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RESUMEN

TITULO: PLAN DE GESTION PARA APLICACION EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
PREDICTIVO PARA SISTEMAS DE AIRES ACONDICIONADOS Y VENTILACION MECANICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DE LA EMPRESA AIRE CARIBE S.A.

AUTOR GUSTAVO ADOLFO OSPINA

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Disponibilidad, Programacién, Departamento De Servicios
Aire Caribe S.A.

Descripcién o Contenido

Aire Caribe S.A. Cuenta con el departamento de servicios, el cual se encarga de la ejecuciéon de
mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos a los equipos de aire acondicionado y
ventilacion mecanica de los clientes con los que se tienen relaciones contractuales. Esta
monografia se enfoca en la realizacién de un plan de gestion el cual servirh como estrategia para la
ejecucién de cada uno de los servicios que presta Aire Caribe, teniendo como objetivo principal, el
incremento de satisfaccion de los clientes, ya que sus equipos contaran con una mayor
disponibilidad y confiabilidad, reduciendo sus tiempos de paradas por mantenimientos correctivos y
evitando las paradas inesperadas por fallo de los equipos, esto a través de un seguimiento estricto
a la medicién y andlisis de parametros como lo son las mediciones eléctricas, de presiones y
temperaturas, y analisis de aceites de compresores, y realizando cada una de las actividades de
acuerdo a las programaciones establecidas en este texto.

Para ello se realiza una descripcién breve de los equipos de aire acondicionado convencionales
mas utilizados en la industria, la cual nos servird como visual en el momento de analizar cada uno
de los pasos de los instructivos de mantenimiento preventivo a realizar para cada uno de los
equipos.

En el ambito del mantenimiento preventivo, se describen metodologias como mediciones y analisis
de sistemas de lubricacion de compresores, mediciones eléctricas de aislamiento de motores,
compresores, y analisis de temperaturas y presiones, los cuales son los datos basicos para poder
determinar el estado actual del sistema al cual se le esta prestando el servicio.

e Monografia

¢ Facultad de ingenieria Mecanica, Especializacion en gerencia de Mantenimiento, director
Hernando Mayorga Lozada, Especialista en Gerencia de empresas constructoras



ABSTRACT

TITLE: MANAGEMENT PLAN FOR APPLICATION FOR PREVENTIVE AND PREDICTIVE
MAINTENANCE SYSTEMS AIR CONDITIONING AND MECHANICAL VENTILATION FOR THE
SERVICES DEPARTMENT OF THE AIRE CARIBE S.A.

AUTHOR GUSTAVO ADOLFO OSPINA

KEYWORDS: Maintenance, Availability, Programming, Service Department Aire Caribe SA

Description or Content

Air Caribe SA Account services department, which is responsible for the implementation of
preventive, predictive and corrective to the air-conditioning and mechanical ventilation maintenance
customers with whom they have contractual relationships. This paper focuses on the
implementation of a management plan which will serve as a strategy for the implementation of each
of the services provided by Aire Caribe, with the main objective, increased customer satisfaction, as
their machine counted with higher availability and reliability, reducing downtime and corrective
maintenance by avoiding unexpected downtime by equipment failure, this through strict adherence
to the measurement and analysis parameters such as electrical measurements of pressures and
temperatures , and compressor oils analysis, and performing each of the activities in accordance
with the schedules set forth in this text.

We carry out a brief description of the conventional air conditioning equipment most commonly used
in the industry, which will serve as a visual at the time to analyze each of the steps in the
instructions to perform preventive maintenance for each of the machines.

Methodologies such as measurements and analysis of compressor lubrication systems, electrical
isolation measurements motors, compressors, and analysis of temperatures and pressures are
described in the field of preventive maintenance, which is the basic data to determine the current
state of system to which the service is being provided.

* Monograph

* Faculty of Mechanical Engineering, Specialization in Maintenance Management, director
Hernando Mayorga Lozada Management Specialist builders
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INTRODUCCION

Un plan de gestion de mantenimiento va a permitir a Aire Caribe la satisfaccion de
los clientes, al tener mayor confiabilidad y tiempo de servicio de cada uno de sus
equipos de aire acondicionado y ventilacion mecanica.

Con la aplicaciéon de las teorias de mantenimiento y el establecimiento de una
estrategia organizada y programada se generara una reduccion continua de las
fallas de los equipos, lo cual mejorara los indicadores de tiempos de equipos fuera
de funcionamiento por fallas, disminuirda los tiempos de reparaciones no
programadas de los equipos de aire acondicionado y ventilacibn mecéanica.

Como pilar de esta estrategia se plantea la toma de datos con herramientas de
medicion especializadas con la finalidad de que estos datos sean analizados y
predecir futuras fallas, interviniendo los equipos de manera preventiva
disminuyendo las fallas inesperadas.

Programar intervenciones preventivas de los componentes indispensables para el
funcionamiento de los equipos, con el fin de garantizar la confiabilidad de los
equipos.

Al tener un plan de gestion se planteara la generacién de una base de datos de las

intervenciones realizadas histéricamente la cual permitira generar rutinas y
programaciones para la intervencion preventiva de los equipos.

11



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Aire Caribe fue fundada en la ciudad de Cartagena en 1976 por el Ingeniero
Mecanico Aurelio Jiménez, quien venia de trabajar con las firmas contratistas de
aire acondicionado mas importantes del momento en Colombia en grandes
proyectos como el Edificio Conquistador de Cartagena en 1977, una de las
instalaciones comerciales mas grandes en ese entonces, con 425 apartamentos.

En 1980 se incorpora a la empresa como socio su hermano el también Ingeniero
Gabriel Jimenez, quien venia de trabajar en la década del 70 como director de
grandes proyectos eléctricos en Venezuela.

En 1982 Aire Caribe logra uno de los mas importantes contratos de Sistemas de
aire acondicionado y ventilacibn mecanica de la época, el suministro e instalacion
de gran parte de los sistemas de Aire Acondicionado para el campamento del
Cerrejon en la Guajira, la mina de carbon a cielo abierto mas grande del mundo;
se instalaron mas de 3.000 Toneladas de refrigeracién en un lapso de 3 afos, en
dificiles condiciones de trabajo como es un &rea desértica, lejos de ciudades
principales, cumpliendo con los altos estandares de la Morrison Knudsen empresa
contratante.

Desde que se termina el contrato de instalacion del Cerrejon, Aire Caribe ha
logrado ganar durante mas de 12 afios el contrato de mantenimiento de los
equipos instalados, igualmente se obtiene el contrato de mantenimiento de los
equipos mineros desde el afio 1993 hasta la fecha.

Durante los aflos 1982 a 1992 Aire Caribe se convierte en una de las empresas
mas solidas en el sector de Sistemas de Aire Acondicionado y Ventilacion
mecanica en la Costa Atlantica Colombiana, logrando un destacado
posicionamiento.

Aire Caribe lleva 25 afios prestando estos servicios de mantenimiento con cero
accidentes incapacitantes, por esta razon, recibimos el premio Excelencia Suratep
(empresa de riesgos profesionales) en el afio 2005.

En 1992, Aurelio y Gabriel Jiménez deciden incursionar en la ciudad de Bogota,
capital de Colombia para tener mayor alcance hacia los grandes proyectos que se
realizaban en esta zona y el resto del pais.

En los siguientes diez aflos Aire Caribe se consolida como una de las empresas
mas reconocidas a nivel nacional, logrando importantes contratos en el Sector
Publico y Privado, en esta época se instalaron mas de 10.000 toneladas de
refrigeracion.
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Por este importante crecimiento como empresa, Aire Caribe recibe el premio
Nacional al Desarrollo Empresarial en 1997 otorgado por la Corporacion
Desarrollo Humano y Empresarial.

Desde esta fecha, los socios de Aire Caribe conscientes de las tendencias
mundiales y los grandes desafios empresariales se preocupan por direccionar la
organizacion a un sistema de Gestion de Calidad que enmarque todos los
procesos que se realizan y lograr una mayor calidad de los trabajos para
garantizar una alta satisfaccion del cliente. Durante los siguientes 5 afios se
trabaja en documentar e implementar el sistema de calidad, obteniendo en el 2003
la certificacion 1ISO9001:2000 en "Disefio, Suministro, Instalacion y Mantenimiento
de los sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica", otorgada por el
ICONTEC en Colombia y avalado por IQ Net Internacional.

En 1994 Aire Caribe incursiona en el mercado Petrolero de Colombia, logrando la
instalacién del sistema de aire acondicionado y ventilacion mecanica del campo de
explotacion Cusiana, cumpliendo con las altas especificaciones de suministro y
montaje propias de British Petroleum Company.

Mas tarde se obtendria el contrato de mantenimiento de estos sistemas y las
bases militares, el cual se lleva ejecutado exitosamente durante 6 afos,
cumpliendo igualmente con los altos estandares de seguridad de British
Petroleum.

En Noviembre del 2002 se obtiene el contrato para el suministro y montaje del
sistema de aire acondicionado en el Centro Comercial Multicentro, con 4.000
toneladas de refrigeracion de capacidad constituidas por distintos tipos de
equipos: sistemas de agua fria, sistemas de condensacion por agua y equipo
paquete. Este montaje se logra realizar con éxito en tan s6lo 11 meses.

Al mismo tiempo se abre una oficina en Ciudad de Panama y se traslada personal
directivo para encargarse del montaje, el cual estuvo dirigido por el Ingeniero
Aurelio Jiménez socio de la empresa.

Se han realizado en Panama otros importantes montajes: Hotel Radisson
Decapolis, Figally Convention Center (lugar de realizacion de Miss Universo 2003),
Segunda etapa del Centro Comercial Multiplaza Pacific, Mirador de la Esclusa
Miraflores con la ACP (Autoridad del Canal de Panama)

Durantes todos estos afios Aire Caribe ha continuado destacandose en el
mercado Colombiano, obteniendo el reconocimiento de importantes clientes en
diferentes aplicaciones:

A. Centros Comerciales,

B. Proyectos Industriales,

C. Hospitales

D.. Supermercados y Grandes Superficies,
E. Hoteles y Oficinas

13



F. Institucionales

Durante toda su historia los socios de Aire Caribe se han mantenido actualizados
en los Ultimos adelantos de los Sistemas de Aire Acondicionado y Ventilacién
Mecanica a nivel mundial, participando en diferentes conferencias, ferias y
actividades gremiales a nivel nacional e internacional.

Aire Caribe cuenta con una excelente relacion con sus proveedores de equipos y
materiales, los cuales han encontrado en Aire Caribe S.A. un excelente respaldo
para sus productos, por esto han brindado su apoyo y confianza para tomar
capacitaciones directas de fabrica, a las cuales han viajado los socios, sus hijos
gue trabajan en la organizacion y empleados.

Aire Caribe S.A. es una empresa que presta servicios de ingenieria en aire
acondicionado y ventilacion mecénica a nivel nacional, con sedes en las
principales ciudades del pais, Bogotda, Barranquilla, Medellin y Yopal; en las cuales
actualmente se estan ejecutando proyectos de disefio, instalacion y mantenimiento
de los diferentes sistemas de acondicionamiento de aire.

Dentro de la prestacion de los servicios de mantenimiento se cuentan con clientes
a nivel nacional, como lo son: Cine Colombia S.A. Ecopetrol S.A. Equion Energia
Limited, Suramericana y Avianca entre otros; adicional a lo anterior también presta
los servicios de mantenimiento del aire acondicionado a los equipos moviles de
mineria, para las empresas Drummond y Cerrejon.

14



1.1. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

En el ejercicio de la prestacion de los servicios de mantenimiento se ha detectado
la frecuente presentacion de fallas de diferentes tipos en los equipos de aire
acondicionado y ventilacion mecénica, fallas que se pretende disminuir
sustancialmente con la implantacion de un plan de gestion de mantenimiento
detallado que sirva como guia en el momento de la ejecucion del servicio, basados
en metodologias de confiabilidad, teniendo como principio fundamental la mejora
continua del servicio y satisfaccion del cliente o usuario final.

Los principales componentes estratégicos del plan de gestion, son:

Fortalecer las competencias del personal técnico en el area del mantenimiento
preventivo y predictivo, lo cual como su nombre lo indica nos permitir4 prevenir y
predecir fallas comunes y disminuir las paradas inesperadas de equipos.

La aplicaciobn de las buenas practicas de manufactura, en la realizacion del
servicio, teniendo en cuenta las politicas del sistema de gestion integral vigentes
en Aire Caribe S.A. promoviendo el cuidado del medio ambiente, y la seguridad
industrial.

Evaluacion periédica del estado de los equipos, realizando la toma de datos
técnicos de los equipos en operacion, voltajes, amperajes, aislamientos de
conductores, temperaturas y presiones, los cuales se analizardn para generar
diagndsticos de operatividad y estado de los equipos.

Basados en la experiencia se implementaran rutinas periédicas de mantenimiento
preventivo, que permitan aumentar la confiabilidad del funcionamiento de los
equipos a los cuales se les realizan los mantenimientos.

La elaboracion de cronogramas de mantenimientos detallados, que guien al
personal técnico en las labores a realizar a cada uno de los equipos, cada vez que
se presta el servicio, ya sea mensual, bimestral, o trimestral, semestral o anual.
Teniendo como principal fuente los catalogos de los fabricantes de los equipos, y
las periodicidades establecidas por el cliente.

De lo anterior la generacién una estrategia completa de mantenimiento en la cual

se evallen cada uno de los componentes de los equipos de aire acondicionado y
ventilacion mecéanica atendidos.

15



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL:

Generar un plan de gestion de mantenimiento preventivo y predictivo para
sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica para el departamento de
servicios de aire caribe s.a.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Crear una guia, para la prestacion del mantenimiento preventivo y
predictivo a los equipos de aire acondicionado atendidos por Aire Caribe
S.A.

e Documentar O6rdenes de trabajo, datos técnicos y caracteristicas de los
equipos que permita establecer el modo de falla de los equipos de aire
acondicionado y ventilacion mecanica a los cuales se les presta el servicio.

e Orientacion de la prestacion de servicios a la mejora continua,
incrementando disponibilidad de los equipos y la satisfaccion de los
clientes, generando procedimiento para los modos de falla mas comunes.

e Elaboracion de cronogramas de ejecucion de rutinas de mantenimiento
preventivo y predictivo, esto basado en estandares de trabajo propios y
recomendaciones de los fabricantes.

e Generacién de una base de datos que sirva como fuente de consulta de los
servicios realizados a los equipos.

e Disminucién de mantenimientos correctivos, y paradas de equipos.

16



1.2.  JUSTIFICACION

Aire Caribe S.A. es una empresa dedicada al disefio, suministro, montaje y
mantenimiento de sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica,
orientada a entregar a nuestros clientes y usuarios finales soluciones efectivas que
satisfagan sus requerimientos y expectativas, buscando el crecimiento y desarrollo
sostenible.

Por lo anterior Aire Caribe S.A. estd comprometida con el mejoramiento continuo
en la prestacién de sus servicios de mantenimiento, por tal motivo se pretende
implementar un modelo de gestién de mantenimiento preventivo y predictivo para
los sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica.

Al ser una empresa consolidada en el mercado cuenta con un historial de buena
reputacion en la prestacion de los servicios, el modelamiento actual pretende
enriqguecer documentalmente y de manera estructurada la prestacion de los
servicios de mantenimiento, orientado al incremento de la satisfaccion y
fidelizacion de sus clientes.

Al aplicar las metodologias de mantenimiento estratégico, se pretende la
profundizacién en las practicas de mantenimiento preventivo y predictivo, que
permitan disminuir las fallas y tiempos de parada inesperadas de los equipos de
aire acondicionado y ventilacion mecanica, incrementando la satisfaccion del
cliente.

17



1.4 GENERALIDADES

Glosario

Aire Acondicionado:

Como su nombre lo indica el Aire Acondicionado busca acondicionar o climatizar
el aire en determinado lugar o espacio. Por lo general esto involucra no
Gnicamente el control de temperatura del espacio, sino también de la humedad y
el movimiento del aire incluyéndose el filtrado y la limpieza de éste.

La aplicacion de acondicionamiento de aire es de dos tipos de acuerdo a sus
propasitos, para producir confort o para uso industrial. El acondicionamiento para
confort se encuentra tipicamente en casas, oficinas, establecimientos publicos,
edificios, automoviles, buses y otros.

Aungque su objetivo primordial no sea el confort humano, el acondicionamiento
industrial puede también favorecer el confort de sus ocupantes. Este
acondicionamiento se encuentra en salas con equipos electrénicos, laboratorios
gue requieren aire filtrado y temperatura controlada, salas de cirugia, y en general
procesos especificos donde se necesite controlar la operacién o produccién de
elementos de calidad.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Es el mantenimiento, que se realiza a los equipos de una planta en forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones periodicas y
debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminada a
descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los
equipos o dafios mayores que afecten la vida util del equipo.

18



MANTENIMIENTO PREDICTIVO:®

El mantenimiento predictivo consiste en determinar las condiciones de las
maquinas sin interferir su funcionamiento, mediante monitoreo periédico o
permanente de vibraciones, temperaturas u otras variables de proceso,
diagnosticar las anomalias mediante el analisis de las sefiales monitoreadas,
determinar el grado de severidad, definir las acciones de mantenimiento
requeridas y el momento en que deben ser ejecutadas para evitar que ocurran
fallas.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO:

La necesidad de asegurar que las actividades de mantenimiento se lleven a cabo
con los intervalos de tiempo apropiados, segun sean los componentes, hace
necesario planificar y distribuir los programas con el &nimo de optimizar los
procedimientos. Ademas, el registro histérico de este mantenimiento, dejando
evidencia de las visitas periddicas, el personal que las efectud, el motivo, el
histérico de novedades y fallas presentadas, el seguimiento y busqueda de
generadores de falla, obliga a que cada equipo cuente con una completa hoja de
vida que pueda ser consultada facilmente para la toma de decisiones. Esto hace
que el técnico mantenga presente que, si bien su primer objetivo es el de
mantener los equipos en el mejor estado de funcionamiento posible, su segundo
objetivo sea buscar las causas de novedades y fallas del sistema, corrigiendo
definitivamente y evitando que un error se vuelva a repetir.

REFRIGERACION:

En general se define refrigeracion como cualquier proceso de eliminacion de calor,
concretamente como la rama de la ciencia que trata con los procesos de reduccion
y mantenimiento de la temperatura de un espacio o material a una temperatura
inferior con respecto al ambiente exterior.

19



TRANSFERENCIA DE CALOR:

La transferencia de calor se produce naturalmente entre dos sustancias de
diferentes temperaturas que estan en contacto la una con la otra. El calor fluye
siempre de una sustancia caliente a otra mas fria. El calor hace que los sélidos se
transformen en liquidos o gases, o0 que los liquidos se transformen en gases. El
enfriamiento invertiria el proceso.

Modos de transferencia de Calor

e Conduccion: ocurre cuando la energia es transmitida por contacto directo
entre las moléculas de un cuerpo simple o entre las de dos 0 mas cuerpos.

e Conveccion: ocurre cuando el calor se desplaza de un lugar a otro por
medio de fluidos.

e Radiacion: el principal ejemplo es la irradiacion de calor del sol. Efecto el
cual el calor se irradia Unicamente de un objeto caliente a su entorno mas
frio. Nunca se puede hablar de un “radiador de frio”.

MARCO NORMATIVO

Para la realizacion del plan de gestibn de mantenimiento preventivo predictivo
para sistemas de aire acondicionado y ventilacibn mecénica para el departamento
de servicios de Aire Caribe S.A, se tendran en cuenta la normatividad
implementada en el sistema integrado de gestion con el cual cuenta actualmente
Aire Caribe S.A.

NORMA I1SO 9001,

NORMA ISO 14000
NORMA OHSAS 18000

20



2. SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CONVENCIONALES

2.1 Equipos De Aire Acondicionado De Expansion Directa

La funcion principal del aire acondicionado es remover calor de un area
llevandolo al medio ambiente, esto puede hacerse de varias formas en cuanto
a un circuito de refrigeracion se trata.

En el evaporador: puede enfriar aire directamente, es lo que pasa
generalmente con los equipos pequefos: aires de ventana, mini splits, splits.

Equipos de expansion directa DX (Direct Expansion):

Se les llama expansion directa porque la expansion del refrigerante se hace
directamente del intercambio de calor entre el evaporador y el aire. En el
mercado del AA se asume que pasa lo mismo en el serpentin de
condensacion.

Mini Splits: En el mercado es el mas tipico ejemplo de estos equipos son los mini
splits los cuales se usan tanto en aplicaciones comerciales como en residenciales,
son muy utiles para pequefias areas.

Fig. 1. Equipo de aire acondicionado Tipo Mini Split
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Fig. No. 2 Sistema de Aire Acondicionado Multi Split

Fig. No. 3 Sistema de Aire Acondicionado Split

Los principales componentes de los equipos splits que son los mas comunes

en el mercado:
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2.1.1. UNIDADES MANEJADORAS

Fig. No. 4. Unidad rhanejéddra de aire acondicionado

UNIDAD MANEJADORA

Serpentin de Enfriamiento: con aletas de aluminio y tuberia de cobre.

Ventilador Centrifugo: Con aletas curvas inclinadas hacia delante, para

modelos de menos de 5 TR el acople al motor es directo.

3. Gabinete: con laminas de acero galvanizado recubierto con pintura
anticorrosiva.

4. Filtros: las wunidades vienen con filtros de baja eficiencia (30%
generalmente)

5. Motor eléctrico: con tres velocidades para regular el caudal, capacitor de
marcha permanente para optimizar su factor de potencia.

6. Restrictor con orificio, de facil acceso, de acuerdo al diametro del orificio se
logra el punto de operacion (hace las veces de valvula de expansion)

7. Sistema eléctrico, incluye:

a. Transformador de voltaje

b. Contactor

c. Regleta de conexiones para control

d. Capacitor de marcha motor ventilador.

N =
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2.1.2. UNIDAD CONDENSADORA

Fig. No. 5. Unidad Condensadora de aire acondicionado

1. Compresor: es generalmente del tipo hermético (no se puede destapar)
puede ser reciprocante o tipo scroll.

2. Ventilador: de tipo axial como el de la foto generalmente aunque para
aplicaciones especiales se ofrece centrifugo también.

3. Motor eléctrico: acoplado de manera directa al eje del ventilador

4. Condensador: serpentin de condensacion en tuberia de cobre y aletas de
aluminio.

5. Sistema eléctrico controles y protecciones, incluye:

a. Contactor

b. Capacitor de marcha motor ventilador

c. Capacitor de marcha motor compresor (monofasicos)

d. Asistente electronico de arranque (monofasicos) (depende del
fabricante)

e. Temporizador de arranque (depende del fabricante)

f. Control de baja presion (depende del fabricante)

g. Control de alta presion (modelos de 6 TR en adelante generalmente)
(depende del fabricante)

h. Regleta de conexion para control
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6. Calentador de carter: instalado en el compresor para evitar la acumulacion
de refrigerante liquido en el aceite mientras la unidad no esta funcionando
(generalmente para equipos mayores a 4 TR)

7. valvulas de servicio: permite almacenar refrigerante en el condensador, en
caso de reparacion o traslado del equipo.

8. Valvulas de acceso: para facilitar las lecturas de alta y baja presion del
sistema.

2.2. SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO POR AGUA HELADA - AGUA FRIA.

Un sistema de agua helada lo que hace principalmente como lo indica su
nombre es enfriar agua, suministra agua helada, se utiliza el mismo circuito de
refrigeracion que se explicd anteriormente pero en vez de enfriar aire enfriamos
agua Yy distribuye hacia serpentines ayudados por una bomba de agua, estos
serpentines cumplen la misma funcion de un serpentin de expansion directa
(DX), el aire pasa y en vez de entregarle calor al refrigerante se lo entrega al
agua, ésta que esta corriendo en el circuito llega al enfriador que recibe ese
calor, enfriando el agua, y lo disipa al exterior.

enfriadora
de agua

valvula .
de control _-

Fig. No. 6 Sistema agua fria condensado por aire.

De la misma forma en el lado del condensador se puede hacer lo mismo, pero
en vez que el condensador haga transferencia directamente con el aire del
exterior pase este calor al agua. Esto se puede hacer con un evaporador de
expansién directa y es lo que se conocen como equipos paquetes
condensados por agua es aqui donde aparecen las torres de enfriamiento.
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Si se utiliza ese paso intermedio con agua en el condensador con un sistema
de agua helada se llama un sistema de agua helada condensado por agua.

De los principales componentes de un sistema de agua fria son las bombas, la
capacidad de una bomba sale de:

BHP= Caudal (gpm) x Cabeza (psi) x Ges / (1730 x Eff Bomba) ,
También es igual a
BHP=Caudal (gpm) x Cabeza (ft c.a.) x Ges / (3960 x Eff Bomba)

Ges= gravedad especifica, la del agua es 1.
Ft c.a.= pies columna de agua.

CIRCUITODE |

AGLIA DE
CONDENACION _x @
%-'llil))l|

ENFRIADORES

3))

r

Q@ @@

b
.ﬁ
\

Produccion

CIRCUITD DE

AGUA FRIA Distribucion
U NIDADES
“ H E M DVE D ORAS

Serpentlnes]

Fig. No 7. Sistema agua fria condensado por agua.

Existen dos tipos de enfriadores de agua para aire acondicionado los cuales los
son: enfriador de agua condensado por aire y enfriador de agua condensado por
agua
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Fig. No. 8 Enfriador Tornillo Condensado por aire
Fuente: Catalogo TRANE Air cooled Series R Rotary Liquid Chiller. Model RTAA

70 to 125 Tons.

Fig. No. 22 Enfriador Centrifugo condenado por agua

Fuente: Catalogo YORK Millenium Centrifugal Liquid Chillers Model YT Design
Level.

Fuentes consultadas:
CARRIER, Programa de Desarrollo Técnico. Fundamentos del acondicionamiento

del aire.
AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION INSTITUTE. Manual de

Refrigeracion y aire acondicionado. Tomo |. Tercera Edicion.
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2.2.1. ENFRIADOR DE AGUA

'Un enfriador de agua (o chiller) es un equipo de refrigeracién cuya funcién es
enfriar un fluido (aire o agua). También puede funcionar en modo “bomba de calor”
calentando agua. “La idea consiste en extraer el calor generado en un proceso por
contacto con agua a una temperatura menor a la que el proceso finalmente debe
quedar. Asi, el proceso cede calor bajando su temperatura y el agua, durante el
paso por el proceso, la eleva. El agua ahora "caliente" retorna al chiller adonde
nuevamente se reduce su temperatura para ser enviada nuevamente al proceso.”
Los chillers pueden ser enfriados por aire 0 por agua, y pueden hacer parte de
grandes procesos de acondicionamiento en los que se conduce agua fria por una
red de tuberias hasta unidades manejadoras de aire y unidades tipo fancoil.

Aplicaciones
Estos equipos son usados para acondicionar grandes construcciones como

hoteles, edificios de oficinas y plantas de procesamiento. Pueden ser usados para
la climatizacién de agua caliente.

2.2.2. UNIDADES FAN COIL

rejilla superior con impulsion
it~ / de aire hacia el ambiente
s tuberias de agua
/S 7 N
A \E*‘FT]‘
i O
Al motor ventilador
—l

s,
vl filtro
ERLDTTX|

rejilla inferior

«— recirculacion de aire

— LI Unidad Fan Coil

Fig. No. 10 Unidad Fan coil de Pared

Fuente: http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:Fan_Coil_1.jpg#file

! http://www.todochiller.com.ar/Teoria.html
2 http://personales.upv.es/vsoto/index_archivos/FTP/Tuberias/FL.pdf
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% Las unidades Fan-coils, son unidades terminales de tratamiento de aire; capaces
de filtrar, enfriar o calentar individualizadamente, las condiciones ambientales del
local a climatizar. Una instalacion realizada con un sistema de Fan -coils
representa, respecto a otros sistemas empleados, un ahorro inicial en la
instalacion y posteriormente en el Mantenimiento.

Como unidad terminal y por sus amplias posibilidades de trabajo, el Fan-coil se
aplica principalmente en instalaciones con zonas individualizadas, tales como:
Hoteles, Hospitales, Oficinas, Residencias, Colegios, Locales Comerciales, etc. Su
reducida altura, permite la instalacion en falsos techos y la construccién modular le
proporciona una amplia gama de soluciones para su instalacion.

2.3 VENTILACION MECANICA
Funciones de la ventilacion

Puede definirse la Ventilacion como aquella técnica que permite sustituir el aire
ambiente interior de un local, considerado inconveniente por su falta de pureza,
temperatura inadecuada o humedad excesiva, por otro exterior de mejores
caracteristicas.

A los seres vivos, personas principalmente, la ventilacion les resuelve funciones
vitales como la provision de oxigeno para su respiracion y el control del calor que
producen, a la vez que les proporciona condiciones de confort afectando a la
temperatura del aire, su humedad, la velocidad del mismo y la dilucién de olores
indeseables.

A las maquinas e instalaciones y procesos industriales la ventilacion permite
controlar el calor, la toxicidad o la potencial explosividad de su ambiente.

2.3.1. Tipos de ventilacion
Ventilacion por Sobrepresion

Se obtiene insuflando aire a un local, poniéndole en sobrepresion interior respecto
a la presion atmosférica. El aire fluye entonces hacia el exterior por las aberturas
dispuestas para ello. Fig. 11. A su paso el aire barre los contaminantes interiores y
deja el local lleno del aire puro exterior.
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ventifadar

Locales en sobrepresion (t)
Fig. 11. Ventilacion por sobrepresion

Ventilacion por Depresion

Se logra colocando el ventilador extrayendo el aire del local, lo que provoca que
este quede en depresion respecto de la presion atmosférica. El aire penetra desde
fuera por la abertura adecuada, efectuando una ventilacién de iguales efectos que
la anterior.

- Extraccién da
= airg

B

Extractar ‘

Locales en depresion

Fig. 12. Ventilacion por depresion

Ventilacion Ambiental o General

El aire que entra en el local se difunde por todo el espacio interior antes de
alcanzar la salida. Es el caso de las Figs. 13 a 14. Este tipo de ventilacién tiene el
inconveniente de que, de existir un foco contaminante concreto, como es el caso
de cubas industriales con desprendimientos de gases y vapores molestos o
toxicos, el aire de una ventilacion general esparce el contaminante por todo el
local antes de ser captado hacia la salida.
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Extrgctar

Locales en deprasidn

Fig. 13. Ventilacion ambiental

Ventilacion Localizada

En esta forma de ventilacion el aire contaminado es captado en el mismo lugar
gue se produce evitando su difusion por todo el local. Se logra a base de una
campana que abrace lo mas estrechamente posible el foco de polucién y que
conduzca directamente al exterior el aire captado.

e

L ‘l-.- Aira limpip Ce\.nu.«ana-"j-]
- Y & b

| &
r-d
.
stractor

Cuba

Locales en deprasion
Fig. 14. Ventilacion localizada

Ventilacion Mecéanica Controlada

Conocida por sus siglas V.M.C. es un sistema peculiar que se utiliza para controlar
el ambiente de toda una vivienda, local comercial e incluso un edificio de pisos,
permitiendo introducir recursos para el ahorro de energia. Trataremos este caso
de forma monografica en una Hoja Técnica especifica.

2.3.2 TIPOS DE VENTILADORES

Los ventiladores son equipos capaces de mover masas de aire con determinada
presion para permitir la circulacion del aire con una red de conductos. Los
ventiladores funcionan gracias a un elemento rotativo que es la parte del ventilador

31



que gira alrededor de un eje, y un motor que se encarga de mover la hélice o
elemento rotativo.

E

Cenriugo

Fuente: S0LER. & PALALL,
Manual practico de wenblacian,

Fig. No. 15 Ventilador Centrifugo

Ventiladores Centrifugos

Son aquellos ventiladores que reciben el aire con una trayectoria axial y sale en
direccion perpendicular al sentido de entrada.

Los rodetes de estos ventiladores pueden ser: alabes radiales, alabes hacia
adelante o alabes hacia atras.

Helice axial. Da perfil delgado - -

Fuente: S0OLER & PALALL
Manual practico de ventilacian,

Fig. No. 16 Ventilador Axial

Ventiladores Axiales

Son aquellos en los cuales el aire entre y sale en la misma direccion. Las hélices
de estos ventiladores pueden ser de varios tipos: de perfil delgado o de perfil
sustentador.
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Rodete
Helicocentrifugo Cim £

Fuenke: SOLER & PALALL
Manual practico de wenflacian,
Fig. No. 17 Ventilador HelicoCentrifugo

Ventiladores Helicocentrifugos

Son los ventiladores en los cuales la trayectoria del aire sale de manera diagonal,
es intermedia entre el ventilador centrifugo y el axial.

Tangancial Tin 2n

Fuente: SOLER & PALALL
Manual practico de wventilacion,

Fig. No. 18 Ventilador Tangencial

Ventiladores Tangenciales

Son aquellos cuya “trayectoria del aire en el rodete es sensiblemente normal al
eje, tanto a la entrada como a la salida del mismo, en la zona periférica.”?

? SOLER & PALAU. Manual practico de ventilacion.
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3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

Al ser aire caribe una empresa que cuenta con el sistema de gestion integral, se
deben tener en cuenta para cada una de sus labores las siguientes normas o
instrucciones.

NORMAS DE SEGURIDAD

e Consideraciones de Tipo Conductual

e Antes de comenzar cualquier actividad debe tener en cuenta lo siguiente:
Invogue sus principios y valores que determinan su autoconviccion,
autogestion y autocuidado.

e Emplee 5 minutos a fin de participar en la charla pre-operacional y deje
registro de esta participacién en el formato Asistencia de formacion y-o
capacitaciéon. Nota: No olvide participar activamente en los ejercicios de
calistenia (Estiramiento y Calentamiento) de acuerdo a lo indicado por el
personal de HSEQ y/o Supervisor técnico.

e Concientizar los riesgos inherentes a la tarea que va a ejecutar. Para esto
se debe participar en la identificacion de los riesgos y controles que se
deben aplicar por medio del formato ACSO&S.F.409 Analisis de trabajo
seguro y dejar registro de conocimiento de la informacion alli consignada.

e Consideraciones de Seguridad: Utilice siempre elementos de proteccién
personal por cargo que fundamentalmente consisten en: Casco, botas,
gafas de seguridad, mascarillas, guantes, tapones auditivos.
Periddicamente se revisaran los EPP’s dejando registro en el formato de
Inspeccion de EPP. Jamas utilice cadenas, anillos, brazaletes, pendientes o
ropa suelta cuando ingresa en el area de trabajo.

e Realice inspeccion pre-operacional a todas las herramientas a utilizar en
cada tarea ejecutada.

¢ Ningun trabajo esta bien hecho si conlleva a una violacion a los estandares
y procedimientos fundamentales de Integridad Operacional. Para lo
anterior, tenga en cuenta lo establecido en los siguientes documentos: Uso
del refrigerante, Uso de recicladora y recuperadora.

e Para realizar este procedimiento, se debe tener presente en todo caso que
requiera trabajo en alturas el documento ACSO&S.P.078 Estandar de
Seguridad para trabajo en alturas.
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e Aire Caribe S.A no acepta comportamientos a riesgo por parte de su
personal cuando ejecuta su trabajo.

e En caso de incidente laboral o ambiental, favor reportar al Jefe inmediato
y/o al personal de HSEQ.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Preparacion del trabajo.

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios tramita la solicitud del permiso
para realizar el trabajo, adjuntando los documentos exigidos por el cliente y
consigue la aprobacion del permiso del cliente si es necesario.

2. Preparacion de recursos.

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios verifica que se

Posean las herramientas, insumos apropiados, los elementos de proteccion
personal y de sefializacion necesarios para desarrollar el trabajo y entrega las
ordenes de trabajo a cada Técnico y/o Auxiliar de Servicios.

3. Conocimiento del entorno.

El Técnico de Servicios consulta el reporte de mantenimiento preventivo anterior,
consulta con el cliente sobre el funcionamiento del equipo y las sugerencias que
pudiera presentar.

4. Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores eléctricos.

El Técnico de Servicios realizan al iniciar el mantenimiento a las unidades y
compresores, la toma de lecturas de voltaje y consumo de corriente, comparando
los datos de placa con las mediciones para diagnosticar si el equipo esta normal o
hay deficiencias, registrando dicha informacién en el formato de mantenimiento
preventivo aire acondicionado, en caso de se evidencie alguna anormalidad en la
lectura del voltaje y corriente se procede con el analisis predictivo de lectura de
voltajes.
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5. Determinar temperaturas de salida del serpentin evaporador.

El Técnico Servicios realiza la medida de temperatura de suministro de aire que
permite verificar que el sistema esté funcionando bien. Promedio de temperatura
de5°Callc°C.

6. Revision presion refrigerante: (Trimestral)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican que las presiones del sistema estén
en los rangos adecuados por ejemplo para el refrigerante R22 (60 PSI +/- 5 por
baja y 240 PSI por alta), dependiendo de la temperatura del aire exterior se
evalluan los valores de acuerdo a la tabla de presiones vs temperaturas para cada
uno de las sustancias refrigerantes.

Este rango es variable a razon de: temperatura exterior, altitud segun ciudad y tipo
de refrigerantes. Nota: Todos los refrigerantes trabajan a diferentes presiones.

7. Inspeccién inicial.

El Técnico de Servicios identifica el tablero eléctrico de control del equipo, realiza
una inspeccion visual y verifica la operacion del equipo, que el equipo este
trabajando, seguidamente apaga el equipo y aplica el protocolo de etiqueta y
candado.

8. Limpieza, Lavado o Reemplazo de filtros de aire (segln corresponda).

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios extraen los filtros, si son tipo plastico son
lavados y si tienen medio filtrante son lavados o cambiados, se lavan y/o limpian
los portafiltros.

9. Limpieza interior y exterior de la unidad.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios para realizar la limpieza interior destapa el
equipo (se tiene en cuenta la ubicacion de las tapas del equipo, tornilleria), se
realiza la limpieza, para la parte exterior se realiza al final del mantenimiento.

36



10. Limpieza y peinado de serpentines.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican que las aletas difusoras del serpentin
no estén maltratadas ni golpeadas, en caso de lo contrario, utilizan el peine de
serpentines, teniendo en cuenta el paso de aletas.

11. Lavado de serpentin: (Mensual).

Para la manejadora El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican si en el sitio se
puede realizar la actividad. Se utiliza hidrolavador en la modalidad de abanico.
Para la Condensadora se realiza de igual manera con hidrolavador. Al terminar se
verifica visualmente el estado del serpentin si se encuentra incrustado, manchado
o demasiado contaminado, y si es necesario, se aplica desincrustante (de acuerdo
con las instrucciones del fabricante del quimico).

12. Limpieza de bandejas y drenaje.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realizan el lavado, verificando su estado y que
el sifén este destapado y haya flujo hacia el bajante o drenaje.

13. Limpieza de las aspas del ventilador.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realizan la limpieza y verifican su correcta
rotacion.

14. Sistema de humidificacion y deshumidificacion.

Este sistema estd presente en equipos de precision y consiste en agregar
particulas de agua al recinto (vapor de agua) mediante la evaporacion por medio
de resistencias eléctricas.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios limpia la bandeja, revisa el desagie y el
flotador (si aplica).
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15. Revision de alineamientos.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan las poleas, de los componentes de
rotacion del equipo de aire acondicionado tales como ventiladores centrifugos y
axiales para determinar si necesitan balanceo, se verifican entre la polea del
blower y la del motor. Si esta desalineado, se corrige, se verifica la vibracion de los
componentes, para determinar su correcta fijacion, si requiere cambios de
elementos o si se requiere un estudio mas especializado de vibraciones.

16. Revision y ajuste tensién de correas.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican la tension de la correa de 2 a 1
pulgada de distensionamiento.

17. Lubricacién general

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios lubrican chumaceras del blower evaporador y
ventilador condensador y retiran el exceso de grasa, y para el caso de las
chumaceras se garantiza que la totalidad de la grasa que se queda dentro de la
chumacera se grasa nueva.

18. Revision del ajuste y estado de motores eléctricos

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan la sujecion mecéanica de los motores
(fijaciéon al chasis y tornillos prisioneros de la polea) y eléctrica (bornera de
conexion), se verifica el estado de los soportes para evidenciar posibles fisuras o
rupturas.

19. Ajuste tornillos de ensamble

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan que todos los tornillos de ensamble del
equipo y sus componentes estén ajustados.
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20. Revision y limpieza del Sistema eléctrico.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan y verifican el estado fisico y sujecion,
de contactores, borneras, conductores, bimetalicos, interruptores, totalizador,
relevos, elementos electronicos y de sefializacion. Se aplica limpiador eléctrico a
los contactos, y se ajusta mecanicamente cada uno de los bornes, se busca que
no haya cables con presencias de quemaduras por cortos circuitos.

21. Limpieza exterior de los compresores y sus controles.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realizan la limpieza.

22. Revision y limpieza de microprocesadores (si aplica)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan y realizan la limpieza de
microprocesadores (si aplica).

23. Aseo general para entrega del servicio.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican que el entorno cercano al equipo se
encuentre limpio y sin residuos después de realizado el mantenimiento.

24. Puesta en marcha del equipo.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios quita la etiqueta y el candado, energizan y dan
arranque al equipo.

25. Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores eléctricos.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realizan al finalizar el mantenimiento a las
unidades y compresores, la toma de lecturas de voltaje y consumo de corriente,
comparando los datos de placa con las mediciones para diagnosticar si el equipo
esta normal o hay deficiencias, registrando dicha informacién en el formato de
mantenimiento preventivo aire acondicionado.
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26. Determinar temperaturas posteriores al mantenimiento

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios Se toman las temperaturas de operacion del
compresor, temperaturas de sobrecalentamiento, subenfriamiento de succion y
descarga de refrigerante en el compresor, realizan la medida de temperatura de
suministro de aire que permite verificar que el sistema esté funcionando bien.
Promedio de temperatura de 5°C a 11 °C.

27. Si el compresor es semihermético.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican el nivel y estado del aceite.

28. Compresores de todo tipo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican el nivel de ruido.

29. Verificacién de conductos de suministro y retorno

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan hermeticidad de los conductos en su
acople con el equipo, revisan que no se estén presentando condensacién el los
conductos, en caso de que se presenten se deben reportar el formato de
mantenimiento preventivo y proceder previo a aprobacion del cliente a intervenir
los aislamiento térmicos.

30 Chequeo mirilla de liquido:

Para los circuitos de refrigeracién El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican el
estado fisico de la mirilla y el estado en el que esta circulando el refrigerante.
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31. Revision de presostatos: (Mensual)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican el funcionamiento. Verificar la
continuidad de la serie de control de los presostatos, con el equipo previamente
apagado se mide la presion de alta y baja del equipo. Se debe realizar el siguiente
procedimiento:

Si la medida de la presion del equipo en baja es menor que la presion de la placa
del presostato, la serie de control debe estar abierta. Si la medida de la presion del
equipo en baja es mayor que la presion de la placa del presostato, la serie de
control debe estar cerrada.

Si la medida de la presién del equipo en alta es menor que la presion de la placa
del presostato, la serie de control debe estar cerrada. Si la medida de la presion
del equipo en alta es mayor que la presion de la placa del presostato, la serie de
control debe estar abierta

Nota: Si los presostatos son regulables revisar en qué punto esta el set point de
los mismos y realizar la comparacion descrita anteriormente con esta informacion.

32. Revision y verificacion funcionamiento de sensores.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios revisan calibracion de sensores de
humidificacion, des-humidificacion, temperatura de agua (entrada y salida),
temperatura de aire (entrada y salida) y presion aire de suministro, verifican la
sujeciéon de los bulbos. Si es electrénico el sensor, se hace limpieza y se aplica
limpiador electronico.

33. Verificar operacion y calibracion del termostato de operacion

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios manipulan el termostato, simulando
temperaturas altas y bajas en el set point para verificar el trabajo del equipo, se
realiza comparacion con termémetro de bolsillo calibrado.

34. Verificacion de alarmas: (cada tres meses si es posible)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios manipulan las protecciones de tal manera que
el equipo dispare la alarma correspondiente que indique que esta operando bien.
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Nota: Se debe revisar el reporte de alarmas en cada rutina; este historial ilustra
sobre el estado real del equipo, hace parte del mantenimiento estratégico y brinda
informacion sobre el estado de los componentes del sistema.

35. Verificacion y ajuste de set points e instrucciones del software (si aplica)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifican que los set points de trabajo del
equipo estén correctos con respecto a: alarmas, humedad y temperatura. En caso
de encontrar modificaciones, averiguar con el cliente acerca del cambio
encontrado.

36. Finalizacion del servicio

El Técnico de Servicios termina de diligenciar el formato de Orden De Trabajo y
determina si es necesario realizar un mantenimiento correctivo, registrando la
novedad en la seccion de observaciones haciendo claridad sobre los riesgos a que
gueda expuesto el equipo y diligencia el formato Reporte De Correctivo.

3.2 . MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SISTEMAS ENFRIADOS POR
AGUA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Preparacién del trabajo

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe tramitar la solicitud del
permiso para realizar el trabajo, adjuntando los documentos exigidos por el cliente.

2. Preparacion de recursos

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe verificar que se tienen las
herramientas necesarias, los insumos apropiados, los elementos de proteccién
personal y de sefalizacion.
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3. Conocimiento del entorno

El Técnico de Servicios debe consultar el reporte de mantenimiento preventivo
anterior, Consultar con el cliente sobre el funcionamiento del equipo y si tiene
alguna sugerencia, identifique el tablero eléctrico de control del equipo.

4. Inspeccion inicial

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe Verificar que el equipo esta trabajando.
Se debe verificar en el display del sistema de control las condiciones de operacion
del enfriador (T° entrada y salida del agua, presiones), rangos de operacion e
historial de alarmas (Indica condiciones de operacion del equipo y posibles ajustes
o correctivo que se deben aplicar al equipo). Segun el diagnostico derivado de
esta inspeccion se debe solicitar soporte y servicio especializado a fabrica o al
supervisor de servicios de Aire caribe.

Realizar una inspeccion visual y auditiva del equipo que permita detectar
anomalias en su funcionamiento.

Verificar operacion y registro de los elementos de control, como sensores de
temperatura, presion y Switch de flujo.

Proceda a apagar el equipo, desenergizarlo y sefializar el tablero eléctrico para
iniciar mantenimiento y aplica el protocolo de etiqueta y candado.

5. Revision del sistema hidraulico

e Revision de la bomba: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios Revisa su
estado fisico, ruidos, ajuste al chasis y acople al motor.

e 5Revision del tanque de expansion: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios
Revisan hermeticidad, sensores de temperatura y de presion, estado fisico.
Revisar que no existan fugas en sus juntas y deterioro en el estado fisico
revisar que la valvula de flotador se encuentre operando normalmente y en
buen estado.

e Revision de filtros de agua: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios deben

cerrar las valvulas de agua, desarmar el filtro y lavar el elemento filtrante.
Determinar el grado de deterioro si es normal o si requiere un cambio.
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Verificacion de fugas y presiones de agua: Esta actividad se realiza para
equipos de evaporacién por agua. Al tomar las presiones de agua del
equipo antes del mantenimiento, se comparan con las presiones después
del mantenimiento. El resultado de la medicién debe ser igual o por encima
de la medicion inicial.

6. Revision del sistema de refrigeracion del enfriador

Inspeccion visual de la tuberia y su aislamiento: El Técnico y/o Auxiliar
de Servicios Verifica el estado del aislamiento y la tuberia, verificar que no
haya presencia de fugas de agua en las tuberias y accesorios, ni
oxidaciones, que los soportes de las tuberias se encuentren en buen
estado.

Revision de valvulas de servicio: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios
Verifica el estado fisico (cuadrante, sello y tapones), abrir y cerrar las
valvulas para verificar su funcionamiento.

Comprobar operacién de las vélvulas de expansion termostatica: El
Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifica que no se esta congelando el
serpentin del evaporador. Verificar que el bulbo sensor esté sujeto a la
tuberia y bien aislado, verificar y limpiar las conexiones y bornes de
sensores y valvulas.

Chequeo mirilla de liquido: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifica el
estado fisico de la mirilla, y el estado del refrigerante que circula atreves de
la mirilla.

Revision de presostatos: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifica el
funcionamiento, para el de baja cerrando valvulas de compresores u
operandolos manualmente, para el de alta se detiene el ventilador de
condensacion y se espera el disparo. En ambos casos es viable verificar la
calibracion del mismo conectando los manOmetros de refrigerante y
verificando en los mandémetros que el punto de disparo sea aproximado al
punto de setpoint del presostato

Revisién y verificacion funcionamiento de sensores: El Técnico y/o
Auxiliar de Servicios revisa la humidificacion, deshumidificacion,
temperatura de agua (entrada y salida), temperatura de aire (entrada y
salida) y presion aire de suministro. Verificar la sujecion de los bulbos. Si es
electrénico el sensor, se hace limpieza y se aplica limpiador electronico.
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Verificar operacion y calibracion del termostato: El Técnico y/o Auxiliar
de Servicios manipula el termostato, simulando temperaturas altas y bajas
en el set point para comprobar el funcionamiento, y verificar con los
termometros de instalados en las tuberias de suministro y retorno.

Verificacion de alarmas: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realiza la
revision de historial de alarmas, verificando posibles causas, en caso de no
ser relevantes realizar el reseteo de las alarmas.

Revision y limpieza de microprocesadores: El Técnico y/o Auxiliar de
Servicios realiza limpieza al microprocesador y aplicar limpiador electrénico.

Verificacion de software y ajuste de set points: El Técnico y/o Auxiliar de
Servicios verifica que los set points de trabajo del equipo estén correctos
con respecto a: alarmas, humedad y temperatura. En caso de encontrar
modificaciones, averiguar con el cliente acerca del cambio encontrado.

Revision de variadores de frecuencia: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios
verifica que los variadores de frecuencia estén operando adecuadamente. Y
gue las conexiones eléctricas y de control se encuentren debidamente
ajustadas.

Revisién del fan coil y / o unidades manejadoras de aire:

Limpieza de serpentin: EIl Técnico y/o Auxiliar de Servicios verifica que las
aletas difusoras del serpentin no estén maltratadas ni golpeadas, en caso
de encontrarse maltratadas se procede a alinear con el peine de
serpentines. Realizar limpieza del evaporador, en caso de presentarse alto
nivel de suciedad o saturacion se procede a la aplicacién de desincrustante.

Revisién de los ventiladores: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realiza
la Limpieza de alabes de los ventiladores, verificacion ajuste del blower y
del motor.

Limpieza parte exterior: Es recomendable hacerla al final del
mantenimiento, para verificar posibles fisuras en la carcasa del equipo.

7.4 Revisién de Fugas de agua y estado del drenaje de la bandeja:
Verificar el estado de las tuberias de suministro y retorno, cerciorandose de
gue no se estén presentando fugas de agua y comprobando que no haya
deterioro en las valvulas y accesorios Lavado de la bandeja de drenaje y al
final verificar su estado, limpiar el sifén del drenaje con agua a alta presion
para eliminar residuos o sedimentos en las tuberias.
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Revisién valvulas de servicio y control ElI Técnico y/o Auxiliar de
Servicios mediante la operacion de las temperaturas de setpoint altas y
bajas temperaturas verificar el normal funcionamiento de las valvulas de
control. En caso de que no se encuentre funcionando normalmente realizar
el reporte para la realizacién del mantenimiento correctivo para el remplazo
el actuador o cuerpo de la valvula. Operar las valvulas de servicio para
garantizar su normal operacion, cierre y apertura de las valvulas.

Revisidn y ajuste general de motores: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios
verifica fijacion de los motores y acoples al eje. Y la correcta conexién del
cableado a la bornera.

Revision de filtros de Agua: El Técnico y/o Auxiliar de Servicios realiza la
limpieza de los filtros de agua en las tuberias de retorno.

Revision conductos: verifique la conexién de los conductos al equipo y
gque no existan fugas ni condensaciones, en caso de presentarse
condensacion en los conductos formular en el formato de mantenimiento
correctivo el remplazo o rehabilitacion del aislamiento térmico de los
conductos.

Revision del sistema eléctrico: Revision visual del estado fisico y
sujecion, de contactores, bimetalicos, interruptores, breacker, relevos y
sefializacion. Aplicar limpiador eléctrico a los contactos y verificar el ajuste
de las conexiones eléctricas de potencia y control.

Entrega

Aseo general para entrega del servicio: El Técnico y/o Auxiliar de
Servicios debe Verificar que el entorno cercano al equipo se encuentre
limpio y sin residuos después de realizado el mantenimiento.

Puesta en marcha del equipo: Energizar el equipo, arrancarlo y

comprobar su correcta operacion para entregar el servicio y se aplica el
protocolo de retiro de etiquetas y candados.
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9 Finalizacion del servicio

El Técnico de Servicios termina de diligenciar el formato de Orden De Trabajo y
determina si es necesario realizar un mantenimiento correctivo, registrando la
novedad en la seccidn de observaciones haciendo claridad sobre los riesgos a que
gueda expuesto el equipo y diligencia el formato Reporte De Correctivo.

3.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
1. Preparacién del trabajo.
El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe tramitar la solicitud del

permiso para realizar el trabajo, adjuntando los documentos exigidos por el cliente
y consigue la aprobacion del permiso del cliente si es necesario.

2. Preparacion de recursos.

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe verificar que se posean las
herramientas, insumos apropiados, los elementos de proteccion personal y de
sefalizacion necesarios para desarrollar el trabajo.

3. Conocimiento del entorno.

El Técnico de Servicios consulta el reporte de mantenimiento preventivo anterior,
consulta con el cliente sobre el funcionamiento del equipo y las sugerencias que
pudiera presentar.

4. Revision del Sensor de Temperatura

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar su funcionamiento normal,
comprobar lectura, y sefal al variador de velocidad (si aplica).
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5. Revision eléctrica del circuito de la torre

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe medir voltajes, amperaje y comparar con
la placa del motor ventilador, que se encuentren en los rangos normales, de lo
contrario hacer nueva revision del ajuste de correas y estado de rodamientos o
finalmente generar un correctivo.

6. Revision de lared de agua

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe Verificar hermeticidad del sistema, ruidos
extrafios, deterioro, ajuste de bases de tuberias. En la red de agua observar fugas,
verificar fugas en las valvulas y asegurar su correcta operacion de las vélvulas,
revisar el estado de mandmetros y termometros.

7. Inspeccion inicial.

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe identificar el tablero eléctrico de control
del equipo, realizar una inspeccion visual y verificar la operacion del equipo, que el
equipo este trabajando, seguidamente debe apagar el equipo y desenergizarlo
para iniciar mantenimiento y se aplica el protocolo de etiqueta y candado.

8. Verificacion del sistema de rociadores

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar que los aspersores estén
completamente destapados, en buen estado (no deteriorados) y bien fijados.

9. Verificacion de las celdas de relleno

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verifica el grado de deterioro y
contaminacion del relleno. Realizar lavado con hidrolavador.
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10. Verificaciéon y limpieza depdésito de agua o tina

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe realizar el drenaje total del agua del
depdsito, y luego su respectivo lavado, verificando que no queden residuos de
oxido, agitar el agua y refregando con un cepillo de cerda dura para remover
depdsitos de oxido, hacer recircular el agua por el filtro (si aplica) o drenar, lavar
con agua a presion restregando con el cepillo hasta garantizar una limpieza total.
Verificar el correcto funcionamiento de la valvula del flotador y su estado de
deterioro.

Verificar que el agua se encuentre libre de bacterias pues estas producen
coloracion en el agua y olores desagradables. De presentarse esta situacion, se
debe aplicar tratamiento quimico que garantice las condiciones optimas del fluido.

11. Revisién del Ventilador

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar la sujecion al chasis del motor y
el ajuste de las aspas, verificar el estado de las correas, realizar limpieza,
lubricacion, revision y alineamiento de poleas y correas, verificar el nivel de aceite
en las cajas reductoras de velocidad (si aplica), revisar el buen estado de los
engranajes.

12. Revision del Filtro de agua en la succion de las bombas hidréulicas

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe realizar el retrolavado del filtro para
remover el sedimento acumulado, retirar el elemento filtrante para su lavado,
verificar fugas y correcto armado.

13. Revision Sistema de Tratamiento Quimico

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe Verificar el correcto funcionamiento de
las bombas dosificadoras de los quimicos, realizar el lavado y limpieza de los
recipientes de los quimicos.
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14. Aseo general para entrega del servicio

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar que el entorno cercano al equipo
se encuentre limpio, y no exista residuos después de realizado el mantenimiento.

15. Puesta en marcha del equipo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios quita la etiqueta y el candado, energizan y dan
arranque al equipo y comprobar su correcta operacion para entregar el servicio.

16. Revision eléctrica del circuito de la torre

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe medir voltajes, amperaje y comparar con
la placa del motor ventilador, que se encuentren en los rangos normales, de lo
contrario. Realizar prueba de megger al motor, y hacer nueva revision del ajuste
de correas y estado de rodamientos o finalmente generar un correctivo

17. Diligenciamiento de la Orden de Trabajo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe diligenciar completamente al finalizar el
mantenimiento el formato de orden de trabajo. Si el técnico por su competencia
determina que es necesario realizar un mantenimiento correctivo registra la
novedad en la seccion de observaciones haciendo claridad sobre los riesgos a que
gqueda expuesto el equipo.

18. Diligenciamiento de los formatos paratoma de datos

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe registrar los datos de las mediciones de
acuerdo con el tipo de equipo en el formato Reporte de mantenimiento torre de
enfriamiento.
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3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE VENTILACION
MECANICA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Preparacion del trabajo

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe tramitar la solicitud del
permiso para realizar el trabajo, adjuntando los documentos exigidos por el cliente.

2. Preparacion de recursos

El Jefe de Servicios y/o Coordinador de Servicios debe verificar que se tienen las
herramientas necesarias, los insumos apropiados, los elementos de proteccion
personal y de sefializacion.

3. Conocimiento del entorno

El Técnico de Servicios debe consultar el reporte de mantenimiento preventivo
anterior, Consultar con el cliente sobre el funcionamiento del equipo y si tiene
alguna sugerencia, identifique el tablero eléctrico de control del equipo.

4. Revisién Eléctrica Y De Circuito De Equipo De Ventilacion

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe medir voltajes, amperaje y comparar con
la placa del motor, que estén en los rangos normales, de lo contrario hacer nueva
revision del ajuste de correas y estado de chumaceras.

5. Inspeccioén inicial

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe realizar una inspeccién visual y
verificacion de la operacion del equipo. Verificar que el equipo este trabajando,
seguidamente apagar el equipo y desenergizarlo para iniciar mantenimiento y se
aplica el protocolo de etiqueta y candado.
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6. Limpiezay verificacion del estado del caracol ventilador

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe realizar la limpieza, verificando el estado
general, pintura, grado de deterioro, deformacion y desajustes.

Verificar visualmente el estado de balanceo dindmico y estético para eliminar
posibilidades de vibraciones.

7. Limpiezay verificacion del estado del rotor

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe Realizar limpieza, verificando el estado
general, estado de los é&labes, ajuste de prisioneros, ajuste de tornilleria y
verificacion de correcta rotacion.

8. Limpieza de rejillas

(Cada 3 meses) El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe bajar la rejilla y llevarla a
sitio adecuado para realizar su limpieza.

9. Verificar el ajuste general del ventilador

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe revisar la sujeciéon del motor al chasis,
ajuste de sistema de fijacién entre la polea y eje del motor, de las chumaceras al
eje y del rotor al eje.

10. Inspecciodn de escapes de aire

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar la conexidon de conductos, lonas,
empaques y tornilleria.
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11. Revision de la base del ventilador

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe revisar las bases antivibratorias del
equipo, teniendo en cuenta su resorte y su fijacion al piso y al chasis.

12. Revision del sistema evaporativo (si aplica)

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar para Rociadores: Que estan
suministrando correctamente el agua al celdek y no se encuentran obstruidos por
particulas, de lo contrario corregirlos. Celdek: verificar que no tenga golpes,
deterioro o esté contaminado; lavado con hidrolavador (cada seis meses). Bomba:
verificar el funcionamiento, que no presente ruidos extrafios y realizar una limpieza
exterior. Valvula flotador: verificar su funcionamiento y estado.

13. Limpieza final exterior del equipo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe verificar el equipo y su entorno cercano,
gue se encuentre limpio y sin residuos después de realizado el mantenimiento.

14. Puesta en marcha del equipo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios quita la etiqueta y el candado, energizan y dan
arranque al equipo y comprobar su correcta operacién para entregar el servicio.

15. Revision Eléctrica Y De Circuito De Equipo De Ventilacion

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe medir voltajes, amperaje y comparar con
la placa del motor, que estén en los rangos normales, de lo contrario hacer nueva
revision del ajuste de correas y estado de chumaceras.

16. Diligenciamiento de la Orden de Trabajo

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe diligenciar completamente al finalizar el
mantenimiento el formato orden de trabajo. Si el técnico por su competencia
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determina que es necesario realizar un mantenimiento correctivo registra la
novedad en la seccidén de observaciones haciendo claridad sobre los riesgos a que
gueda expuesto el equipo.

17. Diligenciamiento de los formatos para toma de datos

El Técnico y/o Auxiliar de Servicios debe registrar los datos de las mediciones de
acuerdo con el tipo de equipo en el formato mantenimiento preventivo ventilacion.
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4. ANALISIS DE DATOS

4.1. ANALISIS DE ACEITE

Para determinar si existen contaminantes dentro del sistema se pueden utilizar las
siguientes herramientas:

Humedad. Para determinar humedad en el sistema la Mirilla (también llamada
Visor), es un dispositivo auxiliar en los sistemas de Aire Acondicionado y
Refrigeracion que nos permite observar la condicidon del refrigerante en el lugar de
su ubicacion. Es un indicador de la condicion del refrigerante cuyas funciones son,
determinar su estado liquido y su contenido de humedad.

Acidos. Para determinar si existen &cidos dentro del sistema se puede utilizar un
Kit para prueba de acidez. La muestra puede ser tomada en el cérter del
compresor es importante que la presion del carter se encuentre a presion
atmosférica. Los sistemas con refrigerantes HFC y con aceite POE son mucho
MAas propensos a captar humedad rapidamente y generar acidez que los sistemas
que usan refrigerantes y aceites tradicionales, por lo que requieren mas cuidados.

Solidos. Para determinar si la falla del sistema es por la obstrucciéon de sélidos se
puede verificar una caida de presion y temperatura en el filtro deshidratador de la
linea de liquido.

En la toma de datos uno de los datos mas importantes es la revision del estado del
nivel de aceite en el carter del compresor, al evidenciar esta medida se pueden
destacar dos condiciones.

Bajo nivel de aceite, esta condicion se presenta por una fuga del mismo, la cual
debe ser evidenciada y corregida de manera inmediata, garantizando en la
correccion la hermeticidad del sistema la cual es facilmente evidenciable con una
prueba de presion con nitrogeno, y posteriormente una prueba de vacio por 4 o
mas horas de acuerdo al tamafio y condiciones del sistema. En la realizacion de
la prueba de vacio se pueden obtener las muestras del aceite las cuales son
analizados de manera rapido con una prueba de acidez.

Nivel adecuado de aceite, en caso de tener el nivel adecuado de aceite de Carter,
de igual manera registrar una prueba de acides para observar el estado del
mismo.

Prueba de Acidez de Aceite de Refrigerante

El probador de acidez universal “Acid Alert” para sistemas de refrigeracion permite
saber si hay presencia de acidez en el sistema mediante prueba a una muestra de
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aceite obtenida del carter del compresor. Asi mismo, permite conocer si el aceite
estd o no en condiciones de uso; en algunas ocasiones el aceite puede parecer
limpio pero esta acido: hay que cambiarlo.

La presencia de &cidos en el sistema de refrigeracion es indicio de una proxima
guemadura del compresor. Hay que eliminar de inmediato la acidez en el sistema
mediante el reemplazo de los filtros deshidratadores correspondientes en las
lineas de liquido, succion, y si el sistema lo permite, en la linea de retorno de
aceite.

Los sistemas con refrigerantes HFC y con aceite POE son mucho mas propensos
a captar humedad rapidamente y generar acidez que los sistemas que usan
refrigerantes y aceites tradicionales, por lo que requieren mas cuidados.

Recuerde: Los acidos dentro del sistema son una de las principales causas de la
guemadura de los compresores.

Instrucciones de Operacién y Seguridad
El probador de acidez universal es ideal para ser usado con todos los tipos de

aceite de refrigeracién, incluyendo el aceite polyolester (POE). También puede ser
usado con refrigerantes 11, 113y 123.

Fig. No. 19. Imagen de prueba de acides, Emerson climated techonogies
Fuente, Emerson climated techonogies, Probador Universal de acidez
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Existen pruebas de aceites en las cuales se pueden evidenciar sélidos en
suspension las cuales pueden evidenciar el desgaste de los componentes
mecanicos de las unidades de compresion.

Para la realizacion de este tipo de pruebas especializadas, se debe tener en
consideracion el costo del remplazo de compresor vs en costo del analisis de la
muestra de aceite, ya que este tipo de andlisis generalmente es de alto costo.

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE ACIDEZ

Asegurese de que el sello de ambos frascos no se encuentre violado. Si el sello
esta roto o no lo tiene, descarte ese probador de acidez y use otro. Cuando se
encuentre listo, corte los sellos de ambos frascos.
Pasos:
1. Agregue el contenido del frasco pequefio al frasco grande y agitelo bien. El
color cambiard como se indica en el frasco grande.
2. Llene el frasco pequefio con aceite en el porcentaje correcto, segun lo
hemos indicado con anterioridad.

3. Vierta el aceite del frasco pequefio al frasco grande, tapelo y agitelo bien.

4. Espere hasta que el contenido se separe en dos capas y compare
INMEDIATAMENTE el color de la capa de abajo con el color indicador de
prueba. La interpretacion es la siguiente: Color de la capa de abajo igual al
color indicador de prueba: Nivel de acidez aceptable, por debajo de lo
permitido. Color de la capa de abajo ligeramente purpura, rosa o incolora:
Nivel de acidez alto.

5. Si el nivel de acidez es alto, entonces limpie el sistema utilizando los filtros
deshidratadores apropiados, tanto para linea de liquido como succion y
asegurese de quesean de capacidad mayor a la que normalmente requiere
su sistema. Vuelva a hacer la prueba de acidez una semana después
aproximadamente.

6. Si el resultado de la prueba indica excesiva acidez y usted utiliza como
referencia en el llenado del frasco pequefio por favor repita la prueba
utilizando un nuevo probador de acidez y llenando en menor cantidad de
aceite el frasco pequefio.
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4.2. ANALISIS DE MEDICIONES ELECTRICAS:

Ya teniendo las mediciones eléctricas de Voltaje, amperaje, y aislamiento interno

Se puede evidenciar las siguientes condiciones:
Bajo nivel de voltaje,
En caso de esta ser una de las condiciones se deben revisar los siguientes
aspectos.
e Fuente de energia eléctrica
e Estado de los conductores
e Ajuste de los terminales y bornes en conexiones de
e Revision y prueba funcional de las protecciones eléctricas (Braker,
Guardamotores).

En caso de que el voltaje se encuentre mas alto al requerido se debe regulado con
un atenuador o monitor regulador de voltaje.

MEDICIONES DE AMPERAJE

Se puede evidenciar la carga con la cual se encuentra trabajando los motores o
los compresores, en el caso de los compresores el consumo de corrientes es
directamente proporcional a la cantidad de refrigerante que tenga contenido el
sistema, a mayor cantidad de refrigerante, mayor consumo de corriente, a menor
cantidad de refrigerante, menor consumo de refrigerante.

En cada uno de los equipos de airea condicionado en las placas de datos se
registra la cantidad de refrigerante aplicado al sistema de refrigeracion, valor que
debemos tener como referencia en el momento de la aplicacion del refrigerante al
sistema.

De acuerdo a lo descrito en los datos de placa del equipo se puede analizar que si
nos niveles de refrigerante son los registrados en la placa (dato que se puede
realizar realizando una recoleccion del refrigerante y cuantificando su peso), si en
la toma de corriente se evidencia numéricamente mayor consumo de corriente, se
pueden establecer las siguientes condiciones.

1. Bajo nivel de aislamiento en los bobinados internos del compresor.

2. Desgaste de algin componente mecanico interno del compresor o motor.

3. Falta de lubricacion interna de los componentes mecéanicos de los
compresores 0 motores.

4. Ajuste mecanico de terminales eléctricos.
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MEDICION DE AISLAMIENTO

Con la medicion del aislamiento se puede evidenciar el estado de los bobinados
internos de las unidades compresoras o de los motores.

LA MEDICION DEL AISLAMIENTO

El conjunto de instalaciones y equipos eléctricos respeta unas caracteristicas de
aislamiento para permitir su funcionamiento con toda seguridad. Ya sea a nivel de
los cables de conexién, de los dispositivos de seccionamiento y de proteccion o a
nivel de los motores y generadores, el aislamiento de los conductores eléctricos se
lleva a cabo mediante materiales que presentan una fuerte resistencia eléctrica
para limitar al méximo la circulacién de corrientes fuera de los conductores.

La calidad de estos aislamientos se ve alterada al cabo de los afios por las
exigencias a las que se someten los equipos. Esta alteracibn provoca una
reduccion de la resistividad eléctrica de los aislantes que a su vez da lugar a un
aumento de las corrientes de fuga que pueden provocar incidentes cuya gravedad
puede tener consecuencias serias tanto para la seguridad de personas y bienes
como en los costes por paradas de produccion en la industria.

Aparte de las mediciones tomadas durante la puesta en funcionamiento de
elementos nuevos o0 renovados, el control periddico del aislamiento de las
instalaciones y equipos eléctricos permite evitar dichos accidentes mediante el
mantenimiento preventivo. Este permite detectar el envejecimiento y la
degradacion prematura de las caracteristicas de aislamiento antes de que
alcancen un nivel suficiente para provocar los incidentes mencionados
anteriormente.

AISLAMIENTO Y CAUSAS DE FALLO DEL AISLAMIENTO

La medicién del aislamiento mediante un megadéhmetro es parte de una politica de
mantenimiento preventivo, y es necesario comprender las diferentes causas
posibles de degradacion del rendimiento del aislamiento, para poder llevar a cabo
la implantacion de medidas para corregir la degradacion.

Estas causas de fallo del asilamiento se pueden clasificar en cinco grupos,
siempre teniendo en cuenta que estas distintas causas se suman entre ellas en
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ausencia de medidas correctivas para dar lugar a los incidentes anteriormente

citados
e La fatiga de origen eléctrico:
Relacionada principalmente con fendmenos de sobretension y caidas de
tension.
e Lafatiga de origen mecanico:
Los ciclos de puesta en marcha y paro, sobre todo si son frecuentes, los
defectos de equilibrado de maquinas rotativas y todos los golpes directos
contra los cables y, de forma mas general, contra las instalaciones.
e La fatiga de origen quimico:
La proximidad de productos quimicos, de aceites, de vapores corrosivos y de
modo general, el polvo, afectan el rendimiento del aislamiento de los
materiales.
e La fatiga relacionada con los cambios de temperatura:
En combinacién con la fatiga mecénica provocada por los ciclos de puesta en
marcha y parada de los equipos, las exigencias de la dilatacion o contraccion
afectan las caracteristicas de los materiales aislantes. El funcionamiento a
temperaturas extremas es también un factor de envejecimiento de los
materiales.
e La contaminacion ambiente:
La aparicion de moho y la acumulacion de particulas en entornos himedos y
calurosos provocan también la degradacion de las caracteristicas de
aislamiento de las instalaciones.

10 %
12 %
W Contaminaciones externas Fallo de fase
MW Sobrecarga W Deterioro de los aislantes
Fallo mecanico Otros

Fig. No. 20 Distribucién de causas comunes de falla de motor eléctrico
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METODOS DE MEDIDA E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
MEDIDA PUNTUAL O A CORTO PLAZO

Este método es el mas sencillo, consiste en aplicar la tension del ensayo durante
un corto plazo de tiempo (30 6 60 segundos) y en tomar nota del valor de la
resistencia de aislamiento obtenido en este instante. Tal y como se ha
mencionado anteriormente, esta medida directa de la resistencia de aislamiento se
ve altamente perturbada por la temperatura y la humedad; por lo tanto es
conveniente normalizar la medida a una temperatura estandar y leer el nivel de
humedad para poder cotejar el resultado obtenido con las anteriores medidas.

Con este meétodo, se puede analizar la tendencia a lo largo del tiempo, lo cual es
mas representativo de la evolucion de las caracteristicas de aislamiento de la
instalacién o del equipo que se esta probando.

El valor obtenido también se puede comparar con los umbrales minimos a cumplir
indicados en las normas relativas a las instalaciones o a los materiales eléctricos.

La interpretacion de la evolucion de las medidas periddicas permite, si las
condiciones de medida se mantienen idénticas (misma tensién de ensayo, mismo
tiempo de medicion...), establecer un diagnéstico correcto acerca del aislamiento
de la instalacion o del material. Ademas del valor absoluto, conviene analizar
sobre todo la variacién en funcién del tiempo. Asi, una lectura que muestra un
valor relativamente bajo de aislamiento, pero muy estable en el tiempo, es en
principio menos alarmante que una gran disminucion en el tiempo de una lectura
de aislamiento (incluso si ésta se sitla por encima de los minimos recomendados).

En general, cualquier variacion brusca en descenso de la resistencia de
aislamiento es un indicador de un problema a indagar.
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Fecha de la prueba

Durante el periodo A, la resistencia de aislamiento
disminuye bajo el efecto del envejecimiento y de la
acumulacion de polvo.

En B, la disminucién rapida indica un defecto de
aislamiento.

En C, se ha reparado el fallo (rebobinado def motor) y la
resistencia de aislamiento vuelve a un nivel alto con una
tendencia estable en el tiempo.

Fig. No. 21 Lectura de Aislamiento de un Motor Eléctrico

4.3. ANALISIS DE PRESIONES Y TEMPERATURAS

Esta actividad se recomienda realizarse trimestralmente, ya que en cada una de
las muestras se liberaria sustancias refrigerantes al medio ambiente, y se perderia
la carga de refrigerante confinada el en sistema de refrigeracion.

Esta mediciobn se recomienda sea comparada con la tabla de presién y
temperatura de los refrigerantes, para con estos datos comparar la normalidad del
funcionamiento con las temperaturas registradas de evaporacién y condensacion.

Con la medicion de las presiones, se puede evidenciar la falla en los Plater de las
unidades de compresion, ya que se igualan las medidas de presion en la linea de
liquido y la linea de gas.

Con la tabla Presi6bn y Temperatura, se puede determinar la temperatura de
saturacion de liquido en el evaporador de cada una de las sustancias refrigerantes
0 sea la temperatura a la cual esta se encuentra el serpentin de evaporacion.

Es importante recordar que en una tabla P-T, la relacion presion-temperatura es
valida solamente cuando existe una mezcla de refrigerante liquido y vapor. Por lo
tanto, hay solo tres lugares en el sistema de refrigeracion que opera normalmente
donde se puede garantizar la validez de la relacion P-T. Esto es, en el

62



condensador, el evaporador y el recipiente, lugares donde se sabe que hay una
mezcla de refrigerante liquido y vapor.

Cuando el refrigerante liquido y vapor estan presentes, la condicion se denomina
"saturada" o "de saturacion”. Esto significa que si podemos determinar la presion
en cualquiera de estos lugares, se puede facilmente determinar la temperatura
simplemente encontrando la presion en una tabla P-T y leyendo la temperatura
correspondiente. De la misma manera, se puede medir con precision la
temperatura en esos tres lugares, también se puede determinar la presion usando
la relacién P-T, encontrando la presion correspondiente a la temperatura medida.
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DuPont Refrigerantes The miracles of science*
GUIA DE REFERENCIA PARA BOLSILLO
psig)
VAPOR SATURADD
DuPont® Freon® DuPont® Suva® DuPont® ISCEON®
Temp.| 12 22 | 13da | MP39 | apaA - MO49Ps | MOS8 Mo99
°F R-12 R-22 | R-134a | R-401A | R-404A R-437A R-417A;JF+LYR-438A
-40 | 11.0" | 06 | 1487 | 1387 43 4.6 10.7 54| 23| 125 | 76| 31| 52 -4
-38 | 100 14| 139" | 129 53 32° | 120 64| o8 | 15 | 63| 41| 38 |-39
36 | 89" | 221 1307 | 1197 63 160 | 133 75| 04| w4 | a9 | s1| 23 |-38
34| 78 3.0 1207 ) 097 74 01" | 147 86| 12| 93 | 35| 61| o8|-37
32 | 67 40| 109 9.8 85 08 16.2 28 2.1 81" 21" 72| 04 |-36
30| 557 49 98" | 87 95 16 | 177 | mo| 30| 69 | 05| 83| 12|-34
28 | 43 59 8.7 75 108 25 193 12.2 3.9 56" 05 95 | 21 |-33
26 | 30" | 69| 75" | 627 120 35 | 209 135 49| 42 13| 107 | 30 |-32
24| 17| 80 637 | 507 | 133 44 | 226 | 48| s9| 28 | 22| ns| 39 |3
22 | 03 91 5.0 36 146 54 | 244 16.2 7.0 1.4" 31| 132 49 [-30
20 | 05 1021 377 | 22" | 160 65 | 262 | 78| 81 0.1 40 | 146 | 59 |-29
(18 13 T4 237 ) 08 174 7.6 | 281 19.1 9.2 08 50 | 160 | 70 |-28
(16| 20| 126 08 03 189 87 | 300 206 | 104 1.6 60 | 174 | 81 |-27
S14 28 139 04 1 204 99 | 320 222 | 17 25 70 | 189 | 92 |-26
12 36| 152 11 19 220 1.1 341 238 | 129 34 81 | 205 | 104 |-24
<101 45| 165 19 8 36 123 363 255 | 143 43 92 | 221 | 116 |-23
8| 53 179 28 36 253 137 | 385 272 | 156 52 | 104 | 237 | 120 |-22
6| 62 194 36 4.5 27.0 150 408 290 | 171 6.2 116 | 254 | 142 |-21
4| 72 209 4.6 54 288 164 | 432 309 | 185 7.2 128 | 272 | 156 |-20
2| 81| 224 55 6.4 30.7 17.9 457 328 | 201 8.3 141 | 290 | 170 |-19
0| 91| 240 6.5 74 326 194 | 482 48| 217 94 | 155 | 309 | 185 |-18
R 75 85 346 210 | 508 368 | 233 105 | 169 | 329 | 200 |-17
4| N2 274 8.5 9.5 366 226 | 535 389 | 250 | M7 183 | 349 | 216 |-16
6| 123 292 96 | 107 387 243 | 563 411 | 267 129 198 | 370 | 232 |-14
8| 134 ) 310 108 | 118 409 26.1 502 434 | 285 142 | 213 | 391 | 249 |-13
101 146 328 119 L e 279 | 622 | 457 304 | 155 | 229 | 414 | 266 |-12
121 158 1 3481 131 | 142 | 454 | 508 | 652 | 480 | 323 | 169 | 246 | 436 | 284 |-M
1401701 3681 144 | 155 | 478 | 317 | 684 | s05| 343 | 183 | 263 | 460 | 303 |-10
16 1 1831 3881 157 | 169 | 502 | 337 | 716 | 530 | 364 | 197 | 281 | 484 | 322 | 9
18 | 196 | 409 ] 170 | 182 527 357 | 749 556 | 385 | 212 | 200 | 509 | 342 | 8
20| 210 431 184 | 196 | 553 | 379 | 784 | sg2| 407 | 228 | 317 | 535 362 | 7
22 | 224 | 453 199 1 211 801 400 | 819 | s10| 429 | 244 | 337 | 561 | 383 | 6
24 | 238 | 476 | 213 | 226 60.7 423 | 855 638 | 452 | 260 | 357 | 588 | 405 | -4
26 | 253 | 500 229 | 242 63.5 447 | 892 667 | 476 | 278 | 377 | 616 | 428 | -3
28 | 268 | 524 | 245 | 258 664 47.1 93.1 69.6 | 501 205 | 399 | 645 | 451 | 2
30 | 284 550 261 | 274 69.3 496 | 970 727 | 526 | 313 | 420 | 675 | 475 | -
32 | 300 575 278 29.1 724 521 | 1011 758 | 552 332 443 | 705 | 499 | o
34 | 317 | 602 295 | 309 755 548 | 105.2 790 | 579 | 351 466 | 736 | 525 | 1
36 | 334 | 629 313 327 78.7 575 | 1095 8231 | 606 7.1 400 | 768 | 551 2
38 | 351 ) 657 ) 331 346 820 60.3 | 1139 857 | 635 392 | 515 | 801 | 577 | 3
40 | 369 | 686 | 350 | 365 854 632 | 1184 892 | 664 | 413 | 540 | 835 | 605 | 4
42 | 387 | 715| 370 | 385 888 66.1 | 123.0 927 | 694 | 435 | 566 | 870 | 633 | 6
44 | 406 | 745 390 | 405 924 69.2 | 1277 064 | 725 | 457 | 503 | 905 | 663 | 7
46 | 426 | 776 | 411 426 960 723 | 1326 1001 | 756 480 620 | 942 | 693 | 8
48 | 446 | 808 43.2 44.8 998 755 | 1375 1040 | 7890 504 648 | 970 | 723 | o
50 | 466 | 841 454 47.0 | 1036 788 | 1426 107.9 | 822 529 678 | 1018 | 755 | 10
52 | 487 | 874 | 477 | 604 | 1092 | qg17 | 1384 | 1120 | 96.1 616 | 811 [ 1113 | 946 | 1
54 | 508 | 908 500 630 | 1133 1056 | 1538 1162 | 998 64.4 844 | 1154 | 983 | 12
56 | 531 | 944 | 524 | 657 | 1174 | 4095 | 1503 | 1204 | 1036 | 671 877 | 1197 | 1021 | 13
58 | 553 | 980 | 549 | 684 | 1217 | 1937 | 1649 | 1247 | 1074 | 700 | 911 | 1240 | 1059 | 14
60 | 576 | 1016 | 574 | 712 | 1260 | 4970 | 1707 | 1202 | 1114 | 729 | 946 | 1284 | 1098 | 16
62 | 600 | 1054 | 600 741 1305 | 1223 | 1766 | 1337 | 1154 759 982 | 1329 | 1139 | 17
64 | 624 | 1093 | 627 | 770 | 1350 | 4367 | 1827 | 1384 | 1196 | 790 | 1019 | 1375 | 1180 | 18
66 | 649 | 1132 | 654 800 | 1397 131.2 | 1889 1431 | 1238 821 | 1056 | 1423 | 1222 | 19
68 | 675 | 1173 68.2 831 1444 1358 | 1053 1280 | 1281 854 | 1005 | 1471 | 1266 | 20
70 | 701 | 1214 71 863 1493 1405 | 2018 153.0 | 1326 887 | 113.4 | 1521 | 1310 | 21
72 | 727 | 1257 | 741 895 | 1543 | 4454 | 2084 | 1581 | 1374 921 | 1175 | 157.2 | 1355 | 22
74 | 755 | 1300 771 928 | 1594 1503 | 2152 1633 | 1417 955 | 1216 | 1623 | 1402 | 23
76 | 78.2 | 1345 | 802 | 962 | 1646 | 1553 | 2222 | 1686 | 1465 99.1 | 1258 | 1676 | 1449 | 24
78 | 811 | 1390 | 834 | 997 | 1699 | 1605 | 2203 | 1741 | 1513 | 1028 | 1301 | 1730 | 1498 | 26
BO | BAU [ TAIE [ BET [ TO3Z T TS& T 4658 | 2365 | 1796 | 1563 | 1065 | 1345 | 1786 | 1547 | 27
82 | B70 | 1484 | 900 | 1068 | 1810 | 4713 | 2440 | 1853 | 1614 | 1103 | 139.1 | 1842 | 1598 | 28
84 | 900 | 153.2 | 935 | 1106 | 1867 | 4768 | 2516 | 1911 | 1665 | 1142 | 1437 | 1900 | 1650 | 29
86 | 932 | 1582 | 970 | 1144 | 1925 1824 | 2593 197.1 | 1718 | 1182 | 1484 | 1959 | 1703 | 30
88 | 963 | 163.2 | 1006 | 1182 | 1984 | 4882 | 2673 | 2031 | 177.2 | 1223 | 1532 | 2019 | 1757 | 31
: Mediciones en pulgadas de Hg.

Fig. no. 22 Tabla presién vs. temperatura de refrigerantes
Fuente:http://www2.dupont.com/Refrigerants/es_MX/assets/downloads/Tabla%20
PT%20Frente%20y%20Vuelta_Nov2011.pdf
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5. RUTINAS DE MANTENIMIENTO O CHECK LIST

A continuacion se plantean las rutinas recomendadas de acuerdo al promedio
dado segun los manuales de mantenimiento de los fabricantes de equipos de aire
acondicionado

M = Mensual B = Bimestral T = Trimestral A = Anual

5.1. ENFRIADORES DE AGUA

MIB|T|A

* Inspeccion visual y verificacion de la operacién del equipo. | X
, Limpieza interior y exterior del

equipo. X
» Verificacion de ruidos y

vibracion. X
. Revisar presion de succion, descarga y de

aceite. X
» Revisar Nivel de Aceite del Carter del

Compresor. X
. Medicion de Consumo Eléctrico y Voltaje en Compresores

y Ventiladores X
* Medicién de aislamiento de motores y compresores X
* Verificar Carga de Refrigerante. X
* Limpieza de Serpentines Condensadores. X
. Verificacion de alarmas y

protecciones X
» Revision de lubricacion en

general. X
* Revisar temperaturas de entrada y salida. X
» Pruebas de disparo y alarma de todos los dispositivos de

proteccion X
* Revisidn y ajuste de microprocesadores. ( si se requiere ) X
, Verificacion y ajuste de set points. ( Si se

requiere ) X
* Verificacion de instrucciones del software. ( si se requiere ) X
, Puesta en funcionamiento para verificar la correcta

operacion del equipo. X
. Propuestas de

Mejora. X
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5.2. UNIDADES MANEJADORAS

Inspeccidn visual y verificacion de la operacion del
equipo.

Limpieza interior y exterior de la unidad.

Verificacion de ruidos y

vibracién.

Limpieza de bandejas de drenaje.

Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores
eléctricos.

Medicion de aislamientos de motor

Verificar operacion y calibracion del termostato de
operacion.

Limpieza, Lavado o Reemplazo de medio filtrante. (si se
requiere)

Limpieza de serpentines.

Limpieza del rotor del ventilador.

Lubricacién en general. (si se requiere)

Revision del alineamiento del acople de los motores. (si
se requiere)

Revision y ajuste tension de correas. (si se requiere)
Ajuste tornillos de ensamble.

Revision de valvulas solenoides, verificacion de su
operacion.

Revision de Motores eléctricos.

Revision y ajuste de elementos eléctricos.

Limpieza contactos eléctricos, bimetalicos de proteccion
e iluminacion de sefalizacion.

Determinar temperaturas de entrada y salida del
serpentin evaporador.

Puesta en funcionamiento para verificar la correcta
operacion del equipo.

Propuesta de

Mejora.
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5.3. SISTEMAS DE VENTILACION MECANICA

Inspeccion visual y verificacion de la operacion del equipo.
Limpieza interior y exterior de la unidad.
Verificacion de ruidos y

vibracion.

Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores
eléctricos.

Medicion de aislamiento de motor

Revisién alineacion de poleas y tension de
correas.

Revisién ajuste de rotor al eje.

Ajuste de pernos de rotor, poleas y chumaceras.
Verificacion de la conexion a los conductos. ( si se requiere
)

Inspeccion del estado de controles del

equipo.

Inspeccion de los cables y contactos

eléctricos.

Puesta en funcionamiento para verificar la correcta
operacion del equipo.

Propuesta de

Mejora

5.4. EQUIPOS TIPO SPLIT

5.4.1. UNIDAD MANEJADORA

. Inspeccion visual y verificacion de la operacion del
equipo.

* Limpieza interior y exterior de la unidad.

. Verificacion de ruidos y
vibracion.

* Limpieza de bandejas de drenaje.

., Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores
eléctricos.
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b T T

*

* Medicion de aislamiento de motor
, Verificar operacion y calibracion del termostato de

operacion.
Limpieza, Lavado o Reemplazo de medio filtrante. (si se
requiere)

* Limpieza de serpentines.

* Limpieza del rotor del ventilador.

* Lubricacion en general. (si se requiere)

, Revision del alineamiento del acople de los motores. (si

se requiere)

* Revision y ajuste tension de correas. (Si se requiere)
* Ajuste tornillos de ensamble.

Revision de valvulas solenoides, verificacion de su
operacion.

* Revision de Motores eléctricos.
* Revisidn y ajuste de elementos eléctricos.
, Limpieza contactos eléctricos, bimetalicos de proteccion

e iluminacion de serializacion.

, Determinar temperaturas de entrada y salida del

serpentin evaporador.

. Puesta en funcionamiento para verificar la correcta

operacion del equipo.

* Propuesta de Mejora.

5.4.2. UNIDAD CONDENSADORA

Inspeccién visual y verificacién de la operacion del
equipo.

Limpieza interior y exterior de la unidad.
Verificacion de ruidos y

vibracion.

Limpieza del rotor del ventilador.

Limpieza de serpentin.

Lavado y peine de serpentin. (si se requiere)
Lubricacion en general. (si se requiere)

Revision del ajuste y estado de motores eléctricos.
Revision presion refrigerante. (si se requiere)
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*

*

Chequeo mirilla de liquido. (si se requiere)

Revision de valvulas de servicio, verificacion de su
operacion.

x

Revision y ajuste de elementos eléctricos.

Determinar temperaturas de entrada y salida del aire de
condensacion.

Toma de lectura de amperaje y voltaje de los
compresores.

Medicién de aislamiento de motor y compresor

Inspeccidn visual de la tuberia para determinar su estado
y aislamiento.

Puesta en funcionamiento para verificar la correcta
operacion del equipo. X

Propuesta de
Mejora.

5.5. TORRES DE ENFRIAMIENTO

Inspeccidén visual y verificacién de la operacion del equipo.
Verificacion presiones de agua.

Revisién de fugas de agua.

Limpieza de drenajes.

Inspeccion ventilador, ajuste de tornillos, tension de correas y
revision de poleas

Inspeccion general de la red de agua.

Inspeccién de rodamientos y bujes en general.

Revision funcionamiento bombas de agua.

Lubricacion general. (si se requiere)

Revision valvula flotador del tanque.

Verificacion funcionamiento de valvulas.

Inspeccidn tablero eléctrico, ajuste de conexion, chequeo y
limpieza de contactores, revision luces piloto y fusibles.
Revision y calibracion de dispositivos de control, protecciones
eléctricas y electronicas.

Limpieza y ajuste de controles eléctricos.

Revision y ajuste de cables de terminales y borneras.
Revisidén temperatura del agua.

Limpieza general del equipo.
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Verificacion de las condiciones ambientales. (temperatura
exterior)

Limpieza areas de la torre.

Limpieza bombas y motores.

Limpieza cuarto de bombas.

Lectura de voltaje y amperaje.

Medicion de aislamiento de motor

Aplicacion de soluciones quimicas (si se requiere)
Verificar operacion del switch de flujo.

5.6. SISTEMAS TIPO PAQUETE

Inspeccidn visual y verificacién de la operacion del equipo.
Limpieza interior y exterior de la unidad.

Verificacion de ruidos y

vibracion.

Limpieza de bandejas de drenaje.

Verificar operacion y calibracion del termostato de
operacion.

Limpieza, Lavado o Reemplazo de filtros de aire. (si se
requiere)

Limpieza de serpentines.

Limpieza del rotor del ventilador.

Lubricacion en general. (si se requiere)

Revision de valvulas de servicio, verificacion de su
operacion.

Revision del alineamiento del acople de los motores. (si se
requiere)

Revision y ajuste tension de correas. (si se requiere)
Ajuste tornillos de ensamble.

Revisién de Motores eléctricos.

Revision y ajuste de elementos eléctricos.

Comprobacion operacion de las valvulas de expansion
termostaticas.

Revision de las protecciones tales como: Breaker, relevos,
térmicos, presostatos, switch de flujo.
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. Limpieza contactos eléctricos, bimetélicos de proteccion e
iluminacién de sefalizacion.
Determinar temperaturas de entrada y salida del serpentin.
Toma de lectura de amperaje y voltaje de los compresores.
Medicion de aislamiento de motores y compresores
Revision y ajuste de microprocesadores. (si se requiere)
, Verificacion y ajuste de set points. (si se
requiere)
, Puesta en funcionamiento para verificar la correcta
operacion del equipo.
. Propuestade
Mejora.

* % X

5.7 TABLEROS ELECTRICOS

Verificacion de voltajes y amperajes de ventilador y bomba
de agua.

Ajuste general de contactos.

Inspeccion del cableado.

Inspeccion de luces piloto.

Revision operacién controles.

Limpieza del tablero y contactos de todos los elementos.
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6. FORMATOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se replantean los formatos de mantenimiento preventivo para incluir las
mediciones de aislamiento de los diferentes componentes a los que se les realiza
esta medicion.

6.1 FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO

FECHA 2
ORDEN DE DIA MES ARO c
Qire

No.
TRABAJO Caribe s.a.
Ingenieria y Compromiso

CLIENTE: CONTRATO No.
DIRECCION: TELEFONO:
CONTACTAR A: CARGO:
EQUIPO:

TECNICO:

HA SIDO ASIGNADO PARA ADELANTAR ESTE TRABAJO EN SUS DEPENDENCIAS

I:I Preventivo I:l Visita Técnica I:l Emergencia I:I Correctivo
OBRA A ADELANTAR : Garantia Otros

MATERIALES EMPLEADOS

ITEM CANT. UNID. DESCRIPCION

olo|N|oaflu|[s|lw|n]|=

=
5]

-
s

12

OBSERVACIONES

CALIFICACION DEL SERVICIO:

Por favor califigue de 1 a5, siendo 1 malo y 5 excelente. 1 2 3 4 5

Trato del personal asignado

Presentacion personal de los empleados

Calidad del servicio prestado

Orden y aseo del personal

Cumplimiento de la programacion y/o tiempo de respuesta

INICIACION CULMINACION HORAS EMPLEADAS
FECHA: HORA: FECHA: HORA: FECHA: HORA:
AUTORIZADO POR (Nombre legible) CLIENTE (Nombre legible) TECNICO (Nombre legible)

BOGOTA: Calle 128 No.45 A 41PBX 6154582 Fax 6253004 gerenciabo gota@airecaribe.com
BARRANQUILLA: Calle 50 No 4164 PBX 3792249 Fax 3401854 barranquilla@airecaribe.com

MEDELLIN: Kra 70 No 24-201P B X 2564771Fax 2562478 Cel 3006574656 asismedellin@airecaribe.com
YOPAL:CRA 23 No 17-96 Piso 1 PBX 6340710 m

Fig. No. 23 Formato de Orden de Trabajo
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6.2 FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTICO AIRE ACONDICIONADO

c FECHA
Qire
Coii MANTENIMIENTO EQUIPOS AIRE ACONDICIONADO _ Ea) WES O
aribe 5.0, Ty
gesiens y Gompronis
TAG 1P: Tips de he Certificac ey
Permiso
MANTENIMIENTO PREVENTIVO || REVISIONRINOIONAL [ ]
DESCRIPCION EQUIPO
— LABORES REALIZADAS
AREA UBICACION
CAPACIDAD MENSUAL
5 (R Lim pieza de Serpertines
Ell L1 Lim pieza de rotor del ventilador
3
Tz L Lim pieza de drenajes y bandejas
[l a1 Limpieza o cambio de medio filtrante
E = Werificar slineamiente poless
0 H ) Revisdn v tensién correas
= ALTA Lim pieza del kablers v conkackos eléctricos
% i BrIA Lim pieza de maquins
g = ACEITE Ajuste general de tornilbs
Ulalon Revidén panel de slamas
E P Revisén humidificader
c Lz (&1 Revidan resistencias
ERE T Prueba contral de temperatura
H
g‘ Lz T Desincrust ads de serpentines
NI TRIMESTRAL
Lo ReTgemite CFC prueba control de dta
Tho ae RempE i Prueba control de baja
Prusba contral de scette
g [ AMEIENTE Lim pieza de rejilss v difusares
0= SALIDA Tipo de refrigerante
a z5 a1 RECOMENDA CIONES
E g E z Reponer bombilbs de sefialzacisn
z =3 L] Pintura de equipos
E 2 ) Cambio de mandm etros
E [ERE] Cambio de wentlador
o Lz (&1 Cam bio rubskex mts,
E E T Cambio de rejilas v/ o difuzores
g 2 Lz T Cambio de rodamientos yio bules
o EE Gtros (Observaciones)
EEEE Calibracisn de Presostatos
TAES B. ECO Condensacion
g ALTA | BAJA —
TasE | B SECO Range | Liferencis|
g S |
3 Ell L1
E g
o Lz (&1
? AL
A3
gk
PREIE Az
H|2 L1 Lz
§ = % Lz =
e é L3 [E3
&
= ERE T
=
g Lz T
2
© L3 T
T.8.ES:  Temperatura del Aire £, a la entrada del sepertin
T.8.55:  Temperatura del Aire A, 2 la salida delsepertin
DBSERYACION
TIEMPO DE SERVICIO:
HORA MICID:  _ HORA TERMINACION:
HORAMICIO: HORA TERMINACION:
PERSONAL TECNICO: Nermbre: Carge:
HMomnbre: Cargo:
HMomnbre: Cargo:
Charla Diaria
INFORMACION DEL CLIENTE ¥ / O REPRESENTANTE ASIGNADD
Mombre Completo: Firma: Ext.
Mombre Completo: Firma Ext.

Fig. No. 24 Formato reporte de mantenimiento de equipos de aire acondicionado
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6.3 FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTICO VENTILACION MECANICA

FECHA
c“ REPORTE DE MANTENIMIENTO VENTILACION oia | mEs | ANO

ire
Caribe s.a. Locaclon

Ingenierio y Compromiso

TAG Mo, TIPQ CE PERMISG [ CERTIFICADO No  _

AREAI__ _ LBICACION: — manTTO PREVENTIVE [] revision Funcional [

EQUIFC TIPO

CAPACIDAD

INSPECCION TOTAL DEL SISTEMA
Woltaje

Fusibles

Breaker

Calibracién de relé bimetalico

COMNTROL

Pulsador

Luz piloto

AMBIENTE

TEMF,
AMRE

SALIDA

Al

A2

AMPERAJE

A3
L1 Lz
L3
L3 L1

g
—
[N

MOTOR VENTILADOR
PEOENA | MEDICION

P AISLAMI
—
1%}
4

LABORES REALIZADAS OBSERY ACIONES
MENSUAL
Limpieza yfo cambio de medio filtrante

Rewisidn sellamiento conductos exteriores

Verificacion ®nsidn correas
Alineacién poleas

Revisidn rodamientos

Limpieza ventlador

Werificacidn fiujo de aire

Limpieza y ajusts de controles eléctricos

Ajuste de pernos de rotor, poleas v chumaceras
Limpieza de rotores

Lubricacidn de cojinetes
Cambio de correas

TIEMPO DE SERVICICH

HORA INICIO: HORA TERMINACIGN: _ -
HORA IMICIO: HORA TERMINACION: _ _
PERSCMAL TECNEZO:  Mombre: Cargo:
Mombre: Cargo:
Mombre: Cargo:
Mombre: Cargo:

Charla Diaria

TNFORMA CION DAL CLIENTE ¥ /O REPRESENTANIE ASIGN\ADO
Mombre Completo: Fima: Ext.

Mombre Completo: Firma: Ext.

Fig. No. 25 Formato reporte de mantenimiento de equipos de ventilacién
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6.4. FORMATO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO O ACTIVIDAD
ADICIONAL

FECHA
cm,e REPORTE DE ADICIONALES oA vES Afio
Caribe s.a. Locacion
Ingenieria y Compromiso

Preventivo E Visita Técnica E Emergencia D Correctivo D

LABOR A ADELANTAR Gorantia |:| otros:

TAG No. AREA

TIPO DE PERMISO: No: CERTIFICADO NO:
TECNICO RESPONSABLE: URGENTE ST ____ NO

Causa Probable del dafio:

En que consiste el correctivo?

Repuestos a utilizar:

Item Descripcion Unidad | Cant.

Infraestructura requerida:

Bomba de vacio I:l Equipo soldadura Escalera I:l
Recuperador de Gas I:l Hidrolavador Nitrégeno I:l

Lbs Refrigerante CFC I:l Tipo de Refrigerante
Otro:

Procedimiento: (descripcion paso a paso de la forma en que se realzara este correctivo)

OBSERVACIONES:
TIEMPO DE SERVICIO:
HORA INICIO: HORA TERMINACION:
HORA INICIO: HORA TERMINACION:
PERSONAL TECNICO: Nombre: Cargo:
Nombre: Cargo:
Nombre: Cargo:
Nombre: Cargo:
Charla Diaria

INFORMA CION DEL CLIENTE Y/O REPRESENTANTE ASIGNADO

Nombre Completo: Firma: Ext.
Nombre Completo: Firma: Ext.
Nombre Completo: Firma: Ext.

Fig. No. 26 Formato reporte de mantenimiento correctivo o adicional
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7. MEJORAMIENTO CONTINUO EN LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

Como base fundamental del mejoramiento continuo se aplicara el ciclo PHVA de la
siguiente manera:

Con la realizacion de cada una de las actividades anteriormente descritas en las
rutinas de mantenimiento, se lograra la reduccion de fallas, y el deterioro temprano
de cada uno de los equipos.

Efectuar la supervision del personal técnico, con la finalidad de realizar la totalidad
de las actividades de mantenimiento planteadas para cada uno de los equipos de
aire acondicionado o ventilacion mecanica.

De acuerdo a las evidencias que realice el personal técnico o de supervision en la
ejecucion de cada uno de los mantenimientos de los equipos, se registraran para
tomar accion sobre las mimas y poder predecir dafios futuros.

La aplicacion de este modelo fue puesto en préctica para el contrato de
mantenimiento de los equipos de aire acondicionado y ventilacibn mecénica que
actualmente tiene Aire Caribe S.A. con la empresa Ecopetrol S.A. Dentro de los
cuales se registraron las siguientes acciones de mejora.

1. Mediciones eléctricas y de aislamiento: con esta actividad se logro
evidenciar el estado de las bobinas de los motores y compresores, con lo
cual se logré predecir el fallo de los equipos, y realizar la reparacion o
reemplazo de los componentes de manera controlada y planeada.

2. Andlisis de aceites con la ejecucion de esta actividad, se pudo evidenciar
los compresores que estaban presentando deterioro en sus lubricantes, con
lo cual se plane6 el remplazo del aceite y se logré el mejoramiento de la
condicion de trabajo mecanico de los compresores.

3. Lubricacion periodica de chumaceras: con esta realizacion de esta actividad
se esta logrando disminuir la frecuencia de remplazo de estos
componentes.

4. Remplazo Programado de Rodamientos de Motores: con la realizacion de
esta actividad se esta logrando disminuir el dafio eléctrico de los motores
de condensacion el cual estaba siendo causado por la falla en los
rodamientos los cuales al perder su lubricacion generaban mayor carga
dinamica y recalentamiento al motor.
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Adicional a lo anterior se implementara la medicion de indicadores de tiempo
medio entre fallas para cada uno de los equipos, para con esto poder tener un
resultado estadistico de los mantenimientos correctivos realizados.
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8. BASES DE DATOS

Aire caribe s.a. actualmente cuesta con 2 sistemas de informacion los cuales son
Synergy, y Click Idea

Synergy:

en este sistema se plantea almacenar la informacion referente a ordenes de
trabajo, reportes de mantenimientos, reportes de correcticos y acciones de mejora;
esto mediante la asignacion de TAG o cédigo para cada uno de los equipos; estos
reportes sera escaneados e ingresados a SYNERGY para luego ser almacenados
en carpetas digitales cada una de las intervenciones que se realice el equipo,
teniendo asi la facilidad de poder tener almacenada la informacion para consulta
en el momento que se requiera ya sea por el personal técnico y o de supervision.

Click Idea:

Este es un sistema de informacién que se encuentra en prueba actualmente en
Aire Caribe S.A. con el cual se registra las visitas realizadas por cada uno de los
técnicos a cada equipo de aire acondicionado o de ventilacion mecanica, este se
registra a través de un TAG electronico instalado a cada equipo el cual en el
momento de la visita de mantenimiento, ser leido electronicamente por un
dispositivo de lectura VOT, Este tag es registrado por un dispositivo mévil el cual
tiene comunicacion en linea con los servidores de click idea servidor en el cual se
almacena la informacion de las visitas, y esta informacién puede ser tomada por el
supervisor, ingresando al portal de CLICK IDEA a través de internet.

En esencia cada uno de los sistemas de informacion tiene su funcién especifica,

con Click idea, se verificara que la totalidad de los equipos sean intervengan, y en
Synergy se almacenaran los reportes de mantenimiento de cada equipo.
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9. CONCLUSIONES

El realizar un documento con el objetivo de plantear un plan de gestion para
aplicacion en mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado Yy
ventilacion mecanica para el departamento de servicios de aire caribe s.a. ha
permitido tener una guia practica a la hora de realizar los servicios de
mantenimiento.

Con la toma de datos como los son mediciones eléctricas, mediciones de
presiones, mediciones de temperatura, se ha podra dar un diagnéstico del
estado del sistema de refrigeraciéon y por ende una evaluacion del estado de los
equipos de aire acondicionado y ventilacion mecanica a los que Aire Caribe
S.A. presta los servicios de mantenimiento.

Con la puesta en préactica de las anteriores recomendaciones se podra brindar
un mejor servicio de mantenimiento a cada uno de nuestros clientes,
incrementando la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de aire
acondicionado y ventilacion mecanica.

Fidelizacion de clientes, ya que con la aplicacion de cada uno los
procedimientos mencionados anteriormente, la disponibilidad de los equipos y
los tiempos por paradas inesperadas de los equipos se veran reducidos
sustancialmente.

La realizacion de este trabajo escrito ha generado una evaluacién de cémo se
estan prestando los servicios de mantenimientos de los equipos de aire
acondicionado y ventilacidn mecanica en Aire Caribe s.a. permitiendo proponer
con pasos adicionales a los que procedimientos ya establecidos el posible
mejoramiento del servicio.

La documentacion de informacion tomada en cada una de las ordenes de
trabajo, y los datos y mediciones tomadas en cada uno de los mantenimientos
preventivos nos permitird alimentar una base de datos, la cual servira como
medio de consulta para el analisis de fallas que se presenten o poder intervenir
cada uno de los equipos realizando las predicciones necesarias, antes de que
ocurra la falla o paro total de los equipos.

79



BIBLIOGRAFIA

. BORRAS PINILLA Carlos, modulo de principios de mantenimiento,
especializacién en gerencia de mantenimiento, Marzo 2013

. Catalogo TRANE Air cooled Series R Rotary Liquid Chiller. Model RTAA 70
to 125 Tons.

. http://lwww.construmatica.com/construpedia/Archivo:Fan Coil 1.jpg#file

. Chauvin Arnoux lberica, s.a. Cat. Guia de medicion de Aislamiento, Marzo
de 2010

. Catalogo YORK Millenium Centrifugal Liquid Chillers Model YT Design
Level.

. GARCIA CASTRO Alonso, médulo de mantenimiento predictivo: analisis de
vibraciones y termografia, especializacién en gerencia de mantenimiento,
2013

. Ministerio de medio ambiente, unidad técnica de Ozono UTO, buenas
practicas en refrigeracion, recuperacion y reciclaje de refrigerantes.

. PINZON HERNANDEZ, Rodrigo. Revista Acaire Edicion no. 62, julio —
agosto de 2011

80


http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:Fan_Coil_1.jpg#file

