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GLOSARIO

Conjunto de cualidades de una persona o0 cosa que

cumplen con los requerimientos del cliente.

Es la disponibilidad de recursos materiales
(instalaciones, maquinas, equipos e insumos) Yy
humanos que se tienen en una planta 0 empresa

para producir un bien o servicio.

Representacion grafica de las relaciones entre varias
magnitudes o de las disposiciones de los elementos

de alguna cosa.

Se utiliza para analizar completamente las relaciones
existentes entre las operaciones, inspecciones,
transportes, haciendo énfasis en los costos ocultos o
indirectos como los de retrasos, de almacenamiento

y de manejo de materiales.

Consecucion de objetivos.

Logro de los fines u objetivos con la menor cantidad

de recursos.

Nacional Fire Proteccion Asociation (Institucion

Estadounidense que adopta reglamentos y normas



Procedimiento

Presién baja

Presién alta

Principio

Productividad

Vélvula de expansién

relativas a la prevencion, proteccion, combate y

riesgo de incendios).

Forma especifica de efectuar una actividad. Serie de

pasos a seguir en un orden definido para lograr algo.

Son presiones en un ciclo de refrigeracién del lado
de la evaporacion, entre la valvula de expansion, el

evaporador hasta la succién del compresor.

Son presiones del ciclo de refrigeracion del lado de
la condensacion entre la salida del compresor, el

condensador hasta la valvula de expansion.

Verdad fundamental, o0 que en un momento
determinado se considera como tal, que explica las
relaciones entre dos o mas grupos de variables, por

lo general una independiente y otra dependiente.

Es larazén de la produccion de bienes o servicios
entre los insumos utilizados en un periodo definido,

tomando en cuenta la calidad.

Vélvula termostatica que regula tanto la presidon

como el flujo del gas refrigerante.



RESUMEN

La administracion, como un elemento de la gestibn moderna, es una
herramienta clave para la consecucion del aumento de la productividad y
eficiencia de cualquier empresa, es por ello que en el contenido de este trabajo
de investigacion se da una vision general de como implementar en una

empresa de supermercados, la administracion del mantenimiento.

En el funcionamiento de los supermercados, las operaciones de
mantenimiento constituyen el area estratégica para el desempeiio de las
maquinas, equipos e instalaciones; sin embargo, para lograrlo se deben aplicar
formas estructuradas de trabajo propias de la ingenieria basados en la
excelencia operativa a traves de la evaluacion del desempefio, garantizando la
conservacion de las inversiones de capital y un servicio con alto estandar de

calidad a los clientes.

Este proyecto contiene elementos béasicos de la administracion del
mantenimiento desde la conceptualizacidn, la organizacion y funcionamiento del
departamento, con énfasis en la supervision, estableciendo criterios y
procedimientos que ayudaran en la toma de desiciones, facilitando un mayor

nivel de comprension de los problemas y soluciones.

Asi también se definen las funciones primarias de un supervisor y se
describen técnicamente los equipos e instalaciones con algunos programas de
mantenimiento, ademas de presentar controles operativos con formatos

estandares para determinar el cumplimiento de los planes, tomando en cuenta



la productividad, la disminucion de los costos de operacion, la seguridad

industrial y la proteccion del medio ambiente.

Finalmente, se hacen consideraciones de implementacién y seguimiento
de la propuesta, orientadas a evaluar los resultados de la aplicacion por medio

de la retroalimentacion, la medicién y el analisis.



OBJETIVOS

GENERAL

Aumentar la productividad y eficiencia ademéas de disminuir costos en la
ejecucion de las tareas de mantenimiento usando conocimientos, criterios y
formatos de trabajo preestablecidos y estructurados propias de la

administracion del mantenimiento.

ESPECIFICOS

1. Minimizar los tiempos de ejecucién, aumentar la calidad y confiabilidad,
disminuir los costos de operacién, conservar los recursos existentes, usar
al maximo la capacidad instalada; sin perder de vista la seguridad, la
salud de los que intervienen, ademas de las condiciones medio-

ambientales.

2. Crear y estandarizar los procedimientos y formatos de control de las

operaciones.

3. Definir conceptualizaciébn béasica para la toma de decisiones tanto

técnicas como econdmicas.

4. Lograr por medio de los controles operativos encontrar y eliminar los

costos ocultos.



Adoptar un plan de mantenimiento preventivo para mantener y establecer

la vida del activo y reducir el tiempo de ocio o fuera de servicio.

Obtener de acuerdo con los registros generados por las actividades de

mantenimiento, informacién para la elaboracion de presupuestos reales.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion pretende ser una ayuda para
supervisores, coordinadores o gerentes que se desempeian en el campo del
mantenimiento de maquinas, equipos e instalaciones de supermercados. Estos
se han ido desarrollando aceleradamente en todas sus areas; sin embargo,
ante la presencia de fuerzas externas e internas del mercado se torna necesario
ser competitivo, manteniendo los mas altos estandares de calidad al menor

costo posible.

En el funcionamiento de los supermercados, la demanda cada vez mayor
al departamento de mantenimiento como garante del desempeiio de las
maquinas, equipos e instalaciones, se deriva de las necesidades de mayor

cobertura, exposicion y horarios extendidos hacia los clientes.

Este proyecto contiene elementos basicos de la administracién del
mantenimiento desde la conceptualizacion (capitulo 1), la organizacién actual
del departamento, su funcionamiento con énfasis en la supervision (capitulo 2),
asi como consideraciones administrativas, programas de mantenimiento por
equipo y los controles operativos para determinar el cumplimiento de los planes;
tomando en cuenta la productividad, la disminucion de los costos de operacion,
la seguridad industrial y la proteccion del medio ambiente (capitulo 3). Al final
encontraremos consideraciones de implementacion de la propuesta y del

seguimiento necesario (capitulo 4 y 5).



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa en cuestion se desarrolla basicamente en el area comercial
como medio de distribucion de una amplia variedad de productos al detalle.
Inici6 operaciones hace mas de 75 afios, teniendo una transformacién y
crecimiento en todo este periodo, siendo actualmente lider en el mercado
nacional y centroamericano caracterizado por la satisfaccion de los clientes,
derivado de una alta motivacién de sus colaboradores y la implementacion de

estandares de calidad.

Los productos que se ofrecen a los clientes varian desde perecederos
como lacteos, carnes, verduras, comida, panaderia, y no perecederos como
abarrotes y novedades, siendo éstos ultimos los comestibles y ropa, entre otros,

respectivamente.

Los clientes estan constituidos por consumidores finales, teniendo una
estructura de comercializacion definida por departamento, segun la naturaleza

de los productos.

Los departamentos que conforman un supermercado estan integrados por
una logistica centralizada, que va desde el area de almacenaje, ventas, servicio

al cliente, compras, computo, y administracion, entre otros.



1.2. Definicién de mantenimiento

Es toda actividad administrativa y técnica que se desarrolla relacionada al
buen funcionamiento, conservacion y reparacién de las maquinas, equipos e

instalaciones.

1.2.1. Tipos de mantenimiento

Segun la naturaleza del trabajo de mantenimiento se clasifican en:

a. Mantenimiento correctivo. Son todos los trabajos y actividades que se
realizan para corregir una falla o interrupcion en la operacion de un
equipo. Se basa en la reparacion de ocurrencia de fallas; no existe una
programacion anticipada de mantenimiento, generando costos altos por la
pérdida de produccién o a la falta de prestacion del servicio, derivado de
los tiempos de inactividad del equipo. Cuando el trabajo es critico donde
esta en peligro la vida de la persona, o si ocurre una falla en el proceso
gue ocasione disminucién o pérdida inminente de productos y servicios, se

denomina trabajo de emergencia.

b. Mantenimiento preventivo. Es la ejecucion planificada de un sistema
de inspecciones periddicas, ciclicas, programadas y de trabajos previstos
o determinados necesarios. Garantiza la disponibilidad de equipos e
instalaciones de la unidad, crea confiabilidad en el uso de los equipos e
instalaciones, asegura que el proceso opere normalmente dentro del
control, preservando las inversiones del capital. Se basa en programas
rutinarios de mantenimiento y sustitucion de partes, trata de
anticiparse a las ocurrencias de fallas. Su objetivo es la deteccion

anticipada de condiciones de trabajos anormales y de solicitar la ejecucion



de los servicios necesarios para que los problemas detectados sean
corregidos en su fase inicial y asi obtener el maximo rendimiento de las

maquinas.

c. Mantenimiento predictivo. Es una técnica para pronosticar el punto
futuro de falla de un componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que
falle. Se basa en la utilizacion de nuevas tecnologias de instrumentacion a
través de las siguientes técnicas: monitoreo y analisis de las tendencias de
operacion por medio de la termografia infrarroja, analisis de vibraciones,

analisis de los lubricantes y ultrasonido de alta frecuencia entre otras.

d. Mantenimiento proactivo. Es el ultimo avance del desarrollo de
programas de mantenimiento y se basa en la aplicacién de la integracion
de tecnologias de mantenimiento predictivo, preventivo y la investigacion
avanzada del origen de fallas; utilizando herramientas analiticas y de la
ingenieria, dirigidas a identificar y corregir el problema oculto, para
eliminar las fallas repentinas y los paros forzados mediante la modificacion
de cambios de disefio y criterios de aceptacién estricta en maquinaria

nueva y reconstruida.

1.2.2. Plan de mantenimiento

Constituye un plan de trabajos de mantenimiento, conteniendo informacion
donde se identifica el curso de accion: se define qué tareas se haran (alcance
del servicio), como se efectuardn dichos trabajos (métodos, técnicas, y
herramientas), cuando (programacion) y cuanto se va hacer (la cantidad del

trabajo), cuanto va a costar, quiénes intervienen (personal calificado) y con qué



elementos contamos para llevarlo acabo (nuestros recursos), teniendo siempre

en cuenta los elementos de control para el cumplimiento de los objetivos.

Es importante anotar que debemos guiarnos por el manual del fabricante y
ajustarlo a las condiciones generales de operacion de las maquinas o equipos;
sin embargo, en el caso de que no se tengan los manuales nos basaremos en

la experiencia y la investigacion.

1.2.3. Criterios y parametros para la elaboracién de un plan de

mantenimiento

Al elaborar un plan de mantenimiento se deben tomar en cuenta segun
sea el caso, criterios (politicas establecidas) y parametros; ademas de evaluar

las ventajas y desventajas de realizarlo; como se describe a continuacion:

Criterios

a. Programacion. Mantenimiento por horémetro, por recorrido o bien por
fechas estdndares (mensual, bimensual, etc.). Efectuar trabajos de
mantenimiento mayores en temporadas bajas.

b. De funcionamiento. Racionalizar o balancear las cargas de trabajo.

Costo. Tomar el costo mas viable sin perder de vista la calidad.

d. Disponibilidad. Cuando los equipos trabajan sin interrupcién, evaluar la
posibilidad de rentar equipo si ho se puede efectuar by-pass.

e.  Sustituciéon. Evaluar sustituir la maquina cuando el costo de reparacion
exceda el 50 % de su valor original o de mercado. Si su rendimiento es
muy bajo y el costo de mantenimiento alto en comparacién a maquinas
similares. Si su funcionamiento afecta considerablemente las condiciones

ambientales, o bien si se tienen identificados riesgos no reparables.



Parametros

Condiciones ambientales de operacion. Humedad, polvo, calor, etc.

La carga de trabajo.

Tipo de servicio que presta la maquina. Normal, critico o de emergencia.
Tiempo para efectuar los trabajos de mantenimiento.

Naturaleza del trabajo. Grado de dificultad, especializacion, etc.
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Condiciones medio ambientales y de seguridad industrial.
Vida util de la maquina y tiempo de estar operando.

= «Q

Variables de monitoreo en operacion:

h.1. Vibracion de los cojinetes.

h.2. Temperatura de las conexiones eléctricas.

h.3. Resistencia del aislamiento de la bobina de un motor.

h.4. Presiones altas o bajas en los compresores.

h.5. La densidad de los fluidos.

h.6. La presiony el volumen de descarga en las bombas de agua.
h.7. Ruidos anormales de arranque y parada en los motores.

h.8. Pureza de los liquidos. Aceite sin contaminacion.

Cuestionamientos para evaluar las ventajas y desventajas de realizar un

plan de mantenimiento (analisis):

¢ Esta este requerimiento o trabajo dentro del presupuesto?
¢,Cumple con los estandares y especificaciones técnicas del area?
¢ Existen materiales o repuestos disponibles?

¢, Se cuenta con mano de obra calificada y certificada?

¢ Se tienen otras alternativas o métodos de solucion?
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¢,Cudl es la hora o el dia méas apropiados para realizarlo?
¢Afecta o no la operacion de la tienda?

5 «Q

¢, Qué contingencias y medidas podriamos tener al realizarlo?



I. ¢,Cumple con las normas de seguridad y medio ambiente?

J- ¢ Esta dentro del costo de mercado o de referencia?

k.  ¢Es mejor hacer la compra del equipo, local o en el extranjero?

l. ¢, Qué ventajas se tienen para la negociacion?

m. ¢ Esta vigente y se tienen las condiciones para reclamar garantia?

n. ¢Se realizard con personal propio o con proveedor?

1.2.4. Evaluaciones econdmicas

La funcion de toma de decisiones econdmicas implica generar u obtener
varias opciones de servicios de mantenimiento (con sus costos), cuando menos
dos, y asi seleccionar la alternativa con el costo més viable; siempre y cuando
cumpla previamente con los requisitos técnicos como la funcionalidad, garantia
de servicio, seguridad industrial, etc. Resulta a veces que no siempre la oferta
mas econdmica sea la mejor, por eso es necesario que se tenga el cuidado de
evaluar con los mismos parametros (tiempo de entrega, calidad de los

materiales y mano de obra, y garantia de servicio entre otros).

En las evaluaciones econdmicas buscamos obtener el costo total de un
servicio 0 producto, para lo cual se consideran tres tipos de costos (en los que

incurren nuestros proveedores y nosotros) que se describen a continuacion:

Costos fijos. Son todos aquellos que se generan al efectuar cualquier
trabajo desde la generacion de la orden de trabajo hasta la entrega del mismo:
pago de servicios basicos (agua, luz, alquileres varios, teléfono), gastos

administrativos, mano de obra, materiales, depreciaciones (vehiculos, etc.), etc.

Costos variables. No son atribuibles a un area especifica, y dependen de

factores variables como la cantidad, el horario de ejecucion de la obra, y la



calidad; entre ellos tenemos: pago de tiempo extraordinario, fletes (depende de
la distancia), primas de seguros, impuestos (ISR, IVA, IEMA), viaticos,

imprevistos, materiales adicionales varios, etc.

Costo total. Es la suma de los costos anteriores (fijos y variables) y que

representan la totalidad de la inversion para producir u obtener un servicio.

Todas las evaluaciones econdémicas se hacen en funcion del tiempo

(periodo), considerando el costo de oportunidad y la tasa de interés.

Las técnicas de matematicas financieras que se aplican en algunos casos
son: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Costo Anual
Uniforme Equivalente (CAUE), las cuales encontramos en textos de ingenieria

econdmica.

a. Evaluacion econémica antes de operar. En el caso de un trabajo de
mantenimiento preventivo (o de rutina), se evalla el costo total (costos
fijos + costos variables) verificando que esté dentro del costo de mercado,
0 cuando menos no sea mayor a los costos de referencia documentados.
El valor agregado aca puede ser producto de una buena negociacion
donde se logre un descuento sin que se pierda la calidad del servicio

requerido.

Existe, sin embargo, una atencién especial cuando el trabajo de
mantenimiento consiste en una reparacion mayor e implica una inversion
alta; aqui hay que evaluar las alternativas de cambio de la maquina con
respecto a la alternativa de reparacion completa (en algunos casos se
redisefia todo el proceso) utilizando cualquiera de las técnicas

mencionadas, segun el criterio que se tenga.



b. Evaluacion econdmica en operacion. Es necesario hacer esta
evaluacion cuando ya esta funcionando la obra o el equipo y asi poder
ejecutar acciones correctivas (ajustes) si fuese necesario. Considerar en
esta evaluacion los costos incurridos (desembolsos efectuados) y los

costos por cubrir. Es notorio que se compara con los datos proyectados.

c. La evaluacion economica final. Debe hacerse cuando ha transcurrido
algun tiempo en el que el equipo o la instalacion est4 operando, esto con
el fin de verificar si esta dando los resultados esperados tanto en
rendimiento como en el costo. Contabilizar hasta el momento de la
evaluacion cual ha sido el costo total incurrido y cuales han sido los
beneficios en comparacion con los datos proyectados originalmente.

1.3. Nuevas tecnologias en el mantenimiento

Los programas de mantenimiento mas avanzados se basan en la
aplicacion de la integracion de las tecnologias de mantenimiento predictivo,
preventivo y la investigacion avanzada del origen de fallas, por medio del

monitoreo y andlisis de las tendencias de operacion.

Entre estas tecnologias de mantenimiento tenemos:

a. Termografia infrarroja. Es una de las herramientas mas comunes de la
instrumentacion en la ingenieria, que consiste en la medicion de
temperatura por medio de camaras de arreglo de plano focal. Esta
camara nos proporciona imagenes de alta resolucion que dan
informacion del estado real de los equipos e instalaciones por medio del

cual permiten evaluar y tomar desiciones manteniendo la continuidad en



las actividades productivas. Esta técnica de no contacto permite evaluar

los equipos funcionando bajo condiciones normales de operacion.

Las aplicaciones pueden ser en las areas: eléctricas (lineas de transmision
y distribucidn), mecanicas (aislamiento en tuberias, ductos, hornos,
tanques; friccion en equipos rotatorios como engranes, rodamientos,
bandas de transmisién, bombas, compresores; flujo de fluidos en lineas de
vapor, vélvulas, intercambiadores de calor, sistemas de enfriamiento y
calefaccion, bloqueo de tuberias), en pruebas no destructivas
(fundiciones, extrusiones, soldaduras) y en edificios (pérdida o deterioro
de aislamiento, infiltracién y exfiltracion de aire, acumulacién de humedad

en techos, etc.

Analisis de vibraciones. El analisis de vibraciones sirve para detectar
fallas futuras y problemas mecanicos internos en maquinaria rotativa y
alternativa. Las vibraciones se refieren a movimientos oscilatorios de
vaivén en estructuras, maquinaria 0 componentes de éstas debido a
desbalances mecénicos, desalineamiento, deflexiébn o elongacion de ejes,
defectos de cojinetes, de dientes de engranajes, desprendimiento y
aflojamiento de partes mecanicas, defectos en fajas y poleas, resonancia,
etc.

La forma de obtener las mediciones de las vibraciones es por medio de
un sensor (transductor de vibracién) y desplegada en una pantalla de un

graficador (osciloscopio).

Los parametros a medir en el andlisis de vibracibn son
desplazamiento (en milésimas de pulgada o micras), velocidad (en
mm/seg) Yy aceleracion (en m/seg2) a través de las propiedades como la

amplitud, la frecuencia, periodo y el angulo de fase.



c. Andlisis de los lubricantes. En el andlisis de los lubricantes analizamos
la viscosidad, numero de base total (TBN) y el grado de acidez (PH); y en
el espectro fotbmetro o espectrometria se analiza el desgaste de
metales (porcentajes presentes de aluminio, cobre zinc o plomo). Debe
hacerse periodicamente para ir conociendo las tendencias y asi tener base
para la toma de desiciones preventivas como el cambio de tipo de
lubricante, tipo de chumaceras, la frecuencia del mantenimiento o el
reemplazo de la maquina.

d. Ultrasonido de alta frecuencia. Se utiliza para monitorear fuga de gases
en calderas, aires comprimidos, espesores de tanques, etc., ya que las
fisuras en paredes metalicas o no metélicas se dan por corrosion
electroquimica.

1.3.1. Ventajas y desventajas de su aplicacion

Ventajas

a. No interfiere con la operacién de la maquina o equipo.

b No hay paradas repentinas en las maquinas.

c. No hay pérdidas de produccion o de atencion al cliente.

d. Anticipa los requerimientos de mantenimiento oportunamente.

e Evita las molestias derivadas de la no atencion a los clientes.

Desventajas

a. El costo inicial de la inversion en equipo es alto en comparacion con los
mantenimientos tradicionales.

b.  No hay disponibilidad inmediata en el mercado.

c. Necesita mano de obra altamente calificada para efectuarse.



2. PROCESO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

2.1. Descripcion del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es uno de los mas importantes de la
organizacion, ya que tiene a su cargo la funcionalidad de las maquinas, equipos
e instalaciones con los que es posible la exposicion de los productos y la

prestacion de los servicios a los clientes.

Su funcién bésica es proveer los servicios para el buen funcionamiento,
conservacion y reparacion de los equipos e instalaciones por medio de la
aplicaciéon de programas de mantenimiento preventivo a fin de combatir el
deterioro y la destruccion prematura, logrando asi disminuir los costos de
operacion, las llamadas de emergencia, y aumentando la eficiencia y

confiabilidad en el funcionamiento.

Los servicios que se prestan tienen relevancia tanto técnica como
administrativa y va dirigida en primer lugar a los clientes internos de la
organizacion; desde gerente hasta personal operativo, quienes son los que en

primera instancia estan en contacto directo con los clientes externos.

En los casos que se requiera, el departamento de mantenimiento asesora
al departamento de planificacion en la compra de equipos nuevos, para lo cual
se debe trabajar en estrecha colaboracion con los distintos niveles

administrativos de la empresa.



Entre las maquinas, equipos e instalaciones a los que se les da

mantenimiento se tienen:

Equipos

De refrigeracion y aire acondicionado
De carniceria

De Extraccién

De transporte

De suministro y tratamiento de agua
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De iluminacion

De ventilacién
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De suministro de energia eléctrica, etc.
Instalaciones
a. De obra civil: pisos, techos, paredes, mobiliario.
b.  Eléctricas, etc.
2.1.1. Estructura organizacional
Su estructura se rige por una organizacion funcional. Est4 formalmente
establecida, donde el desempeifio individual contribuye a alcanzar las metas del

grupo. La organizacion del departamento se describe en la figura 1.

Figura 1. Organigrama del departamento de mantenimiento

[ GERENTE ]

( SECRETARIA —t—{ CONTADOR )

( COORDINADOR )

[ SUPERVISOR ] [ SUPERVISOR ] [ SUPERVISOR ] [ SUPERVISOR ]
I I I I
([ AuxiLAR ] | AUXILIAR ) | AUXILIAR ] | AUXILIAR )




2.1.2. Funciones de cada area

El departamento de mantenimiento se organiza de la siguiente manera:

Gerente de mantenimiento

a. Desarrolla las funciones basicas de la administracion para cumplir con las
metas del departamento y asi contribuir al logro de las metas de la
organizacion.

b. Es el responsable de establecer las politicas y las metas del
departamento, ademas de velar por que se cumplan dichas metas y se
tengan los recursos necesarios para lograrlas.

c. Autoriza los documentos de pago y tramites especiales.

Secretaria

a. Establece la comunicacion entre gerencia y los distintos formatos de
mantenimiento.

b. Asiste ala gerencia en las distintas actividades que realiza.

c. Atiende a los proveedores. Es el enlace entre éstos y el personal de
mantenimiento.

Contador

a. Es el responsable del tramite de documentos de pago de los proveedores
de servicios.

b. Mantiene y actualiza los registros contables.

Coordinador de mantenimiento

a.

Es el responsable de ejercer funciones esenciales de la administracion
para lograr la armonia de los esfuerzos individuales a favor del

cumplimiento de las metas del grupo.



Establece las metas y los pardmetros generales para el formato de
mantenimiento al que representa, y vela porque se cumplan los
requerimientos de los clientes internos conforme a las normas.

Ejerce control sobre las actividades que desarrollan los supervisores.

Supervisor de mantenimiento

a.

Es el responsable directo del buen funcionamiento de los equipos e
instalaciones de las tiendas asignadas.

Responsable de establecer, implementar y controlar el sistema de
mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos e instalaciones.

Ejerce mayor énfasis en las funciones de supervision y control de los
servicios que prestan los proveedores.

Responsable del buen desempefio del auxiliar de mantenimiento.

Auxiliar de mantenimiento

a.

Realiza tareas primarias de supervision, chequeo, ajustes basicos y
reparaciones menores no especializadas.
Junto con el supervisor verifica que los objetivos de mantenimiento se

logren de acuerdo a los estandares establecidos.

2.1.3. Asignacion de las tareas de mantenimiento

Cuando esta funcion la desarrollan los supervisores, se refiere al

procedimiento de asignacién de trabajos especificos tanto para auxiliares de

mantenimiento como proveedores de servicios calificados.

La asignacién se hace luego de tener una planeacion, identificacion,

clasificacion y programacion de los trabajos de mantenimiento que se requieren

tanto a equipos como a instalaciones. En los casos que se nos requieran



algunos trabajos especificos de las distintas unidades del supermercado, se
deben utilizar las funciones mencionadas, seguidamente se hace la evaluacién
tanto técnica como econOmica, tomando como base la naturaleza de los
servicios: tiempo, prioridad, costo, presupuesto, grado de dificultad, etc. Luego
de estas consideraciones administrativas y de tener las autorizaciones
respectivas, se le asigna ya sea al auxiliar de mantenimiento o bien al

proveedor de servicio especializado.

2.1.4. Controles operativos

Estos controles son los que sirven para hacer las distintas evaluaciones
tanto técnicas como administrativas de los trabajos de mantenimiento que se
van a realizar, se estan realizando o que ya se hayan efectuado. Entre los mas
importantes se tienen las hojas de chequeo primario (check list), hojas de

requerimientos y control del presupuesto.

2.1.4.1. Las hojas de chequeo primario (check list)

Esta es una herramienta que como su nombre lo indica, se utiliza para
hacer una evaluacion primaria a los equipos e instalaciones (auditoria técnica) y

asi conocer el estado fisico, condiciones de operacion y deficiencias.

2.1.4.2. Las hojas de requerimientos

Cuando ya se ha efectuado una evaluacion primaria por medio de un
check list, se planifican los trabajos de mantenimiento, haciendo uso de las
hojas de requerimientos. Estas consisten en un formato donde se tiene un

listado de todos los requerimientos, se define quien lo va a efectuar, ademas de



la programacién y la naturaleza del trabajo: prioridad, condicion y area técnica.

Se tiene especial cuidado en indicar quien autoriza dichos trabajos.

2.1.4.3. Control del presupuesto

Con esta herramienta se logra controlar el uso de los recursos econémicos
o mantenerlos dentro de los limites establecidos del presupuesto. Consiste
basicamente en un formato que incluya por un lado el listado de equipo e
instalaciones a los que se les efectia mantenimiento con la programacion
respectiva, y los costos acumulados a la fecha de la evaluacion dentro de un

periodo establecido.

2.1.5. Alcance de las operaciones (informes)

Se tienen estas herramientas para el analisis y posterior presentacion de
los resultados obtenidos de las tareas de mantenimiento. Estos pueden ser por
periodos semanales, mensuales, trimestrales o bien de acuerdo al periodo que
se defina. Contienen basicamente informacion de qué actividades, tareas o
proyectos se han efectuado en una unidad especifica, cual fue el costo

incurrido, e informacion relevante suscitada.
2.1.6. Proceso de facturacion
Consiste en todos los procedimientos administrativos necesarios para

hacer efectivo el pago a los proveedores de servicio. Y se inicia desde que el

proveedor entrega sus facturas hasta cuando éstas se le cancelan.



2.1.6.1. Diagrama de flujo del proceso (operativo)
Este diagrama presenta o muestra los detalles de como una o varias
personas ejecutan una serie de operaciones relativas al proceso de facturacion,

como se muestra en la siguiente figura 2.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de facturacion

PAG.1DE 1 METODO ACTUAL FECHA: 17 de Nov. 04.
UBICACION Guatemala Ciudad. Por: Domingo Godinez
OPERACION
RESUMEN OPERACION CREAR TRANSPORTE All‘w'\féﬁTEgA DEMORA II\(I:SI(I;EC
REGISTRO
CANT. TOTAL 9 5 1 1
DIST. TOTAL 0 0 0 0
TIEMPO TOTAL 14 2.5 3 3
. TIEM RECOMENDACION
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (dPigs) DIST DE METODO
Recepcion de las facturas al V [] Verificar datos
proveedor por el contador O @ E> D 2 contables y fiscales

Ingreso de datos al registro por el O @ |:> \V4 D ] 05

contador

Entrega de documentos al supervisor [] 0.5 Verificar la cantidad
El supervisor se lleva las facturas

para revision y registro técnico O @ vV (] 05 )

Efectuar las revisiones y los cuadros [ ] Hacer las primeras
de registro por unidad O @ E> 2 devoluciones
Llevar los documentos a la gerencia O @ D ] 05 Tener cita previa

del supermercado (supervisor)

Sacar visto bueno a cada gerencia O Q |:> \V4 D ] 2

de supermercado

Llevar documentos al coordinador y O @p V D ] 05

gerente de mantenimiento

Sacar visto bueno del coordinador y O @Xd V D ] 2

del gerente de mantenimiento

De gerencia de mantenimiento son O ©}> V D ] 05 Hacer las Ultimas

regresadas al contador devoluciones

El contador crea nuevo registro para O @\ |:> V D [ ] 1

tramite al departamento de gastos

Son llevadas al departamento de O @)j V D ] 05

contabilidad general (gastos)
Recepcion de facturas en el V ]
departamento de gastos para su O E> D
tramite de pago final

Tramite interno para autorizacion O D ] 3

final de pago, previo registro

Esperar el dia indicado para hacer la O @ |:> ﬁ) [] 3

liberacién del pago

Pago de facturas al proveedor O @’IZS v D El 1 Cerciorarse del dia

exclusivo de pago

programacion







3. PROPUESTA DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

3.1. Consideraciones administrativas

La administracion del departamento de mantenimiento estara formulada
en base a la estrategia de la empresa, por medio de la cual se busca alcanzar

los objetivos.

La orientacion del departamento debe ser hacia el servicio a los clientes
internos de la organizacion. Teniendo como elemento mas importante el recurso
humano, basandonos en la excelencia operativa, la cual nos indica ser
eficientes y efectivos en todos los procesos o tareas que desarrollaremos,

midiéndonos a través de la evaluacion del desemperio.

Actualmente, la forma éptima del mantenimiento en los supermercados de
Guatemala es la técnica del mantenimiento preventivo y se basa principalmente

en las politicas siguientes:

a. Maximizar la efectividad del equipo. Consiste en utilizar al maximo la
capacidad instalada, buscando siempre eliminar todas las pérdidas y

desperdicios, asi como lograr eliminar los tiempos muertos.

b. Actividades de grupos pequefios. Debido a que no se puede tener un
departamento de mantenimiento tan grande con todas sus especialidades,
nos dedicaremos a las tareas mas importantes para el logro de los

objetivos; es el caso de la supervision, para lo cual no se necesita mas



gue un grupo pequefio de colaboradores con una amplia vision en el area

técnica y administrativa.

c. Tercerizar los servicios de mantenimiento. Consiste en obtener
servicios especializados de contratistas o0 proveedores sin tener que
invertir muchos recursos, lo cual resultaria oneroso. La gestibn moderna

nos indica que debemos desarrollarnos en lo que mejor podemos hacer.

3.1.1. Organizacion de la estructura

Se sugiere una organizacion funcional orientada al servicio, la cual estara
articulada por un equipo de trabajo técnico y administrativo. Las subdivisiones

funcionales deben ser determinadas en base a estudios de las necesidades.

3.1.2. Misién

Ser el departamento técnico que proporcione servicios de mantenimiento,
garantizando la disponibilidad y confiabilidad del equipo e instalaciones de la
unidad, preservando la inversion del capital, mediante la planificacion de rutinas
de servicio y sustitucién de partes, con el objeto de que el proceso opere
normalmente, con cero fallas, al menor costo; contando con el personal mejor

calificado y trabajando en estrecha colaboracién con los proveedores.
3.1.3. Funciones principales del supervisor
Se hace énfasis en las funciones del supervisor, ya que es el elemento

clave para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo. Las funciones

bésicas de la administracion de mantenimiento son planeacion, identificacion,



clasificacion, programacion, control y valoracion del trabajo aunado a las

habilidades técnicas y de conceptualizacion.

3.1.3.1. Planeacion y estimacion del trabajo

Esta funcion planifica los trabajos de mantenimiento y estima el tiempo
necesario para terminarlos. Estas estimaciones son las bases sobre las que se
programa el trabajo de mantenimiento y también son el fundamento sobre el

cual la gerencia evalua el trabajo y los costos de mantenimiento.

Planeacién

Aqui se debe especificar el trabajo a realizar, el material y el equipo

necesarios, la forma de dividirlo en fases y las habilidades técnicas necesarias.

a. Alcance del trabajo. Deberd corresponder a la orden del trabajo o al

reporte de inspeccion. Principalmente, debe incluir lo siguiente:

= Una descripcion completa del requerimiento o la deficiencia y de los
resultados deseados.

= Descripcién completa del servicio a realizar por area o sistema segun
sea el caso.

= Informacion técnica del equipo y datos de ubicacion.

= La identificacion de las instrucciones o condiciones especiales.

» Datos de la empresa y de los técnicos que efectuaran los trabajos.

b. Coordinacion del material. Aqui se identifican los materiales necesarios
para llevarlos acabo. En la mayoria de los casos se deben observar los
pasos siguientes:

= |dentificar todos los materiales y pasos necesarios para el trabajo.



= De ser posible, verificar la disponibilidad de repuestos en bodega o
con el proveedor.

= Si la reparacién total o los materiales corren por cuenta directa, se
deben solicitar previa autorizacion.

= Si se emite una orden o solicitud de trabajo, marcarla como “en
espera de repuestos” hasta que se tengan disponibles.

= Al tener los repuestos disponibles, identificarlos con el nimero de la

orden de trabajo o bien indicar para que equipo esta asignado.

Estimacioén

La estimacion se realiza para ofrecer un costo estimado como base para
la aprobacion y ademas ofrecer informacion que ayude a preparar una

programacion realista del trabajo; para lo cual se tienen los siguientes métodos:

a. Estimados aproximados. Estos son sélo suposiciones inteligentes basadas
en una idea general de lo que han tardado otros trabajos similares en el
pasado y en la experiencia del planificador. Y en base a estos estimados

el planificador clasifica el trabajo diferentes categorias o prioridades.

b. Estimados basados en los datos o registros histéricos. Se basan en los
datos reunidos a partir de la experiencia acumulada. El dato puede ser un
archivo de algun trabajo realizado (bitacora). En el caso que se tenga un
sistema computarizado de administracion de mantenimiento, la base de
datos debe estar preparada para tener acceso a dicha informacion.
Para la estimacion de trabajos menores, se recomienda emplear los
estimados basados en datos histéricos y la comparacion con datos del

mercado.



c. Estandar de trabajo. Es el tiempo promedio necesario que un trabajador
calificado, trabajando a un ritmo normal y con experiencia normal, se
demora en hacer una cantidad definida de trabajo con una calidad
especificada. Una de las mejores formas estandares son los Engineered

Perfomance Standards (EPS), de la Marina de los Estados Unidos.

3.1.3.2. Identificacion de las cargas de trabajo

Los métodos para la identificacion de los trabajos de mantenimiento son

los siguientes:

Inspeccion formal

La inspeccién formal es el método principal de identificacién del trabajo, y
la puede realizar el personal técnico que esté familiarizado o no con las
instalaciones y equipos, como el auxiliar o supervisor de mantenimiento. Estas
inspecciones deben ser planeadas y proactivas, ademas deben cubrir todas las
instalaciones y equipos. Las herramientas a utilizar pueden ser las hojas de
check list o bien las listas de verificacibn de mantenimiento preventivo por
equipo, de las cuales obtendremos el plan de trabajo. El primer paso sera

siempre tener un inventario actualizado y completo.

En mantenimiento se pueden aplicar cuatro formas de inspeccion formal

como se describe a continuacion:

a. Inspecciones en el mantenimiento preventivo. Se refiere a las
inspecciones que se dan como parte del mantenimiento preventivo, tanto a
equipos como a instalaciones. Se registran en los reportes de trabajo. Aca

obtenemos informacion de condiciones de operacion asi como



observaciones y recomendaciones que nos permiten planear el trabajo

posterior, ayudandonos a corregir deficiencias y evitar fallas mayores.

b. Auditoria de las maquinas y equipos. Es la ejecucidon programada de
inspecciones de mantenimiento preventivo a los equipos. Consiste en una
inspeccion visual ejecutada por personal técnico del departamento de
mantenimiento con la ayuda del formato de chequeo primario. Estas
constituyen la fuente primaria que nos dara informacibn de las
condiciones de operacion y estado fisico y deben realizarse con el equipo

funcionando a plena carga.

c. Auditoria de las instalaciones. Puede considerarse como un programa de
inspeccion de mantenimiento preventivo para las instalaciones. Consiste
en una inspeccion visual planeada y organizada, ejecutada por personal
técnico con la ayuda del formato de chequeo primario que nos producira
informacion del estado fisico.

d. Inspecciones del operario. Estas consisten en inspecciones basicas del
operario asignado; como la limpieza de la maquina e inspecciones
visuales. De preferencia deben existir instrucciones documentadas para

realizarlas y la programacion respectiva.

Solicitud u orden de trabajo

Una solicitud u orden de trabajo no es mas que un registro escrito en el
gue se requiere nuestra intervencion para resolver un problema o necesidad
surgida en un equipo o instalacion. En otros casos, también se maneja por

medio de una hoja con un listado de requerimientos.



El formato se elabora de acuerdo a la necesidad o aplicacion; sin
embargo, debe contener como basico los siguientes datos: area, equipo, fecha,
nombre del solicitante, descripcidn del trabajo solicitado, problema presentado,
quien autoriza, y observaciones, entre otras; siendo una forma estandar en el

control de las operaciones.

Es necesario llevar un control y centralizarse por unidad; es decir, en el
caso del supervisor, llevar una hoja de control de todas las 6rdenes o
requerimientos aprobados y no aprobados. En dicho control es importante que
se documente la siguiente informacion: aviso de recibido, estado del trabajo

(avance) y estimado de tiempo para terminarlo.

Mantenimiento predictivo

Al pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una maquina

obtenemos informacién para el reemplazo en base a un plan, antes de que falle.

3.1.3.3. Clasificacién del trabajo (y priorizacion)

La clasificacién del trabajo es un procedimiento que determina el tipo de
trabajo de mantenimiento a realizar, segun los factores siguientes: el costo, el
tiempo necesario para ejecutarlo, la urgencia del mismo, la naturaleza
repetitiva, grado de dificultad o especializacion, area técnica y el propdsito del
trabajo entre otros. Las categorias son:

a. Trabajo de emergencia. Este es un mantenimiento correctivo que implica
trabajo de seguridad critica. Ademas, son necesarios cuando existe una
falla en el proceso o en los equipos que ocasione pérdida inminente de

productos o de la calidad de los mismos. Este trabajo se puede ejecutar



con una orden verbal, y de inmediato, sin embargo, en cuanto sea posible

debe efectuarse una orden escrita.

Trabajo de rutina. Incluye todo el trabajo de naturaleza repetitiva y
determinado previamente. Algunos ejemplos son los de conserjeria, las
revisiones periodicas de los equipos como plantas de emergencia, las
revisiones del equipo de seguridad industrial, el cambio programado de

lamparas, etc. En realidad es una forma de mantenimiento preventivo.

Trabajo o mantenimiento preventivo. Es la ejecucion de trabajos
programados periédicamente, como las inspecciones, limpieza,
lubricacion, ajustes y reparaciones menores. Dependiendo del periodo o
frecuencia acumulada y de la magnitud del trabajo lo podemos clasificar

en mantenimiento preventivo menor o mayor.

Trabajo 0o mantenimiento correctivo. Dependiendo de la magnitud del
mismo puede clasificarse en trabajo menor y trabajo mayor. Consiste en
trabajos de recuperacion parcial o total de los equipos e instalaciones. La
caracteristica del trabajo correctivo mayor es que se planea (después de
que ocurre la falla). Los costos deben ser evaluados con las técnicas de

la ingenieria econémica.

Mantenimiento predictivo. Esta técnica se utiliza para pronosticar el punto
futuro de falla de un componente de maquina por medio de monitoreo y
analisis de las tendencias de operacion justo antes de que falle. Las
herramientas son de tecnologia avanzada y suponen la medicién de
diversos pardmetros en relacion con el ciclo de vida del componente. Una
medicion puede darse en el &rea eléctrica para constatar el

comportamiento de los equipos de suministro o generacion.



f. Trabajo de proyecto. Consiste basicamente en modificar o aumentar
(remodelar) las instalaciones o equipamiento. Tiene la caracteristica de
tener un presupuesto independiente y que puede tomarse como una

inversion, separandolo del costo de mantenimiento.

Establecimiento de prioridades en el trabajo de mantenimiento

a. Teniendo como restriccion: fondos limitados y un alto nivel de exigencia,
generalmente se utiliza un sistema sencillo de tres prioridades. Este
consiste en denotar como trabajo “A” tiene la mayor prioridad, “B” prioridad
normal y “C” baja prioridad; sin embargo, a criterio de quien lo emplea
puede tornarse subjetiva por lo cual se recomienda un sistema mas formal

como el sistema de prioridades RIME.

b. El sistema RIME consiste en dos procedimientos: La categorizacion de
cada parte del equipo y la clasificacion de cada tipo de trabajo de
mantenimiento y se clasifican o denotan de 1 a 10. El 10 es el que tiene la
maxima prioridad. En las tablas | y Il se muestran unos ejemplos de los
indices de categorizacién del equipo y de clasificacién del trabajo.

Las prioridades se establecen multiplicando los dos factores

(categorizacion del equipo y la clase de trabajo).

Algunas notas importantes en el establecimiento de prioridades RIME son:

= Cualquier equipo que tenga un riesgo seguro recibe categoria de 10.

= El trabajo con clase 10 nunca se usa en una orden normal de trabajo,
esto se reserva para aspectos de seguridad critica o de emergencia.

= Las notas o valores de los factores deben ser determinados por la

gerencia y estar estandarizados.



Tabla I. Categorizacion del equipo

Categoria Descripcién del equipo
10 | Seguridad Equipo con riesgo_ de seguridad. Incluye la seguridad del
personal y de los alimentos.
Equipos de servicios publicos que afectan varias lineas de
9 | Servicios publicos produccion. Incluye suministro de agua, compresores, planta de
emergencia, planta telefonica, red de datos, etc.
8 Equipo clave para Equipo no disponible en reserva, se detiene toda la linea de
produccion produccion. Incluye molinos, hornos, empacadoras, etc.
. L Unidades para las cuales existe disponible equipo de reserva; y
7 Equ[po de produccion detienen solo parte de la linea. Incluyen empacadoras, hornos
multiple etc P ' y P ' '
Equi No se dispone de equipo de reserva ni de métodos alternos
6 quipo clave para el ara mover los productos, incluye montacargas, pallets
manejo de materiales para T P ' y gas, P
hidraulicas, etc.
Equipo para el Se dispone de equipos de reserva, existen métodos o equipos
5 | manejo de mdltiple de | alternos para mover los productos. Incluye montacargas, pallets
materiales hidraulicas, etc.
Incluye todas las unidades de apoyo, como equipos Yy
4 | Equipos de apoyo herramientas de taller y de oficina, equipo de manejo de
desperdicios, etc.
3 | Patios y edificios Incluye equipo de cafeteria, oficinas, bafos, parqueos, etc.

Tabla Il. Clasificacion del trabajo

Clase

Descripcion del trabajo

Seguridad real,

Trabajo con seguridad critica, donde la vida o los miembros

10 | seguridad critica en estan en peligro. Contaminacion real del producto. El trabajo es
los alimentos una emergencia.
9 Interrupciones, mala Falla de equipos o procesos. Equipos que causan pérdida del
calidad producto, mala calidad y crean una emergencia.
8 Mantenimiento Inspeccion, lubricacién y reparacién de sistemas de alarma
preventivo para evitar interrupciones en trabajos de reparacion.
Trabajo de servicio, . . . . .
’ Trabajo necesario durante los periodos de operacion. Riesgo
7 | seguridad en los . S
. potencial de contaminacion del producto.
alimentos
Repuestos, . .
puestos Trabajo en partes o unidades de repuesto, no hay repuestos.
6 | mantenimiento L . ; . ”
; Mantenimiento correctivo para evitar el trabajo repetitivo.
correctivo
5 Trabajo en Trabajo necesario, la seguridad en el trabajo no es lo
interrupciones suficientemente critica como para decidir parar el proceso.
4 Trabajo de rutina, Trabajo en partes o unidades de repuesto, mantenimiento
seguridad normal normal y trabajos con rutinas normales.
3 Mejoramiento de la Trabajos necesarios para mejorar la calidad o la cantidad de los
calidad y la cantidad procesos.
L Trabajo de reduccién de costos que no caiga en alguna de las
2 | Reduccion de costos .
clases superiores.
1 Bafios, pintura 'y Mantener en operacion las instalaciones de lockers, y

conserjeria

sanitarios, decoracion, pintura en el area de colaboradores.




3.1.3.4. Programacion del trabajo

Este constituye un plan de accion anticipado donde se ha considerado
previamente la disponibilidad de mano de obra, materiales y equipo junto con

las prioridades relativas a cada trabajo.

La frecuencia de la programacion puede ser diaria, semanal, mensual,

trimestral o de acuerdo a las recomendaciones de los manuales del fabricante.

Algunas consideraciones a tomar en cuenta previo a realizar

programaciones de mantenimiento son:

a. Tener al alcance los elementos basicos como las solicitudes de trabajo
(hojas de requerimientos), los reportes de mantenimiento preventivo, las
hojas de chequeo primario (check list), y si hubiera, el reporte del

mantenimiento predictivo.

b. Reporte de disponibilidad de mano de obra y materiales. Debemos tener
informacion de la disponibilidad de mano de obra y materiales tanto de
proveedores como nuestra; que se ve afectada por factores internos (la

temporada, dias de asueto), y externos que no podemos controlar.

c. Disponibilidad de otros programas. Para que la programacion sea realista
se deben tener las programaciones de atencion especial a clientes por
temporadas festivas y asi tomar ventajas en las areas disponibles, tanto

antes como después de estas fechas.

d. Priorizar las actividades de acuerdo a su naturaleza y tener flexibilidad

para los ajustes que se presenten.



Las herramientas de programacion mas comunmente usadas son

a. La programacion C.P.M. es una manera de encontrar la forma mas breve
y eficiente en tiempo para realizar un trabajo y consiste en proporcionar
toda la informacidén necesaria para tomar decisiones en relacion al tiempo

y costo del proyecto.

b. Las graficas de Gantt, son gréaficas sencillas de barras horizontales que
muestran la relacion entre varias fases del proyecto, util para dar
seguimientos. Ademas se ajustan bien para proyectos o trabajos de
duraciéon mayor a una semana o que impliquen la coordinacién de muchas

habilidades o actividades (ver ejemplo en figura 11).

c. Para casos sencillos se utilizan graficas por medio de tablas y que

generalmente se pueden desarrollar utilizando hojas electrénicas.

3.1.3.5. Control del trabajo

Esta funcién se desarrolla desde el inicio de un requerimiento o trabajo
especifico de mantenimiento, ademas cuando esta en pleno desarrollo y al final
del mismo, con la finalidad basica de velar porque se estén dando los

resultados esperados y tomar las medidas de ajuste si fueran necesarias.

Algunas de las actividades consisten en identificar todos los factores que
hacen que se distorsionen tanto la cantidad como la calidad de los servicios y
desarrollar las medidas de correccion. También como parte del proceso del
control debemos rendir informes a la coordinaciébn o gerencia para que se
tomen las decisiones adecuadas a dicho nivel, relativas al cumplimiento de las

metas organizacionales y nos apoyaremos en los formatos.



Las herramientas béasicas nos ayudaran aun mas si se tienen
estandarizadas, algunas otras se haran de acuerdo a las necesidades del
contexto. Para efectos de mantenimiento tenemos algunos formatos de control
operativo y administrativo que nos seran de utilidad; como las hojas de chequeo
primario, hoja de requerimientos generales, programacion de proyectos de
remodelacion, hoja de control del presupuesto, informe de gastos, informe de
inversiones, hojas de control de reportes de trabajo y lista de verificacién de

mantenimiento preventivo entre otros (ver subcapitulo 3.4).

3.1.3.6. Valoracion del trabajo

Es vital tener una evaluacion amplia del trabajo realizado tanto del
personal propio del departamento de mantenimiento como de los proveedores y
asi obtener una inmediata identificacién de los problemas y la retroalimentacién
de informacién para corregirlos; logrando asi una mejora continua en nuestras

operaciones.

Entre las herramientas de evaluacion utilizadas tenemos las siguientes:

a. Reportes de control. Es una tabulacion de las variables identificadas
relevantes para el desempefio. Puede realizarse cada semana o de
acuerdo al periodo que consideremos oportuno. En las figuras 16 y 17 se

muestra un ejemplo de un reporte de control del mantenimiento.

b. Medicibn del desempefio. La medicion del desempefio de los
colaboradores o proveedores se hace tomando en cuenta la cantidad y la
calidad del trabajo realizado. La cantidad del trabajo realizado podemos
obtenerla por medio de los reportes de control y luego la comparamos con

un estandar o estimado para dichas actividades. La calidad es mas dificil



medir, sin embargo, utilizaremos la técnica muestras del trabajo y lo que
ésta hace es una revision y evaluacién periddica de los trabajos

terminados en funcién de los estandares requeridos.

Medicion de la productividad. Es un porcentaje que obtenemos entre los
requerimientos efectuados y los insumos utilizados en un tiempo definido.
Desafortunadamente, aca no se puede reflejar aquellas actividades

indirectas o el tiempo improductivo.

Revision de las discrepancias. Se refiere a la actividad de identificacion
de las discrepancias entre las variables planeadas y las reales. Y mejor si
se tienen procedimientos definidos. Un ejemplo es buscar diferencias tanto

de la calidad como la cantidad de los trabajos efectuados.

Andlisis de tendencias. Nos podemos auxiliar por medio de graficas como
histogramas que nos muestran el comportamiento de diversos indices de
un periodo a otro. Los datos que alimenten las gréaficas deben ser creados
por periodos mensuales, trimestrales o anuales, segun se considere
necesario y analizarse, en donde se incluya el desempefio contra las
metas para el tiempo, el costo de realizar los distintos trabajos, el
cumplimiento de la programacién, los tiempos muertos o paros de los
equipos, las emergencias ocurridas, etc. Al final se hacen los reportes
correspondientes y se comunican los resultados a la gerencia para la toma

de decisiones correspondientes.



3.2. Maquinas y equipos (clasificacion, descripcién, funcionamiento y

mantenimiento preventivo por area técnica)

3.2.1. Refrigeracion

La funciébn de la refrigeracion es proporcionarnos un ambiente con
temperaturas frias (-25 a +10 oC en promedio) para mantenimiento y
conservacion de productos perecederos (carnes, lacteos, verduras, frutas, etc.).

La refrigeracidon se logra por medio de la transferencia de calor en un ciclo
de cuatro etapas (al producir una baja temperatura, absorber el calor del area
de los evaporadores, transportar dicho calor absorbido y entregarlo al ambiente
por medio del condensador), haciendo circular un refrigerante en todo un

sistema cerrado. Los refrigerantes se designan por sus propiedades térmicas.

Existen dos presiones en el ciclo, la de condensacion a alta presion y la de
evaporacion a baja presion; separandose por dos puntos, uno es el compresor
donde el vapor se comprime y el otro donde se controla el flujo del refrigerante

(valvula de expansion o tubo capilar), como se muestra en la figura 3.

Los componentes mas importantes en un sistema de refrigeracion son:

Compresor

Condensador

Evaporador

Vélvula de servicio en succion y valvula de servicio en tubo de liquido

Tuberia de succion, tuberia de liquido y tuberia de descarga.

-~ o a0 T p

Valvula de expansion.

Filtro secador

Q



3.2.1.1. Clasificacién, descripcion y funcionamiento

La clasificacion est4 determinada por el tipo de sistema utilizado para
efectuar el ciclo de refrigeracion, los cuales pueden ser unidades remotas,

paralelos de media o baja temperatura y combinados.

3.2.1.1.1. Unidades remotas, paralelos de media y baja

temperatura

a. Unidades remotas. Las unidades remotas no son mMAas que circuitos
individuales de refrigeracién, donde los componentes constituyen un

sistema béasico tanto para bajas como medias temperaturas.

b. Paralelos de media y baja temperatura. Es una modificacion sustancial del
circuito basico de refrigeracion donde se unen dos o mas compresores
para efectuar trabajo y distribuirlo por medio de un mdltiple hacia el circuito
como si se tratara de un motor de combustion interna con varios cilindros.
En este sistema se logran ventajas sobre el sistema basico como lo es el
ahorro de energia, costos de mantenimiento, etc., ya que con un rack de
compresores se puede manejar un numero considerable de evaporadores
(unidades de servicio), al tener menor pérdida de trabajo y mayor control
en todo el sistema. Tienen aplicacion para bajas y altas temperaturas y

combinadas.



3.2.1.1.2. Unidades de servicio (despachos y

autoservicios)

Las unidades de servicio realizan la funcion de enfriadores y las
encontramos como los equipos de autoservicio, vitrinas de despacho o
cualquier camara refrigerada donde naturalmente se encuentran dispuestos los
evaporadores con serpentines y las valvulas termostaticas (expansion) que
controlan la velocidad y la caida de presion del refrigerante, de manera que el
aire caliente del entorno cede calor al refrigerante y, por lo tanto, se enfria y
este aire es distribuido a toda el area por medio de ventiladores y difusores

dispuestos uniformemente.

3.2.1.1.3. Auto contenidos

Los auto contenidos tienen una mencion especial debido a que, como su
nombre indica, en el mismo equipo se encuentran todos los componentes del
sistema de refrigeracion (compresor, condensador, evaporador, etc.). Los

encontramos generalmente en equipos o camaras refrigeradas pequenas.

3.2.1.2. Andlisis de fallas

Los problemas que generalmente tenemos en los sistemas de
refrigeracion son la pérdida o el exceso de frio de los niveles establecidos tanto
en rango de temperatura como de tiempo, ya sea por fallas mecéanicas (en los
compresores, evaporadores, condensadores, y tuberias) o eléctricas (dentro de
los compresores y los controles del sistema). Adicionando que las condiciones
de operacion (carga, forma de uso, procedimientos de limpieza) y el
mantenimiento (procedimientos y rutinas técnicas especificas) de los equipos

nos determinan el buen funcionamiento de los mismos.



3.2.1.2.1. Tipos de fallas

En cuanto a las fallas se enfocara en los equipos de compresion y control

basicamente, siendo éstas mecanicas y eléctricas.

Mecanicas

a. Golpe de liquido.

b.  Arrastre de liquido.

c Dilucion del liquido.

d. Alta temperatura de descarga.
e

Falta de aceite.

Eléctricas
Quemado general o uniforme.

Quemadura de una sola fase.

a
b
c. Quemadura de la mitad del embobinado en una sola fase.
d Quemadura del embobinado del arranque.

e Quemadura del embobinado de trabajo.

f.

Quemadura de una sola fase primaria.
3.2.1.2.2. Causas

. Golpe de liquido. Es el resultado de tratar de comprimir liquido en los
cilindros. El liquido puede ser aceite o refrigerante y en la mayoria de los casos,
una mezcla de ambos. El golpe de liquido es principalmente el resultado de
migracion de refrigerante fuera de ciclo en los compresores enfriados por

refrigerante e inundacién en los compresores enfriados por aire.



. Arrastre de liquido. Es el resultado de que el refrigerante arrastra el
aceite de las superficies. Migracion de refrigerante saturado hacia el carter. Al
iniciar el compresor su funcionamiento da como resultado una masa de
espuma, la cual al ser bombeada arrastra el aceite de las superficies eliminando
la pelicula de aceite requerida para una lubricacibn adecuada. El arrastre

severo da como resultado el golpe de liquido.

. Dilucién del liquido. Es el resultado de regreso de refrigerante liquido al
compresor durante el funcionamiento. El aceite se diluye y la lubricacién de la
bomba y el buje trasero puede ser adecuado; pero conforme el aceite viaja a
través del ciglefial resulta insuficiente para lubricar las bielas y el buje principal,

provocando el arrastre del rotor y por consiguiente corto circuito en el estator.

. Alta temperatura de descarga. Es el resultado de altas temperaturas en
las cabezas y cilindros del compresor de forma tal que el aceite pierde su
habilidad para lubricar.

o Falta de aceite. Bajo nivel de aceite en el carter debido a tuberias mal

disefiadas o trampas de aceite defectuosas.

. Quemado general o uniforme. Por cortocircuitos al irse a tierra una de

las lineas por elementos extrafos.

. Quemadura de una sola fase. Es el resultado de que una de las fases no

tiene suficiente corriente (la que no esta recalentada o quemada).

o Quemadura de la mitad del embobinado en una sola fase. Contactores

y retardadores de tiempo defectuosos.



. Quemadura del embobinado del arranque. Es el resultado de corriente

excesiva a través del embobinado de arranque por sobrecarga en el compresor.

. Quemadura del embobinado de trabajo. Capacitores de trabajo o

relevadores defectuosos.

o Quemadura de una sola fase primaria. Es el resultado de la pérdida de

una fase en el primario de un transformador.
3.2.1.2.3. Consecuencias

Golpe de liquido
a. Flapers, bielas o ciguefales rotos.
b. Pernos de descarga flojos o sueltos

C. Empaque rotos.

Arrastre de liquido

a. Bujesy bielas gastadas.

b. Desgaste de pistones, cilindros, cigiefal, y bomba de aceite.
c. Ralladuras en ciguefal y buje de cubierta.

Dilucién del liquido
a. Arrastre del rotor, estator en corto circuito.

Alta temperatura de descarga

a. Flapers recalentados o quemados.

b.  Anillos, pistones y cilindros desgastados.
c. Bielas, bujes y ciguenales rayados.
d

Quemaduras en el estator.



Falta de aceite
a. Bujesy ciguefal rayados.
b. Bielas quebradas.

c. Bajo nivel en el carter.

Quemado general o uniforme

a. Recalentamiento o quemado uniformemente en el alambrado del motor.

Quemadura de una sola fase

a. Dos fases de un motor trifasico estan sobrecalentadas o quemadas.

Quemadura de la mitad del embobinado en una sola fase

a. Setorna de una sola fase el embobinado del motor de arranque bipartido.

Quemadura del embobinado del arranque
a. Solo el embobinado de arranque en un motor de una sola fase esta
guemado debido a una corriente excesiva a través del embobinado de

arranque.

Quemadura del embobinado de trabajo
a. Se quema unicamente el embobinado de trabajo en un motor de una

fase.

Quemadura de una sola fase primaria

a. Se quema una fase del motor.



3.2.1.2.4. Soluciones

Golpe de liquido

a. Mantener un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y evaporador.
c Prevenir el retorno sin control del liquido (especialmente aceite).

d. Instale recibidores de liquido.
e

Corrija condiciones de baja carga.

Arrastre de liquido
a. Instale recibidores de liquido.

b.  Verifique la operacion del calentador del carter.

Dilucién del liquido
a. Mantener un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y evaporador.
b. Prevenga el retorno incontrolado de liquido con un acumulador si es
necesario.
Corrija condiciones anormales de baja carga.
d. Reuvise el ciclo del deshielo.
e. Verifigue que la valvula de expansion termostdtica no sea de una

capacidad mayor a la requerida.

Alta temperatura de descarga

a. Alta relacion de compresion: verifique la presion de descarga.
Problemas de baja carga y en el evaporador.

b.  Verifique la limpieza del condensador, falla del ventilador del condensador
y temperatura ambiente.

c. Verifique el flujo de aire alrededor del compresor.



Falta de aceite

a. Verifigue falla en el interruptor de aceite.

verifique el tamafio de las tuberias y las trampas de aceite.
Corrija condiciones anormales de baja carga.

o o o

Elimine los ciclos cortos.

Quemado general o uniforme

a. Verifigue bajo voltaje.

b Ciclos muy cortos del compresor.
c.  Enfriamiento inadecuado del motor.
d

Voltaje no balanceado.

Quemadura de una sola fase

a. Reemplace el contactor.

b Revise las conexiones en las terminales del compresor.
c. Revise el balanceo del voltaje.
d

Revise si hay fusibles quemados.

Quemadura de la mitad del embobinado en una sola fase
a. Revise los dos contactores ya que uno puede estar defectuoso.

b. Revise el retardador de tiempo para un retraso adecuado.

Quemadura del embobinado de arranque
a. Revise el alambrado del comuan, arranque y el de trabajo.
b. Revise el capacitor de arranque y/o el relevador de arranque.

c. Revise sobrecarga en el compresor.

Quemadura del embobinado de trabajo

a. Revise el relevador.



b. Revise los capacitores de trabajo.

Quemadura de una sola fase primaria

a. Revise los voltajes de entrada y salida del transformador.

3.2.1.3. Mantenimiento

El mantenimiento que requiere todo el sistema de refrigeracion tiene su
mayor participacion en el area preventiva con un monitoreo constante de todos
los elementos para evitar fallas repentinas. Un ejemplo de mantenimiento

preventivo lo encontramos en el apéndice 1.

Figura 3. Circuito simple de refrigeracion
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Fuente: Manual de refrigeracién y aire acondicionado. Pag. 89



3.2.2. Aire acondicionado

El aire acondicionado es un sistema utilizado para controlar la humedad y
la temperatura en un ambiente fisico cerrado por medio de un circuito de
refrigeracion. Logrando obtener un confort para la salud humana y también
ambientes propicios para procesos con temperatura y humedad controladas

como el caso de la industria farmacéutica o enfriamiento de equipos.

3.2.2.1. Clasificacion, descripcion y funcionamiento.

3.2.2.1.1. Minisplit, splity tipo paquete

Tipo split y minisplit

Se denominan asi porque se comprenden de dos secciones comunicadas

por conexiones frigorificas y que actian por separado:

a. La seccidon del tratamiento de aire, unidad climatizadora que se instala
cerca del local a acondicionar o refrigerar y que incluye el evaporador con

su ventilador.

b. La unidad condensadora, que se instala en la parte externa del local y

contiene el compresor y el condensador.

Aplicaciones:

En lugares donde se requiere de un equipo silencioso (menor ruido y con
variedad de disefios y tamafos) ya sean estas oficinas, salones de usos
multiples, salas de cdmputo, etc., y esto se logra derivado de la colocacién del

compresor y condensador en el exterior.



Tipo paquete

Es bésicamente un equipo de aire acondicionado con produccién propia
de frio y calor que viene ensamblada formando un solo conjunto (condensador,

evaporador, compresor).

Aplicaciones:

En lugares donde el rango de temperaturas que se necesite no sea muy
bajo, se pueda acoplar el equipo en el ducto y soportar el peso. Estos lugares
pueden ser centros de cémputo o de equipo electrénico en general,

manufactura de presicion critica, salas pequefas, oficinas, residencias, etc.

3.2.2.2. Andlisis de fallas

Las fallas que se analizan o consideran estan relacionadas con todo el

sistema y no con una maquina en particular.

3.2.2.2.1. Tipos de fallas

. Bloqueo
o Enfria demasiado o muy poco

° Demasiado ruido

3.2.2.2.2. Causas

o Bloqueo. Generalmente se bloquean los evaporadores por aumento de la
carga en el ambiente circundante. También por ajuste incorrecto de la
temperatura o bien por sobrecalentamiento en el sistema (ya sea por suciedad

o falta de refrigerante debido a fugas).



. Enfria demasiado o muy poco. Cuando enfria mucho generalmente se
debe a que se encuentra mal graduado el control o bien el capilar (valvula de
expansion). En el caso de que enfrie poco se debe generalmente al incremento
de la carga del ambiente (mayor temperatura, mayor cantidad de maquinas, o
personas), ademas en el caso de los ductos, si estos tienen una longitud muy
larga pueden haber pérdidas de energia del aire debido al rozamiento en las
paredes del ducto y disminuira la presion total.

o Demasiado ruido. Estos problemas no son tan frecuentes y se dan
debido a tornillos flojos de las rejillas, desajustes o problemas en el
acoplamiento del evaporador. Un caso extremo se da cuando el compresor o el

ventilador esta defectuoso.

3.2.2.2.3. Consecuencias

. Bloqueo. El efecto final siempre sera dejar de acondicionar el ambiente,
sin embargo, se generan problemas en el drenaje, goteo del agua acumulada

(mojando todo lo que esté bajo dicha area).

. Enfria demasiado o poco. Cuando hay mucho frio se tienen efectos
directos en la salud humana o en el caso de un proceso, dafar los productos.
Cuando el frio es muy poco, los efectos son similares, presentandose

problemas en el calentamiento del area y por ende de los equipos.

. Demasiado ruido. Los ruidos afectan a la salud de los que estan
expuestos a ellos, no obstante el efecto a los equipos es considerable en las

partes mecanicas y eléctricas (tuberia quebrada, fugas, etc.).



3.2.2.2.4. Soluciones

a. Mantenimiento preventivo con las frecuencias y alcances de acuerdo a
las condiciones de operacion.

b.  Ajuste del nivel de refrigerante y del flujo del mismo.

c. En el caso del tipo paquete considerar siempre ductos de longitud corta y
si es una unidad compacta se le dara una inclinacién de 5 grados hacia
el exterior para facilitar la evacuacion del agua condensada.

d. Colocar drenaje con pendiente adecuada en los tipo split.

e. No sobrepasar la carga maxima para mantener el nivel adecuado.
f. Mantener siempre un chequeo en todos los elementos de soporte.
g. Propiciar en el usuario el manejo adecuado del control de funcionamiento.
h.  Disminuir el efecto de cargas térmicas del exterior (area cerrada).

Antes de efectuar nuevas instalaciones se debe considerar la estructura,

las interacciones térmicas del ambiente (interno y externo) y las cargas.

3.2.2.3. Mantenimiento

El mantenimiento del aire acondicionado consiste basicamente en la
revision y limpieza periédica de todos los elementos mecéanicos, eléctricos y
electronicos; y el cambio de aceite y filtro segun el plan adoptado. Es importante
mantener un monitoreo en todos los elementos del circuito para verificar dafios
fisicos o fugas de refrigerante. El tipo y la frecuencia de mantenimiento se

determina de acuerdo al servicio prestado y a las condiciones de operacion.



3.2.3. Carniceria

Como en cualquier area de proceso, los equipos de carniceria constituyen
el elemento béasico del trabajo en la preparacion y para mejor diferenciacion se
pueden clasificar en equipos de corte, trituracion y empaque. Estos equipos son

disefiados para dichos procesos y requieren de mantenimiento especializado.

3.2.3.1. Preparacion: corte, trituracion

Los equipos que se tienen para corte de carne son las sierras, las
rebanadoras y los cuchillos manuales. Y para triturar se utilizan los molinos que

generalmente vienen provistos de motores eléctricos 220/60/3 de 1 a 3 HP.

3.2.3.2. Empaque

En todas las areas de procesos se realizan tareas de empaque, luego de
cortar o triturar la carne, para lo cual se tiene equipo especial como lo son las

empacadoras a base de resistencias eléctricas (115/60/1).

3.2.4. Pesaje

Una de las operaciones finales en el proceso de preparacion de productos
perecederos, previo a despacharlo al cliente, es la medicién del peso, por medio
de balanzas para que pueda ser cobrado en las cajas registradoras. También

se utilizan para recepcion en areas de bodega.

Todos estos equipos son de alta precisién y necesitan un mantenimiento
especializado periddico enfatizando en la calibracién respecto de una masa

patrén para cumplir con las especificaciones.



3.2.5. Extraccién

Estos equipos los utilizamos en las areas de proceso donde se generan
vapores 0 gases como las cocinas o bien en los lugares donde la circulacién o
la renovacion del aire es deficiente y consiste basicamente en una o varias
campanas con sus mecanismos para la succion del aire viciado, como lo son
los conductos, los filtros, el o los motores eléctricos, y la chimenea o punto final
de la expulsién del aire.

3.2.6. Transporte

Son todos los medios necesarios (equipos y sistemas) dentro de un
supermercado para el manejo de materiales (mercaderias) en trayectorias
diversas dentro de un ciclo de proceso que va desde la recepcion y manejo
dentro de la bodega; abastecimiento hacia las géndolas, autoservicios y
equipos de conservacion como cuartos frios y congelados, hornos; hasta los

utilizados por los clientes en la realizacion de sus compras.

Recordando que no generamos valor agregado a los productos, pero si

por un mal manejo podemaos incurrir en deterioros.

La tecnologia para el manejo de materiales incluyen equipos y sistemas

gue pueden caracterizarse como sigue:

Manejo movil (carretillas, troquets, pallets hidraulicas, etc.).

b.  Manejo de trayectoria fija (montacargas, bandas trasportadoras).

c. Equipo contenedor o superficies de transporte y almacenamiento (principio
de la carga unitaria: tarimas plasticas, tarimas de madera; cajas plasticas,

cajas de carton, cajas de metal, cajas o contenedores de madera, etc.).



3.2.6.1. Clasificacion

Los factores que determinan el tipo de transporte a utilizar son el area
donde se utilizan (trayectoria); tipo de producto, peso y volumen que se maneja;

y tipo de equipo contenedor.

3.2.6.1.1. Carretillas

También llamados en algunos partes como carritos, son los medios
basicos que se disponen en los supermercados para uso exclusivo de los
clientes. Estas carretillas se clasifican de acuerdo a la capacidad de carga y el
tipo de productos que se manejan. Su estructura basica es de metal provista de
dos ruedas giratorias delanteras y dos fijas en la parte de atras con diametros

regulares de 5 pulgadas.

3.2.6.1.2. Troquets

Los troquets son los transportadores principales de carga para distancias
cortas de manera intermitente, ya sea dentro de la bodega, hacia las géndolas y
hacia o dentro de las areas de preparacién y se guian por el sentido de la
fuerza de movimiento. Su estructura basica es de metal en forma de
plataformas o contenedores y pueden ser inclinables como es el caso de los
bulkmovers y generalmente de cuatro ruedas, dos de éstas moviles y dos fijas.
Las ruedas tienen que tener una configuracion en capacidad de carga, esto con
el fin de lograr equilibrio entre la estabilidad y la facilidad de maniobra. En la

figura 4 se muestra un ejemplo como selector de existencias.



3.2.6.1.3. Pallets hidraulicas

Son los elementos mas importantes en el manejo de mercaderia dentro de
las bodegas y hacia otras estaciones de trabajo como los cuartos frios, pasillos
de gdndolas, etc., ya que permiten el manejo en volumen con capacidades de 1
a 4 toneladas (indicadas en la placa de especificaciones). Una de las
desventajas es el manejo en areas reducidas. Su estructura es de metal con un
sistema elevador hidraulico de acciobn manual parecido a un gato hidraulico para

elevar las tarimas a una altura de 5 pulgadas en promedio (ver figura 4).

3.2.6.1.4. Montacargas

Son equipos utilizados en las bodegas para el movimiento intermitente de
cargas (elevar y descender) dentro de un area fija, estas cargas pueden variar
en tamafo y peso y pueden ser uniformes o no sin exceder la capacidad del
mismo. En los supermercados generalmente se tienen dos clases de
transportadores o montacargas: de garrucha (polipastos) y los hidraulicos con
un sistema de seguridad incorporado; ambos manejan el producto por medio de
una plataforma. Los que tienen mayor eficiencia son los hidraulicos por su

facilidad en el manejo y por ser mas seguros.

3.2.6.2. Mantenimiento

El mantenimiento del equipo de transporte consiste basicamente en
limpieza, lubricacion y ajuste de las partes mecanicas, hidraulicas y eléctricas.
Sin embargo, para el caso de los montacargas es de naturaleza critica debido a
gue el factor seguridad se convierte en el elemento mas importante, ya que
cuando ocurre una falla el riesgo de un accidente es inminente ademas que se

interrumpe el flujo de los materiales o productos dentro de la bodega.



Figura 4. Equipo de transporte, manejo y seleccién de productos
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Fuente: Manual del ingeniero de planta. Pag. 8-66 y 8-67.




3.2.7. Suministro y tratamiento de agua

. Suministro de agua. El suministro de agua se realiza por medio de un
sistema de bombeo hidroneumatico compuesto por bombas de desplazamiento
positivo, tanques acumuladores de presion, cisterna y sistema de tuberia y

control eléctrico.

El tipo de sistema de suministro de agua dependera de la demanda

maxima y del tipo de uso que se le de dentro de las instalaciones.

En un supermercado tipico generalmente se tiene un sistema compuesto

por 2 bombas de 3 hp y 2 tanques CA-220 de 85 galones.

. Tratamiento de agua. Las operaciones unitarias que por lo general se
emplean para purificar y tratar agua utilizada en procesamiento de alimentos,
son las siguientes: sedimentacién, filtracién, desinfeccion, tratamiento con

carbon activado, etc.

. Impurezas en el agua. Todas las aguas naturales contienen sustancias
qguimicas organicas e inorganicas y biolégicamente activas (bacterias, virus,
algas, protozoos) suspendidas o disueltas en cierto grado. El nivel de impurezas
se determina por de la cantidad de concentracién de las mismas y del uso que

se le de al agua.

Los sdlidos suspendidos pueden variar desde pequefias piedras hasta
particulas de arcilla. El agua también puede contener sélidos organicos (algas,
bacterias) y solidos inorganicos disueltos (bicarbonatos, sulfatos, cloruros de

calcio, magnesio, sodio; y compuestos de silicio, hierro y manganeso.



La dureza es el problema mayor ocasionado por los sélidos disueltos en el

agua, es decir, la presencia de compuestos de calcio y magnesio.

a. Proceso de sedimentacién. Cuando no se tiene suministro de agua
potable municipal, y se tiene un pozo propio se debe efectuar primero
la sedimentacion; que basicamente sirve para clarificar las aguas turbias
y/lo con color y para eliminar impurezas disueltas tales como los

compuestos de hierro, manganeso, calcio y magnesio, silicio y fluoruros.

Eliminacion de solidos suspendidos. Se logra agregando sustancias
guimicas (sulfato de aluminio y ferroso, aluminato de sodio y polimetros
organicos), permitiendo que los sélidos suspendidos se aglomeren y se
sedimenten (coagulacion y floculacion) separandose del liquido de manera
mas efectiva. La cantidad de quimicos se determina mediante pruebas de

laboratorio.

La sedimentacion puede efectuarse en unidades de sedimentacion
rectangulares de flujo continuo con patrones de flujo horizontal y por
medio de sedimentadotes. Estos emplean rastras mecanicas para mover
los lodos sedimentados desde el fondo del estanque hasta las descargas.

También se pueden utilizar los sedimentadores de tubo y placa.

Eliminacion de impurezas minerales disueltas (suavizado). Este proceso
se logra agregando cal hidratada y ceniza de sosa para que reaccione con
el CO2 disuelto y con las sales de calcio y de magnesio que causan la

dureza del agua.

b.  Proceso de filtracion: La filtracion se puede efectuar por medios granulares

o bien por filtros de cartucho (renobables). Los filtros de cartucho se usan



ampliamente en la industria para filtrar agua y muchos otros liquidos. Por
lo general, es en la unidad de pulido final donde es necesario que el agua

tenga una alta claridad para proteger al equipo 0 procesos.

Cloracion. Los compuestos de cloro (hipoclorito de sodio, hipoclorito de
calcio y gas de cloro) son agentes oxidantes fuertes que se usan para
desinfectar y controlar el sabor y el olor. El cloro oxidara los iones del
hierro ferroso, de manganeso y sulfuro y reaccionara con el amoniaco o
las aminas para formar cloraminas (que mantienen cloro residual en las
tuberias). La ventaja del cloro se da por tener un bajo costo y su
desventaja radica en que reacciona con el material organico para formar

compuestos cloroorganicos (el nivel maximo es de 0.10 mg/L).

Ozonificacion. El ozono (O3) es un agente oxidante muy poderoso que
se emplea para eliminar el color, sabor y olor, asi como para la oxidacién
organica, la desinfeccién bacterial y la inactivacion viral. La ozonificacion
seguida de un tratamiento con carbon activado, es efectiva para alcanzar
las normas propuestas para el agua potable. La ventaja del ozono es que
reacciona con rapidez, sin dejar residuos o trihalometanos. La desventaja
estriba en los altos costos de inversion y de energia utilizados.

Tratamiento con carbon activado. El carbén activado es un absorbente
empleado para eliminar materiales que causan sabor y olor y los
componentes clorados (los trihalometanos). Lo podemos encontrar como
polvo o bien granular. Los materiales para hacer carbén activado son
carbon butominoso, lignito, madera, coque de petréleo. Cuando la
eficiencia del carbén activado disminuye debido al recubrimiento de la
superficie del mismo con el material absorbido, se hace necesaria su

reactivacion.



Ejemplo de un sistema de tratamiento de agua por medio de filtros

ultravioleta, de carbon activado y/o sedimentos:

a. El sistema de filtros ultravioletas (UV) se usa para la desinfeccién del agua
por medio del efecto de la luz ultravioleta de una longitud de onda de 254
nanometros que actla destruyendo en segundos los microorganismos

patdgenos, impidiendo asi su posterior multiplicaciéon. Son sus ventajas:

. Alta capacidad de despacho de agua tratada y lista para su uso.

. No se le adicionan quimicos (no afecta su sabor ni olor).

. Mantenimiento minimo (cambio de cartuchos a cada 8,000 horas).

) Adaptabilidad (especificaciones:120 volt/60 hertz, flujo de 8-10 GPM).

b. Filtros de sedimentos y/o carbon activado. Constituyen un sistema de
pretratamiento del agua a irradiar; con capacidad para filtrar sedimentos
de 1 hasta 100 micrones. Eliminan la turbidez, solidos en suspension y

colores que interferir en la transmision de luz a través del agua, (ver fig. 5).

Figura 5. Tratamiento de agua por filtros UV, carbon activado y sedimento
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3.2.8. luminacién

Hacemos uso de la iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
labores en el interior o exterior de las instalaciones tanto de dia como de noche
donde la luz natural no llega. Lo logramos a través de lamparas que funcionan

por medio de la corriente eléctrica.

La iluminacién se refiere tanto a la cantidad como a la calidad de la luz. A
la cantidad corresponde las candelas-pie del plano de trabajo y a la calidad los

elementos tales como el color de la luz, brillo, contraste y sombras.

3.2.8.1. Principios y unidades fundamentales

Luminancia. Se refiere a la medida del nUmero de limenes por unidad de

area gue salen de una superficie y que se dirigen a una direccién patrticular.

Brillantez. Efecto que la iluminancia produce en el ojo y en el cerebro.

Lamenes. Se refiere al flujo luminoso que incide sobre un pie cuadrado de
superficie, cuyos puntos se encuentran todos a un pie de distancia de una

candela estandar (pie-candela).

lluminacién o iluminancia. Es el efecto de una luz al incidir sobre una
superficie cuya unidad de medida es el lux, siendo éste la iluminacién producida
por un flujo de un lumen distribuido uniformemente sobre una superficie de un

metro.



3.2.8.2. Tipos de alumbrado eléctrico existentes

En la actualidad existen varios tipos de alumbrados segun la aplicacién de

cada uno de ellos tanto para interiores como exteriores.

o Alumbrado industrial. Utilizado para proporcionar un nivel de iluminacién
uniforme en toda un area constituida de maquinas, equipos, area de ventas,
transito en general; permitiendo la utilizacion del espacio de piso. En pocos

casos se colocan luminarias cuando existen areas de trabajo cerca de muros.

Areas de techos altos. En las areas con emplazamientos altos, el trabajo
gue se realiza ahi, suele estar relacionado con objetos tridimensionales y el
brillo reflejado no representa un problema. Para estas aplicaciones se
recomienda una fuente de luz que tenga una produccién alta de lamenes, como
unas lamparas de descarga de alta intensidad (HID) o las fluorescentes de alta

capacidad.

Areas de techos bajos. Las luminarias que se usan para el alumbrado
general de las areas con emplazamientos bajos, son casi siempre del tipo
directo o semidirecto, con lamparas de descarga de alta intensidad o
fluorescentes. Las lamparas pueden cerrarse o0 cubrirse con pantallas
antideslumbrantes, pantallas de desviacién u otros dispositivos para mejorar
la comodidad visual.

En areas donde el techo esta pintado de blanco o de un color claro, los
rangos de iluminancia entre el cielo raso y las luminarias son bastante menores
cuando se emplean luminarias semidirectas en lugar de las completamente

directas. EI componente indirecto de las luminarias de descarga de alta



intensidad proviene de las luminarias que estan disefiadas con sistemas

reflectores de acrilico o vidrio claro.

. Alumbrado de almacenes o supermercados. Las luminarias pueden
montarse por encima del dltimo estante a una altura equivalente a la distancia
gue exista entre los pasillos. Las lamparas de descarga de alta intensidad son
las mas usadas para esto debido a su alta produccion de luz y aprovechamiento
de la energia. Cuando los pasillos son largos y estrechos, pueden usarse
luminarias con un patrén asimétrico de distribucion de la luz con el fin de lograr

la 6ptima eficiencia luminosa.

. Alumbrado de oficinas. Las oficinas actualmente consisten en espacios
abiertos o con divisiones pequefias de espacios individuales de trabajo. El
trabajo que se realiza en tales areas incluye una diversidad de tareas como la
lectura, escritura a mano o a mAaquina y generalmente trabajos en
computadoras. Los niveles generales de iluminacion varian desde 30 hasta 70
pie-candela. Se utilizan cada vez mas para estas areas los sistemas
fluorescentes, como las lamparas T8, los balastros electrénicos y las lamparas
fluorescentes compactas porque reducen el costo de electricidad hasta en un
43 %.

) Alumbrado en exteriores. En las plantas industriales o instalaciones
grandes de supermercados, las principales aplicaciones del alumbrado en
exteriores son alumbrado ornamental del edificio, que basicamente se utiliza
con fines publicitarios (rotulos) con elementos de control de tiempo para
apagado segun se programe. Aparecen instalados en cornisas, en unidades
sobresalientes sostenidas en soportes 0 postes. Y por ultimo, las areas de
estacionamiento o parqueos se alumbran mediante conjuntos de luminarias

colocadas en postes altos. Se recomiendan las lamparas de descarga de alta



intensidad (HID) aunque también se usan con frecuencia de sodio de alta

presién debido a su eficacia.

. Alumbrado de seguridad o de emergencia. Son los alumbrados
provistos para casos de emergencia ya sea activados con circuitos de
emergencia, sistemas de baterias central y luces accionadas por baterias en
puntos estratégicos cuando el servicio eléctrico falla.

Para cada uno de los tipos de alumbrado existentes, se tienen tipos de

lamparas, cada una con su aplicacion, (ver figura 6):

Lamparas incandescentes

Son las lAmparas més conocidas en nuestro medio y constan de una
bombilla o bulbo de vidrio del cual se extrae el aire y dentro del que se coloca
un filamento de tugsteno sobre sus soportes. Se fabrican para distintos voltajes
y potencias con rendimientos que oscilan entre 10 y 25 lamenes por watt, con
una vida util de 1000 horas. No se utilizan en circuitos de alumbrado en 240

voltios. Entre estas tenemos:

a. Lamparas con reflector. Las lamparas con bombilla PAR y R combinan en
una unidad una fuente de luz y un reflector sellado de alta eficiencia. Las
bombillas PAR estan hechas de vidrio duro o resistente al calor. Se usan
en exteriores las que no sobrepasen los 150 watts. Y el mayor campo de

aplicacién esta en la industria automotriz.

b. Las lamparas de tugsteno-halégeno. Consisten en bombillas de vidrio
duro o de cuarzo fundido conteniendogas haldégeno y tugsteno. Se usan

con mas frecuencia en iluminacion ornamental, fotografia, fotocopiado,



efectos especiales, alumbrado para usos especiales y en faros de

automoviles.

Lamparas de descarga de arco

Estas lamparas funcionan con un dispositivo limitante (balastro) para
lograr las condiciones necesarias en el circuito (voltaje, corriente y forma de

onda) para el encendido y funcionamiento. Entre estas lamparas tenemos:

a. Lamparas fluorescentes. En éstas se forma un arco de mercurio, ayudado
por una pequefia cantidad de argdén, entre dos electrodos de filamento
revestido dentro de un tubo largo. Entre los métodos de operacion de los

tubos fluorescentes estan:

Lamparas de arranque instantaneo. Utilizan un voltaje muy superior para
poder arrancar las lamparas sin precalentar los electrodos. Los balastros
son mas grandes y costosos y la vida de la lampara es un poco mas corta.

También son conocidas como slimline.

Lamparas de arranque rapido. Contienen un circuito de arranque rapido,
y son las mas utilizadas actualmente. Tienen un transformador (balastro)
con factor de potencia corregido que pasa corriente a través de los

filamentos (catodos) constantemente.

La variedad de colores de las lamparas fluorescentes se logra por medio
del uso de fosforos diferentes para ayudar a producir el ambiente deseado
desde los colores frios hasta los célidos. Los colores mas utilizados son
los cool white (blanco frio siendo el méas eficiente) y warm white (blanco



calido) y las de color Premium que combinan factores de limenes y

watts mas eficientes.

Las variaciones de voltaje tienen un efecto menor en las lamparas
fluorescentes que en las incandescentes. Los balastros estandar estan
disefiados para funcionar a 118 v, sin embargo, las lamparas funcionan en
un rango de 110-125 voltios, cuando el voltaje es bajo se dificulta en
arranque en condiciones de humedad y si es muy alto, el revestimiento del
catodo se consume con mayor rapidez. La pérdida del voltaje en el
balastro se debe a un componente resistivo e inductivo del embobinado.
Actualmente se tienen balastro de alto rendimiento por medio de circuitos

electrénicos.

El circuito electronico de los balastros convierte el voltaje de circuito
normal de 60 hertz en alta frecuencia (25 Hertz aproximadamente), la
frecuencia aumenta la eficacia general al aumentar la eficacia de la
lampara y reducir los watts que se pierden en el balastro.

El numero de arranques afecta la vida de las lamparas, ya que en cada

uno de ellos se pierde una porcién del revestimiento del catodo.

La vida util de los tubos fluorescentes es del orden de 10000 horas, es

decir, 10 veces mayor que la de las bombillas incandescentes.

El rendimiento luminico de los tubos fluorescentes esta comprendido entre

40 y 80 lumenes/watt.

Existen también ldmparas fluorescentes compactas debido al incesante
aumento en los costos de energia y son de ata eficiencia que pueden



sustituir a las incandescentes en sus aplicaciones. Se venden como

unidades integrales o con adaptador socket.

Lamparas de descarga de alta intensidad. Lamparas de vapor de
mercurio estandar, de haluro metalico y vapor de sodio de alta y baja
presién: Contienen mercurio o sodio depositado en las paredes del

bulbo en una atmésfera inerte (argéon o mezcla de nedn y argén).

Se usa todavia la lampara basica HID en instalaciones de alumbrado
publico e industrial (instalaciones grandes y altas), y tienen rangos de

potencia en watts desde 40 hasta 1000 watts.

Las de haluro metalico son mas eficientes con potencias que van de 32 a
1500 watts y se recomiendan para usos industriales, comerciales y

alumbrado de exteriores.

Las de vapor de sodio de alta presion permiten un buen control éptico de
la luz; sin embargo, la apariencia del color es mas amarilla y no es
recomendable para areas donde se hagan comparaciones o analisis de
color. Se usan en instalaciones grandes y en alumbrado de exteriores
generalmente; y las encontramos en rangos de potencia desde 35 hasta
1000 watts.

Por ultimo, las ldmparas de vapor de sodio de baja presion son las mas
eficientes y de color amarillento, y por ende, éstas se recomiendan para
usos donde no importa el color. Las lamparas de 180 watts producen

hasta 200 lUmenes/watt.



En general tienen un tiempo de encendido de 3 a 6 minutos y de
reencendido de 3 a 20 minutos, ademas requieren el uso de balastro
afectandole el factor de potencia. Los rendimientos luminicos son de 30 a
60 limenes/watt para las de mercurio y de 50 a 200 para las de sodio.

Para el disefio de sistemas de un alumbrado se deben de tomar en cuenta

los siguientes factores:

® a0 T p

Nivel luminico adecuado. Segun las clase de tarea a ejecutarse.
Uniformidad. Dependen del nimero de lamparas y su distribucion.
Ausencia de deslumbramiento. Se logra utilizando difusores.
Graduacién de sombras. Mantener sombras suaves.

Color de la luz. Que sea lo mas parecido a la luz natural.

3.2.8.2.1. Mantenimiento y evaluacion del desempefio

Mantenimiento

Limpieza. La larga vida de las lamparas de descarga de alta intensidad
(HID) y fluorescentes exige que se efectien limpiezas entre cada
reemplazo de las lamparas para mantener la eficiencia del suministro de
luz por medio de un programa y asi llevar el control por medio de las

fechas.
Localizacién de fallas en:
= Las lAamparas incandescentes presentan pocas dificultades para la

localizacion de fallas, de las cuales la mas comun es la corta vida,

gue normalmente significa que el voltaje en el socket es mayor que el



voltaje nominal de la lampara. Si en alguna de las lamparas con falla
prematura no aparece el ennegrecimiento normal que se espera en
la vida plena, es posible que las lamparas estén sujetas a choques o
golpes, por lo que deberan usarse lamparas de servicio pesado y si

estan sujetas a vibraciones, deben ser las resistentes a la vibracion.

= En lamparas fluorescentes algunos los problemas mas evidentes son:

¢ La colocacién inadecuada de la lampara en su base.

¢ Contactos corroidos en la base o base dafiada

¢ Lamparas al final de su vida util (quemado), que se evidencian
por las areas densas o negras de los extremos.

¢ Balastro al final de su vida util (quemado).

¢ Bajo voltaje o falta de corriente en una de las lineas.

= En lamparas de descarga de alta intensidad (HID) los puntos son

similares a las fluorescentes y estos son:

¢ Mal contacto en el socket.

¢ Voltaje demasiado alto o demasiado bajo.
¢ Balastro no puesto a tierra.

¢ Lampara al final de su vida util (quemado).

¢ Balastro al final de su vida atil (quemado).
Evaluacion del desempefio
Consiste basicamente en la medicion del rendimiento de las lamparas, y

esto se logra por medio de las mediciones de varios factores como el nivel

luminico, factor de potencia, etc., en funcion del tiempo de uso; esto con el fin



de verificar que estén dentro del control estadistico o bien para determinar el

tiempo de reemplazo.

Consideraciones de conservacion de energia

a. Tomar en consideracion los sistemas y lamparas fluorescentes
ahorradoras de energia.

b.  Afadir interruptores cuando los circuitos cubran un area demasiado
amplia, ademas incluir en areas pequefas.
Usar la luz natural siempre que sea posible.

d. Apagar las luces (de acuerdo a un plan) cuando no sean necesarias.

3.2.8.2.2. Reemplazo

En algunas areas es comun que las lamparas se reemplacen a medida
gue se funden (oficinas); sin embargo, con las luminarias industriales que se
instalan en lugares altos, el reemplazo es mas dificultoso como en las grandes
instalaciones con lamparas fluorescentes, donde todas las lamparas se
encienden y se apagan al mismo tiempo, por lo cual, los cambios se hacen por
grupos. Y el criterio de reemplazo puede tomarse al llegar el 80 % de la vida
nominal promedio. De acuerdo con este plan, si alguna de las lamparas falla
con mucha anticipacion, su reemplazo se marca para que no la cambien

cuando se realice el reemplazo de grupo.



Figura 6. Tipos de bulbos para lamparas disponibles en el mercado
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3.2.9. Ventilacion

La ventilacion efectia cambios del aire viciado de las instalaciones,
logrando con ello la comodidad y el bienestar de los ocupantes; por medios

naturales y mecanicos.

3.2.9.1. Ventilacién natural

La ventilacion natural o por gravedad tiene aplicacion limitada ya que su
efectividad depende directamente de los vientos que prevalezcan en el exterior
del edificio y de la temperatura del interior del mismo. Estos sistemas deben
considerarse al inicio de la construccién de las instalaciones cuando exista
viento predominante y donde sea tolerable temperaturas y condiciones de
humedad altas; sin embargo para un sistema general integral, suma una

importante cantidad de ventilacién, complementada con la ventilacion mecanica.

Se recomienda que un sistema de ventilacion efectie la renovacion del
aire que esta dentro del recinto (con el aire del exterior) en un rango de 30 a 60

veces por hora.

Consideraciones de viabilidad al disefiar o tener un sistema de ventilacion

natural:

1. Los sistemas deben disefiarse para soportar velocidades de viento de la
mitad de la velocidad promedio que predomine en el lugar.

2. Aprovechar al maximo el efecto de chimenea (diferencia de densidades),
el aire suministrado debe entrar a través de las aberturas que estén lo mas

cerca del nivel del piso del espacio a ventilar y salir a través de aberturas



gue se localizan en la parte alta del muro y/o a través de los ventiladores
de gravedad en el techo.

3. Ubicar las aberturas de entrada en el lado del edificio que encare los
vientos dominantes.

4. Ubicar las salidas de aire donde los movimientos de los vientos formen
areas de baja presion. Las salidas deben colocarse en el techo en forma
de ventiladores de gravedad independientes, monitores continuos o
ventiladores en los caballetes del techo.

5. Las aberturas de entrada no deben estar obstaculizadas por edificios,
arboles, rétulos publicitarios, divisiones interiores, etc.

6. La distancia vertical entre las entradas y salidas debe ser lo mas grande
posible con el fin de lograr el mayor beneficio de la ventilacién a partir de

la diferencia de temperaturas.

Consideraciones de ventilacion natural para espacios donde resulta
inadecuada:

1. En oficinas cuya area de ventanas abiertas sea menor a 5 % del area del
piso.

2. En oficinas con mas de 7.3 m (24 ft) de profundidad y que no cuenten con
ventilacion cruzada.

3. Oficinas o areas con ventilacién cruzada pero cuyo espacio ocupado se
ubique a una distancia superior a 10.7 m (35 ft) de una ventana o entrada
de aire.

4. Las éareas de procesos o0 las areas como cafeterias cuyas areas de

ventanas sea inferior a 6 % del area del piso.



Seleccion del equipo de ventilacion natural:

Ventanas o persianas operables.
Puertas.
Tragaluces.

ventiladores de techo (del tipo de gravedad)

o g kNP

Entradas y salidas (difusores).

Los ventiladores de gravedad para el techo, son las unidades mas
eficientes por tener un alto coeficiente de flujo, el cual debe evaluarse con las

siguientes caracteristicas:

1. Capacidad de utilizar la energia del viento para inducir un flujo por accion
centrifuga o de expulsion y por efecto de chimenea.
Robustez y resistencia a la corrosion.

3. Caracteristicas a prueba de tormentas o filtraciones de agua. Pueden ser

estacionarios, de pivote, oscilantes o rotatorios.

3.2.9.2. Ventilacién mecéanica

La ventilacion mecanica se necesita cuando las fuerzas naturales no son
suficientes para suministrar de manera continua las cantidades de ventilacion y
extraccion de aire (sin acondicionamiento), en los lugares donde es prioridad el

manejo de la temperatura y contaminantes del ambiente.

Los sistemas de ventilacion mecanica van desde ventiladores de hélice a
través de la pared con ventiladores de extraccion del tipo techo y controles

manuales hasta sistemas complejos que tienen ventiladores mudltiples de



alimentacion y extraccion, ductos de distribucion, registradores y/o rejillas,

filtros, aislamiento de ductos y controles automaticos.

Consideraciones para los calculos de la ventilacion mecanica:

1. Requisitos de presion. Para determinar la cantidad de suministro de aire
de ventilaciébn hay que tomar en cuenta si el espacio esta bajo presiéon
negativa, neutral o positiva.

2.  Control de olores. Para mantener los niveles de O2y CO y depende del
namero de personas dentro del local y del nivel de actividad y del proceso.

3. Carga total de calor del espacio interno. Es la suma del calor que proviene
de las personas, de las luces, del proceso y de la radiacién solar.

Cuando se haga la seleccion del sistema de ventilacion mecanica se debe

tomar en cuenta los siguientes factores:

1. Considerar la ventilacion adicional para épocas de verano mediante
ventiladores de dos velocidades o de extraccion.

2. Considerar, siempre que sea posible, ventilar el edificio con sistemas
independientes o por areas (focalizar areas criticas).



3.2.10. Suministro de energia eléctrica

3.2.10.1. Abastecimiento por empresas de servicio

La energia eléctrica constituye uno de los rubros mas importantes en los
costos de operacion de un supermercado, debido a que es el medio de

generacion de potencia para el funcionamiento de las maquinas y equipos.

La energia eléctrica es suministrada por la Empresa Eléctrica de
Guatemala. Lo hace en un sistema trifasico, ya sea en estrella o en delta,

aunque esta ultima es la conexion mas usual, en instalaciones pequefas.

Los voltajes normalizados son 120/208 y 120/240 voltios, respectivamente.

El sistema estrella tiene la ventaja de permitir la distribucion de la carga
monofasica sobre las tres fases, pero a la vez tiene el inconveniente que la

tension de 208 voltios no es tan usual para equipos de calefaccién y motores.

El sistema delta, con derivacién en el punto central de una de las fases
para proporcionar servicio 120/240 voltios, es el preferido porque coincide con

las tensiones mas usuales.

El servicio de alta tensiéon es usualmente de 7620/13200 voltios en

estrella.

Las empresas que prestan el servicio de suministro cobran dicho consumo

por medio del kilowatts-hora que se consumieron en el periodo de facturacion.



3.2.10.1.1. Componentes del sistema

Desde el punto del servicio hasta el lugar de uso, la energia eléctrica es
dirigida, protegida y modificada por segmentos del sistema cuya funcion,
desempeiio y eficiencia son vitales para el equipo que utiliza. Entre los

componentes mas importantes tenemos:

Transformadores

Los transformadores hacen posible el uso de altos voltajes de distribucion
y utilizacion que se encuentran en los sistemas eléctricos industriales. Se
utilizan para transformar un voltaje primario en un segundo nivel primario, para
escalonar por pasos de descendente primario a voltaje secundario (no mas de
600 voltios) y de voltaje secundario de distribucion a un nivel secundario de

utilizacion.

La clasificacion de los transformadores se determina segun su uso:

a. Transformador de uso general. Son unidades de tipo seco con capacidad
nominal de 600 voltios 0 menos. se usan para hacer la reduccion local de
la potencia de un voltaje secundario de distribucion a un nivel de
utilizacion para dar servicio a las cargas de iluminacién y equipo

doméstico. Estos pueden suspenderse del techo o colocarse en el piso.

b. Transformador para centro de carga. Son unidades de tipo seco o bien
llenas de liquido, cuya capacidad nominal principal es de 2400 a 15000
voltios. Se utilizan tanto para usos en interiores como en exteriores para

bajar el voltaje a 600 voltios 0 menos.



Transformadores de distribucidon. Son unidades que pueden estar
sumergidas en aceite, ser monofasicos o trifasicas y estar en postes o

plataformas, su capacidad es de 480 a 15000 voltios.

c. Transformadores de subestacion. Unidades sumergidas en aceite, cuya
capacidad nominal principal es de 2400 a 67000 voltios, con una
capacidad nominal secundaria desde menos de 600 hasta 15000 voltios.
Son utilizados en subestaciones de distribucién tanto de la empresa

eléctrica como dentro de las instalaciones de las empresas.

d. Subestaciones: Con estos trasformadores se forman las subestaciones.
Siendo estos sistemas los que transforman la energia primaria en energia
utilizable. El punto de conexidn es la subestacion de la planta alimentada
de la derivacién de la estructura de interruptores de desconexion vy
pararrayos de la Empresa Eléctrica. Esta subestacién necesita un
interruptor automatico de circuito, relleno de aceite, en cada alimentador.
Los trasformadores rellenos de liquido convierten el voltaje de ingreso a
un nivel mas susceptible de utilizarse y proporcionan un método de

distribucion (cable o colector) al tablero secundario de distribucién.

. Capacidad nominal de los transformadores. La capacidad nominal se
da en KVA vy viene identificada en la placa de especificaciones segun sea el tipo

de transformador.

Estan disefiados para soportar sobrecargas de corta duracién bajo

condiciones de temperatura ambiente, carga y tiempo de la sobrecarga.

Las capacidades nominales de voltaje para transformadores incluyen los

niveles de uso continuo primario y secundario a las frecuencias indicadas. La



capacidad nominal del devanado primario es el voltaje nominal lineal del
sistema, mientras que la capacidad nominal del voltaje secundario es el valor

correspondiente a los casos en que no existe carga.

Derivacion de voltaje. Las derivaciones para variacion de voltaje se usan
para compensar los cambios pequefios en el suministro primario al
transformador o para variar el nivel del voltaje secundario con los requisitos al

cambio de carga.

Conexiones. Las conexiones en delta primaria y estrella secundaria son

las conexiones mas comunes para trasformadores usadas hoy en dia.

Impedancia. La impedancia del transformador es su oposicion al flujo de la
corriente a través de él, con el secundario puesto en cortocircuito y se expresa

en porcentaje y van desde el 3 al 6 %.

Interruptores automaticos de circuito (600 voltios y menos)

En las aplicaciones de 600 voltios 0 menos, suelen usarse dos tipos de
interruptores automaticos de circuito de energia y los de caja moldeada. Por lo
general, los de energia son ensambles de construccion abierta en marcos de
metal que se usan en los compartimientos de los conmutadores y lugares

similares. Los de caja moldeada también se utilizan en los conmutadores.

Actualmente se cuenta con nuevos avances en los interruptores
automaticos de circuito, hasta el grado que contienen circuitos electronicos que

ofrecen gran capacidad de ajuste en las caracteristicas de disparo.



Los interruptores automaticos de circuito, segun sus caracteristicas se

dividen en:

a. Ajustable. Indica que el dispositivo de sobrecorriente del interruptor
automatico de circuito puede prepararse para que se dispare en diferentes

valores de corriente y/o de tiempo preestablecido.

b.  Disparo instantaneo. Indica que no se introduce retardo alguno a proposito
en la accion de disparo de los interruptores automaticos. Y pueden contar

con dispositivos contra sobrecorriente.

c. Tiempo inverso. Indica que se introduce un retardo en la accion de disparo

de los interruptores automaticos.

d. No ajustable. Indica que el interruptor automatico de circuito no tiene
ningun ajuste para alterar el valor de la corriente a la que se va a disparar

o el tiempo necesario par su funcionamiento.

Cajas de conmutadores y conmutadores

Estos equipos pueden funcionar como equipo principal para servicio
secundario, como equipo principal para servicio primario y como equipo para
centros de carga cuando se colocan cerca de las concentraciones de carga. El
conjunto y sus dispositivos regulan y distribuyen la electricidad hasta el equipo

de utilizacion o distribucion.

Las cajas de conmutadores y los conmutadores incluyen las barras

colectoras, conductores, dispositivos de control, dispositivos de proteccion,



circuitos de interrupcion (conmutacion), dispositivos de interrupcion, cableado

de interconexion, accesorios, estructuras de soporte y cubiertas.

Los tres tipos de conmutadores mas usados en las plantas son: el
conmutador blindado de voltaje medio y alto, interruptores automaticos de caja
moldeada (usados con mayor frecuencia como tableros de distribucion), el

interruptor de carga y dispositivo de interrupcion.

Relevadores de proteccion. Consisten en un elemento operativo y un
juego de contactos moviles. El relevador mide la variacién en relacion con sus
posiciones estandar y cuando se sobrepasa un limite preestablecido, inicia una
accion que causa que sus contactos asuman una configuracion nueva con el

propésito de sonar una alarma o disparar un interruptor automatico de circuito.

Interruptores de seguridad y medios de desconexion

Se suministra con el fin de permitir el mantenimiento del equipo sin dar
posibilidad de que algun dispositivo de control remoto que este funcionando,
encienda las maquinas cuando el encargado o alguien de mantenimiento esté

en contacto con alguna parte peligrosa.

Principalmente se constituye de resortes de interrupcion rapidas
encerrados en una carcaza de metal ya sea con indicacion en amperios o en
caballos de fuerza. También estan los de palanca o de accién rapida que se
usan para desconectar y estan disefiados para montarse en la caja de toma y

su capacidad nominal se indica en voltaje y en corriente.



Fusibles

Se utilizan en los interruptores y otros dispositivos de protecciéon. Los
fusibles protegen el circuito por medio de un enlace o elemento interno que se

funde debido al calor causado por el exceso de corriente, abriéndose el circuito.

Los fusibles se seleccionan con base en el voltaje, la capacidad de

transmision de corriente y la capacidad nominal de interrupcion.

Entre los fusibles tenemos los de energia de mas de 600 voltios
(limitadores de corriente y de expulsién) usados en los cortes 0 interrupciones
de desconexion de los sistemas de distribucion; y los fusibles de bajo voltaje de

600 voltios o0 menos estan los de enchufe y los de cartucho.

Alambres y cables

Los alambres y cables que se utilizan para distribucion de energia
eléctrica consisten en un medio conductor que por lo regular, esta encerrado en
una vaina aislante y, en ocasiones, esta protegido, ademas con un
recubrimiento externo. El medio conductor suele se de cobre o de aluminio y el

aislante de polietileno reticulado o armadura de cobre segun sea su aplicacion.
Barras colectoras y sus conductos
Los conductos y las barras colectoras realizan las mismas funciones que

los cables y los alambres, pero tienen caracteristicas de construccion y usos

diferentes.



Las barras pueden cortarse, soldarse, doblarse, punzonarse, perforarse,

revestirse y aislarse.

Las barras colectoras pueden instalarse en interiores o exteriores y
ademas utilizarse como alimentadores de potencia de punto a punto, como

fuentes de potencia de puntos multiples.

Controladores y centros de control para motores

Sirven para realizar las funciones de encendido y apagado de motores.

Los controladores para motor suelen llamarse arrancadores y son
dispositivos que funcionan con magnetismo y tienen proteccion térmica

integrada contra sobrecargas por medio de enlaces de aleacion de fusibles.

Cuando se colocan los controladores en grupo en una unidad integral se le

conoce como centro de control de motores.

Tableros de control

Los tableros de control son ensambles de dispositivos de interrupcion y
de sobrecorriente que se encuentran dentro de un gabinete, montados en el

muro y protegidos por una cubierta.

Los tableros de control brindan proteccion y control local para los aparatos
y alumbrado. Por lo regular se componen de grupos integrados de interruptores
automaticos de circuito (flipones) y de interruptores de fusibles que protegen los

circuitos que terminan en el area inmediata a ellos.



3.2.10.1.2. Mantenimiento

En cuanto al mantenimiento de los componentes del sistema de suministro
de energia eléctrica, generalmente soOlo se lleva a cabo una inspeccion
periodica para determinar dafios por cortocircuitos o sobretensiones, limpieza
de todos los elementos y cambiar las piezas necesarias; sin embargo, existen
algunos de ellos que si tienen un mantenimiento preventivo riguroso como es el

caso de los tableros, y los transformadores o subestaciones.

Para los tableros, el mantenimiento consiste basicamente en la medicién y
balance de las cargas, apriete de las barras y la limpieza correspondiente. Para
el caso de los alambres y cables se debe hacer una inspeccion periddica para

detectar deterioro o dafos y efectuar el cambio.

En cuanto a los transformadores o subestaciones el mantenimiento

consiste en:

o Revisién de conexiones y cables.

. Lavado de boquillas de alta y baja tensién con solvente dieléctrico.

. Reapriete de terminales.

) Mediciones de aislamiento en bobinas principales.

. Revision de fugas de aceite en cambiadores de taps, indicadores de
aceite y valvulas de toma de aceite.

. Revision del sistema de tierras.

. Analisis del aceite dieléctrico.



3.2.10.2. Sistema de suministro de emergencia (planta

eléctrica)

Todas las instalaciones que ofrecen u operan con servicios esenciales
requieren de un servicio de emergencia para garantizar el trafico y la seguridad

de las personas, asi como la continuidad de las operaciones en los procesos.

EL servicio de suministro de energia de emergencia lo podemos lograr por
medio de una o varias plantas de emergencia. Usualmente es muy costoso
abastecer todas las instalaciones y equipos con este sistema, por lo que se
seleccionan los circuitos mas importantes (luces de emergencia, equipo de
procesos criticos), tomando en cuenta la capacidad de la planta y dejando
siempre un margen de seguridad, para ello se requiere de aislar estos circuitos
por medio de un interruptor de transferencia (conmutador) que los conecte ya

sea al servicio normal o al servicio de emergencia.

La justificacion del sistema lo constituyen la prevencion de pérdidas por
tiempos muertos, pérdida del producto en proceso y en almacenaje, informacion
en proceso, hasta el cierre del supermercado. También puede constituir una
amenaza directa para la seguridad tanto del personal, clientes como de los
bienes de la empresa, maxime cuando se tienen ascensores, sistemas de

bombas contra incendios, alarmas de incendio, redes de comunicacion, etc.
3.2.10.2.1. Descripcion del sistema
Cuando la fuente normal de energia falla, opera el sistema de suministro

de energia de emergencia para producir energia eléctrica a cargas particulares

seleccionadas.



El sistema de control (conmutacion) al detectar una falla o la interrupcion
del suministro de energia, envia una sefal de arranque al motogenerador
(fuente de energia de emergencia), éste arranca en el tiempo que esté
programado. Luego de un tiempo aproximado de 6 a 8 segundos, mientras se
estabiliza la operacion de la maquina, se hace la transferencia de la energia del
motogenerador hacia el tablero principal de emergencia y por consiguiente a los
tableros secundarios (segun la prioridad establecida) y de alli a los equipos
seleccionados conectados al sistema de emergencia.

Cuando regresa el suministro normal de energia, el conmutador detecta
dicha corriente y hace el cambio de la fuente de emergencia a la fuente normal,
luego de un tiempo prudente de estabilizacion, envia sefial al motogenerador

para que se apague, quedando nuevamente en operacion el sistema normal.

3.2.10.2.2. Clasificaciéon de los sistemas

El equipo que compone el sistema dependera de las caracteristicas y
requisitos de las cargas que deban abastecerse. El sistema se subdivide en dos
grupos de equipo, segun sus funciones: la fuente de energia de emergencia y

el equipo de interrupcién eléctrica (conmutacion).

. Fuente de energia de emergencia. La funcién de este equipo es generar
energia eléctrica. El conjunto motogenerador constituye la parte principal del
grupo. El generador esta acoplado de manera permanente a un motor primario
(generador de fuerza motriz) que lo impulsa; dicho motor puede ser de

combustible Diesel, gasolina, o de gas o bien por medio de una turbina de gas.

. Equipo eléctrico de conmutacion. La funcién del equipo eléctrico de

conmutacion es la de enlazar la energia del generador con el equipo que la



utilice. En este grupo se incluyen los interruptores de transferencia manuales o
automaticos. El interruptor de transferencia se traba para evitar que se conecte
simultdneamente a la fuente de energia normal y la fuente de energia de
emergencia. Los interruptores de transferencia automaticos también monitorean

ambas fuentes de energia e inician el arranque del sistema.
3.2.10.2.3. Componentes del sistema

Conjunto del motogenerador

Entre los conjuntos de generadores trifasicos adecuados para los sistemas
de suministro de energia de emergencia, se encuentran las unidades con motor
Diesel, que varian de 12 a 1500 KW y las unidades con ignicién de chispa de 5
a 100 KW., con especificacion nominal de 1800 rpm.
a. Motor Diesel o gasolina (sistema de enfriamiento, sistema eléctrico,

alternador, baterias, sistema de control).
b.  Generador eléctrico.

Conmutador

a. Transferencia

b.  Control del interruptor de transferencia.

3.2.10.2.4. Mantenimiento

Generalmente, muchos de los componentes necesitan mantenimiento en

base a horas de operacion, semanas, etc., y revisiones rutinarias programadas.



. Registros de mantenimiento. Una nota importante en el mantenimiento
es llevar registros de los servicios para garantizar que se hayan realizado los
procedimientos de mantenimiento y pruebas del sistema por medio de hojas
de control.

. Ejercicios de prueba del sistema. Esto se hace debido a que los
motores que se dejan sin funcionar por periodos prolongados tendran dificultad
para arrancar y se pueden realizar por medio de un elemento automatico
(transferencia programada) o bien por medio de pruebas manuales. Estas
pruebas deben realizarse con carga durante unos 30 minutos aproximadamente

a cada semana.

La lista de verificacion del sistema consiste en lo siguiente:

. Nivel del tanque principal de combustible (mantenerlo arriba del 80%).

. Nivel del refrigerante (con antioxidante).

. Nivel del aceite lubricante y sus filtros.

. Bandas del ventilador y del alternador.

. Mangueras y conexiones (deterioradas por ata temperatura).

. Funcionamiento del calentador del refrigerante

. Baterias: limpieza, nivel del electrolito y conexiones de los cables.

. Cargador de baterias (observar el régimen de carga).

. Limpieza de toda el area.

o Pruebas de funcionamiento con carga: presiéon de aceite, temperatura
del refrigerante, régimen de carga del alternador, voltaje, amperaje de

lineas, frecuencia, etc., (documentarlo).

El mantenimiento a la transferencia o unidad de conmutaciéon consiste en:

o Desmontaje, montaje y limpieza de todos los contactos fijos y moviles.



. Limpieza del motor lineal y de las tarjetas de temporizado.
. Reapriete de bornes principales y secundarios.

o Reprogramacion (ajuste) y pruebas del sistema.

3.2.10.3. Energia de reserva estacionaria (UPS)

Para los casos en que no es aceptable una interrupcion del servicio
eléctrico cuando se alimentan equipos que procesan y almacenan informacion
(aparatos electronicos), entonces se utilizan las llamadas fuentes sin

interrupcién o UPS (Uninterruptible Power Supply).

Estos UPS tienen un sistema de baterias adicionalmente a la planta de
emergencia, que proveen la energia mientras se transfiere la carga a la planta,

con un sofisticado sistema electrénico de control y proteccion.

Las baterias que utilizan los UPS son del tipo estacionarias y estan
disefiadas para instalarse de forma permanente en unos soportes o bases
como fuente de energia de respaldo o de emergencia para sistemas de
comunicacién, equipo de distribucion y control, energia de corriente directa de
emergencia para iluminacion y equipos esenciales. Los tipos mas comunes de
baterias estacionarias son las de antimonio y calcio, las de plomo acido y de

niquel cadmio.

Estos UPS también realizan la funciébn de proteccion, al regular
constantemente la corriente alterna proveniente del sistema convencional o de

emergencia hacia las salidas o servicios.



3.2.10.3.1. Mantenimiento

Consiste en la inspeccién visual y limpieza de la unidad, disipador de
calor, switch de AC, conexion de tarjetas y de las entradas y salidas, filtro de

entrada, interruptor estatico, contactor de transferencia, prueba de luces.

Control de las formas de onda: entrada referida a tierra, salida contactor

de transferencia.

Mediciones eléctricas: voltaje, amperaje y frecuencia de entrada y salida

a neutral y voltaje de baterias.

Por ultimo, se hacen las pruebas con carga en baterias: corriente de

descarga, forma de onda, frecuencia, voltaje.
3.3. Instalaciones (descripcion y mantenimiento)

3.3.1. Obra civil

Son todas las instalaciones que requieran obra civil como es el caso de los
techos, los muros (paredes) y los pisos en las distintas areas, segun se
describe a continuacion:

3.3.1.1. Techos
Los elementos importantes a saber en cuanto a los techos son los

materiales, los aspectos esenciales del disefio, la aplicacion, el mantenimiento,

la instalacion de nuevas inserciones, el cambio de techo.



Un sistema de techos incluye el conjunto de la cubierta, el retardador de

evaporador y el aislante (si es que los hay).

Cubiertas

a. Cubiertas de paneles de fibra de cemento y madera. Estan compuestos de
fiboras de madera tratada que se unen con cemento Pértland o cualquier
otro aglomerante y se moldean en paneles planos.

b.  Cubiertas de concreto aislante ligero y rellenos.

c. Cubiertas de yeso vaciado. Se usa muy poco en la actualidad. Se
construyen en el lugar de la obra y se forman al mezclar yeso con fibras

de madera o0 agregados minerales y agua.

d. Cubiertas de acero. Los paneles de acero para cubiertas se fabrican de
laminas roladas en frio. Los paneles se pueden conseguir galvanizados o
pintados. Estas cubiertas se pueden fabricar con canales para permitir un
secado descendente. El aislamiento con bloques de material fibroso se
instala en los canales de la parte superior de la cubierta acustica.

e. Paneles o tablones de madera. Hechas de madera sélida, paneles de

entarimado o machihembrados.

Retardadores de vapor

Entre los materiales diversos pueden emplearse como retardadores los

betunes asfalticos, el papel kraft, el polietileno y el papel aluminio.



Aislamiento

Lamina de fibra de vidrio, perlita, fenolito, poliisocianurato, poliestireno,
sistema de barreta radiante, etc.

Cubiertas paratechos de poca pendiente

Por medio de revestimiento compuesto de betdn asfaltico, fieltro y un
acabado de la superficie. También por medio de elastoméricos con aplicacion
liquida. Se tienen también capas individuales de polietileno, polisobutileno y las

espumas de poliuretano en aerosol.

Mantenimiento

Algunas consideraciones del mantenimiento son:

a. Declive del techo: el minimo para techos de declive bajo debe estar entre
6.4y 12.8 mm/m.

b. Trafico sobre el techo. Cuando se tienen equipos sobre los techos se
deben establecer las rutas e indicarlas con el fin de protegerlo de dafios y
especialmente alrededor del equipo.

c. Desarrollar un expediente para llevar el control de mantenimientos
preventivos y reparaciones (base de datos).

d. Efectuar inspecciones periddicas: mensuales, bimensuales, etc., segun se
establezca de acuerdo a las necesidades para hacer los mantenimientos
como quitar el material de desecho, limpiar los desagles, corregir
agujeros o filtraciones o el reemplazo de laminas con desprendimiento.

e. Identificar los dafios internos de los techos debido a emanaciones de
vapores derivados de procesos internos (éstos producen hongos o



corrosion) y efectuar las medidas preventivas o0 correctivas ya sea

primeramente haciendo una limpieza profunda y luego pintandola.

3.3.1.2. Paredes (muros)

Los muros, las ventanas y los ingresos son las partes de las instalaciones
gue ofrecen proteccion contra el clima, regulacién visual y sonora, controles

sanitarios, accesos a los espacios y con frecuencia el control contra incendios.

Los materiales mas utilizados en las estructuras son la madera, la

mamposteria, el concreto, los plasticos y los metales.

Es importante tomar en cuenta que ciertos muros, ventanas e ingresos
forman parte del sistema de control contra incendios considerado en los

reglamentos de construccion y en los requisitos de las pdlizas de seguro.

Materiales

a. Mamposteria. Son todos aquellos muros que se construyen con ladrillo,
piedra u otros bloques derivados de tierra o aglutinantes. Y consiste en
apilar unidades de diversos tamafios y unir el conjunto con el material
aglutinante o con el mortero. Ciertamente, los muros internos en muchos
de los casos tienen que ser resistentes a ciertas sustancias quimicas,
faciles de lavar, etc. Con frecuencia se utilizan materiales como el ladrillo o
el concreto (bloques y ladrillos hechos con cemento Portland y agregados)
siendo los mas durables. Para lograr superficies con resistencia a la

intemperie se aplican recubrimientos para disminuir la absorcion del agua.



Una de las caracteristicas de la mamposteria es que no soporta cargas
pesadas tanto verticales como horizontales a excepcion de que se
refuercen con juntas de acero en forma de escalera o de armadura y se

incluya varillas de acero de refuerzo deformadas en sentido vertical.

b. Madera. Esta restringido su uso debido a que presenta alto riesgo de
incendio, sin embargo, en los casos que se utilice, debe aplicarse un

tratamiento contra incendio.

c. Metal. Se utilizan generalmente para armar estructuras (marcos de muros,

divisiones); y entre los mas utilizados tenemos al aluminio y el acero.

d. Productos aglutinantes. Son los mas adecuados para los casos donde el
factor mas importante a considerar es estar a prueba de incendios. Se

fabrican de cemento mezclado con un agregado y agua.

Mantenimiento

El mantenimiento de rutina para los muros y las paredes divisorias,
consiste en limpiarlos y reparar con prontitud los dafios que sufran (rayones,
perforaciones, corrosion, abrasion). Las reparaciones que se hacen sobre el
yeso y concreto, son similares a las que se le hacen a los pisos de concreto a

excepcion de la pintura que se aplica como estética y proteccion.

Se deben conservar la integridad del muro original utilizando material de
base cuando aparezcan grietas (estaticas y dinamicas por contraccion o

dilatacion) en el concreto, la mamposteria y el yeso.



Generalmente es muy caro hacer reparaciones de partes en muros de
panel, por lo que el método mas econdmico consiste en reemplazar el panel

completo.

3.3.1.3. Pisos

Los pisos estan expuestos al paso de peatones, vehiculos de transporte
de carga, derramamiento de sustancias quimicas y otros productos, asi como al
funcionamiento del equipo en general; estas condiciones hacen que se tengan

tipos de pisos de acuerdo a las condiciones o areas de trabajo.

Los tipos de pisos pueden ser de area de ventas, area de oficinas, areas

de transito, area de preparacion y area de almacenaje.

La mayoria de los pisos necesitan tratamientos especiales, como los
utiizados en areas donde se preparan alimentos o manejan productos

perecederos (lacteos, carnes, frutas y verduras).

Ya sea que se instale un piso nuevo o bien que se hagan reparaciones,

debe tomarse en consideracion lo siguiente:

Considerar elementos de dureza y tipo de superficie (lisa y antideslizante).
La pendiente adecuada para un buen desagte.

c. Las restricciones por el tipo de trabajo o carga a soportar (vibracion,
temperatura, sustancias quimicas).

d. El mantenimiento rutinario.



Materiales basicos para los pisos

a. Concreto. Es el material basico en la mayoria de pisos y sus atributos son
la durabilidad y resistencia.

El piso de concreto es una losa monolitica a nivel o por encima del nivel
de suelo, la cual se coloca y se le da el acabado en una secuencia

continua una vez que se ha curado.

El acabado consiste en el allanamiento de la superficie de concreto. El
acabado lo hace mas denso y se logra una superficie lisa o texturizada.
La durabilidad de la superficie del concreto depende en gran medida del

agregado y no del cemento.

Para lograr caracteristicas diferentes en la superficie se usan llanas, en el
caso de superficies lisas se usan llanas de acero, mientras que las llanas

de magnesio o aluminio producen texturas antiderrapantes.

Ademas de los agregados de la mezcla, pueden aplicarse otros agregados
especiales, apisonandolos o esparciéndolos sobre la superficie mientras
se da el acabado al concreto; éstos pueden ser metalicos como las
limaduras de hierro mezcladas con cemento y un aglomerante para crear
superficies de alta duracion o trabajo pesado sin electricidad estatica y los
agregados naturales de rocas trituradas como el granito, el marmol, la
rocay la grava dura de rio, y se usan para aumentar la durabilidad de la

superficie y dar un aspecto decorativo.

b.  Productos de arcilla. Los pisos hechos basicamente de arcilla, son el

ladrillo, la baldosa de antera y la loseta de ceramica. A menudo, estos



productos se colocan obre losas de concreto rugoso y se finan con

mortero o arena y son de diferentes tamafios.

Ladrillo. Los ladrillos actualmente se usan poco en areas de procesos.
Estos pisos son arcillas moldeadas y cocidas a altas temperaturas para
formar una superficie densa y dura que puede tener diversas texturas y
vidriados. Se tienen dos tipos de estos pisos segun la norma ASTM C410:
El tipo | para los lugares donde no sea necesaria una baja absorcion y alta

resistencia a los quimicos.

El tipo Il se usa donde si es necesario contar con baja absorcion y alta
resistencia a los acidos y el tipo Il se usa donde resulte esencial una

minima absorcion y una maxima resistencia a los acidos.

Las baldosas de cantera y losetas de ceramica pueden ser vidriadas como
sin vidriar, las sin vidriar se usan para pisos (donde la higiene y decoracion
son importantes), y mezclarse con losetas texturizadas para hacerlos
menos resbalosos. Los materiales que se usan son morteros, adhesivos,

selladores e impermeabilizantes diseflados para instalar pisos.

Los morteros o el aditivo de latex tienen la ventaja de mejorar la
adherencia y proporcionan mayor resistencia al dafio causado por la
escarcha, los golpes y los impactos. Y los morteros de resinas epoxicas 0
de furano son adecuados para los sitios donde sea necesaria la
resistencia a sustancias quimicas, ademas nos proporcionan una gran

resistencia a la adherencia y a los impactos.



Los adhesivos organicos son productos de curado que liberan solventes y
se aplican en una capa delgada y proporcionan cierta flexibilidad al

revestimiento de las losetas.

c. Madera. Existe variedad de productos sin terminar o preterminados que
pueden colocarse en algunas areas de las instalaciones como los
salones de exposicion, salas de muestra, entre otros. Estos productos y
los pisos de listones de roble, pino, nogal necesitan mantenimiento diario.

d. Metal. Se usan con frecuencia en los pisos en forma de emparrillados y
placas que se aplican generalmente sobre las estructuras de bastidores

de acero, superficies de escaleras y plataformas de pasillos.

Acabados aplicados

a. Endurecedores, repelentes para el polvo y sellado. Se utlizan en
tratamientos para endurecer las superficies y reducir el empolvamiento de
las mismas. Algunos ejemplos comunes pueden ser los cristales de
silicato de sodio y los de fluorosilicato de magnesio mezclados con agua,

agregandoles agentes liquidos de curado final.

b. Tintes para concreto. Existen variedades, algunas de los cuales

endurecen la superficie al tiempo que la colorean.

c. Recubrimientos. Se aplican en dos o tres capas y varian en espesor entre
10 y 60 o mas mils. Se aplican mediante rodillos y aerosol, no asi los
recubrimientos de autonivelacion que se aplican con barredora de goma.
Los recubrimientos se aplican para evitar el empolvamiento, aumentar la

facilidad de limpieza, sefalar ciertas areas y advertir posibles riesgos. La



durabilidad de estos esta intimamente relacionada con el cumplimiento de

las recomendaciones del fabricante.

d. Terrazos. Existen tres sistemas de terrazo de mezclas resinosas: el de
cemento de poliacrilato modificado, el de resina epodxica y el de poliéster.
Tienen gran resistencia a la compresién, a la abrasién y a la indentacion;
y son resistentes a las sales descongelantes, a los productos alimenticios
y a la orina, pero no resisten &cidos lacticos, acéticos y demés é&cidos

fuertes alcalinos.

Pisos resinosos

Los recubrimientos resinosos como los epodxicos, los de uretano,
neopreno, acrilico, poliéster y de ésteres de vinilo, suelen aplicarse con llanas,
con un espesor entre 3.2 mm (1/8 in) y 6.4 mm (1/4 in). Estos sistemas de pisos
resinosos resisten sustancias quimicas, impactos fuertes y la abrasién, no

producen chispas, son elasticos y son conductores.

La falla de estos sistemas suele consistir en la delaminacion de la base
como resultado de una mala preparacion o de la penetracion de humedad a

través de la losa. Siempre debe seguirse las instrucciones del fabricante.

Cuando se hace la aplicacion del piso nuevo, es conveniente instalar un
retardador de vapor; éste evita que la humedad pase desde el subsuelo a
través del substrato de concreto; cuando las losas ya existen también se deben

aplicar productos primarios que actuen como retardadores de vapor.



Pisos de material elastico

Al igual que los productos en loseta y ldmina, se destinan principalmente a
las areas que tengan un acabado para trabajo ligero o moderado, donde la
apariencia del acabado es importante. La loseta de vinilo es la mas comun, pero

también pueden conseguirse de vinil y de corcho.

Cuando se instalan pisos de material elastico sobre losas nuevas a nivel
del suelo o por debajo de éste, se necesita un buen retardador de vapor bajo la
losa, para que no aparezcan burbujas en el piso. Para la instalacién de estos

pisos se necesita de la aplicacion de adhesivos con resistencia a los alcalis, etc.

Consideraciones de control de calidad y de preparacion de las superficies

a. Comprobar que se tengan presentes todas las condiciones de
preparacion y acabado: curado aproximado sin acelerantes de 28 dias;
si se emplea selladores o endurecedores verificar que sean compatibles

y que las superficies no tengan polvo, grasa ni otro tipo de contaminante.

b. Asegurarse que la temperatura del aire y la de la superficie sobrepasen
los limites indicados en las especificaciones del producto 5 grados

Fahrenheit arriba del punto de condensacion.

c. Durante el mezclado, observar que los solventes sean los indicados para
el producto y para las condiciones del lugar en el momento de la

instalacion.

d. asegurarse de que el tiempo que pase entre la aplicacion de una capay la

siguiente se mantenga dentro de los limites indicados en la hoja técnica.



Mantenimiento

Es un proceso continuo. El deterioro continuo es el resultado de la accion
de la acumulacién de desperdicios y el uso mismo. Cuando los desperdicios
son abrasivos, debera barrerse el piso una o mas veces al dia para evitar que

se deteriore con rapidez.

Para garantizar una larga vida util a los pisos, debe tenerse el cuidado de
limpiar con granulos absorbentes para pisos constantemente todos los

derrames de liquidos de cualquier tipo, desde agua hasta acidos y alcalis.

Los pisos con algun tipo de acabados, como los elasticos, los resinosos y
algunas losetas de arcilla, necesitan algo mas que el barrido, pues es esencial
gue se trapeen, segun las circunstancias. El polvo abrasivo que queda latente
después del barrido es muy destructivo para estas superficies y sélo puede
retirarse mediante el trapeado o el tallado por medios mecénicos.

En cuanto a las reparaciones, pueden clasificarse como de emergencia y

permanentes:

a. Reparaciones de emergencia. Son necesarias cuando el dafio del piso
se convierte en un riesgo para los peatones o los vehiculos, o bien,
representa un peligro para la estructura del edificio (levantado o astillado

de pisos, agujeros, manchas, etc.).

b. Reparaciones permanentes. Se hacen en concreto ordinario, bloques de
madera y losetaelastica, los pisos elasticos en lamina, los pisos sin
fractura. Las demas capas finales especiales del concreto y los acabados

integrales exigen reparaciones hechas por expertos.



3.3.1.4. Mobiliario (muebles de cajas)

Los muebles de cajas comunmente llamados check out, no son mas que
un sistema de bandas mecanicas accionadas eléctricamente en el area de

cajas registradoras para clientes.

Sobre estas bandas se colocan los productos por parte del cliente que
espera ser atendido para chequear y pagarlos. El cajero acciona por medio de

un control eléctrico dicha banda, haciéndola correr.

Consta basicamente de una estructura, ya sea de metal o de madera que
es el gabinete o mueble, internamente tiene un motor eléctrico que por medio
de engranajes, cadenas y/o fajas acciona un mecanismo que es el que hace

circular a dicha banda.

Estos muebles, por lo general, vienen dotados de un sistema eléctrico
basico con luminarias de control de trafico (luz normal de encendido e
intermitente) y compartimientos para el sistema de cajas (scanner, teclado,

cableado, etc.).

El mantenimiento basicamente consiste en limpieza general del sistema,
ya que en su interior se acumulan residuos de los productos que se pasan por
la banda, especialmente de azlcar, sal, granos basicos y productos
perecederos. También se hace una revision, limpieza y lubricacion amplia de
los mecanismos de banda (si fuese necesario se reemplaza el tramo de banda
dafiada). Por ultimo, se hace el chequeo del sistema eléctrico para que tanto las

luces como los controles funcionen normalmente.



3.3.2. Instalaciones eléctricas

3.3.2.1. Instalaciones industriales y comerciales

Las instalaciones eléctricas, tanto industriales como comerciales, son
todas aquellas que tienen como objetivo proporcionar la energia eléctrica
adecuada para el funcionamiento de los equipos, maquinas eléctricas,
dispositivos eléctricos en general en cualquier punto dentro de las instalaciones
del supermercado, sujetas en primer lugar a la seguridad industrial y la

economia.

Estas instalaciones estan formadas por todos los elementos de suministro

desde la alta tension hasta los puntos terminales de aprovechamiento.

3.3.2.2. Tipos deinstalaciones

Podemos considerar de acuerdo a como estan dispuestas, instalaciones

visibles e instalaciones ocultas.

a. Instalaciones visibles. Son todas aquellas que estdn a la vista en su
totalidad, efectuadas con cable forrado (tsj), en ningun caso se acepta
cable paralelo, usado en extensiones flexibles o bajadas a lamparas e

interruptores y tomacorrientes provisionales.

b. Instalaciones ocultas. Es la uUnica instalacion que debemos tener en
nuestras plantas, porque es la Unica que ofrece suficiente seguridad.
Consisten basicamente en circuitos protegidos, ya sea con tuberias o

canaletas y las encontramos de materiales diversos.



Para que logremos el objetivo de proporcionar la energia eléctrica en el

punto o los puntos que se necesiten, contamos con dos elementos principales:

los conductores (cables) y los protectores o cubiertas (tuberias). En las tablas

lll 'y IV se muestran de acuerdo a su aplicacion.

Tabla lll. Tipos de cables disponibles

Tipo Estructura del aislamiento Aplicaciones
W Aislamiento termopléstico En circuitos domiciliarios o de baja carga en
condiciones normales.
THW | Aislamiento termoplastico En condiciones con temperatura mas alta.
Igual al THW con una cubierta | En circuitos donde el peligro de incendio es
THWN .
exterior retardante del fuego mayor.
R De hule Para extensiones flexibles en lugares secos.
RHW | Hule resistente a la humedad En lugares donde se requiere resistencia a la
humedad y temperaturas altas
Aislamiento del conductor tipo TW Resistente a la humedad, hongos, y corrosion
UF . ) y retardante del fuego (puede usarse bajo
y cubierta exterior g " .
tierra pero con proteccidon mecanica).
USE Similar al anterior Caracteristicas del anterior pero sin la
retardante del fuego.

Tabla IV. Tipos de tuberias para instalaciones eléctricas

Estandar (conduit)
Acero
. Paredes delgadas (ducton)
Metélica -
- Estandar (roscada)
Aluminio
. Paredes delgadas
Tuberia —
. Polietileno
Plasticas ——
. Cloruro de polivinilo pvc
No metalica -
Fibra
Asbesto-cemento




Descripcién de las tuberias

a. Metdlicas: Las tuberias de acero van recubiertas interior y exteriormente
por esmalte antioxidante. La tuberia estdndar conduit es la de mejor
calidad, de mayor resistencia mecanica, uniones roscadas, pero tiene un
costo mas alto y mayor dificultad de instalacion. La tuberia ducton es de
menor resistencia mecénica, sus uniones se hacen con conectores muy
permeables, se dobla mas facilmente y es de costo mas bajo y se
encuentran generalmente en el mercado con diametros hasta de 1 1/4".

Ninguna tuberia metalica debe usarse directamente enterrada.

Las tuberias de aluminio tienen la ventaja de ser inoxidables, por lo cual
son utiles en areas donde prevalece la humedad. La de tipo estandar
roscada se usa muy poco por su excesivo costo. La de paredes delgadas
utiliza también conectores con tornillo castigador y ambas son de

resistencia menor a las de acero.

b. No metdlicas. Las tuberias plasticas tienen la ventaja de ser flexibles y de
menor costo. La tuberia de polietileno tiene costo bajo, sin embargo tiene
la desventaja de no resistir el calor y ser facil de atacar por roedores. La
tuberia de cloruro de polivinilo (pvc) es rigida y sus uniones se hacen por
medio de soldadura con solventes; es un poco mas resistente que la
anteriory puede colocarse enterrada siempre que tenga proteccion

mecanica adecuada.

Las tuberias de fibra y asbesto-cemento son poco usadas. La de asbesto

cemento se usa como ducto subterraneo con pendiente hacia un desague.



10.
11.

12.

13.

3.3.2.2.1. Normas y medidas de seguridad a considerar

Antes de efectuar cualquier instalacion verificar las medidas de seguridad.
Hacer uso de las pérdidas que permiten los cddigos o normas, disefiando
siempre la instalacion a modo de lograr las distancias mas cortas, y no
excediendo dimensiones de alambres y tubos.

Hacer o tener disponible planos o diagramas unifilares con su cuadro de
simbologia eléctrica de todas las instalaciones y detalle de cargas.
Considerar siempre conexiones adicionales para equipos en un futuro.
Para efectos de calculo, tomar en cuenta las cargas de los equipos en
condiciones de operacién y dejar un margen de seguridad disponible.

La conexion de las ldmparas con sus interruptores, o de tomacorrientes
(dentro de un ambiente) se hace con un calibre minimo permitido.

Los equipos de consumo fuerte (estufas, calentadores, etc.) se conectan
en un circuito especial de 240 voltios con protecciéon y calibre minimo de
acuerdo a su consumo.

Hacer la distribucion de la pérdida de voltaje total en tres fases: primero
desde la entrada hasta el tablero de distribucién; segundo para los
alimentadores de cada circuito, y tercero para las ramificaciones de éstos.
En cada salida para artefactos, interruptores, vueltas cerradas u otro punto
de conexion, se colocara una caja de registro, cuya tapadera debe quedar
accesible para la inspeccion de los alambres.

No se permite el uso de alambre desnudo en ningun caso.

Evaluar la posibilidad de instalar tableros secundarios cuando las
distancias son grandes.

Cada tablero y cada circuito estara protegido por un cortacircuito
automatico (flipon) adecuado a la capacidad del mismo.

No se permite ninguna instalacién si no se tiene disponible la carga total

del circuito y si la capacidad del sistema se sobrepasa el 80 %.



Es una herramienta basica utilizada para leer planos o diagramas

3.3.2.2.2. Simbologia

unifilares de instalaciones eléctricas. En la figura 7 se presentan un ejemplo.

Figura 7. Simbologia y descripcion eléctrica

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
; Tierra —2— | Fibra Optica
0% Resistencia T - | Teléfono
== Bateria d Micréfono
% Contacto de relé - Altavoz
€7 Terminador de cable @ Timbre
Y Antena % Contacto abierto
% Atenuador ® Lampara
—@ @ | Protector de sobrevoltaje — o Lampara fluorescente
] Tablero AL Relé
e Diodo s Inductor
A Conexién estrella Transformador de voltaje
AN Conexion delta Transformador
+ Polaridad positiva Motor giratorio

Polaridad negativa

Fuente de corriente alterna

Fusible

Fuente de corriente continla




3.4. Controles operativos
3.4.1. Formatos
Para llevar a cabo los controles utilizamos los formatos siguientes:
3.4.1.1. Chequeo primario
Este formato de chequeo primario (check list) se presenta en las figuras 8
y 9. Y como su nombre indica constituye el elemento primario para una revision
o auditoria tanto de equipos, maquinas como instalaciones.
3.4.1.2. Requerimientos generales
El formato de requerimientos generales se presenta en la figura 10. Este
formato nos sirve para consolidar y programar todos los requerimientos
identificados en las distintas areas, ya sea por medio de inspecciones formales,
solicitudes de trabajo, o por medio de los resultados del mantenimiento
predictivo.

3.4.1.3. Programacién proyectos de remodelacién

Un ejemplo de programacion se presenta en la figura 11. Constituye una

forma de programar tareas o un proyecto de inversion.

3.4.1.4. Control del presupuesto

Por medio de este formato podemos manejar datos de presupuesto y

gastos en un periodo definido como lo encontramos en la figura 12.



3.4.1.5. Informe de gastos

En este formato podemos manejar informacion de gastos para efectos de
informes de fin de periodo por areas, pudiendo hacer un andlisis de los rubros
manejados respecto del presupuesto o del gasto; como se muestra en la figura
13.

3.4.1.6. Informe de inversiones

Un formato de informe consolidado de inversiones se presenta en la figura
14. Con esta herramienta podemos al igual que en el informe de gastos de
mantenimiento, manejar la informacion de las inversiones en un proyecto, tanto

para efectos de control como de informe en un periodo o proyecto especifico.



Figura 8. Formato de chequeo primario (check list) hoja 1
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Figura 9. Formato de chequeo primario (check list) hoja 2
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Figura 10. Formato de requerimientos generales (programacion)
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de proyectos de remodelacién

Figura 11.Formato de programacion
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Figura 12. Formato de control del presupuesto
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Figura 13. Formato de informe de gastos
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Figura 14. Formato de informe de inversiones
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3.5. Consideraciones de seguridad e higiene industrial

La seguridad industrial es un compromiso de todos (patronos Yy
trabajadores), en donde la responsabilidad recae sobre el departamento de
mantenimiento. Se debe mantener las instalaciones libres de riesgos de
accidentes y enfermedades profesionales, ademas de conservar los activos de

la empresa.

Las medidas de seguridad industrial forman parte de la administracion de
mantenimiento y deberan observarse en todos los procesos que van desde el
disefio de las instalaciones, los procesos, el uso y disposicién de los equipos e

instalaciones y por consiguiente el mantenimiento de los mismos.

o Aspectos legales de la seguridad. En nuestro medio existen
regulaciones y disposiciones de seguridad e higiene industrial tanto en el
Cddigo de Trabajo (titulo quinto, capitulo Unico) como en el reglamento de
seguridad e higiene en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS).

Estas regulaciones y procedimientos sélo nos dan un marco general sobre
la seguridad donde en forma compartida tanto patronos como trabajadores
deben observar y cumplir para lograr tener el ambiente de trabajo libre de
accidentes y enfermedades profesionales.

Si la seguridad es parte integral del trabajo, el cual se basa en implicar las
responsabilidades del colaborador o quien tenga a su cargo un proceso, ésta se

utilizard para evaluar sus logros y mantener la motivacion.



3.5.1. Conceptualizacion

Seguridad e higiene industrial. Es un conjunto de normas vy
procedimientos que van a proteger y conservar la integridad fisica y mental de

los colaboradores y clientes.

Los objetivos de la seguridad e higiene industrial son:

a. Evitar lesiones y muertes por accidentes de los colaboradores y/o
personal que se encuentre dentro de las instalaciones.
Evitar el desarrollo de enfermedades ocupacionales de colaboradores.
Reducir los costos de operacion y de seguros.

C. Mejorar la imagen de la empresa.

Accidente. Es un hecho no planeado ni deseado y que da como resultado
un herido (leve o grave, incluso la muerte), dafio al equipo o interrupcién de un

proceso o bien la probabilidad de ocurrencia del mismo aunque no suceda.
Causas de los accidentes: directas e indirectas.
Causas directas (actos y condiciones inseguras). Son todas aquellas que
se generan por el trabajador en sus acciones y las condiciones se derivan del

estado del equipo o instalaciones.

Causas indirectas. Se derivan de factores personales y sociales, ya sean

estos defectos fisicos, problemas socioeconémicos o falta de motivacion.

Actos inseguros. Son todos los malos habitos en el trabajo y el

comportamiento descuidado del trabajador. Estos actos son determinados por



patrones de comportamiento. Constituyen la causa mas grande de ocurrencia
de accidentes. La forma de detectarlos es por medio de la observaciéon

perioddica y continua del supervisor, de manera preventiva.

Condiciones inseguras. Se refiere a las fuentes fisicas y mecanicas

dentro del medio ambiente del trabajo causantes de accidentes.

Enfermedades ocupacionales. Son todas aquellas que se desarrollan con
motivo de la exposicion del trabajador a agentes contaminantes (quimicos,

fisicos y bioldgicos) en su lugar de trabajo.

Agentes quimicos. Estos riesgos se dan debido a la inhalacién, absorcion

e ingestion de polvos, emanaciones, nieblas, vapores, humo, etc.

Agentes fisicos. Son las alteraciones fisicas del medio, las variaciones de

presion, temperatura, humedad, iluminacion, ventilacion, ruido y radiaciones.

Agentes biolégicos. Son los gérmenes patdégenos producidos por personas
animales o por el proceso de trabajo (manipulacién de alimentos, carnes, etc.) y
que tienen naturaleza infectocontagiosa ya sea por la via cutanea o digestiva.

Costos de los accidentes (directos e indirectos).

Costos directos: salarios, indemnizaciones, seguros, servicios médicos.

Costos indirectos: tiempo perdido por los colaboradores (por curiosidad
por ayudar, etc.), por personal supervisorio y administrativo (al ayudar,

investigar, o informar, etc.), también por el dafio fisico a equipos e instalaciones,

se suma la inversion en primeros auxilios, la imagen de la empresa, etc.



3.5.2. Seguridad en las operaciones

La seguridad industrial en las operaciones de una tienda o supermercado
se desarrolla para proteger los recursos humanos (integridad fisica y mental de
los colaboradores), la imagen de la empresa y los recursos materiales (equipos,
instalaciones, herramientas, mercaderias), por lo cual se deben garantizar

operaciones libres de accidentes y de enfermedades profesionales.

La responsabilidad de la seguridad industrial en la ejecucion de tareas
de mantenimiento o proyectos de remodelacion serd del coordinador o
supervisor del proyecto, junto con los proveedores de servicio, para lo cual es
importante la aplicacion de la prevencion y el manejo de los riesgos.

Un nivel adecuado de seguridad en las operaciones nos exige acciones de
prevencion, uso de normas de seguridad industrial en todos los procesos,
disposicion de equipo de seguridad y un mantenimiento rutinario tanto a
equipos como a instalaciones; para lo cual es necesaria la capacitacion

constante y estar siempre alertas en la identificacion de situaciones de riesgo.

. El trabajo con proveedores. Generalmente se recurre a proveedores de
servicio o contratistas; por lo cual es importante se entiendan las relaciones
legales y laborales que existen entre el propietario (representante legal) y los
proveedores. En algunos de los casos, existen clausulas en los convenios de
servicio o las ofertas de los mismos. Teniendo claro estos procedimientos
previos, o firmados los convenios u ofertas de servicio, el supervisor o ingeniero
de planta dara inicio a las operaciones y a los controles respectivos, segun el
plan o programa de seguridad aprobado para dichos trabajos (normas de
trabajo en caliente, manejo de combustibles, uso de instalaciones eléctricas,

etc.).



En las construcciones o remodelaciones efectuadas por proveedores, se

debe llevar a cabo la verificacion de los siguientes puntos criticos:

Uso de materiales y maquinaria.
Manejo de materiales.

Manejo de herramienta y equipo.

a0 T W

Uso de las instalaciones

3.5.3. Analisis de riesgos

El mayor problema de seguridad es la apatia o indiferencia sobre el tema.
Sin embargo, todo accidente puede prevenirse y evitarse tomando en
consideracion lo que se hace (trabajo) y la manera como se hace (segura o

insegura).

Los accidentes ocurren debido a dos causas béasicas que nos generan
riesgos potenciales en las areas de trabajo: causas directas (actos inseguros y
condiciones inseguras) y causas indirectas (factores personales y sociales);

todo accidente tiene una parte de ambas causas.

Las enfermedades ocupacionales ocurren debido a la exposicion de las

personas a agentes contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos.

Factores de riesgo. Nos determinan donde, cémo y por qué ocurren los

accidentes para luego encontrar las soluciones preventivas y correctivas.



Existen varias formas de localizacion de riesgos, sin embargo podemos

mencionar como basicas las siguientes:

1.

Observaciones directas (auditorias continuas) de los equipos e
instalaciones. Una inspeccion personal directa en todas las areas de
trabajo e instalaciones en general.

Actividades planificadas. Previo a instalaciones de maquinas o equipos se
puede determinar posibles riesgos (mecanicos, eléctricos, etc.).

Dentro de los pasos de localizacion de riesgos podemos adoptar el

siguiente procedimiento:

En los procesos: estudio de las operaciones del colaborador, flujo de los
materiales y disposicién de los residuos.

En las maquinas e instalaciones: evaluacion de condiciones fisicas
(protecciones mecanicas, instalaciones  seguras, equipos con
mantenimiento rutinario, areas libres, equipos y medidas de seguridad

disponibles, etc.).

Asi que los riesgos y tipos de soluciones varian de acuerdo al area de

trabajo, tipo de proceso o bien de acuerdo al estado fisico de las instalaciones

como el equipamiento de seguridad industrial, sin olvidar la capacitacién o

instruccion sobre medidas de seguridad que se deben tener.

En la tabla V encontramos una variedad de riesgos y las posibles

soluciones, sin embargo, esto queda a criterio del técnico.



Tabla V. Factores de riesgo y medidas de seguridad

Descripcion del Tipo de Tipo de L . . -
rigsgo rigsgo acc'?dente Localizacion Medida de seguridad (solucion)
Fuga remanente de . d Sistema de | = Colocar valvula de seguridad.
as en maquina de | Incendio ngma Uras 1 suministro de | = Rotular area, especialmente las llaves
9 q = Lesiones P
tortillas gas de paso.
Cilindro de gas dentro . = Quemaduras .
) - Incendio : Cocina = Sacarlos a un lugar seguro
de la instalacién = Lesiones
Area de | = Reemplazo del tanque
Fuga de gas en . . .
tanque de depésito Incendio * Quemaduras | almacenaje de | = A_nclaje. _
gas = Pintura y rotulacion
uga de gas en . * Quemaduras ineas e | = Colocar tuberias galvanizadas
F d Incendio d L d Col tub I d
tuberias y valvulas = Lesiones distribuciéon = Utilizar cédigo de colores
Deposi . = Dafi . .
epos to_s de Incendio- ano . de Planta de | = Anclaje del deposito
combustible de planta : mercaderia . T ; L
. - accidente . emergencia = Fabricacion de dique de contencién
sin contencién = caidas
uebradura e . . uminaciéon area | = Colocar lamparas con proteccion o
brad d Accidente | = lesiones I Col : t
lamparas perecederos protectores a los tubos
Caida de Incendio- = Resbalones Circuito del
condensacion en ; = Cortocircuito | Sistema de | = Cambiar el armaflex dafiado
accidente
tuberia refrigeracién = Corrosion refrigeracién
Ingresos con puertas . = Golpes Ingresos a | » Reparar de manera que contengan
Accidente
de metal averiados distintas areas todas las medidas de seguridad
Tuberias de liquidos . Areas de
q Incendio- L .
y gases expuestas accidente | " Quemaduras | proceso y | = Colocar proteccion a tuberias y anclarlas
(fugas) transito
Equipo contra- < .
Equipo . Areas = Reubicar de acuerdo a las normas
incendio en mala | Incendio- = Golpes .- )
A : estratégicas de aprobadas y cambiarlos en caso no
ubicacion y/o no | accidente | = Quemaduras ) o
funciona seguridad tengan reparacion
Areas de  paso . Areas de paso y ; . o
, Accidente . de proceso en | = Mantener areas libres y con sefializacion
bloqueadas y sin | . . = Caidas . )
PN -incendio todas las industrial
sefializacion . .
instalaciones
Areas de bodega y . = Quitar todo material extrafio (dejar
cuartos de maquinas | Incendio- * Lesiones Cuartos de Unicamente las maquinas)
. ; * Quemaduras | maquina y L ’
con materiales | accidente bodeaas = Limpiar y ordenar, almacenando de
extrafios 9 acuerdo a normas de seguridad
. - Areas de | = Mantenerlos levantados a una distancia
Equipo electrénico en . . : .
. ) Incendio- » Lesiones computo, del piso no menor a 5 cms o segun el
el piso con riesgo de ; - ; . ” .
inundacion accidente oficinas o] riesgo de inundacion del area
bodega = Asegurar techos y tuberias adyacentes
Falta de sefales de . P . .
. . = Lesiones = Colocar sefializacién industrial de
seguridad e | Accidente General A -
; S acuerdo al tipo de riesgo
informacién
= Golpes .
P . . P Bodega o0 | = Anclar toda la estanteria de acuerdo a
Estanteria sin anclaje | Accidente | = caidas . ) S
almacenaje su configuracion
Falta de = Quemaduras
mantenimiento a | Incendio- « Lesiones Areas de | = Restablecer el mantenimiento periédico,
equipo contra | accidente seguridad las pruebas y documentarlos
incendio
Falta de equipo A = Instalar detectores de humo, llama,
contra incendio gorﬁo Incendio * Quemaduras | Areas de fuego, donde el tipo de proceso o
= |lesiones seguridad 90, > tp p
detectores de humo, actividad lo amerite
. . = Mantenimiento continuo y especifico del
acumulacion excesiva = Quemaduras Cocina o Areas equino
de grasa en equipo | Incendio = Lesiones - quipo ]
de cocina de preparacion = Colocacion de filtros
= Limpieza general del area y ventilacion
. . . . . Pisos de transito | = Colocar pisos antirresbaladizos,
Pisos lisos y mojados | Accidente | = Caidas P
0 de proceso pasamanos, sefializacion.
Ares de paso sin . = Caidas 5 = Sefializacion y limpios
: de. p Accidente Areas de paso weron y imp .
identificacion * Golpes = Colocacién de protectores en esquinas




Programas de seguridad

3.5.4.

En la figura 15 se presenta un modelo de programa de seguridad.

Figura 15. Programa de seguridad industrial
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3.5.4.1. Primeros auxilios

El estado y la evolucion de las lesiones derivadas de un accidente o

enfermedad dependen en gran parte de la rapidez y de la calidad de los

primeros auxilios. Es obligatorio conocer los riesgos que nos presentan posibles

situaciones de emergencia, asi como la adopcion de medidas en materia de

primeros auxilios, para ello se debe considerar:

Designacién de personal encargado: deberéd tener la formacion adecuada
en materia de primeros auxilios y disponer del material adecuado.

Revision o comprobacion periddica del correcto funcionamiento de las
medidas adoptadas.

Organizacion de las relaciones necesarias con servicios externos para
garantizar la rapidez y eficacia de las actuaciones en materia de primeros

auxilios y asistencia médica.

Los elementos en la cadena de primeros auxilios son el accidentado, los

testigos y el brigadista.

Todos los colaboradores deben estar informados por medio de carteles,

charlas, folletos explicativos, etc., sobre temas relativos a primeros auxilios y el

personal capacitado (brigadista) sobre lo que en primeros auxilios se conoce

como P.A.S.; esta palabra indica lo siguiente:

P de proteger: antes de actuar, hemos de tener la seguridad de que tanto
el accidentado como nosotros mismos estamos fuera de todo peligro, de lo
contrario, debemos protegernos acorde a las condiciones del ambiente.

A de avisar: Siempre que sea posible daremos aviso a los servicios de

atencion (médico, ambulancia) de la existencia del accidente y asi



activaremos el sistema de emergencia e inmediatamente empezar a
socorrer al accidentado en espera de ayuda.

c. S de socorrer: Una vez hemos protegido y avisado, procederemos a
actuar sobre el accidentado, reconociendo sus signos Vvitales:

conciencia, respiracion y pulso, siempre en este orden.

En cuanto a primeros auxilios la formacion general puede desarrollarse

con el siguiente contenido minimo:

= Definicion de alerta y formas de aviso.
= Descripcion de todos los eslabones de la cadena de emergencia.
= Tipos de riesgos dentro de las instalaciones

= Ejercicios practicos en la empresa

Es necesario contar con un grupo de colaboradores (2 por cada turno por
cada 50 trabajadores) formando una brigada de emergencia y que siempre
haya presencia de ellos en cualquiera de los turnos que se labore. Y son

guienes recibiran formacion basica, general y especifica.

a. Formacion bésica.
En este bloque, el socorrista debe estar capacitado para atender

situaciones de emergencia médica, como:

= Pérdida de conocimiento
= Paros cardiovasculares
= Obstruccion de vias respiratorias

= Hemorragias y shock



b. Formacién complementaria

Permite atender situaciones consideradas de urgencia médica como:

= Quemaduras.

= Contusiones, fracturas, luxaciones y esguinces.

= Heridas.

= Urgencias abdominales, toracicas, neuroldgicas y ginecoldgicas.

» Intoxicaciones en general.

c. Formacién especifica.

Esta en funcién de los riesgos que se tengan dentro de las instalaciones:

= Accidentes de multiples victimas (incendio y explosion)
= Oxigenoterapia

= Rescate en ambientes de dificil acceso.

= Trauma general por caidas

= Intoxicaciones por productos quimicos, etc.

Material de primeros auxilios

Los lugares de trabajo deben tener convenientemente instalados un
botiquin médico-quirurgico provisto de todos los elementos indispensables para
atender casos de urgencia (articulo 106, titulo v, capitulo 1 del reglamento
general sobre higiene y seguridad en el trabajo del IGSS), segun la indole de
trabajo, frecuencia y clase de riesgos y numero de trabajadores (1 por cada 50

colaboradores). Estos botiquines deberan estar a cargo de personal adiestrado.

En la tabla VI se desglosa el contenido de un botiquin para empresas de

riesgo minimo (comercio, oficinas), segun articulo 4 del acuerdo 1414 del IGSS.



Tabla VI. Listado de contenido minimo de un botiquin

Material de curacion Instrumental
Descripcion Cantidad Descripcion Cantidad
Algoddn absorbente 4 onzas Vendas elasticas, 2 a 3" 3nd; cada
Gasa enrollos de 2 a 3" de - : 1 de cada
1rollo Tijera recta y pinzas
ancho una
Espadarapo, carrete de 1" 1 unidad Eqw_po para administracion 1 unidad
respiratoria de boca a boca
Alcohol 88 G.L. 1/8 de litro Termdmetro oral y rectal 5ndae cada
Bolsa para hielo y para 1 de cada
Tintura de merthiolate 60 c.c. . una
agua caliente
Curitas 25 unidades | -interna electrica de 1 unidad
bolsillo
Venda triangular 1 unidad Torniquetes 2 unidades
Tablillas de 30 cms., de largo 2 unidades
Apllcadorgs de madera (palillos 4 docenas
con algodoén
Baja lengua 1 docena
Medicamentos
Descripcién Cantidad
L 50
Aspirina de 0.50 mg. comprimidos
Bicarbonato de sodio 8 onzas
. - 1 tubo de 4
Vaselina estéril
onzas
Agua oxigenada 60 c.c.
Antidiarreico 120 c.c.
Suero fisiolégico % litro
Antidoto universal oral 250 c.c.

Este contenido minimo deberda ampliarse de acuerdo a los riesgos

particulares, y se evaluara disponer de una camilla, mascarillas, guantes, etc.

Se recomienda actualizar tanto la capacitacion sobre primeros auxilios
constantemente (evitar el contacto con agentes biolégicos nocivos como el

SIDA, hepatitis, entre otros) asi como el contenido del botiquin.



3.5.4.2. Prevencion y proteccion contraincendios

Teniendo como base la prevencion, es necesario conocer el problema de

los incendios, los métodos de prevencion y los sistemas de proteccion.

Naturaleza del fuego

Para que se desarrolle fuego deben existir las siguientes condiciones:

a. El combustible: pueden ser sdlidos (carton, madera, papel, plastico, los
metales; liquidos como los derivados del petréleo (gasolina, kerosina,
banker); y los gases inflamables (metano, propano y acetileno).

b.  El calor: comprende tanto el calor que provoca el fuego como el que éste
emite y ayuda a que se autoalimente. Generalmente con la temperatura

ambiente es suficiente para que se produzca el fuego.

c. El oxidante: necesario para el fuego, lo proporciona el oxigeno del aire

ambiental, presente aproximadamente en un 21 %.

Estado en forma de vapor de combustible

Antes de que un combustible pueda quemarse debe encontrarse en forma
de vapor. Por lo tanto, los gases inflamables son los que se encienden con
mayor facilidad, incluso ciertos solidos y liquidos como la madera y la gasolina,
deben vaporizarse antes de quemarse. La vaporizacion del combustible puede
darse por fuentes de calor como la ignicidn, una reaccion quimica, la energia

eléctrica o la energia calorifica mecénica.



Transferencia de calor

La transferencia de calor se da por medio de los siguientes tres métodos:

Conduccidén. Transmision por contacto directo entre cuerpo y cuerpo.
b. Radiacién. Transmision a través del espacio o de los materiales por medio
de ondas.

c.  Conveccién. Transmision por un medio circulante (gas o liquido).

Productos de la combustion

Los productos de la combustion se dividen en cuatro categorias como se

describe a continuacion:

a. Gases del fuego: monéxido de carbono, biéxido de azufre, amoniaco,
cianuro de hidrégeno, biéxido de nitrégeno, acroleina y fosgeno, siendo
ésta la principal causa de muertes en los incendios.

b. Llama. Es un producto propio de la combustion, y produce guemaduras.

c. Calor. Es el responsable junto al aire de la propagacion del fuego, produce
aceleracion del ritmo cardiaco, deshidratacion, cansancio.

d. Humo. Es una materia que consiste en particulas solidas muy finas y

vapor condensado.
Modos de la combustion
El proceso puede ocurrir en dos formas: llama (con explosién) asociado a

niveles altos de calor, y sin llama (con brasas incandescentes). Estos dos

modos no son mutuamente excluyentes y pueden aparecer simultdneamente.



Control de incendios

Consiste basicamente en mantener separados el calor y el combustible
evitando que éste se combine con el oxigeno. La extincion de los incendios

puede resumirse en cuatro métodos:

a. Eliminado el oxigeno. Por medio de inundacion de toda la zona de
incendio con bioxido de carbono o con algun otro gas inerte hasta bajar

los niveles del oxigeno muy inferiores al 15 %.

b. Eliminado el combustible. Construyendo barreras contra el fuego o
cerrando el suministro como el caso de una fuga de gas. El uso de
espumas y de extinguidores de polvo seco contra incendios es util para

cubrir el incendio.

c. El enfriamiento. En los incendios producidos por combustibles soélidos
como la madera, papel y ropa, el medio mas efectivo para eliminar el

calor es aplicar agua por medio de mangueras 0 aspersores.

d. Interrumpiendo la reaccién quimica. Es un proceso temporal que se da
cuando las particulas del agente se encuentran presentes en la llama

Unicamente y no exista energia de activacion.
Causas y prevencion de incendios en las instalaciones:
La causa de los incendios en instalaciones se debe a la exposicion de

combustible (cartén, madera, plastico o derivados del petréleo) a una fuente de

calor.



Las fuentes comunes de calor y combustibles que provocan incendios son:

Equipo de cocina y calefaccién. La mayoria de los problemas surgen
cuando no se les da mantenimiento o uso adecuado a hornos, conductos
para humo, ventanillas, calentadores, estufas, etc. Asi el incendio puede
surgir de la ignicién del hollin acumulado. Ademas las cenizas y carbdn
calientes pueden provocar problemas si se manejan de manera
inadecuada, lo mismo que la ubicacién inadecuada de estos equipos al

estar cerca de combustible o ser un area sin ventilacion.

Equipo eléctrico. Aqui se incluyen las fallas por cortocircuitos, los arcos y
las chispas de los componentes dafiados, defectuosos o mal instalados
tanto del cableado como del equipo de distribucion. La mala instalacion

y la falta o mal mantenimiento de los motores y sus componentes.

Liquidos inflamables. Lo mas importante a tomar en cuenta sobre estos
liquidos es su uso y disposicion, evitando derrames o fugas y que el
almacenamiento sea seguro, lejos de equipo eléctrico. Recordando que
los recipientes deben ser exclusivamente para dichos combustibles y estar
identificados.

Llamas abiertas y chispas. La basura cuando se quema inadecuadamente
puede provocar la ignicion accidental del combustible. Otro de los riesgos
se da cuando se maneja soldadura o corte, ya que ésta forma un arco o
llama, o bien por la conduccién de calor a través de los materiales que
se sueldan o cortan. También el calor y las chispas que resultan del
impacto entre dos superficies (friccion), el deshielo de tuberias son
riesgos de llamas abiertas. Puede ocurrir igualmente la ignicion

espontdnea como resultado del calentamiento entre dos o mas



materiales y las explosiones por gas, sin olvidar que cuando se fuma

cerca de materiales combustibles el riesgo de incendio es latente.

Peligro de incendio de los materiales combustibles:

Solidos. Madera. La madera esta constituida por carbon, hidrégeno vy
oxigeno; el comportamiento del fuego varia segun el contenido de la
humedad; el tiempo de igniciébn depende de la fuente y del tiempo de

exposicion.

Plasticos. Existen muchas formulaciones de plasticos y termoplasticos.
El grado de combustibilidad varia en gran medida debido a la diversidad
de composiciones y combinaciones quimicas. Por eso es importante
Su uso y almacenamiento técnicamente. Para protegerlos adecuadamente

se necesitan aspersores automaticos con gran densidad de descarga.

Polvos. Se refiere a particulas minasculas producto de frotar combustibles
combustibles sélidos, que al igual que otras particulas se mezclan con el

aire y pueden incendiarse.

Metales. Casi todos los metales arden bajo ciertas condiciones, en
especial cuando se presentan en particulas finas entre ellos el magnesio,
titanio, sodio, potasio, calcio, litio, zirconio, zinc, uranio entre otros, sin
embargo, cuando estos metales se encuentran en forma soélida son

dificiles de encender.

Liquidos inflamables y combustibles. ElI problema méas grande de
incendio se da cuando estos liquidos combustibles se almacenan mal. La

norma de la NFPA gque trata sobre estos liquidos es la No. 30. Lo que se



guema no es el liquido inflamable o combustible en si, sino el vapor
proveniente de la evaporacion del mismo cuando se expone al aire o
recibe la influencia del calor y se mezcla con el aire en cierta
proporcion ante alguna fuente de ignicion. Uno de los combustibles méas
comunes es la gasolina. La intensidad de la explosiondepende de la
concentracion de vapor, asi como de la cantidad de mezcla de vapor y aire

y del tipo de contenedor.

Liquidos inflamables. Es cualquier liquido cuyo punto de combustion
espontanea y de ebulliciébn sean inferiores a los de 38 grados centigrados
y cuya presion de vapor no sobrepase los 2068.6 mmHg (presiéon en

milimetros de mercurio).

Liquidos combustibles. Son los liquidos cuyos puntos de combustion

espontanea son iguales o superiores a 38 grados centigrados.

Recomendaciones:

1) Excluir las fuentes de ignicién del area (rotulacion, diques, etc.).

2)  Excluir el aire dentro del recipiente (permanecer cerrado).

3) Mantener el liquido en un recipiente cerrado (tanques certificados).

4) Ventilar para evitar que el vapor se acumule en el rango de
inflamabilidad (ventilacién natural y mecanica).

5) Usar un entorno de gas inerte en lugar de aire.

Gases: Son sustancias en estado gaseoso con temperatura y presion
normales de 21 grados centigrados y 101430 N/m2 (107.14 psia). Las
normas que regulan esta materia son las NFPA 43C, 50, 50A. Y se

clasifican de acuerdo a sus propiedades quimicas Yy fisicas.



Clasificacion por sus propiedades quimicas:

Gases inflamables. Es todo gas que se quema en condiciones normales
de oxigeno.

Gases no inflamables. No se queman en el aire ni en ninguna
concentracion de oxigeno, y son los oxidantes que alimentan la
combustiéon como el propio oxigeno y los que no alimentan la combustién
(nitrdgeno, bidxido de carbono y bidxido de azufre).

Gases toxicos. Cuando se inhalan ponen en peligro la vida, produciendo
envenenamiento o irritacién. Entre ellos se tienen el cloro, el sulfuro de
hidrogeno, el bioxido de azufre, el amoniaco y elmonoxido de carbono.
Gases reactivos (halégenos). Estos gases reaccionan con otros materiales
o entre si, producen calor y hasta llama. Entre ellos estan el fluor, el

acetileno y el cloruro de vinilo.

De acuerdo a sus propiedades fisicas, se clasifican en:

Gases comprimidos (oxigeno, hidrégeno, acetileno y etileno), gases

licuados y gases criogénicos.

Clasificacion de acuerdo con su uso:

Gases combustibles (gas natural, gases licuados derivados del petrdleo,
el butano y el propano); gases industriales (para soldadura y corte:
acetileno, oxigeno), tratamiento térmico, procesos quimicos, de
refrigeracion (r12, r502, r404a), tratamiento de agua, etc.) y medicinales

(ciclopropano, y el 6xido nitroso).



Sistemas de deteccion y alarma contra incendios

Existen varios sistemas generales y dispositivos empleados para transmitir
la advertencia correspondiente y estan contenidos en la norma NFPA 72, como

se describe a continuacion:

a. Detectores de calor. Estos dispositivos detectan el calor de dos maneras:
los que responden cuando el elemento detector alcanza una
temperatura fija (termostatos bimetalitos, de disco y de linea) y los que
responden cuando se detecta un incremento de calor a una velocidad
superior a un valor predeterminado y funcionan de acuerdo con el
principio de indice de elevacion. Algunos otros dispositivos se combinan

con los dos principios.

b. Detectores de humo. Se clasifican en cuatro tipos: los detectores
fotoeléctricos que funcionan con base en un haz de luz; éste activa una
alarma cuando el humo alcanza una densidad necesaria predeterminada.
Y los detectores de tipo haz activan la alarma cuando el humo reduce la
luz que alcanza la celda. Los detectores de ionizacion estan
constituidos basicamente por una cémara de ionizacion y cuando las
particulas de humo penetran en la camara, producen una reduccion del
flujo de la corriente y esto hace que aumente el voltaje y al llegar a un
nivel predeterminado accionan una alarma. Y por ultimo, los detectores
de muestreo consisten en una sonda de alta intensidad, un contador de

particulas laser o una camara Wilson.

c. Detectores de llama. Los Infrarrojo y ultravioleta contienen sensores que
responden a la energia radiante fuera del alcance de la visiobn humana.

Los fotoeléctricos emplean una fotocelda que cuando se expone a la



energia radiante puede cambiar su conductividad eléctrica o producir un
potencial eléctrico. Por ultimo, los de destello de llama son basicamente
detectores fotoeléctricos que incluyen medios para evitar respuesta a la

luz visible.

d. Detectores de gas. Estos monitorean la cantidad de gases y vapores
inflamables presentes en un area. Con mayor frecuencia se utilizan en
industrias o comercios que manejan productos quimicos o derivados del

petréleo.

Sistemas a base de agua para proteccion contra incendios

a. Suministro de agua. El sistema de suministro de agua tendra una fuente
primaria independiente. El flujo y la presion minima deben ser de 138 kpa
para activar los aspersores y mangueras contra incendios. El

mantenimiento se rige por la norma NFPA 25.

a.l. Redes de tuberias. El tamafio minimo recomendado para la tuberia
subterranea para proteccién contra incendios es de 15 cms (6 plg) de
diametro. Se recomienda que la tuberia forme un circuito cerrado en
forma de red. Estan hechas de materiales como acero, hierro colado
y plastico. En cuanto a las tuberias de distribucion aéreas, deben
ser de diametro 2 %" 0 segun el calculo hidraulico que establece la

normay también deben formar un circuito cerrado.

a.2. Hidrantes contra incendios. Se alimentan de las tuberias de servicio
independiente para el sistema contra incendios para permitir el

trabajo a la brigada contra incendios o a los bomberos. Los hidrantes



a.3.

a.4d.

a.b.

a.6.

pueden ser de dos tipos: externos e internos. Los externos suelen

colocarse a cada 76 my a 12 m del edificio.

Bombas contra incendios. Son en esencia iguales a las bombas
normales usadas para el suministro de agua. Para seleccionarlas se
debe considerar lo establecido en la norma NFPA 20, ademas de:
uso, capacidad adecuada a la demanda, eleccion del impulsor,

operacion automética, ubicacion segura, soporte de mantenimiento.

Planta de emergencia. En la mayoria de los casos se tiene una
planta de emergencia independiente para el sistema contra
incendios, ya que cuando ocurre un corte de energia no tendremos
como hacer funcionar las bombas. Esto es tipico en nuestro medio
medio porgue el servicio de hidrantes no los tenemos de la red
publica municipal. En algunos casos se tienen sistemas conjuntos de
motor y bomba vertical (turbina) con presiones de 150 psi. EI motor
trabaja a 1800 rpm con un tanque Diesel con capacidad para

mantener encendida la planta durante 10 horas continuas.

Tanque o depdésito de agua. Debe tener capacidad para abastecer
suficiente agua en caso de incendio. Los tamafos del depdsito

dependeran del caudal total a abastecer a todas las instalaciones.

Mangueras y carretes. Son los puntos terminales de un sistema
contra incendios a base de agua. Las medidas y distribucién seran
acordes a lo que establece la norma de la NFPA que puede
adaptarse a nuestro medio. Encontramos muchas veces mangueras
de diametro de 2 %2" dispuestas en carretes y a una distancia entre

ellos de 40 metros.



b. Sistemas de aspersores. EsS un sistema integrado de tuberias
subterraneas y aéreas para controlar incendios en areas especificas
donde se almacenen materiales o mercaderias con alto indice de
combustion (papel, nailon). Generalmente van instalados a nivel del
cielorraso de acuerdo con un patron o layout sistematico. Este sistema
puede activarse con el calor proveniente de un incendio, descargando
agua sobre el area del mismo y activa automaticamente la alarma de
operacion. Consta basicamente de una fuente de alimentacion (tanque
de succion, bomba contra incendios) y unared de tuberias horizontales vy
verticales principales, valvulas de control, tuberias de derivacion vy
aspersores fijos de roci6 de agua automaticos. ElI sistema de

aspersores esta regulado por la norma NFPA 13.

Sistemas de supresién por medio de agentes especiales

a. Sistemas de bioxido de carbono. El bioxido de carbono es un gas no
combustible que diluye el oxigeno del area del incendio hasta el punto en
gue no hay aporte para la combustion. El biéxido de carbono es inerte y no
conduce electricidad usado con mayor frecuencia donde se almacenan

equipos eléctricos o liquidos inflamables.

b. Sistemas de extincion por medio de halogenados. El hallon es un
hidrocarburo que ha sido normado para la utilizacibn contra
incendios. Siendo aceptados los 1211 (para extinguidores portatiles) y
1301 por las normas 12A y 12B respectivamente, segun el comité técnico
de la NFPA. Tienen gran aplicacion para proteger equipo eléctrico,
motores de aviones y salas de computacion. Estos sistemas no son

conductores de electricidad, se evaporan con rapidez y dejan pocos



residuos corrosivos; sin  embargo, estan sujetos a restricciones

ambientales y actualmente ya se tienen sustitutos.

c. Sistemas de extincién por medio de sustancias quimicas secas. Consisten
en polvos finamente divididos como el bicarbonato de potasio que
extinguen incendios de manera eficaz, ya sea aplicados por medio de
extinguidores portatiles, lineas de manguera y sistemas fijos. Se emplean
para proteger los lugares donde se almacenan liquidos inflamables, los
tanques de inmersion, el area de campanas de cocinas, estufas, etc. No

se debe utilizar en equipo eléctrico ni electrénico.

d. Sistema de extincion para metales combustibles (polvos secos). En la
industria se tienen una serie de metales y polvos metélicos
combustibles que arden facilmente; para poder extinguir estos incendios
se necesitan agentes especiales denominados polvos secos que pueden
ser tanto el polvo de grafito, como el talco y la arena.

Extinguidores portatiles

Todas las regulaciones legales como las compafias de seguros exigen
gue las instalaciones cuenten con extinguidores portatiles y que el personal esté
capacitado en el uso adecuado de los mismos. Son Utiles para evitar

conflagraciones mayores y devastadoras al apagar fuegos controlables.

a. Tipos. La norma NFPA 10, prevé la clase y cantidad de extinguidores
necesarios para los tipos de riesgos o incendios especificos o riesgos a
controlar. Los mas comunes son los de agua presurizada, biéxido de

carbono, sustancias quimicas secas multiusos, entre otros (ver tabla VII).



b. Aplicacion. La norma NPFA 10, clasifica los incendios en cuatro categorias
y asi es el tipo de extinguidor a usar; como se describe en la tabla

siguiente.

Tabla VII. Clases de incendio y tipo de extinguidores

Incendio Uifpe o hreee cpmbusf[ible T_ipo (.je Identificacion
gue produce el incendio extinguidor
Combustibles ordinarios: carton Tridngulo color verde
Clase A | madera, tela, papel, caucho, y béasico conteniendo la
gran variedad de plasticos. Base de agua letra” A"
Liquidos combustibles o Cuadro color rojo 192
Clase B inflamables, gases inflamables, conteniendo la letra
grasas y materiales similares Espumas "B"
Circulo color azul
Clase C Bidxido de carbono, | proceso conteniendo
Equipo eléctrico energizado Hallon 1211 la letra "C"
Estrella de cinco
Metales combustibles: picos color amarillo
Clase D AR : . Py
magnesio, titanio, circonio, sodio bésico que contenga
y potasio Polvo seco la letra "D"
Basura, madera, tela, papel,
CLASE caucho, plasticos y liquidos Conteniendo la
A,B inflamables, gases inflamables, identificacion de
grasas y materiales similares AFFF y espuma incendios clase Ay B
Bioxido de carbono,
CLASE Liquidos inflamables, gases sustancias quimicas | Conteniendo la
B,C inflamables, grasas y materiales | secas, hallon 1211y | identificaciéon de
similares, y equipo eléctrico vivo | hallon 1301 incendios clase By C
Basura, madera, tela, papel,
caucho, plasticos y liquidos Conteniendo la
CLASE ; : ) o
ABC inflamables, gases mflamables, HaJan 1211, !dentmpamon de
= grasas y materiales similares y quimicos secos de incendios clase A, B
equipo eléctrico vivo usos multiples yC

c. Mantenimiento. Se recomienda llevar un registro tanto de mantenimiento
como de inspeccion periddica. Verificar que estén bien instalados, identificados,
con garantia de sus componentes y con carga y presion correctas. En cuanto al

mantenimiento o reparacion, se deja en manos de técnicos expertos.



3.5.4.3. Proteccién y prevencion contrariesgos eléctricos

Proteccion contra sobrecargas y fallas

Los sistemas de voltajes bajo y medio necesitan proteccion contra
sobrecargas y fallas. La sobrecarga consiste en que el circuito funciona
excediendo su capacidad por un tiempo suficiente provocando
sobrecalentamientos y, por consiguiente, dafios irreversibles. Las fallas pueden
ser por cortocircuitos o circuito abierto. Los dispositivos protectores activados
por sobrecargas o fallas son los fusibles que se derriten y los relevadores y

dispositivos disparadores de accion directa.

a. Proteccion contra sobrecarga. Las sobrecargas ocasionan que las
temperaturas se eleven por lapsos prolongados. Se tienen como
elementos protectores a los detectores de temperatura por resistencia de
temperatura, que perciben la temperatura de manera directa. Otros
dispositivos de proteccion miden la corriente en un elemento del
circuito y se accionan cuando una sobrecorriente especifica persiste

durante un lapso inversamente proporcional a la magnitud de la corriente.

b.  Proteccion contra fallas. Proteccion contra fallas por cortocircuito. La falla
subita del aislamiento se debe a un deterioro gradual o a un
sobrevoltaje repentino. El flujo de la corriente de cortocircuito suele dafar
los componentes o0 equipos adyacentes al circuito por medio de la
formacion de arcos, calor explosivo o incendio. Los dispositivos para
este tipo de falla son los fusibles, dispositivos de disparo por

sobrecorriente y los relevadores.



Proteccion contra fallas de circuito abierto. El circuito abierto es el
resultado de la apertura de uno o todos los conductores de fase, en
cualquier punto entre la fuente y la carga. Los dispositivos o0
relevadores monofasicos y trifasicos detectan de inmediato estas

situaciones cuando no se encuentran conectados motores ni generadores.

Proteccion contra corriente impulsiva (sobretension) del equipo de sistema
de potencia eléctrica

a. Capacidad de aislamiento de aparatos. El objetivo de la proteccién contra
sobretension es evitar que éstas provoquen esfuerzos mas alla de las

capacidades de aislamiento de los dispositivos del sistema de potencia.

b. Técnicas de proteccidon contra corriente impulsiva. La proteccion de los
sistemas de potencia eléctricas contra los rayos y sobretensiones
transitorias producidas por la conmutacion; se logra por la intercepcion y

desviacion de estas sobretensiones hacia la tierra.

Blindaje. La exposicién a los rayos de los sistemas de potencia en las
instalaciones se presenta principalmente a través de las subestaciones de
suministro exteriores y las lineas aéreas correspondientes. El blindaje de
las areas de subestaciones exteriores suele lograrse por medio de postes

0 equivalentes, disefiados para formar una zona de proteccion.

El blindaje de la linea de entrada se logra mediante uno o varios hilos de
tierra aéreos que deben conectarse a tierra en cada poste o torre a través
de una resistencia a tierra y debera conectarse al hilo de tierra en la
subestacion. Una conexion adecuada a tierra es vital para que los

blindajes y pararrayos funcionen.
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Pararrayos. Los protectores de tipo valvula se usan para proteger los
sistemas de potencia de la planta contra sobretensiones transitorias.

El elemento activo principal de estos pararrayos (la valvula) es un resistor
no lineal que presenta baja resistencia cuando se somete a altos
voltajes de sobretension transitoria y desvia la corriente de la sobretension

hacia tierra a un nivel seguro en su funcién protectora.

Las normas reconocen tres clases de pararrayos para los sistemas de
voltaje medio y alto: clase estacion, clase intermedia y clase de
distribucion. La ubicacién de los pararrayos debe ser en las terminales

del equipo que debe protegerse.

Proteccion para las maquinas rotatorias. Las maquinas rotatorias de
voltaje medio (2.3 a 13.8 KV) necesitan un entorno de blindaje, un
pararrayos en las terminales de la maquina, un capacitor de
sobretensiones transitorias en las terminales de la méaquina y una
perfecta observancia de las buenas practicas de conexion a tierra. Los
capacitores de sobretension transitoria se emplean para reducir el
gradiente de voltaje de las sobretensiones transitorias que pueden resultar
dafiinas para el aislamiento de giro de la méquina.

Riesgos eléctricos en las instalaciones

Sobrecargas en lineas de distribucion.

Cableado sobrepuesto o sin proteccion.

Presencia de agua en tuberias en areas de proceso.
Empalmes incorrectos y cableado inapropiado.
Cableado sobrecalentado y deteriorado.

No observancia de las normas de seguridad.



3.6. Consideraciones medioambientales

En nuestros dias, los servicios que prestamos implican procesos que
observen con responsabilidad el entorno del medio ambiente, ya que esto
beneficiara a la economia, a la salud y en general a la vida de quienes

intervienen y las comunidades afectadas.

Es necesario recordar que toda actividad de cualquier proceso es
susceptible de crear desperdicios o contaminacion, por lo cual nos vemos en la
necesidad de manejar y controlar adecuadamente los recursos desde un inicio
hasta el fin del proceso ya sea interno del supermercado (almacenamiento,

preparacion, exposicion y venta de productos) o de mantenimiento.

Al observar y cumplir con las normas medioambientales se evitaran
contingencias para la empresa tanto técnicas, econdmicas como las legales que

estan regidas por las leyes en materia ambiental de nuestro pais.

Las técnicas medioambientales tienen su aplicacion tanto preventiva como
correctiva. En el caso de las preventivas que atacan las fuentes de
contaminacion, podemos mencionar a los programas de produccién mas limpia
y manejo de la merma; mientras tanto las correctivas se refieren a las de

manejo y control de los contaminantes cuando estos ya se han generado.

3.6.1. Consideraciones de produccion mas limpia en la

prestacion de servicios

La produccién mas limpia es un componente importante en la gestion

ambiental y econdmica de las empresas, se enfoca basicamente a controlar las



fuentes de contaminacién ambiental, a través de los procesos de optimizacion

sin esperar que se tengan los contaminantes para atacarlos.

La produccién mas limpia como una estrategia ambiental y econémica

preventiva integrada se aplica a lo siguiente:

a. A los procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

b. Cuando se aplica a los procesos, incluye el uso eficiente de materias
primas, agua y energia, asimismo la eliminacién de productos toxicos y
reduccion de emisiones en la misma fuente de generacion.

c. En los servicios implica asuntos de disefio, mejoras en el mantenimiento

de instalaciones y una mejor seleccién de materias primas.

Pasos para el desarrollo de una propuesta de produccién mas limpia:

Inicialmente se hace una concienciacion de la situacion ambiental, luego
se trazan los objetivos y las metas. Seguidamente se desarrollan
procedimientos para la valoracion sistematica de causas generadoras de
contaminantes (desperdicios). La seleccién de estos enfoques de valoracion
requiere una identificacion y evaluacion en toda la unidad, levantando un
inventario de las fuentes y los riesgos generadores de desperdicios o

contaminantes, luego se hace un diagrama de flujo de todos los procesos.

Teniendo realizados los inventarios y los diagramas de flujo de los
procesos se hace un estimado preliminar de los costos de desperdicios. A
continuacion se desarrollan evaluaciones a profundidad de los enfoques de

valoracion seleccionados, cuantificando el volumen y la composicion de las



fuentes de emision, generando al final de esta etapa, un listado en detalle de las

causas de dichas corrientes.

Para conocer la factibilidad de las alternativas que se encuentren para el
control de las fuentes de contaminacion, se debe profundizar en la naturaleza
de cada una de ellas y segun sea el caso, las opciones que se encuentren
pueden variar desde simples mejoras operativas (buenas practicas de
manufactura y reduccién de la merma) y el uso de materiales alternativos, hasta

la instalacion de equipos avanzados.

Algunos programas operativos acertados como parte de la produccion
mas limpia lo constituyen las buenas practicas de manufactura (BPM) y los de

reduccion de la merma.

3.6.2. Tipos de desechos que se generan

Los desechos que se generan en los supermercados pueden ser
organicos e inorganicos como producto de los procesos internos, adicionando

los derivados de los trabajos de mantenimiento y proyectos de remodelacion.

Generalmente se clasifican en: liquidos, sélidos y gaseosos.

3.6.2.1. Liquidos

Los desechos liquidos pueden ser propios de los procesos de manejo y
preparacion de nuestros productos, como los que tienen naturaleza perecedera
(carnes, lacteos, verduras, frutas, huevos, comida, etc.) y que se van a nuestros
drenajes o alcantarillado previo a un tratamiento o sin él; también tenemos en

alguna medida los que se generan derivados de actividades de mantenimiento



(aceites, lubricantes y refrigerantes de motores, insumos de mantenimiento

como los solventes y pinturas entre otros).

3.6.2.2. Solidos

Estos desechos los encontramos como material de empaque (carton,
papel, plastico, madera, etc.) de nuestros productos; sin embargo, en la
realizacion de tareas de mantenimiento o proyectos de remodelacién, se
generan grandemente desechos sélidos como ripio, trapos, cartdon, papel,

plasticos, latas, vidrios, metales varios, etc.

3.6.2.3. Gaseosos

Estos desechos, en su mayoria, se producen por fugas de gas propano o
de refrigeracion y aire acondicionado o bien por el mal manejo y disposicion de
éstos. También los utilizados en trabajos de soldaduras o equipos especiales
gue utilizan hidroégeno, oxigeno, acetileno, etc. En cuanto a los productos para
la venta o0 almacenados conteniendo aerosoles, Unicamente cuando sufren mal
manejo o condiciones de almacenamiento inadecuados. Por ultimo, tenemos
contaminantes gaseosos producidos por maquinas de combustién interna

(planta eléctrica); procesos quimicos (baterias, preparacion de alimentos, etc.).

3.6.3. Manejo de los desechos (control y disposicion)

3.6.3.1. Control de la contaminacidon del aire

Consiste en determinar las fuentes y los niveles de emisiones, y asi definir

la mejor técnica de control disponible.



Los contaminantes del aire se deben enfocar como un problema para la
salud humana; recordando que nos vemos afectados con la calidad del aire
ambiental contaminado con mondxido de carbono, Oxidos de nitrogeno,

compuestos organicos y microparticulas.

Identificacion, clasificacion y control de las fuentes de contaminacion:

Para identificar las fuentes de contaminacién, primero obtenemos la
informacion general de las instalaciones (procesos que se generan: preparacion

de alimentos, trabajos de mantenimiento, detalles de equipos y disposiciones).

Seguidamente efectuamos las hojas o diagramas de flujo del proceso en
detalle, que indique el flujo de la materia prima, los materiales, las corrientes de
desechos; o bien el flujo del proceso de trabajos de mantenimiento. Teniendo
esta informacién, podemos determinar técnicamente las medidas de control

como se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIII. Identificacion y control de las fuentes de contaminacion del aire

Emanacion Equipo Medidas de control Beneficios
Mantener la temperatura del refrigerante en un | Facilita la combustion,
ran . r iendo | manaciones.

co, NO2, | Planta de | @ gode60a85_o_C _ e_duc_e dolas e anaciones

. Efectuar mantenimiento riguroso. Disminuye los depdsitos en el
03 emergencia . ) . .
Usar Diesel de la mejor calidad. sistema.
No sobrecargar mas del 80 % de su capacidad. Mantiene la vida util del motor.
Colocar un sistema de extracciéon con capacidad . »
. - - ] Menor nivel de concentracion.
co Equipo de | suficiente para dicha area. Mayor eficiencia de  los
cocina Mantener un mantenimiento riguroso. eqUIDOS
Utilizar filtros de alta eficiencia. quipos.
Soldadura - . L . . L )
autéaena Utilizar previa preparacion del area y materiales | Disminucién de riesgos por
oo Y| necesarios mala utilizacion
eléctrica
Basurero Clasificacion de todos los desechos Menores derrames
Metano (desechos Utilizacion e recipientes adecuados . . ’
. A Mejor manejo.
(CHa) organicos e | Evacuacion diaria . .
. L Menor nivel de concentracion
inorgénicos)
Mantener control sobre trabajos de soldadura en | Mayor control de fugas
. las tuberias. Disminucién en costos de
R502, Equipo de . . p -
. i Efectuar revisiones preventivas en todas las lineas | reparacion.

R404a refrigeracion ) . = e -
(cambiar tuberias dafiadas) y controlar las | Disminucién de pérdidas de
vibraciones en las partes mas sensibles de fisuras. | productos.

Manejo  de | Tener normas de manejo interno y de disposicion T .

Aerosoles / . Disminucién de pérdidas

materiales en las géndolas




3.6.3.2. Disposicion de los residuos liquidos

Los desechos liquidos que se derivan de productos alimenticios se pueden
tratar en la fuente de contaminacion o bien dentro de los sistemas de drenaje
(reposaderas, tuberias trampas de grasas) antes de que sean echados al

sistema de drenaje municipal.

Se debe monitorear el comportamiento de las muestras de la calidad del

agua utilizada y de las de desecho para comprobar el grado de contaminacion.

El método tradicional consiste en hacerle limpieza a los drenajes por
medio de un mantenimiento rutinario. Sin embargo, los costos son
considerables. Existen productos quimicos que nos ayudan a mejorar el nivel

del tratamiento de estos residuos.

Los productos quimicos se constituyen basicamente en catalizadores

microbianos usados en aguas residuales, lodos y suelos.

Estos productos estdn formulados de una combinacion de microbios
naturales y otros ingredientes dependiendo de situaciones especificas.

Tipos de aplicaciones:

1. Limpiadores de drenajes, trampas y tanques sépticos.
Pueden ser una mezcla natural de bacterias, enzimas y sulfactantes y
preservantes para mantener, limpiar y eliminar malos olores en sistemas
de plomeria; también ayudan en la remocion (por medio de la
degradacion) de los aceites, grasas, proteinas que se acumulan en

drenajes, trampas, tuberias y tanques sépticos y eliminar los malos olores.



2. Digestores biologicos de drenajes, fosas seépticas y plantas de

tratamiento.

Estan constituidos de microorganismos especializados en la digestion de

contaminantes de aguas residuales en sistemas aerobios y anaerobios.

Otro método utilizado es por medio de plantas de tratamiento de
desechos, dispuestas como un punto centralizado de todos estos drenajes.

3.6.3.3. Disposicion de residuos sélidos

Para poder manejar los desechos soélidos (cartdn, papel, plastico, metales)
gue se generan dentro de las instalaciones se debe considerar la instalacion de
un sistema a la medida para satisfacer las necesidades del supermercado o
bien evaluar la posibilidad de formar un centro de acopio y alli recolectar
desechos de otras tiendas y asi tener un sistema centralizado.

Es importante anotar que la mayor cantidad de desechos sdlidos lo
constituye el cartén (80%), lo cual nos da un indicio de donde invertir nuestro
mayor esfuerzo y recursos, teniendo beneficios no sdlo en el costo de

transporte de la basura, sino en el rédito por la venta del mismo.

Los factores a considerar en la determinaciéon del sistema son:

El volumen de los residuos producidos.

Su composicion y caracteristicas.

Requisitos especiales del manejo (de seguridad y control).
Recursos a utilizar (maquinas, espacio fisico, transporte, etc.).

® a0 T p

Nivel de inversion y los beneficios.



Los métodos utilizados en el manejo de los solidos son:

Compactacién. Este método logra la reduccidbn por medio de la
compresion de un gran volumen de residuos sélidos (puede ser soélo

carton) bajo una presion alta.

En el mercado encontramos una diversidad de maquinas compactadotas

gue disminuyen el volumen en factores que varian de 2 a 5.
Previo a la seleccién de la maquina compactadota debemos considerar:
El volumen total por hora o dia que se genera.

La disponibilidad de energia eléctrica trifasica.

El area disponible para la instalacion, operacion y transporte.

a0 T W

El acceso para la carga y descarga de los contenedores.

Incineracion. También existe el método de incineracion para residuos
sélidos, sin embarbo, tiene aplicacion mayor en plantas de produccion.
Este método genera otros contaminantes y costos adicionales que deben

controlarse.

Método de reciclaje tradicional. Cuando no se tiene el método de
compactacion, se debe considerar mantener el método de reciclaje
tradicional (clasificacion y disposicion en areas especificas) aunque sea
de poco beneficio, a cambio de no crear congestion en las areas de

paso o almacenamiento y riesgo de incendio.



3.6.4.

Leyes

1.

2.

Normas medioambientales que aplican

Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente (decreto 68-86).

o

o O O o

Titulo I, Capitulo | (principios fundamentales): articulos 8 y 9.
Titulo II, Capitulo unico (del objeto de la ley): articulos 11, 12 y 13
Titulo 1ll, Capitulo | (del sistema atmosférico): articulo 14 (c, d y e).
Titulo Ill, Capitulo Il (del sistema hidrico): articulo 15.

Titulo 11, Capitulo IV (prevencion y control de la contaminacion por
ruido). Titulo 1ll, Capitulo V (prevencion y control de la
contaminacion visual).

Titulo V, Capitulo unico (infracciones, sanciones y recursos).

Cadigo Penal (Decreto 33-96) del congreso de la republica (sanciones).

Reglamentos

1.

2.

Reglamento de requisitos minimos y sus limites maximos permisibles de

contaminacion para la descarga de aguas servidas.

0}

o

Capitulo | (del objeto).

Capitulo 1l (de las aguas servidas de industrias de alimentos):
articulo 8 (limites maximos permisibles de contaminacién para la
descarga de las aguas servidas en la industria de alimentos
(lacteos, frutas y verduras, jugos, carnes, pescado).

Capitulo VIII (del monitoreo y control de las aguas servidas de las

plantas de tratamiento y del manejo de lodos).

Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental.



4. IMPLEMENTACION

4.1. Presentacién de la propuesta

Como parte de la implementacion es necesario conocer técnicamente el
contenido en cada una de sus fases, sus aplicaciones y la importancia de su
implementacion; para lo cual previamente se deben facilitar los canales de
comunicaciéon a través de la gerencia y la coordinaciéon del departamento de

mantenimiento, quienes daran el apoyo logistico necesario.

4.2. Capacitaciéon alos supervisores

42.1. Planificacion

En esta funcion se define la comunicacién en la interfase del proceso

antiguo a proceso mejorado (propuesta) con cada uno de sus elementos.

Para lograr transmitir el proyecto se define la forma de llevar a cabo cada
uno de los procedimientos, el tiempo necesario, a quienes se dirigira y en
cuantos grupos, en que tiempo y la metodologia. Una manera resumida de

desarrollarla se presenta en la tabla siguiente.

Tabla IX. Resumen de la planificacion de la capacitacion

Sesion Contenido Tiempo estimado | Metodologia
1 Conceptualizacion (capitulo 1) 4 horas Interactivo
2 Situacién actual (capitulo 2) 4 horas Interactivo
3 Inicio de la propuesta (capitulo 3) 4 horas Interactivo
n Medio ambiente (Capitulo 3) 4 horas Interactivo




4.2.2. Organizacion y programacion
La capacitacion se lleva a cabo atendiendo el nimero de participantes,
quién desarrolla la propuesta, una programacion adecuada a las fechas de

realizacion, el tiempo necesario, etc., como se ilustra en la tabla X.

Tabla X. Programacién de capacitacion

y . Grupo
Sesion Contenido Lugar Fecha o
participante
o Salén ler. Semana mes 1 Grupo 1
1 Conceptualizacion o
capacitacion 2da. Semana mes 1 Grupo 2
) y Salén de | ler. Semanames 2 | Grupo 1
2 Situacién actual o
capacitacion 2da. Semana mes 2 Grupo 2

ler. Semana mes 3 Grupo 1

Desarrollo de la | Salén de | 2da. Semana mes 3 Grupo 2

propuesta capacitacion 3er. Semana mes 3 Grupo 1

4ta. Semana mes 3 Grupo 2

. Area de equipos
n Visita técnica ) ) ler. Semana mes 4 Grupoly?2
e instalaciones

4.2.3. Ejecucion

4.2.3.1. Conceptualizacion

Como primera fase primordial en el desarrollo de la capacitacién, se toman
en consideracion los temas de conceptualizacion del mantenimiento con énfasis
en las areas técnicas, relacionandolo al equipo actual (primero y segundo
capitulo). Es importante tener claro los conceptos propios del mantenimiento

como base para generar soluciones de aplicacion directa.



4.2.3.2. Programas de mantenimiento por area técnica

Constituye el area técnica mas importante de la propuesta, ya que
contiene programas de mantenimiento por area técnica con sus detalles (equipo

de refrigeracion, montacargas, planta de emergencia, etc.

4.2.3.3. Formas de aplicacion

Cuando se llega a la implementacién de la nueva propuesta, se podra
optar por empezar con pruebas piloto en algunas de las areas técnicas o grupos
de equipos y no pretender implementarla en todo su contenido, de esta manera

se pueden ir corrigiendo situaciones no previstas.

Primero se debe tener claro que basicamente la propuesta consiste en
comprender el tipo de equipo que se tiene, tipo de mantenimiento que requiere,
los criterios técnicos para la toma de desiciones y por ultimo los formatos de

control que se utilizaran en todo el proceso.

4.2.3.4. Procedimientos de ayuda

Cuando se tenga inconvenientes en su aplicacion se deben considerar los

siguientes procedimientos que estan enmarcados en toda la propuesta:

1. Identificar el tipo de trabajo o mantenimiento que se requiere de acuerdo a
a las funciones y criterios técnicos de conceptualizacion y propuestos.
Obtener ofertas de servicio y evaluarlas para su posterior aprobacion.

3. En la implementacion tomar en cuenta el control (formatos) como medio
de seguimiento y cumplimiento de los objetivos.

4.  Generar base de datos (bitacora) y reportes para posterior utilizacion.






5. SEGUIMIENTO

5.1. Retroalimentacion (documentada)

Este constituye el elemento primario en el seguimiento de la propuesta. La
documentacién o la aplicacion de formatos de control, adicionando informacion
relevante documentada de los desajustes o simplemente de los resultados que
se van obteniendo, para que seguidamente se tengan bases para la toma de
decisiones. Uno de estos elementos lo podemos encontrar en una base de
datos o simplemente una bitdcora (como se muestra en la figura 18) y los

informes con sus notas relevantes.

5.2. Medicion y anélisis de los resultados

5.2.1. Técnicas (reportes de control, medicion del desempefio,

medicién de la productividad)

Dentro del proceso de seguimiento como parte medular se deben hacer
mediciones y analisis de los resultados que se van obteniendo y esto lo

podemos lograr auxilidndonos de las siguientes técnicas:

Reportes de control. En las figuras 16 y 17 se muestra un ejemplo de
control de la cantidad por medio de los reportes tanto por areas como

consolidados y asi encontrar los datos basicos para el analisis de rendimiento.

Medicion del desempefio. En esta técnica podemos medir las habilidades

utilizadas en el desarrollo de las actividades de mantenimiento (personales, de



trabajo en equipo, administrativas, técnicas) donde la escala y la categoria de

calificacion se determinan por criterios técnicos de evaluacion.

Medicién de la productividad. Lo importante en esta mediciébn es que
podamos establecer de manera sencilla la forma de medir los resultados
tomando en cuenta los insumos utilizados. Un primer paso sera efectuar una
auditoria completa de todo el proceso de administracion del mantenimiento en
un periodo definido. Asi definimos la mejor forma de revisar, medir, analizar y

recomendar.

5.2.2. Econdmicas (comparacion de costos por periodo)

En cuanto a las evaluaciones economicas determinamos los resultados en
términos monetarios y basicamente lo podemos ver haciendo comparaciones
por periodos similares con los resultados emitidos en los informes consolidados.

5.2.3. Cualitativas (nivel de confianza del servicio)

Una de las formas de medir la satisfaccion de los clientes es por medio de
encuestas de servicio que nos reflejaran objetivamente las muestras de
aceptacion o no de los servicios que presta el departamento de mantenimiento.
5.3. Propuestas de cambios

Luego de un periodo de implementacion y de obtencion de informacion

tanto técnica como econdmica, podemos replantear algunos puntos y hacer los

ajustes correspondientes tanto en los procedimientos como en las politicas.



5.4. Implementacion de los cambios

Nos constituimos al final del proceso, teniendo la experiencia de haber
aplicado cambios sustanciales en las actividades de mantenimiento, sin
embargo, se han generado ajustes o cambios de acuerdo a los resultados y a
las evaluaciones realizadas. Con mayor facilidad se implementan dichos

ajustes, teniendo siempre en cuenta los criterios técnicos en cada momento.

Figura 16. Reporte de control de mantenimiento por area

REFORTE DE CONTROL DE MANTENIMIENTO POR ARES
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Figura 17. Reporte de control de mantenimientos totales
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ithAcora para equipo

s

Figura 18. Ejemplo deunab
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Las causas mas comunes de los problemas que se dan en mantenimiento
tienen caracteristicas similares en su contenido, motivo por el cual se deben
tomar en cuenta cuando se hace la retroalimentacion y el analisis de la
informacion para no cometer los mismos errores y asi efectuar las correcciones
en su debido momento. Un formato de evaluacion de causas se presentan en la

tabla siguiente.

Tabla XI. Causas comunes a los problemas de mantenimiento

Instrucciones:

De acuerdo a la informacion obtenida, anote una x en la casilla de Si o No

Aspectos Si | No | Observaciones
Cumple con los estandares y especificaciones
técnicas del area
Se ha asignado la mano de obra calificada y
certificada
Se esta realizando el trabajo en la hora y el dia
indicados
Se estan utilizando los materiales apropiados
Se ha tomado la oferta més viable (costo, calidad)
Estan cumpliendo con las normas de seguridad e
higiene industrial y de medio ambiente
Se tiene garantia vigente o las condiciones para
reclamar
Se mantienen las especificaciones de ajuste en
las maquinas
Se cumplen con todas las clausulas del convenio
Se tienen medidas de contingencia disponibles

Supermercado: Fecha:

Equipo: Supervisor:







CONCLUSIONES

La falta de registros técnicos hace que se repitan procesos y se vuelvan a
cometer errores, perdiendo valiosa informacion de las experiencias,

consecuentemente, se invierten mas recursos (tiempo y dinero).

La no observancia de normas medioambientales en cualquier actividad de

mantenimiento nos conduce a la generacién de riesgos potenciales.

El proceso de control mas importante se basa en el seguimiento a las
tareas o actividades por medio de formatos estandares, garantizando el

cumplimiento de las mismas.

En base a conceptualizacion, criterios y procedimientos establecidos
obtenemos mayor nivel de comprension de los problemas y al mismo

tiempo obtenemos soluciones viables.

La identificacion unitaria (codificacion) de todos los equipos nos ayuda a
mantener un control tanto de la cantidad como de los costos unitarios,
evitando los costos ocultos por recurrencia, la falta de la ejecucién o la

mala ejecucién de los mantenimientos.

Un control efectivo de administracion de mantenimiento exige establecer
metas realistas de cumplimiento, tomar en cuenta las variaciones y

efectuar acciones correctivas inmediatas.



Es mas beneficioso para la empresa tener servicios técnicos
especializados de mantenimiento prestados por proveedores que por
personal propio, debido a las implicaciones tanto técnicas, econdmicas

como de infraestructura que representan.



RECOMENDACIONES

Los trabajos de mantenimiento especializados deben desarrollarse por
medio de convenios de servicios con proveedores calificados para

garantizar las operaciones de los equipos e instalaciones.

Crear una base de datos técnicos que permita obtener informacién para
la toma de decisiones prontas, sin repetir los procesos.

Verificar el cumplimiento de normas de seguridad industrial y medio
ambiente; en la planificacion y desarrollo de cualquier trabajo de
mantenimiento, para prevenir contingencias y mantenernos en armonia

con las disposiciones estratégicas de la empresa.

Antes de realizar un plan de mantenimiento preventivo se debe tener un

inventario fisico completo de las instalaciones y equipamiento.

Cuando se haga una instalacion nueva de equipo, se debe echar a
funcionar cargandolo gradualmente hasta que llegue a la carga maxima

antes de autorizar su operacion normal.

Establecer criterios de operacibn y control, basados en la

conceptualizacion técnica e informacién de la experiencia documentada.

Manejar los presupuestos con cierto grado de ajuste para poder hacer

cambios de mejoras de acuerdo a las evaluaciones periddicas.
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APENDICE 1

EJEMPLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO
REFRIGERADO

Objetivo del plan de mantenimiento

Obtener por medio de un servicio técnico calificado la prestacion del
servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a equipos y sistemas de

refrigeracion en el supermercado “A”

Requisitos del proveedor de servicio

Debe contar con personal técnico especializado y capacitado para poder
garantizar el éptimo funcionamiento de los equipos refrigerados a través de la

ejecucion profesional de los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo.

Tener garantias a la vista del proveedor (documentacion) que acredite su
experiencia y conocimiento sobre mantenimiento a equipo refrigerado, ademas

de la capacidad instalada del proveedor en cuanto a mano de obra y materiales.

Insumos (suministrados por el proveedor)

Desengrasantes, lubricantes, acetileno, cilindros de oxigeno, tornillos,
tuercas, limpia contactos. Los costos de estos insumos deben estar incluidos en

los costos totales.



Herramientas o equipo a utilizar

Mandmetros, soldaduras, bombas de vacio, compresores de aire, equipo
de diagndstico, multimetros eléctricos, etc.

Listado del equipo

De acuerdo al inventario técnico y descripcion en la programacion.
Los costos

Se definiran por inciso de trabajo efectuado y se tendran en un listado.
Canales de comunicacion

Serdn de preferencia entre el supervisor de mantenimiento y el
representante de los técnicos de servicio por los medios que se determinen
convenientes.
Lugar de la prestacion se servicios

Sera exclusivamente en las instalaciones del supermercado, a excepcion
de reparaciones mayores que ameriten trabajos fuera del area que seran
autorizados previamente.

Tiempo de la prestacion de servicio

Se debe considerar en un periodo de un afo y evaluarlo constantemente

para ver si se cumplen los objetivos.



Horarios de servicio

En el caso de los condensadores, los trabajos pueden realizarse de dia sin
mayor restriccion, Unicamente que se debe considerar en momentos de baja
carga. Y para el caso de los evaporadores, de acuerdo a un plan conjunto con
los administradores del supermercado para no afectar la operacion del mismo,

generalmente de noche.
Medidas de contingenciay tiempo de respuesta

En este requerimiento el proveedor tendrd la obligacion de contar con
personal de turno y con todos los elementos necesarios para ejecutar tareas de
habilitacion o correccion de fallas en tiempo ordinario y extraordinario en
tiempos definidos y definir mecanismos de accién para las contingencias.
Controles

Para efectos de control se efectuaran revisiones tanto en la ejecucion de
los mantenimientos como en operacion de los equipos. Para lo cual se tendran
a la vista los reportes de trabajo.

Medidas de seguridad

El proveedor de servicio contara y aplicara medidas de seguridad

industrial y de medio ambiente para no crear contingencias a la empresa.



Alcance del servicio

a. Mantenimiento a evaporadores

1 Limpieza, enderezado de aletas, en equipos de 8 y 12', cuartos
frios y congelados, servicio a elementos de control, termodiscos,
termostatos.

2 Graduacion de valvulas de expansién, medicion de
sobrecalentamiento.

3 Servicio o0 sustitucion de ventiladores en muebles o cuartos frios o

congelados, maximo 4 unidades.

b. Unidad condensadora remota

1. Limpieza, enderezado de aletas, limpieza o sustitucion del
ventilador, limpieza de estructura.
2. Servicio o sustitucion de elementos de control, timer, contactores,
presostatos, relay, flipon.
3. Servicio o sustitucion de:
a.- Filtros
b.- Valvula de paso
c.- Trampa de aceite
d.- Visores de liquido
4.  Analisis de acidez de aceite
Cambio de aceite a compresor

Servicio o cambio dosificador de aceite



c. Condensador de sistema paralelo

1. Limpieza, enderezado de aletas, sustitucibn o lubricacion de
ventiladores, 6 méaximo.

2. Servicio o sustitucion a elementos de control, timer, tarjetas CPC,
relay, contactores, presostatos, aplicacion de desengrasante en

estructura.

d. Sistema paralelo

3. Limpieza, revision ajuste de EPR, solenoide, ODR, CPC, panel de

control, servicio o sustitucion de valvulas de hot gas.

e. Muebles, cuartos frios y congelados (area de evaporadores)

Cambio de balastro, tubos y bases de iluminacion (definir cantidad).
Sello con silicon de grado alimenticio en laterales y uniones.
Limpieza de rejillas de descarga de aire, por seccion.

Cambio de termémetro.

© N o g &

Calibracién y ajuste de termometro.

Programacion

La programacion del mantenimiento sera de acuerdo a las condiciones de
operacion, medio ambiente y a las condiciones generales del equipo,
generalmente los condensadores en periodos bimensuales y los evaporadores
en periodos de cuatro, seis 0 nueve meses 0 segun las necesidades del equipo.
Un ejemplo de programacion se presenta en la figura 19.



de mantenimiento de equipo refrigerado

. Programacioén

Figura 19
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APENDICE 2

CONTENIDO MINIMO PARA UN CONVENIO DE SERVICIO

Teniendo definido el plan de mantenimiento que necesitamos,

desarrollamos un convenio de servicio.

El convenio debe desarrollar, como minimo, las siguientes definiciones:

o Objeto del convenio

. Naturaleza del servicio

. Relaciones entre proveedor y contratante (obligaciones)
. Normas de conducta

. Lugar de prestacion de los servicios

. Horarios del servicio

. Formas y canales de comunicacion

. Plazo de los servicios

. Alcance del servicio

. Programacion de los servicios

o Costos del servicio (mano de obra, insumos y repuestos)
. Listado del equipo

. Medidas de contingencia y tiempos de respuesta

. Estandares de calidad

. Mano de obra (tecnificacion, experiencia y calificacion)
o Conceptualizacion del servicio

. Cesion, rescision

. Garantias y fianzas

° Sanciones



APENDICE 3

ESTUDIO DE MEDICIONES ELECTRICAS EN SUPERMERCADOS

El estudio de mediciones eléctricas tiene como fin encontrar puntos
criticos en los que tenemos costos ocultos por mala utilizacion de la energia
eléctrica, o bien determinar la capacidad disponible para instalacién de nuevos
equipos. Estos estudios constituyen una inversion retornable y generan

adicionalmente beneficios en el area de mantenimiento.

Las mediciones se hacen con aparatos de precision electronicos en la red
de distribuciéon interna (tableros de distribucion principal) en periodos no
menores de 24 horas para captar el comportamiento de todos los parametros,
logrando asi verificar el ciclo de carga de la instalacion y compararlo con la

potencia admisible en la planta eléctrica.

Parametros analizados y sus resultados

a. Voltajes. Los voltajes deben oscilar entre 115 y 125 voltios en promedio.

b. Corrientes. Nos indican el consumo en amperios. Debe tener un limite
maximo del 80 % de la capacidad de la planta. Las corrientes deben estar
balanceadas en los tableros secundarios, en algunos casos no deben

sobrepasar los 50 amperios entre fases.

c. Potencia. Determinar el valor de la potencia activa en KW (kilovatios),

potencia aparente y potencia reactiva en KVA (kilovatios amperios).



Potencia activa (KW). Es la que se aprovecha realizando trabajo util.
Potencia reactiva (KVA). Utilizada para producir un flujo electromagnético
necesario para el funcionamiento de equipos industriales como motores,
compresores, soldaduras, etc. Esta potencia no se traduce en trabajo pero
es necesaria para el funcionamiento.

Potencia aparente. Es la suma geométrica de las dos anteriores y
establece la capacidad de la infraestructura a instalar para brindar un

suministro eléctrico.

d. Factor de potencia. Es la relacion existente entre la potencia activa
utilizada en un suministro eléctrico y la potencia total denominada

aparente. Su valor puede variar de 0 a 1.

Factor de potencia = (potencia activa)/ (potencia aparente).

Analisis del factor de potencia

¢Por qué existe el bajo factor de potencia?

El factor de potencia equivale al coseno del &ngulo tomando como base
un triangulo geométrico, su valor varia de 0 a 1, siendo definido dicho valor por
la cantidad de potencia reactiva que se requiera para funcionar; mientras mas
cercano a la unidad sea el factor, menor potencia reactiva se requerira del
suministro eléctrico, y al contrario, mientras mas bajo sea el factor de potencia,

mas potencia reactiva se requerira para el funcionamiento del equipo.

Como se indicO en la definicion de la potencia reactiva, ésta es necesaria
para producir el campo electromagnético indispensable para el funcionamiento

de equipos. Cuando la cantidad de equipos es apreciable, los requerimientos de



factor de potencia reactiva también se hacen significativos, lo cual produce una
disminucién del factor de potencia. Esto se presenta en casos tales como gran
namero de motores, presencia de equipos de refrigeracion, aire acondicionado
y compresores, asi como por la subutilizacién de la capacidad instalada en

equipos electromecéanicos ocasionada por mala planificacion del sistema.

Las cargas puramente resistivas como alumbrado incandescente,
resistencias de calentamiento, etc., no causan este tipo de problema, ya que no

necesitan la potencia reactiva para funcionar.

Consecuencias del bajo factor de potencia

Para el distribuidor

= Incremento de la necesidad de generadores, puesto que la capacidad en
KVA debe ser mayor para entregar la energia reactiva adicional.

= Mayor capacidad en lineas de transmision y distribucion y transformadores,
para el transporte y transformacion de esta energia reactiva.

» Elevadas y caidas de tensién y baja regulacién de voltaje, lo que puede

afectar la estabilidad de la red eléctrica y la calidad del servicio prestado.

Para el usuario

= Aumento de la intensidad de corriente.

= Pérdidas en los conductores y mayores caidas de tension.

= Incremento de capacidad en KVA de los transformadores y plantas de
emergencia, reduccion de su vida util y de la capacidad de conduccion de
los conductores.

= Disminucion de la vida util del aislamiento, debido al aumento de la

temperatura de los conductores.



= Aumento en la facturacion mensual por consumo de energia eléctrica y

penalizacion.

Efecto del bajo factor de potencia en la facturacion de energia

eléctrica

Consiste en la penalizacién por tener un bajo factor de potencia y se aplica
a todos los usuarios teniendo para ello dispuesto un medidor especial. En el
caso de clientes con potencia mayor a 11 KV que tienen un factor de potencia
menor a 0.90, la penalizacion equivale al uno por ciento (1 %) por cada
centésima que dicho valor baja del limite mencionado (0.90); como se muestra

en la tabla XII.

Tabla XIl. Ejemplo de penalizacidon por bajo factor de potencia

Descripcion Cantidad
Cargo por consumo de energia y potencia maxima (sin IVA) Q. 28713.67
Factor de potencia 0.6363
Diferencia entre limite permitido y factor de potencia del mes (09.-0.6363). 0.2637
Costo por penalizacién (sin IVA) = (0.2637*28713.67) Q. 7571.79
Costo total a pagar (con IVA) = (Q.28713.67+7571.79)*.1.12) sin cargos fijos | Q. 40639.71

¢,Coémo mejorar el factor de potencia?

Se logra mediante la compensacion de potencia reactiva, instalando
capacitores dentro de la distribucion industrial. Los capacitores tienen la
funcion de generar potencia reactiva, de tal forma que los motores y
transformadores toman dicha potencia desde los capacitores interiores y no es
necesario que se suministre desde la red del distribuidor. Notemos que la
potencia reactiva consumida es la misma, con la diferencia que no se la

compramos al distribuidor de energia eléctrica.



APENDICE 4

NORMAS PARA EL USO Y DISPOSICION DE GLP

Todos los equipos y lineas de distribucion deberan ser revisados a tal fin

que:

e No debe existir ninguna fuga incontrolada de gas

¢ No debe haber cilindros de gas directamente en las cocinas.

e Las estufas deben estar conectadas a la red de abastecimiento por
medio de mangueras de cobre, nunca de plastico.

e Toda la tuberia que conduce GLP debe estar pintada de color amarillo.

e Las tuberias vistas no deben situarse donde estén expuestas a choque o
deterioros, en conductos de evacuacion de gases quemados, en
conductos de evacuaciéon de basuras o productos residuales, en huecos
de ascensores 0 montacargas, en espacios de aireacion, ventilacion y
tragaluces, ni en locales de transformadores o donde existan
combustibles liquidos.

e Las tuberias empotradas seran de acero.

e Las tuberias estaran solidamente fijadas a la pared.

e Ladistancia de la tuberia al suelo no debera ser menor de 5 cm.

e La distancia minima que guardara la tuberia de gas con cualquier otra
tuberia de vapor, agua caliente o conducciones eléctricas, sera de 3 cm.
en cursos paralelos o de 1 cm. cuando se crucen. La distancia minima a
un conducto de evacuacién de humos o gases quemados sera de 5 cm.

e Todas las llaves de corte general deberan ser accesibles y deben estar
plenamente identificadas.

e Las tuberias instaladas en cielos rasos, dobles techos, camaras aislantes

y similares, deberan ser de acero, sin accesorios, ni uniones no soldadas



en su recorrido y colocadas dentro de una vaina de acero continua,
ventilada por sus extremos.

e Cuando las tuberias atraviesen muros o cimentaciones, deberan estar
protegidas por una funda o vaina, sellada en uno de sus extremos, para
evitar la entrada de gas o agua al edificio.

e El paso de tuberias por sétanos sélo se admitira en los casos en que no
haya otra solucién. La tuberia sera de acero estirado sin soldadura con
uniones soldadas y sin ningun dispositivo de cierre en su recorrido por el
sétano. Ira alojada en el interior de una vaina o funda de acero continua,
abierta por ambos extremos y que sobresalga hacia el exterior del
sétano, debiendo quedar dichos extremos a mas de 3 m. de cualquier
abertura de ventilacidn en el s6tano, bocas de alcantarillas, etc.

e Las tuberias enterradas deberan colocarse a profundidad suficiente o, en
caso contrario, bajo la adecuada proteccion mecanica. El fondo de la
zanja serd estable, solido y sin piedras. El relleno sera de materiales que
no dafien a la tuberia ni a su proteccion. Se cuidard especialmente la
proteccion contra la corrosion.

e Todas las cocinas deben poseer campanas de extraccion con salida al
exterior.

e Verificar en techo que existan salidas de cada campana instalada.

e Las campanas de extraccion deben estar limpias, verificar que poseen un

programa de mantenimiento periédico.

Seguridad de disefio

e Las tuberias que estan al aire libre, deberian ser analizadas, a fin de

detectar el grado de deterioro de su superficie.



Las uniones deben ser soldadas y no deben existir bridas y conexiones a
lo largo de la tuberia porque constituyen puntos débiles del sistema y
consecuentemente susceptibles de posibles fugas.

No deben haber tramos de tuberia enterrada, se procurard que
constituyan excepcion, salvo situaciones debidamente justificadas, y en
todo caso con proteccion adecuada (tuberias de doble pared).

Tanto las valvulas de descarga como las de seguridad y alivio de presion
de los depositos, deben estar ubicadas de tal forma que la liberacion de
gases por sobre presion no genere riesgos cerca del personal existente
en el entorno.

Los depésitos de gas deben encontrarse anclados en losas ventiladas.

Mantenimiento de la instalacién

Este tipo de instalaciones, debe estar sujeto a un riguroso programa de
mantenimiento preventivo y predictivo. Todos los elementos clave de la
instalacion deben ser revisados periddicamente de acuerdo con lo
establecido en el programa. Consecuentemente, un libro de registro
recogera todas las actuaciones realizadas e incidencias detectadas.
Contra la corrosion en general, se recurrira a los tratamientos de pinturas
especiales.

Debera comprobarse la estanqueidad del montaje, siendo el
procedimiento mas simple, una vez puesto bajo presion, el empleo de
una solucién tenso-activa, como agua jabonosa, o bien si se tratara de

detectar fugas mas pequefias, empleando papel reactivo muy sensible.



APENDICE 5

CONSIDERACIONES SOBRE PROCEDIMIENTOS DE CORTE Y
SOLDADURA 'Y TRABAJOS EN CALIENTE

Un control inadecuado de los trabajos de corte y soldadura constituye una

de las causas mayores de siniestros de incendio.

Aunque seria mas apropiado llamarlos “permisos de corte y soldadura”
haciéndose necesario extender estos controles a las operaciones de corte y
soldadura, operaciones de desmoldeo con soplete, reparacion de cubiertas
(aplicacion de capas de asfalto calentadas con sopletes), esmerilado y trabajos
similares, los cuales representan un potencial de riesgo de incendio debido al
uso de llamas abiertas y/o a la generacion de chispas y particulas
incandescentes. Por tanto, con objeto de reducir este riesgo al minimo posible,
se establece un procedimiento de seguridad para trabajos en caliente. Como se

muestra en las figuras 20 y 21.

El mejor método de control de estas operaciones es por medio de un
sistema de permisos por escrito. No obstante, antes de emitir estos permisos,
se estudiaran posibles alternativas tales como llevar el objeto u objetos que

deben cortarse o soldarse a un lugar seguro de las instalaciones.

En control de estos trabajos en caliente sera delegado a los supervisores,
gue sabran cuales son los riesgos dentro del supermercado, y avalado por la

gerencia del supermercado.

Es fundamental que las personas que realizan estos trabajos en caliente

dentro de las instalaciones, conozcan la obligatoriedad de disponer de este



permiso antes de empezar su trabajo. Estos permisos deben considerarse en

los convenios de servicio respectivos.

Los permisos se emitiran antes de comenzar los trabajos y la duracién de
los mismos no sera superior a un turno de trabajo, y en el caso de que se
prolongara el desarrollo del proyecto se deben considerar todos los factores
pertinentes, esto con objeto de asegurarnos que el control mantenido es
adecuado durante la duracién de éste.

El equipo de soldadura debe encontrarse en perfecto estado de
funcionamiento, esto es especialmente aplicable a los equipos de contratos del
exterior, los serdn minuciosamente examinados. El responsable de autorizar
estos trabajos revisara que se cumplan las condiciones descritas.

Figura 20. Modelo de un permiso para trabajos de corte y soldadura

PERMISO DE CORTE Y SOLDADURA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Fecha de trabajo Area de trabajo
Trabajo a realizar

Proveedor Técnico

Hora de inicio Hora de finalizacién

La zona de trabajo indicada se ha examinado previamente y se han efectuado
las precauciones indicadas en el reglamento relativo a trabajos de corte y
soldadura para evitar el peligro de incendio; por lo que se concede este

permiso para la realizacion de las operaciones de corte y soldadura.

Firma y nombre Fecha:
Este permiso expira: AM PM




Figura 21. Reglamento para trabajos de corte y soldadura

X/
L X4

Reglamento para trabajos de corte y soldadura

Departamento de mantenimiento
Supermercados XxXXX.

iPELIGRO! — Prevenga incendios --

No efectuar trabajos de corte y soldadura hasta que hayan sido tomadas todas las

precauciones siguientes y se haya firmado el permiso correspondiente previa verificacion de

cada punto.

No se permite el corte o soldadura:

>
>

>
>
El

Mientras no haya un extintor como minimo junto al area donde se trabaja.

En presencia de trapos, polvo, vapores y liquidos inflamables tanques y equipo sin
limpiar que hayan contenido antes dichos materiales.

En areas o en equipos que no hayan sido apropiadamente acondicionados para
trabajos de corte y soldadura.

Con equipos de corte y soldadura, los cudles no estan en buen estado.

Cuando el personal que va a realizar el trabajo no esta capacitado.

area deberd ser examinada y aprobada por una persona autorizada que haya

comprobado las siguientes medidas de seguridad antes de firmar este permiso.

>

>
El

Que se han barrido y limpiado las areas donde se va a realizar el trabajo y en los
alrededores.

Que han sido retirados todos los materiales combustibles al menos a 5 metros de la
zona donde va a ser realizada la soldadura. Habiéndose protegido el resto con
materiales no combustibles, chapas metélicas, lonas ignifugas, etc.

Que se han cubierto herméticamente los agujeros existentes en el suelo o en la pared
en la zona de trabajo y 5 m. alrededor de ésta.

Que se ha designado un responsable encargado de vigilar y controlar la direccién de
las chispas peligrosas, tanto en el rea de trabajo como en el piso superior e inferior.
Que se ha dispuesto extintores para la proteccion contra incendios y personal
adiestrado en su uso, en las proximidades.

Que se ha sefializado el area avisando cual es el trabajo que se va a realizar.

area donde se ha ejecutado el trabajo de corte y/o soldadura, incluyendo los pisos

superior e inferior debera inspeccionarse durante los tiempos de comida o descansos,

también deben visitarse y examinarse luego de finalizado el trabajo en dichas areas.




APENDICE 5

SENALIZACION Y COLORES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y COLORES
DE IDENTIFICACION PARA TUBERIAS

La sefializaciéon y los colores de seguridad en &reas industriales y
comerciales no son mas que elementos de la tecnologia para el control
preventivo de riesgos, maxime donde transitan personas, se desarrollan
procesos y se tienen contacto con equipos. Las sefiales advierten, indican,

informan o prohiben una determinada accién dentro y fuera de las instalaciones.

Sefalizacion y colores de seguridad industrial

Para que la sefalizacion sea efectiva en la prevencion de accidentes e

incendios, debe:

1. Atraer la atencion de quien la recibe.

2. Dar a conocer el mensaje con suficiente claridad.
3.  Ser suficientemente clara y de interpretacion Unica.

Las clases de sefales Opticas mas utilizadas se muestran en la tabla XiIII.

Tabla XIll. Tipos de sefiales dpticas utilizadas en la seguridad industrial

Tipos de sefales Aplicacién
= Obligan a un determinado comportamiento.
Sefiales de obligacion » Son utilizados para indicar areas o puestos de trabajo donde

se requiere utilizar equipo de proteccidn personal.
= Cuando por legislacion, reglamentacion o condicion de efecto
nocivo comprobado se prohibe un comportamiento (fumar).

Sefiales de prohibicion

Sefiales de = Para advertir sobre la presencia de un peligro ante un
advertencia determinado comportamiento (riesgo eléctrico)

Sefales de = Para !nforr_n_ar sobre sa_lvame,nto, y equipo contra incendio

; . = Para identificar un equipo o area o bien para informar sobre el
informacion

uso de los equipos e instalaciones.




La simbologia y los colores utilizados en sefializacion de seguridad se

muestra en la siguiente figura.

Figura 22.Simbologiay colores de seguridad

Color

Figura Indica Significado Basico de De

seguridad contraste
L Exige una accion determinada
Obligacion y Azul Blanco
(proteccion)
Prohibicion | Prohibe una accion de riesgo Rojo Blanco
A Prevencion | Advierte de algun peligro Amarillo Negro
y ] ] . Verde-azul-
D D Informacion | Proporciona informacion ] Blanco
rojo

Fuente: ICAITI. Norma 560014. Colores de seguridad. Pag. 1y 2.

Algunas sefales de informacion sobre evacuacion se presentan como

ejemplo en la figura 23.

Figura 23. Sefiales de informacién

~S




El cédigo de colores debe utilizarse para prevencion de riesgos (como se

muestra en la tabla XIV) en los siguientes casos:

Para establecer procedimientos de prevencion de incendios y emergencia.
Para sefialar riesgos fisicos, quimicos o biolégicos.
Para delimitar areas de transito o identificar areas especificas de proceso.

Para diferenciar elementos de los sistemas.

o kr 0N

Para trasladar informacion de emergencia o general.

Tabla XIV. Colores indicadores de riesgo

Color Indica Aplicaciones
Se utiliza exclusivamente en relacién con equipo de
prevencion y combate de incendios: extinguidores,
Rojo Prohibicién tuberias, hidrantes.
Indica puntos peligrosos de maquinaria, que pueden
cortar, apretar, causar choque o en su defecto causar
Anaranjado Peligro lesion (resguardos).
Amarillo o
amarillo con Senal Se utiliza con mayor frecuencia para marcar areas
rayas negras en | universal de cuando existen riesgos de tropezar, caer, golpearse
diagonal precaucién contra algo o quedar atrapado entre objetos.
Information
Color de Para indicar la ubicacién de equipo de primeros auxilios,
seguridad mascaras contra gases, rociadores de seguridad y
Verde basico pizarrones con boletines de seguridad
Es una advertencia especifica en contra de utilizar
equipo que esta en reparacion. Se puede emplear como
auxiliar preventivo general en equipos como elevadores,
Azul Obligacion calderas, andamios, escaleras, etc.
Presencia de Rétulos, etiquetas, sefiales y marcas de piso se
riesgo de elaboran con una combinacién de colores morado y
Morado radiacion. amarillo.
Negro, blanco o Indican sitios de transito y donde se realizan labores de
combinaciones Indica area de | aseo de escaleras, pasillos cerrados y la ubicacion de
negro y blanco transito botes de basura.




Colores de identificacion para tuberias (ver tabla XV)

R/
A X4

K/
£ %4

X/
°

Se utilizan para identificar tuberias que conducen fluidos o ductos eléctricos.

Las tuberias se identificaran con los colores basicos solamente cuando se
indiqgue Unicamente la naturaleza del fluido, y con colores béasicos e
indicaciones codificadas con colores de seguridad (rojo para tuberia
contraincendio, amarillo con rallas negras previene peligro de &cidos, etc.)

donde sea necesaria la identificacion precisa del fluido por ser de alto riesgo.

Las formas de aplicacién de los colores basicos podran ser: pintando a todo
lo largo de la tuberia; o en forma de bandas de unos 150 mm de longitud; o
bien envolviendo al tubo una banda de cinta adhesiva del color basico en

longitud de 150 mm (dependiendo del didmetro del tubo).

Los colores de seguridad se pueden aplicar de las siguientes formas:
pintarse sobre el color basico de identificacion (sustituirlo) en el caso de que
el tubo estuviera pintado a todo lo largo, entre las dos bandas del color
basico de identificacién (dependiendo del diametro), envolviendo una banda

del color de seguridad entre dos bandas del color basico (segun diametro).

Tabla XV. Colores béasicos de identificacién para tuberias

Color Significado
Verde Agua en estado liquido
Gris plata Vapor
Café Aceites minerales, vegetales y animales; liquidos combustibles
Amarillo ocre Gases, en estado gaseoso o liquido, excepto aire
Violeta Acidos y alcalis
Azul celeste Aire
Negro Aguas negras u otros liquidos no considerados en la presente tabla
Naranja Servicios eléctricos

Fuente: ICAITI. Norma 19017. Colores de identificacion para tuberias. Pag. 1.
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