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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Amperios, unidad de intensidad de corriente eléctrica
L1 Linea 1

L2 Linea 2

L3 Linea 3

% Porcentaje

V Voltios, unidad para el potencial eléctrico






A/C de precision

Alternador

Bypass

Data center

Facilities

Generador

Horémetro

MOP

GLOSARIO

Sistema diseflado para acondicionar ambientes
destinados a salas de coOmputo en las que exista la

necesidad de asegurar la operacion.

Magquina eléctrica que trasforma energia mecénica en

energia eléctrica, se genera una corriente alterna.

Desviacion de un circuito eléctrico que permite la
entrada de corriente eléctrica de forma directa desde
la entrada hacia la salida del UPS.

Centro de procesamiento de datos, instalacion

empleada para albergar sistemas de informacién.

Instalaciéon o lugar diseflado para un propdsito en

particular.

Sistema capaz de convertir la energia mecéanica en

energia eléctrica empleando un campo magnético.

Dispositivo que registra el nimero de horas en que un

equipo ha funcionado un sistema.

Protocolo de operaciones de mantenimiento, que en

inglés se traduce a Maintenance Operations Protocol.
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NOC

Oddo

Serpentin

UPS

Centro de control de la Red, en inglés se traduce a

Network Operations Center.

Paguete de aplicaciones dirigido a empresas que

cubre todas las necesidades de negocios.

Tubo de forma espiral utilizado para enfriar el vapor.

Dispositivo de Sistema de alimentacion

ininterrumpida, en inglés Uninterruptible Power

Supply.
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RESUMEN

La Compafiia Electrénica y Eléctrica, S.A. perteneciente al grupo de
empresas OEG, el cual se enfoca principalmente en emprendimientos en
energias limpias y tecnologias relacionadas a energia, teniendo como clientes a
empresas de alto reconocimiento a nivel nacional como internacional. CESA, S.A.
cuenta con 25 afios de experiencia en infraestructura, energia y clima para
instalaciones con requerimientos de alta disponibilidad, brinda sus conocimientos

en el ciclo completo de gestion de proyectos.

El Departamento de Soporte es responsable de brindar los servicios de
mantenimiento, puesta en marcha y atencion de fallas de empresas de gran
importancia a nivel internacional. Al ser un departamento recientemente
reestructurado, debido a la contratacion de personal e introduccién de nuevos
puestos, se encuentra sin funciones establecidas para el personal o
documentacion de procedimientos, careciendo de una planificacion estratégica

que contribuya al cumplimiento de la vision empresarial.

Por tal motivo, surge la necesidad de disefiar un sistema de gestion que
proporcione una serie de lineamientos bésicos, garantice los esfuerzos del
departamento se orienten al cumplimiento de metas y objetivos. Desarrolla
descriptores de puestos, normas de comportamiento y seguridad; documenta
procedimientos y estableciendo métodos de control que contribuyan al

crecimiento de la empresa.

Al disefar el sistema de gestién se espera que el personal conozca sus

funciones y responsabilidades, planifique estratégicamente sus actividades,

Xl



realice los procedimientos de mantenimiento requerido para los diferentes

equipos de forma eficiente y controle el cumplimiento de los mismos.

XV



OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de gestion para el mantenimiento realizado por el

Departamento de Soporte.

Especificos

1. Evaluar la situacion actual de la empresa para establecer las

oportunidades de mejora.

2. Describir el procedimiento de planificacion de las actividades de

mantenimiento.

3. Describir los puestos de trabajo del Departamento de Soporte.

4. Disefar los flujogramas de los procedimientos de mantenimiento de los
distintos equipos de aire acondicionado de precision, generadores, UPS'y
del presupuesto mensual.

5. Disefar los formatos de registro de los procedimientos de mantenimiento.

6. Disefiar un plan de reduccion del consumo de papel que se utiliza en la

empresa, aplicando produccién mas limpia.
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7. Disefiar un plan de capacitacion anual para el personal dentro de la

empresa, segun las necesidades identificadas.
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INTRODUCCION

La Compaiiia Electronica y Eléctrica, S.A. pertenece al grupo OEG,
compuesto por empresas con el mismo mercado y misma ideologia empresarial,
operando desde hace mas de 25 afios, es el suministro de soluciones de
infraestructura, energia y clima para las instalaciones de alta disponibilidad.
Trabaja con distintos proveedores internacionales, ofrece una variedad de
productos y servicios de alimentacion regulada, soluciones inteligentes, aires
acondicionados de precision, motogeneradores, baterias y toda clase de equipo

para estas instalaciones.

Debido al crecimiento del mercado, en el afio 2017 CESA, S.A. sevio en la
necesidad de contratar al personal externo que encargado de realizar el
mantenimiento, lo que ocasiond que el Departamento de Soporte sufriera una

reestructuracion que se adecuara al nuevo personal fijo de la empresa.

Como resultado de la reestructuracion, el Departamento de Soporte carece
de los objetivos y metas para orientar todos sus esfuerzo, de informacioén de los
puestos implementados y documentacion de los procedimientos de
mantenimiento. Para planificar, organizar y controlar los recursos del
departamento surge la necesidad de implementar un sistema de gestion del

mantenimiento.
En el capitulo 1 se describen las generalidades de la Compafia Electronica

y Eléctrica, S.A., se presenta la mision, vision y objetivos que tiene como

empresa, asi como la descripcion del Departamento de Soporte.
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El capitulo 2 expone la situacion actual de la empresa, utilizando la
herramienta de diagndstico de analisis FODA que permite identificar los factores
internos y externos, los cuales seran utilizados para el desarrollo de estrategias.
Se describe la organizacion, planificacion, descriptores de puestos, normativas y
procedimientos, y métodos de control propuestos en el disefio del sistema de

gestion.

En el capitulo 3 se presenta una propuesta para la reducciéon de consumo
de papel en las instalaciones de la empresa, aplicando practicas de uso y
soluciones alternativas. Por ultimo, el capitulo 4 describe un plan de capacitacion
basado en las necesidades identificadas en el recurso humano, con el fin de
desarrollar en ellos las habilidades y conocimientos necesarios para mejorar el

desemperio en los puestos de trabajo.
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1. GENERALIDADES DE LA COMPANIA ELECTRONICA Y
ELECTRICA, S.A.

1.1 Descripcion

Compafia Electrénica y Eléctrica, S.A. , cuenta con 25 afios de experiencia
en el sector, prestando sus servicios a empresas de telecomunicaciones,
finanzas, industrial, comercio, salud y hospitalidad, garantiza la continuidad de la
operacion gue realizan sus clientes. Para asegurar la calidad del servicio de sus
clientes, CESA, brinda en el ciclo completo para ambientar estas instalaciones,
siendo sus etapas: infraestructura, planeacién, instalacién, operacion,

optimizacién, y renovacion.

Pertenece al Grupo OEG, el cual se consolida como un grupo de empresas
afines que comparten una ideologia empresarial en la que todas sus unidades de
negocio brindan productos y servicios que aportan a la disponibilidad,
confiabilidad, eficiencia, energética, rendimiento econémico, ejecucién y soporte

de las necesidades energéticas y eléctricas en el mercado centroamericano.

Encontrandose en la clasificacion de pequefia empresa, debido a sus
43 trabajadores administrativos y operativos. Realiza sus actividades laborales el
sector de servicios, en la instalacion, reparacion y mantenimiento de maquinaria
y equipo y en el sector de energia, disefiando proyectos de generacion y

distribucion de energia eléctrica.

La empresa establece sus funciones con el proposito de mejorar la

confiabilidad y disponibilidad de la infraestructura de energia y clima, aumentar
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la eficiencia energética y el rendimiento economico de sus clientes. Ejecuta
proyectos que garantizan la continuidad en la operacion laboral de sus clientes,
brindando asesoria en todas las fases del ciclo de proyecto y flexibilidad en la

ejecucion para garantizar los resultados.

Los servicios prestados por CESA, S.A, van desde el disefio de
instalaciones eléctricas, la instalacion y puesta en marcha de equipos de
generacion de energia y aire acondicionado, y el mantenimiento preventivo y

correctivo de los mismos.

1.2. Visién

Compaifiia Electrénicay Eléctrica, S.A. establece como vision: “Ser un grupo
de trabajo con el compromiso de buscar siempre la total satisfaccion del cliente
ofreciéndole siempre el maximo del esfuerzo necesario para lograrlo, tomando

en cuenta el constante crecimiento tanto local como regional.™

1.3. Misién

La empresa plantea como misién: “Evolucionar a través de nuestra
Ideologia Fundamental para ser el mejor grupo empresarial de la region
Centroamericana para trabajar en y hacer negocios con, en los sectores de
Energia y Electricidad, enfocados en una cultura de servicio al cliente y la

realizacion individual de las personas.”

1 Compaiiia Electronica y Eléctrica, S.A. CV CESA. p. 2
2 |bid.



1.4. Objetivos

La Compafiia Electronica y Eléctrica, S.A. tiene como objetivos principales

los siguientes:

o “‘Comprometidos con:
o Mejorar de la confiabilidad y disponibilidad de su infraestructura de

energia y clima.

o Aumentar la eficiencia energética.
o Incrementar su rendimiento econémico.
o Ejecutar proyectos garantizando la continuidad de la operacion de

nuestros clientes.

o Brindar asesoria en todas las fases del ciclo de proyectos,

o Ofrecer flexibilidad en ejecucion para garantizar el resultado del
proyecto.”

1.5. Estructura organizacional

En la Compariia Electronica y Eléctrica, S.A. se maneja una estructura
organizacional funcional, la cual se caracteriza porque los departamentos
representan tareas sustantivas de la empresa, agrupando al recurso humano con
funciones similares y trabajando de manera independiente de los demas

departamentos.

Como se observa en la figura 1, se cuenta con una estructura vertical,
definiendo la jerarquia y los tramos de control de cada uno de los puestos. Se

indica que la comunicacién es de forma directa entre puestos superiores e

3 Compaifiia Electronica y Eléctrica, S.A. Capacidades Corporativas. p. 4
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inferiores, haciendo la toma de decisiones lenta debido a la centralizacion del

poder en los puestos superiores.

De los puestos principales de la empresa se pueden detallar las funciones

de los siguientes:

o Gerente comercial: evalla y da seguimiento a todas las oportunidades de
negocio, selecciona y tiene conocimiento técnico de la paleta de

productos.

o Subgerente de proyectos: administra la planificacion de proyectos, da
seguimiento al avance de la ejecucion velando por el cumplimiento de los

compromisos establecidos.

o Subgerente de soporte: encargado de la coordinacion, ejecucion y
seguimiento de los servicios de mantenimiento preventivo, correctivo y

puestas en marcha establecidos en los contratos vigentes.

o Gerente administrativo y de operaciones: es el encargado de supervisar y
realizar las operaciones administrativas, contables y financieras de la

empresa.



Figura 1. Organigrama de la Compaifiia Electronicay Eléctrica, S.A.
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1.6. Departamento de Soporte

A finales del afio 2017, el Departamento de Soporte sufre una
reestructuracion. Se contrata al personal que habia trabajado los afios anteriores
como contratistas. Este proceso se llevo a cabo debido a que la necesidad del

servicio va en aumento, por lo que se consider6 que los colaboradores de CESA,



S.A. deben estar comprometidos a cumplir con los estandares de calidad que los

clientes exigen y a contribuir positivamente al crecimiento de la empresa.

Al finalizar la reestructuracion, el departamento queda conformado por
21 trabajadores laborando en jornada diurna de lunes a viernes con horas extras

y en turnos los fines de semana.

La estructura organizacional es funcional, divide el departamento en
subgrupos especializados en los diferentes tipos de equipos. Al ser una
estructura vertical, la comunicacién se da de la misma manera, de puestos
inferiores a superiores. La toma de decisiones dentro del departamento, segun

Su relevancia, recae en los supervisores o directamente en la gerencia.

Las funciones de los puestos principales del departamento son las

siguientes:

o Subgerente de Soporte: tiene a su cargo coordinar las actividades entre
las unidades de servicio, administrar y dar seguimiento al plan anual de

mantenimiento, dar seguimiento y apoyar a los técnicos de fallas.

o Asistente: asistir en toda la documentacion contable y administrativa
requerida por el subgerente de Soporte, asistir en la coordinacion de
llamadas, solicitud de viaticos, logistica y liquidacion de expedientes de
gastos del departamento, elaborar y controlar la elaboracién de reportes

del personal.

o Administradores de contratos: se encuentra encargado de dar seguimiento

a la ejecucion de mantenimiento, coordinar visitas y servicios con los



clientes, enviar reportes de servicios y entrega de documentacion a

administracion.

o Supervisor de soporte: coordinar accesos, permisos y mantenimientos
preventivos con los clientes, elaborar la documentacion de apoyo para los
servicios, brindar apoyo en las reuniones con clientes, supervisar y dar
apoyo en la correccion de fallas, apoyar al Departamento Comercial en la

seleccién de equipos.

o Técnico de soporte: brindar el servicio de mantenimiento preventivo,

correctivo y puesta en marcha segun sea su especialidad.

El organigrama actual del Departamento de Soporte se presenta en la

figura 2.



Figura 2.

Organigrama actual del Departamento de Soporte
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL SISTEMA DE
GESTION DEL MANTENIMIENTO

2.1. Diagnostico de la situacién actual

Para analizar la situacion actual de la Compaiiia Electronica y Eléctrica,
S.A., se emplea como herramienta de diagnéstico el analisis FODA, para
identificar los aspectos internos y externos a los cuales se encuentra expuesta la

empresa.

La generacién de los aspectos internos, fortaleza y debilidades, se realizo
a través de observaciones a los procesos y procedimientos. Entrevistas no
estructuradas a los trabajadores de los distintos departamentos de la empresa.
En el caso de los aspectos externos, se realiz6 una investigacion en internet
acerca de las oportunidades y amenazas que poseen las empresas en un

mercado similar al de la compafiia.
2.1.1. Andlisis FODA
Los principales hallazgos obtenidos como resultado de las herramientas

utilizadas, los cuales serdn motivo de analisis para establecer estrategias de

mejora, se describen a continuacion:

° Fortalezas

o Proveedores internacionales: la compafia cuenta con equipos

proporcionados por empresas francesa, chinas y estadounidenses.
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Amplio catadlogo de productos: se ofrecen diferentes equipos
capaces de satisfacer las necesidades de los clientes.

Recurso humano operativo con experiencia: el recurso humano
contratado para realizar los servicios de mantenimiento cuenta con
afos de experiencia.

Personal con conocimientos especificos: el personal tiene
conocimientos especificos en mecénica, electronica y eléctrica para
poder realizar las actividades asignadas.

10 afos de experiencia en el mercado: la Compafiia Electronica y
Eléctrica, S.A. ha estado operando desde hace mas de 10 afios en
el mercado, apoyados por el Grupo OEG.

Servicio al cliente personalizado: el servicio que se presta, desde la
parte administrativa a la operativa, es personalizado de acuerdo a
las necesidades del cliente, se adapta el personal a los horarios y
preferencias requeridas.

Personal motivado: el recurso humano se encuentra comprometido
con el crecimiento de la empresa.

Servicio en el ciclo completo de proyectos: la empresa ofrece sus
servicios en infraestructura, planeacion, instalacion, operacion,
optimizacion y renovacion de los equipos y sistemas.

Extensa cartera de clientes: cuenta con clientes nacionales e
internacionales.

Estabilidad laboral: existe poca rotacion de personal.

Debilidades

Falta de capacitacion del personal: la empresa no cuenta con
ningun proceso de induccién o capacitacion de personal.

Ausencia de documentacion de los procedimientos de la empresa.
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Bajo control de los procedimientos: existe un control ineficiente
debido a que no se cuenta con documentacion de los
procedimientos.

Incumplimiento de tiempo de entrega de reportes: el personal tiene
gue pedir constantemente la entrega de los reportes y papeleria.
Objetivos y metas sin plantear: los departamentos no cuentan con
metas u objetivos que los encamine a cumplir con la mision y vision
de la empresa, las cuales no son de conocimiento general.

Falta de seguridad industrial fuera de las instalaciones: Cuando se
presta un servicio de mantenimiento, el personal no cumple con el
EPP que la actividad requiere.

Jornadas laborales extraordinarias: como se presta un servicio
personalizado, los colaboradores realizan sus labores fuera de la
jornada, ocasionalmente terminando labores de madrugada y
teniendo que presentarse en la oficina en horario normal.
Comunicacion entre el personal: el recurso humano no traslada la
informacion a la gerencia.

Variabilidad en los procedimientos: al carecer de una
documentacion, el personal realiza los servicios de mantenimiento
de diferentes formas, obviando pasos necesarios.

Comportamiento inmoral por parte de los trabajadores: el personal
se comporta inmoralmente en las instalaciones de los clientes,
dafiando la imagen de la empresa.

Puestos inferiores no siguen los canales de jerarquia: en el
Departamento de Soporte no se conocen la cadena de mando,
debido a que el personal no la conoce.

Planificacion de actividades de mantenimiento deficiente: se
planifican actividades sin coordinar los recursos necesarios para

realizarlas.
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o Gestion aduanera: ocasionalmente los equipos quedan detenidos

en aduana.
Oportunidades
o) Alta demanda de los servicios proporcionados: los servicios que se

prestan tienen alta demanda, debido a que muchas empresas
utilizan la tecnologia para mantener los data centers.

o Tendencias favorables en el mercado: debido a la necesidad de las
empresas a incluir la tecnologia en sus actividades, espera un
crecimiento en los siguientes afios.

o No hay empresas que proporcionen un servicio en infraestructura,
planeacion, instalacion, operacién, optimizacion y renovacion de los
equipos y sistemas de aire acondicionado y generacion de energia.

o Avances tecnologico: el desarrollo de nuevas tecnologias para
satisfacer las necesidades de los clientes.

o Importacién de productos: los mayores proveedores de equipo se
encuentran en Estados Unidos y China.

o Mercado centroamericano insatisfecho: existe una alta demanda de
los servicios de instalacidon, operacion y mantenimiento de equipos

de generacion y distribucién de energia.

Amenazas

o Incremento de la competencia: debido a la tendencia favorable en
el mercado, han sido creadas mas empresas para satisfacer esta
necesidad.

o Cambios en los estandares de calidad: los clientes aumentan sus

especificaciones y requerimientos que deben cumplir las empresas.
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o Competitividad de precios en el mercado: producto de la creacion

de mas empresas con la misma actividad laboral.

o Altos indices de violencia en el pais.
o Aumento del precio de los insumos necesarios para operar
Tabla I. Diagnostico de la Compaiiia Electronicay Eléctrica, S.A.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. Proveedores internacionales.
F2. Amplio catdlogo de productos.
F3. Recurso humano operativo con
experiencia.

F4. Personal con conocimientos
especificos.

F5. 10 afios de experiencia en el mercado.

F6. Servicio al cliente personalizado.
F7. Personal motivado.

F8. Servicio en el ciclo completo de
proyectos.

F9. Extensa cartera de clientes.

F10. Estabilidad laboral.

F11. Mercado Centroamericano
insatisfecho.

D1. Falta de capacitacion del personal.

D2. Ausencia de documentacion de los
procedimientos de la empresa.

D3. Bajo control de los procedimientos.

D4. Incumplimiento de tiempo de entrega de
reportes.

D5. Objetivos y metas departamentales sin
plantear.

D6. Falta de seguridad industrial fuera de las
instalaciones.

D7. Jornadas laborales extraordinarias.

D8. Comunicacion entre el personal ineficiente.
D9. Variabilidad en los procedimientos.

D10. Comportamiento inmoral por parte de los
trabajadores.

D11. Puestos inferiores no conocen los niveles
jerarquicos.

D12. Planificacion de actividades de mantenimiento
deficiente.

D13. Gestion aduanera.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

O1. Alta demanda de los servicios
proporcionados.

02. Tendencias favorables en el mercado.
03. No hay empresas que ofrezca todos
los mismos servicios.

0O4. Avances tecnoldgico.

O5. Importacién de productos.

Al. Incremento de la competencia.

A2. Cambios en los estandares de calidad.

A3. Competitividad de precios en el mercado

A4. Altos indices de violencia en el pais.

A5. Aumento de precios de los insumos.

A6. Variacion en los precios de equipos debido a la
tasa de cambio

Fuente: elaboracion propia.
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Después de realizar un analisis de los hallazgos expuestos en la tabla | se

desarrollan estrategias de maximizacién de fortalezas y oportunidades y

minimizacion de debilidades y amenazas, las cuales se presentan en la tabla Il.

. Estrategias maxi-maxi

(@]

FO1: asegurar la fidelidad de los clientes, ofreciendo un servicio
gue satisfaga sus necesidades (F1, F3, F6, F7, O1, O3, O4).

o FO2: desarrollar un plan de mercadeo para reforzar la publicidad de
la empresa (F1, F5, F6, 02, O3).
o FO3: fortalecer las técnicas de ventas para aumentar el nUmero de
clientes (F2, F4, F5, F6, F8, F9, 01, 02, O3, 04, O5).
o Estrategias maxi-mini
o) FAL1: reforzar la informacion y las indicaciones dadas en las
reuniones informativas realizadas por la Gerencia (F3, F4, F6, F7,
Al, A2).
o FA2: invertir en capacitar al personal constantemente para ofrecer
un servicio de la mas alta calidad. (F3, F4, F5, F7, Al, A2, A3).
o FA3: hacer un analisis del mercado para lograr una ventaja sobre la
competencia (F1, F5, F6, Al).
o Estrategias mini-maxi
o DO1: analizar los puestos operativos, estableciendo la cadena de
mando y funciones principales de cada uno de ellos. (D11, O1, O2,
03).
o DO2: documentar los procedimientos de mantenimiento para
disminuir los errores y evitar variaciones (D2, D3, D9, 02, O3).
o DO3: aplicar un control en los procedimientos de mantenimiento

realizados. (D3, O1, 02, O3).
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DO4: desarrollar una planificacion estratégica para contribuir al
crecimiento de la empresa (D5, D7, D8, D12, 01, 02, O3).

DO5: reforzar el proceso de induccion de los operarios,
informandolos de la estructura organizacional, cadena de mando y
funciones de cada puesto (D1, D4, D5, D6, D7, D11, O1, 02, 03).

Estrategias mini-mini

o

DAL: desarrollar planes de capacitacion de personal respecto a las
exigencias de los clientes y como cumplirlas. (D1, Al, A2).

DA2: desarrollar normas de comportamiento y seguridad industrial
(D6, D8, D10, Al, A4).

Tabla Il. Anélisis matricial FODA
Factores | Fortalezas Debilidades
internos
Factores
Externos
Oportunidades FO (maxi — maxi) DO (mini — maxi)
FO1: DO1:
(F1, F3, F6, F7, O1, O3, (D11, 01, 02, 03)
04)
DO2:

FO2: (D2, D3, D9, 02, 03)

(F1, F5, F6, 02, 03) DO3:

(D3, 01, 02, 03)

FO3:
(F2, F4, F5, F6, F8, F9, O1, DOA4:
02, 03, 04, 05) (D5, D7, D8, D12, O1, 02, 03)
DO5:
(D1, D4, D5, D6, D7, D11, O1,
02, 03)
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Continuacion de la tabla Il.

Amenazas FA (Maxi — Mini) DA (Mini — Mini)
FAL: DAL:
(F3, F4, F6, F7, A1, A2) (D1, A1, A2)
FA2: DAZ2:
(F3, F4, F5, F7, Al, A2, A3) (D6, D8, D10, Al, A4)
FA3:
(F1, F5, F6, Al)

Fuente: elaboracion propia.

De las cuales se decide abordar las siguientes:

FAL: reforzar la informacién y las indicaciones dadas en las reuniones
informativas realizadas por la gerencia (F3, F4, F6, F7, Al, A2).

FAZ2: invertir en capacitar al personal constantemente para ofrecer un
servicio de la mas alta calidad (F3, F4, F5, F7, Al, A2, A3).

DO1: analizar los puestos operativos, estableciendo la cadena de mando
y funciones principales de cada uno de ellos (D11, O1, 02, O3)

DO2: documentar los procedimientos de mantenimiento para disminuir los
errores y evitar variaciones (D2, D3, D9, 02, O3).

DO3: aplicar un control en los procedimientos de mantenimiento realizados
(D3, 01, 02, 03).

DO4: desarrollar una planificacion estratégica para contribuir al
crecimiento de la empresa (D5, D7, D8, D12, 01, 02, O3).

DO5: reforzar el proceso de induccién de los operarios, informandolos de
la estructura organizacional, cadena de mando y funciones de cada puesto
(D1, D4, D5, D6, D7, D11, 01, 02, 03).
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2.2. Situacion actual del mantenimiento

Los clientes adquieren el servicio de mantenimiento a través de contratos
anuales, en los cuales se CESA, S.A. se compromete a realizar mantenimientos
preventivos regularmente, segun los equipos que utilizan y los mantenimientos
correctivos en caso de que el sistema presente una falla o variacion en su

funcionamiento. Se ofrece el servicio de atencion de fallas y puesta en marcha.

Los procedimientos de mantenimiento actual que realiza el personal del
Departamento de Soporte no se encuentran documentados, lo que ocasiona que
los trabajadores dentro del departamento que cuentan con los conocimientos
especificos para realizar cada una de estas actividades desarrollen sus propios
meétodos de trabajo, ademas de utilizar las herramientas que ellos consideren
necesarias, por lo que no se tiene forma de verificar su efectividad o comprobar

que se hayan realizado a cabalidad.

El desconocimiento de los procedimientos minimos sumados a la falta de
una normativa ética, ocasiona que la imagen de la empresa sufra dafios debido

a la poca organizacioén de los colaboradores, asi como una pérdida de recursos.

2.2.1. Andlisis de puestos actual

En el afio 2017 se realiz6 una reestructuracion del Departamento de
Soporte, en la cual se colocé en planilla a la mayoria del personal que realizaba
operaciones en el nombre de la empresa como contratistas. Al realizar el proceso
de reestructuracion no se disefiaron descripciones de los puestos que se
encuentran en el departamento, Unicamente se poseen indicaciones con las

funciones principales a desempefiar.
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La falta de descriptores de puestos establecidos y documentados ocasiona
gue el personal contratado no tenga los conocimientos o habilidades necesarios
para desempefiar de forma eficiente el puesto, ademéas de cometer errores al no

conocer especificamente sus labores.

Al desconocer las funciones principales de cada uno de los puestos del
departamento, el personal depende de las indicaciones de los superiores para
cumplir con las tareas correspondientes a cada uno, debido a que desconocen el
contexto en el que deben de ser realizadas. Influye en el desconocimiento de la
jerarquia 'y estructura organizacional del departamento, afectando Ila
comunicacion y la toma de decisiones. Se describen las funciones establecidas

por puesto:

Tabla lll. Funciones principales del puesto de subgerente de soporte

Departamento: Soporte
Puesto: Sub-Gerente

Coordinacién de actividades entre unidades de servicio
Coordinacién de actividades con unidad de proyectos
Liderar reunién de seguimiento de servicios

Administrar el plan anual de mantenimientos

Coordinar el seguimiento de fallas

Apoyo técnico de fallas

Administracion de presupuesto de departamento
Administracién de personal

Administracion de gastos

Control de obras en proceso de servicio

Venta de servicios (contratos de servicio nuevos, servicios
correctivos contra demanda), elaboracion de célculo de
costos, oferta técnica y oferta comercial.

e Seguimiento a cuentas por cobrar

Funciones
principales

Fuente: CESA,S.A.
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Tabla IV. Funciones principales del puesto de administrador de

contratos

Departamento: Soporte

Puesto: administrador de contratos

Funciones
principales

Seguimiento de ejecucion de mantenimientos
Seguimiento a coordinacion de visitas o servicios
Elaborar y entregar estadistica de fallas mensuales a
clientes con contrato.

Seguimiento a tickets abiertos por NOC

Envio de reportes a clientes.

Reuniones periddicas con encargados de facilities de los
clientes.

Cotizacion de servicios correctivos o mejoras a clientes.
Venta de servicios (contratos de servicio nuevos,
servicios correctivos contra demanda), elaboracion de
calculo de costos, oferta técnica y oferta comercial.
Entrega de documentacion a administracion para la
creacion de obra

Seguimiento a cuentas por cobrar

Tabla V.

Fuente: CESA,S.A.

Funciones principales del puesto de supervisor

Departamento: Soporte

Puesto: supervisor

Funciones
principales

Coordinacién de mantenimientos preventivos con contratas.
Coordinacién de accesos y permisos

Elaboracion de documentacion de apoyo para servicios
(MOP, analisis de riesgos, entre otros.)

Supervisién periddica de mantenimientos

Apoyo en reuniones con encargados de facilities de clientes
Reporte de fallas

Administracion de tickets del NOC, seguimiento y cierre
Supervision de correccion de fallas

Apoyo a departamento comercial en seleccion de equipos y
elaboracion de informe con las  sugerencias
correspondientes.
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Continuacion de la tabla V.

e Asistencia a reuniones de dimensionamiento de equipos con
departamento comercial

e Revision de reportes de mantenimientos preventivos y
correctivos

e Seguimiento a sugerencias o reparaciones derivadas de
mantenimiento correctivos y preventivos

¢ Integracion de costos para cotizacion de reparaciones.

e Coordinacion de mantenimientos correctivos.

e Disponibilidad 24/7.

Fuente: CESA,S.A.

Tabla VI. Funciones principales del puesto de técnicos Il y llI

Departamento: Soporte

Puesto: técnico Il y llI

e  Técnicos especialistas en su rama, con capacidad técnica para la
puesta en marcha, mantenimiento preventivo y mantenimiento
correctivo de los equipos de su especialidad.

e Realiza el proceso de mantenimiento preventivo acorde a las
especificaciones de fabrica.

Funciones e Atiende fallas en general de las unidades, identificando su criticidad,

principales solucion y proceso de puesta en operacion.

e Realiza mantenimientos correctivos desde basicos a profundos de
las unidades de su rama.

Fuente: CESA,S.A.

Tabla VIl.  Funciones principales del puesto de técnicos Il y llI

Departamento: Soporte

Puesto: técnico Il y 1l

e Técnico con conocimientos basicos en la rama asignada. Su
Funciones responsabilidad esta en apoyar a los técnicos Il y Il en el correcto
principales desarrollo de las actividades asignadas.

e  Mantiene en buen estado las herramientas del departamento.

Fuente: CESA,S.A.
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2.2.2. Planificacion del mantenimiento

El procedimiento actual para planificar los servicios de mantenimiento a
prestar en el transcurso de un periodo involucra hacer reuniones semanales con

el subgerente de soporte, los supervisores y los ingenieros de sistemas.

Previamente, los administradores de contratos en conjunto con el
subgerente revisan los contratos de los clientes, se identifican aquellos que
establezcan un cronograma de mantenimiento disefiado por los clientes o por
CESA, S. A. Una vez identificados estos servicios, se clasifican por prioridad y se

disefia un cronograma para cada cliente. La clasificacion es la siguiente:

o Visita de mantenimiento (VM): no hay mayor riesgo, no se apagan equipos,
Unicamente se hace inspeccién general.

o Mantenimiento preventivo menor (MP): riesgo minimo, no se apagan
equipos, se trabaja en la limpieza e inspecciones correspondientes al
mantenimiento preventivo.

o Mantenimiento preventivo mayor (MP): riesgo alto, requiere apagar los

equipos para realizar inspecciones

De este cronograma anual de mantenimiento, los supervisores de cada uno
de los equipos seleccionan las actividades a realizar en el mes y se realiza un
listado con las fechas establecidas, este sirve como base para planificar las
actividades semanales. Para asignar labores se toman en cuenta diferentes

criterios, entre los cuales se encuentran:

o Requisitos de los clientes: este criterio sucede cuando los clientes indican

especificamente el nombre de los colaboradores que desean o, en el caso
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contrario, el nombre de aquellos que tiene prohibido el ingreso a las

instalaciones.

o Materiales necesarios y su disponibilidad.
o Conocimiento y experiencia del personal.
o Conveniencia del personal.

Basado en los requisitos y los servicios de mantenimiento de alta prioridad
se programan las actividades a realizar y se asignan los recursos, segun los
criterios mencionados. Se evalla la posibilidad de programar las actividades de
baja o minima prioridad. Se determina la disponibilidad de los recursos
materiales, se realiza una solicitud de compra para aquellos que no se

encuentren en bodega.

El resultado de este procedimiento es un cronograma semanal, en una
hoja de calculo de Excel, en la cual se indica la fecha y el grupo de trabajo.
Asignando de forma verbal los vehiculos a utilizar y los materiales que se

encuentran disponibles.

Al realizar la planificacion de esta manera se presentan ciertas dificultades
debido a la falta de materiales en bodega y al corto periodo que se posee para
adquirir lo necesario, lo que ocasiona que los servicios de mantenimiento de baja
prioridad (VM) se realice de forma ineficiente o no se lleven a cabo. Asimismo, la
desmotivacién que posee el recurso humano por la falta de comunicacion que

ocasiona el procedimiento actual.
La compra de estos materiales representa un problema. Esto se debe a que

el departamento no cuenta con los recursos financieros necesarios, por lo que la

mayoria de veces el recurso humano realiza la compra con recursos personales.
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Actualmente no existe documentacion del procedimiento de planificacion,
por lo cual se presenta el siguiente flujograma para facilitar la visualizacion de los

pasos a seqguir.
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Figura 3.

Flujograma del procedimiento actual de planificacion

Flujograma
Departamento: Soporte
Procedimiento: Planificaciéon de actividades de mantenimiento
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina ldel
Subgerente y administrador de contratos Supervisores de soporte

Inicio

Revisar
contratos

v

Identificar
servicios

v

Clasificarlos por
prioridad

v

Realizar
cronograma
anual

Realizar listado
mensual

A

A

Identificar
Programar recursos para
actividades VM

VM y MP
¢Fechas
libres?

Si

Y

Programar
actividades MP

l

Asignar
recursos

Comprar
materiales

Informar a
técnicos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Procedimientos de mantenimiento

El departamento no cuenta con procedimientos estandarizados, por lo que
cada uno de los colaboradores realiza el mantenimiento de forma distinta,
difiriendo en la realizacion de algunos aspectos importantes, lo que produce

dificultad al llevar el control de los servicios prestados.

La falta de documentacion, también representa una dificultan en el proceso
de induccion del nuevo persona, debido a que aprenden los procedimientos en
un periodo mas largo, ademas de cometer los mismos errores que el personal

que los instruyo.

La empresa presta servicios de mantenimiento preventivo, puesta en
marcha y atencién de fallas para los equipos de aires acondicionados de
precision, generadores y UPS. Los procedimientos de mantenimiento preventivo
varian de un modelo a otro. Se presentan los procedimientos correspondientes a

cada uno de ellos.
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Tabla VIll.  Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert DSE

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precision Liebert DSE
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimiento

Revision inicial

1. Ver registro de alarmas
2. Realizar una inspeccion visual de los compresores
Supervisor de Soporte 3. Tomar parametros de temperatura inicial, previo a realizar el mantenimiento
4.  Apagar el equipo
5. Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion.
6. Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes
Filtro de aire

7. Acceder a la seccion de los filtros

8. Desmontar los filtros

9. Reuvisar las condiciones de los filtros

10. Decidir si es necesario reemplazar el filtro.

11. Reemplazar la unidad de filtro con uno nuevo
12. Limpiar la basura y desechos del filtro

13. Limpiar las obstrucciones que puedan existir
14. Limpiar el serpentin de la manejadora y limpiar el condensador
15. Limpiar el drenaje del condensador

16. Limpiar la tuberia de la bomba de condensado
17. Reparar las fugas que puedan existir

Ventilador EC

18. Inspeccionar el ventilador EC

19. Revisar el interruptor

20. Apretar los tornillos de montaje

21. Apretar los tornillos del protector del ventilador
| 22. Verificar que no existan obstrucciones en las aletas del ventilador
y 23. Limpiar el chasis

Técnicos de Soporte IlI, Il

Resistencias
24. Inspeccionar visualmente las resistencias
25. Revisar que las conexiones eléctricas estén ajustadas

Humidificador
26. Revisar la valvula de suministro y lineas de drenaje del humidificador para ver
si hay obstrucciones
27. Remover cualquier obstruccién encontrada
28. Revisar la valvula de agua y las mangueras en busca de fugas
29. Reparar las fugas que se encuentren
30. Inspeccionar el filtro de la valvula de agua
31. Decidir si el filtro de la valvula del humidificador se encuentra en buen estado
32. Sino se encuentra en buen estado, reemplazar el filtro
33. Limpiar el filtro
34. Limpiar el reflector
35. Retirar el acoplamiento de drenaje

36. Con un multimetro, inspeccionar las lamparas infrarrojas, verificando la
continuidad de las mismas.

37. Sialgunalampara se encuentra quemada es necesario iniciar el
procedimiento de reemplazo

Supervisor de Soporte
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Continuacion de la tabla VIII.

38. Verificar que los interruptores se encuentren desconectados

39. Desmontar los soportes de las lamparas

40. Desmontar las lamparas quemadas

41. Realizar las conexiones eléctricas entre los cables y las lamparas
nuevas

42. Colocar nuevamente los soportes y ajustarlos

43. Revisary apretar las conexiones de los cables
Ajustar los soportes y el acoplamiento de la bandeja

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Bomba de condensado
44. Verificar que no tiene voltaje con un voltimetro o multimetro
45. Inspeccionar la bomba de condensado
46. Revisar el flote
47. Limpiar la bandeja de la bomba
48. Aplicando presion, limpiar las obstrucciones en las tuberias
49. Limpiar los desechos que se encuentren obstruyendo el desagiie
50. Limpiar las obstrucciones de la valvula de check
51. Reparar las fugas que se puedan encontrar en la bomba y sus
tuberias

Tuberia de drenaje
52. Limpiar los desechos o basura que obstruyan el drenaje
53. Limpiar las obstrucciones de las tuberias aplicando presion
54. Inspeccionar que las tuberias no estén dafiadas
55. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la inspeccion
anterior

Supervisor de Soporte

Panel de control

56. Limpiar el panel eléctrico

57. Revisar las terminales

58. Revisar los fusibles

59. Inspeccionar las condiciones de los Contactores y cables

60. Si se encuentran signos de dafios, realizar un estudio termo-gréafico
para identificar si el dafio se encuentra en los cables o contactores y
reemplazar el componente que se encuentra dafiado

61. Ajustar las conexiones de los cables

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Controles
62. Revisar la operacién de los controles
63. Revisar el funcionamiento de los sensores
64. Revisar el dispositivo de deteccion de agua
65. Revisar las conexiones internas y externas y ajustarlas segun sea
necesario

Tuberia de refrigeracion
66. Revisar las tuberias de refrigeracion
67. Revisar las abrazaderas y ajustarlas
68. Inspeccionar si las tuberias presentan signos de rozaduras
69. Controlar la humedad en el exterior de las tuberias

Supervisor de Soporte

Compresor

70. Inspeccionar visualmente el compresor

71. Buscar existencia de fugas de refrigerante

72. Inspeccionar las tuberias por sefiales de rozamiento

73. Reparar las fugas de refrigerante que se hayan encontrado en la
inspeccion

74. Extraer una muestra de aceite para verificar que cumpla con las
especificaciones deseadas

75. Revisary ajustar el montaje del compresor

76. Ajustar las conexiones del cableado

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Condensador Liebert MC
77. Limpiar el serpentin
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Continuacion de la tabla VIII.

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

78.
79.
80.
81.

82.
83.

84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.

Limpiar los ventiladores

Revisar y ajustar los soportes de los ventiladores

Verificar el rodamiento de los ventiladores

Revisar las tuberias de refrigerante por fugas o sefiales de
rozamientos

Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revisién
Asegurar que las abrazaderas de las tuberias de refrigerante estén
ajustadas

Revisar las condiciones de los Contactores

Si se encuentran sefiales de dafios, realizar los pasos siguientes
Realizar un estudio termo-gréafico para identificar si el dafio esta en
los cables o Contactores

Reemplazar el componente dafiado

Ajustar las conexiones de los cables

Revisar la secuencia operacional de los ventiladores

Revisar el nivel del liquido

Si se encuentra bajo, colocar refrigerante en el sistema

Limpiar el chasis del condensador

Econophase

93.
94,

Inspeccionar posibles fugas de refrigerante
Revisar y apretar conexiones de cables
Revisar la condicion de los contactores y cables.

Supervisor de Soporte

95.

96.

Realizar un estudio termo-gréafico para identificar si el dafio se
encuentra en los cables o Contactores
Reemplazar el cableado o Contactores que se encuentren dafiados

Técnicos de Soporte I,
Iyl

97.
98.

Revisar el montaje
Limpiar el chasis

Supervisor de Soporte

Inspecciodn final

99.

Energizar la unidad al 100%

100.Encender el equipo

101.Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes
102.Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen
103.Calibrar los sensores

104.Revisar las luces del dispositivo de proteccién contra

sobretensiones de la condensadora

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla IX. Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert DS

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precisién Liebert DS
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimiento

Revision inicial

1. Verregistro de alarmas

2. Realizar una inspeccion visual de los compresores

3. Tomar parametros de temperatura inicial, previo a realizar el
Supervisor de Soporte mantenimiento
Apagar el equipo
Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion
Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes

o a s

Filtros de aire
7. Desmontar los filtros de aire de la parte superior
8. Reuvisar los filtros de las unidades de flujo descendente
9. Sise encuenltra en buen estado, limpiar el filtro
10. Acceder a las unidades de flujo ascendente
11. Desmontar los filtros
12. Sise encuentran en mal estado, reemplazar los filtros
13. Si se encuentra en buen estado, limpiar la parrilla
14. Verificar el funcionamiento del interruptor de obstruccién

Condensador
15. Revisar el serpentin
16. Sino se encuentra en buen estado, reparar o reemplazar segin se
crea necesario
17. Sise encuentra en buen estado, limpiar el serpentin
18. Limpiar el condensador
19. Revisar los cojinetes
20. Revisar y ajustar la montura de los motores
21. Revisar el soporte de las tuberias

Técnicos de Soporte Iil, 22. Apretar las conexiones de los cables

iyt Bomba de condensado

23. Inspeccionar la bomba de condensador

24. Revisar el flote

25. Desmontar la bandeja

26. Limpiar los depositos que se forman en la bandeja

27. Limpiar las obstrucciones que puedan existir en las mangueras
aplicando presion

28. Limpiar el desagie

29. Revisar la valvula de check

30. Reparar las fugas que se hayan encontrado en las inspecciones

Ventilador
31. Limpiar desechos y basura del ventilador
32. Revisar la tension de la correa
33. Si se encuentra en malas condiciones, reemplazar la correa.
34. Sise encuentra en buenas condiciones proceder a lubricar los
cojinetes
35. Lubricar el motor
36. Ajustar los tornillos
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Continuacion de la tabla IX.

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Tuberia de drenaje
37. Verificar que los drenajes funcionen libremente sin obstrucciones

Supervisor de Soporte

Compresor
38. Ajustar las conexiones de los cables
39. Revisar que se encuentre aislado de vibraciones
40. Revisar las tuberias por fugas o sefiales de dafios
41. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revision
42. Realizar un andlisis del aceite
43. Si no cumple con especificaciones, drenar por completo el aceite del
sistema
44. Llenar con aceite nuevo el sistema

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Resistencia
45. Inspeccionar las resistencias
46. Limpiar las resistencias

Supervisor de Soporte

Humidificador

47. Revisar la valvula de suministro y lineas de drenaje para ver si hay
obstrucciones

48. Remover cualquier obstruccion encontrada

49. Revisar la valvula de agua y las mangueras en busca de fugas

50. Reparar las fugas que se encuentren

51. Inspeccionar el filtro de la valvula de agua

52. ¢Se encuentran en buen estado?

53. Sino se encuentra en buen estado, reemplazar el filtro

54. Sise encuentra en buen estado, limpiar el filtro

55. Limpiar el reflector

56. Con un multimetro, inspeccionar las lamparas infrarrojas

57. Si estan quemadas reemplazar las lamparas

58. Si estan en buen estado, revisar y apretar las conexiones de los
cables

59. Ajustar los soportes y el acoplamiento de la bandeja

Panel eléctrico
60. Inspeccionar las condiciones de los Contactores y cables
61. Siestan dafiados, realizar un estudio termogréfico para identificar si
el dafio se encuentra en los cables o Contactores y Reemplazar el
cableado o Contactores que se encuentren dafiados
62. Ajustar las conexiones de los cables

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Controles
63. Revisar el funcionamiento de los sensores
64. Revisar el dispositivo de deteccion de agua
65. Revisar las conexiones internas y externas y ajustarlas segun sea
necesario

Tuberias de refrigeracion
66. Revisar las tuberias de refrigeracion
67. Controlar la humedad en el exterior de las tuberias

Supervisor de Soporte

Inspecciodn final

68. Limpiar los componentes

69. Energizar la unidad al 100%

70. Encender el equipo

71. Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes

72. Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen

73. Calibrar los sensores

74. Revisar las luces del dispositivo de proteccién contra sobretensiones
de la condensadora

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla X.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert PEX

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precision Liebert PEX

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Inspeccidn inicial

1
2.
3.

4.
5.

6.

Ver registro de alarmas

Realizar una inspeccion visual de los compresores

Tomar pardmetros de temperatura inicial, previo a realizar el
mantenimiento

Apagar el equipo

Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion, es decir,
desenergizar la unidad

Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Filtros de aire

7.
8.
9

10.
11.
12.
13.
14.

Desmontar los filtros de aire

Revisar los filtros

Reemplazar los filtros

Si se encuentran en mal estado, reemplazar los filtros
Si se encuentra en buen estado, remover el filtro
Lavar el filtro

Secar el filtro

Limpiar la seccién

Evaporador

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Revisar el serpentin

Si se encuentra en malas condiciones, reparar o cambiar el
serpentin segun se considere necesario

Limpiar el serpentin

Verificar la instalacion de componentes y controles

Revisar el cableado y dispositivos de proteccion

Ajustar las conexiones internas y externas

Revisar la conexion a tierra

Inspeccionar las conexiones en la placa

Buscar rastros de quemaduras o marcas descoloridas

Condensador

24,
25.
26.
27.

Limpiar las aletas del ventilador

Revisar el rodamiento del ventilador
Revisar el amortiguador de vibraciones
Inspeccionar la proteccion del ventilador

Ventilador

28.
29.
30.
31.
32.
33.

Desmontar el ventilador

Limpiar al rejilla

Verificar que las aletas giren libremente
Limpiar el chasis

Inspeccionar el ventilador

Montar nuevamente el ventilador
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Continuacion de la tabla X.

Tuberias de drenaje

Supervisor de Soporte

Técnico de Soporte I,
Nyl

Supervisor de Soporte

Técnico de Soporte I,
Nyl

34. Limpiar los drenajes de toda obstruccién
35. Aplicando presion, limpiar las obstrucciones de las tuberias
36. Revisar que no existan fugas o marcas de corrosién en las tuberias
37. Reparar las figas que se hayan encontrado en la inspeccién previa
Compresor
38. Inspeccionar el compresor
39. Revisar que no existan fugas de refrigerante o aceite
40. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revision previa
41. Tomar una muestra del aceite para realizar un andlisis
42. Sino cumple con las especificaciones drenar por completo el aceite
del sistema
43. Llenar con aceite nuevo el sistema
44. Si cumple con las especificaciones, revisar las terminales
45. Ajustar las conexiones de los cables
Resistencias
46. Inspeccionar las resistencias
47. Limpiar las resistencias
Humidificador
48. Quitar el tubo de nivel de agua
49. Desconectar la tuberia de drenaje
50. Desmontar la bandeja
51. Limpiar los residuos de la bandeja
52. Limpiar las obstrucciones de los drenajes
53. Con un multimetro, inspeccionar la continuidad de las lamparas
infrarrojas
54. Si se encuentran ldmparas quemadas, reemplazar lamparas
55. Ajustar los soportes del drenaje y la bandeja
56. Ajustar las conexiones
Panel eléctrico
57. Realizar pruebas de aislamiento
58. Inspeccionar las condiciones de los Contactores y cables
59. Si estan dafiadas, Realizar un estudio termo grafico para identificar
si el dafio se encuentra en los cables o Contactores
60. Reemplazar el cableado o Contactores que se encuentren dafiados
61. Revisar el interruptor MCB
62. Revisar las placas de interfaz, de sensores y fusibles
63. Ajustar las terminales de conexion
64. Limpiar los elementos eléctricos
Sistema de refrigeracion
65. Revisar las tuberias
66. Inspeccionar la valvula de derivacion de gas caliente
67. Revisar la valvula de expansion termostatica
68. Revisar la temperatura de entrada a la unidad de enfriamiento
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Continuacion de la tabla X.

Supervisor de Soporte

Inspeccién final

69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

Limpiar los componentes

Energizar la unidad al 100%

Encender el equipo

Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes
Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen

Medir el nivel de refrigerante

Si se encuentra bajo, ajustar el nivel colocando mas refrigerante
Revisar las luces del dispositivo de proteccion contra
sobretensiones de la condensadora

Tabla XI.

Fuente: CESA, S.A.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert CRV

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precision Liebert CRV

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Inspeccion inicial

1.

2.
3.
4

oo

Ver registro de alarmas

Realizar una inspeccion visual de los compresores

Realizar una inspeccion visual del ventilador

Tomar pardmetros de temperatura inicial, previo a realizar el
mantenimiento

Apagar el equipo

Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion, es decir,
desenergizar la unidad

Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Filtros

8.
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Acceder a los filtros

Revisar el estado de los filtros

Si es necesario, realizar los siguientes pasos
Reemplazar el filtro

Verificar que queden colocados correctamente

Si se encuentra en buenas condiciones, limpiar los filtros
Limpiar la bandeja de drenaje

Asegurar la bandeja y tuberias

Condensador

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Limpiar los desechos de la superficie

Revisar la condicion de los cojinetes

Apretar la montura del ventilador del motor
Inspeccionar el serpentin

Limpiar el serpentin

Inspeccionar el soporte de las tuberias

Revisar la operacion del controlador de velocidad
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Continuacion de la tabla XI.

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

Ventilador
23. Verificar que las aletas giren libremente
24. Ajustar la montura del motor
25. Verificar el interruptor de seguridad de los ventiladores
26. Limpiar las obstrucciones que se encuentran en el drenaje
27. Aplicando presion, limpiar las obstrucciones de las tuberias
28. Inspeccionar las tuberias en busca de fugas o sefiales de
rozamiento
29. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la inspeccion previa

Supervisor de Soporte

Compresor
30. Ajustar las conexiones de los cables
31. Revisar que se encuentre aislado de vibraciones
32. Revisar que las tuberias no tengan fugas
33. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revision

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

Calentador
34. Inspeccionar sus componentes
35. Limpiar las resistencias
36. Ajustar el soporte
37. Limpiar la bandeja
38. Revisar la condicion de las mangueras de vapor
39. Verificar el funcionamiento de la valvula solenoide

Supervisor de Soporte

Panel eléctrico

40. Revisar la condicion de los Contactores y cables

41. Siestan dafados, Realizar un estudio termogréfico para identificar
si el dafio se encuentra en los cables o Contactores y Reemplazar el
cableado o Contactores que se encuentren dafiados

42. Revisar las conexiones eléctricas

43. Verificar la operacion del controlador

44. Revisar la secuencia operacional de la unidad

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Circuito refrigerante
45. Revisar las tuberias y mangueras en busca de fugas
46. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revision
47. Ajustar los soportes y abrazaderas de las tuberias

Supervisor de Soporte

Inspeccidn final

48. Limpiar los componentes

49. Energizar la unidad al 100%

50. Encender el equipo

51. Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes

52. Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen

53. Medir parametros de temperatura, presién y consumo de los
componentes

54. Recargar gas

55. Calibrar los sensores

56. Medir el nivel de refrigerante

57. Si se encuentra bajo, ajustar el nivel colocando mas refrigerante

Fuente: CESA, S.A.

34




Tabla XII.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert PDX

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precision Liebert PDX

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Inspeccion inicial

1. Ver registro de alarmas

2. Realizar una inspeccion visual de los compresores

3. Tomar parametros de temperatura inicial, previo a realizar el
mantenimiento
Apagar el equipo
Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion.
Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes

oA

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Filtros de aire
7. Desmontar los filtros de aire
8. Inspeccionar los filtros
9. Sise encuentran en mal estado, reemplazar los filtros
10. Asegurar que el filtro quede en la posicion correcta
11. Sise encuentran en buen estado, lavar el filtro
12. Limpiar las restricciones de la rejilla
13. Limpiar la seccion

Condensador enfriado por aire
14. Revisar el serpentin
15. Sino se encuentra en buenas condiciones, reemplazar el serpentin.
16. Sise encuentra en buenas condiciones, limpiar el serpentin
17. Verificar los soportes del motor
18. Revisar que las tuberias estén asiladas de vibraciones
19. Asegurar las abrazaderas de las tuberias que se encuentren flojas
20. Revisary apretar las conexiones de los cables

Bomba condensadora
21. Reuvisar las lineas de la bomba condensadora
22. Aplicando presion, limpiar las lineas de cualquier obstruccion
23. Inspeccionar la bandeja
24. Limpiar la bandeja
25. Desmotar el desagle
26. Limpiar las obstrucciones del desague
27. Revisar la operacién del flote

Seccion del ventilador
28. Inspeccionar que las aletas se encuentren en encuentren en buenas
condiciones
29. Limpiar las aletas
30. Verificar que las aspas giran libremente sin rozar la proteccion
31. Revisar la montura del motor
32. Revisar la proteccion del ventilador

Supervisor de Soporte

Compresor
33. Inspeccionar el compresor
34. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la revision previa
35. Ajustar el nivel de aceite
36. Revisar los montajes del compresor
37. Revisar y apretar las conexiones de los cables
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Continuacion de la tabla XII.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Calentador

38.
39.
40.
41.

Inspeccionar los elementos

Limpiar y remover los desechos y basura
Revisar las conexiones

Ajusta el soporte del calentador

Supervisor de Soporte

Humidificador

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.

Revisar las valvulas de suministro y lineas de drenaje

Remover las obstrucciones aplicando presion

Inspeccionar la valvula de agua

Inspeccionar el filtro de la valvula de agua

Si no se encuentra en buen estado, reemplazar el filtro

Si se encuentra en buen estado, limpiar el filtro

Inspeccionar la bandeja humidificadora

Si no se encuentra en buenas condiciones, reemplazar la bandeja
Revisar el depdsito del humidificador

Si no se encuentra en buenas condiciones, reemplazar el depdsito
Verificar que no existan fugas

Limpiar el reflector

Con un multimetro, inspeccionar la continuidad de las ldmparas
infrarrojas

Si estan quemadas reemplazarlas

Colocar nuevamente los soportes de las lamparas

Apretar las conexiones

Ajustar los soportes del drenaje y la bandeja

Panel eléctrico

59.
60.
61.

62.
63.

Revisar los cables

Inspeccionar las condiciones de los Contactores y cables

Si estan dafiados, Realizar un estudio termogréfico para identificar
si el dafio se encuentra en los cables o Contactores y Reemplazar el
cableado o Contactores que se encuentren dafiados

Revisar los fusibles

Revisar y ajustar las terminales

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Controles

64.
65.
66.
67.
68.
69.

Verificar la operacion de los controles

Verificar la operacion de las alarmas

Verificar el funcionamiento del interruptor de seguridad

Verificar la configuracion y operacion del interruptor de obstruccion
Revisar los dispositivos de cambio

Verificar el funcionamiento del dispositivo de deteccién de agua

Tuberia de refrigeracion

70.
71.
72.
73.

Revisar las tuberias

Reparar las fugas que puedan existir
Apretar las conexiones de las tuberias
Controlar la humedad

Supervisor de Soporte

Inspecciodn final

74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Limpiar los componentes

Energizar la unidad al 100%

Encender el equipo

Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes
Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen

Medir parametros de temperatura, presion y consumo

Medir el nivel de refrigerante

Si se encuentra bajo, ajustar el nivel colocando mas refrigerante

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla Xlll.  Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert Intelecool2

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precisién Liebert Intelecool2
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimientos

Inspeccion inicial

1. Ver registro de alarmas

2. Realizar una inspeccion visual de los compresores

3. Tomar parametros de temperatura inicial, previo a realizar el
Supervisor de Soporte mantenimiento
Apagar el equipo
Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion
Con un multimetro, verificar la ausencia de energia eléctrica en los
compontes

oA

Filtros de aire
7. Remover los paneles de acceso
8. Verificar que el flujo de aire no se encuentre restringido
9. Desmontary revisar el filtro
10. Sise encuentra en malas condiciones, reemplazar el filtro
11. Asegurarse que quede con la flecha de flujo apuntando hacia la
unidad evaporadora
12. Sise encuentra en buen estado, limpiar el filtro
13. Colocar nuevamente los paneles de acceso

Evaporador
14. Inspeccionar las condiciones del serpentin
15. Sino se encuentra en buen estado, reemplazar el serpentin
16. Sise encuentra en buen estado, limpiar el serpentin
17. Limpiar los depdsitos de minerales que se forman en la bandeja
18. Revisar que no existan fugas
19. Si el evaporador tiene fugas, reemplazar el evaporador
20. Si no tiene fugas, limpiar el chasis del evaporador

o Condensador
Técnicos de Soporte I, . .
Hy 21. Revisar el serpentin
y 22. Sino se encuentra en buen estado, reemplazar el serpentin

23. Sise encuentra en buen estado, limpiar el serpentin
24. Ajustar la montura del motor

25. Revisar el soporte de las tuberias

26. Revisar los cojinetes

Ventilador
27. Revisar que la montura se encuentre en buenas condiciones
28. Limpiar las aletas
29. Verificar que las aletas estén acoplados correctamente al eje
30. Asegurar que las aletas no rocen la proteccién al girar
31. Revisar el cableado
32. Revisar el aislante de los cables
33. Sino se encuentra en buen estado, cambiar el cableado
34. Ajustar el montaje del equipo

Seccion del ventilador
35. Limpiar las aletas
36. Revisar que giren libremente, sin rozar la carcasa
37. Revisar la montura del motor
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Continuacion de la tabla XIII.

Tuberia de drenaje
38. Limpiar las obstrucciones de los drenajes
39. Aplicando presion, remover las obstrucciones de las tuberias
40. Inspeccionar las tuberias por fugas o signos de rozamiento
41. Reparar las fugas que se hayan encontrado en la inspeccién

Supervisor de Soporte

Compresor
42. Revisar las tuberias por rozamiento o fugas
43. Reparar las fugas que se encuentren
44. Revisar el montaje del compresor
45. Verificar que se encuentre aislado de vibraciones
46. Ajustar las conexiones de los cables que se encuentren flojas

Calentador eléctrico
47. Revisar que la bobina no se encuentre dafiada
48. Sino se encuentra en buen estado, reparar o reemplazar segun sea
necesario
49. Revisar el cableado
50. Ajustar las conexiones que se encuentren flojas

Panel eléctrico
51. Verificar la conexion de los componentes
52. Verificar que todos los interruptores y fusibles se encuentran
instalados y en buen estado
53. Revisar los Contactores
54. Cambiar los Contactores o el cableado dafiado
55. Verificar que los cables no rocen el metal del panel de control
56. Revisar la secuencia operacional

Inspeccidn final
57. Limpiar los componentes
58. Energizar la unidad al 100%
59. Encender el equipo
60. Si se activan alarmas, inspeccionar su motivo
61. Medir el nivel de refrigerante
62. Si se encuentra bajo, ajustar el nivel colocando mas refrigerante

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XIV.

Procedimiento de mantenimiento preventivo de aire

acondicionado de precision Liebert mini-mate 2

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo Aire acondicionado de precisién Liebert Mini-Mate2

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Componentes

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Inspeccion inicial

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

1. Ver registro de alarmas
2. Realizar una inspeccion visual de los compresores
3. Tomar parametros de temperatura inicial, previo a realizar el
mantenimiento
4. Apagar la unidad evaporadora
5. Desconectar el equipo de la fuente de alimentacion, es decir,
desenergizar la unidad
6. Verificar la instalacion de dispositivos de proteccion
7. Revisar los sujetadores, conectores y abrazaderas
8. Si no se encuentra en buenas condiciones, reemplazar dispositivos
de conexion
Filtros de aire
9. Desmontar los filtros
10. Revisar las condiciones del filtro
11. Si no se encuentran en buenas condiciones, reemplazar el filtro de
aire
12. Asegurar que queden correctamente instalados
13. Si se encuentran en buenas condiciones, limpiar el filtro
14. Limpiar los desechos de la seccion del filtro
Evaporador
15. Revisar el evaporador y condensador
16. Inspeccionar el serpentin
17. Sino se encuentra en buenas condiciones, reparar el serpentin
18. Limpiar el serpentin
19. Limpiar las resistencias
20. Revisar la bandeja de drenaje
21. Remover las obstrucciones del drenaje
22. Acoplar el bombillo del sensor
23. Revisar el cableado y dispositivos de proteccion
24. Ajustar las conexiones internas y externas
25. Revisar la conexion a tierra
26. Inspeccionar las conexiones de la placa
27. Revisar que no existan rastros de guemaduras o marcas descoloridas
Seccion del ventilador
28. Inspeccionar las aspas del ventilador
29. Limpiar las aspas
30. Revisar las condiciones de los cojinetes y chumaceras
31. Ajustar el eje del ventilador
32. Asegurar y ajustar la proteccion del ventilador
33. Revisar la condicién de la correa
34. Sise encuentra en malas condiciones, reemplazar la correa
35. Tensar la correa
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Continuacion de la tabla XIV.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Condensador

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

Revisar el estado del serpentin

Si se encuentra en malas condiciones, reparar o cambiar el serpentin
Si se encuentra en buenas condiciones, limpiar el serpentin
Verificar la montura del motor

Revisar los cojinetes

Revisar los soportes del condensador

Ajustar los soportes de las tuberias de refrigerante
Inspeccionar el area y montaje del ventilador

Revisar el cableado y su aislamiento y cojinetes

Limpiar las aletas del ventilador

Verificar que al girar no rocen la carcasa de proteccion
Ajustar los componentes

Tuberia de drenaje

48.
49.

50.
51.
52.

Revisar las tuberias, tubos y mangueras internas

Inspeccionar las tuberias y mangueras de suministro y drenaje por
posibles fugas o dafios

Reemplazar tuberias dafiadas.

Verificar uniones y dispositivos de conexion rapida

Revisar tuberias, tubos y mangueras por fugas

Supervisor de Soporte

Compresor

53.
54.
55.
56.

Revisar que el equipo se encuentre aislado de vibraciones

Tomar una muestra para realizar un estudio del aceite

Si no cumple con las especificaciones, drenar el aceite del sistema
Llenar nuevamente de aceite el sistema

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Humidificador

57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.

Revisar el tanque

Si no se puede limpiar, debido a la cantidad de depdsitos de calcio,
reemplazar el tanque

Remover los depdésitos de calcio y limpiar el tanque

Verificar ajustes de interruptor de control

Inspeccionar la valvula de llenado

Revisar el filtro de la valvula de llenado

Revisar la linea de suministro, mangueras y tuberias en busca de
fugas o sefales de rozaduras

Si tiene fugas, reparar o reemplazar la linea de suministro o
manguera y tuberia que se encuentre dafada

Revisar la conexién de la linea de suministro con el recipiente del
humidificador

Verificar que la linea de suministro se encuentre instalada
correctamente

Revisar las lineas de drenaje en busca de fugas o sefiales de
rozamiento

Si se encuentra en malas condiciones, cambiar la linea de drenaje
Verificar que se encuentre instalada correctamente la linea de
drenaje
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Continuacion de la tabla XIV.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Panel eléctrico

70.
71.
72.
73.

74.
75.

Revisar los fusibles

Si se encuentran dafiados, reemplazar los fusibles

Revisar los Contactores y el cableado

Si se encuentran dafios, realizar un estudio termografico para
identificar si el dafio se encuentra en los cables o Contactores
Reemplazar el cableado o Contactores que se encuentren dafiados
Ajustar las conexiones eléctricas

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Tuberia de refrigeracion

76
77
78
79

. Verificar la tuberia del circuito refrigerante

. Revisar el estado de las lineas de refrigerante

. Apretar las conexiones de las tuberias

. Reparar las fugas de refrigerante que se encuentren en las tuberias

Supervisor de Soporte

Inspeccidn final

80.
81.
82.
83.
84.

Energizar la unidad al 100%

Encender el equipo

Verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes
Inspeccionar las alarmas en el caso de que se activen

Medir parametros de temperatura, presiéon y consumo

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XV. Instructivo de puesta en marcha de aires acondicionados de

precision

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Instructivo Puesta en marcha de aires acondicionados de precision
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Pasos
1. Realizar una inspeccion visual de la instalaciéon
2. Con un mandmetro, revisar que presurizado del equipo se encuentre

Supervisor de
Soporte

en 400 PSI

Liberar la presién del sistema

Colocar bombas de vacio

Inspeccionar la instalacion eléctrica del equipo
Retoque de conexiones eléctricas

Con un multimetro, medir la corriente entre las fases.
Colocar aceite en el equipo

Poner en marcha el equipo

. Medir y registrar presiones

. Medir y registrar consumo eléctrico de los componentes

. Programar alarmas

. Programar setpoint de temperatura y humedad

. Realizar pruebas de alarmas, simulando fallos en los componentes
. Entregar el equipo en funcionamiento al cliente

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XVI. Instructivo de atencién de fallas de aires acondicionados de

precision

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Instructivo Atencién de fallas de aires acondicionados de precision
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Pasos
1. Recibir la llamada del cliente reportando una falla en el equipo
2. Seleccionar personal
3. Dirigirse a las instalaciones del cliente
4. Revisar las alarmas de los equipos
5. Revisar los componentes que indiquen una falla
Supervisor de 6. ¢Se necesita hacer alguna sustitucion?
Soporte 7. Realizar una cotizacion
8. Reemplazar componentes
9. Sino se necesita reemplazar algin componente, el cliente no

autoriza reparaciones, se procede a reiniciar el sistema.
10. Verificar que el funcionamiento del equipo
11. Entregar al cliente

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XVII. Procedimiento de mantenimiento preventivo menor de

generador SDMO

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo menor de generador SDMO

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Inspeccidn inicial

Revisar el panel de control

Verificar que no tenga alarmas activadas

Verificar que se encuentre encendido

Inspeccionar visualmente el equipo en busca de fugas
Si se encuentran fugas, encontrar el origen

Reparar la fuga y reportar

oupwNE

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Filtro de aire
7. Limpiar exceso de polvo, lodo o basura que se encuentre en las
unidades

Trampa de diésel
8. Drenar el agua del sistema
9. Revisar el empagque

Radiador
10. Verificar la colocacion de la tapa
11. Revisar que la tapa cierre correctamente
12. Revisar el nivel de refrigerante

42




Continuacion de la tabla XVII.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Mangueras
13. Inspeccionar que no tengan fugas
14. Verificar que no se encuentren fisuras o se encuentren desgastadas
15. Reemplazar la manguera
16. Ajustar las abrazaderas de las mangueras

Poleas y fajas
17. Inspeccionar las poleas
18. Revisar las fajas por posibles desgastes o rajaduras
19. Verificar su funcionamiento
20. Inspeccionar visualmente sus componentes
21. Inspeccionar las aspas del ventilador
22. Reemplazar las aspas del ventilador

Sistema de combustible
23. Reuvisar las tuberias del tanque mensual y diario
24. buscar posibles fugas de combustible
25. Verificar el funcionamiento de la bomba manual o eléctrica
26. Sellar fugas que puedan existir
27. Cambiar componentes, llaves o accesorios
28. Revisar los tanques de combustible
29. Limpiar el exterior de los tanques
30. Verificar que el nivel de combustible esté arriba del 50%
31. Verificar que esté colocada correctamente
32. Revisar las conexiones y tapones por posibles fugas

Bomba de inyeccién
33. Verificar que esté colocada correctamente
34. Revisar las conexiones y tapones por posibles fugas

Mltiple de admision
35. Revisar que no tenga fisuras
36. Reemplazar los empaques

Turbo-alimentador
37. Revisar las abrazaderas
38. Apretar las abrazaderas y conexiones

Silenciador
39. Revisar que no se encuentre roto
40. Revisar las abrazaderas
41. Revisar los cargadores de hule

Sistema eléctrico de arranque
42. Revisar los cables
43. Revisar las conexiones
44. Apretar tuercas de conexion
45, Revisar la bateria
46. Revisar el estarter

Supervisor de Soporte

Bateria
47. Cepillar hasta que ya no esté opaco
48. Pulir los bornes
49. Revisar las terminales y los cables

Alternador DC
50. Verificar la tensién de la faja
51. Limpiar las formaciones de sarro
52. Limpiar el alternador del polvo

Cargador estético
53. Verificar que no se presente ninguna alarma
54. Medir voltaje

Generador AC
55. Revisar las conexiones del regulador de voltaje
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Continuacion de la tabla XVII.

Precalentador
56. Verificar el funcionamiento de los contadores
Técnico de Soporte I, 57. Revisar las mangueras
Iyl 58. Revisar que las llaves de paso no estén trabadas

Panel de control
Limpiar las conexiones

Tablero de transferencia automatica
59. Limpiar los cables, la carcasa y la cabina
60. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje
61. Medir la carga

Superviso de Soporte

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XVIIl. Procedimiento de mantenimiento preventivo mayor de
generador SDMO

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Mantenimiento preventivo mayor de generador SDMIO
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimiento

Inspeccion inicial

Revisar el panel de control

Verificar que no tenga alarmas activadas

Verificar que se encuentre encendido

Inspeccionar visualmente el equipo en busca de fugas
Si se encuentran fugas, encontrar el origen

Supervisor de Soporte

Reparar la fuga y reportar
Apagar el panel de control y generador
Colocar en la posicion OFF el breaker de salida del generador

NN

Filtro de aire
9. Desmontar el filtro de aire
10. Reemplazar el filtro de aire
11. Limpiar exceso de polvo, lodo o basura

Filtro de aceite

12. Extraer el aceite del céarter

13. Limpiar la base del filtro

14. Desmontar el filtro

15. Limpiar el borde protector de la consola
Técnicos de Soporte llI, 16. Aplicar una capa de aceite a los retenes de los filtros nuevos

Iyl 17. Si esta en vertical, colocar aceite directamente

18. Colocar los filtros de aceite nuevos
19. Apretar los filtros
20. Girar ¥4 de vuelta para sellarlo
21. Colocar aceite al Carter

Trampa de diésel
22. Drenar el agua
23. Montar la trampa
24. Purgar el aire del sistema
25. Revisar el empaque
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Continuacion de la tabla XVIII.

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

Radiador
26. Verificar que la tapa esté colocada en su lugar
27. Revisar que la tapa cierre correctamente
28. Inspeccionar por posibles fugas
29. Revisar el nivel de refrigerante

Mangueras
30. Inspeccionar por posibles fugas
31. Verificar que no existan fisuras en las mangueras
32. Examinar su desgaste
33. Apretar las abrazaderas

Poleas y fajas
34. Inspeccionar las poleas
35. Reuvisar las fajas por posibles desgastes o rajaduras
36. Cambiar las fajas
37. Revisar la tension de las fajas

Sistema de enfriamiento
38. Verificar su funcionamiento
39. Inspeccionar visualmente sus componentes
40. Revisar las aspas del ventilador
41. Reemplazar las aspas del ventilador
42. Limpiar el ventilador

Alternador AC
43. Revisar los retenes del cigliedial
44. Reemplazar los retenes
45. Limpiar los retenes

Sistema de combustible
46. Arrancar el sistema
47. Revisar las tuberias del tanque mensual y diario
48. Inspeccionar posibles fugas de combustible
49. Verificar el funcionamiento de la bomba manual o eléctrica
50. Revisar los tanques de combustible
51. Inspeccionar su ubicacion
52. Verificar que el nivel de combustible este arriba del 50%

Bomba de inyeccién
53. Inspeccionar las tuberias por posibles fugas
54. Ajustar los conectores
55. Revisar las tuberias por posibles fisuras
56. Verificar su colocaciéon adecuada
57. Revisar las conexiones y tapones por posibles fugas
58. Ajustar las tuercas
59. Ajustar las tuberias

Multiple de admisién
60. Revisar los empaques de la tuberia de entrada de aire
61. Revisar que no tenga roturas o fisuras
62. Reemplazar los empaques

Turbo-alimentador
63. Limpiar el ducto de entrada
64. Revisar las abrazaderas
65. Ajustar abrazaderas y conexiones

Silenciador
66. Revisar las abrazaderas
67. Revisar los cargadores de hule
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Continuacion de la tabla XVIII.

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Soportes
68. Ajustar las tuercas
69. Revisar estado de los amortiguadores
70. Inspeccionar los soportes de todos los componentes

Sistema eléctrico de arranque
71. Revisar los cables
72. Revisar las conexiones
73. Apretar las tuercas de conexion
74. Revisar la valvula solenoide
75. Revisar la bateria
76. Examinar el estarter

Supervisor de Soporte

Fusibles
77. Con un multimetro, verificar que exista continuidad a través de ellos
78. Revisar el funcionamiento de los fusibles de la bateria
79. Verificar el funcionamiento de los fusibles del cargador de baterias
80. Con un multimetro, Revisar el voltaje del cargador

Bateria
81. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje
82. Descargar la bateria
83. Verificar que el voltaje obtenido se mantenga
84. Cambiar bateria
85. Remover los tapones
86. Medir la carga de electrolito
87. Nivelar electrolito
88. Limpiar los bornes con bicarbonato de sodio
89. Cepillar hasta que ya no esté opaco
90. Pulir los bornes
91. Revisar las terminales y cables

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Alternador DC
92. Apretar las conexiones eléctricas
93. Verificar la tensién de la faja
94. Limpiar las formaciones de sarro
95. Limpiar el alternador del polvo
96. Verificar el funcionamiento de sus componentes

Supervisor de Soporte

Cargador estatico
97. Verificar que no se presente ninguna alarma
98. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje de la bateria
99. Si es cargador, verificar su funcionamiento

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

Generador AC
100.Quitar la tapadera protectora superior
101.Revisar las conexiones del regulador de voltaje
102.Aplicar el limpia contactos
103.Limpiar sarro de bornes y conexién de las bobinas
104.Ajustar las conexiones
105.Limpiar el generador

Precalentador
106.verificar el funcionamiento de los contactores
107.Revisar las mangueras
108.Apretar las abrazaderas
109.Revisar que las llaves de paso no estén trabadas

Panel de control
110.Remover la pantalla del panel de control
111.Desconectar los cables
112.Limpiar conexiones
113.Conectar nuevamente los cables
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Continuacion de la tabla XVIII.

Supervisor de Soporte

Tablero de transferencia automatica
114.Ajustar las conexiones eléctricas
115.Limpiar la tarjeta electrénica
116.Quitar, apretar y colocar terminales
117.Limpiar los cables, carcasa y cabina
118.Con un multimetro, medir y registrar el voltaje y la carga

Inspeccién final
119.Quitar el sensor de fase para simular un corte de energia comercial
120.Verificar el funcionamiento del generador
121.Verificar que se generen los parametros de voltaje
122.Asegurar gue no existan variaciones

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XIX. Instructivo de puesta en marcha de generadores
Descripcion del procedimiento
Departamento de Soporte
Instructivo Puesta en marcha de generadores
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Abrir el generador

Conectar el precalentador

Conectar el cargador de la bateria

Conectar el pulso de arranque

Conectar la bateria

Encender el generador

Verificar que los botones de paro de emergencia estan

desenclavados

8. Reuvisar el nivel de combustible

9. Ajustar el nivel de refrigerante

10. Ajustar el nivel de aceite

11. Revisar que no existan fugas en el radiador, filtro de aceite y filtro de
combustible

12. Verificar que el breaker de salida esté apagado

13. Conectar el banco de carga al breaker de salida

14. Revisar la transferencia automatica

15. Conectar pulso de arranque al generador

16. Realizar una inspeccion visual del generador

17. Revisar las tarjetas electrénicas

18. Realizar mediciones de voltaje en la red comercial

19. Bajar breaker de la red comercial

20. Medir voltaje y frecuencia del generador

21. Configurar tiempo de funcionamiento de transferencia

22. Subir el breaker para terminar la transferencia

23. Dar a conocer la operacion del generador

24. Dar a conocer actividades de mantenimiento

25. Realizar pruebas de funcionamiento

26. Verificar que se quede funcionando con la red comercial

NogoprwdbE

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XX.  Procedimiento de atencion de fallas de generadores

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Atencién de fallas de generadores
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimiento

1. Recibir la llamada del cliente
2. Investigar sintomas

Supervisor de Soporte 3. Ident!f!car el tipo de alarma
4. ldentificar la falla
5. Brindar asistencia telefonica
6.

Técnico de Soporte Ill 7. Mandgr personal a la ubicacién del cliente
8. Solucionar la falla

Supervisor de Soporte 9. Reportar al cliente

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XXI. Procedimiento de mantenimiento preventivo menor del UPS
Liebert APM

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento Mantenimiento preventivo menor de UPS Liebert APM
Inicia: Técnicos de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte
Responsable Procedimiento

Inspeccion inicial

1. Verificar la operacion del ventilador superior
2. Inspeccionar la unidad de filtros de aire
3. Cambiar los filtros
4. Limpiar los filtros de aire
5. Con un escaner térmico, revisar la temperatura de los breakers,
conexiones y controles
Técnicos de Soporte I, 6. Usando un voltimetro, medir y registrar el voltaje, corriente y

lyl frecuencia de entrada, bypass y salida

Revisién de baterias
7. Realizar una inspeccion visual de cada una
8. Revisar que no existan fallas con la conexion a tierra, midiendo la
corriente de cada gabinete a tierra
9. Con un escaner térmico, medir y registrar la temperatura
10. Medir la corriente DC entre las baterias
11. Medir la corriente DC de cada fila de baterias
12. Medir y registrar el voltaje total del banco de baterias

Revision final
Supervisor de Soporte 13. Inspeccion visual de todas las conexiones y terminales
14. Revisar que la ventilacién del UPS no se encuentre restringida

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XXIl. Procedimiento de mantenimiento preventivo menor del UPS

Liebert eXM

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo menor de UPS Liebert eXM

Inicia:

Técnicos de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

Inspeccion inicial

NogapkrwdhE

8.

Verificar que se encuentra funcionando con el inversor

Revisar los registros de alarmas del equipo

Revisar la fecha y hora del sistema

Inspeccionar las unidades de filtro de aire

Reemplazar las unidades de filtro

Limpiar las unidades de filtro de aire

Con un multimetro, medir y registrar voltaje, corriente y frecuencia de
entrada, bypass y salida

Con un escaner térmico, medir la temperatura de breakers,
conexiones y controles

Revision banco de baterias

9

10.
11.
12.

13.
14.

Inspeccionar las baterias por evidencia de corrosion o fugas
Verificar que no existan fallas con la conexion a tierra, midiendo la
corriente de la bandeja de bateria a tierra

Con un escaner térmico, medir y registrar la temperatura de los
gabinete

Inspeccionar bornes y conexiones

Medir y registrar la corriente DC entre las baterias

Medir el voltaje total del banco

Supervisor de Soporte

Inspeccidn final

15.

Inspeccidn visual de todas las conexiones y terminales

Fuente: CESA, S.A.

49




Tabla XXIIl. Procedimiento de mantenimiento preventivo menor del UPS

Liebert NPower

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo menor de UPS Liebert NPower

Inicia:

Técnicos de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Inspeccion inicial

Revisar la configuracion de fecha y hora en el sistema

1. Revisar los modulos de baterias superiores e inferiores y modulo
bypass

2. Asegurar que el flujo de aire no se encuentra restringido

3. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje DC en la linea del
breaker de la bateria

4. Conun escaner térmico, medir la temperatura del médulo de baterias,
breaker y panel

5. Descargar los registros del sistema

6. Verificar que no existan anomalias

7. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje, corriente y frecuencia
de entrada, bypass y salida

8. Medir y registrar VDC Bus, voltaje, corriente y temperatura de la
bateria

9. Reuvisar el filtro de aire

10. Reemplazar el filtro

11. Limpiar el filtro de aire

Revision banco de baterias
12. Medir el voltaje total del banco
13. Realizar una inspeccién visual de bornes y conexiones
14. Medir la temperatura del modulo de las baterias
15. Medir la temperatura del médulo bypass

Supervisor de Soporte

Inspecciodn final
16. Verificar el funcionamiento

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XXIV. Procedimiento de mantenimiento preventivo menor del UPS

Liebert NXL

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo menor de UPS Liebert NXL

Inicia:

Técnicos de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Inspeccion inicial
1. Conun multimetro, medir y registrar voltaje, corriente y frecuencia de
entrada y salida
Registrar el KVA y KW que se muestra en la pantalla HMI
Con un multimetro, medir la corriente DC para cada una de las
cadenas de baterias
Con un termémetro infrarrojo, medir la temperatura de todas las
conexiones y componentes energizados.
Verificar la hora y fecha
Descargar los registros del historial
Borrar los registros del historia
Realizar una inspeccion visual completa del equipo
. Revisar los filtros de aire
10. Limpiar las unidades de filtro de aire

2.
3.

»

©Co~NoO

Revision banco de baterias
11. Medir el voltaje total del banco
12. Realizar una inspeccion visual de bornes y conexiones
13. Con un escaner térmico, medir la temperatura del médulo de baterias
14. Medir la temperatura del médulo bypass

Supervisor de Soporte

Inspeccidn final
15. Verificar el funcionamiento

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XXV. Procedimiento de mantenimiento preventivo mayor del UPS

Liebert APM

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo mayor de UPS Liebert APM

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Validar riesgos en las instalaciones

Revisar los tableros y breaker de encendido
Ver registros de alarmas

Solicitar autorizacion del cliente para iniciar

Técnicos de Soporte llI,
Nyl

BldrwneE

Inspeccidn inicial

Verificar el funcionamiento del ventilador superior
Revisar la fecha y hora del sistema

Inspeccionar la unidad de filtros de aire

Si no estan en buenas condiciones, reemplazar filtro

Limpiar los filtros de aire

©oNo;
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Continuacion de la tabla XXV.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

10.

11.

Con un escaner térmico, revisar la temperatura de los breakers, las
conexiones y controles

Medir y registrar voltaje, corriente y frecuencia de entrada, bypass y
salida

Revision banco de baterias

12.
13.

14.

15.

16.
17.

Revisar visualmente las baterias

Verificar que no existan fallas en la conexion a tierra, midiendo la
corriente de cada gabinete a tierra

Con un escaner térmico, medir y registrar la temperatura de los
gabinetes

Con un multimetro, medir y registrar el voltaje de flotacion positivo y
negativo

Medir y registrar la corriente DC entre las baterias

Revisar que las conexiones entre las baterias estén ajustadas

Mddulo bypass

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.
34.

Remover la cobertura interna del gabinete bypass

Con un escaner térmico, medir la temperatura de los breakers

Medir y registrar la diferencia de potencial a través del MBB

Verificar que la lectura se encuentre por debajo de los 30V
Transferir el UPS a bypass estatico

Conectar el equipo de computacion al RS-232 en el médulo bypass
Iniciar el software de parametros

Verificar la conexion del software

Configurar los parédmetros opcionales del sistema acorde a los
requisitos de instalacion

Establecer los ajustes de configuracion para los parametros del
rectificador, inversor y bateria de cada médulo

Verificar que los datos de las baterias estén cargador

Verificar la configuracion de la capacidad del grupo Unico de bateria
Comparar los parametros obtenidos del software y los registrados
anteriormente

Realizar una inspeccion visual de los componentes internos
Realizar una inspeccion visual de las conexiones de los cables y
terminales

Transferir el UPS a bypass de mantenimiento

Medir y registrar voltaje en RIB, MBB y MIB

Supervisor de Soporte

Revision Offline

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

Realizar una inspeccion visual de las conexiones y terminales
Revisar los fusibles

Retirar el médulo de potencia y control

Realizar una limpieza interna de los mddulos

Limpiar los ventiladores

Instalar nuevamente el médulo

Revisar la parte inferior y superior del UPS para asegurar que la
ventilacion no se encuentre restringida

Encender el UPS

Pruebas de operacién

43.

44,
45.

46.

Simular una falla de potencia de entrada al mddulo abriendo la
alimentacion del rectificador

Dejar que la unidad funcione con las baterias durante 1 minuto
Volver a aplicar la alimentacion, dejando que la unidad vuelva a la
normalidad

Verificar el funcionamiento del equipo

Fuente: CESA, S.A.

52




Tabla XXVI. Procedimiento de mantenimiento preventivo mayor del UPS

Liebert eXM

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo mayor de UPS Liebert eXM

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

1. Validar riesgos en las instalaciones

. 2. Reuvisar los tableros y breaker de encendido

Supervisor de Soporte .
3. Ver registros de alarmas
4. Solicitar autorizacion del cliente para iniciar
Inspeccion inicial
5. Verificar que la unidad se encuentra operando con el inversor
6. Revisary ajustar la fecha y hora del sistema
7. Verificar que la unidad se encuentre con la version mas actualizada
de firmware

8. Inspeccionar la unidad de filtro de aire
9. Reemplazar el filtro de aire
10. Con un escéaner térmico, revisar la temperatura de los breakers,

Técnicos de Soporte I,
Nyl

conexiones y controles.
11. Registrar voltaje, frecuencia y corriente de entrada, bypass y salida
de la pantalla LCD

Bypass de mantenimiento

12. Remover la cobertura interna del gabinete

13. Con un escaner térmico, medir la temperatura de los breakers

14. Informar al cliente de la transferencia a bypass de mantenimiento

15. Transferir el UPS a Bypass de mantenimiento

16. Conectar el equipo de computacion al RS-232 en el médulo bypass

17. Iniciar el software de parametros

18. Verificar que la comunicacion esté establecida entre el UPS y la
computadora

19. Verificar que la configuracion en el sistema esté correcta

20. Configurar los parametros opcionales del sistema acorde a los
requisitos de la instalacion

21. Configurar los pardmetros del rectificador, inversor y médulos de
baterias

22. Cargar los datos de la bateria

23. Confirmar la capacidad del grupo Unico de baterias

24. Realizar una inspeccion visual a los componentes internos

25. Realizar una inspeccion visual de las conexiones de los cables y
terminales

26. Registrar las lecturas de corriente, voltaje y frecuencia de la pantalla
LCD

27. Verificar que se encuentran dentro de un 2.5% de variacion que los
establecidos

28. Transferir el UPS a bypass de mantenimiento

29. Cerrar el breaker de bypass de mantenimiento

30. Abrir el breaker de aislamiento de mantenimiento

31. Registrar el voltaje en RIB

Revision banco de baterias
32. Inspeccionar las baterias por evidencia de corrosién
33. Verificar que no existan fallas en la conexién a tierra
34. Con un escaner térmico, medir y registrar la temperatura de los
gabinetes
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Continuacion de la tabla XXVI.

Técnicos de Soporte lll,
Nyl

35. Con un multimetro, medir y registrar el voltaje positivo y negativo de
flotacion

36. Mediry registrar la corriente DC entre las baterias

37. Revisar las baterias del gabinete externo

38. Medir y registrar la corriente DC entre las baterias del gabinete
externo

39. Ajustar las conexiones de las baterias

40. Transferir de bypass manual de mantenimiento a bypass estatico

41. Transferir de bypass estatico a UPS

Supervisor de Soporte

Pruebas de funcionamiento
42. Simular una falla de potencia de entrada al mddulo abriendo la
alimentacion del rectificador
43. Dejar que la unidad funcione con las baterias durante 1 minuto
44. Volver a aplicar la alimentacion, dejando que la unidad vuelva a la
normalidad
45. Verificar el funcionamiento del equipo

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XXVII. Procedimiento de mantenimiento preventivo mayor del UPS

Liebert NPower

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo mayor de UPS Liebert NPower

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Validar riesgos en las instalaciones
Revisar los tableros y breaker de encendido
Ver registros de alarmas

Técnicos de Soporte I,
Nyl

Inspeccidn inicial

Revisar la configuracion de fecha y hora en el sistema

Asegurar que el flujo de aire no se encuentra restringido

Revisar la colocacion mddulos de baterias superiores e inferiores y

maédulo bypass

Medir y registrar la corriente en la linea del breaker

Con un escaner térmico, medir la temperatura de breakers, panel de

distribucién y controles

10. Medir la temperatura del médulo de baterias y modulo bypass

11. Descargar los registros del sistema

12. Verificar que no existan anomalias que indiquen un problema en el
sistema

13. Registrar voltaje, corriente, frecuencia, temperatura de entrada,
bypass y salida

14. Registrar voltaje DC Bus, voltaje, corriente y temperatura de la bateria

1.
2.
3.
4. Solicitar autorizacion del cliente para iniciar
5
6
7

©®©

Secuencia de apagado
15. Revisar la alerta KO026
16. Transferir el UPS a bypass a través de la pantalla
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Continuacion de la tabla XXVII.

Técnicos de Soporte I,
Nyl

17.

18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.

Rotar el interruptor de mantenimiento de bypass a la posicion
“bypass”

Apagar el UPS en la pantalla

Rotar el interruptor de mantenimiento de bypass a la posicién Service
Remover los fusibles de control F14 al F27

Esperar 5 minutos

Verificar con un multimetro que todos los capacitores de la unidad
estén descargados

Revisar que el breaker del circuito de la bateria esta abierto
Remover el enchufe P2 de placa de interface de la bateria

Verificar gue no hay voltaje en las conexiones de poder de la bateria

Mddulo de control y potencia

25.

26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Ajustar las conexiones de cable accesibles y las conexiones de
terminales

Realizar una inspeccién visual de todos los capacitores en busca de
fugas o anomalias

Revisar los capacitores DC

Verificar la configuracion del sistema a tierra 'y cableado neutro

Con un multimetro, revisar la continuidad de los fusibles

Revisar las unidades de filtro

Reemplazar la unidad de filtro de aire

Limpiar las entradas y salidas del ventilador disipador de calor
Asegurar los paneles exteriores e interiores

Verificar que no existan agujeros adentro del modulo del UPS que
pueda interferir con el flujo de aire para enfriar los componentes

Revision banco de baterias

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.
42.
43.

Limpiar el interior y el exterior del médulo de baterias, médulo de
mantenimiento bypass, y panel de distribucion

Realizar una inspeccion visual en los ensambles internos en busca
de componentes dafiados o quemados.

Apretar las tuercas, pernos, tornillos y montajes de ensamblaje des-
energizados

Con el breaker del circuito de la bateria abierto y P2 removido, medir
el voltaje desde el poste mas positivo de la bateria a tierra (chasis)
Medir el voltaje desde el poste mas negativo de la bateria a tierra
Con un multimetro, medir y registrar el voltaje positivo y negativo de
flotacion

Medir y registrar la resistencia interna de las baterias

Revisar los gabinetes o racks de baterias

Ajustar las conexiones de las baterias

Secuencia de encendido

44,
45,

46.
47.
48.

49.
50.
51.

52.
53.
54.

Energizar el UPS

En la pantalla, presionar “OK” para iniciar la secuencia de cierre del
breaker de la bateria

Cerrar todos los interruptores de bateria del sistema

Encender el inversor

Rotar el interruptor de mantenimiento de bypass interno a la posicion
“NORMAL”

Transferir el sistema a UPS

Abrir el Fusible de desconexion de suministro de energia de salida
Revisar que salte la alarma de “Falla de suministro de energia de
salida” y que el UPS continue operando

Cerrar el fusible de suministro de energia de salida

Verificar que el equipo esté funcionando en “UPS”

Permitir que la unidad opere hasta que la corriente de la bateria
muestre en la pantalla menos de 5 amperios
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Continuacion de la tabla XXVII.

Supervisor de Soporte

Pruebas de funcionamiento
55. Abrir el suministro de entrada del UPS
56. Verificar que el UPS continde funcionando con el poder de la bateria
57. Después de 30 segundos, cerrar el suministro

Fuente: CESA, S.A.

Tabla XXVIIl. Procedimiento de mantenimiento preventivo mayor del UPS

Liebert NXL

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Procedimiento

Mantenimiento preventivo mayor de UPS Liebert NXL

Inicia:

Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Procedimiento

Supervisor de Soporte

Validar riesgos en las instalaciones
Revisar los tableros y breaker de encendido
Ver registros de alarmas

2
3
4. Solicitar autorizacion del cliente para iniciar

Técnicos de Soporte I,
Nyl

1.

Inspeccidn inicial

5. Con un multimetro, medir y registrar voltaje, corriente y frecuencia de
entrada, bypass y salida

6. Con un amperimetro, medir la corriente DC para cada una de las
cadenas de baterias

7. Con un termémetro infrarrojo, medir la temperatura de todas las
conexiones y componentes.

8. Verificar la hora y fecha del sistema

9. Descargar los registros del historial

10. Revisar que no presenten anomalias que indiquen un problema en el
equipo

Revisién de componentes

11. Transferir el UPS a Bypass

12. Abrir MOB

13. Abrir CB2 0 IOB

14. Con el UPS funcionando sin carga, revisar el rectificador para ver si
hay descoloracion o resistencias dafiadas

15. Revisar los capacitores ACy DC

16. Revisar los filtros de aire

17. Reemplazar los filtros de aire

18. Revisar los ensamblajes, cableado, Contactores, cables vy
componentes principales

19. Comprobar que todas las tuercas, pernos, tornillos y conectores estén
apretados

Revision del banco de baterias
20. Revisar la integridad de todas las baterias
21. Mediry registrar el voltaje de flotacion
22. Mediry registrar la resistencia interna de las baterias
23. Revisar los terminales del tornillo PWA
24. Revisar los pernos, tornillos y terminales restantes.
25. Reuvisar los rectificadores en busca de cables quemados o rotos
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Continuacion de la tabla XXVIII.

26.
27.

28.
29.
Supervisor de Soporte
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Pruebas de funcionamiento

Encender el UPS

Simular una falla de potencia de entrada al médulo abriendo la
alimentacion del rectificador.

Dejar que la unidad funcione con las baterias durante un minuto
Volver a aplicar la alimentacion, dejando que la unidad vuelva a la
normalidad

Asegurar de que el mddulo esté apagado (BFB y CB1 estan abiertos)
Cerrar MOB

Poner en marcha un médulo

Conectar el inversor

Transferir el UPS a en linea

Verificar el funcionamiento del UPS

Tabla XXIX.

Fuente: CESA, S.A.

Instructivo de puesta en marcha de UPS

Descripcion del procedimiento

Departamento de Soporte

Instructivo

Puesta en marcha de sistemas de UPS

Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable

Pasos

agpwOdE

Supervisor de Soporte

10.
11.

©oNo®

Validar la instalacion del UPS

Validar las condiciones ambientales establecidas
Iniciar el UPS

Registrar la informacién del cliente

Verificar que la instalacion cumpla las especificaciones
recomendadas por el fabricante

Revisar las configuraciones iniciales de operacion
Realizar puesta en marcha

Realizar pruebas de funcionamiento segin modelo
Trasladar la carga al UPS

Revisar las conexiones del UPS

Entregar UPS a cliente

Fuente: CESA, S.A.
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Tabla XXX. Procedimiento de atencion de fallas de UPS

Descripcion del procedimiento
Departamento de Soporte
Procedimiento Atencion de fallas para sistemas de UPS
Inicia: Supervisor de Soporte | Termina: | Supervisor de Soporte

Responsable Procedimiento
Recibir llamada del cliente reportando una falla
Por via telefénica, identificar las alarmas
Brindar asistencia telefonica
Indicar cdmo encender el UPS nuevamente
Coordinar visita con el cliente
Llevar UPS de respaldo y baterias
Revisar componentes y ajustar conexiones
Dejar el equipo de respaldo
. Llevar el equipo del cliente a LAB
10. Darle seguimiento a la reparacién
Supervisor de Soporte 11. Informar al cliente

Supervisor de Soporte

Técnicos de Soporte Ill
yll

CoNTIA~WNE

Fuente: CESA, S.A.

2.2.4. Control de procedimientos de mantenimiento

El método de control del departamento son las hojas de reporte de
mantenimiento. Estos reportes se utilizan como un listado de verificacién para
indicar al cliente las inspecciones, limpiezas, cambios y reparaciones realizadas

durante el servicio de mantenimiento preventivo.

Ademas, funcionan como registro de los parametros de consumo,
temperatura y voltaje, los cuales son analizados por los supervisores con el fin

de recomendar al cliente medidas preventivas para evitar fallas en el sistema.

Se emplean 4 formatos de reporte, uno para cada uno de los equipos de
aire acondicionado de precisién, generadores y UPS; uno adicional para atenciéon
de fallas. Estos deben de ser llenados en su totalidad por los técnicos y

supervisores.
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Estos formatos presentan dificultades, debido a que no cuentan con todos
los parametros necesarios para un analisis confiable, por lo que los supervisores
deben solicitar de manera verbal y constante la toma de estos. Los técnicos se
olvidan de medir algunos de estos, se inventan datos o colocan el valor esperado
indicado por los manuales de fabrica. Se presentan los formatos de reporte que

maneja la empresa.
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Figura 4.

— | SISTEMA DE ENFRIAMIENTO‘

Reporte de mantenimiento grupo electrégeno

Ne 01771
S A ;CLIENTE FECHA
Bl {DIRECCION/LUGAR REFERENCIA | CE-/OBRA
REPORTE DE MANTENIMIENTO GRUPO ELECTROGENO
DATOS DEL EQUIPO
Marca | | No. De Serie
Modelo ] No. DE Unidad
Capacidad | o Tipo de Mantenimiento
INSPECCION DEL SISTEMA

DESCRIPCION OP.| REP. | CAMBIO DESCRIPCION OP. | REP. | CAMBIO

MULTIPLE DE ADMISION - EMPAQUETADURAS —

~{ RADIADOR - TAPA 3§

TURBO ALIMENTADOR  ——

|

\

|

_| MANGUERAS [

SILENCIADOR =—

POLEAS —FAJAS  +— | |

| SOPORTES - ANCLAJES —

| BOMBA DEAGUA |

]

== | SISTEMA DE COMBUSTIBLE == |

| SISTEMA ELECTRICO DE ARRANQUE
T — —
FUSIBLES ~—

—| FILTROAIRE — |
FILTRO DIESEL | BATERIA ==
FILTRO DE ACEITE —— TERMINALES - CABLES —-
RETENES DEL CIGUENAL BORNES —

NIVEL DE ACEITE =

ALTERNADORDC -

CARGADOR ESTATICO —

TUBERIA DE INYECCION

MOTOR DE ARRANQUE  —

TUBERIA DE RETORNO  —

GENERADORAC —

BOMBA DE INYECCION —

— | CONTACTORES —

SISTEMA DE TRASIEGO == |

3¢ | TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

TANQUE DE COMBUSTIBLE __
DIARIO i

INTRUMENTOS Y CABLIADO DE CONTROL

TANQUE DE COMBUSTIBLE |
MENSUAL |

VENTILADOR .

OBSERVACIONES

ﬁesponsable de la Ejecucién del Servicio

Nombre y firma recepcién de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA, S.A.
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Figura 5. Reporte de mantenimiento grupo electrénico parte 2

C-SA

{ Fecha l Tipo de Mantenimiento ]
[ PARTE OPERATIVA DE GRUPO ELECTROGENEO ]
1.EN VACIO
L1 L2 L3
VOLTAJE | FRECUENCIA | - Hz
L1-12 L2-13 L3-11 RPM
VOLTAJE ENTRE LINEAS
2.CON CARGA
1 e
VOLTAJE '
L1-12 L2-13 I L3-11 FRECUENCIA ' Hz
VOLTAJE ENTRE LINEAS RPM ‘
L1 L2 L3
CORRIENTE N : '
VOLTAJE DE BATERIA No. 1 ® \% NIVEL DE COMBUSTIBLE
VOLTAJE DE BATERIA No. 2 | = \' TANQUE DIARIO
VOLTAJE DE CARGADOR ESTATICO | - Vv TANQUE MENSUAL
PRESION DE ACEITE
TEMPERATURA —
HOROMETRO INICIAL — =R
HOROMETRO FINAL = HR
OBSERVACIONES =
-

Gru_poQEG

Responsable de la Ejecucién del Servicio Nombre y firma recepcién de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA, S.A.
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Figura 6. Reporte de mantenimiento mayor de aires de precision

—

i FECHA
C— SA o =

=

oo EQUIPO lmoono \ No. Serie

REPORTE DE MANTENIMIENTO MAYOR DE AIRE ACONDICIONADO N 01201

UNIDAD CONDENSADORA Rev. | Rep. Cambio Rev. | Cambio
In de Basura o Escombros de Ventiladores 5 Insj limpieza de
de Basura o Escombros en n Ins| de
Inspeccién de Fijacion de Ventiladores Ins} de Tableros Eléctricos y Cables
LIMPIEZA oK N/A oK N/A
Ajuste o cambio de tornillos, tuercas y terminales de los compresores,
soportes de equipos y otros Revision, chequeo_y Retorque en panel de control
Z Limpieza del drenaje de las losas de concreto, verificar que el
Limpieza debajo y alrededor del equipo en un perimetro de dos metros unto de desagie no esté obstruido
Limpieza interior y exterior del gabinete Revisin, limpieza de las paletas y/o hélices de ventiladores
Limpieza del Serpentin Condensador con agua
PARAMETROS ELECTRICOS: MEDIDO | ESPERADO MEDIDO ESPERADO MEDIDO ESPERADO
Voltaje entre Fases VaB VL Vac
Corriente 1A 8 ic
Voltajes de Control V.Velocidad Frecuenda Hz
Motor 1 Consumo a 18 Ic
Motor 2 Consumo 23 8 Ic
Motor 3 Consumo 1A L] Ic
MANEJADORA Rev. Rep. | Cambio Rev. .| Cambio
Inspeccion de Serpentin de Evaporacion Limpieza de médulo EEV.
Aspirado de Filtros de Aire Retorque en de control
Inspeccion de Motores de EC Fans Inspeccion de Sistema de Drenaje
Inspeccion de Contactores Inspeccién de Valvula de Servicio
Inspeccion de Sonda Combinada Inspeccion General de Chasis
LIMPIEZA Y AJUSTES OK | N/A OK |N/A
Revision, ajuste y/o cambio de tuercas, tornillos, terminales de los compresores, Revisién y limpieza de la bandeja de condensacion y verificar que la
carcasas, soportes de equipos, ductos, rejillas y otros. tuberia de drenaje no esté obstruida
Revision y limpieza de tuberias y accesorios del sistema de drenaje y verificar que el Cheqgueo de tuberias y capilares de cobre para evitar fugas de gas por
punto de desague no esté obstruido rozamiento
Limpieza de Bomba de condensado Limpieza con aspiradora de los filtros de alta_eficiencia
Limpieza de ta de control ueo de fusibles Chequeo de compresor por posibles fugas
Limpieza de! alrededor del en un perimetro de dos metros. Limpieza interior, exterior del gabinete y secado.
Suministro de gas y recarga del refrigerante fugado Limpieza del Serpentin Evaporador con agua
Revision y limpieza de bandeja de drenaje de evaporador Chequeo de filtro secador, presostatos
PARAMETROS ELECTRICOS: MEDIDO ESPERADO MEDIDO ESPERADO MEDIDO ESPERADO
Voltaje entre Fases Ve e Vie . Vie
Corriente b I L3
Voltajes de Control Bat EEV Frecuencia Hz
Corriente Humidificador b % 1.
Consumo ECFans | [ Iy | [ I T [ Ic
——— —T
SISTEMA DE REFRIGERACION OK | N/A oK [ N/A oK | N/A
Inspeccion de Estado del Compresor Inspeccién de Contactores cion Filtro Deshidratador
Inspeccion de Estado de Tuberia de Alta Presion Calibracion de Sensores Visor de Vélvula de Paso
Inspeccion de Estado de Tuberia de Baja Presion Insj n de Modulo EEV Presostato de Alta y Baja Presion
MEDICION DE PARAMETROS: MEDIDO ESPERADO MEDIDO ESPERADO MEDIDO ESPERADO
V de Control Pres Estatica Frecuencia Hz
Comp 1 Consume 1N by I
Comp 2 Consumo N ! I
Comp.1 Alta Presion PSIG Comp. 1 Baja Presion PSIG
Comp.2 Alta Presion PSIG Comp. 2 Baja Presién PSIG
Temperatura de Operacién * | % de Humedad Relativa
["HUMIDIFICADOR [ok [ NnA T Jok [ nA ] 3 [ok [ na]
Revision y Limpieza de Limpara | Inspeccion y Limpieza de Flote | Inspeccion y Limpieza de Bomba de Drenaje
OBSERVACIONES:

Responsable de la Ejecucion del Servicio Nombre y firma recepcién de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA, S.A.
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Figura 7. Reporte de mantenimiento de UPS

e S a CLIENTE FECHA
R
— ID LUGAR REFERENCIA OBRA

LUGAR
REPORTE DE MANTENIMIENTO UPS No 02851
DATOS DEL EQUIPO
Marca No. De Serie
Modelo Cantidad de Baterias
Capacidad Modelo de Baterias

MEDICIONES DE PARAMETROS ELECTRICOS

1. PARAMETROS DE ENTRADA

L1-N L2-N L3-N
VOLTAJE (V) FRECUENCIA Hz
VOLTAJE ENTRE LINEAS (1112, 12-3,3-L1) POTENCIA P KW
CORRIENTE (A) POTENCIA S KVA
2. PARAMETROS DE SALIDA
L1-N L2-N L3-N CARGA %

VOLTAJE (V) FRECUENCIA Hz
VOLTAJE ENTRE LINEAS (L1-12, L2-13,13-11) POTENCIA P KwW
CORRIENTE (A) POTENCIA S KVA
3. PARAMETROS DE BATERIAS VOLTAJE DE BATERIAS (Si Aplica)

PRUEBA  |ANTES | DURANTE |DESPUES ' s O s s e
VOLTAJE DC 14, 15, 16. 1. 18. 18. 22 Fit 2 23 24 2. 26,
coRRlENTE 27 8 n 30 3N 32 33 34 3. 36. 37. 38 39

INSPECCION DEL EQUIPO
REALIZADO OBSERVACIONES

1. LIMPIEZA DE FILTROS S NO
2. INSPECCION DE CABLES Sl NO

3. INSPECCION DE TERMINALES Sl NO
4. INSPECCION DE VENTILADORES Sl NO

5. INSPECCION VISUAL DE COMPONENTES | SI NO

6. LIMPIEZA GENERAL DE LA UNIDAD Sl NO
OBSERVACIONES:

6ieOEG

energia «  eloctricidac

Responsable de la Ejecucién del Servicio Nombre y firma recepcion de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA, S.A.
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Figura 8. Reporte de servicio

‘W oT. |
cuENTE FECHA
REF. | CE-/OBRA

Compafiia Electronica y Eléctrica,S.A. ‘ DIREGC|°NI
i REPORTE DE SERVICIO N2 05922

DATOS DE EQUIPO

EQUIPO MODELO

No. DE SERIE CAPACIDAD

SERVICIO SOLICITADO

DIAGNOSTICO

TRABAJOS REALIZADOS

OBSERVACIONES

Responsable del Ejecucién del Servicio Nombre y firma recepcion de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA, S.A.
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2.3. Disefio del sistema de gestion

Se parte del conocimiento que un sistema de gestion es una serie de
actividades que se realizan sobre un conjunto de elementos para lograr un
determinado objetivo, con base en el analisis de situacion actual del
departamento, se divide el sistema de gestion en organizacion, planificacion
estratégica del mantenimiento, descriptores de puestos, normas Yy

procedimientos, terminando con métodos de control.

Para que la documentacion de los procedimientos sean implementados de
manera eficiente, se deberd manejar tres copias fisicas de los documentos, las

cuales se entregaran:

o 1 Gerente de talento humano

o 1 Gerente general

. 1 Departamento de Soporte.
2.3.1. Organizacion

El organigrama del Departamento de Soporte no se encuentra actualizado
a los puestos que tienen, por lo que creaba confusiones en el recurso humano
respecto a la estructura organizacional. En la figura 9 se presenta el organigrama

actualizado del Departamento de Soporte.
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Organigrama del Departamento de Soporte

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, CESA, S.A.
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2.3.2. Planificacion del mantenimiento

La planificacion se realiza con el objetivo de obtener beneficios relacionados
a la gestion del recurso humano del Departamento de Soporte, orientando los
esfuerzos del departamento. Al establecer metas y objetivos se permite que tanto
la gerencia, como los colaboradores dentro de la empresa comprendan y evallen
la situacion actual y elaboren estrategias para el lograr un avance en el
cumplimiento de la visién. En la figura 10 se presentan las metas a corto, mediano

y largo plazo desarrolladas para el Departamento de Soporte.

Figura 10. Metas

Compaiiia Electronicay

C_S A Eléctrica, S.A. version: 1
— e L Fecha: Octubre
fro— Planificacion Estratégica 2019

Compafiia Electrénica y Eléctrica, S.A

Metas

Metas a corto plazo
Formar un equipo de trabajo profesional y experimentado para asegurar el éxito
de las actividades.
Disponer de personal enfocado al servicio al cliente.
Garantizar la continuidad en las actividades de los clientes.
Aumentar el margen de ganancia que se obtiene del Departamento de Soporte.

==+ +

Metas a mediano plazo
Aumentar la conciencia de la marca a nivel centroamericano.
Establecerse como lider en el mercado centroamericano de mantenimiento de
equipos en instalaciones de alta disponibilidad.
<+ Incursionar en el mercado salvadorefo.

Metas a largo plazo

4+ Establecerse en el mercado internacional, abriendo sucursales en distintos
paises.

+

Fuente: elaboracion propia



Para facilitar el cumplimiento de las metas planteadas, se desarrollan
objetivos, los cuales deben de ser actualizados por el subgerente de soporte

segun se considere necesario.
El desarrollo de los objetivos se realiza con base en la metodologia SMART,
gue establece que deben ser especificos, medibles, alcanzables, realistas o

relevante y en un rango de tiempo establecido.

Tabla XXXI. Objetivos del Departamento de Soporte

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
En los proximos tres | Reducir, en un plazo | En los préximos seis | Aumentar el nUmero
meses cumplir con el de dos meses, el meses, capacitar al | de contrataciones de

90 % de las tiempo de entrega de 50 % del personal mantenimiento un

actividades reportes de operativo del 10 % en los préximos
planificadas al inicio mantenimiento a 24 departamento en doce meses.

del periodo de horas. temas especializados
trabajo. en el campo de
desemperio.

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a la planificacion del mantenimiento, se disefian actividades

para solucionar la problematica mencionada en el diagnéstico.

A inicios de mes, previo a la reunion de planificacion semanal, y con el
listado de las actividades mensuales, realizar un procedimiento de preparacion
de recursos materiales. Este consiste en que el supervisor de soporte elabore un
listado de los recursos materiales (herramientas, insumos, repuestos, equipo de
proteccion personal, entre otros) necesarios para llevar a cabo cada uno de los

servicios. Este listado se traslada al encargado de bodega, el cual debera indicar
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la disponibilidad de cada uno y trasladar al asistente de soporte, para que este

realice la orden de compra.

Esto con el propdsito de contar con los materiales necesarios para cumplir
eficientemente con los servicios planificados, ademas de evitar el gasto de los
recursos personales del recurso humano. En la figura 11 se presenta el formato

a utilizar en el procedimiento propuesto.

Figura 11. Formato de listado de materiales

Compaiiia Electrénicay .
—_— Eléctrica, S.A. Version: 1
] ;
oo — Departamento de Soporte Feche;.ocl)gtubre
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A . .
Listado de Materiales FO-SOP-LM01-001

A. Datos del Servicio

Procedimiento:

Equipo:
Cliente:
Fecha estimada:
B. Recursos Materiales

Equipo de proteccion personal Cantidad Disponible
Herramientas Cantidad
Insumos Cantidad
Repuestos Cantidad
F. F. F.
Supervisor de Soporte Encargado de Bodega Asistente de Soporte

Fuente: elaboracion propia.
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Este debe de ser impreso y firmado por los responsables. Al finalizar debe
de entregarse nuevamente al supervisor de soporte, junto con una copia de la
orden de compra, debido a que serd utilizado como comprobante de la
disponibilidad de los recursos.

Asimismo, se propone el uso del siguiente formato para asignar las
actividades de mantenimiento, asi como los recursos otorgados para los

servicios. Este se debe difundir al personal, ya sea de forma fisica o digital.

Figura 12. Formato de asignacion de labores

Compaiiia Electronicay

— Eléctrica, S.A. Version: 1
.
— Departamento de Soporte Fechzzo(igtubre

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A

Asignacion de actividades FO-SOP-PL01-001
Cliente:
Contacto: Teléfono
Direccién
Procedimiento:
Equipo: Modelo
Fecha: Hora:

B. Personal asignado
Equipo de Trabajo DPI

Vehiculo Placa

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 13 se presenta el procedimiento de preparacion de materiales.

Figura 13. Documentacion del procedimiento de preparacion de

recursos materiales

Compaifiia Electronicay

p— Eléctrica, S.A. Version: 1
;
— Departamento de Soporte FeChaz.O(igtubre

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. ., )
Preparacion de materiales PR-SOP-PL01-001
Departamento: Soporte
Procedimiento: Preparacion de recursos materiales
Elaborado por: Laura Gutiérrez Paginaldel
Sub-Gerente de Soporte y Supervisor de Soporte Encargado de bodega Asistente de Soporte

Administrador de Contratos

Revisar contratos

¥

Identificar
servicios

¥

Clasificarlos por

prioridad
Realizar Realizar listado
cronograma
anual mensual
Identificar
recursos
Llenar formato Verificar
FO-SOP-LMO01- » disponibilidad de
001 materiales
Realizar orden de
compra de
materiales
Llenar formato
FO-SOP-LMO01-
i 001

Adjuntar orden de|

Recibir formato compra a formato
Final < FO-S%E’);'-MM' N FO-SOP-LMO1-

001

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura se presenta el procedimiento de planificacion del

mantenimiento propuesto.

Figura 14. Documentacion del procedimiento de planificacion del

mantenimiento

Compaifiia Electronicay
Eléctrica, S.A.

Versioén: 1

C=SA

Departamento de Soporte

Fecha: Octubre
2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A

Planificacion del
mantenimiento

PR-SOP-PL02-001

g

i Rario: Sopnime

Elaboracio pao Lass Guidmes

Prrcenad s Flard fead & o et i anko

Fegina Zda 2

BUb-GeNeTa O Sapoina

Bmind Stradne G Coniraitds

Sncrdao da S Tecri oG oe Sopome

ik Formal

FOS0RALDL

o

D

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Descriptores de puestos y funciones

En el andlisis de la situacion actual se logro establecer que la empresa no
cuenta con descriptores de puestos y funciones, los cuales son necesarios para
facilitar la toma de decisiones en los procesos de contratacion y evaluacion de
desemperio del personal, ademas de informar al recurso humano actual de las

funciones y responsabilidades que poseen.

Para obtener la informacidon necesaria para la descripcion de puestos del
Departamento de Soporte, se emplearon las entrevistas no estructuradas acerca
de sus funciones, ademas de observar las asignaciones de tareas a los
trabajadores por parte del subgerente de soporte y superiores. Se presentan los

descriptores propuestos para el Departamento de Soporte.

2.3.3.1. Subgerente de soporte

A continuacion se presenta la descripcion del puesto de subgerente de

soporte.
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Figura 15. Descripcion y perfil del puesto de subgerente de soporte

Compaiiia Electrénicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Compqnlcx Electrénica y Eléctrica, S.A. Descripciones de puestos

y funciones Hoja: 1 de 2

Puesto: Subgerente de soporte
Departamento: Soporte
Supervisado por: gerente general
Jefe Inmediato: gerente general

Objetivo del puesto:

Coordinar, ejecutar y dar seguimiento a todos los servicios preventivos, correctivos y puestas en marcha que
la empresa realiza.

Funciones Primordiales del puesto:

1. Cumplimiento del plan anual de mantenimientos de los contratos vigentes y servicios a demanda que

el departamento comercial produzca.

Realizar un seguimiento constante a la atencién de tickets de cada vertical del departamento.

Apoyar a la solucién de fallas o configuraciones que los equipos requieran.

Llevar el control de costos y gastos que el departamento tiene, buscando constantemente que los

mismos estén de acuerdo al presupuesto de cada contrato o servicio.

5. Revisar la adecuada asignacion de recursos para las actividades que las verticales del departamento
realizan.

pON

Funciones Adicionales:

1. Planificar las actividades del personal a su cargo (diario, semanal y/o mensual)
2. Realizar el andlisis de los resultados obtenidos (diario, semanal y/o mensual)
3. Brindar apoyo al técnico encargado en la identificacion de fallas y su correccion.
4. Administrar el presupuesto mensual asignado al Departamento de Soporte.
5. Controlar el progreso de las actividades planificadas (diario, semanal y/o mensual)
6. Realizar reuniones informativas y motivacionales con el personal a su cargo.
7. Supervisar y capacitar a su personal a cargo de manera periddica, segun el plan de capacitacion, para
velar por la mejora continua del Departamento de Soporte.
Puestos a cargo:
. Asistente de soporte
. Administrador de contratos
. Supervisor Precision Cooling
. Supervisor AC/DC Power,
. Supervisor de Soporte Genset
. Técnicos de Soporte |, II, 11l

Relacion con otras areas:

Brinda apoyo al Departamento de Proyectos, en la asignacion de los recursos necesarios para las puestas
en marcha que cada proyecto requiera.
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Continuacioén de la figura 15.

C=SA

Compania Electronica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electronicay

Eléctrica, S.A. Version: 1

Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Descripciones de puestos

y funciones Hoja: 2 de 2

Requisitos Del Puesto

Formacion Académica
Universitaria

Maestria

Idiomas
Afios de Experiencia

Conocimientos
Competencias

Graduado de la carrera Ingenieria Electricista, Mecanica-Eléctrica,
Electroénica.

Maestria en Gestién Industrial, Maestria en
Mantenimiento, Maestrias afines. (Opcional)
Inglés (Nivel Intermedio)

5-7 afos

Ingenieria de

Manejo del sistema operativo Windows

Manejo paquete Microsoft Office e Internet.

Aplicacion del método de mejora Continua

Servicios de Soporte (Puestas en Marcha, Mantenimientos
preventivos y correctivos para equipos en representacion).
Administracién de Proyectos

Mercadeo

Manejo de personal.

Liderazgo

Comunicacion efectiva

Alto grado de responsabilidad

Enfocado a resultados

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral:

Disponibilidad:
requerida:
Posibles riesgos
profesionales
(oficina):

Posibles riesgos
profesionales
(instalaciones de los
clientes):

Esfuerzo fisico:

Equipo
proporcionado:

Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas

20% dentro / 80% fuera de oficina
24/7

Desgaste fisico por mala postura
Desgaste visual
Sedentarismo

Accidentes automovilisticos
Descargas eléctricas

Golpes en distintas partes del cuerpo
Cortaduras

Bajo

Uniforme

Equipo de Computacion y Telefonia Fija
Equipo de Seguridad Industrial
Vehiculo

Insumos, materiales y herramientas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Asistente de soporte

En la figura 16 se presenta la descripcion del puesto de asistente de

soporte.

Figura 16. Descripcién y perfil del puesto de asistente de soporte

Compaiiia Electronicay

\ed Eléctrica, S.A. version: 1
|

Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019
y

Compafia Electréonica y Eléctrica, S.A.

Descripciones de puestos

y funciones Hoja 1 de 2

Puesto: Asistente de Soporte
Departamento: Soporte

Numero de plazas: 1

Supervisado por: Sub Gerente de Soporte
Jefe Inmediato: Sub Gerente de Soporte

Objetivo del puesto:

Asistir en toda la documentacién Contable y Administrativa que la Gerencia de Soporte requiera para lograr
la eficiente y efectiva gerencia del &rea.

Funciones Primordiales del puesto:

Asistir en la coordinacion de llamadas y trasladar la informacion al SMC

Realizar solicitudes de viaticos, transporte y logistica que el departamento de soporte necesite.
Liguidacién de expedientes relacionados a los gastos del departamento de soporte.

Brindar apoyo en la elaboracion de reportes de trabajo del personal del Departamento de Soporte.
Apoyar en la elaboracion de reportes de servicio a clientes.

Llevar el control y archivo del Departamento.

ourwnE

Funciones Adicionales:

Colaborar en la elaboracion de cotizaciones.

Participar en reuniones informativas realizadas por el gerente de soporte.

Digitar la facturacion de proveedores o el ingreso de materiales o insumos a la bodega.

Coordinar con las personas involucradas la recoleccion de la informacion y documentos necesarios
para la elaboracion de los reportes que se realizan.

Contribuir en mantener el control administrativo del Departamento de Soporte.

Asistir en monitorear diariamente los resultados del equipo operativo a través de las herramientas de
control seleccionadas por gerente de soporte.

prONE

ou

Puestos a cargo:

No cuenta con personal a su cargo
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Continuacioén de la figura 16.

C=SA

Compania Electronica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electronicay o
Eléctrica, S.A. version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Descripciones de puestos -
y funciones Hoja: 2 de 2

Relacion con otras areas:

Monitorear constantemente informacion relacionada a los Departamentos de Administracion

y Operaciones.

Requisitos Del Puesto

Formacién Académica
Diversificado
Universitaria

Maestria

Idiomas

Afios de Experiencia

Conocimientos
Competencias

Bachiller, Secretariado, Perito contador
Estudios en Administracién (opcionales)
No es requisito

Inglés (Nivel basico)

1-2 afios

Procesos contables basicos.

Normas contables.

Manejo adecuado del flujo de informacién
Administracion de personal
Administracién de Empresas

Manejo del paquete Microsoft Office e Internet
Comunicacion efectiva

Trabajo bajo presion

Control

Orden

Alto grado de responsabilidad

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral: Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas
100 % dentro de oficina

Disponibilidad Unicamente dentro de la jornada laboral
requerida:
Riesgos:
Posibles riesgos  Desgaste fisico por mala postura
profesionales Desgaste visual

Sedentarismo
Esfuerzo fisico: Bajo
Equipo Equipo de Computacién
proporcionado: Telefonia Movil

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.3. Administrador de contratos

A continuacion en la figura 17 se presenta el descriptor de puesto de
Administrador de contratos

Figura 17. Descripcion y perfil del puesto administrador de contratos

Compaiiia Electronicay

\ed Eléctrica, S.A. version: 1
o Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019
y

Descripciones de puestos Hoja 1 de 2
y funciones

Compafia Electréonica y Eléctrica, S.A.

Puesto: Administrador de Contratos
Departamento: Soporte

Supervisado por: Sub Gerente de Soporte
Jefe Inmediato: Sub Gerente de Soporte

Objetivos del puesto:

Maximizar los ingresos de la empresa por medio del incremento de contrataciones de servicios de
mantenimiento.

Funciones Primordiales del Puesto:

Dar seguimiento a la ejecucién de servicios de mantenimiento.

Dar seguimiento a coordinacién de visitas o servicios

Elaborar y entregar estadistica de fallas mensuales a clientes con contrato.
Dar seguimiento a Tickets abiertos por NOC

Enviar de reportes a clientes.

Planificar reuniones periddicas con los representantes de los clientes.
Proveer la cotizacion de servicios correctivos o mejoras a clientes.

Venta de Servicios (Contratos de Servicio Nuevos, servicios correctivos contra demanda), elaboracion
de Calculo de Costos, Oferta Técnica y Oferta Comercial.

Entrega de documentacién a Administracion para la creacion de Obra

0. Dar seguimiento a Cuentas por Cobrar

ONoOOMONE

B o

Funciones Adicionales:

Informar al gerente de soporte de las contrataciones de mantenimiento realizadas por los clientes.
Brindar apoyo para dar solucién a las quejas presentadas por los clientes
Realizar las verificaciones de los servicios de mantenimiento acorde a lo ofrecido al cliente

wnN e

Puestos a cargo:

No cuenta con personal a su cargo

Relacién con otras areas:

Asistir al Departamento Administrativo en la entrega de la documentacién para las creaciones de nuevas obras.
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Continuacién de la figura 17.

C=SA

Compahia Electrénica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electronicay

Eléctrica, S.A. Version: 1

Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Descripciones de puestos y

funciones Hoja: 2 de 2

Requisitos Del Puesto

Formacion Académica
Diversificado
Universitaria

Maestria

Idiomas

Afios de Experiencia
Conocimientos
Competencias

Bachiller, Perito Contador

Estudios en Mercadotecnia o Administracion (Opcionales)
No es requisito

Inglés (nivel basico)

1-2 afios

Manejo del sistema operativo Windows
Manejo paquetes Microsoft Office
Método de Mejora Continua

Estudio de mercado

Técnicas de venta

Ventas

Negociacion

Comunicacion efectiva

Trabajo bajo presion

Trabajo en equipo

Control y Orden

Enfocado a resultados

Proactivo

Dindmico

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral:

Disponibilidad
requerida:

Riesgos:

Posibles riesgos
profesionales (oficina):

Esfuerzo fisico:
Equipo proporcionado:

Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas

20% dentro / 80% fuera de oficina
24/7

Desgaste fisico por mala postura
Desgaste visual

Sedentarismo

Bajo

Uniforme

Equipo de Computacion
Teléfono Movil

Equipo de Seguridad Industrial
Equipo de Proteccion Personal.
Insumos y materiales.
Herramientas

Fuente: elaboracion propia.

79




2.3.3.4. Supervisor de soporte

En la figura 18 se presenta el descriptor de puesto de supervisor de soporte.

Figura 18. Descripcion y perfil del puesto de supervisor de soporte

Compaiiia Electrénicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Compcmlc: Electrénica y Eléctrica, S.A.

Descripciones de puestos

y funciones Hoja 1 de 2

Puesto: Supervisor

Departamento: Soporte

Numero de plazas: 4

Jefe Inmediato: Sub Gerente Soporte

Objetivos del puesto:

Supervisar el correcto, eficiente cumplimiento del programa de mantenimiento asignado y de la configuracion y puesta en
marcha de los equipos que lo requieran; asi como de la correcta documentacién en reportes. Supervisar a los grupos de
trabajo a su cargo y coordinar los esfuerzos para alcanzar las metas establecidas de calidad, productividad y eficiencia.

ONoORWNE

CENonAWONE

Funciones Primordiales del Puesto:

Coordinar los servicios de mantenimiento preventivo para los clientes con contrato.

Coordinacién los accesos y permisos necesarios para proporcionar el servicio.

Elaboracién de documentacion de apoyo para servicios (MOP, Andlisis de Riesgos, etc.)
Supervision periddica de Mantenimientos

Reporte de Fallas

Administracion de Tickets del NOC, seguimiento y cierre

Supervisién de Correccion de Fallas

Apoyo a Departamento Comercial en Seleccién de Equipos y elaboracién de informe con las sugerencias
correspondientes.

Asistencia a Reuniones de Dimensionamiento de Equipos con Departamento Comercial

Revision de Reportes de Mantenimientos Preventivos y Correctivos

Seguimiento a Sugerencias o Reparaciones derivadas de Mantenimiento Correctivos y Preventivos
Integracién de costos para cotizacion de reparaciones.

Coordinaciéon de Mantenimientos Correctivos.

Funciones Adicionales:

Apoyar en atencion de trabajos correctivos de emergencia

Llevar el control de la asistencia de los técnicos de soporte

Velar porque se cumplan las normativas de higiene y salud ocupacional.

Verificar el estado de los materiales e insumos necesarios para realizar el mantenimiento.

Ingresar diariamente y monitorear informacion relacionada al registro de actividades.

Supervisar, verificar y ejecutar procesos de soporte y reportes de actividades.

Identificar oportunidades de trabajos correctivos y comunicarlas a superior inmediato.

Supervisar y verificar que soliciten a bodega los materiales y se carguen al vehiculo de forma eficiente.
Supervisar y verificar que se prepare toda herramienta y equipo necesario, para realizar el trabajo de manera eficiente.
Supervisar y verificar que se cuente con todo el equipo de proteccién personal necesaria.

Supervisar y coordinar a grupos de trabajo a su cargo hacia la ejecucién de procesos de soporte.

Identificar inventario de material, equipo industrial y herramienta obsoleta y comunicar a superior inmediato.
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Continuacién de la figura 18.

Compaifiia Electronicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soport Fecha: Octubre 2019
epartamento de soporte echa. ctubre
Y p p

Compaiiia Electronica y Eléctrica, S.A. Descripciones de puestos Hoia: 2 de 2
y funciones 13-

Puestos a cargo:

Técnico de soporte I, 11, |

Relacién con otras areas:

Asistir a la Administracién en el proceso de hacer retiros de materiales, equipo de proteccién personal e
insumos de la bodega.

Requisitos Del Puesto

Formacién Académica

Diversificado Bachiller, Técnico en electricidad

Universitaria Estudio en Ingenieria Eléctrica, Mecanica-Eléctrica, Electronica
(Opcionales)

Maestria No es requisito

Idiomas No es requisito

Afios de Experiencia 2-3 afios

Conocimientos Manejo de personal

Competencias Realizacion de procesos de mantenimiento preventivo y correctivo de

equipos en representacion (por especialidad)
Seguridad Industrial

Reglamento Nacional de Transito
Comunicacion efectiva

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo

Manejo de vehiculo.

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral: Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas
20 % dentro / 80 % fuera de oficina
Disponibilidad requerida: 2417

Posibles riesgos Desgaste fisico por mala postura

profesionales (oficina): Desgaste visual por el uso constante de equipo de computo
Sedentarismo

Posibles riesgos Accidentes automovilisticos

profesionales Descargas eléctricas

(instalaciones de los Golpes en distintas partes del cuerpo

clientes): Fracturas y cortaduras

Esfuerzo fisico: Bajo

Equipo proporcionado: Uniforme

Equipo de Computacion y telefonia Movil

Equipo de Seguridad Industrial/Equipo de Proteccién Personal.
Vehiculo

Herramientas, Insumos y materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.5. Técnico de soporte Il

A continuacién se presenta el descriptor del puesto técnico de soporte Ill.

Figura 19. Descripcion y perfil del puesto de técnico de soporte i

Compaiiia Electrénicay Eléctrica,

- SA Version: 1
C SA Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. Descripciones de puestos y

¢ : Hoja 1 de 2
unciones

Puesto: Técnico de Soporte IlI
Departamento: Soporte

NUmero de plazas: 5

Supervisado por: Sub Gerente de Soporte
Jefe Inmediato: Técnico de Soporte IlI

Objetivos del puesto:

Ser responsable de la eficiente ejecucion de actividades asignadas para el cumplimiento del programa de mantenimiento,
configuracion y puesta en marcha de equipos; y la correcta documentacion de reportes. Atender las instrucciones de su superior
inmediato y trabajar en equipo para alcanzar las metas de calidad, productividad y eficiencia establecidas por el Departamento
de Soporte.

Descripcion del puesto:

Técnicos especialistas en su rama, con capacidad técnica para la puesta en marcha, mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo de los equipos de su especialidad.

Funciones Primordiales del Puesto:

1. Realiza el proceso de Mantenimiento preventivo acorde a las especificaciones de fabrica.
2. Atiende fallas en general de las unidades, identificando su criticidad, solucién y proceso de puesta en operacion.
3. Realiza Mantenimientos Correctivos desde basicos a profundos de las unidades de su rama.
Funciones Adicionales:
1. Ingresar diariamente la informacion solicitada por los superiores.
2. Identificar oportunidades de trabajos correctivos y comunicarlas a superior inmediato.
3. Solicitar a bodega los materiales y cargar al vehiculo de forma eficiente.
4. Preparar toda la herramienta y equipo necesario.
5. Preparar equipo de proteccion personal necesario.
6. Seguir instrucciones de superior inmediato para la ejecucién de procesos de soporte.
7. Ejecutar actividades asignadas por superior inmediato para cumplir procesos de soporte y reporte de actividades que
varian segun el sitio, el equipo y cliente.
8.  Apoyar a identificar inventario de material, equipo industrial y herramienta obsoleta y comunicar a superior inmediato.
9.  Velar porque se cumplan las normas de Seguridad Industrial.
10. Apoyar en atencion de trabajos correctivos de emergencia.

Puestos a cargo:

. Técnico de Soporte |, Il
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Continuacién de la figura 19.

Compaifiia Electronicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soport Fecha: Octubre 2019
epartamento de soporte echa. ctubre
Y p p

Compania Electronica y Eléctrica, S.A.

Descripciones de puestos

y funciones Hoja: 2 de 2

Relacion con otras areas:

Asistir a la Administracion en el proceso de hacer retiros de materiales, equipo de proteccion personal e

insumos de la bodega.

Requisitos Del Puesto

Formacion Académica
Diversificado
Universitaria

Maestria
Idiomas
Afios de Experiencia

Conocimientos
Competencias

Bachiller, Técnico en electricidad

Estudio en Ingenieria Eléctrica, Mecanica-Eléctrica, Electronica
(Opcionales)

No es requisito

No es requisito

1-2 afios

Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos en
representacion (por especialidad).

Uso de herramientas necesarias para realizar el trabajo

Manejo del paquete basico de Microsoft Office e Internet
Mecanica eléctrica

Comunicacion efectiva

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo

Manejo de vehiculo

Seguridad Industrial

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral:

Disponibilidad requerida:

Posibles riesgos
profesionales (oficina):

Posibles riesgos
profesionales (instalaciones
de los clientes):

Esfuerzo fisico:
Equipo proporcionado:

Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas

20 % dentro / 80 % fuera de oficina
24/7

Desgaste fisico por mala postura

Desgaste visual por el uso constante de equipo de cémputo
Sedentarismo

Accidentes automovilisticos

Descargas eléctricas

Golpes en distintas partes del cuerpo

Fracturas y cortaduras

Bajo

Uniforme

Equipo de Computacion y telefonia Movil

Equipo de Seguridad Industrial/Equipo de Proteccion Personal.
Vehiculo

Herramientas, Insumos y materiales.

Equipo Industrial

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.6. Técnico de soporte

En la figura 20 se presenta el descriptor de puesto técnico de soporte |II.

Figura 20. Descripcion y perfil de puesto de técnico de soporte |l

Compaiiia Electrénicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Compcmlc: Electrénica y Eléctrica, S.A. Descripciones de puestos

y funciones Hoja 1 de 2

Puesto: Técnico de Soporte Il
Departamento: Soporte

Numero de plazas: 3

Supervisado por: Sub Gerente de Soporte
Jefe Inmediato: Técnico de Soporte IlI

Objetivos del puesto:

Ser responsable de la eficiente ejecucion de actividades asignadas para el cumplimiento del programa de mantenimiento y
puesta en marcha de equipos; y la correcta documentacién autorizada. Atender las instrucciones de su superior inmediato y
trabajar en equipo para alcanzar las metas de calidad, productividad y eficiencia establecidas por el Departamento de
Soporte.

Descripcién del puesto:

Técnicos especialistas en su rama, con capacidad técnica para la puesta en marcha, mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo de los equipos de su especialidad.

Funciones Primordiales del Puesto:

Realiza el proceso de Mantenimiento preventivo acorde a las especificaciones de fabrica.
Atiende fallas en general de las unidades, identificando su criticidad, solucién y proceso de puesta en operacion.
Realiza Mantenimientos Correctivos desde basicos a profundos de las unidades de su rama.

wnN e

Funciones Adicionales:

1. Identificar oportunidades de trabajos correctivos y comunicarlas a superior inmediato.

2. Solicitar a bodega los materiales y cargar al vehiculo de forma eficiente.

3. Preparar toda la herramienta y equipo necesario.

4. Preparar equipo de proteccién personal necesario.

5. Seguir instrucciones de superior inmediato para la ejecucion de procesos de soporte.

6. Ejecutar actividades asignadas por superior inmediato para cumplir procesos de soporte y reporte de actividades
que varian segun el sitio, el equipo y cliente.

7. Apoyar a identificar inventario de material, equipo industrial y herramienta obsoleta y comunicar a superior
inmediato.

8.  Velar porque se cumplan las normas de Seguridad Industrial.

9.  Apoyar en atencion de trabajos correctivos de emergencia.

Puestos a cargo:

Técnico de Soporte |
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Continuacién de la figura 20.

Compaifiia Electronicay

Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soport Fecha: Octubre 2019
epartamento de soporte echa. ctubre
Y p p

Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Descripciones de puestos

y funciones Hoja: 2 de 2

Relacion con otras areas:

Asistir a la Administracion en el proceso de hacer retiros de materiales, equipo de proteccion personal e
insumos de la bodega.

Requisitos Del Puesto

Formacion Académica

Diversificado Bachiller, Técnico en electricidad

Universitaria Estudio en Ingenieria Eléctrica, Mecanica-Eléctrica, Electrénica
(Opcionales)

Maestria No es requisito

Idiomas No es requisito

Afios de Experiencia 1-2 afios

Conocimientos Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos en

Competencias representacion (por especialidad).

Uso de herramientas necesarias para realizar el trabajo
Manejo del paquete basico de Microsoft Office e Internet
Mecanica eléctrica

Comunicacion efectiva

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo

Manejo de vehiculo

Seguridad Industrial

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral: Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas
20 % dentro / 80 % fuera de oficina

Disponibilidad requerida: 2417

Posibles riesgos Desgaste fisico por mala postura

profesionales (oficina): Desgaste visual por el uso constante de equipo de computo
Sedentarismo

Posibles riesgos Accidentes automovilisticos

profesionales (instalaciones Descargas eléctricas

de los clientes): Golpes en distintas partes del cuerpo
Fracturas y cortaduras

Esfuerzo fisico: Bajo

Equipo proporcionado: Uniforme

Equipo de Computacion y telefonia Movil

Equipo de Seguridad Industrial/Equipo de Proteccién Personal.
Vehiculo

Herramientas, Insumos y materiales.

Equipo Industrial

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.7. Técnico de soporte |

A continuacion en la figura 21 se presenta el descriptor de puestos de

técnico de soporte I.

Figura 21. Descripcion y perfil de puesto de técnico de soporte |

Compaiiia Electronicay

— Eléctrica, S.A. Version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019
F

Descripciones de puestos )
y funciones Hoja 1 de 2

Compafia Electréonica y Eléctrica, S.A.

Puesto: Técnico de Soporte |
Departamento: Soporte

Supervisado por: Sub Gerente de Soporte
Jefe Inmediato: Técnico de Soporte Il

Objetivo del puesto:

Brindar apoyo en la ejecucion del programa de mantenimiento y puesta en marcha de equipos. Atender las
instrucciones de su superior inmediato y trabajar para alcanzar las metas de calidad, productividad y eficiencia
establecidas por el Departamento de Soporte.

Descripcion del puesto:

Técnicos especialistas en su rama, con capacidad técnica para la puesta en marcha, mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo de los equipos de su especialidad.

Funciones Primordiales del Puesto:

1. Realiza el proceso de Mantenimiento preventivo acorde a las especificaciones de fabrica.

2. Atiende fallas en general de las unidades, identificando su criticidad, solucién y proceso de puesta en
operacion.

3. Realiza Mantenimientos Correctivos desde basicos a profundos de las unidades de su rama.

Funciones Adicionales:

Ingresar diariamente la informacion solicitada por los superiores.

Identificar oportunidades de trabajos correctivos y comunicarlas a superior inmediato.

Preparar toda la herramienta y equipo necesario.

Preparar y solicitar equipo de proteccion personal que considere necesario.

Ejecutar actividades asignadas por superior inmediato para cumplir procesos de soporte y reporte de
actividades que varian segun el sitio, el equipo y cliente.

Apoyar a identificar inventario de material, equipo industrial y herramienta obsoleta y comunicar a
superior inmediato.

7.  Velar porque se cumplan las normas de Seguridad Industrial.

8.  Apoyar en atencion de trabajos correctivos de emergencia.

apwNE

o
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Continuacioén de la figura 21.

C=SA

Compania Electronica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electronicay o
Eléctrica, S.A. version: 1
Departamento de Soporte Fecha: Octubre 2019

Descripciones de puestos -
y funciones Hoja: 2 de 2

Puestos a cargo:

No cuenta con personal a su cargo

Relacién con otras areas:

Asistir a la Administracién en el proceso de hacer retiros de materiales, equipo de proteccién personal e

insumos de la bodega.

Requisitos Del Puesto

Formacién Académica
Diversificado
Universitaria

Maestria

Idiomas

Afos de Experiencia
Conocimientos
Competencias

Bachiller, Técnico en electricidad

Estudio en Ingenieria Eléctrica, Mecénica-Eléctrica, Electronica
(Opcionales)

No es requisito

No es requisito

1-2 afios

Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos en representacion
(por especialidad).

Uso de herramientas necesarias para realizar el trabajo

Manejo del paquete basico de Microsoft Office e Internet
Comunicacion efectiva

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo

Manejo de vehiculo

Seguridad Industrial

Condiciones del puesto de trabajo:

Jornada laboral: Lunes a jueves 7:00 a 17:00 horas
Viernes 7:00 a 16:00 horas
20 % dentro / 80 % fuera de oficina
Disponibilidad requerida: 2417

Posibles riesgos Desgaste fisico por mala postura

profesionales (oficina): Desgaste visual por el uso constante de equipo de computo
Sedentarismo

Posibles riesgos Accidentes automovilisticos

profesionales Descargas eléctricas

(instalaciones de los Golpes en distintas partes del cuerpo

clientes): Fracturas y cortaduras

Esfuerzo fisico: Bajo

Equipo proporcionado: Uniforme

Equipo de Computacion y telefonia Movil
Equipo de Seguridad Industrial/Equipo de Proteccién Personal.
Herramientas, Insumos y materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Codigo de comportamiento ético y procedimientos de

mantenimiento

Como se determiné en el analisis de la situacion actual, el recurso humano
no cuenta con un conjunto de normas, tanto dentro como fuera de la empresa,
por lo que presentan comportamientos inmorales que dafian la imagen de la
empresa. Asi mismo, no se cuenta con la documentacion necesaria de los
procedimientos de mantenimiento de equipos, lo cual afecta en el servicio

prestado.

2.3.4.1. Cddigo de comportamiento ético

El manual de comportamiento ético fue disefiado con base en valores que
servirAn como guia en la vida laboral de cada uno de los colaboradores. Se
establecen las politicas de conducta y convivencia con los demas trabajadores,
independientemente de su jerarquia, clientes y proveedores.

Las normas de conducta se representaran en un documento que se
denomina Codigo de Comportamiento Etico, en el cual se establece el
comportamiento del recurso humano con compafieros de trabajo, proveedores y
clientes. Se recomienda imprimir las cartas de compromiso del personal para
archivar. El cédigo de comportamiento ético propuesto se presenta en la figura
22.
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Figura 22. Codigo de comportamiento ético

et Version: 1
I Cddigo de
——— comportamiento ético Fecha: Octubre

Compania Electronica y Eléctrica, S.A.
2019

Presentacion

El codigo de ética se elabora como iniciativa para la mejora continua, busca promover la
conducta guiada por los valores y principios éticos de la empresa, mediante la creaciéon y promocion
de hébitos de respeto y honestidad entre los colaboradores de CESA.

La aplicacion del Cédigo ético es responsabilidad de todos aquellos que laboran en el
nombre de la Compafiia electrénica y Eléctrica, S.A.; tanto para las actividades realizadas dentro de
las instalaciones como en el exterior. Este codigo pretende motivar a la creacién de relaciones
laborales duraderas tanto con el personal de la empresa, como con los proveedores y clientes.

Objetivos

Para la Compafiia Electrénica y Eléctrica, S.A. es de gran importancia que cada uno de sus
miembros adopte los principios y comportamientos éticos con los cuales nos identificamos como
empresa. Entendemos que nuestro éxito radica en la confianza que nuestros clientes, personal, y
proveedores nos proveen. Por ello el presente cédigo de ética tiene como objetivos los siguientes:

% Motivar a los trabajadores a construir, mantener y promover una cultura de comportamiento
ético en las relaciones profesionales a las cuales se vera expuesto.

% Representar un compromiso para velar que en todos los comportamientos de los
trabajadores, directivos y demas grupos de interés siempre prevalezcan los valores y
principios éticos establecidos.

% Comunicar los valores y responsabilidades de caracter ético que deberan de regir el actuar
de cada uno de los miembros, permitiendo mantener la confianza de cada uno de los
involucrados en nuestras actividades lucrativas.

Alcance

Como parte de nuestro deseo de mantener la confianza de nuestros clientes,
proveedores, y trabajadores resulta necesario establecer que las personas responsables de
apegarse al cédigo de ética son todos nuestros colaboradores, sin distincion de cargo o
puesto.
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Continuacién de la figura 22.

-— Version: 1
— Codigo de
— comportamiento ético Fecha: Octubre

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A 2019

Nuestros Valores

+
+
+
+

+

Excelencia: Llevar la calidad al maximo. Exigimos lo mejor, para dar lo mejor.

Respeto: Tratar a los demas como te gustaria ser tratado, escuchar con atencion las
propuestas y las criticas que aportan.

Escucha: Para nosotros es muy importante que nuestros equipos de trabajo y nuestros
clientes sepan que les escuchamos y que tomamos en cuenta sus opiniones y sugerencias.
Integridad: Presentarnos como empresa y como trabajadores por lo que somos, Actuar
siempre con honestidad y ser congruente en nuestras palabras, decisiones y acciones
basandonos en la moral.

Pasion: Querer lo que hacemos y luchar dia a dia por mejorar lo que ofrecemos.

Principios éticos empresariales

+
+

Solidaridad: Promover el bien comin y no solo el nuestro.

Racionalidad: Para cada situacion se debe actuar con inteligencia. Saber que para cada
accion existe una consecuencia, todos los actos efectuados en nombre de la empresa
podria presentar un beneficio o un perjuicio.

Equidad: Que cada quien obtenga lo que merece derivado de su esfuerzo o determinacion.
Utilizar la misma légica para ver diferentes escenarios, sin dejar que los juicios o ideas
personales intervengan.

Eficiencia: Esforzarnos por usar medios eficientes para lograr la realizacién humana de
nuestros colaboradores.

Responsabilidad limitada: Comprometernos y realizar Unicamente nuestro trabajo en
medida de las responsabilidades asignadas previamente, segun nuestras funciones y
capacidades dentro de la empresa.

Abstencion de dafio: Bajo ninguna circunstancia puede ser correcto infligir dafio a alguien,
directa o indirectamente.

Compromiso

Este cddigo de ética es de aplicacion estricta para todos los colaboradores, independiente

de su puesto o nivel jerarquico. Todo el personal se compromete a:

 F F ¥ O+

Conocer el Cadigo de Etica, velar por su cumplimiento y cumplir lo que en él se dispone.
Aclarar dudas y resolver cualquier dificultad que se presente en la interpretacion del Cédigo
ético.

Contribuir con acciones profesionales y personales promoviendo el respeto, proteccion y
garantia de los derechos humanos.

Promover la igualdad y no la discriminacion en cualquier &mbito profesional.

Contribuir a que en el ambiente laboral se dé un buen trato y cooperacion entre los
colaboradores.

Realizar sus funciones laborales con honradez, cuidado, diligencia, profesionalismo,
imparcialidad e integridad.

Cumplir de buena fe sus obligaciones como ciudadano de Guatemala, cumpliendo con lo
establecido por la ley, tanto en su vida profesional como en la personal.

Tratar con dignidad, respeto y justicia a todos los empleados.
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Continuacioén de la figura 22.

A Version: 1
— Cédigo de
— comportamiento ético Fecha: Octubre

Companiia Electrénica y Eléctrica, $.A

2019

Cdédigo de comportamiento ético

¥+

Lkl

En relacién con los proveedores
Siendo congruentes con los valores que nos distinguen como empresa, se procurara:

Relacionarse con proveedores de bienes y servicios de forma ética y licita.

Buscar y seleccionar Unicamente proveedores cuyas practicas empresariales respeten a la
dignidad humana, cumplan con la ley y aquellas que no pongan en peligro la reputacién de
la empresa.

Al negociar una adquisicion de bienes o servicios, ofrecer y exigir a los proveedores un trato
profesional y honesto, buscando siempre los mejores intereses de la empresa.

Los procesos de adquisicion de bienes y servicios se efectuaran de forma transparente.

En relaciéon con los clientes
Quienes en razén de sus funciones, deban atender a clientes, se comprometen a:

Ofrecer un trato profesional, transparente y honesto.

Proporcionar informacion de los productos y servicios de la mejor calidad a nuestro alcance.
Actuar de forma proactiva, de modo que se superen las expectativas de los clientes,
anticiparnos a sus necesidades, y con ello asegurar una relaciéon duradera y de beneficio
mutuo.

La promocién e informacion proporcionada a los clientes, debe de estar libre de falsedad o
engafios acerca de la disponibilidad, y/o calidad de los productos y servicios que ofrecemos.
Cumplir el deber con nuestros clientes, prestar atencion inmediata de cualquier anomalia
que se presente.

Salud y seguridad ocupacional

Todo el personal de la empresa tiene derecho a trabajar en condiciones de seguridad, por

ello los responsables de los departamentos deberan asegurar que se cumplan los objetivos
planteados en el manual de Salud y Seguridad Ocupacional vigente. Siendo estos:

*

+
+
+

Minimizar el riego de nuestras actividades sobre posibles eventos imprevistos
Proporcionar el marco de trabajo adecuado para la prevencion de incidentes y accidentes
dentro de la organizacion.

Promover el bienestar de todos los colaboradores de CESA, generando una cultura de
responsabilidad, autocuidado y autogestién.

Disefiar e implementar técnicas para la mejora del ambiente laboral.
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Continuacién de la figura 22.

— Version: 1
— Cédigo de

e comportamiento ético Fecha: Octubre
2019

Compahia Electrénica y Eléctrica, S.A

Conflicto de intereses

Este se produce cuando los intereses personales de un empleado o los intereses de un
tercero interfieren con los intereses de la empresa. En estas situaciones, se presentan dificultades
para que el empleado actué plenamente en funcion de los mejores intereses de la empresa, por lo
que se establece:

% Ningun colaborador puede ni debe tener interés financiero alguno, laborar de un negocio
competidor, proveedor o cliente,

% Si algun colaborador considera que sus intereses personales pueden influir en el
desempefio laboral o en su toma de decisiones, deberd comunicarselo por escrito a su jefe
inmediato,

%+ En caso de conflicto de intereses, el colaborador se abstendra de participar en la toma de
decision, gestion o manejo correspondiente.

Regalos

Los empleados, sin excepciones, no podran ser influenciados mediante la recepcion de
favores (regalos valiosos, condiciones ventajosas, regalos, invitaciones, comisiones, u otro tipo de
atenciones), si al hacerlo se compromete su capacidad para tomar decisiones comerciales objetivas
que sean del mejor interés de la empresa. A su vez, no intentaran influenciar a terceros en forma
inadecuada mediante la entrega de favores.

El personal podré recibir regalos de negocios licitos en relacion con su trabajo Unicamente
cuando los mismos no tengan un valor excesivo, ni en el costo, ni en la frecuencia con que éstos se
realicen; siempre y cuando, no afecten ningin tipo de decision comercial, ni generen la expectativa
de que pudieran hacerlo.

Discriminacion y acoso

Se tiene la obligacién de brindar igualdad de oportunidades y se prohibe cualquier accion
de discriminacién hacia las personas por su origen étnico, religion, nacionalidad, género, preferencia
sexual, estado civil, edad, discapacidad o cualquier otro motivo, en todos los aspectos de nuestra
actividad laboral, y comercial.

El acoso laboral consiste en el hecho de hostigar o intimidar a cualquier colaborador. Se
prohibe cualquier forma de acoso, incluyendo el acoso laboral y sexual, en sus diversas modalidades
verbal, fisico o visual.
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Continuacioén de la figura 22.

— Version: 1
— A Cédigo de
— comportamiento ético Fecha: Octubre

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A 2019

Proteccion y uso correcto de los activos de la empresa

Es responsabilidad de toda la custodia, salvaguarda y buen uso de los activos tangibles e
intangibles de la empresa, asi como lo son los clientes y proveedores.

% Los activos son para ser usados en el desempefio de su funcién y en beneficio de la
empresa.

% Hacer buen uso de los recursos y evitar caen en gastos innecesarios.

% Hacer uso eficiente y responsable de los recursos humanos, financieros, y materiales para
desempefiar las funciones.

Manejo de informacion

El personal tiene la obligacion de usar de forma responsable y legitima la informacion a la
que tenga acceso, guardando en todo momento la confidencialidad y seguridad de la informacion,
por lo que no se podra usar, revelar o transmitir por ningn medio.

Los colaboradores que tengan autorizacion para acceder a informacioén privilegiada, o que
por su naturaleza se ha clasificado como reservada, deberan considerarla confidencial; por lo que
deberan tomar las medidas necesarias para su custodia.

En caso de existir conocimiento de una pérdida o fuga de informacion, se debera reportar
de forma escrita al superior inmediato.
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Continuacién de la figura 22.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A

Cddigo de
comportamiento ético

Version: 1

Fecha:
Octubre 2019

Declaracion Personal

Guatemala,

de

del 20

Por medio de la presente hago constar que he leido el Cédigo de Etica

de la Compainiia Electrénica y Eléctrica, S.A. y que comprendo los valores y

estandares de conducta que rigen a la empresa son las guias de comportamiento

para crear un ambiente de trabajo digno, para el desarrollo de la organizacion y

para lograr de manera eficiente los resultados esperados. Entiendo que su

cumplimiento es de caracter obligatorio para todo el personal, y manifiesto que

no tengo ninguna duda acerca de su contenido.

Adicionalmente, me comprometo a reportar cualquier aspecto o

irregularidad detectada en el comportamiento de los colaboradores.

Nombre:

Puesto:

Departamento:

Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4.2. Procedimientos de mantenimiento para
sistemas de aires acondicionados de
precision
En la figura 23 se presenta la documentacion de los procedimientos de
mantenimiento preventivo, puesta en marcha y atencion de fallas de los equipos

de aires acondicionados de precision.

Figura 23. Documentacion de procedimientos de mantenimiento de

aires acondicionados de precisiéon

—— Departamento de Soporte Version: 1
‘ I S A Procedimientos de Fecha: Octubre
F Mantenimiento 2019

Compafia Electréonica y Eléctrica, S.A.

Aireas acondicionados de
precisién

indice General

Pagina

Objetivo 1
Definiciones 1
Simbologia 1
Procedimientos de mantenimiento preventivo 2

Liebert DSE 3

Liebert DS 12

Liebert PEX 21

Liebert CRV 29

Liebert PDX 35

Liebert Intelecool2 43

Liebert Mini-Mate2 49
Instructivo de puesta en marcha 57
Instructivo de atencién de fallas 59

Realiz6: _Revisé: Aprobé:
Laura Gutiérrez Supervisor de _soporte Sub-Gerer_lte de Sq’porte

Andy Nij Ing. Milton Mejia
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Continuacioén de la figura 23.

Departamento de Soporte Version: 1

Procedimientos de Fecha: Octubre
Mantenimiento 2019

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Aireas acondicionados de

precisién Hoja: 1

1. Objetivo

Mitigar las fallas del equipo de aire acondicionado de precision, previniendo las
incidencias antes de que estas ocurran. A través de la revisiébn, cambio de piezas
desgastadas o dafadas, y el cambio de aceite y lubricante.

2. Definiciones

Estudio termo-grafico: mecanismo preventivo que permite localizar defectos de
funcionamiento- Se realiza utilizando una camara termo gréfica, la cual se apunta al cuerpo
gue se desea estudiar, el resultado es una imagen termo gréfica que muestra las diferentes
temperaturas del componente mientras esta funcionando.

Prueba de continuidad: continuidad es la presencia de una ruta completa para el flujo de

corriente. La prueba de continuidad es una comprobacion de la existencia de un circuito
cerrado o abierto. Solo un circuito cerrado tiene continuidad.

3. Simbologia

actividad relativa
al procedimiento

Simbolo Significado Simbolo Significado
Actividad (A) Decision (D)
Representa la Indica un punto
realizacién de una dentro del
operacion o procedimiento en

gue son posibles
caminos alternos.

donde finaliza

Inicio/Final Indica que el
Indica donde Flujog?ama
C) empieza el continGia en la
Flujograma y

siguiente hoja.




Continuacién de la figura 23.

— Departamento de Soporte Version: 1
‘ I S A Procedimientos de Fecha: Octubre
 \ Mantenimiento 2019

Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de

precisién Hoja: 2

4. Procedimientos de mantenimiento preventivo

Los responsables de realizar el mantenimiento preventivo de los equipos de aires
acondicionados de precision, son los siguientes:

Asigna las actividades a realizar por cada uno
de los técnicos.

Verifica que el procedimiento de mantenimiento
se realice de forma eficiente.

Brinda apoyo a los técnicos cuando lo
requieran.

Supervisor de Soporte

Llena el formato de reporte indicado en los
procedimientos de mantenimiento.

Sustituye al Supervisor de Soporte en el caso
de su ausencia.

Técnico de Soporte 11l

Realizan las inspecciones, limpiezas,

reparaciones dentro del procedimiento de
Técnicos de Soporte I, | mantenimiento.

Toma de fotografias y mediciones de

parametros.
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Continuacioén de la figura 23.

— Departamento de Soporte Version: 1
‘ I SA Procedimientos de Fecha: Octubre
A Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
L Hoja: 3
precision
4.1. Liebert DSE
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert DSE Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de9
No. | Actividad Flujograma
inicio Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
Ver registro de alarmas Inicio
A-1
Realizar una inspeccion visual de los Al
A-2 | compresores 1
Tomar parametros de temperatura A2
A-3 inicial, previo a realizar el l
mantenimiento
T A-3
Apagar el equipo
A-4 J
Desconectar el equipo de la fuente de e
A-5 alimentacion, es decir, desenergizar la l
unidad A5
Con un multimetro, verificar la l
A-6 ausencia de energia eléctrica en los
compontes A6
Filtros de aire | v
Acceder a la seccion de los filtros A7
A-7
Desmontar los filtros
A-8 A-8
Revisar las condiciones de los filtros l
A-9 A9
Decidir si es necesario reemplazar el
D.1 | filtro. A0 fe—No @
Reemplazar la unidad de !
A-10 filtro con uno nuevo AL S
Encender el ventilador EC
A-11
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Girar el interruptor de sensor | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A-12 de filtro obstruido hasta que R R
se active la alarma v
Girar la perilla de ajuste hasta
A-13 que la alarma se desactive A12
Limpiar la basura y desechos del filtro y
A-14 A-13 » A4
Limpiar las obstrucciones que puedan !
A-15 | existir A5
v
Limpiar el serpentin de la manejadora 6
A-16 | y limpiar el condensador ]
v
Limpiar el drenaje del condensador e
A-17
v
Limpiar la tuberia de la bomba de A8
A-18 | condensado T
Reparar las fugas que puedan existir A-19
A-19 T
Ventilador EC A-20
Inspeccionar el ventilador EC 1
A-20
A-21
Revisar el interruptor 1
A-21
A-22
Apretar los tornillos de montaje T
A-22
A-23
Apretar los tornillos del protector del 1
A-23 | ventilador
A-24
Verificar que no existan obstrucciones
A-24 | en las aletas del ventilador A
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Limpiar el chasis Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A-25
A
Resistencias v
Inspeccionar visualmente las
. . A-25
A-26 | resistencias T
Revisar que las conexiones eléctricas A6
A-27 | estén ajustadas T
Humidificador A27
Revisar la véalvula de suministro y 1
A-28 | lineas de drenaje del humidificador n2s
para ver si hay obstrucciones
Remover  cualquier  obstruccién v
A-29 | encontrada A29
Revisar la valvula de agua y las !
A-30 | mangueras en busca de fugas AS0
v
Reparar las fugas que se encuentren
A-31
A-31
- - - L
Inspeccionar el filtro de la valvula de o
A-32 agua ’
Decidir si el filtro de la véalvula del A33 ,_N
D.2 | humidificador se encuentra en buen Y
estado H
Si no se encuentra en buen A34
A-33 estado, reemplazar el filtro 1
Limpiar el filtro e
A-34 1
Limpiar el reflector A-36
A-35
Retirar el acoplamiento de drenaje @
A-36
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Con un multimetro, inspeccionar las | Supervisor/ Técnico IlI Técnicos Iy |
A-37 | lamparas infrarrojas, verificando la
continuidad de las mismas.
Si alguna lampara se encuentra
D.3 quemada es necesario iniciar el
procedimiento de reemplazo AT
Verificar que los interruptores
A-38 se encuentren
A-38 [4—N D-3
desconectados
Desmontar los soportes de v
A-39 las lamparas A-39
Desmontar las lamparas v
A-40 quemadas A-40 i
Realizar las conexiones v
A-41 eléctricas entre los cables y A-41
las lamparas nuevas 1 v
Colocar nuevamente los
. A-42 »  A-43
A-42 soportes y ajustarlos T
Revisar y apretar las conexiones de o
A-43 | |os cables |
Ajustar los soportes y el acoplamiento 8
A-44 | de la bandeja Ads
Bomba de condensado v
Verificar que no tiene voltaje con un A-46
A-45 | voltimetro o multimetro 1
Inspeccionar la  bomba  de A4t
A-46 | condensado v
A4z Revisar el flote A-48
Limpiar la bandeja de la bomba
A-48
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Aplicando  presion, limpiar las | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A-49 | opstrucciones en las tuberias A
Limpiar los desechos que se
A-50 | encuentren obstruyendo el desagiie Ao
Limpiar las obstrucciones de la valvula y
A-51 | de check AS0
v
Reparar las fugas que se puedan s
A-52 | encontrar en la bomba y sus tuberias T
Tuberia de drenaje A52
Limpiar los desechos o basura que ]
A-53 obstruyan el drenaje AS3
Limpiar las obstrucciones de las !
A-54 | tuberias aplicando presién A54
Inspeccionar que las tuberias no estén v
A-55 | dafiadas AS5
Reparar las fugas que se hayan :
A-56 | encontrado en la inspeccion anterior e
-—
Panel eléctrico AT
Limpiar el panel eléctrico 1
A-57
A-58
Revisar las terminales 1
A-58
A-59
Revisar los fusibles v
A-59 A-60
Inspeccionar las condiciones de los
A-60 | Contactores y cables @
Si se encuentran signos de dafios, v
D.4

realizar los siguientes pasos
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Realizar un estudio termo- | Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
gréfico para identificar si el A
A-61 ~
dafio se encuentra en los
cables o contactores
Reemplazar el componente AGL  leNo @
A-62 que se encuentra dafiado l
Si
Ajustar las conexiones de los cables 5
A-63 A-62 » A-63
I
Controles Aba
Revisar la operacion de los controles
A-64 v
Revisar el funcionamiento de los e
A-65 | sensores v
Revisar el dispositivo de deteccion de A0
A-66 | agua v
Revisar las conexiones internas y ABT
A-67 | externas y ajustarlas segin sea 3y
necesario A68
Tuberia de refrigeracion
Revisar las tuberias de refrigeracion !
A-68 A-69
Revisar las abrazaderas y ajustarlas v
A-69 A-T0
Inspeccionar si las tuberias presentan v
A-70 signos de rozaduras AL
Controlar la humedad en el exterior de -
A-T1 | |as tuberias AT2
Compresor
Inspeccionar visualmente el
A-72

compresor
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Buscar existencia de fugas de | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A-73 | refrigerante I
Inspeccionar las tuberias por sefiales
A-74 | de rozamiento AT3
Reparar las fugas de refrigerante que !
A-75 | se hayan encontrado en la inspeccion ATa
v
Extraer una muestra de aceite para At
A-76 | verificar que cumpla con las T
especificaciones deseadas
Revisar y ajustar el montaje del Ao
A-77 | compresor v
A-T7
Ajustar las conexiones del cableado i
A-78
A-78
Condensador Liebert MC ' v
Limpiar el serpentin AT9
A-79 T
Limpiar los ventiladores A-80
A-80 7
Revisar y ajustar los soportes de los Asl
A-81 | ventiladores ]
Verificar el rodamiento de los e
A-82 | ventiladores v
A-83
Revisar las tuberias de refrigerante
A-83 | por fugas o sefiales de rozamientos !
A-84
Reparar las fugas que se hayan 7
A-84 | encontrado en la revision o
Asegurar que las abrazaderas de las
A-85 | tuberias de refrigerante  estén
ajustadas
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Revisar las condiciones de los | Supervisor/ Técnico llI Técnicos Il y |
A-86
Contactores
Si se encuentran sefiales de dafios,
D5 | realizar los pasos siguientes
Realizar un estudio termo- A-86
A-87 gréfico para identificar si el
) dafio esta en los cables o
Contactores AT [e——No @
Reemplazar el componente ]
A-88 i l v
dafado v
Ajustar las conexiones de los cables A8 > A8
A-89 ¢
Revisar la secuencia operacional de A-90
A-90 | |05 ventiladores T
Revisar el nivel del liquido
A-91 A-91
Si  se encuentra bajo, colocar ¢
A-92 refrigerante en el sistema A-92
Limpiar el chasis del condensador v
A-93
A-93
EconoPhase i
Inspeccionar posibles fugas de
A-94 refrigerante A-94
Revisar y apretar conexiones de v
A-95 | cables A-95
Revisar la condicion de los
D.6 | contactoresy cables.
A-96 [« No D-6
Realizar un estudio termo- 1§
A6 grafico para identificar si el :
) dafio se encuentra en los @
cables o Contactores
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Reemplazar el cableado o | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A-97 Contactores que se A A
encuentren dafiados
Revisar el montaje v
A_98 A-97 »  A-98
Limpiar el chasis v
A-99 A-99
Inspeccién final L. '
Limpiar los componentes A-100
A-100 1
Energizar la unidad al 100% A-l01
A-101 1
Encender el equipo A-102
A-102 T
Verificar el funcionamiento de cada A-108
A-103 | uno de los componentes 1
Inspeccionar las alarmas en el caso A-104
A-104 | ge gue se activen 1
Calibrar los sensores A105
A-105 7
Revisar las luces del dispositivo de A-106
A-106 | proteccién contra sobretensiones de !
la condensadora A107
Llenar el formato F-SOP-MP01-002
A-107
Resumen
Cantidad
Operacion | 107
Decision | 6
Total | 113
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Inicio Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
Inspeccidn inicial
A.l Ver registro de alarmas
Al
A2 Realizar una inspeccion visual de los
) compresores v
A2
Tomar parametros de temperatura
A.3 inicial, previo a realizar el v
mantenimiento A3
A4 Apagar el equipo y
A4
Desconectar el equipo de la fuente de 7
A5 alimentacion, es decir, desenergizar la
unidad AS
Con un multimetro, verificar la v
A6 ausencia de energia eléctrica en los A6
compontes I
Filtros de aire ¥
Desmontar los filtros de aire de la AT
A7 .
parte superior ¥
A-8
Revisar los filtros de las unidades de
A.8 .
flujo descendente
A9 [«No @
D.1 ¢ Se encuentran en buen estado? 7
A-10
A.9 Reemplazar los filtros i s
A10 Verificar el funcionamiento All
’ del interruptor del filtro @
A.11 Encender el ventilador
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Girar el interruptor del sensor | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.12 del filtro hasta activar la
alarma
Girar la perilla de ajuste
A.13 .
hasta quitar la alarma
A-12 Si
Si se encuentra en buen estado,
Al4 | o : !
limpiar el filtro
: _ A-13 > A-14
Acceder a las unidades de flujo
A.15 v
ascendente
A-15
A.16 | Desmontar los filtros 7
D2 Si se encuentran en mal estado, A-16
' realizar los siguientes pasos
A17 Reemplazar los filtros AL7 eNo @
A.18 Colocar nuevamente el panel A-18
Girar el interruptor del sensor $ Si
A.19 del filtro hasta activar la A-19
alarma
A.20 Girar la perilla de ajuste ¢
) hasta quitar la alarma A-20 > A-21
A1 Si se encuentra en buen estado, ¢
’ limpiar la parrilla A-22
Verificar el funcionamiento del ¢
A22 | . .,
interruptor de obstruccion A3

Condensador

A.23 | Revisar el serpentin
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3 ¢ Se encuentra en buen estado? Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
D. v
Si no se encuentra en buen
A.24 estado, reparar o reemplazar A-24 o @
segln se crea necesario
Si se encuentra en buen estado, v
A.25 | limpiar el serpentin A-25
Limpiar el condensador :
A.26 > A-26
Revisar los cojinetes v
A.27 A27
Revisar y ajustar la montura de los v
A28 | motores A28
Revisar el soporte de las tuberias 1
A.29
A-29
Apretar las conexiones de los cables 1
A.30
A-30
Bomba de condensado T
Inspeccionar la bomba de
A.31 | condensador A3t
v
Revisar el flote A32
A.32
v
Desmontar la bandeja A-33
A.33
v
Limpiar los depoésitos que se forman A34
A.34 | en la bandeja 7
- B n A-35
Limpiar las obstrucciones que puedan
A.35 | existir en las mangueras aplicando v
presion A-36
Limpiar el desague
A.36
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Revisar la valvula de check Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.37
Reparar las fugas que se hayan
A.38 | encontrado en las inspecciones
Ventilador AST
Limpiar desechos y basura del !
A.39 | ventilador A-38
Revisar la tension de la correa !
A.40 A30
¢La correa se encuentra en malas !
D.4 | condiciones? A40
Si se encuentra en malas
Adl condiciones, girar la tuerca Adl len Dt
’ de ajuste en sentido contrario
a las agujas reloj v
Remover las correas viejas A-42
A.42 T
Colocar las nuevas correas A-43 i
A.43 T
Alinear las ranuras de la Add
A44 polea con la correa T
A
Girar la tuerca de ajuste en a5 Adb
A.45 sentido horario "
Si  se encuentra en buenas v
A.46 | condiciones proceder a lubricar los A4t
cojinetes !
Lubricar el motor
AA47 Aas
Ajustar los tornillos
A.48
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Tuberia de drenaje Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
Verificar que los drenajes funcionen
A.49 | libremente sin obstrucciones ?
Limpiar los drenajes
Aplicando  presion, limpiar las v
A.51 | obstrucciones de las tuberias A50
Revisar que no existan fugas o marcas '
A.52 | de corrosion en las tuberias A51
v
Reparar las figas que se hayan o
A.53 | encontrado en la inspeccion previa :
Compresor A-53
Ajustar las conexiones de los cables
A.54 : -
- - A-54
Revisar que se encuentre aislado de
A.35 | vibraciones v
- — A-55
Revisar las tuberias por fugas o
A56 | sefiales de dafios v
A-56
Reparar las fugas que se hayan
A.57 | encontrado en la revision v
A-57
Realizar un andlisis del aceite
A58 v
— - A-58
¢, Cumple con las especificaciones?
D.5
: A-59  [#No @
Si no cumple con T
A5Q especificaciones, drenar por
‘ completo el aceite del A-60 si
sistema
Llenar con aceite nuevo el
A.60 sistema
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Limpiar el chasis Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.61
Resistencias ;
Inspeccionar las resistencias
A.62 A-61
I A 4
Limpiar las resistencias
A.63 A-62
Humidificador !
Revisar la valvula de suministro y Ao3
A.64 | lineas de drenaje para ver si hay v '
obstrucciones A-64
Remover  cualquier  obstruccion 1
A.65 | encontrada
A-65
Revisar la vélvula de agua y las 1
A.66 | mangueras en busca de fugas AG6
Reparar las fugas que se encuentren v
A.67 AG7
Inspeccionar el filtro de la valvula de v
A.68 agua A-68
¢ Se encuentran en buen estado?
>
A-69 [#*No
Si no se encuentra en buen Si
A.69 estado, reemplazar el filtro T
» A-70
Si se encuentra en buen estado, !
A.70 | limpiar el filtro a1
Limpiar el reflector 1
A71 a7
Con un multimetro, inspeccionar las
A.72 | |amparas infrarrojas
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D.7 .Se encontraron lamparas | Supervisor/ Técnico IlI Técnicos Il y |
' guemadas? A
Verificar que los
A.73 interruptores se encuentren
desconectados
A-73 |eN D-7
Desmontar los soportes de
A.74 las lamparas v
Desmontar las lamparas A-74
A5 guemadas i
Realizar las conexiones ATS
A.76 eléctricas entre los cables y
las lamparas nuevas i Si
Colocar los soportes de la A-76
ATT parte inferior de la lampara I
Ajustar los soportes
A.78 ATT
Si estdn en buen estado, revisar y ¢ y
A.79 | apretar las conexiones de los cables A8 > A-79
Ajustar los soportes y el acoplamiento v
A.80 | de la bandeja A-80
Panel eléctrico v
Limpiar el panel eléctrico A-81
A.81 P P
: — v
Inspeccionar las condiciones de los
A.82 Contactores y cables A-82
D8 ¢ Se encuentran signos de dafio en los
' contactores? A83 leNo 0
Realizar un estudio
A83 termogréfico para identificar v Si
’ si el dafio se encuentra en los A
cables o Contactores
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Reemplazar el cableado o | Supervisor/ Técnico llI Técnicos Iy |
A.84 Contactores que se
encuentren dafiados @
Ajustar las conexiones de los cables H
A.85
A-84 » A-85
Controles v
Revisar la operacion de los controles A-86
A.86
v
Revisar el funcionamiento de los 87
ABT7 | sensores T
Revisar el dispositivo de deteccion de A88
A.88 ’
agua )
Revisar las conexiones internas y 8o
A.89 | externas y ajustarlas segun sea
necesario v
Tuberfas de refrigeracion A-90
Revisar las tuberias de refrigeracion v
A.90 A-91
—t 1
Controlar la humedad en el exterior de
A.91 | |as tuberias A-92
v
Inspeccion Final A03
Limpiar los componentes 1
A.92
A-94
Energizar la unidad al 100% 7
A.93
A-95
Encender el equipo !
A.94
A-96
Verificar el funcionamiento de cada
A.95 | uno de los componentes
Inspeccionar las alarmas en el caso
A96 | ge que se activen
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 9de9
NO. Actividad Flujograma

Medir parametros de temperatura, | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |

A.97 presion 'y consumo de los
componentes
Calibrar los sensores
A.98
Revisar las luces del dispositivo de
A.99 proteccion contra sobretensiones de
la condensadora
Llenar el formato F-SOP-MP01-002
A.100

Final

Resumen
Actividad | Cantidad
Operacion | 100

Decisién | 8

Total | 108
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4.3. Liebert PEX
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert PEX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de8
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
At Ver registro de alarmas
Realizar una inspeccion visual de los Al
A2 | compresores T
Tomar parametros de temperatura A2
A3 inicial, previo a realizar el 7
mantenimiento
Apagar el equipo A3
A4 1
Desconectar el equipo de la fuente de A4
A5 alimentacion, es decir, desenergizar la v
unidad A5
Con un multimetro, verificar la 7
A.6 ausencia de energia eléctrica en los
compontes A6
Filtros | 1
Desmontar los filtros de aire
A7 AT
Revisar los filtros y
A.8 A-8
¢Se encuentran en mal estado?
D1 A9 |aNo @
Reemplazar los filtros v
A.9
A-10
Reestablecer y sellar los i Si
A.10 paneles Al
Disparar las alarmas del filtro
A.ll ﬁj
A A
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Equipo: Liebert PEX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de8
NO. | Actividad Flujograma
Girar el interruptor en el | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
Al2 sentido de las agujas del reloj
Si se encuentra en buen estado, ; ;
A.13 | remover el filtro
A-12 A-13
Lavar el filtro )
A.l4
> A-14
Secar el filtro ]
A.15
A-15
Limpiar la seccién }
A.16 A-16
Evaporador v
Revisar el serpentin A-17
A.17 7
Si se encuentra en malas condiciones, A8
A.18 | reparar o cambiar el serpentin segin 1
se considere necesario Ao
Limpiar el serpentin
A.19 v
A-20
Verificar la instalacion de
A.20 | componentes y controles v
A-21
Revisar el cableado y dispositivos de 7
A.21 | proteccion
A-22
Ajustar las conexiones internas y 1
A.22 | externas
A-23
Revisar la conexion a tierra v
A.23 A24
Inspeccionar las conexiones en la
A.24 | placa
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de8
NO. | Actividad Flujograma
Buscar rastros de quemaduras o | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.25 | marcas descoloridas
En caso de encontrar, reportarlo a
A.26 | superiory cliente
A-25
Condensador !
Limpiar las aletas del ventilador A-26
A.27 T
Revisar el rodamiento del ventilador A-27
A.28 T
Revisar el amortiguador de A28
A.29 | vibraciones 1
Inspeccionar la  protecciéon  del A2
A.30 | ventilador ]
n A-30
Ventilador
Desmontar el ventilador !
A.31 A-31
—— — v
Limpiar al rejilla
A.32 A-82
— _ v
Verificar que las aletas giren A33
A.33 | libremente T
Limpiar el chasis A-34
A.34
v
Inspeccionar el ventilador A35
A.35 T
Montar nuevamente el ventilador A-36
A.36 7
Tuberia de drenaje ST
Limpiar los drenajes de toda
A.37 | obstruccion
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Equipo: Liebert PEX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 8
NO. | Actividad Flujograma
Aplicando  presion,  limpiar  las | supervisor/ Técnico I Técnicos Iy |
A.38 | obstrucciones de las tuberias
Revisar que no existan fugas o marcas @
A.39 | de corrosion en las tuberias
_ A-38
Reparar las figas que se hayan
A.40 | encontrado en la inspeccion previa v
A-39
Compresor T
Inspeccionar el compresor
A.41 A-40
Revisar que no existan fugas de -
A.42 refrigerante o aceite A-41
Reparar las fugas que se hayan !
A.43 | encontrado en la revision previa A-42
Tomar una muestra del aceite para 1
A.44 i slisi
realizar un analisis A3
¢El aceite  cumple con las 7
D.2 | especificaciones?
A-44
Si no cumple con las
especificaciones drenar por @
A.45 . A-45  [&No
completo el aceite del
sistema l Kl
Llenar con aceite nuevo el -
A.46 sistema fra et
v
Si cumple con las especificaciones,
A.47 i i A48
revisar las terminales
| I
Ajustar las conexiones de los cables ¥
A.48 A-49
Resistencias
Inspeccionar las resistencias
A.49
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Equipo: Liebert PEX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 8
NO. | Actividad Flujograma
Limpiar las resistencias Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.50
A
Humidificador
Quitar el tubo de nivel de agua
A.51 A-50
Desconectar la tuberia de drenaje v
Desmontar la bandeja v
A.53
A-52
Limpiar los residuos de la bandeja ¥
A.54
A-53
Limpiar las obstrucciones de los ¥
A.55 | drenajes Asa
Con un multimetro, inspeccionar la v
A56 | continuidad de las lamparas infrarrojas Ass
.Se encontraron lamparas —t
D.3 | quemadas?
A-56
Si se encuentran lamparas
A.57 guemadas, desmontar los )
. A-57 |4
soportes de las lamparas
Remover el cableado v
A58 conectado a la lampara || Asg
guemada
Conectar el cableado a las v he
A.59 nuevas lamparas A-59
Colocar nuevamente los v
A.60 soportes de las lamparas A-60 > A-61
Montar la bandeja y la tuberia
A.61
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Equipo: Liebert PEX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6 de 8
NO. | Actividad Flujograma
Ajustar los soportes del drenaje y la | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.62 bandeja
Ajustar las conexiones
A.63
Panel eléctrico A62
Realizar pruebas de aislamiento Il
A.64
A-63
Inspeccionar las condiciones de los 1
A.65 | Contactores y cables
A-64
:Se encuentran sefiales de dafo o ¢
D.4 quemaduras?
A-65
Realizar un estudio termo
grafico para identificar si el )
. A-66 |4
A.66 dafio se encuentra en los
cables o Contactores l No
Reemplazar el cableado o || A-67 » A-68
A.67 Contactores que se T
encuentren dafiados
Revisar el interruptor MCB A-69
A.68 1
Revisar las placas de interfaz, de A-70
A.69 | sensores y fusibles I
Ajustar las terminales de conexion e
A.70 )
[
Limpiar los elementos eléctricos T
A71 A-72
Sistema de refrigeracion
Revisar las tuberias
AT2
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7de 8
NO. | Actividad Flujograma
Inspeccionar la véalvula de derivacion | Supervisor/ Técnico IlI Técnicos Il y |
A.73 | de gas caliente A
Revisar la vélvula de expansion v
A.74 | termostética
A-73
Revisar la temperatura de entrada a la v
A.75 | unidad de enfriamiento A74
Inspeccidn final v
Limpiar los componentes ATS
A.76 I
2
Energizar la unidad al 100% ATE
AT7 ¥
A-77
Encender el equipo T
A.78
A-78
Verificar el funcionamiento de cada 1
A.79 | uno de los componentes A70
Inspeccionar las alarmas en el caso de L
A.80 | que se activen A-80
¥
Medir parametros de temperatura, ol
A.81 | presion 'y consumo de los
componentes v
Llenar reporte A82
A.82 ¥
- A-83
Calibrar los sensores
A.83 v
A-84
Medir el nivel de refrigerante i
A.84
A-85
Si se encuentra bajo, ajustar el nivel
A.85 | colocando mas refrigerante
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7 de 8
NO. | Actividad Flujograma

Revisar las luces del dispositivo de | Supervisor/ Técnico IlI Técnicos Il y |

A.86 | Proteccion contra sobretensiones de la

condensadora

Final

Resumen
Actividad | Cantidad
Operacion | 86

Decisioén | 4

Total | 90
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Departamento: Departamento de Soporte
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Equipo: Liebert CRV Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de6
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor/ Técnico llI Tecnicos Il y |
Inicio
Ver registro de alarmas
Al
. . . . A-l
Realizar una inspeccion visual de los
A2 compresores v
A-2
Realizar una inspeccion visual del
A3 ventilador v
> A3
Tomar parametros de temperatura
A4 | inicial, previo a realizar el v
mantenimiento A-4
Apagar el equipo 7
A5
A-5
Desconectar el equipo de la fuente de 1
A.6 alimentacion, es decir, desenergizar la A6
unidad
Con un multimetro, verificar la v
A7 ausencia de energia eléctrica en los AT
compontes I
Filtros As
Acceder a los filtros
A8 v
" " A-9
Revisar el estado de los filtros
A9
Si es necesario, realizar los siguientes S @
D.1 | pasos '
Reemplazar el filtro A-11 si
A.10
Verificar que queden
All colocados correctamente
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de6
No. Actividad Flujograma
Si  se encuentra en buenas | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
Al2 condiciones, limpiar los filtros A A
Limpiar la bandeja de drenaje
A.13
A-12
Asegurar la bandeja y tuberias v
A.14 A-13
¥
Condensador 1a
Limpiar los desechos de la superficie
A.15 ¥
A-15
Revisar la condicion de los cojinetes T
A.16
A-16
Apretar la montura del ventilador del 7
A.17
motor At7
Inspeccionar el serpentin 1
A.18 o
Limpiar el serpentin ¥
A.19 A9
Inspeccionar el soporte de las tuberias L
A.20 A-20
Revisar la operacion del controlador '
A-21 | de velocidad A
¥
Ventilador
— - A-22
Verificar que las aletas giren i
A.22 | libremente
A-23
Ajustar la montura del motor 1
A.23
A-24
Verificar el interruptor de seguridad de
A.24

los ventiladores
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3deb
NO. | Actividad Flujograma
Tuberia de drenaje Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
Limpiar las obstrucciones que se
A.25 | encuentran en el drenaje
Aplicando  presion, limpiar las A-25
A.26 | obstrucciones de las tuberias i
Inspeccionar las tuberias en busca de A28
A.27 | fugas o sefiales de rozamiento v
A-27
Reparar las fugas que se hayan T
A.28 | encontrado en la inspeccion previa s
Compresor v I
Ajustar las conexiones de los cables A29
A.29
!
Revisar que se encuentre aislado de A-30
A.30 | vibraciones 3
Revisar que las tuberias no tengan A-31
A.31 fugas 7
Reparar las fugas que se hayan As2
A.32 | encontrado en la revision v
Limpiar el chasis i
A.33 ' 1
Calentador A-34
Inspeccionar sus componentes ¥
A.34
A-35
Limpiar las resistencias 7
A.35
A-36
Ajustar el soporte ]
A.36 ¥
— A-37
Humidificador
Revisar el tanque
A.37
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4 de 6
NO. | Actividad Flujograma
Limpiar la bandeja Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.38 A
Revisar la condicion de las mangueras
A39 | de vapor
Verificar el funcionamiento de la A-38
A40 | valvula solenoide v
Panel eléctrico A-39
Revisar la condicibn de los 7
A4l | Contactores y cables
A-40
;Se encuentran sefales de dafios o
D.2 | quemaduras? v
A-41
Realizar un estudio
termografico para identificar
A42 si el dafio se encuentra en los A-42  |lesi @
cables o Contactores
Reemplazar el cableado o ! N*o
A3 Contactores que se
encuentren dafiados A-43 > A4
. . — Y
Revisar las conexiones eléctricas
A.44 A-45
Verificar la operacion del controlador v
A.45 A-46
Revisar la secuencia operacional de la | v
A46 | ynidad A47
Circuito refrigerante 1
Revisar las tuberias y mangueras en
A.A7 | pusca de fugas A48
Reparar las fugas que se hayan
A.48 | encontrado en la revision
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Equipo: Liebert CRV Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 6
NO. | Actividad Flujograma
Ajustar los soportes y abrazaderas de | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.49 | |as tuberias A
Inspeccidn final
Limpiar los componentes A49
A.50
. . #—,
Energizar la unidad al 100% A50
A.51
v
Encender el equipo A51
A.52
¥
Verificar el funcionamiento de cada A-52
A.53 | uno de los componentes 7
Inspeccionar las alarmas en el caso de A-53
A.54 | gue se activen 1
- - A-54
Medir parametros de temperatura,
A55 | presion 'y consumo de los ¥
componentes A-55
Recargar gas i
A.56
A-56
Calibrar los sensores ¥
A.57 AsT
Medir el nivel de refrigerante v
A.58 A-58
Si se encuentra bajo, ajustar el nivel v
A.59 | colocando mas refrigerante A-59
Llenar el formato F-SOP-MP01-002 '
A.60 A-60

Final
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NO. Actividad Flujograma

Resumen

Actividad | Cantidad

Operacion | 60

Decision | 2

Total | 62

129




Continuacioén de la figura 23.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Aireas acondicionados de
precisién

Hoja: 35

4.5, Liebert PDX

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert PDX Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de8
No. Actividad Flujograma
Inicio Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
Ver registro de alarmas —
Realizar una inspeccion visual de los At
A2 | compresores
v
Tomar pardmetros de temperatura ao
A3 inicial, previo a realizar el ’
mantenimiento v
Apagar el equipo A3
A4
_ v
Desconectar el equipo de la fuente de Ad
A5 alimentacion.
v
Con un multimetro, verificar la A5
A.6 ausencia de energia eléctrica en los
compontes !
Filtros A6
Desmontar los filtros de aire I
A7 Y
i : A7
Inspeccionar los filtros
A8 v
A8
¢ Se encuentran en buen estado?
D.1
" A-9 [«No
Si se encuentran en mal @
A.9 estado, reemplazar los filtros S
y \ 2
Asegurar que el filtro quede A-10 Al
A.10 en la posicién correcta T
Si se encuentran en buen estado, b A2
A.11 | lavar el filtro
Limpiar las restricciones de la rejilla
A.12
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de8
No. | Actividad Flujograma
AL3 Limpiar la seccion Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
' A
Condensador enfriado por aire
Revisar el serpentin
Al4 A-13
¢En qué condiciones se encuentra el v
D.2 | serpentin? A-l4
Si no se encuentra en buenas
A.15 condiciones, reemplazar el A-15  leNo @
serpentin. _
Si  se encuentra en buenas H
A.16 | condiciones, limpiar el serpentin A-16
Verificar los soportes del motor v
A.17 > A-17
Revisar que las tuberias estén v
A.18 | asiladas de vibraciones A-18
Asegurar las abrazaderas de las v
A.19 | tuberias que se encuentren flojas A-19
Revisar y apretar las conexiones de v
A.20 | los cables A-20
Bomba condensadora v
Revisar las lineas de la bomba A2l
A.20 | condensadora ¥
Aplicando presion, limpiar las lineas A-22
A2l | de cualquier obstruccién !
Inspeccionar la bandeja A-23
A.22
v
Limpiar la bandeja A-24
A.23
Desmotar el desague @
A.24
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de8
No. | Actividad Flujograma
Limpiar las obstrucciones del desaglie | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.25
Revisar la operacion del flote ?
A.26
A-25
Seccion del ventilador 1
Inspeccionar que las aletas se A26
A.27 | encuentren en encuentren en buenas
condiciones v
Limpiar las aletas A-27
A.28 T
Verificar que las aspas giran A28
A.29 | libremente sin rozar la proteccion 1
Revisar la montura del motor A-29
A.30
v
Revisar la proteccion del ventilador A-30
A.31
v
Tuberia de drenaje A3L
Revisar las lineas y tuberias del i
A.32 | drenaje
A-32
Reparar las fugas que se hayan ]
A.33 | encontrado en la revision A-33
Aplicando presién, limpiar las tuberias :
A.34 | de cualquier obstruccion A34
v
Ajustas las conexiones de las tuberias A35
A.35 |
Compresor A38
Inspeccionar el compresor !
A.36 A-37
Reparar las fugas que se hayan
A.37 | encontrado en la revision previa
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No. Actividad Flujograma
Ajustar el nivel de aceite Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
A.38 A
Revisar los montajes del compresor v
A.39 38
Revisar y apretar las conexiones de v
A.40 los cables A-39
v
Calentador Ad0
Inspeccionar los elementos
A4l —
Limpiar y remover los desechos y rat
A.42 basura !
Revisar las conexiones fraz
A.43 v
Ajusta el soporte del calentador A43
A.44 1
Humidificador A44
Revisar las valvulas de suministro y —
A.45 lineas de drenaje AdS
Remover las obstrucciones v
A.46 aplicando presion A46
Inspeccionar la valvula de agua v
A.47 A-47
Inspeccionar el filtro de la valvula de :
A.48 agua A-48
¢Se encuentra en  buenas
.. A-49 [4No
D.3 condiciones?
Si
Si no se encuentra en buen A50
A.49 estado, reemplazar el filtro
A 4
Si se encuentra en buen estado, A @
A.50 limpiar el filtro
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No. | Actividad Flujograma
Reparar posibles fugas que se | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A5l | encuentren en las valvulas N A
Inspeccionar la bandeja
A.52 | humidificadora
A-51
.Se encuentra en buenas
D.4 | condiciones? Segun los depdsitos de +
calcio. A-52
Si no se encuentra en buenas
A.53 condiciones, reemplazar la
bandeja A-53  |&No 0
Revisar el deposito del humidificador g
A.54 H
»  A-54
:Se encuentra en buenas
D5 | condiciones?
Si no se encuentra en buenas ASS o 0
A.55 condiciones, reemplazar el o
depésito T
Verificar que no existan fugas > AS6
A56 d g T
Limpiar el reflector -
A57 p A-57
- . . v
Con un multimetro, inspeccionar la
A.58 | continuidad de las lamparas infrarrojas A58
D6 ¢ Se encuentran lamparas quemadas? A59 4_5@
v
Desmontar los soportes de A60
A.59 las lamparas
Remover el cableado v
A.60 conectado a la lampara A-61 No
guemada 7
Conectar el cableado a las
A.61 nuevas lamparas A2
Colocar nuevamente los v
A.62 soportes de las lamparas [ A ]
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6 de 8
No. | Actividad Flujograma
A63 Apretar las conexiones Supervisor/ Técnico Ill Técnicos Il y |
' A A
Ajustar los soportes del drenaje y la
A.64 | bandeja
Panel eléctrico A63
Revisar los cables v
A.65 Aba
Inspeccionar las condiciones de los !
A.66 | Contactores y cables
A-65
¢Se encuentran signos de dafios o 7
D.7 | quemaduras en los contactores?
A-66
Realizar estudio
A67 termogréfico para identificar
’ si el dafio se encuentra en los AB7 [ 0
cables o Contactores
Reemplazar el cableado o v My
A.68 Contactores que - J Ao
encuentren dafiados i o
Revisar los fusibles v
A.69
A-T0
Revisar y ajustar las terminales 7
A.70
AT1
Limpiar el panel eléctrico I
A71 Y
A-T2
Controles
Verificar la operacion de los controles v
A.72 A-73
Verificar la operacion de las alarmas v
A.73 A-74
Verificar el funcionamiento
A.74 | interruptor de seguridad
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No. | Actividad Flujograma
Verificar la configuracion y operacion | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |

A.75 | del interruptor de obstruccién
Revisar los dispositivos de cambio ;

A.76
A-75
Verificar el funcionamiento del !
A.77 | dispositivo de deteccion de agua AT6
Tuberia de refrigeracion v
Revisar las tuberias ATT
A.78 v
Reparar las fugas que puedan existir AT8
A.79 v
Apretar las conexiones de las A9
A.80 | tuberias }
Controlar la humedad oo
A.81 }
| — fi | A-81
nspeccion fina
Limpiar los componentes Y
A.82 A-82
: : v
Energizar la unidad al 100% 783
A.83
v
Encender el equipo A-84
A.84
v
Verificar el funcionamiento de cada A5
A.85 | uno de los componentes I
_ A-86
Inspeccionar las alarmas en el caso
A.86 | de que se activen v
A-87
Medir pardmetros de temperatura,
A.87 | presion 'y consumo de los A
componentes

136




Continuacién de la figura 23.

C=SA

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
L Hoja: 42
precision
.Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
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No. Actividad Flujograma
A8 Calibrar los sensores Supervisor/ Técnico Ill Técnicos Il y |
Medir el nivel de refrigerante
A.89
Si se encuentra bajo, ajustar el nivel
A.90 colocando mas refrigerante
Llenar el formato F-SOP-MP01-002
A91

Final

Resumen
Actividad | Cantidad
Operacion | 91

Decision | 7

Total | 98
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde6
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor/ Técnico IlI Técnicos Iy |
AL Ver registro de alarmas
Realizar una inspeccion visual de los Al
A.2 | compresores :
Tomar parametros de temperatura AD
A3 inicial, previo a realizar el
mantenimiento v
Apagar el equipo A3
A4 7
Desconectar el equipo de la fuente de A4
A5 | alimentacion v
Con un multimetro, verificar la A-5
A.6 | ausencia de energia eléctrica en los 7
compontes
Filtros Ao
Remover los paneles de acceso ' v
A7 A7
Verificar que el flujo de aire no se v
A8 | encuentre restringido A-8
Desmontar y revisar el filtro ¥
A9
A9
:.Se encuentra en buenas
D.1 | condiciones? @
A-10 |aNo
Si se encuentra en malas 1
A.10 condiciones, reemplazar el
filtro Al Si
Asegurarse que quede con la
A.11 flecha de flujo apuntando hacia
la unidad evaporadora
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No. | Actividad Flujograma
Si se encuentra en buen estado, | Supervisor/ Técnico il Técnicos Il y |
Al2 limpiar el filtro A A
Colocar nuevamente los paneles de
A13 | acceso
A-12
Evaporador T
Inspeccionar las condiciones del
A.14 | serpentin A3
v
D.2 ¢ Se encuentra en buen estado? A4
Si no se encuentra en buen
A.15 estado, reemplazar el A5 eNo @
serpentin si
Si se encuentra en buen estado, Y
A.16 | jimpiar el serpentin A16
Limpiar los depoésitos de minerales '
A.17 | que se forman en la bandeja M AT
. . v
Revisar que no existan fugas
A.18 q g A-18
D3 ¢ El evaporador presenta fugas?
' A19 |eSi @
Si el evaporador tiene fugas,
Al9 reemplazar el evaporador v
Si no tiene fugas, limpiar el chasis del > A-20
A-20 | evaporador 1
Condensador A-21
Revisar el serpentin v
A.21
A-22
Si no se encuentra en buen estado, }
A22 reemplazar el serpentin A-23
Si se encuentra en buen estado,
A.23

limpiar el serpentin
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3deb
No. | Actividad Flujograma
Ajustar la montura del motor Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
A.24
Revisar el soporte de las tuberias ;
A.25
A-24
Revisar los cojinetes T
A.26
A-25
Ventilador !
Revisar que la montura se encuentre o
A.27 | en buenas condiciones T
Limpiar las aletas A-27
A.28 T
Verificar que las aletas estén A-28
A.29 | acoplados correctamente al eje 1
Asegurar que las aletas no rocen la A-29
A.30 | proteccion al girar !
Revisar el cableado A-30
A.31 1
Revisar el aislante de los cables A-31
A.32 1
Si no se encuentra en buen estado, A-32
A.33 | cambiar el cableado 1
Ajustar el montaje del equipo A-34
A.34
v
Seccion del ventilador A-35
Limpiar las aletas 1
A.35
A-36
Revisar que giren libremente, sin rozar
A.36 | la carcasa
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No. | Actividad Flujograma
Revisar la montura del motor Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
A.37
A
Tuberia de drenaje
Limpiar las obstrucciones de
A.38 | drenajes A-37
v
Aplicando  presién, remover
A.39 | obstrucciones de las tuberias A-38
v
Inspeccionar las tuberias por fugas o
. . A-39
A.40 | signos de rozamiento
v
¢Se encontraron fugas en 0
D.4 | tuberias?
Reparar las fugas que se )
A-41 «S
A4l hayan encontrado en
inspeccion No
Compresor > A-42
Revisar las tuberias por rozamiento o
A42 | fugas
A-43 |«
Reparar las fugas que se encuentren
A.43 !
Revisar el montaje del compresor A-44
A.44 7
Verificar que se encuentre aislado de A-45
A.45 | vibraciones i
Ajustar las conexiones de los cables A-46
A.46 | que se encuentren flojas !
S A-47
Calentador eléctrico

A.AT | dafiada

Revisar que la bobina no se encuentre
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 6
NO. | Actividad Flujograma
¢La bobina se encuentra en mal | Supervisor/ Técnico il Técnicos Il y |
D5 | estado?
Si no se encuentra en buen v
A.48 estado, reparar o reemplazar
segln sea necesario A48 lesi @
Revisar el cableado
A.49 No
Ajustar las conexiones que se » A-49
A.30 | encuentren flojas 7
Panel eléctrico A50
Verificar la conexion de los
A51 | componentes v
Verificar que todos los interruptores y Asl
A.52 | fusibles se encuentran instalados y en ¥
buen estado A-52
Revisar los Contactores
A53 v
.Se encuentran sefias de dafios o A53
D.6 gquemaduras en los contactores?
Realizar un estudio A-54 [«Si @
termogréfico para identificar si
A.54 3 ' No
el problema estd en el x
cableado o contactor A-55 > A-56
A Cambiar los Contactores o el ¢
55 cableado dafiado
Verificar que los cables no rocen el AST
A.56 metal del panel de control ¢
A57 Revisar la secuencia operacional A58
Inspecciodn final
Limpiar los componentes
A.58
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No. Actividad Flujograma
A5Q Energizar la unidad al 100% Supervisor/ Técnico Ill Técnicos Il y |
Encender el equipo v
A.60

A.61 motivo

Si se activan alarmas, inspeccionar su

Medir parametros

A.62

Calibrar sensores
A.63

Medir el nivel de refrigerante
A.64

A.65 colocando mas refrigerante

Si se encuentra bajo, ajustar el nivel

A.66

Llenar el formato F-SOP-MP01-002

Final

A-59

A-60

A-61

A-62

A-63

A-64

A-65

.‘7)I>
(2]
o

Final

Resumen
Actividad | Cantidad
Operacion | 66

Decisioén | 6

72
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No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
Inspeccion inicial Inicio
Ver registro de alarmas
Al
A-1
Realizar una inspeccion visual de los l
A2 | compresores
A-2
Tomar pardmetros de temperatura l
A3 inicial, previo a realizar el
mantenimiento A3
Apagar la unidad evaporadora l
A4
A-4
Desconectar el equipo de la fuente l
A5 de alimentacion, es decir,
desenergizar la unidad Ao
Verificar la instalacion de dispositivos l
A.6 | de proteccion A5
Revisar los sujetadores, conectores y l
A7 | abrazaderas a7
¢ Se encuentran en buenas
D.1 | condiciones? @
A-8 [«No
Si no se encuentra en si
buenas condiciones, » A9
A8 . .
reemplazar dispositivos de I
conexion T
Filtros A9
Desmontar los filtros v
A9 A-10
Revisar las condiciones del filtro @
A.10
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NO. | Actividad Flujograma
¢Se encuentran en buenas Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
D.2 condiciones? A
Si no se encuentran en
A.11 buenas condiciones,
reemplazar el filtro de aire A1l No @
Asegurar que queden Si
A12 g \ ; t q o ! v
correctamente instalados Ao A3
Si se encuentran en buenas 1
A3 condiciones, limpiar el filtro
’ p >  A-14
Limpiar los desechos de la seccion 1
A.14 del fil
el filtro A-15
Evaporador 1
A.15 | Revisar el evaporador y condensador A-16
A.16 | Inspeccionar el serpentin Al7 no 6
¢ Se encuentra en buenas Si
D.3 . y
condiciones?
- A-18
Si no se encuentra en
A.17 buenas condiciones, reparar v
el serpentin > A-19
A.18 | Limpiar el serpentin v
A-20
A.19 | Limpiar las resistencias !
A-21
A.20 | Revisar la bandeja de drenaje 1
Remover las obstrucciones del A22
A.21

drenaje

A.22 | Acoplar el bombillo del sensor
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NO. | Actividad Flujograma
A3 Revisar el cableado y dispositivos de | Supervisor/ Técnico Il Técnicos Il y |
’ proteccion V
Ajustar las conexiones internas y
A.24
externas A-23
v
A.25 | Revisar la conexion a tierra A24
) . v
Inspeccionar las conexiones de la
A.26 A28
placa
v
A27 Revisar que no existan rastros de A-26
’ gquemaduras o marcas descoloridas !
Seccion del ventilador A-27
A.28 | Inspeccionar las aspas del ventilador '
A-28
A.29 | Limpiar las aspas v
A-29
Revisar las condiciones de los 7
A.30 -
cojinetes y chumaceras A-30
A.31 | Ajustar el eje del ventilador v
A-31
Asegurar y ajustar la proteccion del
A32 gurary & P !
ventilador
A-32
A.33 | Revisar la condicion de la correa v
A-33
¢, Se encuentra en buenas
D.4 -
condiciones? A4 N o
Si se encuentra en malas T
A.34 condiciones, reemplazar la T
correa A35
A.35 | Tensar la correa (A; @
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Condensador Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
A A
A.36 | Revisar el estado del serpentin v
D.5 ¢ Se encuentra en buenas A-36
' condiciones?
Si se encuentra en malas A-37 ¢N
A.37 condiciones, reparar o cambiar _
el serpentin y
Si se encuentra en buenas A-38
A.38 . o .
condiciones, limpiar el serpentin !
Lo »  A-39
A.39 | Verificar la montura del motor T
A.40 | Revisar los cojinetes A40
v
A.41 | Revisar los soportes del condensador A-41
v
Ajustar los soportes de las tuberias
A.42 . A-42
de refrigerante
Inspeccionar el area y montaje del :
A.43 . A-43
ventilador
Revisar el cableado y su aislamiento :
A.44 . A-44
y cojinetes
D.6 ¢Alguno se encuentra en malas
' condiciones? A4S st 6
Si estad en malas condiciones, No
A.45 cambiar el cableado o o Ads
cojinetes
v
A.46 | Limpiar las aletas del ventilador A-47

Verificar que al girar no rocen la

A.47 .,
carcasa de proteccion
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No. | Actividad Flujograma
Ajustar los componentes Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.48 "
Tuberia de drenaje
Revisar las tuberias, tubos 'y
A.49 | mangueras internas A-48
Inspeccionar las tuberias y !
A.50 | mangueras de suministro y drenaje A-49
por posibles fugas o dafios i
Reemplazar tuberias dafiadas.
A.51 A-50
Verificar uniones y dispositivos de !
A.52 | conexion rapida A-51
Revisar tuberias, tubos y mangueras !
A-33 | por fugas A52
Compresor l
Revisar que el equipo se encuentre
A.54 | aislado de vibraciones Aros
]
Tomar una muestra para realizar un T
A.55 | estudio del aceite A4
¢El aceite cumple con v
D.6 especificaciones? A-55
Si no cumple con las
A.56 especificaciones, drenar el A56  leNo @
aceite del sistema
Llenar nuevamente de aceite l g
A57 el sistema A-57 > A-58
Humidificador v
Revisar el tanque A-59
A.58
Segun la cantidad de los depésitos de
A.59 calcio, se puede limpiar el tanque?
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Si no se puede limpiar, debido a la Supervisor/ Técnico Il Técnicos Iy |
A.60 | cantidad de depositos de calcio, A
reemplazar el tanque
Remover los depositos de calcio y
A6l | . . A-60
limpiar el tanque
Verificar ajustes de interruptor de v
A.62 AGL
control
. ) v
A.63 | Inspeccionar la valvula de llenado o2
Revisar el filtro de la vélvula de +
A.64
llenado A-63
Revisar la linea de suministro, }
A.65 | mangueras y tuberias en busca de A-64
fugas o sefiales de rozaduras 7
Si tiene fugas, reparar o reemplazar 65
A.66 | lalinea de suministro 0 mangueray T
tuberia que se encuentre dafiada
Revisar la conexion de la linea de A06
A.67 | suministro con el recipiente del v
humidificador A-67
Verificar que la linea de suministro se !
A.68 -
encuentre instalada correctamente A-68
Revisar las lineas de drenaje en !
A.69 | busca de fugas o sefiales de A-69
rozamiento 1
Si se encuentra en malas A 70
A.70 | condiciones, cambiar la linea de
drenaje v
g . A-71
Verificar que se encuentre instalada
A71 . . 1
correctamente la linea de drenaje
A-72
Panel Eléctrico
A.72 | Revisar los fusibles @
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‘ I SA Procedimientos de Fecha: Octubre
A Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
L Hoja: 55
precision
.Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert MINI-MATE2 Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7de8
No. | Actividad Flujograma
Si se encuentran dafiados, Supervisor/ Técnico |l Técnicos Il y |
AT3 reemplazar los fusibles A
A.74 | Revisar los Contactores y el cableado
. ~ A-73
¢ Se encuentran signos de dafios en
D.7
los contactores? v
Si se encuentran dafios, A-T4
realizar un estudio
A.75 termogréfico para identificar si
el dafio se encuentra en los ATS esi 6
cables o Contactores l No
Reemplazar el cableado o 5
A.76 Contactores que se ATe 2 AT
encuentren dafiados | v
A.77 | Ajustar las conexiones eléctricas AT8
Tuberia de refrigeracion !
Verificar la tuberia del circuito AT
A.78 .
refrigerante v
Revisar el estado de las lineas de A-80
A.79 .
refrigerante 7
A.80 | Apretar las conexiones de las tuberias AL
v
A.81 | Revisary apretar las abrazaderas A-82
- ]
Reparar las fugas de refrigerante que
A.82 . A-83
se encuentren en las tuberias
Inspeccidn final v
. . A-84
A.83 | Limpiar los componentes
A.84 | Energizar la unidad al 100%
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Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
L Hoja: 56
precision J
.Departamento: Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo mayor

Equipo: Liebert MINI-MATE2 Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 8de 8
No. Actividad Flujograma
Supervisor/ Técnico lll Técnicos Il y |
A.85 Encender el equipo v
Verificar el funcionamiento de cada
A.86
uno de los componentes A-85
v
AB7 Inspeccionar las alarmas en el caso A86
’ de que se activen T
Medir parametros de temperatura, A-87
A.88 presién y consumo de los T
componentes
A-88
A.89 Calibrar los sensores v
A-89
v
A.90 Llenar el formato F-SOP-MP01-002 Ao0
Final

Resumen
Actividad | Cantidad
Operacion | 90
Decisién | 7
Total | 97
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5. Instructivo de puesta en marcha

Este instructivo se lleva utiliza cuando un cliente adquiere una
instalacion de un sistema de aire acondicionado de precisiéon de

cualquier modelo, es de
procedimiento es el mismo.

cir, en cada una de

las unidades el

Consiste en la inspeccion del equipo previo a encenderlo por

primera vez. En esta inspeccion se asegura que el equipo tenga la
presion correcta, que todas las conexiones estén ajustadas, se verifica
gue los parametros eléctricos se encuentren dentro de lo establecido.
Funciona como un respaldo para el proveedor y el cliente, debido a la
garantia.

El responsable de llevar a cabo este procedimiento es
Unicamente el Supervisor de Soporte del area de aires acondicionados.
Debido a que es el colaborador que cuenta con las habilidades,
conocimiento experiencia necesaria para desempefiar el trabajo de

forma eficiente.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del instructivo de

puesta en marcha.
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Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
"y Hoja: 58
precision
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo Puesta en marcha
Equipo: A/C de precision Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldel
No. | Actividad Flujograma
Inicio Inicio
Al Realizar una inspeccion visual de la
) instalacion
Con un manémetro, revisar que
A.2 presurizado del equipo se encuentre
en 400 PSI
A3 Liberar la presién del sistema
A4 Colocar bombas de vacio
AS Inspeccionar la instalacion eléctrica
’ del equipo
A6 Retorque de conexiones eléctricas
AT Con un multimetro, medir la corriente
’ entre las fases.
A8 Colocar aceite en el equipo
A9 Poner en marcha el equipo
A10 | Mediry registrar presiones
Medir y registrar consumo eléctrico
All
de los componentes
A12 Programar alarmas
Programar setpoint de temperatura 'y
A.13
humedad
Realizar pruebas de alarmas,
A.l4 .
simulando fallos en los componentes
Entregar el equipo en funcionamiento
A.15 .
al cliente
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 15
Total | 15
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2019

Aireas acondicionados de
precisién
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6. Procedimientos de atencion de fallas

Entre los servicios que se pueden adquirir mediante el contrato
es la atencion de fallas, la cual responsabiliza a la empresa de realizar
cualquier mantenimiento correctivo de forma inmediata. Se establecen
los tiempos de respuesta, dejando un maximo de 2 horas para brindar
asistencia en sitio. Se puede brindar asistencia telefénica en el caso
gue el cliente tenga un amplio conocimiento del tema, de lo contrario,
se coordina el acceso de los técnicos.

Los responsables de llevar a cabo esté servicio son:

Supervisor de Soporte

Encargado de obtener informacion de la falla
que se produjo y los efectos que tienen la

unidad.

Provee una solucion para los clientes.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del instructivo de

atencion de fallas.
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F Mantenimiento 2019
Compania Electronica y Eléctrica, S.A. Aireas acondicionados de
o Hoja: 60
precision
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Puesta en marcha
Equipo: A/C de precision Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldel
No. | Actividad Flujograma
Inicio Inicio
Recibir la llamada del cliente
Al . Al
reportando una falla en el equipo
A2 Seleccionar personal :2
Dirigirse a las instalaciones del cliente
A3 g ¥
- - A-3
A4 Revisar las alarmas de los equipos "
Revisar los componentes que A4
A5 -
indiquen una falla 1
¢ Se necesita hacer alguna AS
D.1 S,
sustitucion?
A6 Realizar una cotizacion a6 4—5@
¢ El cliente autoriza
D.2 .
reparaciones? @
A7 Reemplazar componentes ‘ N
: Si No
¢Se soluciono el A7
D.3
problema?
Si no se necesita reemplazar algin *
AS componente, el cliente no autoriza 0 N A8
’ reparaciones, se procede a reiniciar !
el sistema. S——>» A9
AQ Verificar que el funcionamiento del 1
’ equipo A0
A.10 | Entregar al cliente
Final (:f@
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 10
Decision | 3
Total | 13

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4.3. Procedimientos de mantenimiento para

generadores y grupo electrogeno

A continuacion, en la figura 24 se presenta la documentacion de los
procedimientos de mantenimiento preventivo, puesta en marcha y atencion de

fallas de los equipos generadores.

Figura 24. Documentacién de los procedimientos de mantenimiento de
generadores
-— Departamento de Soporte Version: 1
‘ —SA Procedimientos de Fecha: Octubre
i\ Mantenimiento 2019
Compaiia Electrénica y Eléctrica, S.A.
Generadores
indice General
Péagina

Objetivo 1
Definiciones 1
Responsables 1
Procedimientos de mantenimiento preventivo 2
Procedimientos de mantenimiento preventivo menor 2

SDMO 3
Procedimientos de mantenimiento preventivo mayor 9

SDMO 10

Motor Volvo 21

Motor John Deere 29

Motor Doosan 37

Alternador Kohler 46

Alternador Mecc Alte 48

Alternador Leroy Somer 50
Instructivo de puesta en marcha 51
Procedimiento de atencién de fallas 55

Realiz6: _Revisé: Aprobé:

) Supervisor de Soporte Sub-Gerente de Soporte

Laura Gutierrez Jorge Morales Ing. Milton Mejia
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Procedimientos de
Mantenimiento

2019

Generadores

Hoja: 1

1. Objetivo

Mitigar las fallas del equipo generador eléctrico, previniendo las incidencias antes de
gue estas ocurran. A través de la revision, inspeccion y pruebas de funcionamiento.

2. Simbologia

operacion o
actividad relativa
al procedimiento

Simbolo Significado Simbolo Significado
Actividad (A) Decision (D)
Representa la Indica un punto
realizacion de una dentro del

procedimiento en
gue son posibles
caminos alternos.

Inicio/Final
Indica donde
empieza el
Flujograma y
donde finaliza

Indica que el
Flujograma
continGia en la
siguiente hoja.
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte Version: 1
Procedimientos de Fecha: Octubre
Mantenimiento 2019
Generadores Hoja: 2

3. Procedimientos de Mantenimiento preventivo

3.1. Mantenimiento preventivo menor

El mantenimiento menor de los generadores se basa en una
inspeccion visual de los componentes, sin profundizar o desmontar
ninguno de ellos, y la limpieza de los mismos. En el caso de que se
encuentren dafios, se corrigen mediante reparaciones autorizadas

previamente por el cliente.

Los responsables de realizar el mantenimiento preventivo, son

los siguientes:

Supervisor de Soporte

Técnico de Soporte 11l

Técnicos de Soporte I, |

Asigna las actividades a realizar por cada uno
de los técnicos.

Verifica que el procedimiento de mantenimiento
se realice de forma eficiente.

Brinda apoyo a los técnicos cuando lo
requieran.

Llena el formato de reporte indicado en los
procedimientos de mantenimiento.

Sustituye al Supervisor de Soporte en el caso
de su ausencia.

Realizan las inspecciones, limpiezas,
reparaciones dentro del procedimiento de
mantenimiento.

Toma de fotografias y mediciones de
parametros.

En la actualidad el modelo mas comun manejado por los clientes
de la Compaiiia Electronica y Eléctrica, S.A., es el proporcionado por la
empresa industrial francesa SDMO.
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Version: 1

Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 3
3.1.1. SDMO
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor

Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1deb6
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
Al | Revisar el panel de control
AD Verificar que no tenga alarmas Al
' activadas T
A.3 | Verificar que se encuentre encendido A2
A4 Inspeccionar visualmente el equipo A3
' en busca de fugas
D.1 | ¢Se encontraron fugas? A-4
A5 Si se encuentran fugas, encontrar
’ el origen A5 «No
I
A.6 Reparar la fuga y reportar Y
A6 > AT
Filtro de aire I
v
A.7 | Desmontar el filtro de aire AB
Limpiar exceso de polvo, lodo o v
A.8 | basura que se encuentre en las
unidades A-9
Filtro de aceite 7
Limpiar el bor r rdel
A9 impiar el borde protector de la A L0
consola
Trampa de diésel v
. A-11
A.10 | Drenar el agua del sistema
A.11 | Revisar el empaque
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Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 4
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de 6
No. | Actividad Flujograma
Radiador Supervisor Técnicos I, 11, 1
A.12 | Verificar la colocacion de la tapa ?
Revisar que la tapa cierre
A.13
correctamente A-12
A.14 | Inspeccionar que no tenga fugas ;
A-13
¢La tapa se encuentra en buenas !
D.2 L
condiciones?
A-14
A.15 Reemplazar la tapa
A-15 [«No @
A.16 | Revisar el nivel de refrigerante b
Mangueras > A-16
A.17 | Inspeccionar que no tengan fugas v
A-17
Verificar que no se encuentren fisuras 1
A.18
0 se encuentren desgastadas IR
¢se encuentra en buenas
D.3 -
condiciones?
A-19 [«No @
A.19 Reemplazar la manguera &
A.20 Ajustar las abrazaderas de las » A20
) mangueras i
Poleas y fajas Aol
A.21 | Inspeccionar las poleas 3y
Revisar las fajas por posibles he2
A.22 jas por p

desgastes o rajaduras

D.4 | ¢Se encuentran en buen estado?

A.23 Cambiar las fajas
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 5
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de6
No. | Actividad Flujograma
Sistema de enfriamiento Supervisor Técnicos I, 11, |
A.24 | Verificar su funcionamiento A v
A5 Inspeccionar visualmente sus A2a
componentes
v
A.26 | Inspeccionar las aspas del ventilador A-25
¥
D.5 | ¢Tienen fisuras? A6
Reemplazar las aspas del
A.27 . i
ventilador A27 [S
Sistema de combustible No
A28 Revisar las t_ub_erlas del tanque o Acs
mensual y diario
v
A.29 | buscar posibles fugas de combustible A-29
Verificar el funcionamiento de la v
A.30 P
bomba manual o eléctrica A-30

D.6 | ¢Funciona correctamente?

A31 Sellar fugas que puedan existir

Cambiar componentes, llaves o

A.32 .
accesorios

A.33 | Revisar los tanques de combustible

A.34 | Limpiar el exterior de los tanques

Verificar que el nivel de combustible

A.35 esté arriba del 50%

A31 [eNo @

A-32 > A-33

161




Continuacioén de la figura 24.

C=SA

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 6
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 6
No. | Actividad Flujograma
Bomba de inyeccién Supervisor Técnicos I, I, |
Verificar que esté colocada A
A.36
correctamente
A37 Rev_isar las conexiones y tapones por A-36
’ posibles fugas 7
Multiple de admisién
A-37
A.38 | Revisar que no tenga fisuras v
A-38
D.7 | ¢Esta en buenas condiciones?
A-39  |eSi 0
A.39 Reemplazar los empaques No
Turbo-alimentador > A40
A.40 | Revisar las abrazaderas .
A-41
A.41 | Apretar las abrazaderas y conexiones !
A-42
Silenciador T
A.42 | Revisar que no se encuentre roto A-43
v
A.43 | Revisar las abrazaderas A-44
v
A.44 | Revisar los cargadores de hule A-45
Sistema eléctrico de arranque v
A-46
A.45 | Revisar los cables T
A.46 | Revisar las conexiones AaT

A.47 | Apretar tuercas de conexion
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 7
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 6
No. | Actividad Flujograma
A48 | Revisar la bateria Supervisor Técnicos I, 11, |
A.49 | Revisar el estarter ;
Bateria Aas
A50 Medir y registrar el voltaje (Formato *
: F-SOP-MP02-002) A9
. ]
A.51 | Cepillar hasta que ya ho esté opaco A-50
v
A.52 | Pulir los bornes A51
v
A.53 | Revisar las terminales y los cables As2
¥
Alternador DC A-53
A.54 | Verificar la tension de la faja )
A-54
A.55 | Limpiar las formaciones de sarro i
A-55
A.56 | Limpiar el alternador del polvo I
Cargador estéatico A-56
A57 Verificar que no se presente ninguna v
’ alarma A-57
Con un multimetro, medir y registrar ¥
A.58 | el voltaje de la bateria (Formato F-SOP- A58
MP-02-002) 7
Generador AC
A-59
A.59 | Quitar la tapadera protectora superior ¥
A-60
Revisar las conexiones del regulador T
A.60 . v
de voltaje
A-61
Precalentador
Verificar el funcionamiento de los
A.61
contadores
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 8
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6 de 6
No. | Actividad Flujograma
. Supervisor Técnicos I, 11, |
A.62 | Revisar las mangueras
A
Revisar que las llaves de paso no v
A.63 ;
estén trabadas A62
Panel de control 1
. . . A-63
A.64 | Limpiar conexiones "
Tablero de transferencia automatica A-64
Limpiar los cables, la carcasay la v
A.65 !
cabina A-65
]
Con un multimetro, medir y registrar Y
A.66 .
el voltaje A-66
¥
A.67 | Mediry registrar la carga A-6
¥
A.68 | Limpiar el area de trabajo A-68
¥
A-69
A.69 | Llenar Formato F-SOP-MP02-002
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 69
Decision | 7
Total | 76
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3.2. Procedimientos de mantenimiento mayor

. Los responsables de realizar el mantenimiento preventivo, son
los siguientes:

Asigna las actividades a realizar por cada uno
de los técnicos.

Verifica que el procedimiento de mantenimiento
se realice de forma eficiente.

Brinda apoyo a los técnicos cuando lo
requieran.

Supervisor de Soporte

Llena el formato de reporte indicado en los
procedimientos de mantenimiento.

Sustituye al Supervisor de Soporte en el caso
de su ausencia.

Técnico de Soporte Il

Realizan las inspecciones, limpiezas,

reparaciones dentro del procedimiento de
Técnicos de Soporte I, | mantenimiento.

Toma de fotografias y mediciones de

parametros.

De igual manera, el procedimiento documentado pertenece al
generador marca SDMO, debido a ser el modelo mas completo y
comun.

Adicionalmente se detalla los procedimientos de mantenimiento
preventivo de los diferentes motores y alternadores que forman parte
de los generadores, debido a que el procedimiento presenta
variaciones muy marcadas.

Motor Volvo

Motor John Deere
Motor Doosan
Alternador Kohler
Alternador Mecc Alte
Alternador Leroy Somer
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Fecha: Octubre
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Grupo generadores Hoja: 10
3.2.1. SDMO
Departamento: Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo mayor

Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldell
No. | Actividad Flujograma

Inicio Supervisor Técnicos I, 11, 1
A.1 | Revisar el panel de control

Verificar que no tenga alarmas Al
A2 .
activadas i
A.3 | Verificar que se encuentre encendido Az
v
A.4 | Revisar si existen fugas A3
v
D.1 | ¢Existen fugas? A4
A5 Encontrar origen de la fuga A5 laNo 0
1 g
A.6 Reparar la fuga y reportar T
A6 —» A7
A7 Apagar el panel de control y 1
' generador
A-8
A8 Colocar en la posicion OFF el breaker I
' de salida del generador v
Filtro de aire A9
v
A.9 | Desmontar el filtro de aire
A-10
A.10 | Reemplazar el filtro de aire :
A-11
A1l Limpiar exceso de polvo, lodo o v
) basura A-12
Filtro de aceite
A.12 | Extraer el aceite del carter
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 11
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de1l
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos IlI, 11, |
A.13 | Limpiar la base del filtro v
A.14 | Desmontar el filtro
A-13
D.2 | ¢Esta en buenas condiciones? v
A-14
A5 Limpiar el borde protector de la »<>
consola
A-15 [|aN D-2
Aplicar una capa de aceite a los
A.16 . v
retenes de los filtros nuevos
A-16
A17 S_l est4 en vertical, colocar aceite 7
directamente
i R A-17
A18 Colocar los filtros de aceite 7 I
nuevos
A-18
A.19 Apretar los filtros 7
A-19
A.20 Girar ¥% de vuelta para sellarlo
v v
A.21 | Colocar aceite al Carter A20 > A2l
Trampa de diésel l
A-22
A.22 | Remover la trampa
D.3 | ¢Se encuentra en buen estado? A-23 [aNo @
v
A.23 Drenar el agua A-24
+ Si
A.24 Montar la trampa A-25
A.25 Purgar el aire del sistema
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. J .
Grupo Electrégeno Hoja: 12
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de1ll
No. | Actividad Flujograma
. Supervisor Técnicos I, 11, |
A.26 | Revisar el empaque
Radiador ?
Verificar que la tapa esté colocada en
A.27 A6
su lugar
Revisar que la tapa cierre y
A.28 A-27
correctamente
v
A.29 | Inspeccionar por posibles fugas A28
D4 ¢ Se encuentra en buenas .
’ condiciones? A-29
A.30 Reemplazar la tapa A-30 <N
§i
A.31 | Revisar el nivel de refrigerante J oas
Mangueras !
A.32 | Inspeccionar por posibles fugas A2
v
A33 Verificar que no existan fisuras en las A-33
' mangueras
v
A.34 | Examinar su desgaste A-34
D5 ¢Se encuentran en buenas U
condiciones?
§i
A.35 Reemplazar la manguera
» A-36
A.36 | Apretar las abrazaderas v
A-37
Poleas y fajas

A.37 | Inspeccionar las poleas
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 11
No. | Actividad Flujograma
A38 Revisar las fajas por posibles Supervisor Técnicos I, 11, |
' desgastes o rajaduras v
D.6 | ¢Se encuentran en buen estado?
A-38
A.39 Cambiar las fajas
A-39  leSi @
A.40 | Revisar la tension de las fajas No
Sistema de enfriamiento s A-40
A.41 | Verificar su funcionamiento v
- - A-41
A 42 Inspeccionar visualmente sus T
componentes
A-42
A.43 | Revisar las aspas del ventilador i
. A-43
D.7 | ¢Presentan fisuras?
A 44 Reemplazar las aspas del Ads lesi 6
’ ventilador
l\#o
A.45 | Limpiar el ventilador
»  A-45
Alternador AC !
A.46 | Revisar los retenes del cigiiefial A48
D.8 | ¢Tiene fugas? A-47 <s
l\#o
A.47 Reemplazar los retenes
» A48
A.48 | Limpiar los retenes v
A-49
Sistema de combustible
A.49 | Arrancar el sistema @
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Departamento: Departamento de Soporte
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Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 1l
No. | Actividad Flujograma
A5p | Revisar las tuberias del tanque Supervisor Técnicos Iil, 1, 1
’ mensual y diario
Inspeccionar posibles fugas de 1
A51 -
combustible
A-50
Verificar el funcionamiento de la 7
A.52 P
bomba manual o eléctrica As1
D.9 | ¢Funciona correctamente? v
A-52
A.53 Sellas fugas que puedan existir

Cambiar componentes, llaves o

A54 -
accesorios

A.55 | Revisar los tanques de combustible

A.56 | Limpiar el exterior de los tanques

A.57 | Inspeccionar su ubicacion

Verificar que el nivel de combustible

A58 este arriba del 50%
Bomba de inyeccién
A59 Inspeccionar las tuberias por posibles

fugas

A.60 | Ajustar los conectores

Revisar las tuberias por posibles

A.61 .
fisuras

A.62 | Verificar su colocacion adecuada

Revisar las conexiones y tapones por

AB3 posibles fugas

A-54 —>» A-55
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Departamento: Departamento de Soporte
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Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6de 1l
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos Ill, 11, |
A.64 | Ajustar las tuercas v
A.65 | Ajustar las tuberias
A-64
Mdltiple de admision T
Revisar los empaques de la tuberia ]
A.66 de entrada de aire ros
: v
Revisar que no tenga roturas o
A.67 fi A-66
isuras
. v
D.10 | ¢se encuentra buenas condiciones? .
A.68 Reemplazar los empaques ‘
A-68  No @
Turbo-alimentador &
1
A 4
A.69 | Limpiar el ducto de entrada o A6
¥
A.70 | Revisar las abrazaderas A-70
¥
A.71 | Ajustar abrazaderas y conexiones A-T1
Silenciador v
A-72
A.72 | Revisar que no se encuentre roto 1
A-73
A.73 | Revisar las abrazaderas 3
A-74
A.74 | Revisar los cargadores de hule v
A-75
Soportes T
A.75 | Ajustar las tuercas A-76
A.76 | Revisar estado de los amortiguadores A
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Mantenimiento preventivo mayor

Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7dell
No. | Actividad Flujograma
A 77 Inspeccionar los soportes de todos los Supervisor Técnicos Il 11, |
’ componentes A
Sistema eléctrico de arranque
A.78 | Revisar los cables ATT
v
A.79 | Revisar las conexiones AT8
v
A.80 | Apretar las tuercas de conexién AT9
v
A.81 | Revisar la valvula solenoide Afo
A-81
A.82 | Revisar la bateria T
A-82
A.83 | Examinar el estéarter 7
Fusibles A83
]
Ag4 | €O un multimetro, verificar que ¥
’ exista continuidad a través de ellos A-84
v
Revisar el funcionamiento de los
A.85 . . A-85
fusibles de la bateria .
A86 Verificar el funcionamiento de los A-86
’ fusibles del cargador de baterias 7
Con un multimetro, Revisar el voltaje AT
A.87
del cargador ¥
Bateria A88
A.88 Con un multimetro, medir y registrar v
’ el voltaje (Formato F-SOP-MP02-002) A-89
A.89 | Descargar la bateria @
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 8de 1l
No. Actividad Flujograma
Ago | Verificar que el voltaje obtenido se Supervisor Técnicos IIl, I, |
) mantenga v
D.11 | ¢Se produjo el voltaje deseado?
A91 Cambiar bateria Aol o @
Si
A.92 | Remover los tapones
A.93 | Medir la carga de electrolito
A.94 | Nivelar electrolito
Limpiar los bornes con bicarbonato
A.95 .
de sodio
A.96 | Cepillar hasta que ya no esté opaco
A.97 | Pulir los bornes
A.98 | Revisar las terminales y cables
Alternador DC
A.99 | Apretar las conexiones eléctricas
A.100 | Verificar la tension de la faja
A.101 | Limpiar las formaciones de sarro
A.102 | Limpiar el alternador del polvo
A.103 Verificar el funcionamiento de sus
componentes
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 18
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 9de 11
No. | Actividad Flujograma
Cargador estatico Supervisor Tgenicos I, I, |
A
A104 Verificar que no se presente ninguna :/
alarma ]
B . . A-104
A105 Con un_multlmetro, rpedlr y registrar T
el voltaje de la bateria
A-105
A.106 fSl es cargador, verificar su T
uncionamiento
A-106
Generador AC
I——V
A.107 | Quitar la tapadera protectora superior A-107
A.108 Revisar las conexiones del regulador :
' de voltaje A-108
+
A.109 | Aplicar el limpia contactos A-109
A110 Limpiar sarro de bornes y conexion v
’ de las bobinas A-110
+
A.111 | Ajustar las conexiones
A-111
I +
A.112 | Limpiar el generador
A-112
Precalentador 1
ifi i i A-113
A113 Verificar el funcionamiento de los
contactores 7
A-114
A.114 | Revisar las mangueras T
A-115
A.115 | Apretar las abrazaderas 7
: A-116
A116 Re\{lsar que las llaves de paso no T
estén trabadas
A-117
Panel de control
A117 Remover la pantalla del panel de @
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 10de 11
No. Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos I, 11, |
A.118 | Desconectar los cables v
A.119 | Limpiar conexiones
A-118
v
A.120 | Conectar nuevamente los cables 110
Tablero de transferencia automatica !
A.121 | Ajustar las conexiones eléctricas Az
S —
A.122 | Limpiar la tarjeta electrénica A1z
v
A.123 | Quitar, apretar y colocar terminales A123
v
A.124 | Limpiar los cables, carcasa y cabina A-124
Con un multimetro, medir y registrar v
A.125 | el voltaje y la carga (Formato F-SOP- A-125
MP02-002) 1
Inspeccidn final
A-126
Quitar el sensor de fase para simular
A.126 : ) 1
un corte de energia comercial
. . . A-127
A 127 Verificar el funcionamiento del I
generador
A-128
A.128 | Medir parametros de tiempos i
Verificar que se generen los A129
A.129 . .
parametros de voltaje 1
. . . A-130
A.130 | Asegurar que no existan variaciones T
A.131 | Llenar formato F-SOP-MP02-002 st
Final
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Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: SDMO Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 11de 11
No. | Actividad Flujograma
Resumen

Actividad | Cantidad

Actividad | 131

Decision | 11

Total | 142
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3.2.2.  Motor Volvo
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Volvo Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de8
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos lIl, 11, 1
A.1 | Revisar el panel de control
e A-1
A.2 | Verificar que no hayan cables sueltos
v
A.3 | Verificar que se encuentre encendido A2
v
A.4 | Revisar si existen fugas en el motor A3
v
D.1 | ¢Se encontraron fugas? A4
A5 Encontrar origen de la fuga A5 leNo @
l Si
A.6 Reparar la fuga y reportar Y
A-6 » A7
Apagar el panel de control y
A7 v
generador
A-8
Colocar en la posicién OFF el breaker
A.8 - [
de salida del generador ¥
Filtro de aire A9
A.9 | Desmontar el filtro de aire y
A-10
A.10 | Reemplazar el filtro de aire v
A-11
A1 | Limpiar exceso de polvo, lodo o !
basura
A-12
Filtro de aceite
A.12 | Extraer el aceite del carter
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de 8
No. | Actividad Flujograma
- ) S i Técnicos I, 11, |
A.13 | Limpiar la base del filtro Upervisor ecnicos
A.14 | Desmontar el filtro
A-13
D.2 | ¢Esta en buenas condiciones? 1
Limpiar el borde protector de la A
A.15
consola
. . A-15 [N D-2
Aplicar una capa de aceite a los O_<>
A.16 )
retenes de los filtros nuevos v
. . . . A-16
Si esté en vertical, colocar aceite
A.17 .
directamente ¥
Colocar los filtros de aceite AT
A.18 )
nuevos v Si
) A-18
A.19 Apretar los filtros T
A.20 Girar ¥ de vuelta para sellarlo A9
v Y
A.21 | Colocar aceite al Carter A20 —» A-21
Trampa de diésel !
A-22
A.22 | Remover la trampa
D.3 | ¢Se encuentra en buen estado? A28 1No @
v
A.23 Drenar el agua A24
v Si
A.24 Montar la trampa A25
A.25 Purgar el aire del sistema @
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Equipo: Motor Volvo Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de8
No. | Actividad Flujograma
. Supervisor Técnicos IlI, 11, |
A.26 | Revisar el empaque
A A
Radiador v
Verificar que la tapa esté colocada en
A.27 A-26
su lugar
. . !
A28 Revisar que la tapa cierre
: correctamente A2l
¥
A.29 | Inspeccionar por posibles fugas A-28
¥
D4 ¢Se encuentra en buenas A2
condiciones?
A.30 Reemplazar la tapa A-30 ‘N
%i
A.31 | Abrir ambas tapas de llenado > A3L
v
A.32 | Ajustar el nivel de refrigerante A-32
Mangueras :
A-33
A.33 | Inspeccionar por posibles fugas 1
e . . A-34
Verificar que no existan fisuras en las

A.34
mangueras

A.35 | Examinar su desgaste

¢Se encuentran en buenas

D.5 -
condiciones?

A.36 Reemplazar la manguera

A.37 | Apretar las abrazaderas

A-35 [4No @

A4
>
w
o
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Generadores Hoja: 24
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Equipo: Motor Volvo Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 8
No. | Actividad Flujograma
Poleas y fajas Supervisor Técnicos I, I, |
A.38 | Inspeccionar las poleas @
Revisar las fajas por posibles A-38
A.39 .
desgastes o rajaduras I
A-39
D.6 | ¢Se encuentran en buen estado?
. . A-40  |eSi @
A.40 Cambiar las fajas
No
. .. . » A4l
A.41 | Revisar la tension de las fajas
v
Sistema de combustible A4z
A.42 | Arrancar en sistema v
A-43
A3 | Revisar las tuberias del tanque 1
mensual y diario
A-44
A 44 Inspecci(_)nar posibles fugas de 1
combustibles
A-45
A5 Verificar el funcionamiento de la

bomba manual o eléctrica

D.7 | ¢Funciona correctamente?

A.46 Sellar fugas que puedan existir

A.47 .
accesorios

Cambiar componentes, llaves o

A.48 | Revisar los tanques de combustible

A.49 | Limpiar el exterior de los tanques

A.50 | Verificar su colocacion

A-47 |—>» A-48
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Generadores Hoja: 25
Departamento: Departamento de Soporte
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Equipo: Motor Volvo Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 8
No. | Actividad Flujograma
. . Supervisor Técnicos I, 11, |
A.51 | Purgar el aire del sistema
A52 Verificar que el combustible se
) encuentre arriba del 50%
Bomba de inyeccién
Inspeccionar las tuberias por posibles
A.53
fugas
A.54 | Ajustar los conectores
A55 Rewsar las tuberias por posibles
fisuras
A.56 | Verificar su colocacion adecuada
Revisar las conexiones y tapones por
A.57 :
posibles fugas
A.58 | Ajustar las tuercas
A.59 | Ajustar las tuberias
Multiple de admision
Revisar los empaques de la tuberia
A.60 g
de entrada de aire
IA61 Revisar que no tenga roturas o
fisuras
D.8 | ¢Se encuentra buenas condiciones?
A.62 Reemplazar los empaques
A-63
Turbo-alimentador
A.63 | Limpiar el ducto de entrada v
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6de 8
No. | Actividad Flujograma
. Supervisor Técnicos I, 11, |
A.64 | Revisar las abrazaderas @
A.65 | Ajustar abrazaderas y conexiones
A-64
Silenciador T
A.66 | Revisar que no se encuentre roto A5
'
A.67 | Revisar las abrazaderas Afs
. A-67
A.68 | Revisar los cargadores de hule T
Soportes A-G8
_ !
A.69 | Ajustar las tuercas A69
'
A.70 | Revisar estado de los amortiguadores A70
. '
A 71 | Inspeccionar los soportes de todos a1
los componentes
. — !
Sistema eléctrico de arranque 72
A.72 | Revisar los cables v
A-73
Limpiar los cables que estén !
A.73 .
oxidados AT4
'
A.74 | Revisar las conexiones A5
'
A.75 | Apretar las tuercas de conexion A6
'
A.76 | Revisar la valvula solenoide AT
A.77 | Revisar la bateria @
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7de8
No. | Actividad Flujograma
. 3 Supervisor Técnicos IlI, 11, |
A.78 | Examinar el estarter
Bateria ;
Y B e
) el voltaje (Formato F- - -
v——'
A.80 | Descargar la bateria ATO
v
A81 Verificar que el voltaje obtenido se A-80
' mantenga
v
D.9 | ¢Se produjo el voltaje deseado? AL
A.82 Cambiar bateria AB2 ‘N
gi
A.83 | Remover los tapones » A83
v
A.84 | Medir la carga de electrolito A-84
v
A.85 | Nivelar electrolito ABS
v
A86 Limpia_r los bornes con bicarbonato A-86
’ de sodio
v
A.87 | Cepillar hasta que ya no esté opaco 87
v
. A-88
A.88 | Pulir los bornes I
A-89
A.89 | Revisar las terminales y cables
Alternador DC A9
A.90 | Apretar las conexiones eléctricas @
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 8de 8
No. Actividad Flujograma
. . . Supervisor Técnicos Ill, II, |
A.91 | Verificar la tension de la faja v
A.92 | Limpiar las formaciones de sarro
A-91
A.93 | Limpiar el alternador del polvo po2
Verificar el funcionamiento de sus
A.94 A-93
componentes
Inspeccidn final
A-94
A.95 | Encender el motor T
A.96 | Verificar el funcionamiento
A.97 | Revisar que no existan fugas
Verificar que los tornillos no estén
A.98
sueltos A-98
A.99 Con un multimetro, medir y registrar
’ parametros
A.100 | Llenar formato F-SOP-MP02-002
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 100
Decision | 9
Total | 109

184




Continuacioén de la figura 24.

C=SA

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 29
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Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de8
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
A.1 | Revisar el panel de control
A2 Verificar que el cableado no se Al
) encuentre suelto 1
A-2
A.3 | Verificar que se encuentre encendido I
A.4 | Revisar si existen fugas en el motor Af
D.1 | ¢Se encontraron fugas? e
A5 Encontrar origen de la fuga AS *N
! g
A.6 Reparar la fuga y reportar A6 » AT
A7 Apagar el panel de control y :
. A-8
generador
. [
A8 Colocar en la posicién OFF el breaker Y
' de salida del generador A9
Filtro de aire +
A.9 | Desmontar el filtro de aire Ao
v
A.10 | Reemplazar el filtro de aire A1l
Apretar la abrazadera hasta que esté v
All | ..
firme A-12
A.12 | Revisar el elemento del filtro de aire y
A-13
A13 Limpiar exceso de polvo, lodo o 7
basura s
Filtro de aceite

A.14 | Extraer el aceite del carter

185




Continuacioén de la figura 24.

— Departamento de Soporte Version: 1
‘ :_ SA Procedimientos de Fecha: Octubre
A Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 30
Departamento: Departamento de Soporte
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Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de 8
No. | Actividad Flujograma
. | Supervisor Técnicos Ill, 11, |
A.15 | Limpiar el tubo del carter ?
A.16 | Ajustar las abrazaderas
A-15
A.17 | Limpiar la base del filtro :
A-16
A.18 | Desmontar el filtro v
A-17
D.2 | ¢Esta en buenas condiciones? v
A-18
A19 Limpiar el borde protector de la
consola
A-19 [«N D-2
Aplicar una capa de aceite a los
A.20 ‘ 7
retenes de los filtros nuevos
A-20
A 21 S_l esta en vertical, colocar aceite 7
directamente
locar los filtros de acei e
A 92 Colocar los filtros de aceite T !
nuevos i
A-22
A.23 Apretar los filtros 7
A-23
A.24 Girar ¥4 de vuelta para sellarlo 7
. A-24 » A-25
A.25 | Colocar aceite al Carter T
Trampa de diésel A26

A.26 | Remover la trampa

D.3 | ¢Se encuentra en buen estado?

A.27 Drenar el agua

A27 leNo @
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 31
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de8
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos Il 11, |
A.28 Montar la trampa ?
A.29 Purgar el aire del sistema ?
A-28 Si
A.30 | Revisar el empaque v l
A-29 » A30
Radiador 7
A31 Verificar que la tapa esté colocada en a1
su lugar
. . v
A32 Revisar que la tapa cierre s
correctamente
v
A.33 | Inspeccionar por posibles fugas A-33
D4 ¢ Se encuentra en buenas
’ condiciones? A-34 «No @
A.34 Reemplazar la tapa 3
» A35
A.35 | Abrir tapa de llenado !
. . . A-36
A.36 | Ajustar el nivel de refrigerante T
Sistema de admision de aire A37
A.37 | Inspeccionar por posibles fugas 3
Verificar que no existan fisuras en las A3
A.38
mangueras v
A.39 | Examinar su desgaste A39
D5 ¢Se encuentran en buenas Ad0 leno
condiciones?
Si
A.40 Reemplazar la manguera @
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Fecha: Octubre
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 32
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 8
No. | Actividad Flujograma
Poleas y fajas Supervisor Técnicos I, I, |
A.41 | Apretar las abrazaderas ?
Verificar el funcionamiento del A-41
Ad42 | .~ S .
indicador de restriccion de aire 1
A.43 | Inspeccionar las poleas A4z
v
Ad4 Revisar las fajas por posibles Ad3
desgastes o rajaduras T
D.6 | ¢Se encuentran en buen estado? A-d4
A.45 Cambiar las fajas ) @
A-45 [«4-Si
A.46 Revisar la alineacion de las fajas i ’10
. . . A-46 > A47
A.47 | Revisar la tension de las fajas T
Sistema de combustible A48
A.48 | Arrancar el sistema v
A-49
A49 Revisar las t_ub_erlas del tanque 1
mensual y diario
i ibles fugas d A0
A50 Inspeccionar posibles fugas de T
combustibles
Verificar el funcionamiento de la AL
A.51 o
bomba manual o eléctrica
D.7 | ¢Funciona correctamente? N @
v
A.52 Sellar fugas que puedan existir A-53 Si
A53 Cambiar componentes, llaves o
’ accesorios
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 33
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de 8
No. | Actividad Flujograma
. . Supervisor Técnicos I, 11, |
A.54 | Revisar los tanques de combustible ?
A.55 | Limpiar el exterior de los tanques oo
A.56 | Verificar su colocacién v
A-70
A.57 | Purgar el aire del sistema 1
Asg | Verificar que el combustible se AT
' encuentre arriba del 50% ]
Bomba de inyeccién AT2
Inspeccionar las tuberias por posibles !
A.59 fu
gas A-73
A.60 | Ajustar los conectores v
A-74
A61 Rewsar las tuberias por posibles 1
fisuras
A-75
A.62 | Verificar su colocaciéon adecuada v
A-76
Revisar las conexiones y tapones por
A.63 . ¥
posibles fugas
A-77
A.64 | Ajustar las tuercas v
A-78
A.65 | Ajustar las tuberias v
Multiple de admision s
A66 Revisar los empaques de la tuberia !
’ de entrada de aire A-80
Revisar que no tenga roturas o v
A.67 | ..
fisuras A-81
- +
D.8 | ¢Se encuentra buenas condiciones? A2
A.68 Reemplazar los empaques (ﬁj
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Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Generadores

Hoja: 34

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6de 8
No. | Actividad Flujograma
Silenciador Supervisor Técnicos I, 11, 1
A A
A.69 | Revisar que no se encuentre roto v
. A-69
A.70 | Revisar las abrazaderas i
A-70
A.71 | Revisar los cargadores de hule T
Soportes ATL
+
A.72 | Ajustar las tuercas AT2
¥
A.73 | Revisar estado de los amortiguadores AT3
- '
A 74 | Inspeccionar los soportes de todos T4
los componentes T
Sistema eléctrico de arranque s
A.75 | Revisar los cables '
. . L A-76
A76 Limpiar los cables que estén T
oxidados
A-77
A.77 | Revisar las conexiones v
A-78
A.78 | Apretar las tuercas de conexion 1
A-79
A.79 | Revisar la valvula solenoide 1
A-80
A.80 | Revisar la bateria 1
A-81
A.81 | Examinar el estarter . |
Bateria A82
A82 Con un multimetro, medir y registrar

el voltaje (Formato F-SOP-MP02-002)
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 35
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7de8
No. | Actividad Flujograma
; Supervisor Técnicos I, 11, |
A.83 | Descargar la bateria
Verificar que el voltaje obtenido se
A.84
mantenga
D.9 | ¢Se produjo el voltaje deseado?
A.85 Cambiar bateria
A.86 | Remover los tapones
A.87 | Medir la carga de electrolito
A.88 | Nivelar electrolito
Limpiar los bornes con bicarbonato
A.89 .
de sodio
v
A.90 | Cepillar hasta que ya no esté opaco A-90
'
A.91 | Pulir los bornes A-91
'
A.92 | Revisar las terminales y cables A92
T
Alternador DC T
A-93
A.93 | Apretar las conexiones eléctricas !
A.94 | Verificar la tension de la faja
A.95 | Limpiar las formaciones de sarro
Revisar el amortiguador de
A96 | . - AP
vibraciones del cigtiefial
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 36

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor John Deere Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 8de 8
No. Actividad Flujograma
A.97 | Limpiar el alternador del polvo Supervisor Tecnicos I 1, |

A98 Verificar el funcionamiento de sus
’ componentes

Inspeccidn final

A.99 | Encender el motor

A.100 | Verificar el funcionamiento

A.101 | Revisar que no existan fugas

A.102 Verificar que los tornillos no estén
sueltos

A.103 Con, un multimetro, medir y registrar
parédmetros

A.104 | Llenar formato F-SOP-MP02-002

Final

Resumen

Actividad | Cantidad

Actividad | 104

Decision | 9

Total | 113
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 37
3.2.4. Motor Doosan
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de?9
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos lIl, 11, 1
A.1 | Revisar el panel de control (ﬂiﬂ)
AD Verificar que el cableado no se Al
) encuentre suelto i
A.3 | Verificar que se encuentre encendido A2
'
A.4 | Revisar si existen fugas en el motor A3
v
D.1 | ¢Se encontraron fugas? A4
A5 Encontrar origen de la fuga A5 4—N
] J
A.6 Reparar la fuga y reportar N
A-6 > A-7
A7 Apagar el panel de control y 3
generador ag
A8 Colocar en la posicion OFF el breaker T
' de salida del generador ¥
Filtro de aire e
v
A.9 | Desmontar el filtro de aire A0
A.10 | Desmontar el recogedor de polvo :
A-11
A.11 | Retirar el polvo de su interior ¥
A-12
A.12 | Reemplazar el filtro de aire v
A-13
A13 Limpiar exceso de polvo, lodo o 1
basura
. f A-14
Filtro de aceite
A.14 | Extraer el aceite del carter @
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Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre

2019

Generadores

Hoja: 38

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de9
No. | Actividad Flujograma
A.15 | Verificar que no tenga fugas de aceite Supervisor Tecnicos Il 1l
A
A.16 | Limpiar la base del filtro v
A-15
A.17 | Desmontar el filtro 1
A-16
D.2 | ¢Esta en buenas condiciones? !
A-17
Limpiar el borde protector de la
A.18
consola D_<>
A-18 N D-2
Aplicar una capa de aceite a los *
A.19 )
retenes de los filtros nuevos v
Si est4 en vertical, colocar aceite A
A.20 .
directamente v
Colocar los filtros de aceite A20
A.21 )
nuevos v Si
" A-21
A.22 Apretar los filtros i
A.23 Girar ¥4 de vuelta para sellarlo A22
! v
A.24 | Colocar aceite al Carter A23 —» A4
Trampa de diésel v
A-25
A.25 | Remover la trampa
A-26  [€No @
D.3 | ¢Se encuentra en buen estado? T
A-27 si
A.26 Drenar el agua
A.27 Montar la trampa
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 39
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de9
No. | Actividad Flujograma
. . Supervisor Técnicos IlI, 11, |
A.28 Purgar el aire del sistema R R
A.29 | Revisar el empaque v v
Radiador A28 [—» A29
A.30 Verificar que la tapa esté colocada en v
’ su lugar A-30
Revisar que la tapa cierre v
A.31
correctamente A-31
. . +
A.32 | Inspeccionar por posibles fugas A3
D4 ¢ Se encuentra en buenas
) condiciones? A-33  [«No @
A.33 Reemplazar la tapa 3
»  A-34
A.34 | Abrir tapa de llenado 1
A-35
A.35 | Ajustar el nivel de refrigerante 7
A-36
A.36 | Limpiar exterior del radiador 7
Mangueras A-37
A.37 | Inspeccionar por posibles fugas v
A-38
A.38 | Verificar que no existan fisuras ¥
A-39

A.39 | Examinar su desgaste

¢Se encuentran en buenas

D.5 o
condiciones?

A.40 Reemplazar la manguera
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 40
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de9
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos I, 11, |
A.41 | Apretar las abrazaderas A
Poleas y fajas v
A.42 | Inspeccionar las poleas A-41
v
A.43 | Verificar que la polea gire libremente A-42
Revi I faj ibl .
A4 evisar las fajas por posibles s
desgastes o rajaduras
v
D.6 | ¢Se encuentran en buen estado? A-44
A.45 Cambiar las fajas ads lesi @
A.46 Revisar la alineacion de las fajas v "
A-46 > A-47
A.47 | Revisar la tension de las fajas i
Sistema de combustible A-48
A.48 | Arrancar el sistema :
A-49
Revisar las tuberias del tanque !
A.49 L
mensual y diario A50
A50 Inspeccu_)nar posibles fugas de 1
combustibles
A-51
Verificar el funcionamiento de la
A.51 o
bomba manual o eléctrica
A52  €No 6
D.7 | ¢Funciona correctamente? 1
.. A-53 Si
A.52 Sellar fugas que puedan existir
A53 Cambiar componentes, llaves o
’ accesorios
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Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Generadores

Hoja: 41

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de9
No. | Actividad Flujograma
. i Supervisor Técnicos I, 11, |
A.54 | Revisar los tanques de combustible
A.55 | Limpiar el exterior de los tanques
A.56 | Verificar su colocacién
A.57 | Purgar el aire del sistema
A58 Verificar que el combustible se
’ encuentre arriba del 50%
Riel comdn
Inspeccionar las tuberias por posibles
A.59
fugas
A.60 | Ajustar los conectores
A.61 | Revisar el riel
A.62 | Verificar su colocacion adecuada
Revisar las conexiones y tapones por
A.63 :
posibles fugas
A.64 | Ajustar las tuercas y tuberias
Verificar funcionamiento de sensores
A.65 :
y la unidad de control
Multiple de admisién
Revisar los empaques de la tuberia
A.66 :
de entrada de aire
A67 Revisar que no tenga roturas o
fisuras
D.8 | ¢Se encuentra buenas condiciones?
A.68 Reemplazar los empaques
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores Hoja: 42
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 6de9
No. | Actividad Flujograma

Turbocompresor Supervisor Técnicos I, I, |

A.69 | Limpiar el ducto de entrada

A.70 | Revisar las abrazaderas

A.71 | Apretar abrazaderas y conexiones

Silenciador

A.72 | Revisar que no se encuentre roto

A.73 | Revisar las abrazaderas

A.74 | Revisar los cargadores de hule

Soportes

A.75 | Ajustar las tuercas

A.76 | Revisar estado de los amortiguadores

Verificar que el amortiguador no esté

ATt abombado
Verificar la temperatura del
A.78 .
amortiguador
A79 Inspeccionar los soportes de todos

los componentes

Sistema eléctrico de arranque

A.80 | Revisar los cables

Limpiar los cables que estén

A8l oxidados

A.82 | Revisar las conexiones

Y

A-69

7

> »
4
s =]

?
4
N

A-79

A-80

A-81

A-82
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
Generadores Hoja: 43
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 7de9
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos Il 11, |

A.83 | Apretar las tuercas de conexion

A.84 | Revisar la valvula solenoide

A.85 | Revisar la bateria

A.86 | Examinar el estarter

Bateria

Con un multimetro, medir y registrar

A8T el voltaje (Formato F-SOP-MP02-002)

A.88 | Descargar la bateria

Verificar que el voltaje obtenido se

A.89
mantenga

D.9 | ¢Se produjo el voltaje deseado?

A.90 Cambiar bateria

A.91 | Remover los tapones

A.92 | Medir la carga de electrolito

A.93 | Nivelar electrolito

Limpiar los bornes con bicarbonato

A.94 de sodio

A.95 | Cepillar hasta que ya no esté opaco

A.96 | Pulir los bornes

A.97 | Revisar las terminales y cables
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Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Generadores

Hoja: 44

Departamento:

Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo mayor

Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 8de9
No. | Actividad Flujograma
Alternador DC Supervisor Técnicos I, 11, |

A.98 | Apretar las conexiones eléctricas
A.99 | Verificar la tension de la faja
A.100 Verificar el funcionamiento de la

polea
A.101 | Limpiar las formaciones de sarro
A.102 | Limpiar el alternador del polvo
A103 Verificar el funcionamiento de sus

componentes
A.104 | Precalentador
A.105 Verificar el funcionamiento de los

contactores
A.106 | Revisar las mangueras
A.107 | Apretar las abrazaderas
A108 Re\{lsar que las llaves de paso no

estén trabadas

Inspeccidn final

A.109 | Encender el motor
A.110 | Verificar el funcionamiento
A.111 | Revisar que no existan fugas
A 112 Verificar que los tornillos no estén

sueltos
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 45
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Motor Doosan Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 9de9
No. Actividad Flujograma
Con un multimetro, medir y registrar Supervisor Técnicos IIl, II, 1

A.113 p
parametros

A.114 | Llenar formato F-SOP-MP02-002

Final

Resumen

Actividad | Cantidad

Actividad | 114

Decision | 9

Total | 123
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 46
3.2.5. Alternador Kohler
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Mantenimiento preventivo mayor
Responsable Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte Ill
Equipo: Alternador Kohler Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Inicio
A.1 | Quitar la tapa frontal Al
A.2 | Medir pardmetros iniciales :
A-2
A3 Revisar los diodos rectificadores il
) positivos y negativos a3
D.1 | ¢Estan dafiados?
A4 [4—Si 0
Reemplazar el médulo completo
A4 .
de diodos l o
A5 Apretar los tornillos con los pares A5 » A6
' correctos de fijacion 1
A.6 | Revisar las bobinas del estator AT
v
A7 Verificar que no estén conectadas a A8
' tierra
v
A8 Verificar la configuracion de sus A9
terminales, segun voltaje I
A.9 | Retorque de las terminales A-10
v
A.10 | Lubricar el cojinete Al
Regulador !
. A-12
A.11 | Quitar los conectores T
A.12 | Limpiar los conectores A13
v
A.13 | Limpiar la tarjeta Ald
A.14 | Colocar los conectores @
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
Generadores Hoja: 47
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Mantenimiento preventivo mayor
Responsable Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte lll
Equipo: Alternador Kohler Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de?2
No. | Actividad Flujograma
A.15 | Colocar nuevamente la tapa frontal ?
A-15
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 15
Decision | 1
Total | 16
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 48
3.2.6.  Alternador Mecc Alte
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Mantenimiento preventivo mayor
Responsable Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte lll
Equipo: Alternador Mecc Alte | Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de?2
No. | Actividad Flujograma
|n|C|O Inicio
A.1 | Quitar la tapa frontal Al
v
A.2 | Medir los pardmetros iniciales A2
Revisar los diodos rectificadores v
A3 ", .
positivos y negativos A3
D.1 | ¢Estan dafiados?
A4 |[¢—Si 0
A4 Reemplazar el médulo completo
) de diodos l No
A5 Apretar los tornillos con los pares A5 > A6
' correctos de fijacion 1
A-7
A.6 | Revisar las bobinas del estator I
A8 Verificar que no estén conectadas a A8
' tierra !
A9 Verificar la configuracién de sus A9
' terminales, segun voltaje 1
Verificar la conexion de las terminales A-10
A.10 | T1-T2; T3-T4; T5-T6; T7-T8; T9-10; i
T11-T12
A-11
A.11 | Retorque de las terminales 1
Regulador Atz
v
A.12 | Quitar los conectores A3
o v
A.13 | Limpiar los conectores a1a
A.14 | Limpiar la tarjeta @

204




Continuacioén de la figura 24.

C=SA

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
Generadores Hoja: 49
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Mantenimiento preventivo mayor
Responsable Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte lll
Equipo: Alternador Mecc Alte | Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de?2
No. | Actividad Flujograma
A.15 | Colocar los conectores ?
A-15
A.16 | Colocar nuevamente la tapa frontal 7
A-16
Final
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 16
Decision | 1
Total | 17
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— Departamento de Soporte Version: 1
‘ :_ SA Procedimientos de Fecha: Octubre
L Mantenimiento 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores Hoja: 50
3.2.7.  Alternador Leroy Somer
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Mantenimiento preventivo mayor
Responsable Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte 11|
Equipo: Alternador Leroy Somer | Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. Actividad Flujograma
|n|C|O Inicio
A.1 | Quitar la tapa frontal Al
v
A.2 Medir los parametros iniciales A2
Revisar los diodos rectificadores v
A3 > ; j
positivos y negativos A3
D.1 | ¢Estan dafiados? _ 0
A4 [«4—S
A4 R_eemplazar el médulo completo de l e
diodos ¥
Apretar los tornillos con los pares Ao oA
A5 L,
correctos de fijaciéon J
A.6 | Revisar las bobinas del estator A:
A7 \_/erificar gue no estén conectadas a As
tierra
Verificar la configuracion de sus '
A8 . . : Ao
terminales, segun voltaje
Verificar la conexion de las v
A.9 terminales T1-T4; T7-T10; T5-T2; A-10
T11-T8; T12-9; T6-T3 T
A.10 | Retorque de las terminales A-11
v
A.11 | Lubricar los cojinetes A12
Regulador !
. A-13
A.12 | Quitar los conectores T
A.13 | Limpiar los conectores Al4
A.14 | Limpiar la tarjeta (ﬁ;
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C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Generadores

Hoja: 51

Departamento:

Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo mayor

Responsable

Supervisor de Soporte/ Técnico de Soporte 11|

Equipo: Alternador Leroy Somer | Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de 2
No. Actividad Flujograma
A.15 | Colocar los conectores ?
A-15
A.16 | Colocar nuevamente la tapa frontal )
A-16
Final (ﬁ
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 16
Decision | 1
Total | 17
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Fecha: Octubre
2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores

Hoja: 52

4. instructivo de puesta en marcha

Este instructivo se lleva utiliza cuando un cliente adquiere una
instalaciéon de un generador de cualquier modelo, es decir, en cada una
de las unidades el procedimiento es el mismo.

Consiste en la inspeccion del equipo previo a encenderlo por
primera vez. En esta se revisan los botones de paro de emergencia,; el
nivel de combustible, refrigerante y aceite; y se verifica que el radiador
no tenga defectos o fugas. Adicionalmente, se inspecciona el tablero
de transferencia automatica, en este se revisa que el cableado, se
ajustan las conexiones, se registran valores de voltaje de la red
comercial y se configura los tiempos de funcionamiento del generador.

Como un complemento, se capacita al cliente en el
funcionamiento del equipo y localizacién de componentes, dandole a
conocer las actividades que deben de realizar cuando se le haga
mantenimiento.

El responsable de llevar a cabo este procedimiento es
Unicamente el Supervisor de Soporte del grupo electrégeno. Debido a
que es el colaborador que cuenta con las habilidades, conocimiento
experiencia necesaria para desempefiar el trabajo de forma eficiente.
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— Departamento de Soporte Version: 1
‘ :_ SA Procedimientos de Fecha: Octubre
A Mantenimiento 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores Hoja: 53
Departamento: Departamento de Soporte
instructivo: Puesta en marcha
Responsable Supervisor de Soporte
Equipo: Generadores Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Inicio
A.1 | Abrir el generador Al
v
A.2 | Conectar el precalentador A2
v
A.3 | Conectar el cargador de la bateria A3
v
A.4 | Conectar el pulso de arranque a4
A.5 | Conectar la bateria y
A-5
A.6 | Encender el generador ]
Verificar que los botones de paro de he
A7 . .
emergencia estan desenclavados ]
A.8 | Revisar el nivel de combustible A:
A.9 | Ajustar el nivel de refrigerante AB
¥
A.10 | Ajustar el nivel de aceite A9
¥
Revisar que no existan fugas en el A-10
A.11 | radiador, filtro de aceite y filtro de 1
combustible a1
A12 Verificar que el breaker de salida esté T
apagado
A-12
D.1 | ¢Es empresa de telefonia?
A13  |¢—Si 0
Conectar el banco de
A.13 .
carga al breaker de salida No
Transferencia automaética N
A.14 | Revisar la transferencia automatica @
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< :_ SA Procedimientos de Fecha: Octubre
L Mantenimiento 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores Hoja: 54

Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Puesta en marcha
Responsable Supervisor de Soporte
Equipo: Generadores Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de 2
No. Actividad Flujograma

Conectar pulso de arranque al
A15 generador
A16 Realizar una inspeccion visual del

generador

A.17 | Revisar el cableado

A.18 | Revisar las tarjetas electronicas

Realizar mediciones de voltaje en la

A.19 :
red comercial

A.20 | Bajar breaker de la red comercial

Medir voltaje y frecuencia del

A.21

generador

Configurar tiempo de funcionamiento
A.22 -

de transferencia

Subir el breaker para terminar la
A.23 :

transferencia

Capacitacion

Dar a conocer la operacion del
A.24

generador
A25 Dar a conocer actividades de

mantenimiento

A.26 | Realizar pruebas de funcionamiento

Verificar que se quede funcionando

A.27 ;
con la red comercial
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 27
Decisién | 1
Total | 28
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A Mantenimiento 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Generadores Hoja: 55

5. Procedimiento de atencién de fallas

Entre los servicios que se pueden adquirir mediante el contrato
es la atencion de fallas, la cual responsabiliza a la empresa de realizar
cualquier mantenimiento correctivo de forma inmediata. Previo a
dirigirse a sitio, se brinda asistencia telefénica por un méaximo de 30
minutos, en los cuales se intenta dar solucion; si no se obtiene un
resultado favorable, se coordina el personal para atender la falla.

Los responsables de llevar a cabo esté servicio son:

Reciben el reporte de falla de los clientes.
Obtiene informacion respecto al tipo de alarma
y los efectos que causan en la unidad.
Coordina la asistencia en sitio.

Supervisor de Soporte

Brinda la asistencia en sitio.
Técnico de Soporte 1l Hace uso de los recursos para darle una
solucion al cliente y permitir la operacion.
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Procedimientos de

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
Generadores Hoja: 56
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Generadores Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldel
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, 1
A.1 | Recibir la llamada del cliente
. . A-1
A.2 | Investigar sintomas
A.3 | Identificar el tipo de alarma A2
A.4 | Identificar la falla A3
A.5 | Brindar asistencia telefonica A
D.1 | ¢Se solucioné? l
A-5
Mandar personal a la ubicacién
A.6 .
del cliente
D-1 o > A6
A7 Solucionar la falla Si l
A-8 < A-7
A.8 | Reportar
|
Final
Resumen
Actividad | Cantidad
Actividad | 8
Decision | 1
Total | 9

Fuente: elaboracion propia
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2.3.4.4. Procedimientos de mantenimiento para UPS

En la siguiente figura se presenta la documentacion respectiva a los

procedimientos de mantenimiento para los equipos de UPS.

Figura 25. Documentacion de procedimientos de mantenimiento de
UPS
-— Departamento de Soporte Version: 1
I Procedimientos de Fecha: Octubre
I\ Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
UPS

indice General

Péagina
Objetivo 1
Abreviaturas
Simbologia 1
Procedimientos de mantenimiento preventivo 2
Procedimientos de mantenimiento preventivo menor 3
Liebert APM 3
Liebert NPower 5
Liebert NXL 7
Liebert eXM 9
Procedimientos de mantenimiento preventivo mayor 11
Liebert APM 11
Liebert NPower 15
Liebert NXL 19
Liebert eXM 24
Instructivo de puesta en marcha 27
Procedimiento de atencién de fallas 29
Realiz6: _Revisé: Aprobé:
Laura Gutiérrez Supervisor dg Soporte Sub-Gerer_lte de Sc_J'porte
Johny Gémez Ing. Milton Mejia
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Continuacién de la figura 25.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

2019

UPS

Hoja: 1

1. Objetivo

Mitigar las fallas del equipo de sistema de alimentaciéon ininterrumpida UPS,
previniendo las incidencias antes de que estas ocurran. A través de la revision,
inspeccion y pruebas de funcionamiento.

2. Abreviaturas

BIB: Disyuntor de Entrada a Bypass

CB2: Disyuntor de Salida del Médulo

MBB: Disyuntor de Bypass de Mantenimiento

MIB: Disyuntor de Aislamiento de Mantenimiento

MOB: Disyuntor de médulo de salida

3. Simbologia

operacion o
actividad relativa
al procedimiento

Simbolo Significado Simbolo Significado
Actividad (A) Decision (D)
Representa la Indica un punto
realizacion de una dentro del

procedimiento en
gue son posibles
caminos alternos.

Inicio/Final
Indica donde
empieza el
Flujograma y
donde finaliza

Indica que el
Flujograma
continda en la
siguiente hoja.
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Continuacioén de la figura 25.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS Hoja: 2

4. Procedimientos de Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de los sistemas de UPS varia
dependiendo la linea del modelo de la unidad, debido a que sus
componentes no se encuentran configurados de la misma manera.
CESA, S.A. maneja los siguientes:

e Liebert APM
e Liebert NPower
e Liebert NXL
e LieberteXM

El personal responsable de realizar este servicio es el siguiente:

Supervisor de Soporte

Técnico de Soporte 11l

Técnicos de Soporte I, |

Asigna las actividades a realizar por cada uno
de los técnicos.

Verifica que el procedimiento de mantenimiento
se realice de forma eficiente.

Brinda apoyo a los técnicos cuando lo
requieran.

Llena el formato de reporte indicado en los
procedimientos de mantenimiento.

Sustituye al Supervisor de Soporte en el caso
de su ausencia.

Realizan las inspecciones, limpiezas,
reparaciones dentro del procedimiento de
mantenimiento.

Toma de fotografias y mediciones de
parametros.
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS

Hoja: 3

5. Procedimientos de mantenimiento preventivo menor

5.1. Liebert APM

Departamento:

Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo menor

Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
Validar los posibles riesgos en las Inicio
Al instalaciones
Revisar tableros y breaker de Al
A2 .
encendido 1
. . A-2
A3 Revisar los registros de alarmas del
’ equipo v
A-3
A4 Esperar la autorizacion del cliente
' para iniciar el mantenimiento v
A-4
Inspeccidn inicial
Verificar la operacion del ventilador v
A5 . A5
superior -
[
h 4
A.6 | Revisar la fecha y hora del sistema a6
A7 Inspeccionar la unidad de filtros de v
’ aire AT
D1 ¢ Se encuentran en buenas
condiciones as o 0
A8 Cambiar los filtros Si
A-9
A.9 | Limpiar los filtros de aire 1
Con un escaner térmico, revisar la " A0
A.10 | temperatura de los breakers, v
conexiones y controles a1l
Usando un voltimetro, medir y
registrar el voltaje, corriente y
All .
frecuencia de entrada, bypass y
salida (Formato F-SOP-MP03-002)
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Continuacioén de la figura 25.

Departamento de Soporte Version: 1

Procedimientos de Fecha: Octubre

C=SA

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
UPS Hoja: 4
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de?2
No. | Actividad Flujograma
Revisién de baterias Supervisor Técnicos I, 11, |

Realizar una inspeccion visual de

A.12
cada una

Y

Revisar que no existan fallas con la
A.13 | conexion a tierra, midiendo la Al2
corriente de cada gabinete a tierra v
Con un escaner térmico, medir y A3
A 14 registrar la temperatura de los
’ gabinetes (Formato F-SOP-MPO03- v
002) A4
A15 Medlr, la corriente DC entre las v
baterias
A-15
Medir la corriente DC de cada fila de !
A.16 bateri
aterias Als
Medir y registrar el voltaje total del v
A.17 .
banco de baterias A-17
Revision final 1
. . . A-18
A.18 | Limpiar el exterior |
A7
Revisar que la ventilacion del UPS no A-19
A.19 A
se encuentre restringida T
A20 | Inspeccion visual de todas las A-20
’ conexiones y terminales i
A1 Llenar formato de registro F-SOP- A-21
) MP03-002
Final 6
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 21
Decision | 1
Total | 22
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de

Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS

Hoja: 5

5.2. Liebert eXM

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
A1 yalidar !os posibles riesgos en las
instalaciones
. A-1
Revisar tableros y breaker de
A.2 .
encendido v
. . . A-2
A3 Esperar la autorizacion del cliente
' para iniciar el mantenimiento !
Inspeccion inicial A3
A4 Verificar que se encuentra v
' funcionando con el inversor Ad
A5 Revisar los registros de alarmas del v
' equipo A5
. _ v
A.6 | Revisar la fecha y hora del sistema o
A7 Inspeccionar las unidades de filtro de I Y
’ aire A7
D.1 | ¢Se encuentran en buen estado? as I 0
) . Si
A.8 Reemplazar las unidades de filtro T
A-9
A.9 | Limpiar las unidades de filtro de aire v
»  A-10
Con un multimetro, medir y registrar 1
A 10 voltaje, corriente y frecuencia de
’ entrada, bypass y salida (Formato F- A-11
SOP-MP03-002)
Con un escaner térmico, medir la
A.11 | temperatura de breakers, conexiones
y controles
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Departamento de Soporte
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Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 6
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de?2
No. | Actividad Flujograma
Revision del banco de baterias Supervisor Técnicos I, 11, |
Inspeccionar las baterias por
A.12 . . -
evidencia de corrosion o fugas
Verificar que no existan fallas con la A12
A13 conexion a tierra, midiendo la
’ corriente de la bandeja de bateria a v
tierra A-13
Con un escaner térmico, medir y
A.14 | registrar la temperatura de los v
gabinete A-14
A.15 | Inspeccionar bornes y conexiones v
A-15
A16 Medir y rgglstrar la corriente DC entre !
las baterias
A-16
A.17 | Medir el voltaje total del banco v
A-17
Inspecciodn final T
A.18 | Limpiar el exterior A-18
I
A19 Inspeccidn visual de todas las v
’ conexiones y terminales A-19
A.20 Llenar formato de registro S-SOP- v
’ MP03-002 A-20
Final (—5
Final
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 20
Decision | 1
Total | 21
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Version: 1
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Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS

Hoja: 7

5.3. Liebert NPower

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos III, 11, |
nici
A1 Validar los posibles riesgos en las &ﬂfi)
) instalaciones
A-1
Revisar tableros y breaker de
A2 : v
encendido
. ., . A-2
A3 Esperar la autorizacion del cliente
' para iniciar el mantenimiento !
Inspeccién inicial A3
Ad Revisar la configuracion de fecha y v
) hora en el sistema A-4
Revisar los moddulos de Dbaterias 1
A.5 | superiores e inferiores y modulo AS
bypass |
AB Asegurar que el flujo de aire no se A'_G
' encuentra restringido T
Con un multimetro, medir y registrar e
A.7 | elvoltaje DC en lalinea del breaker de ]
la bateria v
Con un escaner térmico, medir la A8
A.8 | temperatura del médulo de baterias, 7
breaker y panel
A-9
A.9 | Descargar los registros del sistema 7
. . A-10
A.10 | Verificar que no existan anomalias T
Con un multimetro, medir y registrar el Al
A1l voltaje, corriente y frecuencia de T
’ entrada, bypass y salida (Formato F-
SOP-MP03-002 A-l2
Medir y registrar VDC Bus, voltaje,
A.12 | corriente y temperatura de la bateria
(Formato F-SOP-MP03-002)

220




Continuacioén de la figura 25.

C=SA

Departamento de Soporte

Version: 1
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Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 8
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Supervisor Técnicos IlI, 11, |
A.13 | Revisar el filtro de aire
¢ Se encuentra en buenas ;
D.1 e
condiciones?
A-13
A.l14 Reemplazar el filtro
A14  [eNo 0
A.15 | Limpiar el filtro de aire v
A-15
Revision del banco de baterias T
A.16 | Medir el voltaje total del banco > A-16
, , — v
Realizar una inspeccion visual de
A.17 . A17
bornes y conexiones
Medir la temperatura del médulo de las !
A.18 p A-18
baterias
Medir la temperatura del modulo v
A.19
bypass A-19
Revisién final !
. . . A-20
A.20 | Limpiar el exterior del UPS
A.21 | Verificar el funcionamiento A2l
v
A 22 Llenar el formato de registro F-SOP- A22
' MP02-003
Final ( Fina )
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 22
Decision | 1
Total | 23
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Version: 1
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Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS

Hoja: 9

5.4, Liebert NXL

Departamento:

Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo menor

Equipo: Liebert NXL Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
A1 yalidar !os posibles riesgos en las
instalaciones
. A-1
Revisar tableros y breaker de
A.2 . 1
encendido
A-2
A.3 | Ver registro de alarmas :
A-3
A4 Esperar la autorizacion del cliente v
' para iniciar el mantenimiento A4
Inspeccidn inicial ' Y
Con un multimetro, medir y registrar As
A5 | voltaje, corriente y frecuencia de
entrada y salida !
A6 Registrar el KVA y KW que se Ao
' muestra en la pantalla HMI v
Con un multimetro, medir la corriente AT
A.7 | DC para cada una de las cadenas de !
baterias Ag
Con un termoémetro infrarrojo, medir la
A.8 | temperatura de todas las conexiones v
y componentes energizados. A9
A.9 | Verificar la hora y fecha :
A-10
_ o v
A.10 | Descargar los registros del historial A1l
v
A.11 | Borrar los registros del historia A-12
Realizar una inspeccion visual
A.12 .
completa del equipo
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

UPS Hoja: 10
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo menor
Equipo: Liebert NXL Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde?2
No. | Actividad Flujograma
A.13 | Revisar los filtros de aire Supervisor Técnicos W, 11, 1
A.14 | Limpiar las unidades de filtro de aire ;
A-13
Revisién de banco de baterias T
A.15 | Medir el voltaje total del banco A-l4
v
A16 Realizar una inspeccion visual de A1
’ bornes y conexiones 7
A17 Con un escaner térmico, medir la A-16
’ temperatura del médulo de baterias 1
Medir la temperatura del médulo Al7
A.18
bypass ¥
Inspecciodn final A-18
v
A.19 | Limpiar el exterior de la unidad Alo
v ]
A.20 | Verificar el funcionamiento A-20
LI | f tod te F-SOP :
enar el formato de reporte F- - ]
A-21 | MPo3-002 A
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 21
Decision | 0
Total | 21
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UPS
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6. Procedimientos de mantenimiento preventivo mayor

6.1. Liebert APM

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde4
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
A | Validar posibles riesgos en las
) instalaciones
Revisar los tableros y el breaker de Al
A2 .
encendido 7
A-2
A.3 | Ver registros de alarmas del equipo T
A4 Esperar la autorizacion del cliente A3
) para iniciar el servicio 1
Inspeccidn inicial A-4
a5 | Verificar el funcionamiento del ' Y
’ ventilador superior A
A.6 | Revisar la fecha y hora del sistema '
A-6
A7 Inspeccionar la unidad de filtros de 1
aire e
D.1 | ¢Se encuentra en buen estado?
A8 [aNo 0
Si no estan en buenas
A8 - , g
condiciones, reemplazar filtro v
A-9
A.9 | Limpiar los filtros de aire 1
Con un escaner térmico, revisar la » A0
A.10 | temperatura de los breakers, las 1
conexiones y controles
" n . - A-11
Medir y registrar voltaje, corriente y
A.11 | frecuencia de entrada, bypass y !
salida (Formato F-SOP-MP03-002) A12
Revision del banco de baterias
A.12 | Revisar visualmente las baterias @
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 12
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de4
No. | Actividad Flujograma
Verificar que no existan fallas en la Supervisor Técnicos I, 11, |
A.13 | conexion atierra, midiendo la corriente
de cada gabinete a tierra
Con un escaner térmico, medir y
A.14 | registrar la temperatura de los
gabinetes (Formato F-SOP-MP03-002)
Con un multimetro, medir y registrar
A.15 | el voltaje de flotacién positivo y
negativo
Medir y registrar la corriente DC entre
A.16 .
las baterias
Revisar que las conexiones entre las
A.17 p P
baterias estén ajustadas
Médulo bypass
Remover la cobertura interna del
A.18 .
gabinete bypass
Con un escaner térmico, medir la
A.19
temperatura de los breakers
A.20 Medir y registrar la diferencia de
’ potencial a través del MBB
A1 Verificar que la lectura se encuentre
’ por debajo de los 30V
A.22 | Transferir el UPS a bypass estatico
A23 Conectar el equipo de computacion al
) RS-232 en el modulo bypass
A.24 | Iniciar el software de parametros
A.25 | Verificar la conexion del software
Configurar los parametros opcionales
A.26 | del sistema acorde a los requisitos de
instalacion
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 13
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de4
No. | Actividad Flujograma
Establecer los ajustes de Supervisor Técnicos I, 11, |
configuracion para los pardmetros del
A.27 i . .
rectificador, inversor y bateria de cada
modulo
Verificar que los datos de las baterias
A.28 .
estén cargador
A.29 Verificar la configuracién de la
’ capacidad del grupo unico de bateria
Comparar los parametros obtenidos
A.30 | del software y los registrados
anteriormente
A31 Realizar una inspeccion visual de los
' componentes internos
Realizar una inspeccion visual de las
A.32 ) .
conexiones de los cables y terminales
Transferir el UPS a bypass de
A.33 L
mantenimiento !
Medir y registrar voltaje en RIB, MBB A34
A.34
y MIB ]
Revision offline
A35 Realizar una inspeccion visual de las
’ conexiones y terminales
A.36 | Revisar los fusibles
A37 Retirar el médulo de potencia 'y
control
Realizar una limpieza interna de los
A.38 .
modulos
A.39 | Limpiar los ventiladores
A.40 | Instalar nuevamente el médulo
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 14
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert APM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 4
No. | Actividad Flujograma
Revisar la parte inferior y superior del Supervisor Técnicos I, I, |
A.41 | UPS para asegurar que la ventilacion A
no se encuentre restringida v
A.42 | Encender el UPS a1
Pruebas de operacién ]
Simular una falla de potencia de A-42
A.43 | entrada al médulo abriendo la i
alimentacion del rectificador
A-43
A 44 Dejar que la unidad funcione con las
’ baterias durante 1 minuto v
- : — A-44
Volver a aplicar la alimentacion,
A.45 | dejando que la unidad vuelva a la +
normalidad A-45
A.46 | Verificar el funcionamiento del equipo v
A-46
A.47 | Limpiar el exterior del UPS :
A-47
A48 Llenar formato de reporte F-SOP- ¥
' MP03-002 A-48
Final
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 48
Decision | 1
Total | 49
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6.2. Liebert eXM

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: lde4
No. | Actividad Flujograma

Inicio Supervisor Técnicos I, 11, 1
Al Validar posibles riesgos en las

instalaciones
AD Revisar tableros y breaker de

encendido

A.3 | Ver registro de alarmas

Esperar la autorizacion del cliente

A4 . e
para iniciar el servicio
Inspeccion inicial
A5 Verificar que la unidad se encuentra
' operando con el inversor
A6 Revisar y ajustar la fecha y hora del

sistema

Verificar que la unidad se encuentre
A.7 | con la version méas actualizada de

firmware
A.8 | Inspeccionar la unidad de filtro de aire e
]
A.9 | Reemplazar el filtro de aire e
+
Con un escaner térmico, revisar la A0
A.10 | temperatura de los breakers,
conexiones y controles. v
Registrar voltaje, frecuencia 'y Al
A.11 | corriente de entrada, bypass y salida 1
de la pantalla LCD ato
Bypass de mantenimiento T
Remover la cobertura interna del
A.12 . A-13
gabinete T
A13 Con un escaner térmico, medir la
: temperatura de los breakers A
Informar al cliente de la transferencia
A.l4 -
a bypass de mantenimiento
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .

UPS Hoja: 16
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de4
No. | Actividad Flujograma
A 15 | Transferir el UPS a Bypass de Supervisor Técnicos IIl, I, |
’ mantenimiento

A16 Conectar el equipo de computacion al

RS-232 en el médulo bypass

A.17 | Iniciar el software de parametros

A.18 | establecida entre el UPSy la
computadora

Verificar que la comunicacion esté

A19 sistema esté correcta

Verificar que la configuracion en el

la instalaciéon

Configurar los pardmetros opcionales
A.20 | del sistema acorde a los requisitos de

Configurar los parametros del

A.21 | rectificador, inversor y modulos de

baterias

A.22 | Cargar los datos de la bateria

Confirmar la capacidad del grupo

A23 | 7 :
Unico de baterias
A 24 Realizar una inspeccion visual a los
) componentes internos
A25 Realizar una inspeccion visual de las

conexiones de los cables y terminales

LCD

Registrar las lecturas de corriente,
A.26 | voltaje y frecuencia de la pantalla

A.27 | un 2.5% de variacion que los
establecidos

Verificar que se encuentran dentro de

Transferir el UPS a bypass de

A.28 -
mantenimiento

Cerrar el breaker de bypass de

A.29 -
mantenimiento
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 17
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de4
No. | Actividad Flujograma
A.30 Abrir el breaker de aislamiento de Supervisor Técnicos Il 11, |
) mantenimiento v
A.31 | Registrar el voltaje en RIB .
Revisién del banco de baterias +
Inspeccionar las baterias por Ast
A.32 . . -
evidencia de corrosion ]
A-32
Verificar que no existan fallas en la
A.33 o . T
conexion a tierra
Con un escaner térmico, medir y s
A.34 | registrar la temperatura de los v
gabinetes (Formato F-SOP-MP03-002) A-34
Con un multimetro, medir y registrar el ]
A.35 . o . .
voltaje positivo y negativo de flotacion A-35
Medir y registrar la corriente DC entre !
A.36 . A-36
las baterias
. ] _ +
A37 Revisar las baterias del gabinete s
externo
¥
A38 Medir y registrar la c_:orriente DC entre A38
’ las baterias del gabinete externo T
A-39
A.39 | Ajustar las conexiones de las baterias ;
Transferir de bypass manual de A0
A.40 L o
mantenimiento a bypass estatico !
A-41
A.41 | Transferir de bypass estatico a UPS ; T
Seccion de pruebas de funcionamiento A-42
Simular una falla de potencia de i
A.42 | entrada al médulo abriendo la s
alimentacion del rectificador )
A43 Dejar que la unidad funcione con las @
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Mantenimiento 2019
Compadia Electrénica y Eléctrica, S.A.
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Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert eXM Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de 4
No. | Actividad Flujograma

Volver a aplicar la alimentacion, Supervisor Técnicos III, 11, |

A.44 | dejando que la unidad vuelva a la

normalidad

A.45 | Verificar el funcionamiento del equipo

A.46 | Limpiar el exterior del UPS

A4T | MP03-002

Llenar formato de reporte F-SOP-

Final

Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 47
Decision | 0
Total | 47
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6.3. Liebert NPower

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1deb
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos lII, 11, 1

A1 Validar posibles riesgos en las

) instalaciones
A2 Revisar tableros y breaker de

encendido

A.3 | Ver registro de alarmas

Esperar la autorizacion del cliente

A4 S L
para iniciar el servicio
Inspeccion inicial
A5 Revisar la configuracién de fechay
’ hora en el sistema
A6 Asegurar que el flujo de aire no se

encuentra restringido

Revisar la colocacion mddulos de
A.7 | baterias superiores e inferiores y
mddulo bypass

Medir y registrar la corriente en la

A8 linea del breaker

Con un escaner térmico, medir la
A.9 | temperatura de breakers, panel de
distribucion y controles

Medir la temperatura del modulo de

A10 baterias y médulo bypass

A.11 | Descargar los registros del sistema

Verificar que no existan anomalias
A.12 | que indiquen un problema en el
sistema

Registrar voltaje, corriente,
A.13 | frecuencia, temperatura de entrada,
bypass y salida

Registrar voltaje DC Bus, voltaje,

Al4 corriente y temperatura de la bateria

A-10

A-11

A-12

A-13

A-14
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 20
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de5
No. | Actividad Flujograma
Secuencia de apagado Supervisor Técnicos I, 11, |

A.15 | Revisar la alerta KO026

Transferir el UPS a bypass através de
A.16

la pantalla

Rotar el interruptor de mantenimiento
A.17 R »

de bypass a la posicion “bypass
A.18 | Apagar el UPS en la pantalla

Rotar el interruptor de mantenimiento
A.19 o -

de bypass a la posicion “Service

Remover los fusibles de control F14 al
A.20

F27
A.21 | Esperar 5 minutos

Verificar con un multimetro que todos
A.22 | los capacitores de la unidad estén

descargados

Revisar que el breaker del circuito de
A.23 . o

la bateria est4 abierto

Remover el enchufe P2 de placa de
A24 | . ;

interface de la bateria

Verificar que no hay voltaje en las
A.25 . .

conexiones de poder de la bateria

Méddulo de control y potencia

Ajustar las conexiones de cable
A.26 | accesibles y las conexiones de

terminales

Realizar una inspeccion visual de
A.27 | todos los capacitores en busca de

fugas o0 anomalias
A.28 | Revisar los capacitores DC
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 21
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3deb5
No. | Actividad Flujograma
Verificar la configuracion del sistema Supervisor Técnicos Il 11, |
A.29 .
a tierra y cableado neutro v
A.30 Con un multimetro, revisar la
’ continuidad de los fusibles A29
A.31 | Revisar las unidades de filtro Ato
A.32 | Reemplazar la unidad de filtro de aire ar
A33 Limpiar las entradas y salidas del
’ ventilador disipador de calor A32
Asegurar los paneles exteriores e v
A34 | ;
interiores A-33
Verificar que no existan agujeros
A35 adentrc_J del mg’)dulo del UPS que A3d
pueda interferir con el flujo de aire
para enfriar los componentes
Revision del banco de baterias A3
Limpiar el interior y el exterior del v
A36 médulo de baterias, médulo de A-36
’ mantenimiento bypass, y panel de 1
distribucion
Realizar una inspeccion visual en los et
A.37 | ensambles internos en busca de ]
componentes dafiados o guemados. A-38
Apretar las tuercas, pernos, tornillos y i
A.38 | montajes de ensamblaje des-
energizados A39
Con el breaker del circuito de la v '
A39 baterll’a abiertoy P2 remoyido, mgdir el A40
’ voltaje desde el poste mas positivo de T
la bateria a tierra (chasis)
A-41
A.40 | Verificar que el resultado sea 0 T
Medir el voltaje desde el poste mas A-42
A4l . p -
negativo de la bateria a tierra
A.42 | Verificar que el resultado sea 0 @
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Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 22
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 4de5
No. | Actividad Flujograma
. S i Técnicos I, 11, |
D.1 | ¢La lectura es superior a 0? Upervisor ecnicos
Inspeccionar componentes hasta i
A.43
encontrar la falla
A-43  |aSi 0
A.44 Corregir la falla l No
Con un multimetro, medir y registrar A-44 —» A4S
A.45 | el voltaje positivo y negativo de
flotacién o
A46 Medir y registrar la resistencia interna T
’ de las baterias
A-47
A 47 ReV|§ar los gabinetes o racks de 1
baterias
A-48
A.48 | Ajustar las conexiones de las baterias v
A-49
Secuencia de encendido T
A.49 | Energizar el UPS A-50
En la pantalla, presionar “OK” para v
A.50 | iniciar la secuencia de cierre del A51
breaker de la bateria 1
A51 Cerralr todos los interruptores de A2
bateria del sistema T
A.52 | Encender el inversor A3
Rotar el interruptor de mantenimiento v
A.53 | de bypass interno a la posicién A-54
“NORMAL” T
A.54 | Transferir el sistema a UPS A-55
Verificar el funcionamiento del '
A.55 .
sistema A-56
Abrir el Fusible de desconexion de
A.56 | suministro de energia de salida (F18

y F19)
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 23
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NPower Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 5de5
No. | Actividad Flujograma
Revisar que salte la alarma de “Falla Supervisor Técnicos I, 11, |
A.57 | de suministro de energia de salida” y A
que el UPS continlie operando
A58 Cerrar el fusible de suministro de
' energia de salida AST
v
Verificar que el equipo esté
A59 | fincionando en “UPS” fros
Permitir que la unidad opere hasta :
A.60 | que la corriente de la bateria muestre A59
en la pantalla menos de 5 amperios 1!
Pruebas de funcionamiento A60
Abrir el suministro de entrada del '
A.61 UPS v
A-61
Verificar que el UPS continte T
A.62 | funcionando con el poder de la
bateria A-62
Después de 30 segundos, cerrar el v
A.63 -
suministro A-63
Verificar que el sistema opere de !
A.64
forma normal A-64
A.65 | Limpiar el exterior del UPS :
A-65
A66 Llenar el formato de registro F-SOP- !
' MP03-002
A-66
Final
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 66
Decision | 1
Total | 67
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6.4. Liebert NXL

Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NXL Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 1de3
No. | Actividad Flujograma
Inicio Supervisor Técnicos I, 11, |
A1 Validar posibles riesgos en las
) instalaciones
A-1
Revisar tableros y breaker de
A2 : v
encendido
A-2
A.3 | Ver registro de alarmas !
A-3
A4 Esperar la autorizacion del cliente 7
) para iniciar el servicio s
Inspeccion inicial I
Con un multimetro, medir y registrar ¥
A.5 | voltaje, corriente y frecuencia de AS
entrada, bypass y salida !
A6 Usar la pantalla HMI para registrar el A6
"~ | KVAY KW 7
Con un amperimetro, medir la AT
A.7 | corriente DC para cada una de las 7
cadenas de baterias
Con un termémetro infrarrojo, medir la A8
A.8 | temperatura de todas las conexiones 'y 1
componentes. Ao
A.9 | Verificar la hora y fecha del sistema v
A-10
A.10 | Descargar los registros del historial v
A-11
Revisar que no presenten anomalias
A.11 | que indiquen un problema en el v
equipo A-12
Revision de componentes 1
A.12 | Transferir el UPS a Bypass A13
A.13 | Abrir MOB @
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Departamento:

Departamento de Soporte

Procedimiento:

Mantenimiento preventivo mayor

Equipo: Liebert NXL Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 2de3

No. | Actividad Flujograma

A14 | Abrir CB2 0 IOB Supervisor Técnicos IlI, 11, 1

Con el UPS funcionando sin carga,

A.15 | revisar el rectificador para ver si hay
descoloracion o resistencias dafiadas
Realizar una inspeccion visual

A.16 .
completa del equipo

A.17 | Revisar los capacitores ACy DC

A.18 | Revisar los filtros de aire

D.1 | ¢Es necesario reemplazarlos?

A.19 Reemplazar los filtros de aire

A.20 | Limpiar los filtros de aire
Revisar los ensamblajes, cableado,

A.21 | Contactores, cables y componentes
principales
Comprobar que todas las tuercas,

A.22 | pernos, tornillos y conectores estén
apretados
Revision del banco de baterias
Revisar la integridad de todas las

A.23 .
baterias

A.24 | Mediry registrar el voltaje de flotacién
Medir y registrar la resistencia interna

A.25 p
de las baterias

A.26 | Revisar los terminales del tornillo PWA
Revisar los pernos, tornillos vy

A.27

terminales restantes.

A-23

A-24

A-25

A-26

A-27
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Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 26
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Mantenimiento preventivo mayor
Equipo: Liebert NXL Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: 3de3
No. | Actividad Flujograma
A28 Revisar los rectificadores en busca de Supervisor Técnicos I, 11, |
’ cables quemados o rotos v
Pruebas de funcionamiento
A.29 | Encender el UPS Az
Simular una falla de potencia de
A.30 | entrada al modulo abriendo la
alimentacion del rectificador.
Dejar que la unidad funcione con las
A.31 . .
baterias durante un minuto
Volver a aplicar la alimentacion,
A.32 | dejando que la unidad vuelva a la
normalidad
A33 Asegurar de que el modulo esté
’ apagado (BFB y CB1 estan abiertos)
A.34 | Cerrar MOB
A.35 | Poner en marcha un médulo
A.36 | Conectar el inversor
A.37 | Transferir el UPS a en linea
A.39 | Verificar el funcionamiento del UPS
A.40 Llenar el formato de reporte
’ F-SOP-MP03-002
Final
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 40
Decision | 1
Total | 41
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L Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
UPS

Hoja: 27

7. Instructivo de Puesta en Marcha

Este servicio se lleva a cabo cuando un cliente adquiere una
instalaciéon de un generador de cualquier modelo, es decir, en cada una
de las unidades el procedimiento es el mismo.

Consiste en la inspeccién del equipo previo a encenderlo por
primera vez. En esta se realizan actividades determinadas por el
manual de inicio de cada uno de los modelos. Como pasos generales,
se tiene la validacion de la instalacién y las condiciones ambientales.
Posteriormente se verifican las instalaciones eléctricas vy
configuraciones iniciales de operacion del equipo, se pone en marcha
el UPS y se realizan pruebas recomendadas por el fabricante.

El responsable de llevar a cabo este procedimiento es
Unicamente el Supervisor de Soporte del grupo electrégeno. Debido a
gue es el colaborador que cuenta con las habilidades, conocimiento
experiencia necesaria para desempefiar el trabajo de forma eficiente.
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Continuacioén de la figura 25.

— Departamento de Soporte Version: 1
C_ SA Procedimientos de Fecha: Octubre
—— Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. .
UPS Hoja: 28
Departamento: Departamento de Soporte
Instructivo: Puesta en marcha
Responsable: Supervisor de Soporte
Equipo: UPS Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldel
No. | Actividad Flujograma
Inicio Inicio
A.1 | Validar la instalacion del UPS Al
v
Ao | Validar las condiciones ambientales A2
) establecidas I
Configuracion
A-3
A3 | Iniciar el UPS v
A-4
A.4 | Registrar la informacion del cliente v
A-5
Verificar que la instalacion cumpla las
A5 | especificaciones recomendadas por v
el fabricante A6
A6 Revisar las configuraciones iniciales !
) de operacion A7
A.7 | Realizar puesta en marcha v
A-8
A8 Realizar pruebas de funcionamiento T
' segun modelo
A-9
A.9 | Trasladar la carga al UPS 1
A-10
A.10 | Revisar las conexiones del UPS T
. A-11
A.11 | Entregar UPS a cliente
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 11
Decision | 0
Total | 11
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Continuacién de la figura 25.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte

Version: 1

Procedimientos de
Mantenimiento

Fecha: Octubre
2019

UPS

Hoja: 29

8. Procedimiento de Atencion de fallas

Entre los servicios que se pueden adquirir mediante el
contrato es la atencién de fallas, la cual responsabiliza a la empresa
de realizar cualquier mantenimiento correctivo de forma inmediata.
Previo a dirigirse a sitio, se brinda asistencia telefénica en la cual
intenta dar solucién; si no se obtiene un resultado favorable, se
coordina el personal para atender la falla.

Los responsables de llevar a cabo esté servicio son:

Supervisor de Soporte

Técnico de Soporte 11l

Reciben el reporte de falla de los clientes.
Obtiene informacion respecto al tipo de alarma

y los efectos que causan en la unidad.
Coordina la asistencia en sitio.

Brinda la asistencia en sitio.

Hace uso de los recursos para darle una
solucién al cliente y permitir la operacion.
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Continuacioén de la figura 25.

Departamento de Soporte

Version: 1

C=SA

Procedimientos de

Fecha: Octubre

Mantenimiento 2019
Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.
UPS Hoja: 30
Departamento: Departamento de Soporte
Procedimiento: Atencién de fallas
Equipo: UPS Fecha: Octubre 2019
Elaborado por: Laura Gutiérrez Pagina: ldel
No. | Actividad Flujograma
A1l Recibir llamada del cliente reportando Supervisor Técnicos I, 11, |
una falla Inicio
AD Por via telefonica, identificar las

alarmas

A.3 | Brindar asistencia telefénica

Indicar cémo encender el UPS

A4
nuevamente

D.1 | ¢Se soluciond el problema?

A5 Coordinar visita con el cliente
A.6 Llevar UPS de respaldo y baterias
A7 Revisar componentes y ajustar
' conexiones
D.2 ¢, Se soluciond el problema?
A.8 Dejar el equipo de respaldo
A9 Llevar el equipo del cliente a
) LAB
A10 Darle sggwmlento ala
reparacion Al2
A.12 | Informar al cliente -
Final
Final
Resumen
Descripcion | Cantidad
Actividad | 66
Decisioén | 1
Total | 67
Realiz6: Reviso: Aprobé:

Laura Gutiérrez

Supervisor de Soporte

Johny Gémez

Sub-Gerente de Soporte

Ing. Milton Mejia

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5. Control de los procedimientos

Para solucionar las dificultades mencionadas se disefiaron formatos de
reporte, afladiendo las actividades y parametros de medicion necesarios.
También permita la comprension de todas las partes, es decir, los colaboradores,

gerencia y los clientes. Este contiene los siguientes aspectos:

o Control de actividades: se encuentran las actividades de importancia que
se realizan en el procedimiento de mantenimiento preventivo, en las cuales
se debe marcar con una X al realizar la revision, reparacion o cambio del
componente indicado.

. Parametros de medicion: indica los parametros eléctricos que se deben
medir para facilitar la evaluacién del funcionamiento del sistema y
proporcionar informacién confiable al cliente que permita la toma de
decisiones respecto a medidas preventivas o correctivas.

o Observaciones: este apartado se debe de utilizar para anotar hallazgos
respecto a condiciones del cliente que pueda afectar el funcionamiento de

los equipos o los resultados del servicio de mantenimiento.

En la siguiente figura se presenta el formato de reporte de mantenimiento
de aire acondicionado para el uso en los procedimientos de mantenimiento
preventivo de los sistemas de aires acondicionados de precisién en los pasos

indicados.
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Figura 26.

acondicionados de precision

Formato propuesto de registro de mantenimiento de aires

F-SOP-MP001-002

C=SA

Comeariis Bectenica y écica, S.A.

Cliente

Fecha:

Obra:

Equipo

Modelo

No. De
Serie

REPORTE DE MANTENIMIENTO DE AIRES ACONDICIONADOS DE PRECISION

A. REGISTRO DE ACTIVIDADES

Unidad Condensadora

Rev. Rep. Cambio Rev. Rep. Cambio
Inspeccién de basura o Escombros Inspeccién y limpieza de
en ventiladores y rejillas Econophase
Inspeccién,de basura o escombros Inspeccion de fugas
en serpentin
| ” N . Inspeccién de tableros eléctricos
nspeccion de fijacion de ventiladores
y cables
Ok N/A Ok N/A
Ajuste o cambio de tornillos, tuerzas Retorque del panel de control
y terminales de compresores
Ajuste o cambio de tornillos, tuercas Limpieza del drenaje de las
y terminales de compresores en fosas de concreto (verificar que
soportes el desagiie no esté obstruido)
Limpieza debajo y alrededor del Revision, limpieza de las paletas
equipo y hélices de ventiladores
Limpieza inferior y exterior del Limpieza del Serpentin
gabinete
Manejadora de aire
Ok. Rep. Cambio Ok Rep. Cambio
Inspeccion del serpentin Inspeccién del médulo EEV
Inspeccion de filtros de aires Retorque en panel de control
Inspeccion de motores de EC Fans Inspet_:uon del sistema de
drenaje
Inspeccion de contactores Inspfst_:uon de valvulas de
Servicio
Inspeccién de sonda combinada Inspeccién general de chasis
Revision y ajuste de tuercas, tornillos, Revision de la bandeja de
terminales de los compresores y tuberias condensacion
Revision de tuberias y accesorios del Revision de tuberias y capilares
sistema de drenaje de cobre
Revision de las lamparas del Inspeccion del flote
humidificador
Ok N/A Ok N/A
Limpieza de la bandeja de Limpieza de bomba de
condensacién (verificar el drenaje) condensado
Limpieza de tarjetas de control y Limpieza de los filtros de aire
fusibles
Limpieza debajo y alrededor del Chequeo del compresor por
equipo posibles fugas
Recarga del suministro de gas y Limpieza interior y exterior del
refrigerante gabinete
Limpieza de bandeja de drenaje Secado del gabinete
Revision del filtro secador Limpieza del serpentin
evaporador con agua
Limpieza de las ldmparas del Limpieza de la bomba de
humidificador drenaje
Sistema De Refrigeracion
Ok. Rep. Cambio Ok Rep. Cambio

Inspeccién de estado del compresor

Inspeccién de contactores

Inspeccidén del estado de tuberias

Calibracion de los sensores

Inspeccion del estado de tuberias de
baja presion

Inspeccién del médulo EEV

Inspeccion del filtro deshidratador

Inspeccidn de la valvula

Inspeccion del presos tato de alta 'y
baja presion.
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Continuacién de la figura 26.

B. PARAMETROS DE CONTROL

Temperatura inicial

Medido Esperado
Temperatura ambiental
Temperatura de subenfriamiento
Temperatura de la unidad de retorno de aire
Unidad condensadora
Medido Esperado Medido Esperado
Voltaje Vas Corriente la
Voltaje Vs-c Corriente Is
Voltaje Va-c Corriente Ic
Humidificador la Voltaje de control
Humidificador Is Frecuencia (Hz)
Humidificador Ic
L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
Motorl consumo la Motorl consumo Is Motorl consumo lc
Motor2 consumo |a Motor2 consumo ls Motor2 consumo Ic
Motor3 consumo |a Motor3 consumo Is Motor3 consumo Ic
Manejadora de aire
Medido Esperado Medido Esperado
Voltaje Vas Corriente |a
Voltaje Ve-c Corriente Is
Voltaje Vac Corriente Ic
Voltaje de control V. Velocidad
Frecuencia (Hz)
L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
EC Fan consumo |a EC Fan consumo I EC Fan consumo Ic
Motorl consumo la Motorl consumo ls Motorl consumo Ic
Motor2 consumo |a Motor2 consumo Is Motor2 consumo Ic
Motor3 consumo |a Motor3 consumo lg Motor3 consumo Ic
Sistema de Refrigeracion
Medido Esperado Medido Esperado
Voltaje de control Presion estatica
Frecuencia (Hz) Presién de succién
Compl consumo la Presién descarga
Comp2 consumo Is Compl alta presién
Comp3 consumo Ic Comp2 Alta presion
Tempe_r{:\tura de Comp1 baja presién
operacion
% de humedad . »
N Comp2 baja presion
relativa
L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
EC Fan consumo |a EC Fan consumo I EC Fan consumo Ic
Motorl consumo la Motorl consumo Is Motorl consumo lc
Motor2 consumo Ia Motor2 consumo Is Motor2 consumo Ic
Motor3 consumo |a Motor3 consumo ls Motor3 consumo Ic
Temperatura final
Medido Esperado

Temperatura ambiental

Temperatura de subenfriamiento

Temperatura de la unidad de retorno de aire

C. OBSERVACIONES

Responsable de la ejecucion del servicio

Nombre y firma de recepcién del trabajo

(Cliente)

Fuente: elaboracion propia.
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Se determiné que el formato de reporte de mantenimiento del grupo
electrogeno (generadores) y el formato de mantenimiento UPS cuenta con el
registro de actividades realizadas en el servicio de forma superficial, ademas de
no contar con los valores esperados de comparacion en los parametros medidos,

por lo que se realiz6 un disefio que contenga las siguientes secciones:

o Datos del equipo: informacion basica del sistema que posee el cliente.
o Control de Actividades

o Parametros de medicion

o Observaciones

En la figura 27 se presenta el formato de reporte de mantenimiento de
generadores, para el uso en los procedimientos preventivos en los pasos

indicados en la documentacion respectiva.
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Figura 27.

generadores

Formato propuesto de reporte de mantenimiento de

F-SOP-MP002-002

=SA

Cliente

Fecha:

Obra:

Direccion

REPORTE DE MANTENIMIENTO DE GENERADORES

A. DATOS DEL EQUIPO

Marca No. De Serie
Modelo No. De unidad
Capacidad Tipo de mantenimiento
B. REGISTRO DE ACTIVIDADES
Rev. Rep. Cambio Rev. Rep. Cambio
Revision y limpieza de filtro de aire Reyl_smn de empaques del
multiple de admision
Limpieza del filtro de aceite Revision del turbo-alimentador
Revision de la trampa de diésel Revision de los soportes
Revisiéon de empagues Revisién de amortiguadores
| ” ) Inspeccion del sistema eléctrico
nspeccion de tapa del radiador d
e arranque
Inspeccién de fugas Inspeccién de la valvula solenoide
Inspeccién de mangueras Inspeccion de la bateria
Ajuste de abrazaderas Inspeccion del estarter
Inspeccién de poleas y fajas Inspeccién del alternador DC
Inspeccion del sistema de Inspeccion del tablero de
combustible transferencia automatica
Inspeccion de tuberias de Revision de instrumentos y
inyecciéon cableado de control
Inspeccién de tuberias de retorno Inspeccién del ventilador
Inspeccién de bomba de inyeccion
Ok N/A Ok N/A
Colocacion de la tapa del radiador Ajuste de tensién de fajas
Colocacion de los tanques Limpieza de la bateria
Ajuste de tuercas, abrazaderas, Limpieza del alternador DC
conectores y tuberias
C. PARAMETROS DE CONTROL
En vacio
L1 L2 L3 Frecuencia (Hz)
Voltaje RPM
L1-L2 L2-L.3 L1-L3
Voltaje entre lineas
Con carga
L1 L2 L3 Frecuencia (Hz)
Voltaje RPM
Corriente
L1-L2 L2-L3 L1-L3
Voltaje entre lineas
Medido Esperado
Voltaje de bateria No. 1
Voltaje de Bateria No. 2
Voltaje del cargador estatico
Presion de aceite
Temperatura
Horémetro inicial (HR)
Horémetro final(HR)
Nivel de combustible
Tiempos
Medido Esperado
Tiempo de arranque
Tiempo de transferencia
Tiempo de re-transferencia
Tiempo de enfriamiento
Tiempo de apagado

248




Continuacién de la figura 27.

D. OBSERVACIONES

GripoOEG

energia ¢ telecom ¢ servicios

Nombre y firma de recepcién del trabajo

Responsable de la ejecucion del servicio (Cliente)

Fuente: elaboracion propia.

A continuaciéon, en la figura 28, se presenta el formato de reporte de
mantenimiento de UPS, el cual sera utilizado en los procedimientos de

mantenimiento, en los pasos indicados.
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Figura 28.

C=SA

Comesila Bechénicay BécTea. S.4.

Formato propuesto de reporte de mantenimiento de UPS

F-SOP-MP003-002

Cliente

Fecha:

Obra:

Direccién

REPORTE DE MANTENIMIENTO DE UPS

A. DATOS DEL EQUIPO

Marca No. De Serie
Modelo Cantidad de baterias
Capacidad Modelo de baterias
B. REGISTRO DE ACTIVIDADES
Ok Cambio N/A Observaciones
Ajuste de sistema de fecha y hora
Inspeccion de filtros
Inspeccién de breakers, conexiones y controles
Inspeccion de cables
Inspeccién de terminales
Revision de baterias
Inspeccion de baterias [ [
Ajuste de las conexiones de baterias | | |
Modulo bypass
Inspeccién de gabinete bypass
Transferencia a bypass
Uso de software
Transferencia a bypass de mantenimiento
Offline
Inspeccion de fusibles
Limpieza de los ventiladores
Limpieza general de la unidad
Pruebas de operacién
Prueba de falla de potencia [ [
Aplicacién de alimentacion | | |
C. PARAMETROS DE CONTROL
Entrada
L1-L2 L2-L3 L1-L3 Corriente la
Voltaje L-L Corriente Is
L1-N L2-N L3-N Corriente Ic
Voltaje L-N Frecuencia (Hz)
L1-L2 L2-L.3 L1-L3 Potencia activa (KW)
Voltaje entre lineas Potencia aparente (KVA)
Bypass
L1-L2 L2-L.3 L1-L3 Corriente |a
Voltaje L-L Corriente Is
L1-N L2-N L3-N Corriente Ic
Voltaje L-N Frecuencia (Hz)
L1-L2 L2-L3 L1-L3 Potencia activa (KW)
Voltaje entre lineas Potencia aparente (KVA)
Salida
L1-L2 L2-L3 L1-L3 Corriente la
Voltaje L-L Corriente I
L1-N L2-N L3-N Corriente Ic
Voltaje L-N Frecuencia (Hz)
L1-L2 L2-L.3 L1-L3 Potencia activa (KW)
Voltaje entre lineas Potencia aparente (KVA)
Baterias
Medido Esperado
Voltaje de flotacion positivo/ negativo
Voltaje de Breaker
Voltaje de baterias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Pruebas
Antes Durante Después
Voltaje DC
Corriente
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Continuacién de la figura 28.

D. OBSERVACIONES

GripoOEG

energia  ® telecom o servicios

Nombre y firma de recepcion del trabajo

Responsable de la ejecucién del servicio (Cliente)

Fuente: elaboracion propia.

Se propone el uso de un formato de reporte fotogréafico, los cuales estan
disefiados como evidencia tanto para la empresa como a los clientes. Las
actividades fueron realizadas y la medicién de los parametros fueron efectuados

segun se indica en los procedimientos.

Se disefié un reporte fotografico que permite la comprensiéon de todas las
partes, es decir, los colaboradores, gerencia y los clientes. Este contiene los

siguientes aspectos:

o Informacién basica de los equipos.

o Fotografias: estas deben de ser tomadas al momento de estar realizando
el servicio de mantenimiento, en la medicién de pardmetros y al tener un
hallazgo de una falla que necesite ser corregida. Se incluye una breve
descripcion de la actividad que se esta realizando en la fotografia.

° Observaciones.

Se presentan los disefios propuestos para el reporte de mantenimiento, en

el caso de que el servicio prestado sea atencion de fallas.
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Figura 29. Formato de reporte fotografico propuesto
‘ =S F-SOP-MP004-001
e e | Cliente Fecha:
Doesfieorrborniiiy oo
Equipo Modelo ggr'ieDe
REPORTE FOTOGRAFICO
A. DATOS DEL EQUIPO
Marca
Modelo
No. de serie Tipo de mantenimiento

B. FOTOGRAFIAS

Procedimiento:

Descripcion:

Descripcidn:

Observaciones:

Observaciones:

Procedimiento:

Descripcién:

Descripcidn:

Observaciones:

Observaciones:

Procedimiento:

Descripcion:

Descripcidn:

Observaciones:

Observaciones:

C. OBSERVACIONES

Responsable de la ejecucion del servicio

(Cliente)

Fuente: elaboracion propia, CESA, S.A.
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Se propone el uso de indicadores claves de rendimiento, especificamente
la calificacion de satisfaccion del cliente, CSAT. Este, es la forma mas sencilla
de medir qué tan satisfechos se encuentran los clientes y el nivel de compromiso

que tienen con la empresa.

El CSAT se propone para el cumplimiento de los siguientes objetivos:

o Conocer los puntos de mejoras del servicio de mantenimiento prestado por

el Departamento de Soporte.

o Conocer la opinion de los clientes acerca del servicio y la empresa.

o Identificar las necesidades de los clientes.

o Desarrollar estrategias para mejorar y reforzar las relaciones laborales con
los clientes.

Para el calculo del CSAT se realizan una serie de preguntas a los clientes,
los cuales deberan de responder segiin una escala numérica (de 1-3, 1-5 o de 1-
10), en la que el numero inferior sea el equivalente a “insatisfecho” y el numero
mayor “satisfecho”. Se obtiene el indicador CSAT de cada cliente con el promedio

de las respuestas, es decir:

R1+R2+"‘+Rn

CSAT cliente =
cliente N

En donde,

R1= calificacion obtenida en la pregunta niumero 1
R2= calificacion obtenida en la pregunta nimero 1
Rn= calificacion obtenida en la pregunta nimero n

N= total de preguntas
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El indicador CSAT general se obtiene del promedio del resultado obtenido
por cada uno de los clientes. EI método de aplicacion que se recomienda es una
encuesta digital, la cual se puede difundir a los clientes al entregarles el reporte
fotogréafico. En la siguiente figura se presenta el disefio propuesto, el cual se

compone de cinco preguntas basicas y una escala de respuesta del uno al cinco.
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Figura 30. Encuesta de satisfaccion del cliente propuesto

Satisfaccion del cliente

Para nosatros suopinién a5 lo mis iImportants.
Por favor, dedigue unos minutos de su tiermpo pars [lenar el siguierte cuestionario

“Obligaterio

Valore nuestro servicio enuna escala del 1 al 3, siende 1 la calificacién mas baja ¥ 5 kb mas

alta.
;Cual es su grado de satisfaccion con el servicio de soporte? *

2 3 4 ]

O O O O O

¢ Esta satisfecho con |a forma en gue nuestro representante de
servicio le atendio *
2 3 4 5

O O @] O O

Nuestros 1éenicos se explicaron con elaridad al momenta de
comunicarse con usted? *
1 2

O o o O 9]

3 4 5

:5u necesidad/problema fue resuelio de manera profesional por
nuestro Departamento de Soporte? *
1 2 3 4

O @] O @] O

5

cCudl es la evaluacion total de nuestra empresa? *

1 2 3 4 5

0 o O o o

Si desea deje un comentario acerca de nuestro servicio

Fuerite: slaboracion propia en Gooagle Famns

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Procedimiento para la elaboracién del presupuesto mensual

Para eliminar las dificultades relacionadas a la falta de presupuesto para
comprar los recursos materiales, se propone la realizacién de un presupuesto
mensual para los gastos varios del Departamento de Soporte, con el fin de tener
un mejor control de los egresos. En la figura 31 se presenta el procedimiento para

la elaboracién del presupuesto mensual.
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Figura 31. Procedimiento para la elaboraciéon del presupuesto mensual

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Compafiia Electrénica y
Eléctrica, S.A.

Version: 1

Departamento de Soporte

Fecha: Octubre
2019

Elaboracion del
Presupuesto

Hoja: 1

Objetivo

Determinar los recursos financieros necesarios para el cumplimiento de

los objetivos estratégicos de la empresa.

Responsable

La responsabilidad de la elaboracion y explicacion del presupuesto es

de la Asistente de Soporte, quien entrega a Sub-Gerente de Soporte para su

revision y posteriormente a Gerencia para la aprobacion.

Definiciones

Costo: gasto econdmico que representa la prestacion de un servicio, este esta

formado por el precio de los materiales, el precio de la mano de obra directa e

indirecta y el costo de amortizacion.

Desviaciones: incremento o disminucion de los gastos que inicialmente se

habian previstos en la elaboracién del presupuesto.

Egresos: salida de dinero de una empresa, estos incluyen los gastos.

Gasto: salida de dinero que una empresa debe pagar para adquirir un bien o

recibir un servicio.

Presupuesto: calculo, planificacién y formulaciéon anticipada de los gastos e

ingresos de una actividad econémica.
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Continuacién de la figura 31.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electrénica y
Eléctrica, S.A.

Version: 1

Departamento de Soporte

Fecha: Octubre
2019

Elaboracion del

Hoja: 2

Presupuesto

Descripcion de actividades

Identificar el gasto mensual

Esto se lleva a cabo analizando el historial de gastos del Departamento,
con el fin de identificar el gasto variable promedio de los Ultimos meses, e
incluso identificar tendencias en las actividades laborales que afecten
directamente los egresos.

Con el gasto variable promedio se puede determinar el ingreso
necesario, agregando el porcentaje de inflacion, el cual se puede obtener en la
pagina del Banco de Guatemala.

Considerar un fondo de emergencias
Los gastos variables, por naturaleza, son dificiles de controlar, por lo que
la mejor de las planificaciones puede resultar inexacta. Para evitar que los

egresos superen la cantidad ingresada, se recomienda determinar una cantidad
de reserva, que evite que los colaboradores tengan que asumir gastos.

Establecer los egresos

Tomando en cuenta el objetivo de la elaboracion del
presupuesto, establecer aquellos gastos que debera cubrir los fondos
monetarios asignados.

Disefiar el presupuesto

Determinar el presupuesto necesario para la compra de materiales e
insumos utilizados en las actividades diarias del departamento.

Presentar el presupuesto a Sub-Gerente de Soporte

La Asistente de Soporte debe presentar y explicar el disefio del
presupuesto, indicando el objetivo planteado para la realizacién del mismo.
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Continuacioén de la figura 31.

Compafiia Electrénica y

— Eléctrica, S.A. Version: 1
[ .
ro— Departamento de Soporte Fecha: Octubre

2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Elaboracion del Hoia: 3
Presupuesto 1a:

Revision por parte del Sub-Gerente
El Sub-Gerente de Soporte debe de revisar que el presupuesto
cumpla con el objetivo planteado inicialmente, asi como las
estimaciones realizadas del gasto mensual y fondo de emergencia.
Aprobacion
Posterior a la revision del Sub-Gerente de Soporte, se entrega al
Gerente General, el cual es el encargado de aprobar la asignacién del

fondos al departamento.

Flujograma

Compaifiia Electronica y Eléctrica, S.A.

Departamento de Soporte
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Continuacién de la figura 31.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Compaifiia Electrénica y
Eléctrica, S.A.

Version: 1

Departamento de Soporte

Fecha: Octubre
2019

Elaboracion del
Presupuesto

Hoja: 4

Recomendacién

Programar revisiones periédicas de seguimiento

Examinar el presupuesto establecido y comparar los montos
estimados con el gasto real que se tuvo. Si existen desviaciones, es
necesario analizar con detalle si se deben a un mal manejo por parte
del personal encargado, a un evento extraordinario, 0 a un célculo
erréneo en el analisis de registros historicos.

Conforme se realizan las revisiones del presupuesto y su
desempenio, se toman acciones de acuerdo a los resultados obtenidos,
identificando los aspectos que provocan que no sea eficiente y
realizando los ajustes necesarios para que cumpla con su objetivo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Costo de la propuesta

Se presentan los costos estimados de la propuesta de implementar un

sistema de gestion del mantenimiento al Departamento de Soporte.

Tabla XXXII. Costo de la propuesta

Descripcion Cantidad U?lci)tjtr(i)o Costo total
Resma de hojas 1 Q. 26,00 Q. 26,00
Cartucho de tinta negra 2 Q. 120,00 | Q. 240,00
Impresion de documentos 600 Q. 0,50 | Q. 300,00
Documentacion de los Q 40 000,00
procedimientos
COSTO TOTAL | Q.40 566,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DEL USO DE PAPEL

3.1. Analisis del consumo de papel

Actualmente en la Compafia Electronica y Eléctrica, S.A. se realizan
consumos de papel sin tener consciencia de los problemas ocasionados, tanto

en la parte financiera de la empresa como en el medio ambiente.

El problema analizado es el consumo desmedido de papel dentro de la
oficina, el cual presenta una problematica tanto para CESA, S.A. como para el
medio ambiente, debido al impacto que produce. El medio ambiente es un tema
gue ha cobrado importancia en la actualidad, puesto que la contaminacién
provocada por los seres humanos es una de las causas del calentamiento global.
A nivel empresarial, el consumo elevado de papel ocasiona que el costo mensual
y anual del material de oficina se vean afectados, por lo que resulta necesario
identificar las causas del consumo elevado para identificar los medios que lleven

a una disminucion del uso del material.

Para analizar la situacién actual del consumo de papel en la empresa, se
emplea como herramienta el andlisis causa-efecto. La generacion de los causas
y subcausas, se realiz6 a través de observaciones a los procedimientos de
impresion realizados por los trabajadores; entrevistas no estructuradas a los

trabajadores de los distintos departamentos de la empresa.
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Al agrupar las causas encontradas en las categorias principales que son

mano de obra, maquinaria, materia prima, método, medio ambiente y medicion,

se obtuvo el siguiente resultado, el cual se presenta en la figura 32.

o Mano de obra

o) Falta de capacitaciones en el manejo de la impresora.

o Desconocimiento de las consecuencias ambientales que tiene el
uso de papel.

o Gran parte del personal operativo no se encuentra capacitado en el
uso de los programas Microsoft, lo que ocasiona que los
supervisores deban de revisar los documentos desarrollados,
corregirlos e imprimirlos nuevamente.

o Maquina

o La impresora es de uso compartido con todos los departamentos.

o La impresora en uso no cuenta con la capacidad de satisfacer la
necesidad de todos los departamentos, por lo que al tratar de
imprimir varios documentos seguidos.

o Se cuenta con tres impresoras, de las cuales solamente una se
encuentra en uso constante.

o No se realiza el mantenimiento adecuado a la impresora.

o Medicién

o No se lleva un control de cuantas hojas son utilizadas para imprimir.

o No se tiene un control de cuantas hojas se desperdician en la
impresion de borradores o por errores en los documentos.

o Medio ambiente
o Impacto ambiental que genera la produccion de papel.
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Método

o No se cuenta con un normativo de impresion de documentos.
o Impresion de documentos innecesarios.
o Se cuenta con malas practicas de consumo de recursos.

Materia prima
o El papel utilizado se encuentra fabricado con fibras virgenes, en

lugar de fibras recicladas.
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Diagrama de causa-efecto del consumo de papel

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo informacion del consumo de papel mensual que tiene la oficina,
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determinando las actividades principales las cuales son las siguientes:
Impresion de fotografias



o Impresion de disefios de instalaciones

o Impresion y fotocopia de facturas

o Impresion de cotizaciones

o Impresién de constancias de pago

o Impresion y fotocopias de documentos de identificacion personal.
o Impresion de borradores

o Impresion de papeleria para los clientes

o Impresion de contrasefias

. Impresion de 6rdenes de compra.

Siendo la impresion de papeleria para los clientes, la impresion y fotocopia
de facturas las tareas que mas consume papel dentro de la empresa. Todos los
colaboradores tienen acceso a las computadoras de la empresa, las cuales se
encuentran conectadas a las impresoras. Para imprimir un documento se genera
el documento y se imprime, en ocasiones debido al poco manejo de programas,
no se ajusta el tamafo de letra, area de impresion y colores; por tal motivo, al
revisar las impresiones y ver que no salieron correctamente, se corrigen los
errores y se vuelve a enviar a imprimir, hasta que el documento se obtenga como
se desea. Esto aplica en impresiones de reportes, impresion de papeleria para

los clientes, cotizaciones, disefios de instalaciones y fotografias.

Debido a la falta de control y las malas practicas de consumo, se utiliza un
promedio de 15 resmas de papel fotocopia al mes, las cuales son de uso para

todos los departamentos.
Se utiliza papel continuo para la impresion de facturas y boletas de pago a

los trabajadores, consumiendo un aproximado de 700 hojas por mes, folders y

sobres para el archivo, transporte y entrega de la papeleria de los clientes, los
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cuales segun la necesidad se utiliza un promedio de 15 sobres y 30 folders

mensuales.

Al determinar la cantidad de consumo por mes, es posible medir el costo
mensual de papel e impresiones que conlleva las practicas de consumo actuales.

Los resultados se exponen en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIIl. Costo del consumo mensual
Descripcion Cantidad CQSK.) Total
unitario

Papel fotocopia 15 Resmas Q. 26,00 Q. 390,00
Papel continuo ¥2 carta | 0,5 Caja (750 hojas) Q. 279,00 Q. 139,00
Papel continuo cara 0,5 Caja (750 hojas) Q. 295,00 Q. 147,50
Folders 30 unidades Q. 0,43 Q. 12,90
Sobre tamano oficio 15 unidades Q. 0,70 Q. 10,50
Sobre tamafo carta 30 unidades Q. 0,46 Q. 13,80
Impresion 7 500 hojas Q. 0,25 Q.1 875,00

TOTAL | Q. 2588,70

Fuente: elaboracion propia.

Con base al consumo mensual, se determina que anualmente se consumen
alrededor de 180 resmas de papel, el impacto ambiental que tiene el consumo

descontrolado de este recurso es el siguiente:

o 12 arboles para producir aproximadamente las resmas de papel de 80 g.

o 140 000 litro de agua para producir las 90 000 hojas de papel.
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3.2. Plan de ahorro

Para el desarrollo de un plan que permita generar un ahorro en el consumo
de papel en la oficina de la Compaiiia Electronica y Eléctrica, S.A., se proponen
las siguientes actividades, basadas en las 3R’s que permitiran la optimizacion de

recursos:

o Digitalizacion de documentos

Con base en el concepto de oficina paperless, el cual se refiere a la
reduccion sistematica del uso de papel mediante la sustitucion de los documentos
en fisico por medios electrénicos, sin tratar de eliminar los documentos en papel,

si no hacer uso de ambos de una manera eficiente.

Esta iniciativa involucra el uso de las herramientas tecnolégicas, como los
drives o dispositivos de almacenamiento, aplicaciones o programas; la
implementacion de firmas digitales, escaneo de documentos, entre otros, que
faciliten el desarrollo y difusion de los documentos a todos los departamentos y

clientes de la empresa.

Existen plataformas que ofrecen la opcién de archivar los documentos en
forma digital. La empresa hace uso de la plataforma Odoo, esta presenta la
oportunidad de adquirir una de sus aplicaciones, Oddo Documents, de forma
gratuita para el manejo de documentos digitales, en la cual se puede compartir
facilmente, categorizar, y archivar documentos, con el fin de proveer una

alternativa para el manejo de documentos administrativos de todo tipo.

Asi como se conocen aplicaciones y plataformas de almacenamiento de

pago, existen alternativas gratis como lo es Google Drive, en la cual se pueden
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almacenar y compartir documentos, hojas de célculo y presentaciones creadas a
través de la misma plataforma, o archivos de cualquier tipo creados previamente

a traves de un programa externo a Google.

Para un mejor manejo y proteccion de informacion confidencial se
recomienda el uso de dispositivos de almacenamiento, disco duro externo, el cual

tenga una capacidad de 1 TB.

o Digitalizacion de documentacion

La impresion de papeleria de clientes, cotizaciones y facturas tanto a
proveedores como clientes, se debe a la necesidad de entregar una original y
archivar una copia, utilizando mensualmente mas de 800 hojas; con esta

actividad se propone manejar el archivo de forma digital.

Los puestos responsables de la digitalizacibn serian el asistente
administrativo y asistente comercial, debido a que esta entre sus funciones la

elaboracion y manejo de esta informacion.

Para digitalizar los documentos fisicos se utilizara una impresora multiusos,
escaneando el documento a la computadora de la empresa para su posterior
almacenamiento en un disco duro externo. En este disco duro se clasifican los
documentos por cliente o proveedor, y posteriormente por el nombre comercial
de cada uno de ellos. Realizando el mismo procedimiento con los documentos
elaborados o recibidos posteriormente a la implementacion del plan de reduccion.

En la figura 33 se presenta el procedimiento de digitalizacién de documentos.
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Figura 33.

Flujograma del procedimiento de digitalizacion de

documentos

Flujograma
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Fuente: elaboracion propia.
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o Buenas précticas

Con referencia a dos de las 3R’s, reducir y reutilizar, se propone la
aplicacion de las siguientes practicas, las que se enfocan en disminuir el papel
que se consume en al menos un 20 %. Estas serian responsabilidad de todo el
personal de la empresa que hace uso de las computadoras e impresoras,

aplicandolas cuando el documento elaborado lo permita.

o Impresion a doble cara

Una manera eficaz de reducir el consumo de papel en la oficina es utilizar
ambas caras de la hoja, en lugar de solo uno. Ademas de lograr una reduccion
del consumo de papel en la oficina, resulta mas facil de transportar y grapar. Sin
embargo, puede haber excepciones en algunos documentos que permitan

Gnicamente el uso de una sola cara de la hoja.

Al imprimir a doble cara se deben considerar diferentes aspectos, entre los

cuales se encuentran;

. Tiempo de impresién: fotocopiar o imprimir a doble cara
normalmente es mas lento que a una cara. En algunas
impresoras hay una gran diferencia de velocidad, por lo que
sera necesario considerar este tiempo de demora.

. Impresiones a color: al realizar impresiones a color, se debe
de tener cuidado que la tinta no se corra el momento de que
se imprima del reverso de la hoja. En algunos casos se
recomienda realizar la impresion de doble cara manual, para
poder darle un espacio de tiempo a que esta seque por

completo y asi reducir la ocurrencia de malas impresiones.
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o Formato de los documentos

Para lograr una reduccion en la cantidad de hojas utilizadas en un
documento se puede modificar el formato en el que se trabaja, tomando en

cuenta la funcionalidad del documento, es decir, su legibilidad.

Entre los cambios al formato que se pueden realizar se encuentra el tipo y
tamafo de letra a utilizar, ya que existen tipos de letras que ocupan menos
espacio, por ejemplo New Times Roman ocupa menos espacio que Arial, como

se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla XXXIV. Comparacion de fuentes y tamafios

Tamafio | Times new Arial Calibri Verdana
Roman
11 Texto de prueba Texto de Texto de prueba Texto de
prueba prueba
12 Texto de prueba Texto de Texto de Texto de
prueba prueba prueba

Fuente: elaboracion propia.

Se define el interlineado como el espacio que hay entre la base de una linea
y la base de la linea siguiente, Microsoft Word, proporciona diferentes opciones,
siendo los mas comunes: sencillo, 1,5 lineas y doble, los cuales pueden ser

editados para conseguir un espacio personalizado.
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o Reutilizar hojas

Otra forma de darle un uso eficiente a las hojas de papel que se consume,
es utilizar las hojas que Unicamente se encuentran usadas de un lado para tomar

apuntes, imprimir borradores, entre otros.

o Revisar los documentos antes de imprimir

Corregir la ortografia y graméatica desde la pantalla evita imprimir archivos
repetidas veces, imprimiendo Unicamente la version del documento final para
entregar a los clientes o compafieros de trabajo. Se recomienda utilizar
programas de correccion ortografica o hacer uso de la opcidén proporcionada por
Microsoft Word. En esta actividad se pueden considerar el uso de paginas de
internet de correccion ortografica y gramatical de uso gratuito, o la compra de un

software que permita el uso fuera del internet.

o Reciclaje

Para reciclar el papel consumido se recomienda colocar recipientes
identificados para depositar el papel para reciclaje y coordinar con diferentes

empresas la colecta del mismo.

Hay empresas que recogen el papel dentro de ciertos parametros, siendo
estos, ubicacién y peso total del papel a reciclar. En el caso de no optar a este
servicio, se hara uso de uno de los vehiculos de la empresa para trasladar el
papel de manera mensual. Algunas empresas de reciclaje ofrecen el servicio de
manejo de informacion confidencial. Se toma en cuenta que por lo menos el 25 %
del papel utilizado dentro de la empresa se desecha y que la mayoria es

informacion de los clientes, se recomienda optar por este servicio.
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Para asegurar la participacion del personal se propone que el
Departamento de Talento Humano realice campafas de reciclaje; estas
consisten en dar a conocer a los colaboradores la importancia de los recursos
naturales, el impacto que tiene en el medio ambiente su explotacion y formas en

las que pueden contribuir al cuidado del mismo.

Se propone la colocacién de sefializacion y dos recipientes azules para
motivar al reciclaje de papel. Estos seran colocados segun se presenta en la
figura 34; siendo las marcas rojas las impresoras que se encuentran en la oficina

y las azules, la ubicacién propuesta de los recipientes y su espacio de

almacenaje.
Figura 34. Plano de la oficina
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Fuente: elaboracion propia.
o Uso de papel de reciclaje

En el mercado existe una gran variedad de productos de papel reciclado
para cubrir todos los usos en la oficina. Asi como existen diferentes calidades de
papel de fibra virgen, existen muchas calidades de papel reciclado. Para evitar

gue esta practica de origen a diversos problemas, resulta necesario asegurar que
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el papel seleccionado esté garantizado para impresion y almacenamiento. Una
vez que se elige que el papel a utilizar es necesario ajustar las maquinas a ese
tipo de papel para que no presenten ningun problema. Se presenta el plan de
reduccion de consumo de papel disefiado para la implementacion de las

iniciativas mencionadas.

276



Tabla XXXV. Plan de reduccion de consumo de papel
Objetivo Acciones Responsable Departamento Frecuencia Ahorro
Involucrados esperado
Difundir los
glr:;g;j;r(':ri\gennto de Administracién )
entrega de y Recursos Todos Unica
) documentos de uso humanos
Reducir el interno
consumo de . Asistente
papel dentro de Digitalizar los administrativa -
la oficina debido documentos del Asistente ’ N/A Unica
.a la |mpre$|(:jn archivo fisico Comercial
:;mecesa;la y Escaneo Asistente 600 hojas
ocumentos para Scaneoy administrativa, Todos los {
uso interno. digitalizacién de ; N/A : (8%)
Asistente dias
documentos Comercial 30 folders
Controlar el
cumplimiento del Todos Todos Mensual
procedimiento
Presentar a los
colaboradores las Recursos Todos Unica
Implementar nuevas practicas de | humanos
nuevas practicas | _CONSUMO del papel.
de consumo de | ytilizar las nuevas d d Todos los 1500
papel enfocadas | practicas Todos Todos dias (20%)
en la reduccién
de su consumo Controlar el Todos los
cumplimiento de las | Administracion Todos dias
nuevas practicas
g’:lgc():l%'; f;&?'emes Administracién N/A Unica
Coordinar la colecta dmini L
de papel para ¢ Imlnlst;amon N/A Mensual
Promover una reciclaje alento Humano
cultura de Coordinar la
reciclaje entre los | entrega del papel
colaboradores con empresas Administracion N/A Trimestral
dedicadas al
reciclaje.
Realizar campafias
Sgnr;glﬁlgsrp:;ra Administracion Todos Semestral
personal
Seleccionar el tipo
Realizar el de papel de fibra Administracion N/A Unica
cambio a la reciclada acorde a
alternativa de las necesidades
uso de papel de Sustituir el papel de
rs?rfqli(l:;arje 0 gg;zngg;;gg el Administracién N/A Mensual

seleccionado

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Costo de la propuesta

Se presentan los costos estimados para la realizacién de las actividades

recomendadas en el plan de reduccion de consumo de papel propuesto.

Tabla XXXVI.  Costo de la propuesta
Descripcion Cantidad Costo
Campania de reciclaje 2 Q. 400,00
Recipientes de color azul 2 Q. 200,00
Letreros de reciclaje 2 Q. 80,00
Reciclaje del papel Q. 600,00
Digitalizacién de la papeleria 1 Q. 250,00
Disco duro externo de 1TB 1 Q. 510,00
TOTAL | Q. 2040,00

Fuente: elaboracion propia.

Con la implementacién de las iniciativas de ahorro de consumo de papel en

la oficina de la Compafiia Electrénica y Eléctrica, se espera un ahorro del 28 %

en el consumo de hojas, equivalente a 4 resmas de papel, generando un

reduccion en el costo del 25,24 %. En la tabla XXXVII se muestra el costo

mensual después de la implementacion del plan.
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Tabla XXXVII. Costo del consumo mensual con la implementacion del
plan
Descripcion Cantidad Costo unitario Total

Papel fotocopia reciclado 11 Resmas Q. 25,00 Q. 275,00
Papel Continuo media carta | 0,5 Caja Q. 279,00 Q. 139,00
Papel continuo cara 0,5 Caja Q. 295,00 Q. 147,50
Sobre tamano oficio 15 unidades Q. 0,70 Q. 10,50
Sobre tamafio carta 30 unidades Q. 0,46 Q. 13,80
Impresion 5 400 hojas Q. 0,25 Q.1350

TOTAL | Q. 1935,30

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagndstico de necesidades de capacitacion

El diagnostico de necesidades de capacitacion para los colaboradores de la
compania Electronica y Eléctrica, S.A., se realiz6 a través del analisis causa y
efecto, generando las causas y subcausas implementando las siguientes

técnicas:

o Observacion directa: basada en todos los procesos que realiza el personal
administrativo dentro de las instalaciones de la empresa. Se identifican
todas las deficiencias que se presentaban.

o Entrevistas no estructuradas: se dialog6 con el personal administrativo y
operativo, para conocer los temas que ellos identifican como los mas

débiles.

Entre las necesidades y deficiencias observadas, se encuentran las

siguientes:

o Comunicar de forma clara la informacion mas relevante a los clientes y
superiores.

o Desconocimiento de la mision, vision y estructura organizacional de la

empresa y departamentos.

o Falta o uso inadecuado del equipo de proteccidon personal.

o Faltas de ortografia y errores gramaticales al redactar mensajes o
documentos (reportes).

o Uso de los programas del paquete Microsoft.
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o Conocimiento limitado en finanzas.

o Personal administrativo con escaso conocimiento sobre las
especificaciones técnicas y funciones de los productos que manejan.

o Personal operativo con conocimientos desactualizados sobre la operacion
y mantenimiento de los equipos.

o Problemas en la gestién de importacion de productos con la aduana.

o Dependencia de los puestos superiores para solucionar problemas de

funcionamiento de los componentes.

El problema identificado es la ausencia de un plan de capacitacion orientado
a las necesidades del personal de la empresa, lo que provoca una deficiencia en
conocimientos, habilidades y destrezas del personal tanto administrativo, como

operativo.

Estas deficiencias se ven reflejadas en las actividades diarias de los
trabajadores, debido a que no se realizan de forma eficiente y dependen de otros
para poder realizarlas. En la figura 35 se presenta el diagrama de causa y efecto,
el cual muestra las causas que provocan la deficiencia en conocimientos,
habilidades y destrezas en el recurso humano de la empresa, ocasionado por la

falta de un proceso de induccién y capacitacion.
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Figura 35. Diagrama causa y efecto del recurso humano

Medicion Método Mano de obra

Falta de
Falta de capacitacion capacitacion de »
en Procedimientos > Personal

innovadores .
Uso inadecuado

del equipo de

Bajo dominio Desr:,ongcimiento Proteccién
de paquete técnico del personal
Microsoft Catélogo
de productos Falta de
Lectura de Trabajo en equipo

esquemas eléctricos
q Problemas

ortograficos y
gramaticales

Deficiencia en

conocimientos,

» habilidades y destrezas
del personal

administrativo y operativo

Problemas en la
gestion financiera

Desconocimiento de Falta de equipo de Desqonocimigpto de
informacion basica proteccion personal misiony vision

Desconocimiento de la Introduccién de Falta de

forma de uso nuevas tecnologias comunicacion
de los equipos

Riesgos laborales

Materiales Maquina| |Medio Ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Segun el diagndstico de necesidades de capacitacion, el personal cuenta
con varias deficiencias las cuales pueden ser corregidas o disminuidas con las

capacitaciones adecuadas. Los temas a priorizar son los siguientes:

o Trabajo en equipo

o Uso del equipo de proteccién personal

o Primeros auxilios

o Comunicacion efectiva

o Redaccion y ortografia

o Analisis financiero

o Informacion béasica del catalogo de productos
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o Funcionamiento y mantenimiento innovador

o Esquemas eléctricos

o Microsoft Excel Avanzado
o Diagramas de flujo

o Sistema de gestion.

4.2. Plan de capacitacion

Con los temas priorizados en el diagnéstico de necesidades de
capacitaciéon, a continuacion en la figura 36 se presenta la planificacion de cada

uno de ellos:

284



Figura 36. Planificacidon de los temas de capacitacion

Departamento de

— Talento Humano Version: 1
A Plan de capacitacion Fecha: Octubre
de personal 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. o . .
Planificacion Pagina: 1

Tema: Trabajo en equipo
Responsable: Gerente de Talento Humano
Dirigido a: Sub-Gerente, Supervisores y Técnicos |, Il, lll de Soporte

Objetivo:
Desarrollar en los participantes las habilidades para identificar las

fortalezas y debilidades de sus integrantes y aprovecharlas para el
cumplimiento de las funciones laborales.

Especificaciones

Duracion: 2 horas
Fecha: Enero
Frecuencia: Unica
Metodologia: Taller
Lugar Salon de usos multiples
Equi m ion, pr r, m ill
RECUISOS quipo de.?o putacion, p_oyecto , mesa, sillas
Presentacion en PowerPoint
Costo Transporte del capacitador Q. 60,00
Contenido
1. Fundamento de seguridad industrial
2. Conceptos generales y caracterizacion del riesgo
3. Evaluacién del riesgo y medidas de seguridad
4. Equipo de Proteccion Personal
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de

Version: 1

—_— Talento Humano
e Plan de capacitacion de
F personal

Fecha: Octubre
2019

Compafia Electronica y Eléctrica, S.A. . .
Planificacién

Pagina: 2

Tema: Uso del equipo de proteccion personal
Responsable: Sub-Gerente de Soporte
Dirigido a: Supervisores y Técnicos I, Il, lll de Soporte

Objetivo:

Motivar a los participantes a hacer uso del equipo de proteccion personal
recomendado para la naturaleza de actividades.

Especificaciones

Duracién: 2 horas
Fecha: Febrero
Frecuencia: Unica
Metodologia: Conferencia
Lugar Salén de usos multiples
Equi [o [
RECUISOS quipo de.c,:omputamon, proyector, mesa, sillas
Presentacion en PowerPoint
Costo N/A
Contenido
1. Fundamento de seguridad industrial
2. Conceptos generales y caracterizacion del riesgo
3. Evaluacioén del riesgo y medidas de seguridad
4. Equipo de Proteccion Personal
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Continuacién de la figura 36.

C=SA

Companfia Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de
Talento Humano

Version: 1

Plan de capacitacién
de personal

Fecha:
Octubre 2019

Planificacion

Pagina: 3

Tema: Primeros auxilios

Responsable: Sub-Gerente de Soporte

Dirigido a: Supervisores y Técnicos I, Il, lll de Soporte

Obijetivo:

Reforzar en los colaboradores los conocimientos y habilidades necesarias
para brindar primeros auxilios, en caso de cualquier incidente o accidente.

Especificaciones

Duracién: 8 horas
Fecha: Marzo- Viernes de cada semana
Frecuencia: Unica
Metodologia: Taller
Lugar Salon de usos multiples
Equipo de computacién, proyector, mesa, sillas
Recursos Botiquin
Presentacion en PowerPoint
Costos N/A
Contenido
1. Principios basicos y contenido de botiquin
2. Atencion inmediata
3. Reconocimiento de signos vitales
4. Alternaciones de la consciencia
5. Hemorragias
6. Lesiones en partes blandas, heridas y contusiones
7. Quemaduras
8. Lesiones por electricidad
9. Movilizacién adecuada del paciente

10.Uso de extintores




Continuacioén de la figura 36.

Departamento de

Version: 1

— Talento Humano
I Plan de capacitacion
T\ de personal

Compandia Electrénica y Eléctrica, S.A.

Fecha:
Octubre 2019

Planificacion

Pagina: 4

Tema: Comunicacion efectiva
Responsable: Gerente de Talento Humano
Dirigido a: Departamento de Soporte

Objetivo:

Desarrollar en el participante los conocimientos y habilidades de
comunicar mensajes de manera efectiva a los comparieros de trabajo

Especificaciones

Duracion: 3 horas

Fecha: Abril

Frecuencia: Unica

Metodologia: Taller

Lugar Salén de usos multiples

RECUrSOS Equipo de_gomputaC|on, p!royector, mesa, sillas
Presentacion en PowerPoint

Costos Transporte Q. 60,00
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Continuacién de la figura 36.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de
Talento Humano

Version: 1

Plan de capacitacion
de personal

Fecha:
Octubre 2019

Planificacion

Pagina: 5

Tema: Redaccion y ortografia

Responsable: Departamento de Talento Humano
Dirigido a: Supervisores y Técnicos I, Il, lll de Soporte

Objetivo:

Mejorar las habilidades de redaccion y ortografia de los participantes en la
elaboracién de textos profesionales

Especificaciones

Duracion: 12 horas

Fecha: Abril-Mayo-Viernes de cada semana
Frecuencia: Unica

Metodologia: Taller

Lugar Salén de usos multiples

Recursos

Equipo de computacién, proyector, mesa, sillas,
pizarron, Material de apoyo, hojas de evaluacion,
lapices, lapiceros
Presentacion en PowerPoint

Costos

Resma de papel
Impresion de material Q. 60,00
Marcadores de pizarron Q.
Capacitador externo

Q. 26,00

12,00
Q.1 200,00

Acento

Normas generales
Casos especiales
Signos de puntuacién
Utilidad de los signos
Parrafo
Caracteristicas

N OGAWDNE

Concordancia gramatical

Contenido




Continuacién de la figura 36.

C=SA

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A.

Departamento de
Talento Humano

Version: 1

Plan de capacitacién
de personal

Fecha:
Octubre 2019

Planificacion

Pagina: 6

Tema: Analisis financiero gerencial

Responsable: Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
Dirigido a: Asistente Administrativa, Administradores de Contratos

Objetivo:
Desarrollar habilidades y proporcionar al participante las herramientas e
instrumentos de analisis e interpretacion para la adecuada toma de

decisiones estratégicas de la gerencia moderna empresarial sobre la base
de estados financieros.

Especificaciones
Duracién: 2 semanas
Fecha: Visitar link informativo
Frecuencia: Unica
Metodologia: Clase magistral
Lugar Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
Transporte
Recursos Equipo de computacion, cuadernos, lapiceros,
calculadora
Inscripcién por persona Q. 2
Costo pcion por persona Q. 200,00
Transporte Q100,00

Contenido
1. Introduccioén al andlisis financiero

N

Estados financieros empresariales basicos

3. Andlisis de indices e indicadores clave del desempefio

empresarial

4. Analisis de un estado de resultados por unidades estratégicas

de negocios

5. Modelos de evaluacion financiera del desempefio empresarial
6. Andlisis e impacto de la inflacion en los estados financieros
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de Talento

\ Humano Version: 1
e Plan de capacitacién de Fecha:
F personal Octubre 2019

Compania Electrénica y Eléctrica, S.A. . . .
Planificacién Pagina: 7

Tema: Informacion basica del catalogo de productos
Responsable: Sub-Gerente de Soporte
Dirigido a: Gerentes de Cuentas, Asistente Comercial

Objetivo:

Proveer a los participantes la informacion basica de funcionamiento y
especificaciones técnicas de los equipos que maneja la empresa.

Especificaciones

Duracion: 4 horas
Fecha: Enero, Abril, Julio y Octubre
Frecuencia: Trimestral
Metodologia: Taller
Lugar Salon de usos multiples
Equipo de computacién, proyector, mesa, sillas
Recursos Material de apoyo
Presentacion en PowerPoint
Costos Impresion de material Q. 50,00
Contenido
1. Terminologia técnica
2. Especificaciones técnicas de los equipos
3. Ventajas y desventajas de los equipos
4. Funciones basicas de los sistemas y componentes
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de Talento

C-S ﬁ HUMAnNo Version: 1
Plan de capacitacién de .
Y personal Fecha: Octubre 2019

Compafia Electronica y Eléctrica, S.A.

Planificacién Pagina: 8

Tema: Gestion del mantenimiento

Responsable: Gerente de Talento Humano

Dirigido a: Departamento de Soporte
Nuevas contrataciones

Objetivo:

Dar a conocer a los participantes la estructura organizacional, funciones,
procedimientos y conocimientos que cada puesto requiere para su

desempefio.

Especificaciones

Duracion: 2 horas
Fecha: Octubre
Frecuencia: Unica
Metodologia: Conferencia

Lugar Salon de usos multiples

Equipo de computacién, proyector, mesa, sillas
Recursos quip ., P p. y

Presentacion en PowerPoint
Costo N/A

rwnE

Contenido

Descriptores de puestos
Estructura organizacional
Documentacion de procedimientos
Formato de reporte fotografico
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de

fr— Talento Humano Version: 1
RN Plan de capacitacion de Fecha: Octubre
personal 2019

Compafia Electrénica y Eléctrica, S.A.

Planificacién Pagina: 9

Tema: Funcionamiento y mantenimiento
Responsable: Sub-Gerente de Soporte
Dirigido a: Supervisores y Técnicos I, Il, lll de Soporte

Obijetivo:

Reforzar en los colaboradores los conocimientos y habilidades necesarias
para brindar primeros auxilios, en caso de cualquier incidente o accidente.

Especificaciones

Duracién: 5

Fecha: Febreroy Agosto
Frecuencia: Semestral
Metodologia: Taller

Lugar Salon de usos multiples
Equipo de computacién, proyector, mesa, sillas
Presentacion en PowerPoint

Recursos : . - L
Equipo (generador, aire acondicionado de precision o
UPS)

Costos N/A

rwnhPE

Contenido

Nuevas tecnologias

Manejo y uso de equipos
Procedimientos de mantenimiento
Atencion de fallas
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de

fr— Talento Humano Version: 1
A Plan de capacitacion de Fecha: Octubre
personal 2019

Compafia Electronica y Eléctrica, S.A. . . .
Planificacién Pagina: 10

Tema: Interpretacion de Esquemas eléctricos
Responsable: Sub-Gerente de Soporte
Dirigido a: Supervisores y Técnicos I, Il, lll de Soporte

Objetivo:

Brindar el conocimiento y desarrollar destrezas en los participantes para
interpretar los esquemas del sistema eléctrico de los equipos.

Especificaciones

Duracion: 10 horas

Fecha: Septiembre
Frecuencia: Unica

Metodologia: Taller

Lugar Salon de usos multiples

Equipo de computacion, proyector, mesa, sillas
Recursos Material de apoyo, hojas de practica y evaluacion
Presentacion en PowerPoint

Costos Impresion de documentos Q. 60,00

Contenido
Disefio de esquemas eléctricos
Elementos de proteccién
Simbologia
Esquemas basicos de conexion
Esquemas eléctricos de instalaciones reales
Practicas de interpretacion de esquemas eléctricos industriales

o g hkwnhE
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Continuacién de la figura 36.

Departamento de

fr— Talento Humano Version: 1
r— Plan de capacitacién de Fecha: Octubre
personal 2019

Compafia Electrénica y Eléctrica, S.A.

Planificacién Pagina: 11

Tema: Excel avanzado

Responsable: Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad —
Formacion a Distancia

Dirigido a: Asistente de Soporte

Objetivo:

Establecer en los participantes las habilidades para manejar los

programas de forma eficiente.

Especificaciones

Duracion: 1 mes

Fecha: Consultar link
Frecuencia: Unica

Metodologia: En linea

Lugar Salon de usos multiples

Link Informativo

http://www.intecap.edu.gt/fad/cursos/cursos

Equipo de computacién

Recursos Programa Microsoft Excel
Internet
Costos Inscripcion Q. 120,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.3, Resultados

Durante el desarrollo del programa de EPS, se realiz6 la capacitacion de
Gestion de mantenimiento. Esté se desarrollé en el mes de octubre, en el salon
multiusos de la empresa, teniendo una duracién de 3 horas. Participo el personal

del Departamento de Soporte, al cual se le proporcioné refaccion.

El propésito de la capacitacion era dar a conocer los cambios y mejoras
propuestos, asi como presentar los formatos y diagramas de flujo disefiados para

mejorar el control de los procedimientos. Los temas abordados fueron los

siguientes:

o Descriptor de puestos y funciones
o Estructura organizacional

o Documentacion de procedimientos
o Formatos.

Como resultado de la capacitacion impartida, el recurso humano ahora

conoce:
o Las funciones, habilidades y destrezas que requiere su puesto.

o Tareas y responsabilidades a cumplir.

o La cadena de mando y toma de decisiones del departamento.

o Los puntos de mejora en el procedimiento de planificacién de actividades

de mantenimiento.
o Interpreta y maneja la documentacion de los procedimientos de

mantenimiento.

En la siguiente figura se muestran las fotografias obtenidas en dichas

capacitaciones.
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Figura 37. Fotografia de capacitaciones impartidas al Departamento de
Mantenimiento de CESA, S.A.

Fuente: CESA, S.A.

4.4. Costos de la propuesta

Para ejecutar el plan anual propuesto, se presentan los costos en los que

se incurrira en cada una de las capacitaciones.

Tabla XXXIX.  Costos del plan de capacitacién

Capacitacion Costo

Trabajo en equipo Q. 60,00
Comunicacion efectiva Q. 60,00
Redaccién y ortografia Q. 1 300,00
Analisis financiero gerencial Q. 500,00
Informacién técnica del catalogo de productos | Q. 200,00
Interpretacion de esquemas eléctricos Q. 100,00
Excel avanzado Q. 120,00

COSTO TOTAL | Q. 2 340,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Inicialmente se realiz6 un diagnostico general de la situacién de la
empresa, para establecer factores internos y externos a los cuales se
encuentra expuesta. Se logro identificar que existen oportunidades de
mejora con relacidon a los de descriptores de puestos y los procedimientos
del Departamento de Soporte, por lo que al realizar estrategias que
involucren la realizacion de la documentacién se podra eliminar la

problematica existente.

En el diagndstico inicial de la situacién actual de la planificacion del
mantenimiento se identificaron las deficiencias relacionadas a la falta de
materiales, por lo que se disefiaron formatos y se establecidé un
procedimiento para verificar la disponibilidad de ellos en bodega, asi como
un procedimiento para la planificacién de actividades que involucre el uso

de los mismos.

En el diagnéstico se determind que el recurso humano del Departamento
de Soporte no conoce las funciones, conocimientos, habilidades y
destrezas requeridas, por lo que se logré disefiar los descriptores de
puestos, lo cuales serd usados en el proceso de reclutamiento y seleccién

de personal, y en la evaluacion del desempefio de los puestos.

Se disefiaron 27 flujogramas de procedimientos de mantenimiento
preventivo, puesta en marcha y atencion de fallas, asi como el flujograma
del procedimiento para la elaboracion del presupuesto del departamento,

los cuales serviran de guia para los trabajadores en sus actividades.
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Como se identificd6 en el diagnostico, los formatos de reporte de
mantenimiento de generadores y UPS no tenian las actividades de registro
y pardmetros necesarios para realizar un analisis para el control de los
clientes y la empresa, se logré completar los aspectos de los formatos de

reporte necesarios.

Se disefié un plan de reduccion de consumo de papel, con el proposito de
generar una conciencia ambiental en los colaboradores de la empresa.
Apoyado de camparias de reciclaje, reutilizacion de papel, introduccién de
practicas de uso y la alternativa de papel de fibras recicladas, se espera

un ahorro del 25,24 % en el costo.

Se disefid un plan de capacitacion enfocado en las necesidades
identificadas en los colaboradores, permitiendo el crecimiento profesional
y desarrollo de habilidades en el personal operativo y administrativo de la

empresa.
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RECOMENDACIONES

El subgerente de Soporte debe llevar a cabo revisiones en los
procedimientos de mantenimiento documentados cada seis meses,
actualizando aquellos que se encuentren obsoletos y realizando aquellos

gue considere necesarios.

Los supervisores y técnicos de soporte deben de comprometerse con el
uso de los formatos disefiados para la planificacion y control de los

procedimientos de mantenimiento.

El gerente general debe de verificar que el encargado de reclutamiento y
seleccion de personal haga uso de los descriptores de los puestos para
contratar a postulantes que cumplan con los requisitos, conocimientos y

habilidades establecidos.

El gerente general debe de difundir y crear un compromiso por parte de
los colaboradores con el codigo de comportamiento ético, reforzando la
relacion que se tiene con clientes y la influencia que tiene en la imagen

de la empresa los comportamientos fuera de la normativa.

El gerente de talento humano y subgerente de soporte deben crear
oportunidades para que los supervisores y técnicos sean capacitados en
las areas de especializacion deseada, para incentivar al crecimiento

personal y profesional de los colaboradores, asi como el de la empresa.
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El gerente general, debe de reforzar la comunicacién que se tiene con el
personal operativo y gerencia. Motivando al personal a compartir las
ideas de mejora, analizando y llevando a cabo las que se consideren

adecuadas.
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