pnimer caso. s1 existe tangue hidronewndtico es normal y en el segundo caso se deben revisar las
bombas. )

P4 - 51 ¢t agua es azul verdosa, el origen puede ser algas. al afiadir blanqueador doméstico, el agua se torna
café, o corrosidn en las tuberias del agna
84 - se debe aplicar un tratamiente compieto al agua

P53 - st ¢l agua se pone café, en contacto con el aire, su ongen es fierro disuslte qae se oxida con ¢l aire
$5 - se deben aphicar tratamientos del agua con sihicatos.

P6 - s1 los muebles del baiio se manchan
86 - limpaar con dcido oxddico (veneno)

3.1.3 PROBLEMAS CON LA TEMPERATURA DEL AGUA,

P1 - se tarda en salir ¢l agua caliente
81 - probabiemente no existan lineas de retorno, exista una obstruccion en las lineas, o failan las vilvulas

P2 - s1 no hay agua caliente o esta muy caliente

$2 - fallan las valvulas, ¢l calentador o la caldera. Fallan el control de la temperatura ¢ hay obstrucciones en
los serpentines Fallan los controles de temperatura

3.1.4 PROBLEMAS DE SABOR Y OLOR.
P1 - s exasten malos sabores v olores
S1 - debe existir una conexién inadecuada en el sistema de agua hay que revisarla, o debe existir una mala

operacion de los sistemas de agua potable v drenaje

Los materiales bioldgicos son una de las causas mas comunes del sabor cn ¢l agva y deben lavarse
perfectamente los tanques periédicaimeate para evitar este problema
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SENSIBILIDARD

La diferencia de senstbtlidades en las personas para la deteccidn al olor y sabor del'agua pucde varuar hasta
en 1/1,000 de mmpureras $1 una persona ha encontrado un sabor objetable en el agua en alguna ocasién.
pucde scr posteriormente més sensible a notarlo nugvamente

SISTEMAS DE PURIFICACION DE AGUA

Existen con ¢l mercado un sistema de purificacon a base de filtracion y elrmnacién de gérmenes a base de
radiacion. Este proceso estd integrado por filtros de arenas v filtros de carbdn activado. complementados por
un sistema germicida de climmacién de mucroorgamsmos a base de luz ultravioleta También cxisten
suavizadores de agua quc tiencn come funcién chimmar la dureza del agua

FUNCIONES DE LOS EQUIPOS DE PURIFICACION

El filtro de lecho profundo v el de carbén activado tiene como funcidn primordial elumnar sustancias
disueltas cn ¢l agua, asi como olor, sabor y cloro La funcién de la luz ultravioleta es la de elminar, por
medio de radiacién. a los microorgamsmos desiruyéndolos Por su parte el suavizador hiene fa funcion de
climinar las sales disueltas en el agua, el principio basico de esta operacién es absoreidrn, intercambio 16n1c0
y radiacidn

Este filtro asi como los suavizadores constan de un tanque de acero moxidable o de fibra de vidrio, que se
compone de una valvula de control (mamual o automdtica) un difusor y su respectivo matenial filtrante,
compuestc de grava. antracita y granate; y por su parte el filtro de carbono activade tiene una cama filtrante
de grava y de carbon

En ¢l caso def stavizador se tienen resinas y consta de un tanque adicional de regeneracion
El equipo de luz ultravioleta consta de una camara de agua en donde se ileva a cabo la destruccitn de los
organismos disueltos ex el agua

PRINCIPALES PROBLEMAS

P1 - olores a madera o tierra, ongmados en los tinacos ¥ tanques hidroneumaticos de almacenamiento, en
donde generalmente se han acumulado materias organicas

S1 - los tangues deben ser perfectamente lavados para evitar este problema, y como actividad rufinaria se
debe drenar algo de agua del fondo de los tanques para climunar matena orgénica y sedimento

P2 - olor a huevo podrido. En algunas partes los pozos de agua contiener gas disuglto y &cide snlfhidrico
(H,8) que le da al agua sabor ¥ olor & huevo pedrido.
S2 - s¢ puede remover en la planta potabihizadora

B3 - olor desagradable en muebles sanutarios

3 - esto se debe porque algunos rmuebles o bebederos son poce usados y se forma sedimento por 1o tanto se
deben crjuagar mas segmdo para evitar cste problema
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NORMAS OFICIALES DE CALIDAD PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DETERMINACION VALORES MAXIMOS
PH 6a8
NITROGENO (N) AMONIACAL 050
NITROGENOQ (N) NITRITOS 010
NITROGENO (N) NITRATO 0350
OXIGENO 3
SOLIDOS TOTALES 1,000
ALCALINIDAD TOTAL 400
DUREZA TOTAL 300
DUREZA PERMANENTE 150
CLORURQO (Ch) 250
SULFATO 250
MAGNESIO (Mg) 123
ZINC (Zn) 15
COBRE (Cu) 3
FLUQRUROS {F1) 130
FIERRO Y MAGNESIO (Fe y Mg) 030
PLOMO (Pb) 010
ARSENICO 030
SELENIO 0.30
CROMO HEXAVALENTE (Cr) 05

3.1.5 PROBLEMAS DE MANTENIMIENTO POR AGUA DURA O SUAVE

La durcza del agua sc debe pnmordizimente al contenido de compuesto disuelto de calcio y magnesio Un
método usual para suavizar el agua es el proceso de zeoluta de sedio, en el cual al pasar ¢l agua dura a través
del suavizador el calcio v cl magnesio reaccionan con la zeola, desplazando una cantdad quimmca
cquivalente de sodio 1a que queda cn el agua

Es nccesario regenerar la zeolita pertodicamente, después de remover una camtidad deterrunada de dureza,
lo cual se hace por retrolavado con una solucién de clorure de sodio para tener una reaccion reversible. en la
que ¢l calcio v ¢l magnesio son reemplazados por ¢l sodio

Los clorures de calcio y magnesio se consideran como productos de desperdicio v son drenados La zeelita se

cnyuaga para hiberarla del exceso de solucién de cloruro de sodio, de esta forma queda regenerada la zcolita ¥
lsta para raniciarse el ciclo de suavizacion.
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3.1.6 FUGAS EN LAS TUBERIAS

Las fugas mdican que se tiene alguna falla. la cuai debe revisarse. definur su onigen y corregirse, para evitar
que centinfie o que se presente nuevamente No debe confundirse con las fugas de agua por condensacién en
las lineas de agua helada.

A).- ORIGEN DE LAS FUGAS

- Mal diseiic que no considera la wnstalacion de
* junta de expansién
* valvula de admision y expulsion de atre.
* equipo de proteccidn contra golpe de arriete
« Mano de obra de baja calidad
- Matenal defectuoso
- Seleccidn inadecuada de materiaies
- Alta corrosidad del agua.

B) - DETECCION DE FUGAS

- Observacion directa de la fuga
- Por sus efecto, al presentarse humedad en muros y/o techos,
- Comparando e! consumo de agua

* informacién estadistica en condiciones similares.

C} - FUGAS POR EFECTOS MECANICOS

P1.- matenal defectuoso que puede originar falias prematuras en las juntas roscadas v soldadas
$1.- reemplazo del material

P2 - fatiga por esfuerzos ongmados por golpes de ariete
2 - instalacion de elementos para proteccidn contra golpe de anete o instalar juntas y/o conexiones
flexibles,

P3.- roturas en las uniones v partes roscadas de la tuberfa indican preparacién wnadecuada de las cuerdas de
las tubetias. se debe utilizar los dados adecuados en funcién del matenal. esfuerzos anormales en las
juntas v debilidad del matenal por corrosién

§3.- reemplazar materal de baja calidad e identificando el ongen de la falla para tratar de eliminarla

P4 - en ¢l caso de dafios mecanicos estos son originados principalmente por roturas durante los trabajos de
reparacion al no percatarse de la presencia de estas tuberias.

$4 - para gvitar esos probiemas se deben tender cintas plisticas indicadoras durante la construccion por
arriba de {a tuberia

P35 - asentamuento de los edificios originando roturas en las tuberias.
§5 .- se debe 1stalar tramos de tuberias flexibles
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D} - FUG AS POR CORROSION
La corrosion ¢n las tuberias cs afcctada por vanables tales como

- Sedimento. sales ¢ gascs disuclios,
- Temperatura {arriba de los 600C)
- Velocrdad del agua

P1 - cfectos de corros:dn galvamzado por diferencia de matenal en las tuberias
S1 - mislar las concxioncs. ¢sto debe cuidarse af sustituirse tuberias y accesorios

P2 - corrosion localizada por adherencia de material durante la construccidn
82 - limpicza de [a tuberia antes de la entrada en operacién

E) - FUGAS EN LAS UNIONES ROSCADAS
Las roscas en tuberias son normalmente del t1po ¢onico Sus principales causas de las fugas son

P1 - mano de obra deficiente en la instalacidén onginal

81 - no dear 1a rcbaba en los extremes de la tuberia, lo que puede ocasionar corrosion en ese punto o
taponcarla Otra solucion seria eliminar 10s cortes defectuosos, irregulares o dsperos ya que esto obliga
al uso de compuestos selladores para cubrirlos Un mdicador de este problema cs la baja calidad de la
mano de obra

F) - FUGAS EN JUNTAS SOLDADAS

P1 - las juntas soldadas no soportan los efzctos de torsién, en juntas que fallaron puede notarse si ¢sto es el
origen. al cortarlas o calcntarlas. observando giro o separacién.

S1 - la reparacidn debe consistir en aumentar la flexibilidad al sistema mncorporande elementos que lo
proporcroncn

Las fallas cn la soidadura pucden ser

P2 - falta de penetracion originado por la mala aphicacién

S2 - hmpieza adecuada de la qunta al soldar ¥ evitar movimyentos entre las partes durante el enfriado de la
soldadura y procurar que no se presente un calentamiente inadecuade de la soldadura, proporcionar un
acoplamiento correcio de 1as partes por soldadura.

Precaucton Al repararse una junta soldada s¢ debe desahogar la presion en la linea, ongmada por el
calentamiento



Gy - FUGAS EN LAS LINEAS DE CONDUCCION
P1 - picaduras cn la parte superior de las lineas horizontales provocadas normalmentc por cl onigeno
P2 - acanafaduras cn la parte 1nfertor origiadas por el bidxido de carbono, resultado de la descomposicion
de los carbonatos v bicarbonatos del agua de la caldera
H) - SISTEMA DE AGUA CALIENTE
Las fugas 1ipicas son
- cn las bombas
- vastago de la valvula

- sellos de valvulas de alrvio
- valvulas de drenado

3.2 INSTALACIONES SANITARIAS

Existerl una serie de causas de olores desagradables. que en ocastones pueden atribuirse a los gases del
drenaje En este capitulo trataremos el tema del mantenimignto preveniivo a instalaclones sanitanas, algunas
recomendaciones importantes que evitardn el paro parcial o total de la productividad

3.2.1 BANOS INTERIORES Y CON EXTRACTORES

P1 - ¢l mal olor que se Introduce a las mstalaciones

$1 - sc deben instalar ductos de ventilacion hacia ¢l exderior para ehminat malos olores

P2 - los olores permanecen ¢ impostbulitan la entrada de are fresco con cf cual se chirmunaran

S2 - se produce una presion negativa en el cuarto que requiere de una entrada de aire para sustinur el are

desagradable Por lo tanto se debe colocar rentlas adecuadas en las puertas y/o muros exteriores para
persatr ta entrada de atre freseo del extenior
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3.2.2 DOBLE VENTILACION

P1 -Contamunacién del aire fresco por los gases de la doble ventilacion y el drenaje Los tubos de ventilacidn
sc cOTToER principaiments en la linea del techo ¥ se romwpen. permutiendo < escape del awe viciado v sus
posibles mezclas con el de admisién de las unidades de ventilacion

$1 -La sahida estd generalmente sobre el mvel del techo, y su localizacion debe considerarse en el proyecto
sanatario coordinadamente con el arquitecto y el ingeniero del sistema de are acoadicionado, para evitar
Ia contaminacién del aire fresco, en la admision con los gases de la ventilacién. En obras de operacion,
mantenimuento debe efectuar las modificaciones necesarias como resultado de la revision de la posicién
de 1as cajas de registro del drenaje y sahda de la doble ventitacion.

P2.-Obstruccion de la doble ventilacidn Las costras de limo formadas por la mezela del aire himedo del
sistema de drenaje con el aire exterior, tapenes la doble ventilacion y ongina males olores.
S2 -Limpieza mecanica y uso de biocidas

3.2.3 INCINERADORES

Pl -Normalmente tiene una salida que sirve tanto de tolva para alimentacion, de los desperdicios al
incinerar, como de twbo para expulsion de los gases, producte de fa contaminacion de los desperdicios

P2 -Prever las corrientes de aire en el techo de la construccién donde se wnstala el incinerador, para evitar
que estos olores desagradables sean arrastrados hacia las ventanas y ventilas de admusion de los sistemas
de aire acondicionado o de la calefaccidn del propio edificio.



3.2.4 OPERACION EN MUEBLES

Pi -Desborde de un mueble sanitario, puede ser por estar tapado » origmado por objetos exirafios arrojados
al intenor © el empleo excesvo de papel higiénico. por o jalar el agua o ¢l uso de papel periédico o
estraza ’

P1 -Limpiar por sondeo. el uso de substancias representa el niego de ataque quinuco al mueble y/o tuberia y
en ocasiones es necesario desmontar €l mueble para poder destaparlo. Si la tuberia del drenaje esta
tapada lo que se debe hacer es Iimpiar por sondeo

P2.-cuando el nivel del agua del excusado es inestable
$2.-El alcantanilado municipal es de didmetro msuficiente, 1o que ongina sobrepresiones.

P3 -5i se presenta burbujeo en ¢l espejo de agua.
33 -Se debe revisar la doble ventilacion

P4 -S1 airededor de los excusados existe agua {impia o seilo inadecuado dei flotador del tanque bajo que
desborda por el orificio de la palanca.
$4.-Revisar la valvula del flotador v revisar la junta entre el mueble y el piso y reemplazaria,

P5 -Si alrededor del lavabo. cuando las llaves no cierran perfectamente fluye el agua adherida a la tuberia y
cherrea.
S5 -Se debe revisar el cierre de las valvulas e wstalar un botaguas en fa nanz de las llaves.

P6 -51 en las coladeras de las duchas donde se instalan coladeras con sello de agua con paso estrecho
(didmetro de 50 mm ) se acumulan cabellos y jabon que forman un tapén,

$6.-Limpiar ias coladeras en base a la siguiente frecuencia : F=2M~+H En donde : F= frecuencis en meses
M= niimero de mujeres que se baifan H= nimero de hembres que se bafian.

3.2.5 FUGAS

Las fugas en los drenajes de agua domésticas. son poco frecuentes Las causas mds conmumnes que originan
las fugas son

Pl -Cotrosién. temblores v roturas de tberias,
Si.-Emplear material con mayor resistencia a la corrosidn y resmplazar por mageriales pldsticos v en los
casos que se Justifique emplear juntas flexibics

3.2.6 DRENAJE MUNICIPAL

P1 - no fluye ¢l drenaje de los edificies hacia la red muwicipal.
En drenajes combinados. pluviales ¥ samtanos, en época de liuvias se sobrecarga el drenaje y puede
unpedir 1a descarga de los edificios.

S1 - para evitar que ef agua del albafial se regrese al edificio se debe 1nstalar una vilvula de retencion en el
colector de descarga del edificio.



Cuando ¢l drenaje municipal estd cn un mvel mas bajo que el colector del cdificio. ¢l flyjo del agua cac per
gran cdad

P1 - ¢l agua sale por las coladeras nicamente cuande hay una lluvia fucrte por sobrepresién debido a la
obstruccion en las bajadas

S1 - ¢l s1fén del celecior v/la conexion de albafial debe Limpiarse o mstalar tapones removibles en sustitucion
de las coladeras 3 retirarfo cuando sea necesario lavar cl piso

Cuando el drenage municipal cstd en un arvel mas alto que el colector det edifice s¢ reqmere de un surmidere
con bomb

P1 - cl agua sale por las coladeras
21 - revisar los controfes 3/o tuberia de surmdero del drenaye v revisar la vilvula de retencidn en la descarga
de la bomba

3.2.6 FILTRACIONES POR AGUA LIMPIA

P1 - El sétano del edificie se trunda debido a
-una fuga en la linca municipal
- una fuga en la linea de acceso de agua al edificio.
S1 - localizar la fuga v eliminarla, existen aparatos para detectar fugas mediante ¢l somdo gue produce el
agua al escapar

P2 - éstas s¢ incrementan en la dpoca de lluvia, cuande el mvel fredtico sube.

§2 - construir un sumiderc y bembear,
Para 1dentsficar ef agua del subsuelo y distinguirla del agua municipal, es necesario el analisis quinuco,
por la presencia o ausencla de algunes compenente del agua
Cuando es pluvial. sc deben cfectuar canalizaciones y desvios, aunque sean superficiales, para cvitar su
filtrado proximo

3.2.7 RASTREC

QUIMICO

Se emplea para detectar filtraciones de umportancia, como puede ser la del agua de fa torre de enfnamiente
de un cdificio En caso de tener tratamiento quimico se detectard en ¢l agua que se filtra st este cs el onigen,
cmplear ¢l mismo producto quimico del tratannento del agua de enfriamicnte como rastreador dificulta la
detecciém. debido a la postbilidad de estar muy dilmdo o med:ficado por su contacto con ¢t sucio
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3.2.8 MANTENIMIENTO

Los proprctarios de cdificios mdependientemente de o que sobre ¢l particular cstablezcan los contratos que
s¢ licven a cabo con los inquilines. serdn los responsables anic las autondades samitarias de 1a conservacion.
bucn cstado + mantcnimiento de las instalagiones y Serviclos Saniarios, muros, pises. lechos v en general de
los propios edificics con el fin que estos se encucniren ajastados a lo dispueste ea ¢l reglamento (art 126)

En lgs cdilicios destinados a departamentos, 1os propictarios estdn obligados a mantener aseados los patios
generales. los de servicio, excusado, mingitorios, bafios y dispositivos de agua que scan dc use comun para
los mguilimos, asi como todas aquellas partes del edificto que no pertenczcan a las habitaciones o
departamentos (art 128)

La Iimpie7a de patios excusados, inacos. pisos ¥ muros de uso cxclusivo para cada departamento. seran por
cuenta de los inquilinos ocupanies del edificio {art 129)

En los edificios dest:nados a uso comerciales o industriales ias obras de acondicionamiento sanitario que se
requicran quedan a cargo de fos inquilinos, asi como su conservacién y mantenimiento (art 133)

Las obras de acondicionamicnto no deberan alterar las condicienes sanitarias del edificio y para gjecutarlas
se requeere la autorizacion del propietario

3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO A HIDRONEUMATICOS

Cuando empezaron a funcionar los equipos hidroneumaticos, los técnicos los mantenian funcionando pero
no dedtcaban tiempo completo para un mantenimiente metddico La actitud de persutir que Jas nstalaciones
3 equipos continuaran fincionando, sin prestarles atencidn, hasta que se presentaba una averia tenia su
origen on las siguientes causas

- Indiferencia ¢ rechazo de las 1écnicas de programacion
- falta de justificacién econdmica para técnicas de programacién
- demanda excesiva temporal o permanente, de la capacidad de sus equipos

El andlisis de los mitltples problemas que se han presentado al personal de conscrvacién en las 1nstalacioncs
¢ wndustrias ha determunado la aplicacién de los sistemas de mantenumiento preventivo Las actividades del
mantenimuento ticnen dos aspectos, el técmico ¥ el econdmico’ con ¢l prumero llegamos al objetivo inmediato
3 con e scgundo. at objetvo basico

El objetivo inmediato del mantemmento s conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente v
confiable las instalaciones para no demorar m interrumpir 10§ Servicios

El objetivo basice del mantemmientc es coniribuir por los medios dispombles, a sostener Io maés bajo
posible ¢l costo de operacién de los equipos

En 1930 sc mostraron los primercs indicios de este sistema de mantenimiento, cuya principal caracteristica

es detectar fallas en su fase inicial ¥ corregirlas en el momento oportunc, en NUESIrO Caso €5 VeI que NUNCa
faltc agua cn la unidad
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3.3.1 CEREBRO PROGRAMADOR

Partiendo de este objetivo, i elemento principal en el hidrongwndtico es el cersbro programador, ya que dste
vigila el buen funcionamiente de fas bombas, susiituve una por otra en caso de falla y las protege cuando no
hay agua en ia cisterna Su funcionamiento es alternar las bombas en periodos controlados por interruptores
de presion, estos periodos de trabajo dependen de la demanda de agua en un momento dado.

Cuando se realiza la revisidn del mantemimuento prevenuvo hay que observar que las bombas estén
aiternande Se bafa el switch de una de las bombas v la bomba que queda trabajando debe operar
satisfactonamente, sustituyendo los penodos de la bomba parada y al subur el interruptor termomagnético,
nuevamente, las bombas deben de alternar como lo estaban haciendo ai principio. Se sacan los electroniveles

de la cisterna cuando esté trabajando una de las bombas y ésta debe parar independientemente.

A veces las bombas no alternap y entran simultdneamente. esto quiere decir que el interruptor de presidn que
alterna las bombas estd cerrado y hay que cahibrarlo para que abra antes que el simultaneador Si adn siendo
recalibrados los interruptores de presion, las bombas siguen trabajande sunuoltineamente, quiere decir que el
cerebro programador esta dafiado v hay que cambiarlo

3.3.2 VOLTAMPERIMETRO

En el mantemmiento preventivo es muy imporiante checar el voltaje y amperaje con que estdn trabajando las
bombas, ya que esto nos detecta inmediatamente una falla en el motor, va sea algim falso contacto de los
cables o alguna otra operacién anormal en ef equipo, ¥ esto solamente se¢ sabe haciendo uso del
voltamperimetro Y asi tener una clara 1dea de lo ue esta sucediendo.

3.3.3 HIDROPISTON
S1 el equipo hidroneumdtico tiene hidropistén, cuande ¢l agua toca la bujia. la valvuia solenmde debe abrir
al parar las bombas y se comprueba que entre aire al sistema por ¢l check de! Tudropiston.

A veces la valvula solencide abre sin que el agua esté tocando la bujia. esto sucede cuando la bujia se va a
tierra por la suciedad acumulada a su alrededor. por lo tanto hay que quitarla ¥ limpiarla



3.3.4 SUPERCARGADQRES

Cuando ¢l cqupo hdroneumitico tene supcrcargadores hay que checar st oestos estan efectnamente
trabajando cuando la bomba trabaja. la valvula de bicicleta debe succionar arre v cuando para la bomba debe
de haber un movimiento de agua del supercargador hacia el tanque La revisidn se facilita con una lampara
de baterias. Es comeniente cuando menos cuatro veces al mes o $1 no trabaja, desbaratar cl supercargador v
liraptarlo por dentro. ésta operaclon debe hacerse con cuidado, pues como es de plastico las cuerdas sc daifian
facilmente

3.3.5 BOMBAS

En algunas ocasiones la bomba trabaja v nto da pres:on, ésto pucde ocurrir por varias causas

1) - La bomba tiene suelto el impulsor

2) - El umpulsor csta obstruido con algin plastico piedra o basura en la entrada

3) - Est4 descebada la bomba

1).- Labomba gira 2l revés

53.- Una valvula da succion o la descarga esta cerrada.

63.- No hay agua en la cisterna para esa bomba y los electromiveles estan en otra cisterna que si tiene
agua

El sello de la bomba se checa visualmente, si la bomba no ura agua el sello estd bien, s1 la bomba estd
tieando agua o goteando por la flecha, el sello estd dafiado Conviene cambiar el sello de inmediato cuande
cormence 2 faflar, pues sino ¢l agua pasa y daita el balero frontal del motor ¥ st continua tirando 2gua, gsta
pucde llegar hasta el embobinade dafiando asi el motor.

3.3.6 BALERO DEL MOTOR

Se checan por el somdo, cuando s¢ cncuentra bien la bomba trabaja silenciosamente, s los balecros
comuenzan a fallar el motor chilla con un ruido caracteristico. ¥ también convicne cambiar un balero dafiado
io més pronto posible, pues llegz un momenio en que el balero sin frenar notor:amente la velocidad del
motor. calienta la fiecha de tal manera que provoca que se dafie el embobinade Se hace notar que 12 falla de!
balero no frena la velocidad del embebinade porque si asi fucra el motor s¢ protegeria por sobrecarga, cosa
que no ocurre.



3.3.7 TANQUE DE PRESION

El are que contiene ¢l tanque de presion ¢s muy importante para ¢l buen funcicramicnto de ias bombas,
mientras mas aire tenga cl tanque ¢s mejor. pues cl periedo de operacion ¥ paro se alarga

Cuando el tanque sc queda s:n aire las bombas entran muy scguido provecando falta de presion de agua en el
sisterma v que los reveladeres (rmucos de los arrancadores de las bombas actien pardndolas. esto sc debe a
que la corriente de arranqgue tan seguido de las bombas, calientan los reles adores térmicos

Lo anterior nos indica que el elemento que repone cl aire del tanque de presion (hidropiston o
supercargadores) sea una parte muy importante del hidronenmatico

3.3.8 TABLEROQ DE PROTECCION ¥ CONTROL

Cercbro programador, del cual ya hablamos Los inferruptores termomagnéticos.existen uno por cada
bomba, el cual opera como un fiustble y protege ¢l sistema contra cortos curcwtos Si el motor se daita abre <l
interruptor termomagadtico, ¥ ¢l resto del sistema opera normal

3.3.9- EL. ARRANCADOR MAGNETICO

Consta de un contacto magnético, con bobina de cierre v apertura y un relevador térmico que desconecta la
bobina cuande ¢l motor sobrepasa ia corriente normal, protegiéndolo de un dafic mayor La corriente de un
moter puede aumentar por varias causas

a) - Cuando lc falia una fase csto pucde ocurrir porque s funde el fusible o se dafia ¢l interruptor
electromagnético. {o cual es frecuente
1) - Cuando las bombas estdn entrando constantemente por falta de atre en ol tanque de presion
¢) - Cuando por alguna razén el motor sc frena, lo cnal puede deberse a que el wmpulsor se salga de la
flecha, empuje ésta hacia atras y dafie la tapa del motor o bien porgue esté mal puesto ¢l scilo mecanico
{esto tltimo €5 lo mas importante)

fin la revision de tableros cs unportante checar que todas las conexiones cstén bien hechas, ya que nna
conextén floja provoca un calentamuienta excesive del cable y del accesorio donde estd conectado, Un falso
contacto también puede provocar que el motor arranque ¥ se quede trabgando en una sola fase, saumentando
mucho la cornente de trabajo, confundiendo al operador, quien puede creer que cl motor estd dariado, ya que
un motor trifiisico no arranca cen dos fases

También sc debe cheear en la revision del tablero que los contactos del arrancador estén bien Normalmente
los contactes se encueniran flameades. pues su funcidn es ¢sa, no conviene ljarlos lo dmieo que debe hacerse
cs limpiarios con una goma de borrar. ¥ St ya cstan muw delgades o dafiados, cntonces ¢s necesario
cambiarlos ’



3.3. 1 ELECTRONIVELES

Son unos contactos que cstan sumergidos cn el agna y que le ndican al cerebro programador que hay agua
en la cisterna Cuando ¢l uvel del agua baja y descubre el electronwvel inferior, las bombas sc bloguean para
que no trabajen sin agua vy no vuckan a arrancar hasta que cf nivel del agua toca e clectromavel supenor Lo
anterlor hace que haya un periodo mentras ¢l aguz sube en la cisterna, del electronnel inferior al superior,
en ol que las bombas no trabajan aunqgue hava agua ¥ cubra la pichancha. Esto se hace con, el propdsito de
que las bombas no cstén entrande v saliendo constantemente

3.3.11 TUBERIA DE SUCCION

La tuberia de succion de una bemba que se encuentra mnstaiada sobre la cisterna debe de tener un agujero en
la losa para que facilmente se pueda sacar la tuberia y cambiarse la pichancha cuando sea mecesano
También debe contar con una tuberfa unén Cuando en ia tuberia de descarga no existe una valvula check,
la pichancha sc dafia mds facilmente y tiene que cambiarse con més frecucncia

3.3.12 TUBERIA DE DESCARGA

En la mayoria de los casos la tuberia de descarga de las dos bombas que alimentan un ststema, se hace
sumétricamente. para que se vean bien. sin embargo, ¢sto hace que las bowbas go trabajen correctamente
cuando lo hacen simultineamente, ya que el flujo de una de ellas detiene el flie de la otra, haciendo que se
calicnte ia tuberia de descarga v la bomba, queméandose el motor, por lo tanto las bombas no deben trabajar
juntas sa gue el droncumitico estd disefiado para que siempre trabajc una sola bomba. EIl simulténeo
tnicamente debe de entrar cuando falta una bomba o cuando csta bloqueado al arrancador

Cuando sc ponc el equipo en manual. solo hay que poner una bombz En la descarga de las bombas es
conventente poner una vahula check siempre v cuando no sc este usando supercargadores
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3.4 INSTALACION DE GAS

Los combustibles gaseosos mds utilizados en el pais son .

- (Gas natural
- Gas L.P. (licuado de petréleo)

El gas natural es un hidrocarburo cuyo componente principal es ef metano y en menor proporcidn €l etano
Se encuentra en depdsitos subterrdneos, va sea selo o asociade com petrdieo: en el primer caso se le
denomina gas seco ¥ en el otro gas himede o asociado.

El gas L P. es una mezcla, principalmente de butano y propano, siendo estos dos componentes producto de fa
refinacion del petrélee. y es ficilmente licuable a presiones y temperaturas moderadas lo que hace factible su
transporte a los centros de consumo en estado liguido por medio de recipientes adecuados

3.4.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

El gas natural ¢s incoloro ¢ modoro en condiciones normales Para poder detectar su presencia en la
aumésfera se Ie agregan odorantes que i dan ese "olor a gas” caracteristico  E! gas L.P. en condiciones de
presion y temperatura moderada pueden mantenerse en estado liquido, el cual es un liudo transparente
simuar al agua, pero mis ifigero que ésta, que también se fe agrega su odorante parz darle su olor
caracteristico.

Estos gases no son tGx1cos, su accién fisioldgica scbre el orgamsmo se traduce en nauseas y en el Ligero
efecto anestésico, En concentracién de uwn 30% de gas LP sc presentan trastornos respiratorios,
sofocamiento. nauseas y una ligera accion narcotica, después de 30 minutos se presenta asfixia solo por la
ausencia completa de oxigeno

3.4.2 PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS

Los gases natural v LP son sumamente seguros nuentras se les mantenga confinados en tuberias y
recipientes y se gquemen bajo control. Las dificultades empiezan cuando se fuga y se quema sin control

La primera v fundamental medida que se debe tomar con estos gases combustibles es odorizarlos. Ef "olor" a
p 3 q 2
gas es la primera sefial que se tiene para saber si hay una fuga de gas

Todas las medidas de seguridad que sean necesanas. deben tomarse para mantener el gas confinado, ¥ evitar
cualguier escape o fuga del gas. y en ¢l caso de fuga deben tomarse en cucrita la naturaleza y propiedades de
los gases a manera de tener sus caracteristicas muy claras en la mente y poder entender cdmo actuar en



relacion con cualquier incendio. 3a que en éste ¢l gas es la causa o que el gas sea afectado por fucgo
productdo por fucntes extrafias. en cuva 1mictacion no haya sido causa

En basc 4 lo anterior es muy importante que ¢l llenado de los recipientes nunca deben hacerse ab 100% ya
que cn caso de expansién de gas por clevacion de temperaturas origina que la vabula de scgundad desfogue
gas cn cstado liquido. ocasionando una vaporizacion de gas en ia atmosfera alrededor del recipiente. lo que
forma una mezcla de gran poder explosivo

Es importantc recalear. aunque sca evidente, que la labor prineipal a desarrollar en ¢l mantemmuento de las
nstalaciones dc gas, s prevenir y ¢vitar las fugas con lo que a su ver se prevén los incendios causados por cl
cscape descontrolado del gas combustible

Desgracladamente en algunas ocasioncs sc¢ presentan condiciones que causan ¢l cscape de gas Las causas
mas frecuentes de lz fuga de gas son accrdentes, en si mayor parte previsibles, provocados por la fuerza de Ia
naturalcza o por ¢l hombre por descdo o por 1gnorancia

Una vez que ¢l gas se escapa hay dos situaciones

- Evitar el incendio
- Combatur el incendio

Los primeros pasos generalmente se tomaran en primer término, pero ¢l orden en que sc llevardr a cabo
varia de acuerdo a las circunstancias tales como -

- Localizacién del tugar de la fuga

- Proxamidad de los cdificios o demads s mstalacienes
- Transite de vehiculos

- Impertancia de la fuga,

Para la ofra situacién a considerar, s1 ya se onginé el meendio se le debe combatir, para esto las medidas
necesarias son

- Suspender el flyo de gas.
- Extinguwir cualquier fuego que ¢l gas encendido pueda haber iniciado

Ng debe nunca extzgairse un meendwo st ng s ha suspendida ef fluje de gas Es decir antes de apagar ¢l
incendio, debe cortarse la fuente de sumimstro de gas No debe apagarse minguna flama a no ser que al
apagarse ésla, nOS PErmUta (ENer acceso a una valvuia de clerre que detendra el paso de gas

El sobrecalemamiento de un tanque podria llegar a ser tan severo que ¢l tanque podria deformarse e
inclusive reventarse ocasionando que la fuga de gas meremente [as proporciones del incendio,

62



3.4.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES BASICAS

Como va se mencioné la instalacion para aprovechamiento de gas LP se mcia en el tanque de
almacenamiento que puede ser portitil o estacionaric. Los tanque portitiles conocidos como cilindros
portatiles de 20 y 30 kg. de capacidad, y se utilizan en nstalaciones permanenies, talss como domésticas,
comerciales e industrales y se fabrican segin la norma KGN-X-5-1973,

Los recipienies portitiles para gas LP estan equipados con véivulas de paso que abre o cierra mediante
operacién manual. Esta vélvula también se utihiza para llenar o vaciar el recipiente,

La vilvula tiene interconstruida una valvala de segucidad disefiada para abme cuando la presiér del gas
exceda 24 6 atmésferas. La norma bajo fa cual se fabrican estas vélvulas es la DGN-B-58-1964

Otra accitn de mantenimiento que deben ejecutar los distribuidores es retirar de los recipientes los residuos
de compuestos de petréleo no gasificables que van quedando en el mieror def tanque después de varios
llenados de gas

Los tanque estacronarios se fabrican de acuerdo a la norma ofictal de calidad para recipientes de gas L.F.
tipo no portatil DGN-X-12-1969 ¥

Su clasificacién queda comprometida en el tipo 1, sub-tipo 2. en donde la presion de diseiio debera ser de 14
kg /cinm , y se destinan a contener gas L P cuya presién no eaceda de 12 3 kg./omm a 37 8°C.

Los accesorios con ¢ue deben contar estos recipientes son !

- Vélvula de seguridad o refevo de presion

- Vaivula de servicio de vapor con indicador de llenado maxuno
- Véivula de llenado o de entrada para liqudo

- Viivula de retorno de vapores.

- Indicador de nivel, puede ser wagnética o rotatario.

El manejo del gas natural desde su extraccidn hasta el sumimistro a la industria o a las empresas de
distribucidn de gas natural, es de total responsabilidad de Petroleos Mexicanos. El suministro de gas natural
lo efectiia PEMEX a través de una instalacion lamada estacidn de medicion v regulacion cuyo
mantenimiento y operacion es efectuado por FEMEX A contimuacion se presenta un fesamen de las normas
minimas de segurtdad dentro del mantemnuento preventivo para la iccalizacién de las estaciones de
medicién v regutacion



3.4.4 MEDIDAS QUE DISMINUYEN LOS RIESGOS Y DAN SEGURIDAD A I.AS
INSTALACIONES.

1 - Ningan roaipieric para gas licpado debe ilenarse mds alla del nivel adecnado

2 - No debe almacenarse propano. butano. i sus mezclas en tanques discfiados para almacenar gases de baja
presion

-3 - Deben probarse a presidn todas {as tuberias hasta asegurarse gue son herméticas, antes de llenarse de gas
4 - Deben mstalarse valvulas de corte en ¢l recipiente v antes de cada aparato de consumo.

3 - Cuando se retire cualquier aparate de consumo debe taponearse el extremo de 1a tuberia aungue se tenga
instalada una valvula de corte

6 - Los calefactores dc ambiente no deben tencr vdlvulas interconsttuadas, ¢l gas debe ser controlado con una
valvula adecuada v localizada en tal forma que no pueda ser accionada accidentalmente

7 - Los recipientes deben instalarse 2 no menos de las distancias minimas recomendadas cn los instructivos
publicados por las autoridades competentes.

3.4.5 PASOS FUNDAMENTALES DE SEGURIDAD EN CASO DE FUGA

1 - Suprimur fuga

2 - Evuar la igmcidn

3 - Evatar ¢l paso del gas al interior de los edificios o de ofras mstalaciones
4 - Retirar a la gente de la zona de pehgro,

3 - Dispersar ¢l gas
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3.4.6 ESTACION DE REGULACION Y MEDICION DE GAS NATURAL

NORMAS MINIMAS DE SEGURIDAD.
1 - Centros de 1gnc1én (calderas. hornos o quemadores) distanca de la estacion 20m.
2 - Subcstacdn cldotrica Dhstancta de la estacion 20 m

3 - Almacenamcnto dc materiales combusubles (solventes voldnlss, bodcgas de papel, madera ¥ otros)
Dhstancia de la estacidn 20 m

4 - Ventilacion (debe ser amplia ¥ cruzada) Area abierta 15 m distancia circundantc

5 - Almacenamiento de explosives No debe exastir cn la cercanda

6 - Moteres eféctrices v de combustidn wntsrna Deben ser a prueba de explosién. ¢n caso contrano, deberd
cstar retirado 10 m

7 . Lineas de alta tension a 20 m de separacién en la proyeccidn vertical de la estacion

§ - Vias férreas Distancia minimas entre 12 estacion v ¢stas, dos veces ¢l derecho de via v en ¢l caso de
espuelas a 10 m del cje de la via

9 - Instalaciones ¢léctricas En las cercanias a la estacion deberdn ser a prucba de explosion

10 - La ¢cstacién de regnlacién ¥ medicién Deberd contar con un cercado de proteccion

3.4.7 VALVULAS

Las vdhulas que sc usan en 1nstalaciones para gas, pueden ser de cualquicr tipo de acucrdo a las presiones
de trabajo que se tengan Sin embargo las que predomman son de tipe Macho. Macho lubnicable, de bola. de
globo v de agua para la wnstalacién de instrumentos como pucden ser reguladores y manometros

Fl manterumicnio de estas valvuias tienen por objeto que su funcionamiento sea éphino cuando requicran
aperarse

Por lo regular las valvulas mstaladas, en sistemas de gas operan abietias ¥ cuando s requiere cerrarlas os
para suspender el flyo de gas. cambio de tanque o para una emergencia, por lo que ¢l ierre iene que ser
hermiéuco v rapide

Towarda la anterior premusa, debe cuidarse que las valvulas se mstalen cn lugares accesibles 3 localizadas
légicamente. dende por su posicion, puede preverse el sentido del fluje de gas v la direccion a donde se
corta



S: las valvulas ostan instaladas cn registros en la tapa debe cstar claramenie marcado 3 que sc trata de un
sisteina de gas Sobre los registros no debe almacenarse m colocarse mngin material que estorbe cl
accionamuento de las sabulas

3.5.- SISTEMA CONTRA INCENDIO

INTRODUCCION

Los weendies son las cansas mas comunes de pérdidas humanas v mateniales en la industria, cl comercio ¥
¢l hogar, por Io cual se ha tenido 1a necesidad de desarrollar formas eficaces para combatir dichos stuestros.
constituvendo los cquipes portanles v los sistemas de proteccion contra incendio (PCI) las formas para
combatirlos, El facter que pucde sigmficar la diferencia eatre un adecuado funcionamiento del eguipo ¥ un
potencial desastre ¢s ¢l mantemrmento

En algunas ocastones s¢ han producido incendios en cdificios donde existian equipos de proteccion contra
incendios, pero no operaron debido al poco o nule mantenimiento que s¢ les did El mantemimiento de los
equipos de proteccién contra incendio debe realizarse conforme a las normas establecidas por Jas auntonidades
compelentes 3 a las recomendaciones dadas por la Compafila que mstale €l equipo Es importante que se
lleve a cabo con regularidad, ya que de elio depende que funcione bien ¢l equipo con eficrencia y seguridad

Los cquipos PCI deben mantencrse en condwciones de operar en cuzlguier momento debiendo ser restaurados

para su pronto servicio después de su operacién o de haber sufrido algin dafio Las mstrucclones de
operacion, arreglos y maniemmiento deben ser colocadas en el equipo de control

3.5.1 DEFINICION DE FUEGO

Fucgo cs ol cfecte de la reaccién entre un material combustible v un comburcnte con desprendimicnto de
calor v elevacién de temperatura o sea. es una [orma répida de oxidacién con produccion de calor y tuz.

3.5.2 TRIANGULO DE FUEGO
s la tcona més conocida ¥ difundida que afitma que para que se produzea un fuege tehe que cnoontrarse
presentes v ¢n proporciones adecuadas tres factores esenciales que son

a).- combustible

b) - calor
¢) - comburente (ON1gen0)
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"Y"a que cn ausencia de cualquiera de cstos tres factores no pucde llevarse a efecto la combustion
3.5.3 PIRAMIDE DE FUEGO

Es 1a teoria que ademas de utithizar los tres factores del tndnguic del fuego, afiade un cuarto factor que se
llama "reaccién en cadena” y gue se refiere a las reacciones quimnicas entre el combustible y el oxidante

Ei conocimiento de la reaccidn quinuca del fircgo es indispensable para sy adecuada extincidn, asi ¢s como
sc pucde combatir un incendio

- ¢l calor pucde ser ehiminado por enfriamicnto

- ¢l oxigeno por exclusion del aire

- el combustible desalojandelo a un lugar donde el calor sez nsuficiente para su inflamacion
- l1a reacc16n quimica puede ser detenida inhibiende 1a oxidacion rapida del combustible

Para facilitar cl combate contra los meendios es necesario clasificar los diferentes tipos de fuegos que hay
Las ¢lases en las que sc clasifican, son

FUEGO CLASE "A"

S0lo ocurren en matertaies séhdos tales como cb frapo, la viruta,
papel, madera y basura, e} uso del agua es eficaz para su extusion.

FUEGO CLASE "B"

Son aquellos que se producen en ia mezcla de un gas, come el butano,
propano, etc, con el awre o bien de la mezcla de vapores que se
desprenden de fa superficie de los liguidos inflamables tales como,
gasolina, acestes. grasas y solventes, el uso de soda v 4cido cs cftcdz
para su extincién

FUEGO CLASE "C"

Se llaman asi a aquellos que ocurren en cquipo eléctrice o cerca de
dicho equipo, el uso de espuma quinuca es eficdz para su extincién

FUEGO CLASE "D"
Son los que se presentan en cierto tipo de metales combustibles como

magnesio, ttanio, sodio, htio, potasio, aluruimo o 7in¢ en polve, el
uso de espuma mecimncz cs eficaz para su extircidn.

Los reglamentcs existentes para la proteccion contra incendio en la Repiblica Mexicana, estdn basados en
las normas de la Asoclacion Mexicana de Institnciones de Seguros (AMIS). Escncialmente, éstas normas
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csian fundamentadas cn las que han side editadas por la National Protection Association {(NFPA) de los
Estados Unidos de Amenca

3.5.4 DIFERENTES TIP(S DE EXTINGUIDORES

Extingaudores portatiles.

En algunes casos los extingwdores portaties son un suplemento de los sistemas fijos contra meendios y enla
maxoriz de los casos es el fuco equipo de proteccion contra incendio con que se cucnta Muchos de los
mcendtos en su origen son fucgos pequefios ¥ que pueden ser controlados por medio de extinguidores
portaties adecuados al fuego a extinguir

De acuerdo al medio impulsor con cl que operan los extinguidores se pueden clasificar cn tres grupos

Reaccion quimica Estos cxtingmdores generan su presion de unpulsidn por medio de la reaccién
quimica de sus componentes.

Cartucho de alia presion Estos extingmdores funcionan mediante la accidn de un cartuche que
conticne £as a presion. generalmente se usa el bioxido de carbono o ¢l nuitrdgeno, este gas se utiliza
para originar una presion que expulsa el agente extintor contemdo dentro del cuerpo del aparato

Tangque de presion permanznre Funciona por medio de 1a liberacion sabita de [a presién contemda en
¢l interior del aparato, al accionar una valvula.

Existen en la industria diferentes tipos de extinguidores de acuerdo a su agente extintor y son los siguientes

* extingwidor de agua

* extingimdor de soda v acido

* gxtingwidor de cspuma quimico

* extinguidor de espuma mecanico
* extinguidor de polvo quimico

* extinguidor de hidxado de carbono
* extnguidor dc haldn

La mayoria de los extingmdores se localizan cerca de los lugares de peligro y estdn colocados normalmente
en pasillos en la entrada ¥ salida de los edificios

3.5.5 MANTENIMIENTO A LOS DIFERENTES EXTINTORES

A).- Extinguidor de agnua
- Venfiguese la presion del aure dos veces por afio
- Prucba hidrostatica cada 5 afios.
B).- Extinguidor de soda y dcido
- Recarguese cada afio.
- Prueba hidrostatica cada 5 afios.
C).- Extinguidor de espuma quimica



- Rechriguese cada afio

- Pruecba hidrestatica cada 5 afics
D).~ Extinguidor de espuma mecanica

- Wernifiquese 1a presion cada 1 mescs

- En ¢l tipo dc cartucho a alta presion erificarlo una vez al ario
E).- Extinguidor de polvo quimico

- Compruébese 13 presidn cada 4 meses

- En gste tipo de cartucho a alta presién venficarlo una vez al aiio,
F).- Extinguidor de bidxido de carbono

- Recdrguese una vez al afio, st cl peso ha disminuido un 15% deberd recargarse de thmediato.

- Prucba hidrostatica cada 12 afios

3.5.6 FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

El agna que utiliza en los sistemas de proteccion contra mncendio debe ser de calidad adecuada, es decir, no
contener stistancas que dafien o enorpezcan &l cquipo de pretecoidn contra ircendio, M gue CONSt AN un
peligro al mezclarse con los materzales que s estan incendiando

Las fuentes de agua se clasifican en
FUENTES PRIMARIAS

Son aquellas que aumentan originalmente con agua ¥ pueden ser de cualquier tipo, siempre y cuando
proporcionen zgua en la calidad ¥ volumen necesario para cumplir su cometido. Esta fuentes pucden ser
rios. c1sternas. pozos, sery1c10s municipales, ete

FUENTES DIRECTAS

Son aquellas gue sumunistran agua permanentemente al sistema de proteccion contra mncendo. en la
cahdad. volumnen ¥y presion exigidas, tales como

Tanques etevados o de gravedad: Se usa donde los servicios municipales ne estin dispombles o bien cl
volumen 3 la presion son insuficientes para abastecer la demanda principal del sistema de proteceidn
contra ncendio La capacidad v la elevacidon de los tangues deber ser determinada de acverdo 2 las
condiciones de disefio. slempre que sca posible hay que utiizar las capacidades de tanque v la altura de
torre de sustentacion estandar

Depdsitos a presion: Son tanques y cquipos para suministrar €l agua a presion v s¢ utilizan en cquipos ¥
sistemas de proteccién contra incendro va sea solos. con equipe de bombeo o con auxilio de tanques
clesados
En edificios altos los depésitos de presidn son frecuentemente instalados conjuntamentc con tanque
clevados v son usados para sumimstrar altas presiones a los sistermas de rociadores instalados en los pisos
mds altos



La capacidad del depdsito 2 presion se considera como ¢l contemido total del agua » cl awe. ¢l interior del
{anque csta compucste por dos terceras partes de agua v una de arc a presion. lo que se endria que
mantener a un minmme de 5 3 kg/em”

Equipo de bomheo: Es generalmente la principal fuente de sumustro de agua de los equipos de
pratecaidn contra incendio. esto se debe 2 la gransanedad de combinaciongs de capacidad v presidn que
pueden proporcionar las bombas cxistentes en el mercade usadas para cste fin

Las bombas centrifugas son las mas cominmente usadas las hay de posicion vertical u horizontal 3
pucden ser accionadas mediante maotores cléetricos o de combusiion interma

{.os mwotorcs de combusudn imterna son menos confiables que los motores cléetricos para cl
acclonamiento del cquipe de bombeg de proteccion contra incendio, sin embargo tiene la ventgja de ser
una umdad autosuficientc ¢ sea independiente de fuenies cxternas de energia. csios motores utihizan
como combustible gasohna o dicsel, siendo motores diesel los comunmente usados

33 7 MANTENIMIENTO

A) - TANQUES ELEVADOS

Inspeccronar periddicamente el tanque elevado para comprobar que s mantiene el debido
mivel de agua v asi mmusme garantizar el funcionamiento cficaz de los sistemas de protcecidn
contra ncendio, '

Manterer 1a tapa del tanque cerrada herméticamente v en bren estado de conservacidn, asi
zomo checar escontlas v 1a cammisa anticongelante de las tuberias de alumentacidn

Mantener lumpia de tierra. basura y otros desechos ¢l espacio en lo alto del tanque, ¢l
carcamo para la valvula de pie de la tuberia de ahimentacitn

Inspeccionar detemdamente todo ¢l equipo de tanque de la raberia. valvalas de control, las
valvulas de retencidn, los sistemas de calefaccidn, los mandmetros. juntas de cxpansion y
demds accesorios

B).- EQUIPO DE. BOMBEO

- Mantener la casa de bombas limpia. accesibic en todo momento y a la temperatura debida
para evntar la congelacién

- Usar ¢l equipe de bombeo sélo para dar protecaion en caso de incendo. no para ¢l scrvicio
de 1z planta

- Operar cadz bomba a maxima capacidad con descarga de mangucras en forma regular cada
Lrcs meses 0 por 1o menos una v¢z al afio
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- Examunar con frecucncia las tuberias de succion, las valvulas de pie 3 las coladeras de
bombas a fin de cvitar que cuerpos cxtrafios dafien 1as bombas y obstruzan las tuberias de
los sistemas de proteccion, -

- Revisar los acumuladorcs, los sistemas de lubriczcion v enfriamiento. ademds del
sumunistro de combustibic cuando la bomba sca operada con motor de combustion terna

- Checar con reguiandad cl estado v segunidad del sumunustro de energia cléctrica, cuando fa
bowmba sea operada can matar eléetrico

3.5.8 SISTEMAS DE HIDRANTES

Los sisternas de hudranics son una red de tuberias con diversas salidas de descargas (hidrante), vialvalas de
secclonarniento v toma siarncsa Esta ted es alimeniada con agua a presion. Este tipo de sistema se mstala en
edificios v plantas mdustriales.

Los ludrantes pueden colocarse a tuberias elevadas y/o subterrdneas y estan colocadas en el mienor ¢
extertor de los cdificios.

Los principales tipos de hidrantes que existen son
- Hidrante de piso
- Hidrante para empotrar
- Hidrantc para sobreponer
- Hidrante de carrete
CLASIFICACION DE LOS HIDRANTES
Existen tres tipos de clasificacion de los hidrantes que son sistemas de hidrantes chicos, sistemas de

hidrantes medianos + ¢l sistema de hidrantes grandes de los cuales hablaremos ya que sont los mas adecuados
para ¢l sistoma de proteceidn contra incendio,

SISTEMAS DE HIDRANTES GRANDES

Son aquellos cn que s¢ necssitan grandes cantidades de agua, ca el que el personal que va a manezar cste
sistema necesita de entrenamiento y capacitacion para saberlo manejar

Los hidrantes dcben estar colocados de tai forma que al presemarse vn incendic. se pucda combanr desde el

hidrante mas préxumo El chifign debe llegar a una distancia de 5 50 m del mcendio cvando sea de chorro
direeto v & una distancia de 2 8m cuando sea del upo niebla
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3.5.9 MANTENIMIENT( A HIDRANTES
Los hudrantes deben revisarse scmanaimente inclivende cn esta revisién que las vab ulas no tengan fugas y
que las mangucras estén debidamente almacenadas en st gabinete y sus accesenios cn buen estado

Las valvulas de seccionameente deben mantenerse permanentementc abisrtas

Revisar periddicamente las mangueras para asegurarsc que cstén cn buenas condiciones de operacidn.
deberan probarse por lo menos una vez al afio a la presidn recomendada por ¢l fabricante ¥ limprarse
dospuds de probarse y usarse

3.5.10 SISTEMA DE ROCIADORES
Los sistemas de rociadores han demostrade ser eficaces en la proteccidn contra incendio desde su origen
Una descripcion de los riesgos en sistemas de rociadores se enuncian a continuacion;

Riesgo ligero. Se wmcluyen solamente aquellas propiedades donde el monto y combusubilidad de los
coniemdos es baa y 0o presenta obstrucciom en la distribucion de los rotiadores

Riesgo ordinario grupo 1. Incluye solo aquellos sitzos donde la combustibilidad es baja o sea en aquellos
liquidos 3 otros matenaies de combustion ripida y sin apilamicntos que cxcedan los 2 4 m. de altura

Riesgo ordinario grupo 2. Incluye las propiedades donde la combustibilidad de los conterudos v altura

de techos sean menos favorables que fos del grupo 1 contemendo pequefias cantidades de lquidos
inflamables ¥ que no cxista cbstruccién en la distribucion de los rociadores

TIPOS DE SISTEMAS DE ROCIADORES

Sistema himedo

En este sistema la tuberia csta ilena de agua en todo momento cuando ¢l calor funde el fusible y ¢l rociador.
éste sc abre descargando inmediataments ¢l agua contenida cn 1a tuberia y accionando 1a alarma

Sistema seco

El sistema seco ¢sta disefiado para proteccién en comstrucciones o areas de temperaturas de congelacién.
debe instalarse sdio cuando no es recomendable el sistemna himedo

Sistema de diluvio
Este fué el primero en ser operado por un sistema de proteccidn fermoneumatico cont rociadores abiertos.

Debe mstalarse solamente donde los valores protegidos y la interrupeidn de la ncgociatidn No Sean muy
altos ‘
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BASES DE DISENQ E INSTALACION

Los fundamentos basicos para proveer una adecuada proteccidn son los siguientes:

Los rociadores deben instalarse en todas Jas partes del predio, incluyendo sétanos, desvanes y fodas las
localidades.

Definir una drea de proteccion mdxuma por rociador,

Procurar una minima interferencia a la descarga ocasionada por vigas, trabes, muembros estructurales.
lamparas, tubos, ductos de aire acondiclonado, etc

Al término de la mstalacion, ésia deberd probarse hudrostiticamente a no menos de 14 kg./em® (200 psi) de
la presion en un periodo de 2 horas

3.5.11 MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE ROCIADORAS

A).- Se recomienda inspeccionar los sistemias de rociadores cada semana e informar del estado en que se
encuentran dicha mformacion deberd archivarse para su consuita.

B}.- Consultar con ios fabricantes e instaladores de los sistemas de rociadores sobre el mantemimuento de las
mismas.

C).- La inspeccidn debe ser penddica y debe incluir un mirumo de cuatro inspecciones por afio a intervalos
regulares, evitando asentamiente de material que obstruya fa libre distribucién del agua.

D) - Al quitarse o pencrse se deberdn usar siempre [aves especiaies para los mismeos, ya que con otras llaves
corre gl peligro de dafiarios, ademas debe contarse con rocradores de repuesto.

E) - En las pruebas de flujo de agua se deben tomar las medidas necesanas para evitar el dafio a equipos y/o
material protegidos por sistemma.

F}.- Es de vital importancia mantener la presién correcta, por lo cual se debe revisar semanalmente los
manometros para ver las presiones hidrdulicas o neumaticas segiin sez el sistetna

@).- Debera checarse constantemente la temperatura que debe ser superior a 32.3°C (90°F) o inferior 2 0°C
{32°F} en sistemas de rociadores de tuberias hiunedas, a fin de evitar la operacién prematura del rociador o
congelamiento del agua contenida en la tuberia def sistema

H).- Las valvulas de control deben mantenerse siempre abiertas y en caso de incendio no se deberdn cerrar
por aungin motivo, hasta que fuego sea extingwdo o domunado por ¢l sistema.

1) - Pruébese pertédicamente las alarmas operadas por flwos de agua, abriendo para ello la valvula de 1a
tuberia de inspeccion.

1).- Opere las valvulas de los sistemas de rociadores por lo menos dos veces al afio v drenar el sistema de la
tuberia seca completarnente, para evitay que ¢l agua se congele.

K).- Prudbese el sistema de rociadores a la intemperie una vez al afio en tiempo de calor, antes de empezar
con las pruebas de funcionamiento
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3.5.11 MANTENIMIENTQ AL SISTEMA DE ROCIADORAS
A) - Sc recomuienda inspecclonar los sistemas de rociadores cada semana ¢ informar del estado en que se
cncucntran dicha informacidn debera archrsarse para su consulta

B) - Consultar con los fabricantes ¢ nstaladores de los sistemas de rociadores sobre ¢l mantcmmignto de las
mismas

C} - La mspeccion debe ser periddica ¥ debe mclmr un mimmo de cuatro tnspecciones por &fio a wntervalos
regularcs. cvitando ascntamiento de material que obstruyva la libre distribucion del agua

Dy - Al quitarse o ponerse s¢ deberdn usar siempre llaves cspeciales para los muismos, ¥a que con otras llaves
corre el peligro de dafiarios. ademas debe contarse con rociadores de repuesto

E) - En las pruebas de flyo dc agua se deben tomar las medidas necesarias para evitar el dafio a equipos v/o
matcrial protegidos por sistema

F) - Es de vital importancia mantener la presién correcta. por 1o cual sc debe revisar semanalmente los
manometros para ver las presiones hudraulicas o ncumdticas segin sea el sistema,

(3) - Debera checarse constantemente la temperatura que debe ser superior a 32 3°C (90°F) o infenor a 0°C
(32°F) en sistemas de rec:adores de whberias hiimedas, a fin de evitar la operacién prematura del rociador o
congelamicnto det agua conteruda en a tuberia del sistema N

H) - Las vahvulas de control dcben mantenerse siempre abiertas y on caso de incendio no s¢ deberdr cerrar
por mungiin motivo, hasta que fuego sea extingmdo o dommade por el sisiema

I) - Prucbese periédicamente las alarmas operadas por flyjos de agua, abniendo para cllo la vélvnla de la
tuberia de inspeceidn

1) - Opere las vahvulas de los sistemas de rociadores por lo menos dos veces al afio y drenar el sistema de la
tuberia seca completamente, para evitar que cl agua sc congele

K) - Pruébese el sistema de roniadorss 2 Ja miempene una vez al afio en tiempo de calor. antes de enpezar
con las prucbas de funcionamiente
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3.5.12 SISTEMAS DE DETECCION, ACTUACION ¥ ALARMA

En alguncs sistemas de roctadores v en sistemas cspectales los dispositinos de detecctdn, actuacidn 3 de
alarma son accionados segan las necesidadces de los ricsgos s en particular mediante

- calor
- humo
- flama
- yapores de combustible

SISTEMAS DE DETECCION Y ACTUACION

Los sistemas de actuacién o de disparo son usados para controlar ¢l flyjo del agente extintor y por lo general
gxisten tres tipos de sistemas de deteccidn v actuacion automatica y son

SISTEMA DE DETECCION TERMONEUMATICA

Estos son conocidos también como dispositives actuadores de caler. que responden a un incremento
anormal en la temperatura causada por un incendic, no obstante, este sistema puede operar en
condicioncs extremas de temperatura del medio ambiente, i

SISTEMA DE DETECCION TERMOELECTRICAS
Son detectores de temperafura fija. que al detectar fuego mandan una sefial cléctrica al mecanusmo de
disparo

SISTEMA DE DETECCION TERMOMECANICA
Estos dispositivos son detectores de temperatura fija. llamados fusibles Este sc encuerntra atado mediante
un cable. ¢l cual al fundirse el fusible opera el mecanismo de disparo

SISTEMAS DE ALARMA

En algunos cdifictos o restaurantes grandes se requiere detectar el incendio para dar una alarma,
wdicando al personal que se encuentra en esa drea, que la despeie v de aviso a los encargades de mangjar
los equipos de proteccién contra meendie Diches sistemas de alarma deben ser capaces de dar una scfial
audible en el drea y una sefal visual en ¢l tablere de control

3.5.13 MANTENIMIENTO
- Los sistemas de deteccion termomecidnica se deben probar por lo menos

una vez cada se1s meses

- Todos los sistema eldotricos deben probarse semanalmente, junto con cl
interruptor de prucha

« Rewvisar scmanalmente que los fusibies 3 los cables s¢ encucntren en
adccuada posicion 3 bucn cstado
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3.5.14 SISTEMAS ESPECIALES

a

Los sistermas de protecidn especrales son usados para extinguir o controlar incendios de ficil propagaciom,
sobre todo cuando cstén presentes liquidos inflamables, sustancias quimicas y algunos gasces

Los sisternas de proteccion especial fienen gran aceptacion en la industna. debido a que son utihzadoes para
combatir incendios donde existan equipos muy dehicados a los que ¢l agua perjudicaria

SISTEMA DE NIEBLA

Consiste en 2l uso de agua en forma pulverizada tentendo ur arrcglo predetermunando ¢l tamafic de lu
particula. velocidad vy densidad de descarga en las tuberizs o disposttives de salidas diseffados
especificamente para el riego a proteger

El agua pulverizadza cxtingue ¢l fuego mediante,

Enfriamuento La accién de enfriamicnto se realiza esenciaimente por ¢l cambio de fase
del agua de liqudo a vapor

Sofocacion La accion de sofocacion se realiza cuando el agua pulvenzada se comnvieric cn
vapor a causa del calor expedido por ef fuege, expandierdo su volumen 1.750 veces y asi
¢l vapor generade rodea el drea afectada, desalojando el oxigence que se cncuenira en el
aire. lo cual ayuda a extinguir ef fuego

Estos sistemas de niebia son combnmente utthzados para proteger transformadores enfriados por acaste v
transformadorcs adyacentes expuestes al fuego

SISTEMAS DE BIGXIDO DE CARBONO

Los sistemas de bidxido de carbong extinguen el fusgo por reduccién de la concentrzcién de oxigeno en €l
medio ambente Hasta el punto donde no se pueda reahzar la combustién reductendo la concentracion do
oxigeno por abajo de lo normal (21% de awre en la atmoésfera) hasta 15%. sin embargo cn 2lgunas ocasiones
debera reducirse un 6% o menos

Estos sistemas son usados para extinguer incendios en
- Almacenanuento de objetos de arte, archives espectales de dificil substitucién
- Almacenarmento de liqudos o gases altamente inflamables
-Equipos eléctricos comoe transformadores ¢ Interrupiores en actit. circmios de alta tensidm ¥
generadores eléotricos

TIPOS DE SISTEMAS DE BIGXIDO DE CARBONO

1) - Sistemas de biéxido de carbono de alta presion En este sistema ¢l idxido de carbono estd almacenado
4 la temperatura ambiente

2y - Sustemas de bioxido de carbono de baja pres:én En cste sistema cl almacenamuento es a 17 8°C 0 O°F
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SISTEMAS DE HALON
Son usados en diferentes tipos de fuegos proporcionando bucnos resultados en los superficales y clase "C*
tales como liquidos inflamables v en la mavorfa de séhdos combustibles

El nombre de hale proviene del grupo de los halGgenos, por lo tanto existen varnos tUpos de compuestos.
utthizandose generalmente ¢l halon

SISTEMAS DE POLVO LiQUIDO
Estos ststemas dc polvo quimico seco s¢ aplica para combatr fucgos de clasc "A", "B" 3 "C"

E! polvo quimico seco estd compuesto por particulas dimnutas, generalmentc de bicarbonato de sodio,
cloruro de potasio ¢ fosfato de amonio, afadiéndose particulas suplementarias mediante tratamientos
especiales para prevenir la formacion de grumos ¥ de esta manera garanttzar ¢l fhgo

3.5.15 MANTENIMIENTO A SISTEMAS DE EXTINTORES

PROGRAMA GENERAL

1). Inspecciones semanales para revisar qué las berias o sabidas de descargas estén
Iimpias v en posicién adecuada, que todos los controles de eperaciom cstén
apropiadamente ajustados y sus componentes no hayvan sufride dafio aiguno

2) Inspecciones y prucbas anuales de todos los dispositivos de operacion, aperados a
presion que deberan scr probados preferentemente por una descarga parcial

3

~—t

Entrenamento periddico del personal de manteumiento o del encargado dc operar
dichos egmpos

1) Examinar anualmente 1as toberas v los tapones para observar si existe corTosion en
£l si1stema

5). Revision semanal a los envases de elmacenarmcento de substancias quimicas,
polvos, cancentrades de espuma mecdnca, empagues de las valvulas

)

—

Checar cada se1s meses ¢l pese v la preszdn de los cnvases
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3.5.16 SALIDAS DE EMERGENCIA

Uno de los factores de mayor importancia en la prevencidn de pérdidas humanas duranie un incendio. es la
colocacién apropiada de salidas de emergencia. factor que ¢n la actualidad ¢s obligatorze en os reglamentos
para la construccién de cdificios y plantas industnales,

Generalmente para todo edificio o estructura s¢ recomuenda que cualguiera de sus secciones tenga por lo
mcnos dos clases de salidas scparadas. ubicadas de tal forma que la posibilidad de blequeo a cllas duranic un
incendio sea minuma

Todas 1as puertas se abriran cn ¢l misme sentido del trafico de salida, usindose escaleras y ciras salidas. lo
cual quicre dectr que cualquier via de escape debe cumplir las siguientes condiciones

a) - 1nstalar sistemas de alarmas para avisar a los ocuparies en ¢aso de incendio o e emergencia,
b) - todas las salidas de emergencia y pasillos deben contar con buena :lunmnacién y sefializacidn que

indiquen las salidas

FORMACION DE BRIGADAS

En los centros de trabajo deben efectuarse practicas de salidas, por lo menos cada seis meses, para prevenir y
combatyr 1ncendios, orgamzando bnigadas, cuerpos de bomberos o cuadrillas,

Las persontas que infervengan en cstos actos deben estar fisica y mentalmente aptas v 2l encargado de
seguridad designado deberd seleccionar a dicho personal, asi como al jefe ¥ oficiales de los grupos, y deberan
estar siempre preparados para cualquier aviso de alarma,

La finalidad de cste capitulo consiste en poder determinar v dar an exclente manfemmuento a las
wnstalaciones hidraubcas y samitanas, ya que de ello depende que podamos obtener un buen fhygo de agua en
nuestras casas ¢ tener agua hmpia v libre de malos olores, por tal motvo se debera poner la atencién
adecuada a cste mantenimicntoe

Por otra parte se debera contar con un equupo de proteccion contra incendio, ya que §1 0O CONfamos con ¢slos
cquipos 9 no se tene la supervision adecuada. las nstalaciones no s¢ verdn protegidas ain contando con
cllos. va sea por el poco mantenimiento ¢ por saber hacer uso de ellos
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CAPITULO 1V

4.1 ANALISIS ECONOMICO

Importancia del andlisis econémico: El andhsis vy control de los costos del mantenimicnto es de
fundamental importancia para el conocimiento ¥ comportamuento de fos biencs fisicos de una cmpresa

Debemos recordar que el elemento de mayor sensibilidad v convencumento. parz los diurectivos de una
empresa ¢s el dinero Por tal motrvo para que se Heve a cabo la aprobacidn o autorizacion de algun upo de
mantcnimiento, las compariias quieren lo mds barato, sin tomar cn cuenta que s¢ deberia dar prioridad al
Mantenimento prevenuvo, ya que sale mas barato {a la larga) y no al mantentmiento correctivo. que la
mayvoria de las veces aumenta 2 ¢ 3 VeCes sus costos

Una retroalimentacién basica de la forma de operar un bien fisico. cs la formacidn del costo. que representa
¢l mantenimiento aphcado E! costo real del mantemmucnto (CRM) debe ser comparado con ¢l costo
csperado del manterumiento (CEM)

La determinacién del costo real del mantenimento se basa en ¢l nivel del servicio deseado. tomando en
cuenta’ la cahdad del trabajo. la efectividad del mantenimiento, cahficacion del personal (categoria,
capacidad. nimero). sisiema de mantemmicnto (opertuno), respaldo del fabncante (servicio, refacciones).
recursos aplicados {cquipos. herramuentas, procedimiento) De esta forma sc determiman los costos a las
arcas dc adquisiciones. fabricante ¢ contratista, operacidn y mantenimiernio

El analisis de costos del mantenimento permite determinar los presupucstos en forma mas precisa y exacta.

ESTA TESIS HO BEBE
SilR BE LA BuwlTECA



4112 AVALISIS DE COSTOS

TABLA 1

TIPO DE MANTENIMIENTC

* Manterumcnto Correctis o . MC
* Mantemmuento Preventive . . MP
APLICACION DE LOS COSTOS

#*ManodeQbra. .. . MO

* Materales .. ... e . MA

* Equipos TR EQ

TIEMPO DE DESARROLL

* Normal - . . N

* Exira . “ . x
EJECUCION

*Interna ... . . I

* Exaterna . R . E

TIPO DE COSTO

* Directo C D

* Indirecto C I

POR TIPO DE BIEN
* Produccién

* (General

POR TAREAS

* Cambros

* Reparacion

* Serviclo, ...

* Inspeccion

* Modificacion

E;m:wo o la-!

Dentro del tema de anahsis de costos tendremos los llamados presupuestos, que son indispensables para
conocer los precios de suministro y mano de obra Para los suministros s¢ requere de un analisis de costos y
del mercado. muentras que para la mano de obra se deben determinar los rendimentos. la oferta ¥ la
demanda (mercado) y salarios

El opjetrvo de un analisis de costos o de los precios de un bien fisico para la reahizacion de un
mantenimento, se basa en un precio real, incluyendo las utilidades del fabricanic o cn los sobreprectos que

sc llegaran a presentar

El resultado de un analisis de costos nos permute ¢onocer la estructura del precio. Ia confiatnlidad del
prosecdor o contratista y 12 utihdad del producto, en funcién de la competencia
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11.3 PARAMETROS BASE PARA EL ANALISIS PE COSTOS

TABLA 2

PRECIO

* por volumen (mavoreo y menudeo)

* por entrega {ticmpo 3 confiabihidad)

* compcetencia

ESPECIFICACIONES

* técnicas

* opcrativas

* constructivas

= normativas

MERCADO

* provcedores

¥ oquivalentes

= alternativas

* desviaciones

CARGOS COMPLEMENTARIOS

* asistencia técmca

* pruebas

* capacitacion

* transporte (maniobras locales, empaque, fletes,
maniobras en la recepeion, almacenaye).

FIANZAS

¥ pOT anticpo

* de curnphmicnto

* cahidad

SEGUROS OFICIALES

* 1mpuestos

* permusos de importacién

* derechos aduanales

CONTROL DE CALIDAD

* 1nspeceidn

* permusos de importacion

# clasificacion
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414 ANALISIS DE COMPRAS

Uno de los puntos mas unportantes dentro del mantemmiento ¢s cf anglisis de costos de sununisiro en wna
empresa. En cl andlisis de compras se estudian las espeaificaciones de los bicnes por adquunr, en las que hay
que distinguir su tipo en basc a

- TECNICAS - Para poder adquimir un bien es necesano analizar los procedimuentos técnicos

- OPERATIVAS - Sen aquellas en las que los requerimientos paza ¢l bien tienen su base en la operacion que
debera desempefiar

- CONSTRUCTIVAS - En cste tipe de especificaciones se determina el disciio y/o proceso constructivo,

- NORMATIVAS - Se¢ cstablece en elias las normas y reglamentos que debe satisfacer ¢l bien por adqunr

- REFERENCIAS - Es cuando se define un ben en base a otro eiemento que sc va ha reemplazar, en este
caso sc deberd revisar Jas bondades téenicas o econdmcas que ¢l sumilar representa Las especificaciones son

de fundamental importancia para la adquisicién de un bien va que son una combinacion de pardmetros que
juntos logran la optimizacién del bien

TABLA 3

PARAMETROS PEL MERCADQ
* Parametros del mercado * Equvaicntes, fabricante con variacioén en
a) - fabricantes a) - modelo
b) - formas de comercializacion b) - imnovacién tecnoldgica
c) - agentes c) - capacidad
d) - comusionistas
e) - distribuidores * Competencia cn
f; - representantes a) - precio
£3.- comgerclantes b) - uniforrmdad

. ¢).- mercado
* Respaldo @) - avance tecnologico
a) - del fabricante
b) - del comercializador * Alfernativas
C}.- competencia
d) - forma de pago * Desviaciones

En el caso del mantemmiento. es necesario, para la adquisicion de un bien las especificaciones neccsarias.
como son marca, modelo y caracteristicas del elemento a reemplazar. siempre y cuando, éste hasa
funcionado en forma adecuada
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+4.1.5 PROGRAMA DE ABQUISICIONES

Para realiear las adqusiciones cs necesario claborar un programa que restablesca voliimenes 3 fechas de
TCCCpCIOn

Relacion de bienes:

Para poder ajustar la oferta del mercado sobre las compras de los bienes (de las diferentes especiaiidades de
una empzesa qué reguicta de memieniacnto) es necesanio recopiar y clasmficar la informacién, para la
wmtegracion de un catalogo de precios, Esto guiere decir gue dicho catalogo deberd contener la informacion
necesaria para poder llegar al andlisis de precios unitarios

LI16 MERCADO

El mercado define ef precio de un men, en base a los andhsis de costos, considerando sus pardmetros (ver
tabla 3)

£n la parte dindmica del mantenimiento debe considerarsc la parte comercial de los baencs fisicos por
adqunr, para su desarrollo, temando cn cuenta las siguientes posibilidades:

a).- Equivalentes : Es necesano conocer las condictones del mercado para poder compararlas con las
"base” esto gmere decir, la compra de unh bien tomando en consideracién las ¢specificaciones
emitidas, para establecer la convemencia o no de buscar un equivalente, ¢l cual debe cumplir
exactamente con todas las espectficaciones, excepto los referenciales

b).- Alternativas : En forma similar a los equivalentes se deben analizar estas opciones. con 1a firuca
diferencia de pequefias fallas técnicas que habra que evaluar

INTEGRACION DE GASTOS

TABLA 4

- Punto final de entrega

= condiciones de almacenamiento

* poste1én

- Montaje

- Prueha

- (Gastos

~ transporte

* gepuros

= umpuestos

- Sobreprecios Estos son generados y justificados por costos adicionales
por tos tempos de entrega de emergencias debidos a

* cambios de programacion en la linea de produccion

* multas pagadas a otros clientes por prieridades en ¢l calendano de

entregas
* pastos adicionales de transportacion.
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41.7 DETERMINACION DEL NIVEL DE MANTENIMIENTOQ MAS ALTQ POSIBLE QUE ES
FACTIBLE OBTENER SIN AUMENTAR EL COSTO

Estc nivel s¢ fija medwante un andhsis de los informes de produccién 3 ucmpe. segin sc cxphica a
continuacién La fijacién debe ser por un pertodo determinado. a efecto de que equiparen las umdades de
tempo

S¢ establece el niimero de horas de paro de cquipos, debidas al mantemimiento deficiente Esto puede hacerse
analizando ¢l informe de paros s determinando la cantdad de los mismos, tmputables a un fallo en cl equipo
s los que son resultado de la actuacién del personal o de carencia o defectos del material y puede 1mputarse a
un mal mastenimento Desde luego. conviens definir 1o que cs un pard a fin de que todos los datos se
regisiren de acuerdo con una base unzforme Se dice que los paros son debidos a los fallos. san horas
perdidas de operacién de maquinaria o equipos, tesultante del mal funciomamicnic o colapso de una
magqutia cn perodo de produccidn, el fallo puede ser la consecuencla de .

) - deficiencia de las practicas de mantemmeento programado
b) - deficiencia en la maquinaria o parte del equipo

©) - descuado del trabajador. neghgencia, sabotaje

d).- accidente, fallo cn la cnergla, incendio

El retiro planeado de un equipo en UR restaurante para cfectuar trabajos de mantenimento previsto, ne se
registran comoe un paro por {alta mecanica Al asignar un costo equivalente por hora de paro a cada maquina
o preza del equipo el controlador debe mchuir las operaciones que dejan de hacerse cuando se suspende el
funcionamiento de un mecanismo imporntanie

A continuacion se determmnard la cantidad de desperdicio v las plezas que se han temido que volver a trabajar
debido a cquipo defoctuoso y2 que el no hacer un anidhsis méas a fondo de los desperdicios o del desperfecio
de los equipos, hace que aumente ¢l costo, lo cual es orginado por un mal mantenimento

El limute de costo del mantenimento cs la caniidad que no excede ¢l costo combinado actualmente de
desperdicio, iempo de paro. doterioro excesivo y reposicion prematura de equipe gastado

4.1.8 DETERMINACION DE UN NIVEL OPTIMQ PAR4A UN FUNCIONAMIENTG ECONOMICO
EN LA INDUSTRIA RESTAURANTERA

Dcbe precisarse que cantidad de mantemmicnto debe hacerse durame ¢l hempo de wida del eqmpo para
presemr un deterioro o desgaste mdetndo. asi come ¢l ttempo de paro ¥ ¢l desperdicio. imcluvendo las
reparaciones grandes a intervalos Jégices, mantenumiento preventivo y ICparacioncs de tal modo que cl
resuitade refleje con exactitud la depreciacién normal Esta determinacién es cuestion de analisis y criterio

Bs nccesanio Hevar €1 mantemimmento por medio de la computadora que debs ser considerado por los
INgeniCTos en maniermicnto
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Otro enfoque es considerar que el equpo se encuenira ¢n buenas condictones de funcionamenio. sin
mantenimento difenido v anakizar de acuerdo con eflo. las necesidades de sostenimuento La fuerza del
mantenitento deberd aumentarse. para conseguur mantos dplumos de tiempos de paros, desperdicios v
deterioros

Ahora bren. ¢l nivel éptume de mantenumiento para una instalacién determinaré ¢l punto en que los costos
combinados de mantcnumiento de paro, desperdicios. repeticionss y deterioro premature sean mimmos.



4.1.8 ORJETIVOS DE COSTOS PARA EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Es facuble lograr un estrecho control del costo de 1a mano de obra de mantemmicnto recurnendo a la
aphicacidn de normas de trabajo para [as distintas operaciones de esa funcién S embargo un control de esta
clasc es relathy amente costoso de instalar y sostener

Ei control de la mano de obra dc mantcmimiento al 1gual que la materia prima y acccsorios, puedc
desarrollarse con base en cl costo histdrico, hactende un desembelse mimmeo de nstalacidn vy
mantenimiento Aan cuande un programa con objetivos de costo pucde ser de utilidad para un solo bicn
fistco. su puncipal ventaja cs cuando se establece cn varios Restaurantes iguales. Los procedimiento se
discfian para localizar los aspectos de bajo costo que benefician a las demds emprcsas.

La finaltdad basica del programa cs estimular a reduccién del costo de fa mane de obra de mantenimiento y
maternia primas, comparando ¢l precto real con el que se sabe que cs posible obtener. v se puede obtener un
cierto equilibrio cntre el beneficio potencial y ¢l costo de instauracidén y manteninuento mediante un
programa de objetivos de coste

Por consiguiente, los objetivos de coste no son normas de costo, ya que estas Gltimas representan un nivel
csperado que puede haber sido alcanzado o no er el pasado. Un objetivo de costo proporciona un cbjetivo
realista en quien confiar v puede medirse para mostrar los niveles de descmpefio conseguidos en un lapso
determinado

Los objetivos de un programa de “objetve de costo” tienen como prepdsito reducir la mano de obra de
mantcnimuento v ¢l costo de material hasta un mvel minmo (o mantenctlos en ese mvel) compatible con
buena producc:én, alta calidad ¥ un buen cstado de las instalaciones. Esto puedc conseguirse estimulando al
personal de mantemumiento v produccidn para que saquen el mejor partido de su tiempo, matenal y
accesorios y no abusen o deterioren las wstalaciones del equipo

El procedimiento a base de obgetrvos se ha cmpleado eficazmente para aumentar los controles existentes de
mantenimiento, qué se basan de una manera pnmeordial, en datos estindar de una empresa con varias
sucursales el sistema sera mds benéfico, pues asienta el tercarnbio de métodes y buenas 1deas

4.1.9 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE COSTO

E! objetive de costo consiste en precisar 1o que cuesta la funcién de manterumiento Ei cbjetivo debe
constitulr un reto v habri de ser realizable sélo por medio de un esfucrzo adicional Por cso mismo el
objetiso tiene que ser rcalista pues de otro modo scr menospreciado, puede decirse que el objetive de costo
¢s priontario
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4.1.10 ELABORACION DE LOS OBJETIVOS DE COSTO

La claboracién de los objetrvos de costo requicre de los analisis de los registros de costos pasados, estos
lienen que ser exactos a que de lo contrario los objetivos se deformarian y no serian dignos de confiansa
Los registros deben cotresponder a varies afios antenores de preferencia cince, no obstante puede recurnirse
a periodos més breves st los resultados son verificados peniédicamente en el curso de los primeros afios de
umplantacion del programa P

Como tas wmdades de costo suclen expresarse en aifras monetantas es necesaro medificar las cifras
antertores. por la mano de obra y material para que su mvel sea constante

VENTAJAS DE LOS OBJETIVOS DE COSTO

Como sucede con la maveria de los procedimuentos de control, hay aspectos del plan que son favorables, son
facties de comprender porgue se basan cn térmnos familiares

- e preparan con facilidad cuando se cuenta con informacién de costos historicos.

- sc utibizan ficilmente en comparaciones de desempefio en empresas f1po cadena

- son umidlades comunes que pueden emplearse en la medicién de los resultados del departamenio de
produccién v mantenimiento,

- preporcionan una base para comparar el costo de mantemmiento ha equipe heche por diferentes
fabricantes

- e umplantan y se conservan con un costo relativamente bajo.

DESVENTAJA DE LOS OBJETIVOS DE COSTO

- sc basan en registros anteriores, que deban abarcar un periodo razonabic

- se obtienen de datos Ilustoricos que pueden ser impropias o representen un desempefio mmuy
deficiente

- ge aphcan pof UN meS O a veces POT un trimestre, lo cual da por resultade un mtervalo entre el
momento ¢n que tiene lugar un costo y en ¢l que s¢ mide en ¢l informe de control

- la diferencia de desempefios resulta a veces dificil de 1dentificar



4.1.11 APLICACION DE UN PROGRAMA DE OBJETIVO DE COSTO

Primero que todo deberd preparase un plan touy minucloso. ¥ planearse con cudado antes de lievarlo a cabo
En algunas compaiiias el programa se implanta en forma gradual, primero un departamento, luego otro y asi
hasta que por fin el programa to lleva a cabo toda a compafiia Los aspectos mas imporiantes que hay que
atender en la planeacion son:

a).- Clasificacién de los objetivos del programa,

b} - Descripcidn de los procedinuentos e instrucciones en forma manual para informacidn de todos los
participantes.

¢).- Verificacién de las formas y procedimientos que estén trabajando bieq

d}.- Obtencion de informes exactos de tiempos y material para hacer ios cargos necesarios.

e) - Comprension de los valores de objetivos y como se determuinan.

f).- Ejemplos de cdlculos para objetivos de costos unitarios y depantamento

£) - Discusidn de como lograr mejoramientos,

h).- Comprensién clara de los pasos de control por medio de mformes, juntas y medidas de
prevencion para cAambios,

4112 MOTIVACION

PREPARACION PARA EL MANTENIMIENTO

En ias empresas modernas altamente automatizadas, los mdrgenes de utilidades y pérdidas son
determinadas, en gran parte, por Ia calidad v eficacia del manterumiento La seguridad de que depende un
equipo es cada vez mds complsja, y estd relacionada estrechamente a la calidad de la labor del
mantenimiento, para que esta eficacia impere en cualquier industria moderna, cualquiera que sea su tamatio,
5 mdispensable un buen v correcto adiestramiente del personal dedicado a esa funcidn.

El trabajador n otros fiempos, que hacia de todo, vestidos con sug ropas manchadas de trabajo, se podia
encargar de casi cualquier desperfecto en el equipo Ahora este tipe de problema ya no tiene cabida en la
empresa, v estd siendo sustituido por un nuevo tzpo de técmico, especialista en electrénica, en hidraulica o en
mecAnica, cuyos conocimientos avanzados no son un lwo, sino una necesidad positiva para que la empresa
siga su marcha ascendente.

Lo anterior obedece a que de ahora en adelante se contratardn candidatos calificados para adiestrarlos en
nuevas técnicas. por eso la importancia de los programas de adiestramiento y esic no debe tomarse como una
especie de beneficio persanal o de recompensa., ne se trata de la supervivencia misma de la empresa
Adiestramiento en ofictos

Con lo dicho aqui ha quedado demostrado la necesidad de contar con personal de manterimiento

suficientemente preparade para realizar un buen trabajo. Sin embargo resta el problema de saber o1 la
necestdad de adiestramiento esta debidsmente satisfecha.
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Esta preparacton se dividiria en dos partes principales’

1 - Conocimuentos generales v especificos sobre mantenimiento
2 - Conocinuenios especiales de determinado equipo

Conocutuento de un oficio

El conociiento especifico de un oficio se cncuentra vinculado parcialmente al medio de que proviene et
personal En las dreas industriales de nnportancia, muchos se preparan en escuelas técncas y de oficios,
o siguen curses de aprendizaje industrial

En las dreas de reciente expansion, el ntunero de oficiales cahficados es corto, pero ain cwando no
existan programas formales de adiestramiento. la capacidad en el oficio puede ser el resultado de una
buena ensefianza y de prictica apropiadas El exponer deliberadamente a los hombres a una variedad de
tares propas de sus especialidades, conuribuird a redondear su expengncia,

Hasta dénde se hallen presemes los conocimientos requendos en una organtzacidn de mantenimiento, es
cosa que s¢ puede precisar mediante una revisién de los recursos humanos. Una auditoria de esta clase
establece cuales son las necesidades de un adiestramiento. Revelar, por ejemplo, que el adiestramiento
con la experiencia, s0lo ha estmuiado la especializacion. atr dentre de un oficio, Io que limita y estrecha
el conocimento. mas bien que amphario.

Conocimientos especlaies

La cuestidn de los canocimientos especiales sobre un determinado equipe y los procesos relatives al
mismo se agudiza en las ramas industnales en que tenen lugar cambios tecnologicos mas rapidos; estos
comprenden a ¢ast toda la mdustria

La disponibilidad de esta clase de conocinuentos en una orgamzacion industrial, dependera ¢n gran
parte de lo que se haga cuando el nueve equipd o los nuevos proceses seain puestes en uso, desde fuego se
conseguirén manuales de mantenimiento. esquemas, diagranas de instalacién, etc.. concebidos en forma
clara y prictica y se aprovechard al ménimo la experiencia del proveedor y su persenal de seevicios.
Siempre que sea posible se entenderd y aprenderan bien las bases de cualquier nuava técnica

Cuando se compre un nuevo equmpo, serd prudente enviar & uno o dos de los mejores hombres de
mantenumiento a a fibrica del provesdor para que tomen parte en el montaje y prueba de dicho equipo.
Los gastos ocasionados por ese viaje se compensardn perfectamente de dos maneras: no sélo porque los
individuos asi preparades estarin mejor dispuestos para la atencion y conservacion del equipo cuando
entre en preduccion y para enseflar a otros su mecamsme, sme iambén porque ias sugerencias gue hagan
para ¢l montaje y pruebas, en cuanto a medificaciones, podran hacer que el mantenimiente del equipo de
que se trate sea mds sencilio.
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Programa de adiestramiento

Para poder mgjorar a largo plazo la capacidad bdsica y contar con una fucnie continua de avuda capaz.
muchas empresas estdn recurriendo a programas especiales. que consisten ent una combinacidn de estudio en
¢} aula v de preparacidn en ¢f curso del trabaje, por un determunado periedo. Curenes tertnan este curso de
adiestraimiento, consutuven candidatos excelentes para cualquicr puesto de supervision

Los programas de referencia suelen requenir de uma prictica de dos o cuatro afios complementada con
estudios. Estos programas constituyén una inversion importante sobre el futuro, y los intereses de la empresa
y ¢l trabajador se aseguran mediante un convenic suscrito por ambas partes en ¢l que ¢l trabajador se
compromete a prestar sus servicios a la empresa por un periodo razonable, después de determinado curso de
manienirnento.

La preparacién suele comprender materndticas de tdler. lectura de planos yie dibyjos de ltos wismas, fisica
industrial, ademds de la teoria y los fundamentos correspondientes al oficio de que se trate. Asi mismo se
ensefian métodos v stmphificacién de trabajo, lo cual resulta de gran provecho,

Un programa tipico de aprendizaje, con duracion de cuatro afios, consta de 400 a 700 horas de mstruccién
técnica, Las normas de la oficina de aprendizaje y adiestramiento exigen un minimo de 144 horas El hecho
de que las empresas recurran a menudo a los graduados de 1os cursos de mantenimiento como candidatos a
pusstos de supervisor ha alentado a muchas empresas a ennquecer la teoria que se Imparte con estudios
clementales de economia. relaciones humanas y técnicas admunistrativas.

Los detalles en cuanto a cualidades personales, seleccian y pagos del curso, se muestran a coatinuacion”

Comeo el programa de adigstramiento de aprendices constituye una oportunidad magnifica para aprender un
oficio o especialidad, se limita a que los soficitantes tengan cualidades notorias y que hayan cursade por lo
menos dos aiios de ensefianza secundaria,

Los aprendices trabajan en el talter con oficiales calificados bao la direccion general del mstructor de
aprendices y bajo la supervisién mmediata del sobrestante Ademds de su jornada normal de trabajo asiste a
clases programadas por el departamento de ensefianza y adiestramiento.

La carga normal de 1a teoria consiste en dos persodos de clases con duracion de bora y media La clase tiene
lugar de acuerdo a un hozario que permuta participar a los trabajadores de cualquier turno.

Durante el pencde de adiestramiente de cuatra afios, se les paga a los estudiantes de acuerdo con una tarifa
que aumenta scgin [a cantidad de horas de taller trabajadas. Por oira pare reciben un ncentive de
adiestramiento que se acostumbra pagar por cada mil horas de taller,

Cuando el aprendiz completa 800 horas de adiestramiento ea el taller y 576 horas en el aula ¥ laberatorio, ¥
el certificada debidamente suserito por la Comisién Conyunta de Aprendizaje de que ha terminado su curso
recibe 1o menes del mimme ni mas del maximo de lo que se paga a los wrabajadores calificados deniro de ta
categoria u oficio correspondiente a su aprendizaje.

Cabe hacer mencién que despuds del curso intensive de aprendizaje se lievan a cabo los exdmenes formales
de fo aprendida de la teoria v practica va que son ua eiemento 1ndispensable
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ANALISIS DE LA MANO DE OBRA

Para tomar on cuciia los andiisis de la mane de obra (ver tabla 4),.se deben considerar los parametros base 3
los suministros como

a) - Especificaciones
Esta se utilizan principalimente en construccién. en base a la capacidad rcal v potencial dc los
hab:tantes de la -ona mmediata o proxima. va que es la inca forma de establecer la capacidad para
satisfacer las necesidades reales.

b) - Oferta de la mano de obra (mercado)
Para lletar a cabo estos estudios se deben tomar en cuenta, la dispenibilidad de la mano de obra, tanto
normal como la cspecializada, los salarios que rigen en cl lugar o zona (y de ser posible salario
mirimo de las diferentes especialidades)

Esto t:ene mucho que ver con los sumrmsiros, ¢l lugar donde se trabajard ¥ la mejor oferta entre Ios
destajistas y/o contratistas Aqui es donde se ve cual es € rendimyento real de cualgmer tipo de trabajo, para
levar a cabo cste tpo de ajuste es necesano poder trabajar por destajo, ya que sin esto no podriamos Hegar al
rendumento real

INVESTIGACION DE LOS PRECIOS EN EL MERCADO

- Ubicacién de los comercios y fibricas, factibles de summsirar a la
empresa

- Determinar los lugares de abastccinuento y de consumo cn donde se hava
determinado la mejor oferia de acuerdo 2 las cotizaciongs y/o CORCUTSOS,
incluyendo sélo aquellos proveedores confiables y con materiaies de 1gual
cahidad

- Aranceles publicados por las Camaras y Colegios

- Publicaciones sobre andlisis de precios unitanos, tomando n cucnta. mano
de cbra y sus rendimientos(base de cileulo} y la relacién de sumimistros en
forma unitana v refendos a catalogos, Lista de precios ¥ descuentos, de
acuerdo con los volimengs de adquisicién.
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INCREMENTQ DE COSTOS EN EL MANTENIMIENTO

GRADO DE DIFICULTAD COEFICIENTE
(%) *
[ 10 1,03
2 20 106
3 30 1.09
4 40 112
5 50 115
6 60 118
7 70 121
8 80 124
9 90 127
10 100 130

Si se considera que el 30% del costo total de un trabajo se refiere a la mano de obra, se obtienen los
coeficientes de incremento propuestos por fa tabla anterior.

PRESTACIONES:

Es necesano saber conocer 1os tipos de prestaciones que la smpresa
debera otorgar al trabajador, asi como las condiciones impuestas por las
condiciones fisicas (clima, ubicacidn).

INVESTIGACION DEL MERCADO

PRECIOS:

Bl personal de mantenimiento debe procurar obtener los mejores precios
ent ¢l mercado, para esto se debe de hacer una serie de cotizaciones a
diferentes casas comerciales con lo cual se obtendrd la mejor colizacion,
que nos ofrecera el mejor precio. el menor tiempo de entrega. buena
calidad y mejores condiciones de pago Esta informacion debe estar
actualizada mensualmente, va que si no se hiciera asi dichos precios
serian obsoletos y no tendria sentido ef estudio previamente hecho,

AJUSTE DE COSTOS DEE MANTENIMIENTO
La integracién del costo de un trabajo, se lleva a cabo medianie un
andlisis que da por resultado una mainz insumo-producto en la cual se
establece la participacién de la mano de cbra o cualquier oiro elemento
integrante del costo 3 su vanacién en funcidn de los cambios de valores
de los imsumos.
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PRESENTACION DE PRESUPUESTOS

TABLA 5§

1 - El presupuesto debe presentarse desglosado por partidas, es decir en conceptos
representativos de un conjunto de actividades a desarrollarse.
2.« En partidas menores {por participacién menor al 3% del monto del presupuesto) de
determinacion dificil y/o incosteable se recomienda negociar €l precio unitario.
3.- En partidas mayores no aceptar la integracién de trabajos en lotes al menos que cn su
descripcidn se presenten los conceptos y valores que justifiquen su costo
4 - En instalaciones elsctricas ¢l costo del mantenimiento debe ser por salidas eléciricas.
5 - En equipos se deben especificar las caracterisucas bsicas que lo definan comor
a).- nombie del equipo
b) - marca de fabricacion
¢).- medelo
6.- Adicionalimente se deber anexar una ficha que contenga
a) - descripcion de su uso
b) - consumos {comestibles, lubricantes}
¢) - volumen, dimensiones aproxumadas y peso
d).~ descripcién de los accesorios complementarios
7.- La mano de obra es necesario estimaria como un porcentaje de los suministros en caso
que sea dificil de estumar

Los trabajos se deben clasificar asi

TRABAJOS EN OBRAS NUEVAS O DE AMPLIACION

Para estas casos se toma en cuenta ¢l analisis de precios unitarios de catdlogos previaments
autorizados con rendinuentos reales tomando en cuenta el grado de dificultad de dichos
trabajos

TRABAJOS EN MANTENIMIENTO
Estos trabajos requieren de un ajuste. ya que por Jo general son de mayor dificultad, por tal
motivo se pueden evaluar a través de un coeficiente de meremento a los precios unitarios o sea
consideranda un porcentaje adictonal de:

- Mano de obra adicional necesana para la correcta gjecucion de los trabajos. los tismpos
excedentes deben medirse directamente en la obra.

- En los suministros adicionales se deberd calcular el volumen adicional de 1nsumos
requenidos y se afecta el precio totaj por i valor de éstos, incluyendo su valor de indirectos,
Sin embargo es normal tomar en consideracién partidas adicionales por concepto de retiros
de desperdicios ¥ bienes reemplazados,

Los presupuesios para el mantemimiento se recomuenda que sean presentados por el contratista ¥
determinados por el tabulader de la empresa, los cuales les deberdn ajustarse por medio de la supervisidn a
to Targo del desarzoiio del trabajo. en funcion del grado de dificultad de los nusmos, pero también presenta la
desventaja de requerir una supervision wnteligente. con criterio y probada honestidad.
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PRESENTACION DE PRESUPUESTOS

En la tabla 3 se recomiendan los puntos a considerar en la presentacion de presupuestos En cada partida por
anahzar, utihzando como guia el desglose establecido en las tarjetas de analisis el analista deber sustituir los

valores seffalados por los valores operaites en la zona

Cuando se carezca de una informacion adecyada de requermuentos de manc de obra, la relacién
"salario real/rendinuento " se sustituird por los castos de destajos de mano de obra, obtemdos por mds de dos

cotizaciones.

La depreciacién de equipos y/0 herramientas se estima en general como un 3% del monto de suministros y
mano de obra del trabajo cotrespondients de otra forma deber estimarse tomande en cuenta los siguientes

valores:

- Del fabricante ¢ proveedor .
* Costos de equipo nuevo y/o herramientas
* Duracion medida de los nismos
* Consumo de combustibles, grasas, aceiles,

- Datos complementarios
* Incremento al coste por anortizacion de capital imvertido
* Incremento por fletes, maniobras y almacenajes
* Tiempo empleado en la ejecucion del trabajo.

- De suministros varios
En lo que respecia a 1a obtencién del mejor precto en sumiusiros varios (motores
eléctricos, bombas, motores de gasolina. vibradores, andamios, etc ) se recomienda
pedir cotizaciones a fabricantes o proveedores de solvencia reconocida tomando en
cuenta lo ya indicado anteriormente (investigacion de precios en ¢l mercado)
auxiliindose en los catalogos def fabricante o proveedor.

- Estudios y provectos
En lo que respecta a costos por servicios profesionales a prestarse se deberd recurrir
a los profesiomstas o Compaifitas dedwcadas al respecta. de probada eficacia, ¥
solicitar dos o mds cotizaciones para el emjuicianugnto de su costo

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS D, INVERSION

CONSTRUCION OBRA CIVIL,  INSTALACIONES MAQUINARIA
WEGRA Y EQUIFPD
Centro Social 80% 10% 2%
Fabnicas 30% 10% 30%
Oficinas 35% 43% 153%
Viviendas % 30% 8%
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12 COSTO DE MANTENIMIENTO INTERNO ¥ EXTERNQ

Las alternativas que existen para Levar a cabo los programas de manterimiento son dos. Interno y Externo,
para el caso especifico de Restaurantes. ¢l esquema ideal de mantenumniento se debe realizar de manera
externa, como se eaplica a continnacidn

El servicio de mamfennniento de manera wnterna en cuanto a la atencidn de servicios debe do ser con
elementos coniratados para este fin, lo que representaria una wversion en materiajes de stock como apoyo y
salano {inciuyendo prestaciones), sin embargo las Limitaciones en este rubro serian la falta de apoyos
multidiciplinarios. ya que el unverse de conocumientss no se limita a una persona en parucular, la
consecuencia dc este seria el retraso en la atencion de 10s succsos

Con el personal contratade por el restaurante se pueden lograr muchas ventajas tales como
- Atencion inmediata de los problemas

- Mantenimignio Preventivo oportuno

- Bjecucion de trabajos sencilles de pintura, herreria, y vanos

Asi mismo también se presentan algunas desventajas:

« Incremento en costo de némina

- Los problemas generados solamente se atienden en horario establecido

- Compronusos Jegales e implicitos en ia contratacién de una persona

Para poder cumplir con las necesidades del Restaurante y mantener los equipos en dptimas conciciones de
funcionamiento se requere de diferentes récmcos especiahizados que puedan presentar y ademds cstar
capacitados para la realizacin del mantenumiento baje los programas establecidos.

El Restaurante debe de contar con

“Técnico en mstalaciones eléctricas 6 un técnico especializado en plantas de emergencias, subestacidn y
transformador que puede manienet a} mismo hempo las wstalaciones eléctnicas ¥ alwnbrade

-Técnico especializado en aire acondicionado

-Técnico en instalciones udraulicas, sanitanas. y gas.

-Técnico en sistemas hidroneumdticos y sistemas contra incendie

Con una plantilia de estas caracteristicas seria muy dificil que el restaurante presentara problema aigunc en
sus mstalaciones v equipes, sin cbargo el costo que 2sto representa (que veremos mds adelante) no es bien
recitndo pér los propietarios ya que los costos nominales se elevan considerablemente. también se debe
tomar en cuenta que hay equipos donde la intersencién del técmco especlalizado es casi nula, como es ¢l
casc de la subestacion eléctrica v transformador Ia cual su revision es por lo regular en forma visual, ¥ no se
requere de la presencia permanente del personal para su atencion



El servicia contratado de manera externa tieng como caracteristica la libertad de alcanzar ¢l universo del
conocrmienio a través de la mteraccion de las diferentes disciplinas que conforman los requerimientos para
la solucion de problemas En este aspecto debe considerarse que no s¢ puede hablar de condiciones
1gualitarias en relacion a costos, va que la base fundamental del ahorro se define en funcitn del
aprovechaniento ractonal de los recurses. por otro lado. dicha racionalizacién evita wcurrir en vicios
dafiinos para el cumplimiente de los objetivos.

Hablando de eficiencia de los servicios contratados externamente existen dos categorias, una representada
por servicios contratados de mancra esporadica. s decir cada vez que Se presenta una anomalia se Uama al
prestador de servicio para la reparacion pertinente, ¢sto se traduce en un mal seguuniento ya que por ahorro
sc buscard que las visitas del prestador de servictos se reduzean al minimo provocando asi an manterimiento
deficiente de los cquipos. desapareciendo asi el concepto de prevencion de dafios. El segundo concepto es
cuando se celebra un contrato de servicio, en este rubro se garantiza que el prestador de servicio podra dar &)
seguimiento correcto al daiio que sufren los equipos tomando en cuenta como base especifica el pardmetro
de prevencion

Dentro de los beneficios contratados exiernamente se pueden obtener los siguiente:

- Servicios contratades de manera esporddica

- Menor gasto de mantenimignte

-Atencion de los problemas las 24 00 Hrs. del dia. incluyendo dias festivos

Asi nusmo se presenian desventajas:

- La atencion de fos problemas no es inmediata

- El mantenimiento preventIvo no € tan oportino

- La atencién de los prablemas 28 solamente especifico, es decir solamente se presentard el técnico a reparar
¢l equipo descompuesto

Beneficio con un Contrato de Servicio

- Revisiones penddicas de los equpos ¢ mstalacione:

- Atencidn las 24 00 Hrs del dia. incluyendo dias festivos

- No exister compromisos legales

- Responsabilidad total de los equipos €n cuanto a su funcionamiento

- Mantener un stock dg refacciones v equipos para no afectar la operacion del restaurante
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Desventajas

- La solucitn a los problemas no es inmediata

Eu relacién 2 la calidad de servicio en funcidn del fluyo de materiales ¢s wayor cuando los servicios son
contratados de manera externa, csto es debido a que la empresa de manera mterna deberd invertr grandes
sumas y iener matenales almacenados en forma pasiva para poder suninistrarlos en el momento en que sean
necesanos, por lo que tanto se tendra un retraso en la realizacion del servicio debido 2 Ia falta de matenales,
a diferencia de los servicios contratados de manera externa que tenen ia cbligacidn de sumimstrar los
matenales necesarfos para la reparacién de los equipos en forma inmediata ya que se ha establecide ua
compromuse con la empresa para mantemer las instalaciones y equipos en Optimas condiciones de
funclonamento v la reparacidn de los mismos

Como se menciond con antenondad el esquema sdeal de mantenimiento para el restaurante es de manera
integral con prestacién de servicio de manera externa, ésto implica que el prestador de servicios cubre en su
totalidad las necesidades del cliente con un elemento de base ¢n ¢l restaurante y con la alternauva de
solventar de manera integral los sucesos que s¢ presenten a fin de alcanzar el nivel de prevencion ideal, el
costo que representaria esto se determinaria ea funcidn de los diferentes eventos que se presentaran.

Para dar los resultados deseados en ¢l restaurante se debe establecer un contrato de servicios con una
empresa © vanas empresas que cumplan con las necesidades del restaurante, para ello debemos contar con
¢l signiente personal, como se vid en el caso del personal contratado por el restaurante.

~Técmico en instalaciones eléctricas ¢ téenico especializado en plantas de emergencia, subestacion ¥y
transformador. en este punto se puede contratar el servicio del primero, ya que con el pueden controlar los
servicios de alumbrado, pequefios cortos en instalaciones. ete,

Para el técnico especializado su contratacion puede ser solamente cuando sea necesario ya que los equipos
como transformador, subestacion v planta de emergencia no requieren como se mencioné anteriormente de
una revision cotidiana

- Técnico especializado en Aire Acondicionado

- Técnijco especializado en equipos de combustidn (calentadores Teledyne Laars)

- Técnico en instalaciones hidraulicas, sanstarias v gas

- Técmco en sistemas hidroneumancos y contra 1ncendio

La contratacion con la empresa v de este personal deberd de mangjarse de tal manera que cumpla con las
necesidades del restaurante v 1os costos que se generen sean def agrado del propietario

Para ¢l caso de Mantenimiento Interno de acusrde al persounal mencionado analizaremos el costo que

representa contratarlo en forma defimitiva, para si garantzar el dptumo funcionamiento del restaurante,
recordemos que ¢l personal necesano es ¢l siguiciie.
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- Técauco Electngista especializado
- Téenico especializado en Aure Acondicionade
- Técnico en tnstalaciones hidriulicas, sanitarias y gas

- Técnico en sistemnas hidroneumdticas v contra incendio

Sueldo Base Biario

-Técnico electricista especializado . ... $04.53

Este sueldo estd basado en el catdlogo nacional de costes PRISMA del afio 1999, con salario minimo vigente
enel DY . de$ $36.04 para completar este sugldo se debe de conmderar ef Fictor de salario real como se
describe a continuacion:

Factor de salario Real.

- Ley Federal def Trabajo

Pagos directos mimmos anuales

Por cuota diaria {art, 83) 365 00 Dias
Por prima vacacional (art. 76 ¥ 80} 1.30 Dias
0.23¢6)

Por aguinaldo (art.87) 1.50 Dias

381.50 Dias

- Descansos minimos con goce de salario

Por séptimo dia (art 69) 52.00 Dias
Por dias festivos (art, 74) 7 17 Dias
Por vacaciones (art 76) 600 Diag

63,17 Dias

- Dias inactivos con goce de salario = 74,17 Dias
Por fiestas de costumbre 3.00 Dias

Por enfermedad no profesional 3.00 Dias

Por mal tiempo 3.00 Dias

9.00 Dias
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Dias trabajados en un afio = 363.00-74,17=250.83 Dias

- Integracion

Coceficiente de meremento por

Ley Federal de Trabajo 381 50 Dias pagados = 1 311762

290 83 Dias trabajados

MINIMO
Coeficiente de Integracion 1.311782
Por Ley Federal del Trabajo.
Infonavit 0 03 (1.311762) 0065588

Minimo 21 81 % (1 311762)  0.286095
IMSS
Mayor minimo 18.06(L.311762)

TRSP 0.01 {1 311762) 0013117

1.676562

MAYOR MINIMO

1311762

0.063588

0236964

0013117

1627371

DESGLOCE CUOTA IMSS EN PORCENTAJE. (GRADO MEDIO DE RIESGO)

MINIMO

Enfermedad y Maternidad 835

Vejez y muerte 3.70
Riesgo de Trabajo Cat V-Med

115 125¢3 7C) 6 36

Guarderias 100

2181

Por 1o tanto” Salario mMinimo.....e.seessssanans

Salario Mayor al munimo... .o
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MAYOR DEL MINIMO

630

420

100
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Una ez obtenydo ¢l factor Salano Real se procede a aplicarlo a los diferentes salanos mencionados

SUELDO F.SR SALARIO

REAL

Técnico Electricista especiahizado $94 53 1627371 $153.83

Téemco Especralizado en aire acondicionado $98 63 1627371 $160 30

Técnice en Instalaciones Hidrdulicas $93.16 1627371 $151.60
Técnico Sistzmas Hidroneumdticos y

Contra Incendio $94 53 1627371 $153 83

La sumz de los cuatro salarios reales representa lo que Ie costaria al Restaurante mantenerlos internamnente
para su mantenimiento diaramente.

Técnuico $153 83
Técmeo $160 50
Técnico $151.60
Téenico $153 83

$619.76 Coste Diario
Costo Mensual-$619,76X30 dias= $18,592 80
Costo Anual-$619.76X363 dias= $226.212 40
Para el caso del Manterumiento Externo analizaremos la opcién de contratar a una empresa que n0s preste
sus servicios en forma integral reahzande visitas periddicas al representante, especificamente 4 visitas y
atendiendo las emergencias necesarias, a continuacién se presentan los importes generados por la compaiiia
prestadora de sus senicios para la atencién del restaurante, de acuerdo a sueldos reales dei mercado.

- Técaico electricista cspecializado $489 04

- Téenico espectahizadoen awre Acondicionado 624 75

- Téemgo en [nstalaciones Hidrdulicas _ 38603
- Técmico en Sistemas Hidroneumaticos 379 16
TOTAL “si878.98
25% Indirecto $469.74

v utilidad
TOTAL $2,343.72
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El importe de $2,348.72 representa el costo por visita a nuestras instalaciones para dar el mantemmiento
programado v realizar las reparaciones pertinentes. incluyendo las emergencias que se pudieran presentar en
los diferentcs cventos contratados.

Costo por visita - § 2,348 72

Costo Mensual - $2.348.72 X 4 33 = §10,169.95

La cantidad de 4 33 es ¢f nimero de visitas por scmana, esto €s:

433 X 12 meses = 51 96 semanas

Para poder obicner ei cosio mensital por el manteninuento externo se procede de la sigwente manera:

$ 2,905 35 Costo de Servicio de Rutina

$ 1.162.63 Costo de Servicio de Emergencia

$ 1,162 63 Costo de Servicio Nocturno

$ 1.742.72 Costo de coordinacion de Servicios

$ 1,162.63 Costo de Infraestructura

$£2.033 99 Utilidad..25%

$10.169 95 Total
El sumumstro de matenales para la realizacién de este mantenimiento estard a cargo de la Compaiiia
contratada. siendo cobrado posteriormente al Restaurante, haciendo la comparacion entre los dos
mantenimientos se puede observar que el mds econdimico y el mdas viable es ¢l mantenimiento externo en
forma integral con un prestador de servicios
Costo de Mantenindento Interno

DIARIO MENSUAL ANUAL

561976 $18,592 80 $226,212 40

Costo de Mantenimiento Externo

SEMANAL MENSUAL ANUAL
$2348.72 $i0.169.95 $122.039.40
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Una vez vistc ias 2 opciones de mantemmuento podremos decir que €l mas econdmico es ¢l mantenimrento
externo ¢onl sus cuatro visitas al mes, teniendo la responsabiiidad del funcionamiento de los equipos, el
proveedor contratado, ef 1nconveniente que se presenta radica en la presencia del téenico en el restaurante
dianamente temendo que solicitar los servicios del prestador via telefomca para notificar los problemas
presentados para su reparacion. serd responsabilidad del restaurante el manejo del proveedor para que acuda
al restaurante en el menor tiempo posible para asl ne afectar en la produccion y funcionamiento del
restaurante.
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CONCLUSION:

En este trabajo vimos el Manteninuento (capacidad Técnica v financiera capiz de sostener en optimas
condiciones de operacion los aspectos productives) toma un papel umportante dentro del restaurante ya que
sin el no se puede garantizar lz vida til de Jos equipos e instalaciones Todos jos equipes ¢ wnstalacones
mesncionadas son de vital 1mportancia para la produccion del restaurante y la atencion de los usuarios, quizas
en algin momento se pueda prescindir de alguno de estos equipos por alguna falla que flegara a presentarse,
pero esio debe ser temporal por la sencilla razon de que un establecimento de estas caracteristicas no puede

dejar de funcionar parcial o totalmente va que esto implicaria el abandono del usuaric

La decisién de elegir entre un mantenimicnio inferno y un mantenimiento externo con una compatiia
contratada dependera solamente dei propietanie del restaurante, basindose en las alternativas que
presentamos anteriormente y de la disponibilidad econdmica con que se cuente, pensando en la durabilidad
de los equipos. Sin importar el tipo de mantenimiento que se pudiera contratar (sea interno o cxtgamo), no
debe de faltar para la atencion de los equipos ¢ instalaciones que se localizan en el restaurante ya que se
pueden presentar fallas irremediables cuyo costo de reparacidn o sustitucion puede ser muy aito a tal grado

de convertirse en un problema mayor
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