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Guatemala, 23 de septiembre de 1,996.

Ingeniero

Pedro Quiroa Méndez,
Coordinador de E.P.S.
Facultad de Ingenieria,
U.S.A.C.

Ingeniero Quiroa.

Respetuosamente me dirijo a usted con el propésito de
informarle que, luego de haber revisado el informe del Ejercicio
Profesional Supervisado, titulado DETECCION DE NECESIDADES —EN
CAPACITACION PARA MECANICOS Y OPERADORES DE PLANTAS DIESEL PARA LA
CENTRAL TERMICA DEL INDE, DEPARTAMENTO DE PETEN, el cual fue
presentado por el estudiante GILBERTO ENRIQUE MORALES BAIZA y
después de haber realizado las correciones pertinentes, considero

gque cumple con los objetivos que le dieron origen.

Por lo tanto, hago de su conocimiento que, en mi opinién,
dicho trabajo llena los requisitos necesarios para ser sometido a
discusién en su examen General Publico y recomiendo su aprobacidn

para el efecto.

Atentamente,

da Pantoja

Ing. 1vg _
giado No. 1,114
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Sefior

Ing. Jorge Siguere Rockstroh,
Directro de la Carrera
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Sefior Director.

Atentamente, me dirijo a Ud. para hacer de su
- conocimiento que después de 1la revisién respectiva del
informe final correspondiente al proyecto de EPS titulado
DETECCION DE NECESIDADES EN CAPACITACION PARA MECANICOS Y
OPERADORES DE PLANTAS DIESEL PARA LA CENTRAL TERMICA DEL
INDE, DEPARTAMENTO DE PETEN , mismo que fué realizado por el
estudiante universitario Gilberto Enrigue Morales Baiza, esta
coordinacién aprueba el contenido del mismo, considerando que
se cumplieron con los objetivos y los requisitos exigidos por
la Unidad de EPS,

Este trabajo fué debidamente asesorado por el Ingeniero
Mecénico Industrial IVO LAVARREDA PANTOJA, colegiado No.
1,114; correspondié a la Unidad llevar a cabo la supervisién
del proyecto.

Por todo lo anterior, se solicita el trémite y la
aprobacién respectiva por parte de su direccién, considerando
gque de acuerdo con el reglamento respectivo, tal informe
final es equivalente al trabajo de tesis, previo a la
graduacién del alumno.

8in otro particular, atentamente
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El Coordinador del Area Térmica de la Escuela de Ingenieria.
Mécénica, luego de conocer 21 dictamen del asesor, Yy habiendo
revisado en su totalidad el trabajo titulado Deteccién de
Necesidades en Capacitacién para Mecanicos y Operadores de

Plantas Diesel para la Centxal Térmica del INDE, Departamento de

Petén, del estudiante Gilberto Enrigue Morales Baiza, recomienda

su autorizaclédn.
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El Director de la BEscuela de Ingenieria Mecdnica de 1la Pacultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
después de conocer el dictamen del asesor, con el visto buenoc del
COO:dinador del Area Térmica, al trabajo de tesis titulado

Deteccién de Necesidades en Capacitacién para Mecdnicos vy

Operadores de Plantas Diesel para la Central Térmica del INDE,
Departamento de Petén, del estudiante Gilberto Enrigue Morales

Baiza, procede a la autorizacién del mismo.
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GLOSARIO :

~Alimentador.

Son los conductores conectados entre el equipo que proporciona el
servicio y que transportan la energia eléctrica al o lugares
donde ésta serd utilizada.

Automidtico.

Que actia por si solo por medio de mecanismos especiales
influidos por cambios de temperaturas,' presiones, voltajes,
corriente, etc.

Capacitacién.

Es la accidén de hacer apto y/o habilitar a una persona para
alguna tarea, proporcionandole los conocimientos, tanto tedricos,
como practicos.

Combustible.

Sustancia que puede proporcionar energia calorifica apta para
producir trabajo mecanico. Segin su estado se clasifica en:
s6lido, liquido y/o gaseoso.

Conductores.

Son.materiales (generalmente met4licos) en forma de alambres,
cables o barras que conducen la corriente eléctrica bajo
determinadas condiciones. Estos pueden ser sin forro o aislados,
dependiendo del uso que se les dé.

Deteccidén de necesidades.

Es el procedimiento que permite identificar las diferencias
medibles o cuantificables existentes entre los conocimientos,
habilidades y actitudes requeridos por un puesto y los que una
. persona tiene;

Dispositivo.
Unidad o mecanismo de un sistema eléctrico y/o mecéanico,
‘dispuesto para obtener un resultado automatico.



Dispositivo.’
Unidad o mecanismo de un sistema eléctrico y/o mecénico,
dispuesto para obtener un resultado automatico.

I.N.D.E. o INDE. _
Siglas que identifican al Instituto Nacional de Electrificacién,

principal generador, transmisor y distribuidor de electricidad en
el pais.

Interruptor.
Es el aparato disefiado para no dejar pasar una corriente
eléctrica en el conductor de un circuito en un momento dado.

Lubricacién.

Operacién que tiene por finalidad impedir mediante los
lubricantes el contacto directo entre superficies en movimiento
relativo, ademds colabora c¢on el enfriamiento del motor y
limpieza del mismo.

Mantenimiento.

Se entiende por mantenimiento la acciédn de reparar y conservar en
buen estado de servicio los bienes de equipo, materias primas,
stocks, etc., de una empresa industrial.

'Métodp.

Procedimiento gque se sigue en las ciencias para hallar la verdad

y ensefiarla; es de dos maneras: analitico y sintético.

Sobrecarga eléctrica.
Es el exceso a la carga normal que puede sobrellevar un equipo o

el exceso de capacidad de un conductor que al continuar por un

periodo mas o mencs largo puede producir dafios peligrosos al

equipo o conductores por sobrecalentamiento.

| Tablero de distribucidn.

Es un gabinete «gque contiene barras y dispositivos de
sobrecorriente, yva sea en forma de fusibles o interruptores

automaticos, accesibles por su frente para la maniobra.



Torsidn. _
Estado de tensién que se establece en un sélido cuando se le

imprime una rotacién alrededor de su eje longitudinal.

Ventilacién.
Movimiento de aire en un espacio c¢errado producido por su
circulacién o desplazamiento por si mismo.

Vibraciones.

Los sistemas mecadnicos con masa y elasticidad son capaces de un
movimiento relativo. Si este movimiento es repetitivo se
convierte en vibraciones.

Vibraciones forzadas.
Cuando las fuerzas externas siguen afectando al sistema, mientras
vibra.

Voltaje.

Es la cantidad de fuerza electromotriz aplicada a una carga, con
el objeto de hacer que fluya una corriente de electrones a través
de la resistencia.
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INTRODUCCION

Los administradores de la empresa pueden cambiar la cultura de
calidad de lagpersona mediante el entrenamiento constante y un
liderazgo firme. La responsabilidad no debe ser cargada sdlo en
los hombros o cabezas de los lideres o de quienes coordinan las
acciones en la materia, ya que para p;oducir mejores servicios y
productos, la_sociedad debe preocuparse menos en producir bienes
materiales en grandes proporciones y ocuparse més en desarrollar
personas de mejor calidad. Esto es algo en lo que se debe
insistir. Debe ser.menor la preocupacién en el mejoramiento de
la produccién de articulos y mayor en la implantacidén de
éistemas{ En otras palabras, se debe preparar gente que sea
capaz de p:oducir en estos sistemas.

Es por esta razén que el brindar nuevos conocimientos o reforzar
los que ya tienen los Encargados de mantenimiento mecénico y los
Operadores de Plantas diesel, en La Planta térmica de Petén, es
el objetivo de esta tesis; proporcionarles un apoyo y asi pﬁedan
desarrollar su trabajo en una mejor forma técnica.

En el capitulo uno se da informacién general de la Planta. En el
segundo se déscribe el método ufilizado para la adquisicidn de
los datos, ademds del andlisis de éstos. En el tercero se trabajé

la programacién de la capacitacién. Y para finalizar, en el

-cuarto capitulo se presenta el programa de mantenimiento sugerido

para la Planta.




INFORMACION GENERAL DE LA PLANTA TERMICA

1.1 IMPORTANCIA DE LA PLANTA TERMICA EN EL DEPARTAMENTO DE PETEN
(SISTEMA REGIONAL DE PETEN)

En la Republica de Guatemala, el Departamento de Petén es el de
mayor extensidén y el mAs distante de la capital y algunos de los
otros departamentos, lo que ha provocado que la mayor parte del
comercio y los servicios que en él1 se prestan y requieren sean
producidos y comercializados en la misma regién. El caso de la
energia eléctrica no es la excepcién; pues, debido a lo distante
que se encuentran sus ciudades mAs importantes y 1la elevada
inversién requerida, no ha sido factible construir la
infraestructura necesaria para integrarlas al Sistema Nacional
Interconectado (SNI); razén por la cual, se vié la necesidad de
generar la energia eléctrica, (necesaria para toda industria) a
través de unidades térmicas (sistemas aislados), en los lugares con
mayor densidad de poblacién y comercio. Sin embargo, actualmente,
se estdn realizando estudios en el Instituto Nacional de
Electrificacién para la construccién de la linea de transmisién que
interconectard este departamento al SNI a un mediano plazo.

Antes del afio 1,977 algunas poblaciones eran servidas por unidades
generadoras propiedad de empresas eléctricas municipales, hasta que
por iniciativa del INDE, en este mismo afio, se inaugurd el Centro
de Generacién de Energia Eléctrica a través de mAquinas diesel en
el municipio de Melchor de Mencos; posteriormente, en 1,980, se
inauguré el Centro de Generacién con sede en Santa Elena, el cual
alimentaria, inicialmente, las redes de distribucidén de Flores,
Santa Elena y San Benito. De la misma manera, en 1,985 se inauguré
el servicio en el Centro de Generacidén de Poptan.

Con la inauguracidn de la linea de transmisién que une los poblados
de La Libertad, El Subin y Sayaxché, el servicio llegé a todos y
cada uno de los centros urbanos mds importantes del departamento.

Derivado del trabajo continuo a que fueron sometidas las unidades,
algunas de éstas quedaroh fuera de servicio, razén por la cual, la
administracién del INDE en el afio 1,992, adquirié equipo de
generacidn. nuevo para los diferentes centros generadores del
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departamento, dando, de &esta forma, oportunidad de tener
disponibilidad de unidades para emergencias y/o para dar el
respectivo mantenimiento a éstas, situacidén que, hasta ese momento,
no‘era posible y sélo se realizaba cuando alguna o algunas de las
unidades sufrian desperfectos que las sacaba del servicio.

La mayoria de unidades que se adquirieron y, as{ mismo, las que
existian, corresponden a la marca CUMMINS con generadores ONAN,
distribuidas por la empresa Maquipos S.A. y 8610 una es de marca
CATERPILLAR, suminigstrada por la empresa Mayatrac S.A..

Ademis, en el municipio de Santa Elena se fundé una empresa de
geheracién privada (Electro Control S.A.), la cual vino a aumentar
la capacidad de servicio, lograndose, de esta forma, que el centro
de Generacién de Santa Elena esté mds desahogado, aunque,
ocasionalmente, se sufre alguna falla en el sistema debido al tipo
de trabajo a que egtdn sometidas las maquinas.

A continuacién se presentan algunos datos del sistema, extraidos
del informe anual estadistico del INDE, afio 1,994.

CAPACIDAD INSTALDA EN UNIDADES GENERADORAS DEL INDE, EN EL
DEPARTAMENTO

Numero de unidades: 18

Capacidad en kilowatts: 6,928 kw

Capacidad en kilovoltios/amperio: 8,661 kVA

GENERACION BRUTA ANUAL EN EL DEPARTAMENTO EN MEGAWATTS/HORA (MwWh)
24,202 MWh; se incluye, a partir del mes de abril de 1,994 a 1la
empresa Electro Control S.A. con 7,535 MWh.,

CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y RENDIMIENTC DE UNIDADES

Consumo de qombustible (galones): 1,512,302

Costo total de combustible (quetzales): 7,295,446

Rendimiento .combustible (kWh/GALON) (promedio): 10.92

Costo del kWh (centavos/kWh) (promedio): 44.81

NUMEROVDE CONSUMIDORES: 9,675

POBLACION URBANA BENEFICIADA POR EL SERVICIO: 51,297
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METODOLOGIA APLICADA A LA INVESTIGACION
PARA LA DETECCION DE NECESIDADES

En cualquier investigacién que se lleve a cabo, sus resultados
serdn mas satisfactorios si es apoyado con el Método Cientifico,
como un proceso vdlido para llegar a conocer la verdad.

Para darle caraActer cientifico al presente trabajo, en Primer
lugar, se fundamenta en la teoria existente formando, asi, su marco
teérico y, luego, se aplican las siguientes fases del método
cientifico: |
Formulacién de la hipbétesis, determinacién del universo, disefio de
la boleta para recolectar informacién, recopilacién de 1la
informacién,  tabulacién de la informacién, andlisis e

interpretacién de la informacién, presentacién de resultados

(comprobacién de la hipétesis).

HIPOTESIS

La Central Térmica del INDE en el Departamento de Petén ha sufrido
una serie de problemas técnicos en sus unidades de generacién,
debido a que el personal de Manfenimiento mecidnico y los operadores
de las wunidades no cuentan con informacién actualizada vy
capacitacién constante, ademas de la falta de un programa de
mantenimientb; debido a esto, es necesario que se implemente un
Programa de capacitacién para los trabajadores de estas &areas,
ademds de seguir un programa de mantenimiento, para que este tipo

de problemas desaparezcan o sean minimos.
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2.1 REVISION DE LA DESCRIPCION DE PUESTOS: Universo.

Eh el INDE existe un manual de especificaciones y listado de
réquisitos minimos para ocupar y desempefiar las diferentes plazas
gue existen en la institucidn, autorizado desde el 2 de diciembre
de 1,988, (sometido a revisiones peridédicas para su actualizacién
o incorporacién de nuevas descripciones de plazaé); todo esto
realizado por el Departamento de Organizacién y Métodos de la
institucién. Para conocer los reguerimientos minimos gque .se
necesitan, para las plazas de los encargados del mantenimiento
mecédnico y para los operadores de las diferentes Plantas térmicas
existentes en Petén, se identifican las plazas con los siguientes

nombres:

PERSONAL DE MANTENIMIENTO MECANICO

ENCARGADO DE PLANTA ELECTRICA I

Naturaleza del trabajo: trabajo técnico gque consiste en dirigir las
actividades de produccién y mantenimiento de una o mas Plantas
generadoras de electricidad, diesel o hidréAulica, con capacidad de

hasta 9.9 kW,

Ejiemplos de trabajo: programa y supervisa el mantenimiento y la

ejecucién de las maniobras a cargo de los operadores de la planta
generadora de electricidad, revisa, diariamente, el registro de los
datos de generacidén en los formularios respectivos, mantiene
informado al jefe inmediato de las anomalias que se presentan en la
operacién de las plantas generadoras de electricidad ¥y equipos

auxiliares, solicita los insumos de produccién y autoriza vales y
requisiciones de bodega.
Dirige, coordina y supervisa al personal bajo su responsabilidad.

Realiza otras tares afines al puesto.




Requisitos minimos para su_desempeiio.

OPCION A: poseer diploma de Bachiller Industrial y titulo de Perito
' en Electricidad o Mecédnica y acreditar dos afios de
experiencia en trabajos relacionados con el puesto.

OPCION B: acreditar un  afio de experiencia como Operador

especializado IV, en la especialidad que el puesto
requiera.

ENCARGADO DE MANTENIMIENTO
Naturaleza del trabajo: trabajo técnico que consiste en supervisar
y ejecutar mantenimiento y reparacién de los equipos instalados en

subestaciones y plantas generadoras de electricidad.

Ejemplos del trabajo: realiza trabajos de mantenimiento mecanico

instalados en una planta de generacidn eléctrica; recibe 6rdenes de
tfabajo del Jefe de mantenimiento y/o de los ingenieros y las
distribuye al personal, segin la calidad del trabajo, para su
ejecucién, informa a su inmediato superior de cualquier anomalia
que se presente, lleva registros de las fallas y reparaciones por
cada uno de los equipos instalados en la Planta, asi como de las
horas-hombre de cada trabajo ejecutado, en los formularios
réspectivos; efectia pedidos de repuestos, autoriza requisiciones
de consumo de materiales, elabora reporte mensual_de trabajo.

Dirige, coordina y supervisa al personal bajo su responsabilidad.

Realiza tareas afines al puesto.
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Requisitos minimos para su_desempefio: poseer titulo o diploma de

nivel de Educacién Media y cuando 1la especialidad del puesto, asi
lo requiera, acreditar la carrera y cinco afios de experiencia en la

especialidad que el puesto lo exija.
ENCARGADO DE PLANTA ELECTRICA I11

Naturaleza del trabajo: trabajo técnico que consiste en dirigir,
coordinar y' supervisar las actividades de producci6én vy
mantenimiento de una o mis Plantas de Generacién de electricidad
diesel o hidrdulica con capacidad de hasta 9.99 kWw.

Ejemplos del trabajo: programa Y supervisa el mantenimiento y la
ejecucién de las maniobras a cargo de los operadores de la Planta
generadora de electricidad; revisa, diariamente, el registro de los
datos de generacién en los formularios respectivos: mantiene
informado al jefe inmediato de las anomalias que se presenten en la
operacién de las Plantas generadoras de electricidad ¥ equipos
auxiliares; solicita los insumos de produccién y autoriza vales y
requisiciones de bodega.

Dirige, coordina y supervisa al personal bajo su responsabilidad.
Realiza otras tareas afines al puesto.

Requisitos minimos para su desempefio.

OPCION A: acreditar un afio de experiencia como Encargado de planta
eléctrica 11,

OPCION B: poseer Diploma de Bachiller industrial vy titulo de Perito
en electricidad o mecénica y acreditar tres afios de
experiencia en trabajos relacionados con el puesto.



TECNICO PROFESIONAL 111

Naturaleza del trabajo: trabajo técnico-administrativo que

consiste en realizar actividades de direccién, coordinacién v

supervisién de trabajos en diferentes campos de actividad.

Ejemplos de trabajo: dirige trabajos de mantenimiento preventivo
y correctivo a los equipos instalados en una Planta generadora de
electricidad, informa al Ingeniero de mantenimiento inmediato del
estado fisico y funcionamiento de los mismos, asesora al personal
en el desarrollo de los diferentes trabajos de mantenimiento,
atiende las emergencias que se presenten y ejecuta las maniobras
que le sean ordenadas, cumple y observa que se cumplan las normas
de seguridad e higiene. '

Requisitos minimos para su desempefio: haber aptobado 10 semestres
de estudios universitarios en carrera afin al puesto y acreditar 2

afios de experiencia en trabajos relacionados con el puesto.
PERSONAL DE OPERACION DE PLANTAS DIESEL

OPERADOR ESPECIALIZADO 111

Naturaleza del trabajo: trabajo técnico que consiste en operar
maquinaria pesada, méquina—herraﬁienta, equipos de generacién,
transformacién y control de fluido eléctrico.

Ejemplos del trabajo: controla todos los equipos auxiliares en las

unidades generadoras de electricidad, revisa los armarios de
interruptorés para la operacidén de motores y ejecuta las maniobras
que ordena el Centro de Despacho de Carga, vigila el funcionamiento
del equipo a su cargo por medio de inspeccién directa ¥y a través de
indicadores locales, vigila el nivel de combustible en tanques de
almacenamiento y ejecuta cambios de equipo y maniobras de valvuleo.
Dirige, coordina y supervisa al personal bajo su responsabilidad.

Realiza otras tareas afines al puesto.
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Requisitos minimos para su desempefio.

OPCION A: poseér diploma de Bachiller Industrial, Perito en el 4rea

- que el puesto requiera y acreditar un afio de experiencia

como Operador especializado 11 en el desempefio de labores
relacionadas con el puesto.

OPCION B: poseer diploma o titulo del nivel de Educacién Media y
cuando la especialidad del puesto lo requiera, acreditar
la c¢arrera. Tener dos afios de experiencia en labores
relacionadas con el puesto.

2.2 DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION
(recopilacidn de la informacion)

Cuando se elabora un Programa de Capacitacién, éste se debe
fundamentar bédsica y primordialmente en una Determinacién de
Necesidades de Capacitacién, sin embargo, si ese primer subsistema
(la deteccién de necesidades) no es realizado en forma técnica y
eficaz, el subsistema que le sigue, como es la Programacidén de la
capacitacién, no producira resultados adecuados porque sus insumos
no sbn los correctos, es decir, que ingresé a &l en formal
incorrecta y, en consecuencia, al final del sistema general de
capacitacién muchos de los resultados serdn negativos porque habri
personal que recibié capacitacién que no debié recibirla y otros
que, efectiﬁamente, sf 1la necesitaban pero no tuvieron esa
oportunidad. - La programacién es una fase obligada dentro de todo
sistema de capacitacién.

Los resultados que se obtienen de la deteccién de necesidades de
capacitacién son:

1. listado de personas y actividades que ellos desarrollan y

que requieren capacitaciodn;
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2. el__brden de prioridad en que las personas requieren

capacitacion:

3. problemas de una seccidén, departamento o gerencia que pueden
ser resueltos con capacitacién:

4, -personas gue pueden ser_recursd para realizar la capacitacién;

' si la evaluaci6n del rendimiento califica a algunas personas
como muy eficientes al desarrollar sus funciones, pueden ser
utilizadas como instructores, previa capacitacidn para-el
efeéto. '_ _

Estos datos fueron recopilados en la boleta-'Diagnéstico_ de

necesidades. Debido a que en éstas se consigna informacién

confidencial y no hubo autorizacién para publicarla, sélo se

adjunta un ejemplo de las boletas utilizadas.

2, 3 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LAS OPERACIONES
(Anallsls de puestos)

Esta Metodologia involucra @ al "%isfema de adqu1s1c16n de
habilidades" y consiste en analizar las operaCLOnes que debe hacer
cada empleado para ejecutar una tarea de manera efectlva dlChD de
otro modo, es analizar y determinar el contenido de trabajo de cada
puesto especifico que se ha determlnado que se va a capacxtar
contra el desempeno actual por el ocupante del puesto, esto como
accidén necesaria para determinar las necesidades de capacitacidn.
Es preciso mehcionar que el andlisis de puestos . o cCargos se
utiliza, Fundamentalmentie, para determinar los - tipos de
habilidadeq,‘conocimientos, actttudes y comportamiento, asi como
las caracte rsstrcaq personales xnd:qpensables para que el desempeiio
del puesto sea eficaz (ver anexo ANALISIS QCUPACIONAL inciso 4).
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Esta metodologia pretende, entonces, dar el nivel de andlisis més
cefiido en la deteccidén de necesidades de capacitacidn; dado que tal
andlisis se hace a nivel del puesto, cuya base sén los requisitos
que precisa tener el cargo de su ocupante.

La metodologia del andlisis de las operaciones se fundamenta, en
estudios definidos que delimitan las clases de comportamiento a
seguir por los trabajadores, para desempefiar eficazmente las
funciones de sus puestos.

"La recopilacién sistemdtica de datos deberad conducir a precisar
con claridad gqué tareas habran de realizar, quién las realizard y

en ddnde deben realizarse."1

Las técnicas utilizadas para el desarrollo de esta metodologia son:
1. Observaci6én: cominmente se observan y miden tiempos ¥y
movimientos, ejecucién de las tareas, etc.

Entrevistas: a jefes sobre la actuacidn de los empleados y a
los empleados sobre su propia actuacién.

Encuestas: para los mismos fines que las entrevistas.

Evaluacién del desempefio: técnica o instrumento imprescindible
para la metodologia, dado que revela precisamente el desempefio
de un trabajador. Para ser estrictamente confrontado con el
numeral 5.

Andlisis y descripcién de puestos: técnica también
imprescindible en esta metodologia, la cual debe ser aplicada
en funcidén de la deteccién de necesidades. Este analisis y
descripcién dé puestos debe ser revisado y actualizado si es
necesario, para que al momento de su comparacién con la
evaluacidén del desempefio, se identifiquen las necesidades de

! Eimer H. Burach y Robert D. Smith. Administraciéon de Personal (3a.
edicién, Editorial CECSA, México, 1983) p. 306
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_ entrenamiento. . _

Segin Wendell French e Idalberto Chiavenato, "una descripcién de
puestos orientada a la capacitacidn es un poco mas analitica que
aguella que no lo es. Las descripciones de puestos presentan las
tareas, los deberes y las responsabilidades del puesto; en tanto
que las especificaciones de puestos se preocupan de los requisitos
eXigidos al empleado, necesarios para el buen desempefio del puesto.
El aspifante_ al puesto debe tener caracteristicas personales
compatibles con las especificaciones del puesto.

Generalmente, la descripcidén sefiala de modo impersonal el contenido
del ©puesto, mientras las especificaciones proporcionan . una
percepcién de la organizacién respecto de las calificaciones
humanas deseables para el trabajo, expresadas en términos de
" educacién, experiencia, iniciativa, etc, "

La descripcidn de puestos es, bdsicamente, un inventario escrito de
los principales hechos significativos sobre ejecucién del puesto,
de los deberes y responsabilidades intrinsecas.La base real para
una descripcidén de puestos puede variar desde una imagen mental por
parte de la institucién hasta una investigacién y un andlisis
elaborado del puesto por medio de observaciones directas,
entrevistas y cuestionarios, que es la técnica que también se debe
seguir cuando 1la descripcién de puestos se emplea para
capacitacién; ademds, una descripcién de puestos previa y
actualizada sirve de pilar fundamental para los fines de
capacitacién. Tan profunda investigacién se convierte en Anédlisis
de puestos, que el interés estd centrado, exclusivamente, en el
puesto y no en el ocupante; estudia y determina los requisistos,
las responsabilidades correspondientes y las condiciones exigidas

por el puesto para su adecuado desempefio.

2 Wendell L. French, Administracion de Personal, Editorial Limusa, l1a.
edicién, México, 1983, pp 205-211
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2.4 MEDICION DEL DESEMPERO

El jefe respectivo de la unidad en participacién con la persona que
realiza la deteccién de necesidades, realiza la medicién de
desempefio para cada trabajador de la unidad en cuestidén. El1 jefe
evaluard a sus subalternos, toda vez que es &l quien puede y sabe
cudl ha sido su desempefio en un determinado periodo de tiempo.
(ver anexo ANALISIS OCUPACIONAL inciso 5)

Anilisis e interpretacién de informacién.

Luege, esta medicién serd comparada con la descripcién de puestos
o, en su lugar, segin sea el caso, con los objetivos operacionales.
de la unidad, de donde se obtendrén tres 0 cuatro resultados, "a"
"b", "¢" o "d".

Cuando la condicién sea "c" o "d", es decir, cuando se encuentra

]

esa brecha entre lo que un trabajador hace en realidad contra lo
que deberié hacer y por lo tanto, no cumple con las atribuciones
que el puesto implica o, bien, no alcanza los objetivos de la
unidad, entonces se tiene la necesidad de capacitacién que serd
identificada y el analista de capacitacién sabrd cémo clasificar
tal necesidad para incorporarla en el futuro Programa de
Capacitacién; mismo que se genera, precisamente, de la accién de
deteccién de necesidades y con cada brecha determinada en cada
puesto analizado, es entonces donde surgen las necesidades de
capacitacién especificas.

Ahora bien, si la condicién es la "b", aquella en donde el

trabajador cumple a cabalidad sus funciones, su desempefioc es el
adecuado, ello implica que no necesita entrenamiento, excepto en

aquellos casos en donde se instalan nuevos procedimientos

administrativos, nueva maquinaria y/o equipo, etc. o, bien, la

institucién decide que uno o mé&s trabajadores no representan

personal capacitable con alta prioridad.
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" 1

Y si el caso fuere el "a", esto no representa ninguna necesidad
real de capacitacién, no obstante, si es una informacién valiosa,
pues, este personal altamente competente, podria ser en un
determinado momento instructor en el Area gque perfectamente conoce
y, por lo tanto, serd necesario listar este tipo de personal.

2. ELABORACION DE LISTADO DE NECESIDADES DE CAPACITACION Y
JERARQUIZARLAS

Tabulacién de la informacién.

Una vez pasados los cuestionarios al personal para determinar
necesidades especificas de capacitacién, es necesario listar
aquellas necesidades en forma jerarquica (ver anexo).

Seguramente que las personas cuyo rendimiento esté por debajo de 1o
que requiere el puesio, algunas se encontraridn en un nivel mayor
que otras; en otras palabras, que de aquellas gque realicen
deficientemente su trabajo, algunas lo realizaran peor que otras,
en algunos la brecha serd mids prolongada, entonces, para elevar su
rendimiento y productividad y llevarlos hasta un nivel en donde se
puede cumplir a satisfaccidén con el puesto, debe prestarse la
capacitacidn con mas urgencia y partir de ahi para jerarquizar al
personal capabitable de prioridad 1, prioridad 2, o, prioridad 3.
Cuando se ha jerarquizado a las persconas (capacitacién especifica)
v grupos (capacitacién general)  entonces, la Deteccidén de
Necesidades ha llegado a su culminacién y se procede con el
siguiente paso dentro del proceso general de capacitacién, el cual

seria la "Programacidén de Capacitacién".
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PROGRAMACION DE LA CAPACITACION

3.1 PRIORIZACION DE LOS CURSOS
(presentagion de resultados)

Después de haber realizado la revisidén de la descripcién de puestos
de las boleias de medicidén del desempefio, entrevistas al personal
para comparar las funciones contra el puesto o plaza, entrevistas
para deteccién de necesidades de capacitacién, se pudo llegar al
siguiente paso que consiste en elaborar un listado con los
diferentes cursos que el personal solicité y que ellos presentaron
como necesidades de capacitacidén y aparecen en el "Cuadro Resumen
de Necesidades".

En este cuadro se determinarid en qué periodo del afio se impartiré
la capacitacién; ademds, algo muy importante, qué curso o cursos se
impartirdn primero; a esto se le llama Jérarquizacién de 1la
capacitacién o priorizacién; en el cuadro aparecen con prioridad 1
6 2. Los que estéan identificados con nimero 1 serdn los primeros en
ser impartidos y, posteriormente, los que aparecen con ndmero 2.
Segin los resultados obtenidos, el primero en ser impartido serd el
de Operacién de plantas, siguiendo en el orden el de Funcionamiento
de plantas, luego‘el de Mantenimiento de plantas; en este Ultimo se
incluiradn, tanto operadores como mecanicos.

También en el Programa se incluird capacitacién en la parte de
electricidad, debido a que los operadores tienen contacto constante
con el Generador y, algunos de ellos, presentaron esta necesidad,
- aunque no se profundizard en el tema debido a que es exclusivo de
los encargados de mantenimiento eléctrico.

‘Al finalizar la capacitacién en el 4rea de Mecanica, se entregara
la informaciénra las personas encargadas de la preparacién del
personal, bues, existe otra serie de cursos que son de importancia
para la Planta, tales como Seguridad industrial, Operacién,

Funcionamiento y Mantenimiento de los Generadores de electricidad,
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Manejo de computadoras, esto, debido a que en poco tiempo sera-
implementado un equipo de computacién con sistema SCADA, el cual

estard conectado con el Centro de Despacho de Carga en la

Subestacién de Guatemala Sur, en Villa Nueva, Guatemala, de esta

forma se podrd controlar muchas de las funciones de la Planta,

ademids de mantener almacenada informacidn de todo lo que se realiza
en la misma y como el personal de Planta tendra qﬁe utilizar este

equipo, necesitan tener conocimiento en el &area.

3.2 DURACION DE LOS CURSOS

La duracién de los diferentes curéos solicitados, sera, como
miximo, de cuarenta horas, dividido en dos o cuatro horas diarias;
esto, debido a que el personal trabaja en turnos rotativos de ocho
horas, con veinticuatro horas de descanso, lo que da la oportunidad
de trabajar con mis de un grupo en un dia.

Adecuando de esta forma la imparticidén de los cursos, serd posible
realizarlo en el transcurso del afio, debido a que un grupo ya
recibié uno de estos cursos como parte de la préctica que la
modalidad del Ejercicio Profesional Supervisado debe tener, se
puede asegurar la factibilidad de esta modalidad.

3.3 DESARROLLO DE 10S CURSOS

Después de haber realizado la programacién de la Capacitacién, el
primer curso segun las necesidades que el personal de la Planta
presenté, fue el de Operadores de Planta Diesel para Generacidn de
Energia'Eléctrica y del cual se presenta a continuacién el programa

a desarrollar.
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Duracion:
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Instructor:

OBJETIVOS
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FUNDAMENTOS MECANICOS Y ELECTRICOS DE PLANTAS
DIESEL.

INDE

Personal de Plantas de Petén.

Técnico.

Veinte horas.

8:00 a 12:00 y 14:00 a 18:00 horas, 2 grupos de
15 personas por dia.

Enrique Morales Baiza, INDE e Ing. German Chew,
MAQU1POS, S.A.

Que el participante al finalizar el evento opere una planta

generadora de energia eléctrica, de forma técnica, con un

margen de 75% de éxito.

Que el participante describa de manera técnica las partes de

una planta generadora diesel en un laboratorio, con un margen
de éxito de 75%.

CONTENIDO

1) PARAMETROS ELECTRICOS
1.1 Corriente alterna ‘

1.2 Corriente directa

1.3 Tensién {voltaje)

4 Frecuencia
.5 Energia
6 Potencia

1.7 Potencia activa

1.8 Potencia reactiva

1.9 Factor de potencia

1.10 Sincronizacidén o sincronismo
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2) PARAMETROS MECANICOS
2,1 Presidén
2.2 Temperatura
2.3 Velocidad

2.4 Par mecédnico

) 'MOTOR DIESEL

Principios fundamentales
‘Motor de 2 tiempos

Motor de 4 tiempos

Sistemas de inyeccién

w W W w W w
h b W N e

Sistemas de alimentacién de aire: alimentacién
natural, sobrealimentacién.

(s}

Lubricantes y lubricacién
Sistemas de excitacién: dindmico y estdtico.

4)  DIAGNOSTICO
4.1 Fallas mas comunes en los motores diesel
4,2 Fallas mads comunes en generadores

1V. PROCEDIMIENTO DIDACTICO
Iv.1 Técnica didactica Disertacién, hojas de
trabajo, laboratorios y presentacion
de audiovisuales.
IV.2 Recursos Material impreso, pizarrén, marcadores,
‘Didéacticos almohadilla y papel.

Este curso, como se menciond anteriormente, fue impartido como
parte de la practica del E.P.S. El siguiente, en su orden, sera el
de Mantenimiento mecdnico a Plantas generadoras, para el personal
encargado de éste y, por ultimo, el de Mantenimiento eléctrico.
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EVALUACION DEL CURSO

Para el efecto se le pidié a los participantes que llenaran unas
boletas, de aqui se extrajeron los datos para la grafica que se

presenta en el anexo.

EVALUACION DEL DESEMPERO

La medicién de la ev%luacién del desempefio en el INDE se realiza
dos veces al afio, una-en diciembre y la otra en junio. Debido a que
la informacién que se recolecta en la evaluacién es de caracter
confidencial,.no es posible presentarla en este informe, pero, por
declaraciones del jefe de la Planta "desde que el personal recibié
la capacitaciéon, ha venido desempefiando su trabajo en forma
técnica, encontridndose menos errores en la operacién". Ademds, en
los factores que se evaldan, mejoraron un promedio de veintisiete

por ciento.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO SUGERIDO PARA LA PLANTA

4.1 MANTENIMIENTO DE PLANTAS DE COMBUSTION INTERNA (DIESEL) PARA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

_Tipos de mantenimiento.

o i Para ofrecer una mejor idea de lo que es el mantenimiento se dara
RS a continuacién una definicién general.

"La funcién de mantenimiento es la de proveer todos los medios
necesarios para la conservacién de los elementos fisicos de una
empresa en condiciones que permitan la operacién con el maxime de
eficiencia, seguridad y economia".
- Respecto de la importancia que el mantenimiento tiene en 1la
| ‘obtencién de mejores beneficios, si todas lag empresas que utilizan
equipo programaran sSu mantenimiento y los llevaran a cabo, sus
tiempos improductivos serian menores, lo cual redundaria de una
forma vital en la produccién de la empresa y en el auge econdémico
de la misma, conceptos que son basicos Yy que tienen mucho que ver
con el tema que se trata aqui y, ademds, esto tiene mayor
importancia en Guatemala donde la adquisicién de equipo es por
medio de importaciones, esto genera, muchas veces, atrasos por el
Mntiempo y tramites que representa. Ahora bien, el mantenimiento es
de interés nacional va que evita la fuga de divisas, lo cual dice
que un buen plan de mantenimiento reduce los gastos por adquisicidn

de repuestos.

—
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Todo equipo, con el tiempo, tiende a sufrir desajustes que no se’
deben solamente ai'uso, sino también, a otros factores tales como:
- lugar de 1la instalacién del equipo: éste es un factor muy
importante ya que el clima.y las condiciones ambientales del
lugar inciden bastante en la vida dtil de un equipo diesel-
eléctrico, por ejemplo, éi la instalacién se realiza en un
lugar cercano al mar, probablemente se tendrédn problemas con
la sal que est4d en el ambiente, pues, se corroeran los
aislamientos y dafiard con el tiempo ciertas partes del
motor.,

- Instalacion: este factor depende de la calidad de instalacién
que se haya realizado, ya que si ésta no llena todo lo
necesario en cuanto a especificaciones, se tendran,
posteriormente, desajustes debidos a: vibraciones, faltas de
alineamiento entre motor ¥y generador, etc.

- Limpieza del lugar donde se instalé la planta: este factor
aunque parezca no tener importancia, si es importante, ya
que de mantener limpio el lugar de la planta se evitarian
muchos problemas posteriores, por ejemplo: muchas veces
existen fugas de aceite_de tal manera gue, si no se limpia el
lugar llegan después a ocasionar serios dafios, como en el caso
del generador, que si se llega a humedecer puede llegar a
causar serios desperfectos.

Asi como los anteriores puhtos se pueden citar muchos otros que
inciden, poderosamente, en lo que se refiere a la necesidad de
tener un programa de mantenimiento. _

Respecto de la necesidad de tener un programa de mantenimiento se

‘puede decir que, a través de éste, las empresas se evitarian paros

de la produccidén que serian innecesarios o, si fueran necesarios,
estos paros, programarlos, de tal forma, que reduzcan el tiempo
improductivo y, a la vez, que la épgca para hacer dicho paro por

i mantenimiento sea la adecuada, de ta] manera que afecte muy poco la

produccifn de la empresa.

F
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

BaAsicamente, el 'trabajo de mantenimiento de plantas diesel-
eléctricas consiste en: ajuste,' reemplazamiento rutinario,
lubricacién y limpieza necesaria para mantener las instalaciones y
el équipo en condiciones apropiadas y listas para su uso.Quiere
decir que respecto de las plantas diesel-eléctricas el
mantenimiento consistird en planear y programar éste al equipo de
acuerdo con el tiempo y con las especificaciones que se tengan
sobre el mismo, proporcionadas por el fabricante, este
mantenimiento colocado dentro de un "standard" de tiempo que sirva
como base para un control de costos,

A través del mantenimiento preventivo se pueden hacer grandes
ahorros respecto de la operacién y manufactura en lo que a costos
se refiere. El costo por tiempo improductivo que tiene cualquier
industria que tenga alejada ésta, de las lineas de distribucién del
INDE y que necesite de plantas para mover su equipo, hace necesario
que los empresarios prevean estos tiempos a través del
mantenimiento preventivo y, asi, evitar mayores pérdidas, es decir
que se reducird la probabilidad de que el equipo falle, a través de
ia planeacién, programacién de inspecciones a la maquinaria y
rebaraciones generales.

A continuacién se explican algunos puntos bésicos en el
mantenimiento preventivo del equipo diesel-eléctrico:

Funcionamiento ininterrumpido del equipo.

Esto requiere previsién, capacidad de planificacién y capacidad
para tomar médidas. La previsidn no basta. Todo el mundo sabe que
las piezas sufren un desgaste. Alguien en €l conjunto de
mantenimiento debe determinar qué piezas tienen mds posibilidad de
desgaste y en qué momento; comprobar su uso regularmente para
fimpedir fallas o estar listos con los repuestos para que en caso de

que la descomposicidén ocurra antes de que pueda evitarse.
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Presupuesto exacto de costos de mantenimiento.

Aqﬁi la autodisciplina y el estimulo parecen ser de gran
importancia. Indudablemente, hay muchas personas que Saben muy bien
cémo ajustarse a un presupuesto, pero, cudAntas en realidad 1lo
hacen?. Es necesario algo mids que el saber hacerlo.

En realidad con la experiencia que se tiene de otros mantenimientos
' realizados, se puede ir haciendo mids exacta la cantidad de dinero
asignada a c¢ada programa de mantenimiento, es decir que si,
‘badsicamente, se cuenta con el mismo personal para mantenimiento,
~este personal ird mejorando los procedimientos y técnicas y, desde
luego, llegard un momento en que los costos de mantenimiento se
‘estabilizan y se podran hacer programas con presupuestos mas
reales.

Exactitud en la planificacién y programacién de Operaciones de
mantenimiento.
Para esto se necesita capacidad de organizacién, pero, hay algo

més. Los planes y programas raras veces salen bien la primera vez,
a pesar de que al parecer estdn bien organizados al principio;

pero, al probar de nuevo, mejorando esto y aquéllo, se obtendrén

mejores resultados. A continuacién se presenta un listado ¥y

explicaciones de cadé uno de los puntos que se pueden incluir en

una tarjeta de control de los servicios que se le realicen a cada

una de las plantas.

PERIODO Se llenarid con el periodo de mantenimiento que tenga
| asignado la unidad, por ejemplo: 200 horas.

FECHA Se anotard la fecha de ejecucién del mantenimiento, por
ejemplo: 01-01-96.

MOTOR Se anotard con el servicio que se le hizo al motor, en

este caso el que corresponde a 200 horas gue es: cambio

de aceite, revisién filtro de combustible, filtro de

lubricante, inspecciédn de miltiples de admisién y escape,
limpieza del radiador y lubricar cojinetes del dinamo.
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GENERADOR Se anotara con el servicio proporcionado al generador
por el periodo de 200 horas, en este caso no se pone ya

que los mantenimientos preventivos al generador se hacen
cada 400 horas.

EXCITACION - Debera llenarse con el servicio proporcionado a la
excitatriz y la excitacién.

TABLERQ Si se hace algin mantenimiento al tablero de medicién
habra que anotarlo en esta columna.

ARRANQUE De igual 'forma, que en la columna correspondiente al
tablero, debera 'anotarse en ella cualquier servicio
proporcioﬁado al circuito y elementos que componen el
arranque.

Llevar este fipo de control de mantenimiento beneficiara al
empresario, en el sentido de que llevard un récord de este equipo
y podrd ejecutar su programa de mantenimiento con bastante
exactitud y, asi, se asegurarid una mayor vida Gtil del equipo a
través de un buen control. Ademds, es claro, conciso ¥y sencillo de
llevar, lo que lo hace bastante funcional.

El disefio de la tarjeta de control queda a criterio de la persona
que la vaya a utilizar o, bien, se puede comprar elaborada.

El contar con los repuestos necesarios al momento de realizar un
mantenimiento es crucial y debe hacerse la solicitud de éstos con
el tiempo necesario para no sufrir atrasos. Otra ventaja de

programar el mantenimiento es que se sabe lo que va a necesitar.

Informes de operaciones de mantenimiento precisos y completos.

Una falta comin €S apresurarse a reunir, rapidamente, informes
cuando se tiene la séguridad de que éstos serdn favorables ¥y no tan
"répidamente cuando uno no estid tan seguro. Para hacer un informe
preciso, aun cuando nadie mas sepa si es asi o no, se requiere

rectitud.
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Uno podria decir que, si el personal de mantenimiento tuviera todas
esas caracteristicas, se habria de obtener todo lo que la
adminiétracién posiblemente quiere del programa de mantenimiento.
No obstante, esto no es cierto. Lo que se necesita es armar todo el
personal competente en un grupo de trabajo de eficiencia
comprobada. Un método'para'reducir las descomposturas y ejecutar un
mantenimiento de manera mas eficiente es el de efectuar paros
peridodicos de unidades completas para realizar en ellas una
reparacién general. Otro de los métodos mas efectivos de lograr un
ajuste ideal del mantenimiento preventivo con las consideraciones
practicas de una operacién continua, consiste en sacar provecho de
la descompostura que sufra alguno de los que pueden ser terminados
casi en el mismo tiempo que ocupe la reparacién primaria.

La eficiencia de un programa de'mantenimiehto preventivo dependera
casi en su totalidad de las inspecciones y las tareas relacionadas
con ellas, tendientes a corregir y descubrir condiciones
desfavorables de funcionamiento. Las inspecciones son costosas,
tanto de mano de obra, como de tiempo muerto de equipo o, sea, que
es el punto clave en el costo del mismo y mientras menor sea el
mimero de inspecciones que necesite una planta diesel-eléctrica,
menor serd el costo; por lo que el mayor problema consiste en
encontrar un equilibrio favorable.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO O DE REPARACION

El mantenimiento correctivo viene a ser como un complemento del
preventivo ya que aliviarid las condiciones insatisfactorias
encontradas en él1 durante la inspeccién del mantenimiento
preventivo. Para tener una visién correcta de 1o que es una
CORRECCION O REPARACION, se proporciona el concepto: "es el trabajo
fuera de programacién o, sea, de emergencia natural, necesaria para
corregir desperfectos que a menudo ocurren, tal es el caso de las

fallas imprevistas". Quiere decir que, teniendo un buen programa

de mantenimiento preventivo, se reduce al minimo la probabilidad de

que ocurra un mantenimiento correctivo.
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"El planeamiento de las reparaciones generales debe ser manejado por

un inspector de mantenimiento, quien revisarad el trabajo ¥
determinard las necesidades de material el que ordenard de acuerdo
con la prioridad que marque el tiempo programado establecido, al
contar con el material, el equipo a reparar debe ser retirado del

servicio y efectuar el trabajo sin demoras.

Mantenimiento del motor.

Mantenimientos menores.

Se refiere a mantenimientos menores cuando se trata de inspeccionar
y observar o reparar partes del motor que no requieren un trabajo
que consuma mucho tiempo; ademds, las piezas del motor que
intervienen en un mantenimiento menor se gastan méds répidamente que
las piezas que intervienen en el mantenimiento mayor,

Es decir que el mantenimiento menor estd orientado mas que todo a
partes del motor las cuales son féciles de desmontar y reparar,
rapidamente. Los mantenimientos menores pueden ser preventivos y/o
correctivos.

Mantenimiento menor preventivo.

Se refiere al mantenimiento de menor escala, debidamente planeado
y programado. Un procedimiento para este tipo de mantenimiento
podria ser el siguiente:

DIARIAMENTE Y CON LA MAQUINA PARADA
a) Controlar el nivel de aceite en el carter y ajustarlo, si es
necesario, hasta la marca superior de la varilla del nivel, ni

mas ni menos.
Controlar el nivel de refrigerante y afiadir el faltante.

Controlar el nivel de aceite en la bomba de inyeecidn y en el

regulador de velocidad y ajustarlo si es necesario,.
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Controlar el abastecimiento de combustible y hacer pedido
cuando haya para, por lo menos, 250 horas.

e) - Limpieza general de la midquina y sus instalaciones, incluyendo
baterias.
SEMANALMENTE

a)

b)

c)
CADA

a)

b)

c)

e)

Revisar la bateria, ajustar niveles, si es necesario. Los

bornes deben conservarse limpios y apretados.

Comprobar tensidon de las fajas (también 25 horas después de
colocarlas nuevas).

Revisar y limpiar, si es necesario, el filtro de aire.
DOSCIENTAS HORAS

Cambiar el aceite del motor cuando éste se encuentre caliente.
Nunca debe hacerse cuando el motor esté frio.

Limpiar con diesel el elemento del filtro de combustible.

Desmontar el filtro de aceite y 1avdrlo con diesel; limpiar
también la caja de filtro.

Vaciar el refrigerante del aceite, por medio del tornillo de

vaciado que posee en la parte inferior. Esto se debe hacer
antes de cambiar el aceite.

Comprobar y/o eliminar posibles fugas en los miltiples de

admisidén y escape.

Cambiar el refrigerante del circuito de refrigeracién ¥y

limpiar el radiador.
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CADA CUATROCIENTAS HORAS

a) Cambiar el elemento del filtro de combustible.

b) Desmontar las toberas de inyeccién, comprobarlas ¥ ajustarlas
si es necesario. Cambiarlas en caso de ser necesarias.

c) Limpiar refrigerador de aceite.
d) Calibrar vAlvulas a 0.4 mm (1/64 plg) con el motor en frio.

e) Cambiar aceite a la bomba de inyeccién.

Mantenimiento menor y mayor correctivo.

Un mantenimiento correctivo es imprevisto, es decir gue se
efectuard el mismo cuando alguna parte del motor falle 0, sea, que
no hay ningin programa, lo cual trae como consecuencia, correr el
riesgo de que cuando ocurra la falla, el tiempo de produccidén de
energia sea fundamental para la empresa.

Debido a que en un porcentaje alto, las midquinas que existen son
marca CUMMINS con generadores ONAN (ver figura 3) se presentan, a
cbntinuacién, sugerencias del fabricante en 1o que a mantenimiento
se refiere. | '

Es aconsejable establecer y atenerse a un programa definitivo de
mantenimiento y servicio basado en la aplicacién y severidad del
medio—ambiente. En la tabla No.2 del anexo se indican los
intervalos de servicio recomendados para esta maguinaria. Esto
también depende del tipo de trabajo a que esté sometida la
‘maquinaria, como es el caso del equipo del INDE en Petén, para lo
.cual se aconseja consultar con el fabricante.

A continuacién se proporcionan procedimientos generales para los

servicios de la tabla antes mencionada.
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1. Post enfriador o 13, Depdsito del aceite

2. Turbocsrgador - - _ 14, Unidn eatrada de apya

3. Dnida de Ja derivacidn _ 15, Bowba de agus
del aire 16. Impulsor de bonba

4, Cubierta del balancin . : ' ' 17, Derivasifn del agua

_ §. Brazo de alzamiento o 18, Ventilador

6. Unida de 1z adwizidn 19, Respiradero del cirter
de gire 1. Wonlaje ventilador

T. Colector de tubos de Al Cubierta del termostato
adwisidén. " 17, UektSulida de agua

§. Cubierta del rodille . © 23, Entrada agua postenfriados
de leva 24, Salida apua postealriador

9. Cubierta del volante
10, Cubierta del agujero
do revisitn
11, Adaptador del depdeile
~ de aceite _
12. Cubierta del adaptader

Fig. 3
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SISTEMA DE LUBRICACION

El sistema de lubricacién {(ver figura 4) del motor debe llenarse y
cebarse con aceite de la clasificacién y viscosidad recomendadas.

CLASIFICACION API DEL ACEITE

. El aceite lubricante recomendado para los motores diesel
 turboalimentados es de clase CC/CD API (Instituto norteamericano de
petréleo) con un contenido maximo de cenizas sulfatadas del 1,85
por <ciento. Los aceites de &esta clase satisfacen las
recomendaciones del fabricante del motor para el funcionamiento
satisfactorio bajo casi cualquier condicién. Una vez que se
seleccione el aceite, no debe mezclarse con oOtros de otra
clasificacién o marca.

VISCOSIDAD DEL ACEITE

La viscbsidad del aceite es la medida de su resistencia al flujo
bajo ciertas temperaturas especificas. El aceite que puede
satisfacer 1los reqﬁerimientos de flujo de baja (-18°C) y alta
(100“0) temperaturas, est4d designado como aceite de grados
maltiples o multiviséosidad. El fabricante del motor recomienda el
uso de aceite de este tipo, que cumple con los requerimientos de 1la
clasificacién API. El uso de un aceite de multiviscosidad mejora el
control del aceite, el arranque del motor en tiempo frio y el
~ahorro de combustible, asi como ayuda a mantener una lubricacion
adecuada. Al seleccionar una viscosidad de aceite, elegir el grado
que sea correcto para la temperatura mds baja. Un aceite demasiado
espeso puede resultar en lubricacién insuficiente durante el
arranque. Usar un grado de viscosidad menor a medida que sé llega
a la temperatura ambiente méis baja de la escala de la tabla.
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE LUBRICACION

1. Tuberia de entrada

del aceite

Bomba de aceite

. Valvula liberadora

" de presidén en K38

. Valvula liberadora

de presion en KbLHO

Cubierta del derivador

. Enfriador de aceite

Filtro del aceite

Ducto del enfriador del aceite
. Conducto principal del aceite
0.Conducto de aceite para las levas

(91

HCD-3a o LY

Fig. 4
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NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR

‘Revisar el nivel de aceite (ver figura 5-C) durante los periodos de
paro del motor a los intervalos especificados en la tabla de
mantenimiento. La varilla de medicién y los filtros de aceite estéan
en el mismo lado del motor. La varilla de medicidén tiene marcas de
nivel alto y bajo para indicar la cantidad de aceite en el Carter,
-Para obtener lecturas precisas, apagar el motor y esperar 15
minutos antes de revisar el nivel. Esto permite que el aceite en la
parte superior del motor se vacie de vuelta al cérter.

Mantener el nivel de aceite lo mAs cerca posible de la marca alta
en la varilla . Quitar la tapa de rellenado y agregar aceite de la
misma marca y clasificacién AP1l, cuando sea necesario.

CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO
Cambiarlos en los intervalos recomendados en la tabla No.?2. Usar
aceite y filtros que llenen los requerimientos del fabricante.

1. Arrancar la méAquina, dejar que el motor llegue a 1la
temperatura de funcionamiento y luego apagarlo. Asegurarse que
el control de arranque esté en la posicién OFF y desconectar
el cable negativo (-) de la bateria para evitar el arranque
inesperado.

2. Quitar el tapén o abrir la valvula de drenaje y vaciar el
aceite de un recipiente adecuado. Una vez vaciado el carter,
volver a colocar el tapén o cerrar la valvula de drenaje.
Apretar el tapén a 81-95Nm (60-701lbs-pie). '

3. Sacar y botar los filtros.
4, Aplicar una capa delgada de aceite a la superficie de las

empaquetaduras de los filtros nuevos y llenarlos con aceite

.nuevo v limpio.

| PG g ~
L Bioiig,. o T GATEA ¢
M‘_J - 0L o4t .‘
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Instalar los filtros y girarlos en 2/3 de vuelta a mano, una

vez que la empaquetadura toque la superficie del soporte. No
sobreapretar los filtros.

Llenar el carter hasta que el nivel de aceite esté en la marca
alta de la varilla de medicién.

Volver a conectar el cable negativo de la bateria. Arrancar el
motor y revisarlo en busca de fugas.

Apagar el motor y esperar 15 minutos antes de revisar el nivel
de aceite. Agregar aceite si es necesario.

RESPIRADERO DEL CARTER
Quitar y limpiar los respiraderos del cérter (ver figura 5-A) en
los intervalos especificados en la tabla No.2.

P
1.

I _servicio.

Quitar la tuerca mariposa, arandela plana y arandela de caucho

las cuales sujetan la tapa. Levantar la tapa y moverla fuera
del filtro.

Sacar el elemento del respiradero, el elemento de vapor y la
empaquetadura.

Lavar los componentes con un soclvente adecuado. Secar con aire
comprimido (presién médxima de 2 kg por cm. cuadrado [30§si]).
Inspeccionar los componentes y reemplazarlos, segin se
requiera.

Volver a armar el filfro. Volver a colocar la tapa ¥y
sujetarla.



CONTROL DE NIVEL DE ACEITE

Fig. 5-B
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Se debe rellenar (radiador y termointercambiador} antes de hacer
funcionar la unidad (ver 6).

"El nivel del refrigerante (ver figura 7-A) se debe revisar durante
los periodos de paro a los intervalos especificados en la tabla
No.2. Sacar la tapa del radiador después de dejar que el motor se
enfrie y si es necesario, agregar refrigerante hasta que el nivel
esté cerca de la parte superior del radiador. Usar una solucidén
refrigerante que cumpla con los requerimientos del fabricante.

REQUERIMIENTOS PARA EL REFRIGERANTE

El agua usada para enfriar el motor debe ser limpia, con bajo
contenido mineral y sin ningin quimico corrosivo, tal como cloruro,
sulfato o Aacido. Por lo general, cualquier agua gque sea adecuada
para beber se puede procesar para usarla como refrigerante del
motor. Una solucién refrigeranie adecuada inhibe la corrosién y
puede proteger contra congelamiento. Para evitar corrosién, el agua
debe precargarse con un aditivo quimico (ver figura 7-F). Los
motores nuevos se despachan c¢on un filtro de agua que,
automidticamente, agrega anticorrosivo al refrigerante.

El filtro precargador de agua es compatible con el agua corriente
y todos los anticogelantes tipo permanente, excepto aquellos con
una base de metoxipropanol.

FILTRO DEL REFRIGERANTE

Cuando se cambia el filtro de refrigerante de un motor nuevo,
reemplazar el elemento de precarga con uno de servicio. Después de
cambiar el elemento por tercera vez, revisar la conceniracién del
aditivo de refrigerante para motores diesel (consultar al
fabricante) y asegurarse que hay proteccién adecuada contra la
corrosién. Cada vez que se vacie el sistema de enfriamiento,
instalar un filtro nuevo de precarga de anticorrosivo para aumentar

la concentracién de éste al nivel recomendado.



SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

. Cubierta del postenfriador

Nucleo del postenfriador

. Alimentador de refrigerante al postenfriador
. Retorno del refrigerante al postenfriador

. Retorno del refrigerante al radiador

. Tubo de transferencia del refrigerante
Termostato

Filtros del refrigerante

Refrigerante del aceite

10.Bomba de agua

1l1.Alimentacion de refrigerante desde el radiador
12 .Tubo de derivacidn

13.Refrigerante hacia el block V

14 .Camisa del cilindro

15.Cabeza del cilindro
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Servicio.

1. Cerrar las vAlvulas de corte.

2. Sacar los filtros de refrigerante y botarlos.

3. Aplicar una capa delgada de aceite lubricante a la superficie

de la empaquetadura.

4. Instalar un filtro nuevo y apretarlo a mano hasta que el sello
acabe de tocar la cabeza del filtro. Apretarlo media a tres
cuartos de vuelta adicional.

5. Abrir las valvulas de corte.

Enjuague y limpieza.

Para que funcione correctamente, el sistema de enfriamiento debe
estar limpio vy libre de oxidacién e incrustacion. Usar solamente
los refrigerantes que satisfacen los requerimientos del fabricante.

| Limpieza quimica,

Limpiar a fondo el sistema de enfriamiento si hay acumulaciones de
oxidacién e incrustacidén en los conductos de agua del motor o del
radiador. La oxidacién e incrustacidén retardan la absorcién del
calor y pueden impedir el flujo de refrigerante. Usar un buen
1impiador para sistemas de enfriamiento, tal como bisulfato de
sodio o 4cido oxAlico y seguir las instrucciones suministradas por

el proveedor. Después, neutralizar y enjuagar con agua limpia.

Enjuague.

Enjuagar el radiador y el bloque después de la limpieza 0 antes de
volver a llenar el sistema con refrigerante nuevo. Abrir las
conexiones de las mangueras superior e inferior e instalar la tapa
del radiador. Colocar la boquilla de una pistola de enjuague a la
abertura para la manguera inferior y dejar que corra el agua hasta

llenar el radiador. Una vez lleno, aplicar aire comprimido, pero,



40

hacerlo lentamente para evitar dafiar el nicleo del radiador. Cortar
el aire comprimido y dejar que el radiador se llene. Repetir el
procedimiento de enjuague hasta que el agua del radiador salga
limpia.

Para enjuagar el bloque del motor, sdquese primero el termostato
para dejar que el agua llene el bloque. Coléquese una pistola de
enjuague en la manguera superior del radiador y llénese el bloque
con agua. Té4pese la abertura inferior de la manguera del radiador
hasta que el bloque esté lleno. Aplicar aire comprimido y forzar
hasta que el agua salga limpia por la manguera inferior del
radiador. Volver a colocar el termostato y las mangueras. Volver a
llenar el sistema de enfriamiento.

TAPONES DEL TERMOINTERCAMBIADOR

Revisar los tapones de zinc de éste y cambiarlos si estédn
erosionados, a menos de la mitad de su longitud original. La
frecuencia de cambio depende de la reaccién quimica que ocurra
cuandb los tapones quedan en contacto con el agua dura.

CALENTADOR DE REFRIGERANTE

Para revisar el funcionamiento del calentador de refrigerante,
asegurarse que salga refrigerante caliente por la manguera de
salida. Para mejorar la eficiencia y prolongar la vida Gtil del
sistema de enfriamiento, limpiar el calentador cada vez que se

vacie el sistema de enfriamiento.



. Fig. 8
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POSTENFRIADOR PARA TEMPERATURA BAJA

. Cubierta del postenfriador

. Alimentacidén del postenfriador

Retorno del ntcleo del postenfriador
Ventilacidn del micleo del postenfriador

. Entrada del refrigerante al filtro

Salida del refrigerante al filtro

Tuberia de derivacion

. Alimentacidén de refrigerante desde el radiador
Drenaje del micleo del postentriador
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El motor ha sido disefiado, principalmente, para funcionar con

combustible diesel No2D o No2 para calderas. Se recomienda

utilizar el combustible destilado mAs barato que satisfaga las
especificaciones citadas a continuacién (condicién del combustible
al llegar a los filtros de combustible del motor):

Namero de cetano’
Céamara de precombustién35 minimo
Inyveccién directa . . 40 minimo

Viscosidad . . . . . . 100 SUS a 38 C

(100 F) méximo

Temperatura de

descongelacidén . . 6 C (10 F) por debajo
de la temperatura
ambiente

Temperatura de

enturbamiente . . . . . No superior a la

temperatura ambiente

Azufre . . . . . . . Ajustar el periodo de
cambio de aceite para
combustibles de alto
contenido de azufre

(mayor que 0.5%)

Agua y sedimentos . . . . 0.1% maximo

_ . Yndice de _calidad de encendido determinado comparandolo con
combustibles usados como estandar para numero de cetano, altos y bajos.
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PRECAUCIONES PARA EL MANEJO DE COMBUSTIBLE

Tomar las precauciones apropiadas para impedir la entrada de
suciedad, agua u otros contaminantes al sistema de combustible (ver
figura 10). Filtrar o colar el combustible a medida que se llena el
tanque. Para evitar problemas de condensacién, mantener los tanques
de combustible lo mas lleno posible, llendndolos cada vez que se
usa el motor. Durante el tiempo caluroso, el combustible y el
tangue se calientan durante el dia. Durante la noche, el aire
fresco tiende a bajar la temperatura del tanque con mas rapidez que
la del combustible. Si el nivel de combustible estd bajo, 1la
porcién superior del tanque se enfria méds rédpido y tiende a
condensar humedad. La condensacién (agua) puede obturar los filtros
de combustible y, también, causar problemas de congelacidén. Ademéas,
el agua que se mezcla con el azufre del! combustible forma acidos
que corroen y dafan las piezas del motor.

Filtros de combustible.

El filtro (ver figura 10) es del tipo atornillable y descartable.
En el fondo de la caja hay una abertura de drenaje. Vaciar el agua
acumulada diariamenté o, al final de cada periodo de ejercicio,
dependiendo del régimen de servicio a que esté sometido el equipo.
Llenar los filtros nuevos con combustible diesel y aplicar una capa
delgada del mismo en la empaquetadura. Instalar y apretarlos a mano
hasta que la empaquetadura toque'apenés el cabezal del filtro.
Luego, apretarlos media a tres cuartos de vuelta adicional.

FILTRO DE AIRE
Revisar los componentes del sistema de admisién de aire en los
intervalos indicados en la tabla No.2. Las condiciones ambientales,
.generalmente, determinan la frecuencia de las revisiones. Los
filtros de aire "standard" y para servicio pesado tienen un
elemento de papel que puede limpiarse y reusarse, si no esta

dafiado; botar el filtro y usar uno nuevo si lo esta.




Para dar servicio al filtro de aire.

S

Aflojar los sujetadores y sacar la tapa del extremo de la caja
del filtro.

Quitar el elemento de la caja del filtro.

Para limpiarlo, soplar aire comprimido a baja presién (207kPa
30 psi) a través del 1lado 1limpio. Para evitar daifiar el
elemento, mantener la boquilla de aire a una distancia de por

1o menos 25 mm del papel.

Colocar el filtro de wuna solucién de agua y solvente
{(ej.:Donaldsons D1400 o uno equivalente) para quitar el
hollin, carbdén mugre.

Enjuagar el elemento con agua limpia {a baja presién) y
secarlo al aire. No soplarlo con aire comprimido. Volver a
instalarlo cuando esté seco. Para evitar reducir el flujo de
aire, cambiar el filtro después de limpiarlo dos veces.

BATERIAS

Revisar la condicidén de las baterias de arranque al intervalo

especificado en la tabla No.2. Asegurarse que las conexiones estén

bien apretadas y limpias. Una ligera capa de grasa no conductiva

retardard la corrosid6n de los bornes. Agregar agua destilada para

mantener el electrélito al nivel correcto sobre las placas. Revisar

la gravedad especifica con un hidrémetro & recargar la bateria si

la indicacién es inferior a 1.260.




FLUJO COMFLETO DEL COMBUSTIBLE

. Admisidn del combustible

Filtros del combustible

Bomba del combustible

Valvula cheque

Blogueador de combustible

Alimentador de combustible para la tuberla derecha del motor
. Alimentador de combustible para la tuberia izquierda del motor
Retorno del combustible de la bancada derecha

Colector de tubos del combustible

lO Inyector

11.Retorno de combustible al tanque

12 .Bomba del drenaje del refrigerante
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CONCLUSIONES

Un alto porcentaje de la capacitacién realizada por los
Centros de Capacitacidn es de tipo'general, es decir, que
atiende a una necesidad que involugcra a un grupo homogéneo
considerable de personas, que manifiestan tener determinada

necesidad; esto implica que la capacitacién especifica es casi
nula, debido a que no se utilizan los métodos adecuados para

detectar este tipo de necesidades.

La mayoria de la capacitacién que se detecta corresponde a
"gustos" de capacitacién y no a "necesidades reales",
provocado esto por el uso de procedimientos incorrectos y por
la inadecuada aplicacién de técnicas para recopilar
informacién con estos fines.

Del anéAlisis realizado, tanto al personal, como a las
funciones que desempefian, se nota que en un setenta y cinco
por ciento de ellos, la formacién ha sido empirica y a pesar
de esto, el trabajo que hasta a la fecha han realizado es
aceptable, por encima de las demds adversidades que la planta
ha sufrido.

Con la experiencia que se obtuvo en el curso de Operadores, en

el cual se capacitaron treinta y dos (32) operadores, también
se pudo apreciar gue, ademds de proporcionarle conocimientos
técnicos al personal, esta experiencia es de estimulo para
cada uno de ellos ¥y mejora en su desempefic de 'lébores,

realizando las mismas, en mejor forma.
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RECOMENDACIONES

Mantener una capacitacién constante con el personal de 1la
planta, debido a los cambios que la Institucién ha sufrido,
principalmente, en lo que se refiere al personal y de esta
forma desarrollar el trabajo asignado a cabalidad. Como dice
un axioma japonés El control de calidad principia con el
entrenamiento y finaliza con el entrenamiento.

La capacitacién para el personal debe darse constante, de esta
forma las personas gque trabajan en la Planta estarén
actualizadas y los nuevos trabajadores que ingresen adquiriran
los conocimientos necesarios para desempefiar sus funciones.
Capacitar al personal de la Planta en las deméds Areas gque
fueron solicitadas, tales como: Seguridad industrial, Manejo
de computadoras, Electricidad bédsica y de generadores.
Implementar un programa de mantenimiento, para esto, se
sugiere el presentado en el presente trabajo o el que més se
adapte & las necesidades de la planta; esto, con el fin de
tener la menor cantidad de problemas por paro repentino de
alguna o algunas de las mAquinas.

Para el mantenimiento de las mAquinas se deben seguir los
intervalos aconsejados por el fabricanté, ademids de tomar en
cuenta que por el tipo de trabajo al que estdn sometidas, los
intervalos variarén.

Para que el mantenimiento en sus diferentes Areas se pueda
realizar en el momento preciso, es necesario el apoyo de las
autoridades del INDE en el sentido de agilizar los trémites
para la adquisicién de repuestos y hacerlos llegar a la
Planta, lo antes posible.
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ANEX0

- TABLA No. 1 Especificaciones de grupos electrégenos

TABLA No 2 Intervalos de mantenimiento

TABLA No. 3a Localizacién de averias

TABLA No. 3b Localizacidén de averias
TABLA No. 3¢ Localizacién de averias

FIGURA No. 1 Grafica de la evaluacidén del curso




TABLA No. 1

200 230 250 275 300 350
NUMERQ DE MODELO DFBD DFBD DFBE DEBF DECB DECC
200 - 230 250 275 300 350
NT4 NT4 NTS5 NT6 NTA2 NTA3
notor:CUNMINS diese) N1B55 N1855 N1855 N1BSS | N1ASS N1AS8S
G4 G4 G5 Go6 5G2 5G3
enerador:trifdsico, 60 Mz 200 230 250 275 300 350
kW kw kW kw kw kw
kvA o FP de 0.8 250 287.5 312.5 343.8 375 437.5
sistena eléctrico,voltaje arrangue. 24 V 24 V 24 V 24V | 24V 24 vV
cC CC CcC CC cC CC
bateria 2 de 2 de 2 de 2 de 2 de 2 de
12 v 12 V 12 vV 12 v i2 v 12 vV
sistena de enfriamiento; capacidad del | 62 62 62 62 64 64
radiador (standar) litros litros litros litros | litros litros
Sistema de lubricacidn: capacidad de 40 40 | 40 | 40 40 40
aceite con filtros. litros litros litros litros | litros litros
Tipe de aceite:
15 a 35'C SAE SAE SAE SAE SAE SAE
Sobre 10°C 10W30 10W30 10w30 10W30 10wW30 10W30
Sobre 0°C 15W40 15W40 15W40 15W40 15W40 15W40
20W40 20W40 20W40 20W40 | 20W40 20W40
H j gy R |




TABLA No.2

TIEMPO DE SERVICIO

OPERACION

Cada dia o
daespués de
8 horas

Cada semana o
después de 50
horas

Cada mes o
después de
160 horas

Cada 6 meses
o después de
250 horas

Cada 12
meses o
después de
500 horas

Inspeccionar grupo

Revisar calentador da
refrigerante

fevisar nivel de aceite

Revisar nivel de refrigerante

Revisar [limpiar) filtro de aire

Revisar sistema carga de bateria

Vaciar agua filtro(s) de
combustible

VYaciar aguafsedimentos tanque de
combustitle

Revisar anticongelants

Revisar tensidn correas

Revisar nivel de combustible

Revisar trampa condensados de
escaps

Revisar nivel/gravedad especifica
electrolito

Revisar salida aire generador

Revisar conjunto generador

{ambiar aceite y filtro del
carter

Revisar tapanes intercambiader
{si lo hay)

Cambiar filtro de refrigerante

Limpiar respiradero del carter

Cambiar elemento filtro de aire

Revisar varillaje gobernador

Cambiar filtros combustible

Limpiar sistema enfriamiento

ey




TRELA No. 38

. ROVERTENCIA Mucnos e los procedinientos de 10€ailzaciOn de averids IAVOLUCran Pellgros QUe POOFaan Causar
. graves lesiones persanales o la muerte. Golamente las persanas calififaoas con un ouen gntencinlenta ge 105
¢ peligres del trabajo con compustioles, electricidad y maguinarla oeven efectusr los procedimlentos de

-%;ﬁmgg

|

| mantenimiento, Repasar iar precauciones de segurided listadss en la contrapartica.

3.

1
.
§
\
|
o
|
{
!
|
i
1
|
|
|
:

La luz HI ENG TERP se ilumina. El motor se

SINTORR

La luz verde RUN se ilumina despues del

arrangue

La luz PRE HI ENG TEMP se ilusina, El sotor
sigue funcionanda,

apaga.

La luz PRE L0 OIL PRES se ilusina., El motor

sigue funcionanda,

ACCION CONRRECTIVA

1)indica que todos los sistemas del mptor estan en
buenas congicipnes. No se reguiere ninguna action.

2)1ndica que el motor se estd recalentando y que la
temperatura s aprox. 102°C, 51 el generador esta
alipentando cargas no criticas y criticas y no puece
pesconectarse, hater lo siguiente:
atle ser ppsiple, reducir la carga total
gesconectando las cargas no criticas.
o) Revisar las entradas y salidas de aire en buscs
ge gbstrucciones.
¢) Abrir las puertas y ventanas en la sala del
generagor para eejorar la ventilacien,

5i se puede apagar el motor, seguir el
procedimiento indicado en el Pasg 3.

3) Insica que la teaperatura del sotor estd sobre
104*C o que el nivel de refrigerante estd bajo (en
las unigades con sensor de nmivel de refrigerante).
Dejar que el motor se enfrie cospletasente antes
de efectuar las revisiones siguientes:
a) Revisar ei nivel de retrigerante y agregarle s1
es5td bajo, Revisar si hay puntos de escape de
refrigerante vy repararlos segun se requiera.
b) Revisar si los conductos de aire de enfriamiento
estan obturades y corregirlos segun Sea Recesarlo,
¢) Revisar si la correa del ventilador estd
patinango y tensarlas si estd floja.
g} Reposicionar el sistena de control y volver a
areancar la unidad después de ubicar y corregir el
problema. Ponerse en comunicacion con &l
distribuidor o representante si el problems no es
uno de los enumeradas arriba,

4) Ingica que la presion de aceite esta a 136 wPa.
5i el generader esta alimentande cargas criticas y
no puede apagarse, esperar nasta e! periodo de
parada siguiente y efectuar los procedimientos
inditades en el Paso 9.

3

ta luz LO OIL PRES se ilumina., El motor se
apaga.,

NOTA: Ver también el Paso &,

P {35735 lbs/pulg).

%) Indica que la presidn de aceite estd a %7 kPa.
Revisar el nivel de aceite, asi como los conductos y
filtros de aceite. Llenar el carter con aceite si el
sistema de lubricacién estd en buen estado pero el
nivel de aceite estd bajo. Reposicionar el sistema
de control y volver a arrancar la unidad. Ponerse en
contacta con el Gistribuivor o representante si la
presion de aceite fo estd en la gama de 210-379 kPa

b




TABLA No. Ih

SINIBHR E ACCION CONRRECTIVA
La luz OVERCRANK se ilumina y ei motor i &) Indica la posibilidad de un problema en el
deja de girar. E sistena ge rcombustible, ’
0 ' a) Revisar 51 el tanque de combustible esta val.o,

El motor arranca, se para v la luz L0 OIL E 0 si hay escapes de combustible o conductos
PRES se ilumina. | obturados, Corregir segun se regulera.

i 8) Revisar si el filtro de combustiple estd sucio
y cambiarlo de ser necesarig.
£) Revisar si el filtro de aire esta sucio u
| obturago v cambiarlo de ser necesarig.
i g} Ver el Paso 5.
e} Repesicionar el sistema de control v volver a
arrancar la unidad despugs de corregir el
problema, Ponerse en comunicacisn con el
distribuidor o representante si el problema no es
ung de ios enunciados arriba,

E] motor arranca y Juego se para con la luz | 7) Indica que el sotor he sobrepasado la velocidad
OVERSPEED iluminada. de operacion normal. Ponerse en comupicacidn con
! el uxstrxbu1dnr 0 representante para servitio,

La luz SWITCHOFF destella. ' 8) Indica que el conmutador RUN/STOP/REMOTE esta
gn la posicion STOP (Parada) impidiendo el
arrangue automatico por medic ge us conmutador de
transfarencia automitica si lo hay. Mover el
conmutadar RUN/STOP/RENCTE a la posicion REMOTE
{remoto) para habilitar el arranque autosatico,

La luz LO FUEL se ilumina. C! aptor sigue 9) Indica que el nivel de combustible diesel estd

fuacionanda, pajo. Revisar el nivel y de ser necesarlo, agregar
combusticle.
La luz LO FUEL se ilumina. El motor se i 16) Indica que e] sotor quedd sin coapustible.
apaga ¥ la luz LO UIL PRES se 1lumina, : Revisar el nivel y volver a llenar el tanque.
LY e pam——
Bibi, O S W _51:}}35.%’:%1}

|



TABLA No. Jc

SINTONA

1.

12,

13

ta iuz LO EﬁB TENP se ilusina. £l grupe
esta en el modo de reserva pero no esta

- tuncionanda.

(ta luz se ilumina cuando ia temperatura

" del refrigerante ests debajo de los

veintitn grados centigrades. Como la luz se
apaga cuando el motor estd caliente, la
condicion no es de importancia, adn durante
el funcionamiento inicial del grupo
electragens).

ACCION CONRRECTIVA

11} Indita que el calentador de refrigerante no
gsta funcionando o que no estd circulando. Revisar
en busca de las sigeientes condiclones:

alEl calentador no esti conectade a una fuente de
alimentacion. Revisar si el fusible estd quemado o
&1 el corddn no estd conectado.

biflevisar si el nive! de reirigerante esta bajoy
rellenar el sistema sequn se requiera. Revisar los
conductos en busca de fugas y corregirias si las
hay.

c)Ponerse en cosunicacion con el distribuidor o
representante 55 el protlema no es uno de los

La luz de aversa FAULTL o FAULTZ se
ilumina. El motor se para ge inmediato, el
gotor funciona por LNOS POCOS 58qundos ¥ sE
para 0 el motor sigue funcionande.

(a luz de aver:a se ilusina pero no existe
und averia. Los medidores ¢el motor indican
gue la presion de aceite, temperatura y
trecuencia (velecidad) estdn demtro de las
gamas normeales.

12} Las funciones de averaa standard listadas a
continuacion han sida programadas para apagar el
motor al detectarse una averia. La averia 1 tiene

* um retarde, pero la averia 2 resulta en uma parada

14,

Se puede arrancar el motor desde el tablero
de control del generador, pero el motor no
ser arranca automdticamente o desde un
tablero remsto. (Nota: el conmutador
RUN/STOP/RENOTE debe estar en la posicitn
REMOTE para el arrangue automatice o
remoto),

13,

£] arrancador np gira el sotor,

inmediats. £l tipo de averia se determina durante
13 seleccidn de opciones efectuada tuando se
gisena el sistema, Las funciones de averia
listadas 2 continuacién tambien pueden progrimarse
para que 0 apaguen el motor o para que se leven
a cabo de inmediata.

13) La tarjeta del monltor y un sensof puecen
estar defectunsos. Ponerse en comunicacidn con el
gistribuidor o representante para servicio.

14) Se ha disparado el disyuntor de circuito
renoto. Reposicionar el disyumtor y valver a
arrancar la unidad, Fonerse en comunicacion con el
distribuidor o representante si el disyuntor se
dispara después de reppsicionario.

15) lndica la posibilidad de una averia en los
sistemas de control o de arrangue. Revisarlos em
busca de las siguientes condiriones:

a) Luz de averia iluminada. Corregir la condicion
y reposicionar el control.

b) Cables de la bateria mal conectados. Limpiar
los barnes de 1a bateria y apretar todas las
Conexiones.

¢} Bateria descargada o defectunsa. Recargar o
cambiar la bateria.

d) Ponerse en comunicacion con el distribuidor
representante si el problema no es uno de los
enumerados arriba,




(a)
(b}
(c)

(d)
(e}
(f)
{(g)
{h)
{1)
(3)
(k)

INTERROGANTES PARA LA EVALUACION DEL CURSO

Pominioc del tema,
Explictd con claridad,

Respondias satisfactoriamente a las preguntas de los
estudiantes,
Logro mantener la atencidn de los estudiantes,
Mantuvo buena relacidn con los estudiantes,
Fue puntual y asistid comn reqularidad,
£l contenido del evento fue,
lLa presentacion fue,
El material de apovoe fue,
La organizacion fue,
El tiempo asignado fue.
GRAFICA No. %
REPRESENTACION GRAFICA DE LA EVALUACION
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INSTITUTO NACI1ONAL DE ELECTRIFICACION

ANALISIS OCUPACIONAL

N GO5046

4 Y
1. NOmero de Ficha......o.. ( ]
2. Apellidos y Nombres Completos del Empleado:
3. Nombre del Puesto:
4. PERFILES
4.1 DEL CARCGO 4.2 DE LA PERSONA
A. CONOCIMIENTOS GENFERALES: A. CONOCIMIENTOS GENERALES:
B. CONOCIMIERTOS ESPECIALES: B. CONOCIMIENTOS ESPECIALES:
DOMINIO DOMINIO
C. HABILIDADES: . C. HADILIDADES:
D. EXPERIENCIA: D. EXPERIENCIA:
5. NIVELES DE DESEMPERO:
A. CALIDAD DE LA TAREA: B. OPERACIONES DE EQUIPO:
a. Optima
3 O a. Muy diestro O
b. Eficlente (:) .
b. Diestro
c. Deficlente O O
d. Muy deflclente O ¢. Sin destreza O
C. NIVEL DE CONOCIMIENTOS: D. MANEJO DE INFORHACION:_
a. Satiafactorio O a. Actuvalizado o
b. Promcdio O b. Insuficlente O
c. Muy Bajo o c. DLeaactunllizado O
L _J

CENTRO DE CAPACITACION

RIS T
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