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GLOSARIO 

 

 

 

Accidente laboral Lesión física que el trabajador padece como 

consecuencia del trabajo de manera imprevista.  

 

AMM Organización privada sin fines de lucro del gobierno 

de Guatemala para asegurar el suministro y la 

seguridad de la electricidad en el país.  

 

BTU Unidad que mide la cantidad de calor que una unidad 

de aire puede extraer de un área.  

 

Caldera Máquina industrial que está destinada para la 

generación de grandes cantidades de vapor de agua. 

 

Combustión  Reacción química rápida del oxígeno en el aire en el 

que se emana energía bajo una forma de calor.  

 

Condición de trabajo Conjunto de variables subjetivas y objetivas que 

definen la realización de una labor concreta y el 

entorno en que esta se realiza. 

 

Compresor Dispositivo que sirve para reducir a menor volumen un 

fluido por medio de la presión.   

 

Derrame Fuga al o dentro del aire, aguas y suelo de cualquier 

sustancia incluyendo productos de petróleo y aceite, 
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sustancias peligrosas que ponen en riesgo a los 

trabajadores. 

 

Emergencia laboral Evento que ocurre y pone en peligro a los trabajadores 

y las actividades en un lugar de trabajo. 

 

Incendio Evento en el cual uno o varios materiales inflamables 

son consumidos den forma incontrolada. 

 

Mantenimiento  Actividad planificada destinado a la conservación de 

quipos o instalaciones a través de inspecciones y 

limpieza que garanticen un buen funcionamiento  

 

Sedimentación  Proceso que consiste en la separación por la acción 

de la gravedad de las fases sólidas y líquida de una 

suspensión diluida, donde se obtiene una suspensión 

concentrada y otra parte liquida.   

 

Unidad generadora Unidad capaz de mantener un diferencial de potencia 

eléctrica, transformando la energía mecánica en 

energía eléctrica.  
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RESUMEN 

 

 

 

Orazul Energy Guatemala es una empresa que se especializa en la 

generación de energía eléctrica, cuenta con la planta Las Palmas I y Las Palmas 

II ubicadas en Escuintla y la planta Arizona en el Puerto de San José, esta última 

opera una línea de transmisión de 34 Km de longitud.  

 

Se realizó un diagnóstico en la planta Las Palmas I para detectar áreas de 

oportunidad de mejora, en donde se identificó que se realizan de manera 

constante acciones correctivas a los equipos y maquinarias dentro del cuarto de 

motores. Para solucionar esta problemática se diseñó un plan de mantenimiento 

preventivo que se ajuste a las condiciones de operación y servicio que ofrece la 

planta actualmente al administrador de energía de Guatemala AMM, esto para 

mejorar la disponibilidad de las unidades de generación de energía eléctrica de 

la planta. 

 

Además, se evaluó el área de salud y seguridad ocupacional en donde se 

detectaron oportunidades de mejora, como la documentación de lineamientos 

para la ejecución de trabajos seguros, así como formatos de control que 

complementen las actividades en materia de seguridad de la planta. Para ello se 

diseñó un plan de salud y seguridad ocupacional para las actividades de la planta 

Las Palmas I, esto para fomentar una cultura de prevención en aspectos de 

seguridad y velar por el bienestar de los trabajadores y activos de la empresa. 

 

Se diseñó un plan de capacitaciones anual para el reforzamiento de 

conocimientos y aptitudes de todos los trabajadores, esto para fomentar una 

cultura de mejora en el personal de la empresa. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo del cuarto de motores y 

sistemas auxiliares y de salud y seguridad ocupacional para la planta Las Palmas 

I, Orazul Energy Guatemala y Cía., S.C.A.  

 

Específicos 

 

1. Realizar un diagnóstico situacional del mantenimiento actual para 

identificar oportunidades de mejora. 

 

2. Evaluar al personal de mantenimiento para analizar el cumplimiento de las 

actividades e inspecciones de mantenimiento que se realizan en la planta 

Las Palmas I. 

 

3. Diseñar actividades de mantenimiento preventivo para el cuarto de 

motores y sus sistemas auxiliares que se ajusten a las condiciones de 

operación de la planta Las Palmas I. 

 

4. Desarrollar rutinas de inspección, formatos de trabajo y de control para las 

actividades del plan de mantenimiento preventivo.  

 

5. Definir la frecuencia de ejecución de las actividades y rutinas del plan de 

mantenimiento preventivo.  
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6. Diseñar el plan de salud y seguridad ocupacional para la planta Las 

Palmas I, que ayude en el desarrollo de actividades y el bienestar de los 

trabajadores.  

 

7. Diseñar el plan de capacitación al capital humano con base en el 

diagnóstico de necesidades de capacitación. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Orazul Energy es una empresa con operaciones de Orazul Energy 

Centroamérica en Guatemala y El Salvador, en Guatemala cuenta con dos 

plantas térmicas, la planta Arizona ubicada en el Puerto de San José, con una 

capacidad de generación de 172.5 MW instalada, en Escuintla se encuentra la 

planta Las Palmas I con capacidad de generación de 66.8 MW, mediante el uso 

de motores de combustión interna y Las Palmas II actualmente fuera de servicio 

y operaciones alimentada con carbón térmico, con capacidad de generación de 

83 MW. Orazul Energy Guatemala actualmente cubre cerca del 15 % de la 

demanda de electricidad del país.  

 

En este trabajo de graduación desarrollado a través del programa de 

Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se presenta en el capítulo uno 

información general de la empresa, descripción de las actividades de operación 

de la planta, la misión, la visión, los valores y el diagnóstico actual de las 

condiciones de operación de la planta, partiendo como base para el desarrollo de 

la propuesta.  

 

En el capítulo dos se analizan las actividades de mantenimiento y 

operación de la planta Las Palmas I, mediante un análisis FODA y diagrama de 

Causa y efecto para la detección de oportunidades de mejora. A raíz del análisis 

se diseña un plan mantenimiento preventivo para el cuarto de motores y sistemas 

auxiliares con base a las actividades y condiciones de operación actual de la 

planta. En el plan de mantenimiento preventivo propuesto se diseñan las 

actividades y rutinas de mantenimiento, se establecen las frecuencias de tiempo 
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para su ejecución, así como formatos de registro y control para el plan de 

mantenimiento preventivo. 

 

En el capítulo tres se analizan las condiciones de salud y seguridad 

ocupacional, para identificar oportunidades de mejora y reforzar al área de 

seguridad de la planta. Por lo que se propone un plan de salud y seguridad 

ocupacional para las actividades que se realizan en la planta Las Palmas I, se 

establecen lineamientos para la ejecución de trabajos seguros, así como los 

formatos de control, esto con la finalidad de velar por el bienestar físico e 

intelectual del personal de la planta y los activos de la empresa. 

 

En el capítulo cuatro se identifican las necesidades de capacitación para 

el diseño de un plan de capacitación anual, con el objetivo de fortalecer la 

excelencia operacional y administrativa en las actividades de la empresa.  
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA ORAZUL ENERGY 

GUATEMALA 

 

 

 

1.1. Descripción 

 

El negocio de Orazul Energy es generar y comercializar energía eléctrica, 

su portafolio de clientes son las empresas o instituciones públicas que distribuyen 

energía y estas son las encargadas de la transmisión y la distribución al 

consumidor final, esto quiere decir que no abastece a un área geográfica 

específica, ya que la energía generada es distribuida a la demanda nacional de 

electricidad en las diversas regiones del país. 

 

Es una empresa dedicada al sector de generación y transmisión de 

energía eléctrica, a través de plantas térmicas de motores de combustión interna 

y una planta de carbón, lo que los convierte en uno de los principales generadores 

privados de la región. Actualmente tiene la capacidad de cubrir el 15 % 

aproximadamente de la demanda eléctrica del país. La planta Las Palmas I con 

una capacidad instalada de generación de 89 MW; la planta Las Palmas II 

actualmente fuera de operaciones utiliza carbón térmico, capaz de generar 83 

MW., están ubicadas en Escuintla y la planta Arizona con 172.5 MW de 

generación se encuentra ubicada en el Puerto de San José, esta planta opera 

también una línea de transmisión de 34 Km de longitud.  

 

Previenen la contaminación, siendo amigables con el medio ambiente, 

controlando la generación de desechos, vertimientos y emisiones; preservando 

la fauna que habita dentro de la planta y los recursos naturales con un manejo 
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responsable de los mismos, reafirmando así su compromiso con las 

comunidades y el medio ambiente en donde realizan sus operaciones.  

 

Como generadores de energía eléctrica Orazul Energy Guatemala presta 

un servicio de interés esencial y contribuye al desarrollo de la sociedad, 

realizando todas las actividades de forma ética y enfocados en el cumplimiento 

de las expectativas de sus clientes y los requerimientos constitucionales 

aplicables a sus actividades y los que adoptan de manera voluntaria. 

 

La capacidad de generación en Las Palmas I se divide en dos partes, el 

área de los motores de combustión (66.8 MW) y el área de la Unidad Stewart & 

Stevenson (51 MW), esta última área actualmente se encuentra fuera de 

operaciones.  

 

La planta Las Palmas se encuentra ubicada en el Km. 61.5, ruta antigua 

al Puerto San José, Escuintla. La ubicación geográfica de la planta Las Palmas 

se muestra en la figura 1. 
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 Ubicación geográfica de la planta Las Palmas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Monitor Global Energy Wiki (2022). Planta Eléctrica Las Palmas. Consultado el 17 de 

agosto de 2021. Recuperado de https://www.google.com/maps/@14.2635721,-

90.79818,457m/data=!3m1!1e3?hl=es.  

 

En la figura 2 se muestra una fotografía de la planta Arizona de Orazul 

Energy. 
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 Fotografía de la Planta Arizona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

1.2. Misión  

 

“Brindar soluciones energéticas innovadoras y sostenibles para desarrollar 

cada empresa, ciudad y país “(Orazul Energy, p.2).  

 

1.3. Visión 

 

“Ser reconocidos por generar valor a través de excelencia operativa, la 

renovación del portafolio de negocios y la creación de nuevas soluciones 

energéticas, en armonía con nuestro entorno” (Orazul Energy, p.2). 

 

1.4. Estructura organizacional  

 

Orazul Energy Guatemala tiene una estructura organizacional funcional 

para la ejecución de las diferentes actividades y operaciones realizadas en sus 
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instalaciones, por lo tanto, los altos directivos delegan y supervisan operaciones 

en una distribución del personal por funciones según la especialización de los 

trabajos a realizar, cumpliendo así con los objetivos y metas de la empresa. 

 

La cultura de la empresa está compuesta por sus propósitos, aspiraciones 

y principios. El propósito de brindar soluciones energéticas de innovación y 

sostenibilidad para el desarrollo de cada hogar, empresa y ciudad. La aspiración 

de ser reconocidos por generar valor a través de la excelencia operativa y 

renovación de negocios para crear un servicio en armonía con su entorno. Los 

principios de tomar en cuenta a sus trabajadores, clientes, proveedores y 

comunidades en la toma de decisiones, enfocados en crear valor y actuando con 

transparencia, honestidad y respeto, impulsando así un cambio positivo para 

crecer como equipo de trabajo. 

 

Las funciones de los principales puestos se describen a continuación:  

 

• Gerente general: supervisa las actividades de todas las plantas que se 

encuentran en operación de Orazul Energy, siendo el contacto directo 

entre las plantas y los altos mandos regionales de la empresa. 

• Gerente de plantas: inspecciona, planifica y apoya en las actividades que 

se realizan en las plantas, delegando responsabilidades y la realización de 

trabajos en conjunto con los gerentes. 

• Gerentes: se encargan de la planificación, ejecución y supervisión de 

proyectos y operaciones de acuerdo a la especialización de trabajos que 

se ejecutan en la planta. 

• Supervisores: son la conexión entre el gerente y los operadores, 

encargándose de la supervisión y apoyo de operadores para la ejecución 

de los trabajos. 
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• Operadores: se encargan de ejecutar las operaciones y trabajos de campo 

para el funcionamiento de la planta. 

 

En la figura 3 se presenta el organigrama de Orazul Energy planta Las 

Palmas.  
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 Organigrama de Orazul Energy planta Las Palmas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Visio. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. PLAN DE           

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL CUARTO DE 

MOTORES Y SISTEMAS AUXILIARES 

 

 

 

2.1. Actividades de planta Las Palmas I 

 

La planta de generación de energía eléctrica Las Palmas I fue instalada 

en Guatemala entre los años 1998 y 2000, la tecnología que utiliza son motores 

de combustión interna. Los motores de Las Palmas I utilizan bunker como 

combustible y son cinco motores de combustión interna con una capacidad 

conjunta total de generación de 66.8 MW.  

 

La planta Las Palmas I opera de acuerdo a la prestación y remuneración 

del servicio complementario de reserva rápida que establece la resolución No. 

216-04 del Administrador del Mercado Mayorista (AMM), por lo que la planta 

cumple con los requerimientos para poder brindar el servicio de reserva rápida, 

en donde dicha resolución lo establece como un servicio complementario que 

pueden presentar algunas unidades generadoras del Sistema Nacional 

Interconectado.  Este servicio tiene como objetivo contar con la capacidad de 

potencia para cubrir desbalances de generación y demanda provocados por 

contingencias, fallas o salidas de transmisión y/o generación u otro tipo de 

imprevistos importantes. Por lo que la planta tiene que estar disponible en todo 

momento si el Administrador de Mercado Mayorista requiere de los servicios de 

generación. 

 

En la figura 4 se muestra una imagen de la planta Las Palmas I. 
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 Fotografía de la Planta Las Palmas I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

2.1.1. Análisis de la situación actual  

 

Para realizar el diagnóstico de la situación actual de la planta Las Palmas 

I en el cuarto de motores, se elaboró un análisis FODA y un diagrama causa y 

efecto, con la finalidad de determinar acciones y estrategias, así como las 

oportunidades de mejora en las actividades para la disponibilidad de la planta en 

su proceso de generación. 

 

2.1.1.1. Análisis FODA 

 

Los factores del FODA se enumeran a continuación y se muestran en la 

tabla I. 
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• Fortalezas 

 

o F1. Se mantiene un enfoque de mejora continua en todas las 

actividades y procesos dentro de la planta. 

 

o F2. Apoyo administrativo para la preservación de los equipos y 

maquinaria que mejore la disponibilidad de la planta. 

 

o F3. Buen ambiente de trabajo y comunicación entre los trabajadores 

de la planta.  

 

o F4. Buena distribución de las áreas de trabajo, generando 

accesibilidad para maniobras operativas a los trabajadores. 

 

o F5. Personal de trabajo calificado y con experiencia para cada una 

de las operaciones y trabajos que se realizan dentro de la planta. 

  

o F6. Software de gestión empresarial para el control de los activos y 

actividades de la empresa. 

 

o F7. Están comprometidos a una generación limpia y el desarrollo de 

actividades amigables a la comunidad y medio ambiente. 

 

• Oportunidades  

 

o O1. Disponibilidad de proveedores e identidades especializados en 

temas específicos de mantenimiento, seguridad, repuestos, 

consumibles y recursos para la operación de la empresa. 
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o O2. Incremento en la demanda de energía eléctrica a nivel nacional. 

 

o O3. Innovación en nuevas tecnologías, herramientas y recursos de 

mantenimiento a nivel industrial.  

 

o O4. Convenios con entidades públicas o privadas para 

capacitaciones especializadas en actividades de la empresa para 

los trabajadores. 

 

o O5. Inversión industrial de parte de entidades extranjeras de 

acuerdo a la demanda de energía eléctrica.  

 

• Debilidades 

 

o D1. Modificaciones en maquinaria y equipos. 

 

o D2. Maquinaria y equipos en funcionamiento que cumplieron su vida 

útil, aumentando de esta manera su probabilidad de falla. 

 

o D3. Personal limitado para la planta en la inspección de los 

procesos, la ejecución de las operaciones e interacción en los 

trabajos por la emergencia sanitaria del Covid-19. 

 

o D4. Lineamientos y controles desactualizados de acuerdo a las 

condiciones de operación actual. 

 

o D5. Falta de formatos de control del estado de los equipos y 

maquinaria en su funcionamiento actual dentro de la planta. 
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• Amenazas 

 

o A1. Competencia en el mercado de generación de energía eléctrica, 

ya que existen diversas formas de generación. 

 

o A2. Variabilidad en el precio de repuestos o mantenimiento 

específicos en donde se necesita la intervención de personal 

externo.  

 

o A3. Dependencia de generación de energía eléctrica por el 

Administrador de Mercado Mayorista (AMM), de acuerdo a la 

demanda del mercado. 

 

o A4. Alto tiempo de importación de repuestos y recursos de la 

maquinaria y equipo de generación de energía eléctrica.  

 

o A5. Aumento del precio de recursos y combustibles como carbón, 

bunker o diésel. 

 

En la tabla I se muestra la matriz FODA, con las fortalezas, las 

oportunidades, las debilidades y las amenazas. 
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Tabla I. Matriz FODA   

 

Fortalezas (+) Oportunidades (+) 

F1. Se mantiene un enfoque de mejora continua 
en todas las actividades y procesos dentro de la 

planta. 
F2. Apoyo administrativo para la preservación 

de los equipos y maquinaria que mejore la 
disponibilidad de la planta. 

F3. Buen ambiente de trabajo y comunicación 
entre los trabajadores de la planta 

F4. Buena distribución de las áreas de trabajo, 
generando accesibilidad para maniobras 

operativas a los trabajadores. 
F5. Personal de trabajo calificado y con 

experiencia para cada una de las operaciones y 
trabajos que se realizan dentro de la planta. 
F6. Software de gestión empresarial para el 

control de los activos y actividades de la 
empresa. 

F7. Están comprometidos a una generación 
limpia y desarrollo de actividades amigables a la 

comunidad y medio ambiente. 
 

O1. Disponibilidad de proveedores e 
identidades especializados en temas 

específicos de mantenimiento, seguridad, 
repuestos, consumibles y recursos para la 

operación de la empresa. 
O2. Incremento en la demanda de energía 

eléctrica a nivel nacional. 
O3. Innovación en nuevas tecnologías, 

herramientas y recursos de mantenimiento 
a nivel industrial. 

O4. Capacitaciones externas 
especializadas en actividades de la 
empresa con entidades públicas o 

privadas. 
O5. Crecimiento empresarial e industrial 
mediante el recurso de inversionistas. 

 

Debilidades (-) Amenazas (-) 

D1. Modificaciones en equipos, maquinaria y 
sistemas a su estado original de fábrica. 

D2. Maquinaria y equipos en funcionamiento 
que sobrepasan su vida útil, aumentando de 

esta manera su probabilidad de falla. 
D3. Personal limitado para la planta en la 

inspección de los procesos, la ejecución de las 
operaciones e interacción en los trabajos por la 

emergencia sanitaria del Covid-19. 
D4. Lineamientos y controles desactualizados 

de acuerdo a las condiciones de operación 
actual. 

D5. Falta de formatos de control del estado de 
los equipos y maquinaria en su funcionamiento 

dentro de la planta. 
 

A1. Competencia en el mercado de 
generación de energía eléctrica, ya que 
existen diversas formas de generación. 

A2. Variabilidad en el precio de repuestos 
o mantenimiento específicos en donde se 

necesita la intervención de personal 
externo. 

A3. Dependencia de generación de 
energía eléctrica por el Administrador de 
Mercado Mayorista (AMM), de acuerdo a 

la demanda del mercado. 
A4. Tiempo de importación de repuestos y 

recursos para el funcionamiento de la 
empresa. 

A5. Aumento del precio de recursos y 
combustibles como carbón, bunker o 

diésel. 
 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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La tabla II muestra la matriz de relaciones FODA, que parte como base 

para el desarrollo de estrategias. El signo (+) indica una relación positiva entre 

columnas; cuando lleva un doble signo (++) indica que la relación positiva es más 

importante y cuando tenga un (0) es cuando la relación es nula.  

 

Tabla II. Matriz de relaciones FODA  

 

  OPORTUNIDADES AMENAZAS 

  01 02 03 04 05 A1 A2 A3 A4 A5 

F
O

R
T

A
L

E
Z

A
S

 

F
1
 + + ++ + + + + ++ + + 

F
2
 + + + + + 0 ++ + + + 

F
3
 0 0 0 0 ++ 0 0 + 0 0 

F
4

 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 

F
5
 0 + + ++ + + 0 0 + 0 

F
6
 0 0 + + + 0 0 ++ ++ + 

F
7
 + ++ + + + + 0 + 0 ++ 

D
E

B
IL

ID
A

D
E

S
 

D
1
 ++ ++ + + + + ++ + + + 

D
2
 + ++ + + + + + ++ + + 

D
3

 0 + 0 ++ ++ 0 0 + + 0 

D
4
 0 + ++ + + ++ + + + + 

D
5
 0 + ++ + + + 0 + 0 + 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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Las estrategias desarrolladas de acuerdo a la matriz de relación FODA, 

son las siguientes:  

 

• MAXI-MAXI FO (Fortalezas y oportunidades) 

 

o Actualizar los procedimientos de mantenimiento para aportar en la 

preservación de la maquinaria y equipos de la planta (F1-O3). 

o Documentar lineamientos para la ejecución de trabajos limpios y 

seguros (F7-O2). 

o Incentivar la comunicación y trabajo en equipo entre los 

trabajadores (F3-O5). 

o Actualizar los conocimientos de los trabajadores de acuerdo a las 

necesidades de la planta mediante capacitaciones (F5-O4). 

 

• MAXI-MIN FA (Fortalezas y amenazas) 

 

o Documentar las fallas y criticidad de los equipos y maquinaria 

dentro del cuarto de motores (F2-A2). 

o Analizar los registros de mantenimientos correctivos que se tienen 

en el software de la empresa (F6-A4). 

o Desarrollar rutinas de inspección de equipos que se ajusten a las 

condiciones de operación actual (F1-A3). 

o Desarrollar lineamientos para el control de los parámetros de 

operación del cuarto de motores (F7-A5). 

o Documentar las actividades de mantenimiento preventivo para las 

maquinarias y equipos (F6-A3). 

 

• MIN-MAXI DO (Debilidades y oportunidades) 
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o Analizar las condiciones de operación actual de la planta y el 

servicio ofrecido (D2-O2). 

o Desarrollar actividades de mantenimiento preventivo para el cuarto 

de motores (D4-O4). 

o Indicar periodicidades de las actividades de mantenimiento de 

acuerdo a las condiciones de operación de la planta (D1-O2). 

o Desarrollar formatos de control para las actividades de 

mantenimiento (D5-O3). 

o Reforzar el conocimiento sobre maquinaria y uso de herramientas 

para mantenimiento a los trabajadores (D3-O4). 

o Distribuir las actividades de mantenimiento dentro del personal 

encargado de las actividades de la planta (D3-O5). 

 

• MIN-MIN DA (Debilidades y amenazas) 

 

o Realizar un listado de repuestos para las actividades de 

mantenimiento de las unidades generadoras (D1-A2). 

o Incentivar el reporte de herramientas o actos inseguros para 

fomentar una cultura de trabajos seguros (D2-A3). 

o Actualizar la información sobre nuevas tecnologías que beneficios 

a las actividades de la planta (D4-A1). 

 

De acuerdo a las estrategias desarrolladas es conveniente el desarrollo de 

un plan de mantenimiento preventivo que se ajuste a las condiciones de 

operación actual del cuarto de motores de la planta Las Palmas I. 
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2.1.1.2. Diagrama de Ishikawa  

 

Se desarrolló el diagrama causa y efecto ante la problemática de las 

posibles fallas inesperadas en maquinaria y equipos, que tienen como efecto las 

acciones correctivas que se realizan, así como el reemplazo inesperado de 

piezas en los equipos y maquinaria para el funcionamiento de la planta y 

mantenerla en disponibilidad. Los hallazgos se presentan a continuación. 

 

• Mano de obra 

 

o Personal limitado para la realización de actividades del cuarto de 

motores. 

o Falta de conocimiento en diversos temas para la ejecución de 

actividades operativas. 

o Falta de iniciativa para el desarrollo de operaciones fuera de las 

actividades asignadas y de trabajo en equipo. 

 

• Material 

 

o Ausencia de repuestos específicos durante acciones correctivas o 

reemplazo de piezas.  

o Herramientas e insumos defectuosos por falta de calibración o 

cumplimiento de vida útil. 

o Ausencia de repuestos a nivel nacional, por lo que se tienen que 

importar repuestos, maquinaria o equipos.  

 

• Maquinaria 

 

o Modificaciones a maquinaria o equipos. 
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o Suciedad en equipos dentro del cuarto de motores. 

o Maquinaria y equipos en funcionamiento que sobrepasan su vida 

útil. 

 

• Métodos 

 

o Falta de lineamientos para el desarrollo de actividades de 

mantenimiento 

o Falta de formatos para un control completo de las actividades en el 

cuarto de motores. 

 

• Medio Ambiente 

 

o Variedad de especies animal en el entorno de la planta.  

o Condiciones climáticas excesivas por la ubicación geográfica de la 

planta.  

 

• Medición 

 

o Lecturas erróneas por falta de formatos específicos para el control 

de equipos en el cuarto de motores. 

o Falta de calibración en maquinaria y equipos.  

 

Las causas se clasificación en las seis categorías del diagrama de causa 

y efecto, como se muestra en la figura 5. 
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 Diagrama causa y efecto  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

Se utilizaron seis criterios para la evaluación y analizar las causas 

detectadas, los cuales son los siguientes: 

 

• ¿Es un factor que conlleva al problema? 

• ¿Ocasiona directamente el problema? 

• Si esto es eliminado, ¿Se corrige el problema? 

• ¿Tiene una solución factible? 

• ¿La solución en medible? 

• ¿La solución es de bajo costo? 

 

Para la evaluación de las causas se utilizó el método de ponderación que 

va de 1 a 3, siendo el número uno el punto más bajo, el número dos el medio y 

el número tres el más alto. Se realizó la sumatoria y la causa de mayor puntaje 
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nos indicara la incidencia en el problema, en la tabla III se muestra las causas y 

las ponderaciones de las causas.  

 

Tabla III. Tabla de análisis de causas del diagrama de causa y efecto 

 

Causas Solución Criterios Tota
l 

Mano de 
obra 

Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Bajo 
Cost

o 

 

Personal 
limitado 

Contratar 
Personal 

1 1 1 1 1 3 8 

Falta de 
conocimiento 

Capacitar 2 2 2 2 1 2 11 

Falta de 
iniciativa 

Motivar 
al 

trabajador 

1 1 1 1 1 3 8 

Material Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Ausencia de 
repuestos 

Stock de 
Repuestos 

2 1 2 2 2 1 10 

Herramientas 
Defectuosas 

Cambio de 
herramienta 

1 1 2 2 2 1 9 

Falta de 
proveedores 

locales 

Importación 
de recursos 

1 1 1 1 2 2 8 

Maquinaria Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Modificacione
s 

Evitar las 
modificacion

es 

2 2 1 2 2 1 10 

Suciedad en 
el entorno 

Limpieza del 
área de 
trabajo 

2 1 1 1 2 1 8 

Vida útil de 
maquinaria 

Preservar la 
maquinaria 

3 2 3 2 3 1 14 

Métodos Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Falta de 
lineamientos 

de 
mantenimient

o 

Desarrollar 
lineamientos 

para 
mantenimien

to 

3 3 3 3 3 3 18 

Formatos de 
control de 

mantenimient
os 

Desarrollar 
formatos de 

control 

3 3 3 3 3 3 18 
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Continuación tabla III. 

 

Causas Solución Criterios Tota
l 

Medio 
Ambiente 

Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Fauna en 
el entorno 

Protección a 
las áreas de 

trabajo 

1 1 1 1 1 1 6 

Clima Cuidado de 
instalacione

s 

1 1 1 1 1 1 6 

Medición Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Lecturas 
erróneas 

Formatos de 
control 

2 2 2 1 2 3 12 

Calibració
n 

Calibrar 
equipo 

2 2 2 2 2 2 12 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

De la tabla III se establece que la causa raíz de las constantes acciones 

correctivas que se realizan a maquinaria y equipos es la ausencia de actividades 

de mantenimientos preventivo que se ajusten a las condiciones de operación 

actual. 

 

2.1.2. Análisis del mantenimiento  

 

Se analiza las actividades de mantenimiento que se tienen establecidas 

en el cuarto de motores, mediante entrevistas no estructuradas, registros de 

software de la empresa, formatos de control y medición, catálogo de fallas de los 

sistemas auxiliares y equipos, así como el personal que se encarga de las 

operaciones y trabajos de mantenimiento en el cuarto de motores de la planta 

Las Palmas I. 
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2.1.2.1. Cuarto de motores y sistemas auxiliares 

 

El cuarto de motores de la planta Las Palmas I cuenta con cinco motores 

de combustión interna marca Wärtsilä que trabajan con bunker y diésel, los 

sistemas auxiliares ayudan a los motores en su funcionamiento y son de gran 

importancia para hacer funcionar la unidad generadora, estos no deben apagarse 

y deben estar en funcionamiento circulando, limpiando y calentando los fluidos 

listos siempre para cualquier arranque, de esta forma se tiene conexiones de 

tuberías de los sistemas de combustible, lubricación, aire de arranque, sistema 

de enfriamiento, sistema de vapor que todos en un trabajo conjunto generan 

energía eléctrica mediante las unidades generadoras conectadas a los motores, 

dentro del cuarto de motores se cuenta con un tanque de aceite lubricante con 

una capacidad de 5,280 galones y tanque de agua del sistema de enfriamiento  

con una capacidad de 2,850 galones, así como se muestra en la figura 6. 

 

 Tanque de aceite lubricante y agua para el cuarto de motores 

de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 
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En las áreas cercanas al cuarto de motores se tienen los tanques de 

almacenamiento de combustible con una capacidad de 52,830 galones cada uno, 

que se encargan de abastecer a los motores en funcionamiento, así como el área 

de chimeneas que se encargan de emanar al medio ambiente los vapores de 

desecho de todo el proceso de generación de energía eléctrica, así como se 

muestra en la figura 7. 

 

 Tanques de combustible y chimeneas del cuarto de motores 

de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

Dentro del cuarto de motores se encuentran equipos como: tanques de 

aceite lubricante, bombas de inyección, bombas de refrigerante, bombas para los 

filtros de aceite, separadoras de aceite y combustible, cilindros de aire de 

arranque y compresores. Los sistemas auxiliares que ayudan en el 

funcionamiento de las unidades generadoras son:  

 

• Sistema de lubricación  

• Sistema de combustible  
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• Sistema de aire comprimido 

• Sistema refrigerante 

• Sistema de aire de arranque 

• Sistema de vapor  

• Sistema de sedimentos 

 

En la figura 8 se muestra en vista de planta la distribución de los motores 

dentro del cuarto de motores, así como el cuarto de control y las áreas del taller 

de mantenimiento, todos los equipos que hacen funcionar el motor se encuentran 

dentro de una carcasa de metal en la cual se encuentran al alcance de los 

trabajadores todos los paneles y equipos.  

 

 Planta del cuarto de motores de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Visio. 
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En la figura 9 se muestra una fotografía del cuarto de motores de la planta 

Las Palmas I.  

 

 Fotografía del cuarto de motores de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

Los parámetros de operación recomendados del cuarto de motores en las 

condiciones de operación actual se presentan en la figura 10. 
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 Parámetros de operación recomendados del cuarto de 

motores  

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft 

Excel.  

 

2.1.2.2. Maquinaria y equipos 

 

La generación de electricidad se da mediante motores de combustión 

interna, para ello se necesita la funcionalidad conjunta de diversos equipos y 

sistemas auxiliares para el arranque de los motores. 

 

Carga 100% Carga 30% Alarma Paro

Aceites lubricantes antes del motor 62-70 73-80 80 90

Agua de AT después del motor 105 110

Aumento de temperatura de agua de 

AT en turbocompresor 8 -12 6-10 
/ /

Agua de BT antes del motor 28-38 65-70 / /

Aire de admisión en receptor de aire 40-60 60-70 75 /

Gases de escape después del cilindro 490 550

Precalentamiento de agua de AT / /

Aceite lubricante antes del motor 4 3.5-4 3 2

Agua de BT antes de bomba BT / /

Agua de AT antes del motor 2 /

Agua de BT antes del calentador de 

aire de admisión 2
/

Combustible antes del motor 4 /

Aire de arranque / /

Aire de admisión en receptor de aire / /

Presión de apertura de válvula de 

inyección principal

Presión de apertura de válvula de 

seguridad en bomba de aceite 

lubricante

LímitesValores normales

Presiones (bares)

Otras presiones (bares)

70

85-95

Acorde a operaciones

2.8-4.4

7-9 

Máx. 30

Acorde a operaciones

0.7-1.5

3.2-4.8

/

/

Temperaturas °C

450

6-8 
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Los motores Wärtsilä forman parte de los generadores de energía 

eléctrica, son motores de inyección de combustible directa, cargado con una 

turbina de inter enfriado de cuatro tiempos.  Los motores han sido diseñados para 

que su funcionamiento continuo sea con combustible denso, y pueda ser 

apagado temporalmente y encendido nuevamente debido a que el combustible 

es calentado. El diseño general del motor y las unidades generadoras se 

encuentran constituidos de la siguiente manera: 

 

• Bloque del motor:  se encuentra fundido en una sola pieza. Los cojinetes 

principales están suspendidos, las tapas del cojinete principal están 

soportadas por dos tornillos apretados hidráulicamente y dos tornillos 

laterales. Las tapas del cárter, hechas de metal ligero, se cierran 

herméticamente contra el bloque del motor por medio de juntas de goma. 

• Camisas de los cilindros: están diseñadas con una corona alta y orificios 

para refrigeración. La acción refrigerante se optimiza para mantener la 

temperatura correcta en la superficie interior de la camisa.  

• Cojinetes principales: son del tipo trimetálico que pueden desmontarse 

bajando la tapa del cojinete. Cada cojinete tiene un gato hidráulico que 

facilita el montaje y desmontaje de los mismos. 

• Cigüeñal: el cigüeñal este forjado en una sola pieza y equilibrado mediante 

contrapesos. 

• Bielas: las bielas están forjadas por estampación. Son del tipo marino, en 

tres piezas. El cojinete de pie de biela esta escalonado para conseguir una 

mayor superficie de contacto. Los cojinetes de cabeza de biela son del tipo 

trimetálico.  

• Ranuras: las ranuras para los aros superiores del pistón están templadas. 

El aceite refrigerante se introduce a la cámara de refrigeración a través de 

la biela. Estas cámaras están diseñadas para producir un óptimo efecto de 

coctelera.  
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• Conjunto del aro del pistón: consiste en dos aros cromados de compresión 

y un aro rascador de lubricación con resorte incorporado también cromado. 

• Culatas: las culatas son de acero fundido especial y se fijan mediante 

cuatro tornillos apretados hidráulicamente. El diseño de la culata es de 

doble pared y el agua de refrigeración se conduce desde la periferia hacia 

el centro, proporcionando una refrigeración eficaz en todas las zonas 

importantes.  

• Válvulas de admisión: las válvulas de admisión se encuentran recubiertas 

de estellite y tienen los vástagos cromados. Los aros del asiento de las 

válvulas son recambiables, y están fabricados en una aleación de hierro 

fundido.     

• Válvulas de escape: las válvulas de escape van selladas contra los aros 

del asiento de la válvula que se refrigeran directamente. Las válvulas están 

fabricadas de Nimonic.  

• Aros de asiento: los aros de asiento están fabricados de un material 

resistente a la corrosión y las perforaciones. 

• Árbol de levas: está formado por piezas, que integran las levas para cada 

cilindro. Los apoyos son piezas separadas y, por tanto, es posible extraer 

lateralmente una leva del árbol.  

• Bombas de inyección: tienen rodillos de accionamiento independientes y 

pueden cambiarse ajustando la medida de la base con el tornillo de 

fijación. Las bombas y tuberías están situadas en un espacio cerrado, 

denominado caja caliente, aislado térmicamente para funcionamiento con 

combustible pesado.  

• Enfriador de aire: el enfriador de aire de carga está equipado con 

elementos insertables reemplazables. 

• Sistema interno de aceite lubricante: está provisto de un cárter seco 

soldado, conexiones del sistema de aceite lubricante y un filtro centrifugo.  
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• Sistema de aire de carga: el suministro de aire de carga a los cilindros está 

controlado mediante un distribuidor de aire de arranque, accionado a su 

vez por el árbol de levas. 

• Compresores: los compresores son los encargados de incrementar la 

presión de los fluidos con los que se trabajan en la planta y el cuarto de 

motores. 

• Separadoras: se encargan de separar del combustible y el aceite las 

partículas de agua o sólidos que estos puedan contener, la planta Las 

palmas cuenta con 15 separadoras FOPX 611TFD-24, este tipo de 

separadoras se utilizan para la clarificación de combustible pesado al igual 

que aceites. 

• Caldera: la caldera auxiliar se encarga de generar las cantidades de vapor 

necesarias para el funcionamiento del cuarto de motores, tiene una 

capacidad de entrada de 3347000 BTU/hora y una presión máxima de 150 

PSI. 

• Bombas: son las encargadas de transferir los líquidos con los que funciona 

el cuarto de motores a los diferentes equipos que trabajan conjuntamente.  

• Filtros: son importantes dentro de los equipos y sistemas del cuarto de 

motores ya que se encargan de la retención de las impurezas que se 

presentan en los fluidos con los que se trabaja.  

• Manómetros: encargados de medir la presión de fluidos en el aire de 

arranque, combustible, aceite lubricante, aire de carga y agua refrigerante. 

• Termómetros: encargados de medir la temperatura en aceite lubricante, 

agua refrigerante, combustible y aire de carga. 

 

Mediante trabajo de campo e inspecciones visuales en el cuarto de 

motores se pudo observar la limpieza de fugas de aceite lubricante y cambios de 

tuberías dañadas por parte del personal operativo mediante acciones correctivas, 
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en la figura 11 se muestra la carcasa de metal externa que tienen los motores 

Wärtsilä. 

 

 Fotografía del diseño general externo del motor Wärtsilä en 

la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

En la tabla IV se muestra un listado general de equipos dentro del cuarto 

de motores que intervienen en el proceso de generación de energía eléctrica. 
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Tabla IV. Listado de equipos del cuarto de motores 

 

Equipos Sub Equipos Área de mantenimiento 

Generador Generador  Electricidad  

Chumaceras Mecánica  

Motor de Combustión Culatas Mecánica 

Vielas  Mecánica 

Cigüeñal Mecánica 

Eje de levas Mecánica 

Turbos Mecánica 

Bombas de Inyección Mecánica 

Inyectores Mecánica 

Motores Mecánica 

Bombas Mecánica 

Sistemas Auxiliares Motores eléctricos  Mecánica 

Bombas Mecánica 

Enfriador de aceite  Mecánica 

Virador  Mecánica 

Radiador  Mecánica 

Ventilador Electricidad  

Caldera  Mecánica 

Bombas de descarga Mecánica 

Separadoras Mecánica 

Mezcladores Mecánica 

Válvulas  Mecánica 

Bombas de lubricación  Mecánica 

Bombas de inyección  Mecánica 

Tanques de 

almacenamiento 

Mecánica 

Horómetros  Mecánica 

Manómetros  Mecánica 

Termómetros  Mecánica 

Sensores Electricidad 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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• Sistema de aceite lubricante: el aceite lubricante lubrica al motor y elimina 

el calor y contaminantes generados por el proceso de combustión del 

motor.  

 

o Circuito de aceite de lubricación del motor: después de la tubería de 

distribución en la parte inferior del cárter de aceite, el circuito de 

lubricación de los motores Wärtsilä tiene la secuencia que se 

presenta en la figura 12. 

 

 Circuito de aceite de lubricación del motor Wärtsilä 

  

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento general del motor Wärtsilä. 

 

o Lubricación de puntos especiales: el sistema de lubricación del 

motor incorpora tuberías, que suministran lubricante a los puntos de 

operación más importantes. Las tuberías se encuentran situadas en 
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la parte final de los motores por ambos lados, donde el aceite pasa 

y es rociado en varios puntos, desde el extremo volante de 

lubricación el aceite pasa a: 

 

▪ Cojinete del eje de transmisión del regulador  

▪ Engranaje de transmisión del regulador 

▪ Cojinetes principales del eje de levas  

▪ Engranajes intermedios 

▪ Engranajes de transmisión  

 

2.1.2.3. Actividades de mantenimiento  

 

El mantenimiento que se aplica actualmente es el correctivo, estos 

servicios se realizan cuando existe falla en una pieza o un equipo que surgen de 

la inspección y monitoreo del cuarto de motores.  Durante los turnos del 

supervisor de área y los operadores se desarrollan inspecciones, se monitorea 

en el cuarto de control los parámetros de los equipos, para cuando se detecta 

una alarma y fallo se realizan acciones correctivas. Cuando es requerido se 

solicita apoyo de empresas externas para la solución de fallas en equipos 

específicos. 

 

No se tiene actualizado de manera documentada, de acuerdo a las 

condiciones actuales de operación los procedimientos y actividades de 

mantenimiento e inspección para una maquinaria y sistema en específico, así 

como un formato de control de ejecución. 

 

Mediante el software de la empresa IMB máximo se tienen registrados 

mantenimientos correctivos que se han realizado de manera reiterativa, siendo 

la mayoría acciones correctivas por lo que se evidencia que es necesario el 
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desarrollo de un mantenimiento preventivo para evitar estos mantenimientos 

correctivos y así lograr la preservación de las maquinarias, piezas y equipos. En 

la figura 13 se presentan los registros de mantenimientos correctivos en el cuarto 

de motores de la planta Las Palmas I.  

 

 Registros de mantenimiento en software IMB máximo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción
Tipo 

mantenimiento 
Estado Prioridad

Corregir fuga de aire de arranque en

electrovalvula de paro motor 4.
MC INPRG 1 10 12 2020 7:25 a.m. 12 31 2020 7:25 a.m.

Reparación de fugas de aceite

lubricante MD4
MC EMPERMISOS 3 2 2021 7:39 a.m. 2 28 2021 7:39 a.m.

Cambio de bellow  HT banco A motor

4 MC EMPERMISOS 4 29 2021 4:51 p.m. 1 5 2021 4:51 p.m.

Revisar el sistema de aire de

arranque, una de las valvulas se

quedan enclavadas al darle giro

MC INPRG 1 10 5 2021 8:35 a.m. 5 31 2021 8:35 a.m.

Cambio de válvula reguladora de aire

de arranque de motor 4.

MC EMPERMISOS 6 13 2021 9:20 a.m. 6 16 2021 1:20 p.m.

INSPECCION CILINDRO B6 AREA

BOMBA DE COMBUSTIBLE
MC CERRADO 7 21 2021 6:58 a.m. 7 31 2021 6:58 a.m.

Cambiar valvula principal de aire de

arranque lado A, se queda abierta y

corregir fuga de aire en reguladora

MC INPRG 1 8 13 2021 4:40 p.m. 8 31 2021 4:40 p.m.

DG04. Reparación de fugas de Aire y

Bombas de inyección MC CERRADO 8 30 2021 2:32 p.m. 10 31 2021 2:32 p.m.

Mantenimiento electrico y

Instrumentacion a motor Diesel 4 MC CERRADO 1 8 31 2021 8:32 a.m. 1 9 2021 8:33 a.m.

Cambiar regulador de presión de aire

del disparo mecánico del motor 4 por

fuerte fuga.

MC ENTREGADO 1 10 22 2021 7:40 a.m. 10 25 2021 7:40 a.m.

Inicio programado
Finalización 

programada
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Continuación figura 13. 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de mantenimientos correctivos. 

 

 

 

 

 

 

. 

Descripción Tipo Estado Prioridad

Eliminar fuga de agua HT en

radiadores del motor 5 MC EMPERMISOS 5 29 2020 9:23 a.m. 6 30 2020 9:23 a.m.

LUBRICACIÓN BOMBAS

INYECCIÓN DE HFO Y DETECCIÓN

DE FUGAS DE AIRE DE

MP INPRG 0 7 9 2020 8:55 a.m. 9 30 2020 8:55 a.m.

Reparar fuga de vapor en tubin de

acompañamiento de tubería de HFO

del motor 5.

MC INPRG 1 10 2020 6:41 a.m. 10 31 2020 6:41 a.m.

Pruebas de disparo por sobre

velocidad en el MD5
MP ENTREGADO 1 12 11 2020 12:28 p.m. 11 30 2020 12:28 p.m.

Revisar sistema electrico por

activarse grupo de alarmas. MC INPRG 1 11 20 2020 6:27 a.m. 12 15 2020 6:27 a.m.

Revision DG05, por baja presion de

HT MC INPRG 12 14 2020 7:16 a.m. 1 30 2021 7:16 a.m.

Revisión de falla de vibración

Relativa MD5 y lo tiene en estado

Shutdow n

MC INPRG 1 14 2021 7:13 a.m. 1 31 2021 7:13 a.m.

Revision fugas aceite en DG05,

Filtro seguridad Lo, housing varillas
MC EMPERMISOS 3 2 2021 1:00 p.m. 3 26 2021 1:00 p.m.

Fuga de agua en Panel de

manómetros MD5
MC EMPERMISOS 2 19 2021 11:40 a.m. 2 28 2021 11:40 a.m.

Eliminar fuga de agua HT en

radiadores del motor 5
MC INPRG 6 21 2021 10:54 a.m. 6 30 2021 10:54 a.m.

Cambiar tuberia para transmisor y

manometro de aire de arranque MD5 MC INPRG 1 6 29 2021 8:12 a.m. 7 16 2021 8:12 a.m.

Corregir falla en sistema de control

de giro lento MD5

MC INPRG 1 10 7 2021 7:02 a.m. 7 31 2021 7:02 a.m.

MD 05 INSPECCION CILINDROS Y

CORONAS MC CERRADO 7 22 2021 7:32 a.m. 7 31 2021 7:32 a.m.

Mantenimiento al oil mist MD5 MP INPRG 1 7 23 2021 8:41 a.m. 6 8 2021 8:41 a.m.

Cambiar valvula principal de aire de

arranque lado A, se queda abierta y

corregir fuga de aire en reguladora

MC EMPERMISOS 1 8 13 2021 4:34 p.m. 8 31 2021 4:34 p.m.

DG05. Revición del sistema de

lubricación, incluyendo Auxiliares MC CERRADO 8 30 2021 2:55 p.m. 10 31 2021 2:55 p.m.

DG05. Cambio de válvula de

seguridad Culata 1
MC CERRADO 3 9 2021 11:02 a.m. 10 31 2021 11:02 a.m.

Revision del ducto para gases de

escape DG05
MC CERRADO 9 17 2021 7:16 a.m. 10 29 2021 7:16 a.m.

Revision general del turbocompresor

DG05 MC CERRADO 9 23 2021 6:38 a.m. 10 22 2021 6:38 a.m.

Inicio programado
Finalización 

programada
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2.1.2.4. Rutinas 

 

En cada turno de trabajo se realizan inspecciones generales dentro del 

cuarto de motores, en las cuales se toman lecturas de la caldera, monitoreo de 

motores y sistemas auxiliares. 

 

Luego de la detección de una falla, se realizan inspecciones visuales del 

funcionamiento en cadena que tiene en el proceso para determinar la posible 

existencia de otra falla instantánea o a corto plazo, para ello el personal se apoya 

de cámaras termográficas y multímetros para luego detallar las actividades en el 

software IBM máximo.  

 

2.1.2.5. Catálogo de fallas y criticidad 

 

Con base a manuales de fabricante de equipos, investigación de máquinas 

similares, documentación técnica y entrevistas no estructuradas con los 

operadores de turno, supervisor de área y gerente de operaciones, se realizó un 

recuento de fallas para los equipos y sistemas auxiliares, que se presentan de la 

tabla V a la tabla XII. 
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Tabla V. Listado de fallas en el motor  

 

El cigüeñal no gira al intentar el arranque 

El cigüeñal gira, pero falla la combustión 

La velocidad del motor no es estable 

Humos de escape negro 

Temperatura de gases de escape de todos los cilindros, 
anormalmente alta 

Fugas de aceite o presión de aceite muy baja 

Agua en el aceite 

Temperaturas de gases de escape muy desiguales 
 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Tabla VI. Listado de fallas en sistemas auxiliares por el motor 

 

Subequipos Fallas 

Sistema de combustible -Fugas de combustible 
-Baja presión de combustible 

Sistema de lubricación -Baja presión de aceite lubricante 
-Bajo nivel de aceite lubricante 

-Alta temperatura de aceite lubricante 

Sistema de aire comprimido -Baja presión de aire de arranque 

Sistema de agua refrigerante -Baja presión de agua refrigerante 
-Alta temperatura de agua. 

Sistema de gas de escape -Alta temperatura de gas de escape. 
-Temperatura de cilindros 

Sistema de aire de carga -Alta temperatura de aire de carga 

Fallas internas comunes -El engranaje giratorio se encuentra 
enganchado. 

-Sobre velocidad mecánica del motor 
hace que se dispare el motor 

-Temperatura de los cojinetes y de empuje 
del motor. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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Tabla VII.  Listado de fallas en el sistema de combustible  

 

Subequipos Fallas 

Generador -Fugas de combustible 
-Baja presión del combustible 

Unidades 
separadoras 

-Sobrecarga de separador: cojinetes dañados 
-Fallos en las bombas de alimentación 
-Alto nivel de tanques de sedimientos. 

Bombas de 
alimentación y 

refuerzo 

-Obstrucción de filtros 
-Baja presión en bombas de alimentación 

-Sobrecalentamiento del calentador: Revisar Termostato. 
. 

Unidades de retorno 
de combustible 

-Fallos en bomba de retorno 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Tabla VIII. Listado de fallas en el sistema de lubricación   

 

Subequipos Fallas 

Generador -Baja presión de aceite lubricante 
-Alta temperatura y bajo nivel de aceite lubricante. 

Unidades separadoras -Sobrecarga de separador: Cojinetes dañados 
-Fallos en las bombas de alimentación 
-Alto nivel de tanques de sedimientos. 

Bombas de alimentación 
y refuerzo 

-Obstrucción de filtros 
-Baja presión en bombas de alimentación. 

Filtros de aceite -Alta presión de aceite lubricante. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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Tabla IX. Listado de fallas en el sistema de aire comprimido  

 

Subequipos Fallas 

Generador -Baja presión de aire de arranque. 

Unidades separadoras -Sobrecarga de separador: Cojinetes 
dañados 

-Fallos en las bombas de alimentación 
-Alto nivel de tanques de sedimientos. 

Unidad aire de arranque -Sobrecarga: Fallas cojinetes del motor. 
-Baja presión de aire de arranque: Fugas, 

fallas en el compresor, fallas en válvulas de 
aire. 

. 

Unidades de aire de trabajo. -Sobrecarga: Fallas en los cojinetes y 
fusibles. 

Sobrecalentamiento de aire: Falta de aceite 
lubricante. 

-Enfriadores sucios, falla en los filtros de aire. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Tabla X. Listado de fallas en el sistema de refrigeracion  

 

Subequipos Fallas 

Generador -Baja presión de agua refrigerante. 
-Alta y baja temperatura del agua. 

Bombas de expansión -Fugas: Anillos de cilindros, fallas en cajas de 
válvulas, fuga en tuberías, fuga en radiador, 

nivel de aceite. 

Unidad precalentamiento -Revisar termostato, daños en cojinetes del 
motor, fallas en fusibles. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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Tabla XI. Listado de fallas en el sistema de aire de carga y gases de 

escape  

 

Subequipos Fallas 

Generador -Alta temperatura del aire de carga. 
-Alta temperatura del gas de escape. 

-Alta temperatura en el cilindro de escape. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Tabla XII. Listado de fallas en el sistema de vapor  

 

Subequipos Fallas 

Tanque de agua de alimentación -Bajo nivel de agua en tanque de 
alimentación 

-Fugas, aumento de consumo de agua. 

Bombas -Fallas en fusibles de bombas., falla en 
cojinetes de motor 

Caldera -Revisión operación de caldera. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

En la tabla XIII se muestra un listado de los equipos críticos que ocasionan 

un impacto mayor en la disponibilidad de la planta.  
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Tabla XIII. Listado de quipos críticos en la planta Las Palmas I 

 

Equipo Impacto-Descripción 

Motor Wärtsilä Indisponibilidad del motor por falla mayor 

Generador Indisponibilidad por Falla estator o rotor 

Generador AMG Indisponibilidad por Falla estator o rotor 

Interruptores 13.8 Kv del generador Indisponibilidad por falla en sincronización 

Interruptor de salida enlace 13.8 kv BAC 903 Indisponibilidad de arranque en motores 

Transformador principal 13.8/230Kv Indisponibilidad de los 5 motores 

Interruptor principal de línea 230KV Indisponibilidad de planta 

PLC común Indisponibilidad de planta 

PLC de motor Wartsila Indisponibilidad del motor 

Falla en seccionador de línea de 230 KV Indisponibilidad de planta 

Cambio de cigüeñal motor Wärtsilä Indisponibilidad del motor 

Turbocargador Indisponibilidad de la unidad 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

En la figura 14 se presenta un listado de equipos de los motores y el grado 

de criticidad que se tienen clasificados en la empresa. 
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 Listado de equipos críticos del motor Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft 

Excel.  

Equipos Sub Equipos Área de Mantenimiento Criticidad

Generador Generador Electricidad 1

Paneles de Control Electricidad 1

Chumaceras Mecánica 1

Media Tensión Breakers o Interruptores 13.8 KV Electricidad 1

Transformador de Serivios Auxiliares Electricidad 1

Sistema de control Electricidad 1

Alta tensión Transformador de potencia Electricidad 1

Subestación 230 KV Electricidad 1

Baja Tensión Breakers o interruptores 480 Volt Electricidad 1

Motor Combustión Culatas Mecánica 1

Vielas Mecánica 1

Cigüeñal Mecánica 1

Eje de Levas Mecánica 1

Turbos Mecánica 1

Bombas de Inyección Mecánica 1

Inyectores Mecánica 1

Bombas principales de Agua y Aceite Mecánica 1

Instrumentaciíon Electricidad 1

Paneles de control Electricidad 1

Motores eléctricos Electricidad 1

Sistemas Auxiliares Booster (Sobrealimentador Combustible) Mecánica 2

Motores eléctricos Booster Electricidad 2

Bomba prelubricación Mecánica 2

Motor eléctrico bomba Prelubricación Electricidad 2

Enfriador de aceite Mecánica 1

Virador Mecánica 1

Motor eléctrico virador Electricidad 1

Radiadores Mecánica 1

Ventiladores Radiadores Electricidad 2

Caldera auxiliar Mecánica 1

Equipo de control Caldera auxiliar Electricidad 1

Motores eléctricos caldera auxiliar Electricidad 1

Ventiladores de ambiente Mecánica 3

Motores eléctricos ventiladores de ambienteElectricidad 3

Sistema Combustible Bombas de Descarga Combustible Mecánica 2

Motores eléctricos bombas Descarga Electricidad 2

Bombas de transferencia Combustible Mecánica 2

Motors bomba de transferencia Electricidad 2

Bombas de alimentación Combustible Mecánica 1

Motores bombas de alimentación Electricidad 1

Separadoras de Combustible Mecánica 2

Motores de Separadora Combustible Electricidad 2

Sistema de control e instrumentos Electricidad 2

Planta de Emergencia Generador Electricidad 1

Motor Combustión Mecánica 1

Baterías Motor Diesel Electricidad 1

Sistema de respaldo DC Bancos de Baterías Electricidad 1

Tanques Combustible Mecánica 1

Aceite Mecánica 1

Agua Mecánica 1

Lodos Mecánica 2
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2.1.2.6. Formatos y registros  

 

Los reportes de mantenimiento correctivo se realizan al igual que toda la 

gestión de la empresa en un software de gestión de archivos llamado IBM 

Maximo Asset Management. Los formatos de control de las inspecciones y 

lecturas que se realizan durante cada turno de trabajo por parte de los operarios 

en la planta Las Palmas I se presentan a continuación.   

 

• Formato de control de caldera auxiliar: en la figura 15 se muestra el 

formato donde el trabajador de turno toma lecturas de la caldera auxiliar, 

en donde se registran los siguientes parámetros:  

 

o Temperatura gases de escape en chimenea 

o Presión de la mezcla en el quemador 

o Temperatura del combustible HFO 

o Temperatura de la caldera 

o Presión de vapor en caldera 

o Nivel del tanque de alimentación de HFO 

o Horómetro 
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 Formato de control de caldera auxiliar del cuarto de motores  

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de mantenimientos a caldera auxiliar. 

 

• Formato de entrega y recepción de turno de operador del cuarto de 

motores: en la figura 16 se muestra el formato donde el trabajador de turno 

toma lecturas de los motores en el cuarto de motores:  

 

o Nivel de aceite 

o Nivel del tanque de alta y baja temperatura  

o Estado de las separadoras 
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o Estado de las bombas de lubricación  

o Estado de válvulas  

o Nivel de tanques de agua de mantenimiento  

o Compresores  

 

 Formato de entrega y recepción de turno en la planta Las 

Palmas I  

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de recepción de turno. 

 

• Formato de lecturas del cuarto de motores: en la figura 17 se muestra el 

formato de lectura de datos del cuarto de motores como presiones de aire, 

aceite lubricante, bombas de agua, cojinetes. También la lectura de 
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temperaturas de agua, aceite lubricante, viscosidad del aceite lubricante y 

niveles de aceite. 

 

 Formato de toma de lecturas en el cuarto de motores de la 

planta Las Palmas I 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de lecturas en el cuarto de motores. 

 

Los formatos actuales carecen de información sobre el estado de 

maquinaria y sistemas auxiliares en operación y stand by de las unidades 

generadoras en el cuarto de motores, ya que al no registrar la información del 
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estado de la maquinaria y equipos no se puede prevenir las fallas que pueden 

ocasionarse, de esta manera no se logra la preservación de los equipos, 

disminuyendo así su vida útil. 

 

2.1.2.7. Personal 

 

Actualmente todas las actividades de mantenimiento y operación están 

bajo la responsabilidad del gerente de plantas, gerente de operaciones, 

supervisor de cuarto de control del cuarto de motores, operador del cuarto de 

motores, supervisor de área de la planta Las Palmas I, quienes cumplen con la 

disponibilidad de la planta y las acciones correctivas a tomar en la presencia de 

fallas. 

 

• Gerente de plantas: el gerente de plantas se encarga de supervisar y 

gestionar las actividades de la planta Las Palmas y la planta Arizona, en 

conjunto con el equipo de gerentes de Orazul Energy Guatemala, asume 

las responsabilidades y decisiones de mayor impacto de las plantas, al 

igual que la aprobación de proyectos. 

 

• Gerente de operaciones: realiza toda la gestión de actividades del 

personal y de operación de las plantas, así como los insumos y recursos 

para el funcionamiento de las mismas. 

 

• Supervisor de cuarto de control: se encarga del monitoreo y control de los 

motores y sistemas auxiliares mediante el cuarto de control. También es 

el encargado de recibir la solicitud de generación de energía eléctrica de 

parte del Administrador de Mercado Mayorista (AMM). Es el apoyo del 

operador de turno del cuarto de motores en todas las operaciones y 
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trabajos que se realicen en la planta Las Palmas I durante el turno de 

trabajo. 

 

• Operador de cuarto de motores: se encarga de los trabajos y ajustes de 

operaciones de campo que se tienen que realizar a los motores y sistemas 

auxiliares, su función es asistir al supervisor del cuarto de control con 

maniobras y ajustes a maquinaria y equipos dentro del cuarto de motores 

al momento de dar arranque a las unidades generadoras. Es de vital 

importancia la buena comunicación entre el operador de turno y el 

supervisor del cuarto de control ya que son los encargados del arranque 

de los motores. 

 

• Supervisor de área: se encarga de apoyar al supervisar del cuarto de 

control y operador de turno en actividades de mantenimiento y 

operaciones, así como la supervisión de la planta Las Palmas I. 

 

En la figura 18 se presenta el organigrama del personal del área de 

mantenimiento de la planta La palma I.   
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 Organigrama del área de mantenimiento de la planta Las 

Palmas 

  

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Visio. 

 

2.2. Propuesta del plan de mantenimiento preventivo 

 

El plan de mantenimiento preventivo que se propone se presenta con base 

a las constantes acciones correctivas que se tienen en reparaciones de fugas y 

reemplazo de piezas, paros inesperados de la planta que afectan a la 

disponibilidad de generación si lo necesita el Administrador de Mercado 

Mayorista (AMM) y principalmente si las unidades generadoras de la planta Las 

Palmas I se requieren para ofrecer algún otro servicio de generación constante 

que presenta el AMM en su resolución 157-14, en donde el plan de 
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mantenimiento que se propone se ajusta a las condiciones de operación actual 

de la planta. 

 

La propuesta incluye actividades y rutinas de mantenimiento preventivo 

para la maquinaria y equipos de los motores y sus sistemas auxiliares, la 

periodicidad en que deben ejecutarse, así como formatos de control de acuerdo 

a las horas de funcionamiento que se tiene de las unidades generadoras.  

 

2.2.1. Objetivos 

 

El plan de mantenimiento preventivo del cuarto de motores y sus sistemas 

auxiliares tiene como finalidad principal minimizar el deterioro que el tiempo y uso 

han provocado en la maquinaria y equipos con base a los siguientes objetivos: 

 

• Asegurar la preservación de la maquinaria y equipos, mejorando la vida 

útil conjunta de la planta.  

 

• Cumplir con la disponibilidad de generación de la planta a la demanda de 

la red eléctrica nacional. 

 

• Mejorar la fiabilidad conjunta del funcionamiento de la planta. 

 

• Disminuir costos de reemplazos de piezas y equipos, al igual que tiempos 

muertos de la planta. 

 

2.2.2. Personal 

 

Con el plan de mantenimiento preventivo que se propone la contratación 

de otro operador del cuarto motores, debido a la carga de actividades de 
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mantenimiento que se proponen, aumentando las cargas de trabajo y maniobras 

de operación.  

 

De igual manera se propone que al equipo actual del mantenimiento de la 

planta Las Palmas I se integre el gerente de mantenimiento de la planta Arizona, 

esto para tener un criterio de toma de decisiones más amplio con personas 

capacitadas en diferentes especialidades de operación de maquinaria y equipos. 

 

Con esto se tendrá mayor control de todas las actividades de 

mantenimiento que se realicen en la planta Las Palmas I y el cuarto de motores. 

 

En la tabla XIV se presenta el descriptor del puesto de operador del cuarto 

de motores de la planta Las Palmas I que se propone añadir al equipo de trabajo 

actual, esto para poder cumplir con las actividades de mantenimiento y 

operaciones que se realicen en la planta y dar apoyo al supervisor del cuarto de 

control y operador de acuerdo al plan de mantenimiento que se propone.  
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Tabla XIV. Descriptor del puesto del operador del cuarto de motores para 

la planta Las Palmas I 

 

Datos generales 

Puesto: Operador del cuarto de motores de la planta Las Palmas I 

Horario: Turnos rotativos de 12 horas. 

Reporta a: Supervisor del cuarto de control y gerente de operaciones. 

Salario: Q5,500.00 – Q6,000.00 y prestaciones de ley 

Objetivo del puesto 

Apoyar a operador del cuarto de motores actual en actividades de mantenimiento preventivo, 

maniobras de operación y servicios generales del funcionamiento de la planta Las Palmas I. 

Funciones 

Encargado de controlar junto al operador actual el funcionamiento y estado óptimo de los equipos 

y sistemas auxiliares del cuarto de motores, controlar y ejecutar las actividades de mantenimiento 

preventivo de acuerdo a la periodicidad que se tienen establecidas para las unidades de 

generación, rutinas de inspección y actividades de operación y servicios generales en la planta. 

Aptitudes 

• Liderazgo 

• Iniciativa 

• Responsabilidad 

• Creatividad 

• Comunicación 

• Trabajo en equipo 

• Resiliencia 

• Efectividad 

Destrezas 

Operativas: manejo y control de herramientas y equipos para mantenimiento. 

Intelectuales: capacidad de seguir instrucciones y desarrollo de actividades acorde a las 

actividades de la empresa. 

Conocimientos 

Conocimiento de mantenimiento a maquinaria y equipo industrial, herramientas e insumos de 

mantenimiento. 

Nivel Educativo 

Educación primaria y secundaria, educación técnica en mantenimiento. (mínimo necesario 

comprobable) 

Experiencia 

Experiencia mínima de 3 años como técnico en mantenimiento industrial. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 19 se muestra la propuesta del organigrama del área de 

mantenimiento, encargados de la toma de decisiones y ejecución del 

mantenimiento en la planta Las Palmas I. 

 

 Organigrama propuesto del área de mantenimiento de la 

planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Visio. 
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2.2.3. Actividades previas a la ejecución del mantenimiento 

 

Para poder realizar las actividades de mantenimiento preventivo es 

necesario realizar acciones previas, así como el cumplimiento de los estándares 

de seguridad ocupacional para poder realizar trabajos seguros, por lo que se 

deben seguir las indicaciones que se presentan en la figura 20. 
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 Actividades previas a la ejecución de mantenimientos  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.4. Actividades de mantenimiento para motores 46 Wärtsilä  

 

De acuerdo a las condiciones de operación, funcionamiento y prestación 

de servicios que tiene la planta Las Palmas I, se presentan las siguientes 

actividades de mantenimiento de acuerdo a las horas de funcionamiento y 

generación que tengan las unidades generadoras. 

 

2.2.4.1. Mantenimiento diario 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento diario, esto para tener un constante monitoreo del estado de los 

motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 21 se presentan las actividades de mantenimiento diario que 

se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento diario para motores Wärtsilä  
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Continuación figura 21. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 22 se presenta el formato de control de las actividades diarias 

de mantenimiento que se deben de realizar en el cuarto de motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento diario  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Observaciones:

Detector de niebla
Inspeccionar el buen funcionamiento del detector de niebla del 

motor.

Sistema Neumático

Cigüeñal

Mecanismo de control

Inspeccionar el nivel de aceite lubricante

Drenar el agua condensada

Girar el cigüeñal a una nueva posición

Inspeccionar el movimiento libre de mecanismo.

Sistema de inyección y 

combustible
Inspeccionar la cantidad de combustible

Turbocompresor Inspeccionar el nivel de aceite del turbocompresor y limpiar

Sistema de lubricación

Sistema de agua refrigerante Inspeccionar el nivel de agua en el sistema de enfriamiento 

Página 1 de 1

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Mantenimiento preventivo

Planta Las Palmas I

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Refrigeradores de aire

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : Diario

Revision enfriadores , filtros de 

aire , combustible, aceite y 

lubricación.

Inspeccionar el drenaje de los enfriadores de aire

Inspeccionar los indicadores de caída de presión 

Manómetros e indicadores Tomar lecturas de manómetros de temperatura y presión

Gobernador Inspeccionar el nivel de aceite en el gobernador
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2.2.4.2. Mantenimiento Semanal  

 

El motor debe encenderse una vez a la semana para revisar que todo se 

encuentre en buenas condiciones. El plan de mantenimiento preventivo incluye 

las actividades de mantenimiento semanal, esto para tener un constante 

monitoreo del estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 23 se presentan las actividades de mantenimiento semanal 

que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento semanal para motores 

Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 24 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento semanal que se deben de realizar en el cuarto de motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento semanal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:__________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_____________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Iniciar el proceso de arranque del motor 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : Semanal

Prueba de arranque

Limpiar el detector de niebla Detector de niebla de aceite

Limpiar la turbina inyectando aguaTurbocompresor

Limpiar la bomba de inyección de partículas 

pegajosas
Bomba de inyección

Observaciones:
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2.2.4.3. Mantenimiento cada 250 Hrs 

 

El mecanismo de control es de especial funcionamiento dentro del sistema 

de motores debido a que cualquier defecto podría causar la sobre velocidad del 

motor o problemas de carga. Realizar las actividades de mantenimiento a las 250 

horas de funcionamiento. 

 

En la figura 25 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 250 

horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 250 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 26 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 250 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 250 Hrs de 

funcionamiento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:__________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_____________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Mecanismo de control Inspección visual de funcionamiento correcto

Mecanismo de control Lubricar cremalleras

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 250 Hrs.

Mecanismo de control Lubricar cojinetes

Bomba de inyección
Limpiar la bomba de inyección de partículas 

pegajosas

Bomba Booster Calibrar el transmisor de presión

Compresor
Limpieza de partículas pegajosas y polvo , llenar los 

depósitos de combustible y aceite lubricante

Página 1 de 1

Observaciones:
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2.2.4.4. Mantenimiento cada 500 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 500 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 27 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 500 

horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 500 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 28 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 500 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 500 Hrs. de 

funcionamiento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:________________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:___________________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO
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Retirar filtros de rodaje del motor 

Válvula by-pass
Inspeccionar funcionamiento correcto mediante el panel de 

control

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 500 Hrs.

Presión de cilindro Registrar la presión de los cilindros

Aceite lubricante Tomar una muestra del aceite lubricante

Recolector de agua Inspeccionar el funcionamiento de agua nebulizada

Acumulador de baja presión Revisar la presión de aire en el acumulador de baja presión

Observaciones:

Filtro de rodaje
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2.2.4.5. Mantenimiento cada 1,000 Hrs.  

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 1,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 29 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

1,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 1,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.   



72 

En la figura 30 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 1,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 1,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:__________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_____________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                             Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Filtros de aire 
Inspeccionar y limpiar los filtros de aire del 

turbocompresor 

Pernos de fijación 
Revisar el apriete de los pernos de fijación del motor, 

apretar si es necesario

Wetpac H Inspeccionar las boquillas de inyección 

Wetpac H Inspeccionar el tubo de aire de sobrealimentación

Observaciones:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 1000 Hrs.
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2.2.4.6. Mantenimiento cada 1,500 Hrs. 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 1,500 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 31 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

1,500 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 1,500 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 32 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 1,500 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 1,500 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:______________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                           Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                       Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Turbocompresor
Cambiar el aceite lubricante mineral del 

turbocompresor

Turbocompresor
Verificar que no se mezcle aceite de turbina con aceite 

del motor

Observaciones:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 1500 Hrs.
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2.2.4.7. Mantenimiento cada 2,000 Hrs   

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 2,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 33 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

2,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 2,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  
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Continuación figura 33. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 34 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 2,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 2,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:____________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                                       Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                                  Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Observaciones:

Instrumentos de medición Revisar el estado del tacómetro de velocidad 

Instrumentos de medición
Revisar el  estado del contador de horas de los 

motores

Válvulas 
Verificar la holgura de las válvulas de admisión sea de 

1mm y de las válvulas de escape sea de 1,5 mm

Mecanismo de control
Comprobar que las rejillas de combustible se mueven 

libremente

Sistema de lubricación Inspeccionar el nivel de aceite lubricante

Detector de niebla Reemplazar el filtro de aire 

Sobrevelocidad mecánica
Revisar el dispositivo de disparo mecánico y sistema 

electro-neumático

Rotadores de válvulas
Realizar inspección VOSO a los rotadores de las 

válvulas

Mecanismo de control
Inspeccionar el desgaste entre gobernador y bombas 

de inyección

Instrumentos de medición Revisar el estado de los manómetros de los motores

Sistma de control y seguridad
Revisar el sistema de alarma, parada automática , 

sensores y relés de panel de control

Gobernador
Cambiar el aceite lubricante de gobernador y la bomba 

booster

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : 2000 Hrs.
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2.2.4.8. Mantenimiento cada 2,500 Hrs  

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 2,500 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 35 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

2,500 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 2,500 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 36 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 2,500 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 2,500 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:______________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:_________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                           Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                       Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Observaciones:

Turbocompresor
Cambiar el aceite lubricante sintético del 

turbocompresor

Turbocompresor
Verificar que no se mezcle aceite de turbina con 

aceite del motor

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 2500 Hrs.
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2.2.4.9. Mantenimiento cada 3,000 Hrs  

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 3,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 37 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

3,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 3,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  

 



85 

En la figura 38 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 3,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 3,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:_______________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:__________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                             Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                         Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Observaciones:

Wetpac H 
Realizar inspección VOSO a las boquillas de 

inyección

Wetpac H 
Revisar el tubo de aire de sobrealimentación e 

inspeccionar si existen bloqueos o corrosión

Válvulas de inyección
Inspeccionar los inyectores de combustible, 

reemplazar de ser necesario. 

Válvulas de inyección

Si se reemplazaron las válvulas de inyección , 

comprobar la presión de salida en la boquilla de 

combustible

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 3000 Hrs.
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2.2.4.10. Mantenimiento cada 4,000 Hrs  

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 4,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 39 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

4,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 4,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 40 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 4,000 horas que deben realizarse en el cuarto de motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 4,000 Hrs de 

funcionamiento   

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:_______________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:__________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                             Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                         Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Observaciones:

Acumulador de baja presión
Revisar desgaste y limpiar la membrana de partículas 

ajenas al combustible

Sistema de lubricación
Revisar la presión de nitrógeno del acumulador de 

presión hidráulico

Dispositivo de giro Lubricar el eje del engranaje de giro

Acumulador de baja presión
Realizar inspección VOSO a la membrana en el 

acumulador de baja presión

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 4000 Hrs.
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2.2.4.11. Mantenimiento cada 6,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 6,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 41 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

6,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 6,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 42 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 6,000 horas que deben realizarse en el cuarto de motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 6,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Inspeccionar el estado de las conexiones de tuberías

Wetpac H
Inspeccionar la conexión de las tuberías externas con 

el motor, revisar si existe corrosión o fugas

Observaciones:

Página 1 de 1

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 6000 Hrs.

Enfriadores de aire Limpiar los enfriadores de aire de carga

Válvulas de inyección Inspeccionar los resortes y válvula en general

Válvulas de inyección
Reemplazar las boquillas , reemplazar válvula 

completa de ser necesario

Colector de escape Revisar los dilatadores de expansión

Conexión de tuberías 
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2.2.4.12. Mantenimiento cada 8,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 8,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 43 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

8,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 8,000 horas de 

funcionamiento de motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 44 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 8,000 horas que deben realizarse en el cuarto de motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 8,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.   

Fecha y hora de inicio del trabajo:_______________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:__________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                             Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                         Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores Frecuencia : A 8000 Hrs.

Turbocompresores Revisar los conductos de agua de turbocompresor

Sistema de combustible Ajustar la válvula de control de presión 

Detector de niebla Reemplazar el filtro de aire de suministro 

Virador Engrasar el eje de giro y cambiar el aceite lubricante

Página 1 de 1

Observaciones:
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2.2.4.13. Mantenimiento cada 12,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 12,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 45 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

12,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 12,000 horas de 

funcionamiento de motores Wärtsilä  
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Continuación figura 45. 

 

 



98 

Continuación figura 45. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 46 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 12,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 12,000 Hrs de 

funcionamiento 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 12000 Hrs.

Camisas de cilindro
Revisar y limpiar los depósitos de los orificios de 

refrigeración

Camisas de cilindro Reemplazar el anillo anti-pulido

Bielas Inspeccionar y limpiar el cojinete de cabeza de biela 

Pistones
Inspeccionar el depósito de la galería de enfriamiento y 

faldón del pistón

Pistones Limpiar las boquillas de aceite lubricante

Pistones Inspeccionar y limpiar los anillos y aros del pistón

Culatas Inspeccionar el mecanismo de accionamiento 

Válvulas Revisar los rotadores de las válvulas

Observaciones:

Página 1 de 2

Árbol de levas Revisar y limpiar el engranaje impulsor del árbol de levas 

Turbocompresores Limpiar mecánicamente el paquete enfriador
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Continuación figura 46. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 2 de 2

Observaciones:

Filtros de aire
Inspeccionar y limpiar el inserto de los filtros de aire 

neumáticos

Filtros de aire Revisar y limpiar el interior de los filtros de aire

Bomba de agua
Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba de agua de 

baja temperatura

Bomba de agua Revisar piezas desgastadas y reemplazar de ser necesario

Bomba de agua
Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba de agua de 

alta temperatura

Bomba de agua Revisar piezas desgastadas y reemplazar de ser necesario

Bombas de combustible
Inspeccionar y reemplazar los tapones de erosión y piezas 

desgastadas

Válvulas de inyección Calibrar el solenoide de las válvulas de agua

Turbocompresores Inspeccionar los cojinetes y reemplazar de ser necesario

Turbina Inspeccionar si existen grietas y corrosión

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 12000 Hrs.
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2.2.4.14. Mantenimiento cada 18,000 Hrs. 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 18,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 47 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

18,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 18,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 48 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 18,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 18,000 Hrs de 

funcionamiento   

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores  Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 18000 Hrs.

Dispositivo de giro Cambiar el aceite lubricante 

Cigüeñal Inspeccionar los cojinetes principales

Cigüeñal
Limpiar los casquillos y comprobar la existencia de 

desgaste

Árbol de levas 
Inspeccionar el fluido amortiguador de vibraciones del 

árbol de levas

Bomba de aceite lubricante Realizar inspección VOSO 

Bomba de aceite lubricante Reemplazar los cojinetes y el sello del eje 

Bomba de agua de alta 

temperatura

Realizar inspección VOSO , reemplazar los cojinetes y 

el sello del eje 

Bomba de agua de baja 

temperatura

Realizar inspección VOSO , reemplazar los cojinetes y 

el sello del eje 

Página 1 de 1

Pernos de fijación Inspeccionar el apriete de los pernos de fijación

Observaciones:



104 

2.2.4.15. Mantenimiento cada 24,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 24,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 49 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

24,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 24,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 50 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 24,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 24,000 Hrs de 

funcionamiento   

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 24000 Hrs.

Pistones Inspeccionar y limpiar los pistones

Válvulas Revisar y cambiar los rotadores de las válvulas 

Válvulas
Inspeccionar y cambiar las guías de las válvulas de 

entrada y de escape

Bomba de inyección
Inspeccionar y cambiar los elementos de la bomba de 

inyección de combustible

Válvula del sistema de 

lubricación
Inspeccionar y limpiar 

Válvula termostática
Inspeccionar y limpiar las válvulas termostáticas de 

baja y alta temperatura

Válvula termostática Revisar y limpiar la carcasa de la válvula y las juntas

Válvula de arranque principal
Inspeccionar y limpiar la válvula de arranque principal, 

reemplazar piezas de ser necesario

Página 1 de 1

Turbocompresor Inspeccionar y limpiar el anillo de la boquilla

Turbocompresor Inspeccionar y limpiar el difusor del turbocompresor

Observaciones:
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2.2.4.16. Mantenimiento cada 36,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 36,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 51 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

36,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 36,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  
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Continuación figura 51. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 52 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 36,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 36,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 36000 Hrs.

Cojinetes principales Sustituir los casquillos

Cigüeñal Reemplzar el retén del cigüeñal 

Árbol de levas
Realizar una inspección VOSO al amortiguador de 

vibraciones 

Camisas de cilindro
Inspeccionar y limpiar los espacios de agua de 

refrigeración 

Bielas Reemplazar los casquillos de cojinetes de cabeza de biela

Mecanismo de válvula
Inspeccionar y limpiar los casquillos de rodamiento de los 

rodillos empujadores de la válvula

Asientos de válvula Reemplazar los anillos de asiento de válvulas 

Árbol de levas
Inspeccionar y limpiar los casquillos de los cojinetes del 

árbol de levas 

Página 1 de 2

Turbocompresor Reemplazar los cojinetes

Colector de escape Reemplazar las placas de soporte del tubo de escape

Observaciones:
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Continuación figura 52. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 36000 Hrs.

Bomba de inyección Reemplazar los pasadores del rodillo de empuje

Bomba de inyección Reemplazar las cremalleras

Distribuidor del aire de 

arranque
Inspeccionar y limpiar el distribuidor de aire de arranque

Pistones Reemplazar las coronas de los pistones

Página 2 de 2

Observaciones:
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2.2.4.17. Mantenimiento cada 48,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 48,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 53 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

48,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 48,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 54 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 48,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 48,000 Hrs de 

funcionamiento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 48000 Hrs.

Pistones Inspeccionar y reemplazar las coronas de los pistones

Árbol de levas
Inspeccinonar y limpiar los casquillos de los cojinetes del 

árbol de levas

Fuelle del aire de carga Inspeccionar y limpiar el distribuidor de aire de arranque

Mecanismo de control
Reemplazar los casquillos del cojinete y arandelas del eje de 

control

Mecanismo de control
Reemplazar las rotulas entre el eje de control y los bastidores 

de control

Mecanismo de control Reemplazar las rotulas de las varillas de resorte

Página 1 de 1

Observaciones:
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2.2.4.18. Mantenimiento cada 60,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 60,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 55 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

60,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 60,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 56 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento a cada 60,000 horas que deben realizarse en el cuarto de 

motores. 

 

 Formato de control de mantenimiento a las 60,000 Hrs de 

funcionamiento  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wärtsilä 

Ubicación: Cuarto de motores. Frecuencia : A 60000 Hrs.

Gobernador
Reemplazar los casquillos del eje vertical del accionamiento 

del regulador

Gobernador Reemplazar los casquillos del eje horizontal del engranaje

Pistones Reemplazar los faldones de los pistones y pasadores

Marcha intermedia Reemplazar el cojinete de empuje 

Marcha intermedia
Reemplazar los casquillos del cojinete de engranaje 

intermedio

Culatas de cilindros Reemplazar las culatas

Mecanismo de válvula Reemplazar los casquillos de los cojinetes de balancín

Sistema de combustible Reemplazar la tubería del sistema de combustible

Página 1 de 1

Válvulas de inyección
Reemplazar la porta boquillas principales del sistema de 

combustible

Montaje de equipos
Inspeccionar los elementos de goma de las bases de los 

equipos y reemplazar de ser necesarios

Observaciones:
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2.2.4.19. Mantenimiento cada 72,000 Hrs 

 

El plan de mantenimiento preventivo incluye las actividades de 

mantenimiento a cada 72,000 horas, esto para tener un constante monitoreo del 

estado de los motores y su funcionamiento. 

 

En la figura 57 se presentan las actividades de mantenimiento a cada 

72,000 horas que se deben de realizar en el cuarto de motores. 
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 Actividades de mantenimiento a las 72,000 horas de 

funcionamiento para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.4.20. Rutinas de inspección  

 

El proceso de generación de energía eléctrica cuenta con maquinaria y 

equipos importantes en el funcionamiento de todos los sistemas auxiliares, dentro 

de los cuales se tienen motores de bombas, compresores y separadoras, para 

los que se debe de realizar rutinas de inspección. 

 

• Separadoras: realizan una separación centrifuga, que es un rotor girando 

a gran velocidad, la fuerza de la gravedad se sustituye por la fuerza 

centrífuga que llega a ser mayor y cumple así los procesos de separación 

de aceites y combustibles de líquidos y sólidos ajenos. 

 

• Compresores: la planta Las Palmas I cuenta con compresores marca 

Kaeser, que son utilizados principalmente para aire de instrumentación de 

la planta, dependiendo del arranque y funcionamiento de los motores.  

 

• Camisas de cilindro: cuando se inspeccionen las camisas de cilindro se 

pueden limpiar los espacios de refrigeración de depósitos con un cepillo 

de alambre. 

 

En la figura 58 se muestran las rutinas de inspección que se deben de 

realizar a las separadoras del cuarto de motores de la planta Las Palmas I. 
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 Rutinas de inspección para separadoras del cuarto de 

motores  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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Para la preservación de los motores eléctricos en general y motores de 

jaula de ardilla de equipos como separadoras y bombas, deben realizarse las 

rutinas que se muestran en la figura 59. 

 

 Rutinas de inspección para motores eléctricos de 

maquinaria del cuarto de motores 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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Para los compresores deben de realizarse las rutinas de inspecciones que 

se presentan en la figura 60. 

 

 Rutinas de inspección para compresores del cuarto de 

motores 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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Para el desmontaje y montaje de las camisas de cilindro de los motores 

Wärtsilä se deben de realizar las inspecciones que se presentan en la figura 61. 

 

 Rutinas de inspección de camisas de cilindro para motores 

Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.5. Mantenimiento del sistema de combustible  

 

El propósito del sistema de combustible de los motores es proveer un 

abastecimiento confiable de combustible limpio con una presión y viscosidad 

correctas para las condiciones de operación requeridas. 

 

2.2.5.1. Descripción 

 

Los motores trabajan con un servicio de combustible pesado, pueden 

arrancarse o pararse con este tipo de combustible siempre y cuando el 

combustible se caliente a la temperatura de funcionamiento. El combustible en 

circulación, junto al calor irradiado del motor, mantiene el espacio caliente de 

forma que no es necesario otro tipo de tuberías de calentamiento extra en el 

motor.   

 

2.2.5.2. Actividades de mantenimiento  

 

En el sistema de combustible se debe tener siempre la máxima limpieza 

posible en tuberías, tanques, separadoras, bombas, filtros; ya que el combustible 

siempre debe estar purificado, por lo que debe realizar las siguientes actividades 

de mantenimiento que se presentan en la figura 62. 
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 Actividades de mantenimiento para el sistema de 

combustible 
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Continuación figura 62. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 63 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento para el sistema de combustible que deben realizarse. 

 

 Formato de control de mantenimiento a sistema de 

combustible 

 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Bomba de inyección Lubricar la cremallera de control

Bomba de inyección Inspeccionar y limpiar la válvula de salida principal

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de combustible

Ubicación: Cuarto de motores

Bomba de inyección Realizar una inspección VOSO al sistema de combustible

Bomba de inyección Revisar y limpiar los filtros de combustible

Bomba de inyección Inspeccionar y limpiar la válvula de presión constante

Bomba de inyección Inspeccionar el cilindro de parada de emergencia

Válvulas de inyección Inspeccionar y limpiar la tobera de la válvula principal de inyección

Válvulas de inyección Revisar y limpiar las piezas 

Bomba de inyección Lubricar los cojinetes de la bomba de combustible

Bomba de inyección Reemplazar elementos si se encuentran desgastados

Observaciones:

Página 1 de 2
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Continuación figura 63. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para el sistema de combustible

Ubicación: Cuarto de motores

Válvula de control de presión Ajustar la presión de la válvula de control

Presión de apertura del 

sistema

Ajustar la presión de apertura del sistema con el tornillo de ajuste 

de la parte superior de la válvula de inyección

Drenaje Ajustar la válvula de control de presión para drenar el sistema

Drenaje
Drenar el combustible de los conductos del sistema utilizando aire 

comprimido

Observaciones:

Página 2 de 2
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2.2.5.3. Rutinas de inspección  

 

Para el mantenimiento del sistema de combustible y su inspección, se 

necesita del desmontaje y montaje de ciertos elementos para una mayor libertad 

al realizar las actividades de mantenimiento, por lo que en la figura 64 se 

muestran las actividades de inspección que deben realizarse.  
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 Rutinas de inspección para el sistema de combustible  
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Continuación figura 64. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.6. Mantenimiento del sistema de aceite lubricante 

 

La función primordial del sistema de lubricación es proveer al motor 

suficiente cantidad de aceite lubricante limpio, a temperatura y presión 

adecuadas de acuerdo a las condiciones de trabajo. 

 

2.2.6.1. Descripción 

 

El motor debe ser lubricado mediante de un sistema de cárter húmedo en 

el cual el aceite se trata principalmente fuera del motor por medio de separadoras 

continuas.   

 

2.2.6.2. Actividades de mantenimiento 

 

Las funciones principales del sistema lubricante es prevenir el contacto en 

la superficie de los cojinetes, transferir el calor y limpiar. El correcto trabajo en 

conjunto de los sistemas auxiliares garantiza un perfecto estado del aceite en 

cualquier circunstancia. Por lo que deben realizarse las actividades de 

mantenimiento pertinentes para su estado óptimo, estas se presentan en la figura 

65. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134 

 Actividades de mantenimiento para el sistema de lubricación  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 66 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de lubricación. 

 

 Formato de control de mantenimiento del sistema de 

lubricación  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aceite lubricante

Ubicación: Cuarto de motores

Válvula de regulación de 

presión
Inspeccionar y verificar el desgaste de las piezas

Válvula de regulación de 

presión
Limpiar la válvula de regulación de la presión

Válvula de regulación de 

presión
Comprobar que los componentes no se agarrotaron

Bomba de lubricación Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba 

Bomba de lubricación Reemplazar los cojinetes 

Bomba de lubricación Reemplazar el sello del eje

Bomba de lubricación Inspeccionar las tuberías de salida de la bomba

Sistema de lubricación Inspeccionar el estado de las tuberías del sistema

Página 1 de 1

Sistema de lubricación
Inspeccionar y limpiar la tobera de la válvula principal de 

inyección

Válvulas de inyección Revisar y limpiar las piezas 

Observaciones:
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2.2.6.3. Rutinas de inspección  

 

Para el mantenimiento del sistema y su inspección, se necesita del 

desmontaje y montaje de ciertos elementos para una mayor libertad al realizar 

las actividades de mantenimiento. En la figura 67 se muestran las rutinas de 

inspección que deben realizarse. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de lubricación  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.7. Mantenimiento del sistema de aire comprimido 

 

El sistema de aire comprimido interviene en distintos sistemas auxiliares 

alimentándolos de aire a presión para ciertas finalidades, este consta de 

unidades de aires de arranque, unidad de aire instrumental, unidad de aire de 

trabajo y botella de aire de arranque. 

 

2.2.7.1. Descripción  

 

El sistema de aire comprimido provee a cada motor Wärtsilä con el aire 

comprimido necesario para encender. También provee el aire para propósitos de 

mantenimiento, limpieza en equipos y tuberías de los motores y sistemas 

auxiliares. También provee de aire instrumental para las separadoras de 

combustible y aceite. 

 

2.2.7.2. Actividades de mantenimiento  

 

Unidad de aire de arranque: Los compresores del sistema de aire 

comprimido trabajan en conjunto con los motores, por lo que se tiene que seguir 

la línea de mantenimiento con base a tiempo de funcionamiento del sistema de 

aire comprimido, las actividades de mantenimiento para el sistema de aire 

comprimido se presentan en la figura 68.  
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 Actividades de mantenimiento del sistema de aire 

comprimido 
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Continuación figura 68. 
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Continuación figura 68. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 69 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de aire comprimido. 

 

 Formato de control del mantenimiento del sistema de aire 

comprimido 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Inspeccionar y limpiar el acoplamiento flexible 

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Inspeccionar los amortiguadores de vibraciones 

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Inpeccionar las conexiones de las mangueras 

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento

Revisar  el apriete de los pernos de sujeción , tuercas y 

tornillería

Observaciones:

A 200 Hrs. de funcionamiento
Drenar y limpiar el cárter y llenarlo nuevamente con aceite 

lubricante

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento

Drenar y limpiar el cárter y llenarlo nuevamente con aceite 

lubricante

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento

Inspeccionar y limpiar las válvulas de los cilindros del 

sistema

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

Unidad de aire de arranque Ubicación: Cuarto de motores

Diariamente
Realizar una inspección VOSO a los compresores del 

sistema

Diariamente
Revisar el nivel de aceite lubricante , temperatura y presión 

de aire compriimdo en el sistema

A 200 Hrs. de funcionamiento Cambiar el aceite lubricante de los compresores
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Continuación figura 69. 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

Unidad de aire de arranque Ubicación: Cuarto de motores

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento

Inspeccionar los cilindros , pistones y varillas conectoras 

del sistema 

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Revisar y reemplazar las partes dañadas del sistema

A 5000 Hrs. de 

funcionamiento

Inspeccionar y limpiar las válvulas de los cilindros del 

sistema

A 5000 Hrs. de 

funcionamiento

Inspeccionar y limpiar los tubos de enfriamiento de los 

compresores 

Botella de aire de arranque

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Inspeccionar y limpiar los cojinetes de cabeza de biela

A 10000 Hrs. de 

funcionamiento
Revisar el cigüeñal del comrpesor

Observaciones:

Mensualmente Inspeccionar y limpiar las válvulas

Mensualmente Inspeccionar y limpiar los calibradores 
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Continuación figura 69. 

 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Unidad de aire instrumental Ubicación: Cuarto de motores

Semanal Revisar el funcionamiento del separador de agua 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

A 100 Hrs. de funcionamiento
Revisar la tensión en la faja de los compresores del 

sistema

A 100 Hrs. de funcionamiento Revisar y reemplazar las partes dañadas del sistema

Semanal Revisar el nivel de aceite

A 100 Hrs. de funcionamiento Revisar el apriete de conexiones, conectores y tornillería

A 1,500 Hrs. de 

funcionamiento

Revisar la tensión en la faja de los compresores del 

sistema

A 100 Hrs. de funcionamiento Cambiar el aceite lubricante

A 100 Hrs. de funcionamiento Reemplazar el filtro de aire

Observaciones:

A 1,500 Hrs. de 

funcionamiento
Cambiar el aceite lubricante

A 1,500 Hrs. de 

funcionamiento
Reemplazar el filtro de aire
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Continuación figura 69. 

 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Unidad de aire instrumental Ubicación: Cuarto de motores

A 1500 Hrs. de 

funcionamiento
Limpiar externamente los compresores y cilindros de aire

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

A 3000 Hrs. de 

funcionamiento
Reemplazar el filtro de aceite lubricante

A 3000 Hrs. de 

funcionamiento
Limpiar la placa de orificios de la línea de retorno de aceite

A 3000 Hrs. de 

funcionamiento
Reemplazar el elemento separador de aceite lubricante

Anualmente
Reemplazar el filtro de aire y el elemento separador de 

aceite lubricante

Anualmente
Reemplazar los sellos de la válvula de entrada y válvula de 

salida

Anualmente
Revisar la tensión en la faja de los compresores del 

sistema

Anualmente Cambiar el aceite lubricante

Observaciones:

Anualmente Limpiar la placa de orificios de la línea de retorno de aceite

Anualmente
Inspeccionar el apriete de las conexiones , conectores y 

tornillería
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Continuación figura 69. 

 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Observaciones:

A 2000 Hrs. de 

funcionamiento
Limpiar externamente el enfriador

A 2000 Hrs. de 

funcionamiento
Inspeccionar el apriete en las conexiones y tornillería 

A 2000 Hrs. de 

funcionamiento
Cambiar el aceite lubricante

A 2000 Hrs. de 

funcionamiento
Reemplazar el filtro de aceite lubricante y el filtro de aire

A 100 Hrs. de funcionamiento
Inspeccionar el funcionamiento de la válvula de eliminación 

de condensado

A 100 Hrs. de funcionamiento Revisar que no haya fugas de aceite

A 100 Hrs. de funcionamiento Inspeccionar la tensión de la faja de conducción

A 100 Hrs. de funcionamiento Inspeccionar el nivel de aceite

A 100 Hrs. de funcionamiento Revisar el apriete de conectores y tornillería

Unidad de aire de trabajo Ubicación: Cuarto de motores

A 100 Hrs. de funcionamiento Reemplazar el filtro de aceite lubricante

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido
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Continuación figura 69. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Unidad de aire de trabajo Ubicación: Cuarto de motores

Anualmente Cambiar el aceite lubricante

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

Anualmente Reemplazar el elemento separador de aceite 

Anualmente Limpiar el colador de la línea de retorno de combustible 

Anualmente Reemplazar el filtro de aire del sistema

Anualmente Reemplazar los sellos de la válvula de entrada

Anualmente Reemplazar los sellos de la válvula de salida

Anualmente Reemplazar el filtro de aceite del sistema

Anualmente Inspeccionar el estado de las mangueras 

Observaciones:

Anualmente Limpiar externamente el enfriador

Anualmente Reemplazar la faja de conducción de la unidad de aire
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2.2.7.3. Rutinas de Inspección  

 

Complementando las actividades de mantenimiento, deben de realizarse 

las siguientes rutinas de inspección, para tener un buen control del sistema de 

aire comprimido, las cuales se presentan en la figura 70. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de aire comprimido  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.8. Mantenimiento del sistema de agua refrigerante 

 

Los motores son refrigerados mediante el sistema de agua refrigerante, 

divido en circuito de alta temperatura (AT) y circuito de baja temperatura (BT). El 

circuito de AT enfría los cilindros, las culatas, el sistema de aire de arranque y 

turbocompresores y el circuito de BT enfría el sistema de aire de carga y el 

sistema de aceite de lubricación.  

 

2.2.8.1. Descripción  

 

La función principal del sistema de enfriamiento del motor es remover el 

calor generado por las funciones normales de operación de los motores. La 

transferencia de calor toma lugar principalmente en el bloque de los motores, la 

turbina alimentadora, el intercambiador de calor del sistema de aire de arranque.  

Tanto el sistema de AT y BT disponen de su propia bomba de circulación que son 

accionadas por el motor. Ambos circuitos están conectados a los radiadores de 

refrigeración.  

 

Los componentes principales del sistema de agua refrigerante son: 

bombas de agua de AT y BT montadas en el motor, unidad de precalentamiento 

por vapor, depósito de agua de mantenimiento, radiadores, módulo de tubos de 

refrigeración.  

 

2.2.8.2. Actividades de mantenimiento 

 

Las actividades de mantenimiento que deben realizarse al sistema de 

agua refrigerante se muestran en la figura 71. 
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 Actividades de mantenimiento del sistema de agua 

refrigerante 
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Continuación figura 71. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 72 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de agua refrigerante. 

 

 Formato de control del mantenimiento del sistema de agua 

refrigerante 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Anualmente Limpieza hidráulica del lado del paquete enfriador

Observaciones:

Anualmente Inspeccionar el nivel de agua en los canales de expansión 

Anualmente Inspeccionar y revisar los intercambiadores de calor

Sistema general Inspeccionar y revisar las válvulas termoestáticas

Sistema general Inspeccionar fugas en la tubería del sistema

Paquete enfriador Limpieza mecánica del lado del paquete enfriador

Sistema general Revisar presión y temperatura de intercambiadores de calor

Limpieza Mecánica Limpieza interna del sistema 

Paquete enfriador Inspeccionar y limpiar el paquete enfriador del sistema

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de agua refrigerante

Ubicación: Cuarto de motores
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2.2.8.3. Rutinas de inspección  

 

Complementando las actividades de mantenimiento, deben de realizarse 

las siguientes rutinas de inspección, para tener un buen control del sistema de 

agua refrigerante, las cuales se detallan en la figura 73. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de agua refrigerante 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.9. Mantenimiento del sistema de aire de carga y gases de 

escape 

 

El sistema de aire de carga es el encargado de sacar de la posición de 

reposo al motor e iniciar su movimiento, elevando su velocidad, lo que implica 

que se inicia el movimiento del cigüeñal para dar arranque al motor. El sistema 

de aire de carga trabaja en conjunto con el sistema de aire comprimido para dar 

arranque a los motores. 

 

2.2.9.1. Descripción  

 

El sistema de aire de carga proporciona al motor el aire de combustión y 

el sistema de gases de escape conduce fuera los gases de manera que el nivel 

de emisión y de ruido puede mantenerse en un nivel aceptable. Revisando el 

área y documentación técnica, el sistema funciona de la siguiente manera: 

 

El aire es succionado a través del filtro del aire de admisión y del 

silenciador hasta el lado del compresor de turbo alimentación, donde es enviado 

al colector de aire de admisión y finalmente a los cilindros, pasando por el 

refrigerador. 

 

2.2.9.2. Actividades de mantenimiento  

 

Las actividades de mantenimiento para el sistema de aire de carga se 

presentan en la figura 74. 
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 Actividades de mantenimiento del sistema de aire de carga  
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Continuación figura 74. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 75 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de aire de carga. 

 

 Formato de control del mantenimiento del sistema de aire de 

carga  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 1

Sistema Neumático Inspección VOSO al sistema neumático en funcionamiento

Observaciones:

Sistema Neumático Inspeccionar y limpiar el filtro de aire

Sistema Neumático Drenar el agua condensada en el sistema neumático

Válvula de arranque Inspeccionar y lubricar el pistón y la junta tórica en la válvula 

Sistema Neumático Inspeccionar y limpiar  las válvulas neumáticas

Distribuidor de aire de arranque Aplicar pasta Molykote G en las superficies deslizantes

Válvula de arranque Inspeccionar y limpiar la válvula

Distribuidor de aire de arranque Inspeccionar y limpiar el distribuidor de aire de arranque

Distribuidor de aire de arranque Aplicar loctite 242 en las superficies externas de montaje

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de aire de carga

Distribuidor de aire de arranque Ubicación: Cuarto de motores
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2.2.9.3. Rutinas de inspección  

 

Las rutinas de inspección que se deben de realizar en el sistema de aire 

de carga se presentan en la figura 76. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de aire de carga  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.10. Mantenimiento del sistema de vapor  

 

El sistema de vapor es muy importante en el funcionamiento de los 

motores para iniciar el proceso de generación, así como para mantener a las 

unidades de generación en estado de espera, ya que genera todo el vapor 

necesario para los procesos y funcionamiento de la planta. 

 

2.2.10.1. Descripción  

 

El sistema de vapor se utiliza para producir vapor con propósitos de 

calentamiento en la planta, para la generación de energía eléctrica, la caldera 

que opera con el cuarto de motores es de marca Cleaver Brooks boiler, modelo 

CB-600-80, con una capacidad de entrada de 3347000 BTU/hora y una presión 

máxima de 150 PSI. 

 

2.2.10.2. Actividades de mantenimiento  

 

El componente principal de un sistema de generación de vapor es la 

caldera y junto a los controles que se tienen actualmente se complementan con 

las siguientes actividades de mantenimiento que se presentan en la figura 77. 
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 Actividades de mantenimiento del sistema de vapor 
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Continuación figura 77. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 78 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de vapor. 

 

 Formato de control del mantenimiento del sistema de vapor 

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Semanalmente Revisar filtros de la caldera 

Semanalmente Revisar las válvulas de operación

Semanalmente Comprobar el funcionamiento automático 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de vapor

Caldera 

Área : Cuarto de 

motores

Semanalmente 
Revisar el funcionamiento de termómetros y 

manómetros 

Semestral Realizar inspección VOSO de la caldera 

Semestral
Comprobar los dispositivos de seguridad de la 

caldera

Semestral
Comprobar los dispositivos de seguridad de 

alimentación 

Semestral Limpieza manual de la caldera 

Página 1 de 2

Sistema Neumático
Inspección VOSO al sistema neumático en 

funcionamiento

Observaciones:



162 

Continuación figura 78. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 2 de 2

Servicio Mayor Revisión de las válvulas de purga 

Servicio Mayor Arranque y pruebas de funcionamiento

Observaciones:

Servicio Mayor Revisión y limpieza de la entrada de agua 

Servicio Mayor 
Inspección del refractario, parte trasera, intermedia y 

horno

Servicio Mayor Revisión y limpieza de las columnas de agua  

Servicio Mayor Limpieza del lado de agua 

Servicio Mayor Revisión y limpieza del filtro de la bomba

Servicio Mayor Revisión y limpieza de fotocelda 

Servicio Mayor Revisión y limpieza de filtros de combustible 

Servicio Mayor 
Revisión del funcionamiento de la bomba de 

combustible

Servicio Mayor Revisión y limpieza de las boquillas 

Servicio Mayor Revisión y limpieza de electrodos de ignición 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de vapor

Caldera 
Área : Cuarto de 

motores
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2.2.10.3. Rutinas de inspección  

 

Para mejorar la vida útil de las unidades de generación de vapor se deben 

de realizar las siguientes rutinas de inspección que se presentan en la figura 79. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de vapor  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.11. Mantenimiento del sistema de tratamiento de 

sedimentos 

 

Estos sistemas están diseñados para eliminar sólidos suspendidos por 

sedimentación, la velocidad baja del flujo permite que las partículas de 

sedimentos se hundan, mientras los componentes que tienen menos peso que el 

agua floten hacia la superficie. 

 

2.2.11.1. Descripción  

 

El tanque(B01) asentador de agua aceitosa colecta los sedimentos que se 

encuentran en las separadoras y las separadoras de agua aceitosa reúnen la 

suciedad en las partes de desagüe. La función principal es separar, filtrar y limpiar 

las emulsiones de la planta, desde el tanque asentador los sedimentos son 

enviados a el tanque de tratamientos (B02 y B03) mediante la bomba de 

transferencia. Por lo que en este tanque de tratamiento la suciedad es tratada y 

separada del agua.  

 

En la figura 80 se presenta el diagrama del funcionamiento del sistema de 

tratamiento de sedimentos en donde se tienen las siguientes nomenclaturas:  

 

• V: Válvula 

• B: Tanques de sedimentos 

• D: Bombas  
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 Diagrama del sistema de tratamiento de sedimentos 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de sedimentos. 

 

2.2.11.2. Actividades de mantenimiento  

 

Las actividades de mantenimiento que se deben de realizar para el 

funcionamiento del sistema de sedimentos se presentan en la figura 81. 
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 Actividades de mantenimiento para el sistema de 

sedimentos 
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Continuación figura 81. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 82 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el sistema de sedimentos. 

 

 Formato de control del mantenimiento del sistema de 

sedimentos  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:___________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:______________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Mensual Llenar el tanque con agua limpia 

Inspección general de todo el sistema y cambio de 

material del filtro de los tanques 
Anualmente

Mensual Inspeccionar las válvulas del sistema 

Página 1 de 1

Semestral 
Inspeccionar el funcionamiento del panel de control del 

sistema y alarmas 

Semestral Revisar los ánodos de zinc de los tanques 

Observaciones:

Diariamente 
Inspeccionar que hay suficiente producto químico en el 

tanque 

Mensual Inspeccionar los filtros de los tanques 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema de sedimientos

Área : Cuarto de motores

Diariamente Inspeccionar el funcionamiento del sistema

Diariamente Inspeccionar estado de manómetros 

Diariamente Drenar el agua de los tanques 

Diariamente Revisar que no existan fugas o goteras
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2.2.11.3. Rutinas de Inspección  

 

Las rutinas de inspección que se deben de realizar al sistema de 

sedimentos se presentan en la figura 83. 

 

 Rutinas de inspección del sistema de sedimentos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.12. Mantenimiento del Sistema Eléctrico 

 

El componente eléctrico principal del proceso de generación de energía 

eléctrica es el transformador principal de la planta, que forma parte de la sub 

estación. 

 

2.2.12.1. Descripción del área de transformadores y 

subestaciones  

 

La planta Las Palmas I cuenta con transformadores Pauwels de 

distribución en baño de aceite y una subestación que funciona para enviar la 

energía generada a través de líneas de transmisión para su distribución. 

 

El transformador principal de la planta tiene una capacidad de trabajo de 

230 KV/13.8 KV, siendo parte de la subestación elevadora de 230 KV, que se 

encarga de establecer la tensión correcta previo a la transmisión de la energía 

eléctrica para la distribución por parte de las entidades nacionales encargadas 

del proceso. 

 

2.2.12.2. Actividades de mantenimiento 

 

Las actividades de mantenimiento que se deben de realizar al sistema 

eléctrico del cuarto de motores se presentan en la figura 84. 
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 Actividades de mantenimiento del sistema eléctrico 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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En la figura 85 se presenta el formato de control de las actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para el transformador y subestación. 

 

 Formato de control del mantenimiento a transformador y 

subestación  

 

 

Fecha y hora de inicio del trabajo:_____________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Página 1 de 2

Observaciones:

Semestral
Controlar el funcionamiento de los relés, válvula de 

presión y termómetros

Cada cinco años
Realizar ensayos indirectos de funcionamiento al 

transformador

Cada quince años Realizar revisión completa 

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema electrico de distribución

Transformador
Ubicación: Frente de cuarto 

de motores

Mensualmente
Inspección externa del transformador , revisar ruidos y 

temperatura

Mensualmente Añadir aceite si se encuentra con bajo nivel

Mensualmente Revisar fugas en las válvulas , cuba y pasatapas 

Semestral Revisar el funcionamiento del conmutador
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Continuación figura 85. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel.  

Fecha y hora de inicio del trabajo:_____________________________________________

Fecha y hora de finalización del trabajo:________________________________________

Responsable: Supervisor de mantenimiento                    Firma:___________________

Autorizó:  Gerente de mantenimiento                                Firma:___________________

SÍ NO

Servicio Mayor (limpieza) Tanque del transformador, revisar fugas de aceite 

Servicio Mayor (limpieza) Mufas de 230 KV 

Servicio Mayor (limpieza) Conexiones a tierra

Servicio Mayor (apriete) Conectores y terminales de alta y baja tensión 

Servicio Mayor (apriete) Tornillería en general 

Página 2 de 2

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CÍA., S.C.A.

Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento del sistema electrico de distribución

Subestación Ubicación: Frente de cuarto 

Servicio Mayor (limpieza) Bushings de alta y baja tensión, revisar fugas de aceite

Servicio Mayor (limpieza) Terminales de alta y baja tensión 

Servicio Mayor (limpieza) Cables principales de alta y baja tensión 

Observaciones:
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2.2.12.3. Rutinas de Inspección 

 

Se tiene que realizar la rutina de inspección a los pasa tapas de los 

transformadores, las rutinas se presentan en la figura 86. 

 

 Rutinas de inspección del sistema eléctrico 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  
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2.2.13. Controles de calidad de sistemas auxiliares   

 

Es de vital importancia tener bajo monitoreo y control el funcionamiento de 

los sistemas auxiliares de los motores para el buen funcionamiento de la planta 

de generación. Por lo que a continuación se describen los controles necesarios 

para los sistemas auxiliares.  

 

2.2.13.1. Sistema de combustible  

 

La importancia del combustible en los motores debe de ser tratado con 

mucho cuidado al utilizarlo, los motores están diseñados para funcionar con 

combustible denso, con una viscosidad máxima de 55 cSt/100°C y funcionará de 

manera satisfactoria con mezclas de combustible de menor viscosidad, el 

sistema de combustible de los motores separa centrífugamente el combustible 

de partículas de agua y sólidos que pueda llevar antes de enviarlo al tanque de 

almacenamiento diario, previamente al ser separado debe calentarse. 

 

El control de la viscosidad del combustible es importante, para ello, los 

motores cuentan con un viscosímetro para mantener la viscosidad correcta del 

combustible antes de que se inyecte el combustible al sistema interno del motor. 

Para que los motores Wärtsilä se desarrollen con un funcionamiento continuo, se 

deben de operar con combustibles de las características que se presentan en la 

tabla XV. 
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Tabla XV. Límites máximos de las características del combustible para 

los motores Wärtsilä  

 

Límites máximos de las características del combustible 

Viscosidad (cSt/100°C) 

(cSt/50°C) 

(sec.RI/100°F) 

55 

730 

7200 

Densidad (g/ml) 1.01 

Contenido máximo de agua (%volumen) 1.0 

Agua (antes de ir al motor) (%volumen) 0.3 

Residuos de carbón Conradson (%peso) 22 

Asfáltenos (%peso) 14 

Punto de inflamación cerrado, Pensky-

Martens, mínimo 

(°C) 60 

Punto de obstrucción máximo (°C) 30 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft 

Word. 

 

Para tener un control óptimo del combustible deben de tomarse en cuenta 

los siguientes puntos:  

 

• Los combustibles con baja viscosidad combinado con uno de alta densidad 

tienen malas propiedades de ignición.  

• Un alto de residuo de carbón puede provocar la formación de depósitos en 

la cámara de combustión de los motores.  

• Si el agua está muy mezclada con el combustible, la energía efectiva del 

combustible disminuye, lo que indica un aumento de consumo del 

combustible.  
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• Un alto nivel de asfaltina podría contribuir a la formación de depósitos en 

la cámara de combustión y el sistema de escape, también indica que el 

combustible podría ser difícil de encender y se quema lentamente. 

• Un punto bajo de combustión no influye en la combustión, pero puede ser 

peligroso de manejar y almacenar. 

• Si el potencial total de sedimentos es alto, se corre el peligro de la 

formación de sedimentos y suciedad en los tanques y el sistema de 

combustible, al igual que la obstrucción de los filtros y el sistema de 

inyección. 

 

2.2.13.2. Sistema de aceite lubricante 

 

El aceite lubricante es un componente importante para el funcionamiento 

de los motores y con ello la calidad es indispensable, por lo que se debe de tomar 

una muestra de aceite mediante los intervalos de cambio, las muestras deben 

ser enviadas para que realice un análisis y establecer el estado del aceite 

lubricante en el motor, ya que con base a los resultados del análisis se puede 

verificar la presencia en el aceite de varios metales utilizados en el motor, la 

presencia de estos metales es más notoria después de haber realizado un 

overhaul al motor. 

 

En la tabla XVI se muestran los elementos más comunes que se pueden 

encontrar en el análisis del aceite y las partes de las cuales pueden originarse. 
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Tabla XVI. Elementos más que se encuentran en un análisis de aceite 

lubricante 

 

Elemento Símbolo Origen 

Aluminio Al Pistones, cojinetes, cajas de sopladores 

Bario Ba Detergentes aditivos del aceite lubricante, aditivos de 

refrigerantes y lubricantes 

Calcio Ca Aditivo utilizado en refrigerantes y lubricantes 

Cromo Cr Sal derivada de atmósferas marítimas y agua de mar 

Hierro Fe Cojinetes, revestimientos de rodillo de leva, lubricante de 

roscas 

Plomo Pb Cojinetes 

Magnesio Mg Componentes de aluminio y magnesio proveniente de agua 

salada 

Molibdeno Mo Suplementos de antifricción, aditivos de lubricantes 

Níquel Ni Cigüeñales, eje de leva, engranajes, válvulas 

Silicio Si Suciedad, polvo de la atmósfera, aditivos de lubricación 

Sodio Na Aditivos para retardar el enfriamiento, aditivos para el 

tratamiento de agua 

Plata Ag Pistones, cojinetes 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Word. 

 

De acuerdo a los resultados de los análisis, la viscosidad no debe de 

exceder del 25 % del valor orientado a 100 °C, la viscosidad mínima permitida es 

de 110cSt/40 °C y 11cSt/100 °C. El punto de inflación mínimo permitido es de 

170°C a 150 °C, de lo contrario existe riesgo de explosión en el cárter del motor. 

El contenido de agua no deberá superar el 0.3 % al 0.5 %, si el contenido de agua 

es mayor debe de mejorarse el proceso de centrifugado o cambiar de aceite.  
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Los aceites lubricantes deben contener aditivos que proporcionen buena 

estabilidad de oxidación, protección contra corrosión, capacidad de llevar carga, 

neutralizar la combustión ácida y residuos de oxidación y prevenir la formación 

de depósitos en las partes internas del motor. 

 

Los motores cuentan con separadoras centrifugas para separar el agua y 

productos insolubles al aceite que se precalienta a una temperatura entre 90-95 

°C. para aumentar la eficacia dentro de las separadoras. Constantemente se 

debe compensar el aceite consumido en los motores añadiendo un máximo del 

10 % de aceite nuevo, esto porque la adición de mayores cantidades de aceite 

puede afectar en el equilibrio del aceite usado, ocasionando la precipitación de 

insolubles. En las figuras 87, 88 y 89 se muestran los lubricantes aprobados por 

el fabricante para uso de los motores Wärtsilä. 
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 Aceites lubricantes aprobados para el turbocompresor 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de combustible. 
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 Aceites lubricantes aprobados para motores Wärtsilä  

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de lubricación. 
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 Aceite lubricante aprobados para el virador del motor 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de lubricación. 

 

2.2.13.3. Agua refrigerante 

 

La calidad del agua en el sistema de refrigeración de los motores es un 

factor muy importante ya que muchos de los problemas más frecuentes del agua 

en trabajos de la planta es la corrosión, por esto es muy importante evitar las 

incrustaciones u otros depósitos de suciedad en los sistemas, esto debe de ser 

tratado con aditivos. 

 

La baja calidad del agua y las condiciones de funcionamiento podrían 

causar alguno de los siguientes defectos:  

 

• Corrosión 

• Formación de depósitos de suciedad  

• Formación de escamas 

• Suciedad biológica 
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Es importante que al cambiar o añadir un aditivo al sistema de agua 

refrigerante en el que se ha utilizado agua sin tratar, el sistema completo debe 

limpiarse químicamente y enjuagado antes de utilizar el agua recién tratada. En 

la tabla XVII se presentan los aditivos del agua de refrigeración que se pueden 

utilizar para el sistema de agua de refrigeración. 

 

Tabla XVII. Aditivos más comunes para el agua de refrigeración  

 

Aditivo Ventajas Desventajas 

Nitrito sódico -Buena eficacia 

-Bajo costo 

-Inadecuado para enfriadores de 

aire 

-Tóxico 

-Riesgo de corrosión en cantidades 

bajas 

Nitrito y Borato -No tiene riesgo de corrosión 

por exceso 

-Inocuo con la piel 

-Tiende a atacar las capas de zinc 

y soldadura fina 

-Tóxico 

Cromato Sódico -Buena eficiencia 

 

-Riesgo de corrosión en cantidades 

bajas 

-Tóxico con la piel 

Silicato Sódico -No tóxico 

-Manipulación sin peligro 

-Costo alto 

-Riesgo de corrosión en cantidades 

bajas 

Molibdato sódico -No tóxico 

-Manipulación sin peligro 

-Costo alto 

-Aumenta el riesgo de corrosión en 

cantidades bajas 

-Puede crear depósitos 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft 

Word. 
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2.3. Costo de la propuesta 

 

Para implementar el plan de mantenimiento preventivo propuesto se 

tienen los costos que se muestran en la tabla XVIII. 

 

Tabla XVIII. Costo de mantenimiento preventivo para un motor generador 

de energía eléctrica. 

 

 
Mantenimiento a tiempo de funcionamiento  

 (12K-18K) Hrs.  
funcionamiento 

(12K-18K) Hrs.  
funcionamiento 

(60K-72K) Hrs.  
funcionamiento 

Total (25 años 
estimado) 

Costo motor 
 

Q1,390,397.00 
 

Q1,215,028.00 
 

Q2,258,831.00 
 

Q4,864,256.00 
 

Operador del 
cuarto de 
motores 
(Anual) 

   Q72,000.00 

    Q4,936,256.00 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft 

Word. 

 

El listado del costo de piezas y repuestos para el implemento del plan de 

mantenimiento preventivo se muestra en el apéndice 1.  
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PLAN DE SALUD Y 

SEGURIDAD OCUPACIONAL 

 

 

 

3.1. Diagnóstico situacional del área de seguridad industrial 

 

Para el desarrollo del diagnóstico de la situación actual del área de salud 

y seguridad ocupacional de la planta Las Palmas I, se desarrolló un diagrama 

causa y efecto ante la problemática de la existencia de posibles condiciones y 

actos inseguros dentro de la planta que originan incidentes laborales en las 

diversas áreas y actividades de trabajo. Los hallazgos se presentan a 

continuación. 

 

• Mano de obra 

 

o Falta de comunicación entre trabajadores. 

o Falta de conocimiento de temas para la ejecución de actividades 

operativas. 

o Falta de cultura en materia de salud y seguridad ocupacional.  

 

• Material 

 

o Herramientas e insumos defectuosos de fábrica. 

o Desorden de herramientas e insumos en áreas de trabajo. 

o Equipos de protección inadecuados o uso indebido de los mismos.  

 

• Maquinaria 
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o Falta de mecanismos de seguridad. 

o Maquinaria y equipos en funcionamiento que sobrepasan su vida 

útil. 

 

• Métodos 

 

o Falta de lineamientos para el desarrollo de trabajos de forma 

segura. 

o Falta de formatos para el monitoreo y seguimiento de trabajos 

seguros. 

 

• Medio Ambiente 

 

o Variedad de especies animal en el entorno de la planta.  

o Condiciones climáticas excesivas por la ubicación geográfica de la 

planta.  

o Falta de orden en áreas de trabajo. 

 

• Medición 

 

o Falta de control en las inspecciones de los equipos de protección al 

trabajador. 

o Falta de controles para la realización de trabajos seguros.  

 

Las causas se clasificación en las seis categorías del diagrama de causa 

y efecto, como se muestra en la figura 90. 
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 Diagrama de causa y efecto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

Se utilizaron seis criterios para la evaluación y analizar las causas 

detectadas, los cuales son los siguientes: 

 

• ¿Es un factor que conlleva al problema? 

• ¿Ocasiona directamente el problema? 

• Si esto es eliminado, ¿Se corrige el problema? 

• ¿Tiene una solución factible? 

• ¿La solución en medible? 

• ¿La solución es de bajo costo? 
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Para la evaluación de las causas se utilizó el método de ponderación que 

va de 1 a 3, siendo el número uno el punto más bajo, el número dos el medio y 

el número tres el más alto. Se realizó la sumatoria y la causa de mayor puntaje 

indicará la incidencia en el problema, en la tabla XIX se muestra las causas y las 

ponderaciones de las causas.  

 

Tabla XIX. Tabla de análisis de causas del diagrama de causa y efecto 

 

Causas Solución Criterios Tota
l 

Mano de 
obra 

Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Bajo 
Cost
o 

 

Falta de 
comunicació
n   

Trabajo en 
equipo 

1 1 2 1 2 3 10 

Falta de 
conocimient
o 

Capacitar 2 2 2 2 1 2 11 

Falta de 
cultura en 
seguridad 

Capacitar 2 2 2 2 2 3 13 

Material Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Desorden de 
herramienta
s 

Ordenar 1 1 1 2 2 3 10 

Herramienta
s 
Defectuosas 

Cambio de 
herramient
a 

1 1 1 2 2 1 8 

Mal uso de 
equipos de 
protección  

Capacitar 2 2 2 1 2 2 11 

Maquinaria Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

 Falta de 
mecanismos 
de seguridad 

 Aplicar 
mecanismo
s de 
seguridad 

1 1 1 1 2 1 7 

Vida útil de 
maquinaria  

Preservar la 
maquinaria  

1 1 1 2 3 2 10 
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Continuación tabla XIX. 

 

Métodos  Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Falta de 
lineamiento
s de 
seguridad  

Desarrollar 
lineamientos 
de seguridad 

3 3 3 3 3 3 1
8 

Formatos de 
control de 
seguridad  

Desarrollar 
formatos de 
control  

3 2 3 3 3 3 1
7 

Medio 
Ambiente  

Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Fauna en el 
entorno 

Protección a 
las áreas de 
trabajo 

1 1 1 1 1 1 6 

Clima  Cuidado de 
instalacione
s 

1 1 1 1 1 1 6 

Desorden 
en áreas de 
trabajo 

Ordenas 2 2 2 1 1 3 1
1 

Medición  Solución Facto
r 

Caus
a 

Solució
n 

Factibl
e 

Medibl
e 

Cost
o 

 

Falta de 
control en 
EPP  

Formatos de 
control 

2 2 2 1 2 3 1
2 

Controles 
de 
seguridad 

Formatos de 
control 

2 2 2 2 2 2 1
2 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

De la tabla XIX se establece que la causa raíz de los incidentes laborales 

es la falta de un plan de salud y seguridad ocupacional ajustado a las condiciones 

y actividades actuales dentro de la planta y así reforzar al área de seguridad y 

las actividades de la empresa. 

 

3.1.1. Salud ocupacional 

 

El área de salud ocupacional en la empresa vela por la integridad física y 

psicológica de todos los trabajadores de Orazul Energy, por lo cual el profesional 
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en salud de la empresa puede suspender de sus labores a un trabajador cuando 

por su condición laboral no pueda llevar a cabo sus funciones.  

 

En la figura 91 se muestran las suspensiones médicas para los 

trabajadores de Orazul Energy Guatemala durante el año 2,020 de acuerdo a 

diversas causas que evitaban el desarrollo de sus labores de manera óptima. 

 

 Suspensiones médicas de los empleados de Orazul Energy 

Guatemala en el año 2020 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Suspensiones de trabajadores. 

 

Existe una oportunidad de mejora en los formatos de investigación o 

recopilación de información sobre enfermedades o incidentes que ayuden en el 

reporte de incidentes y un mayor control en la salud de los trabajadores de la 

planta. 
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Orazul Energy es una empresa que prioriza el bienestar de sus 

trabajadores, de esta manera se enfoca en la seguridad del personal. En la figura 

92 se muestran los casos de morbilidad general que se tuvieron durante el año 

2020. 

 

 Casos de Morbilidad general en Orazul Energy en el año 

2020 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Suspensiones de trabajadores. 

 

Orazul Energy Guatemala es una empresa comprometida con la 

excelencia en el desarrollo de sus actividades y proyectos, así como como el 

cuidado de sus trabajadores y el medio ambiente en donde tienen operaciones. 

Por lo que la empresa tiene establecidas las siguientes políticas: 
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“En Orazul Energy Guatemala estamos comprometidos a vivir una cultura 

de cero lesiones, evitar comportamientos riesgosos y abordar a nuestros 

compañeros y visitantes cuando se encuentran frente a condiciones y actos 

inseguros” (Orazul Energy, 2021, p. 1). 

 

“Mantenemos un enfoque de prevención a través de la gestión sistemática 

de los riesgos para mejorar las condiciones de seguridad y salud ocupacional de 

nuestros trabajadores” (Orazul Energy, 2021, p. 1). 

 

“Es fundamental la prevención de contaminación del medio ambiente 

controlando la generación de desechos, vertimientos y emisiones; preservamos 

los recursos naturales con un manejo responsable de los mismos. Reafirmando 

nuestro compromiso con las comunidades en donde realizamos nuestras 

operaciones” (Orazul Energy, 2021, p. 1). 

 

Para evaluar las condiciones ergonómicas en las que se desempeñan los 

trabajadores en sus áreas de trabajo, la empresa se apoya en el método de 

Helsinki que ayuda a identificar y evaluar los factores ergonómicos de los puestos 

de trabajo, en donde es necesario un formato de evaluación ergonómica que 

fundamente y refuerce el área de salud ocupacional de la empresa. 

 

El análisis de la ergonomía se desarrolló mediante inspecciones en las 

áreas de trabajo y de las actividades que realiza el personal operativo y 

administrativo, en donde se identificaron los riesgos ergonómicos que se 

presentan en la tabla XX. 
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Tabla XX. Causas identificadas de problemas ergonómicos en puestos 

de trabajo  

 

Causas Efectos 

-Manipulación de cargas pesadas 
-Posturas corporales fijas e inapropiadas 

-Vibraciones 
-Movimientos repetitivos 

-Factores climáticos 
-Posturas fijas en áreas de oficina. 

 
 

-Lumbago 
-Lesiones musculoesqueléticas 

-Fatiga laboral 
-Trastornos físicos 

 

 

Fuente: elaboración propia. Realizado con Microsoft Word. 

 

Se desarrolló una evaluación y análisis de riesgo para las actividades que 

presenten un riesgo a la salud dentro de la planta, de acuerdo a su probabilidad 

de ocurrencia y la severidad del daño más probable que pueda producir sobre 

las personas y el medio ambiente. Para la realización de las evaluaciones de 

riesgo se trabajó bajo los niveles de severidad del daño potencial que pueda 

ocasionar el riesgo, los criterios de severidad se muestran en la tabla XXI. 
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Tabla XXI. Niveles de severidad  

 

Niveles de Severidad 

Salud y Seguridad 

Alta • Muerte o enfermedad o lesión con invalidez permanente. 

Media • Lesión o enfermedad seria. 

Baja • Lesión o enfermedad leve. Primeros auxilios 

Medioambiente 

Alta • Impacto ambiental importante a largo plazo o permanente. 

Media • Daño ambiental reversible moderado a importante. 

Baja • Daño ambiental reversible leve a moderado. 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 

 

De acuerdo a estos criterios de severidad, se analiza junto a la 

probabilidad de ocurrencia, que es la mayor o menor posibilidad que se presente 

un suceso y que pueda suceder de acuerdo a los niveles que se presentan en la 

tabla XXII. Para una probabilidad baja el número 1, una probabilidad media el 

número 2 y una probabilidad alta el número 3. 
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Tabla XXII. Niveles de probabilidad de ocurrencia de sucesos 

 

Niveles de la Probabilidad de Ocurrencia 

Alta 

(3) 

• No se tiene controles implementados. 

• Exposición continua. 

• Existen varios factores que contribuyen a tener impactos negativos. 

• Han ocurrido incidentes relacionados al peligro o aspecto identificado. 

Media 

(2) 

• Tiene algunos controles implementados y los factores existentes pueden 
contribuir a tener consecuencias o impactos negativos. 

• Exposición frecuente. 

Baja 

(1) 

• Se tiene implementado todos los controles con los que se determina que el 
riesgo es aceptable. 

• Exposición ocasional. 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 

 

Ya contemplados los niveles de probabilidad y severidad, se valora el 

riesgo, que es evaluar los riesgos que surgen de los peligros, teniendo en cuenta 

la suficiencia de los controles existentes y de decidir si los riesgos son aceptables 

o no, así como se muestra en la tabla XXIII. 

 

Tabla XXIII. Tabla de valoración del riesgo 

 

Calificación de la Consecuencia / 
Impacto Ambiental 

Nivel de Riesgo VALORACION 

Un 3 o más en cualquiera de las 
categorías de los niveles de 

probabilidad 
Alta NO ACEPTABLE 

Calificación más alta igual a 2 Media 

ACEPTABLE 

Calificación más alta igual a 1 Baja 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 
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La valoración de riesgos se realizó con apoyo del personal de seguridad 

ocupacional de la planta, en observación e inspección de las actividades que se 

realizan. Así como se muestra en la tabla XXIV de evaluación de riesgos para la 

salud. 

 

Tabla XXIV. Evaluación de riesgos  

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO 
ACEPTABLE 

ÁREA: AGUA DE ENFRIAMIENTO, SISTEMA DE AT Y BT DEL AGUA 

Contacto con 
químicos 

Generación de desechos Medio Aceptable 

Contaminación de agua y 
suelo dentro de la 
contención 

Medio Aceptable 

Lesiones en piel y ojos 
por contacto con 
químicos 

Medio Aceptable 

Calor excesivo Estrés por calor Medio Aceptable 

Superficies 
calientes 

Lesiones por quemaduras Medio Aceptable 

Superficies 
calientes 
expuestas en el 
sistema de HT 

Ambiente de trabajo 
caluroso (estrés por calor) 

Medio Aceptable 

Lesiones por quemaduras Medio Aceptable 

ÁREA: OFICINAS 

Caída de objetos Lesiones corporales por 
caída de objetos 

Bajo Aceptable 

Posturas 
inapropiadas 

Lesiones ergonómicas Medio Aceptable 

Lesiones 
musculoesqueléticas 

Medio Aceptable 

Uso prolongado 
de computadora 

Lesiones ergonómicas Medio Aceptable 

Lesiones en el sentido de 
la vista 

Medio Aceptable 

ÁREA: BODEGA Y ALMACENAMIENTO 

Almacenamiento 
y manejo de 
materiales 
peligrosos 

Explosiones por 
reacciones químicas 

Medio Aceptable 

Incendio Medio Aceptable 

Lesiones en la piel por 
contacto con químicos 
corrosivos 

Medio Aceptable 
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Continuación tabla XXIV. 

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO ACEPTABLE 

Esfuerzo por 
levantamiento de 
materiales 

Lesiones en la espalda 
por levantamiento en 
posiciones inadecuadas 

Medio Aceptable 

Picaduras de 
Animales o 
Insectos 

Mordedura de animal 
venenoso 

Medio Aceptable 

Subir o bajar 
materiales de 
estanterías 

Lesiones por caídas de 
objetos 

Medio Aceptable 

Lesiones por caídas Medio Aceptable 

Dejar caer 
materiales o 
golpearse contra 
estos 

Lesiones en la cabeza Medio Aceptable 

 

Fuente: elaboración propia, realizado en Microsoft Word. 

 

3.1.2. Seguridad ocupacional 

 

Orazul Energy Guatemala tiene registrado en la sección de seguridad e 

higiene y prevención de accidentes del Instituto Guatemalteco de Seguridad 

Social IGSS a sus monitores y su Comité Bipartito de Seguridad y Salud 

Ocupacional. En la tabla XXV se muestran los integrantes del comité bipartito de 

Orazul Energy. 
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Tabla XXV. Comité Bipartito de Seguridad y Salud Ocupacional de Orazul 

Energy 

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado en Microsoft Word. 

 

Las instalaciones, plataformas de trabajo, espacios abiertos y ambiente en 

donde se desarrollan las operaciones de Orazul Energy se encuentran en estado 

óptimo, iluminación y ventilación aceptables, pero son necesarios formatos que 

ayuden en el control de estos parámetros en las áreas de trabajo.  

 

Se detectaron áreas en las cuales la señalización ya no era legible por lo 

que es necesaria su señalización nuevamente. Es necesario señalizar la puerta 

de salida del cuarto de motores, el tanque primario de almacenamiento de 

combustible, el tanque de almacenamiento de agua del sistema contra incendios 

y la entrada al transformador de la planta. Las áreas detectadas se muestran e 

la figura 93. 

 

 

 

Sector Puesto Cargo en el comité 

Empleador Gerente de Plantas  

Empleador Gerente de Operaciones  

Empleador Coordinador en Salud 
Ocupacional 

Coordinador de Comité 

Laboral Supervisor de 
Operaciones 

 

Laboral Operador I Vocal 

Laboral Operador II Secretario 
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 Áreas detectadas con falta de señalización dentro de la 

planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 

 

Se inspeccionaron las herramientas e insumos que se utilizan durante las 

actividades de la planta y se detectaron los riesgos que existen al operar estas 

herramientas tales como golpes o cortes por la herramienta, ocasionando 

lesiones a la integridad física del trabajador, daño a herramientas o equipos e 

incluso la muerte. En la planta las Palmas se operan el siguiente tipo de 

herramientas:  

 

• Manuales: entre los riesgos inspeccionados por este tipo de herramientas 

como alicates, martillos, tijeras o sierras son los golpes en las 



200 

extremidades superiores, heridas cortantes, lesiones en los ojos por 

partículas, heridas punzantes, por lo que los trabajadores de la planta 

deben utilizar todo el equipo de protección personal necesario para realizar 

los trabajos, principalmente el uso de guantes, lentes y casco. 

 

• Eléctricas: entre los riesgos inspeccionados por este tipo de herramientas 

tales como taladros, pulidoras, sierras o fresadoras son los golpes en las 

extremidades superiores, heridas cortantes, lesiones en los ojos por 

partículas, heridas punzantes, por lo que los trabajadores de la planta 

deben utilizar todo el equipo de protección personal necesario para realizar 

los trabajos, principalmente el uso de guantes, lentes y casco. 

 

• Neumáticas: las herramientas neumáticas que se tienen en la planta son 

accionadas con aire comprimido provisto de un compresor de aire y la 

mayoría de las lesiones con estas herramientas son generadas por golpes, 

debido al desprendimiento de la manguera de aire o manipulación 

inadecuada como la pistola de impacto, taladros o trinquetes. 

 

• De combustible: se inspeccionaron herramientas y equipos que funcionan 

con combustible, tales como compresores, motores, motosierras, 

podadoras, que deben de manipularse bajo mucho cuidado y con el equipo 

de protección personal adecuado, así como evitar utilizarlas en lugares 

cerrados y con calor excesivo ya que pueden ocasionar conatos de 

incendio. 

 

 

Las actividades de operación para la generación de energía eléctrica en 

Orazul Energy inician mediante el programa que elabora y distribuye la AMM a 

las diversas plantas de generación eléctrica que operan en Guatemala, en el caso 
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de la planta Las Palmas I se opera de acuerdo a los contratos de Reserva rápida 

y oferta disponible, por lo que para la generación de energía se tiene el proceso 

que se presenta en la figura 94. 

 

 Descripción gráfica del proceso de generación de energía 

eléctrica de la planta Las Palmas I  

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado en Microsoft Visio. 

 

Para dar inicio de arranque a las unidades generadoras se debe realizar 

la transferencia de combustible de los tanques de almacenamiento hacia las 

unidades de generación y sus depósitos de combustible, por lo que se lleva a 

cabo trabajos de carga y descarga de combustible por parte de los operadores, 
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estas actividades se inspeccionaron y se detectaron los riesgos asociados que 

se presentan en la tabla XXVI. 

 

Tabla XXVI. Riesgos asociados en la actividad de carga y descarga de 

combustible  

 

Riesgo asociado Controles mínimos requeridos 

Trabajo en altura Supervisión de monitor de SSO 

Manejo de combustibles Personal capacitado 

Limpieza en áreas de operación Señalización del área 

Estrés Térmico Hidratación 

Generación de desechos Señalización del área 

Levantamiento de cargas pesadas Supervisión de monitor de SSO 

Uso de herramientas mecánicas Extensiones eléctricas seguras 
 

Fuente: elaboración propia, realizado en Microsoft Word. 

 

Cuando la AMM dispone del arranque de las unidades generadoras, se 

arrancan los motores para la generación de energía eléctrica hasta que es 

entregada en la subestación de la planta, para el arranque de los motores se 

tienen actividades operativas de parte del operador del cuarto de motores y el 

supervisor del cuarto de control. 

 

Se brindó apoyo e inspeccionaron todas las actividades operativas dentro 

de la planta Las Palmas I para la generación de energía eléctrica, por lo que se 

desarrolló un perfil de riesgos de seguridad en los puestos de trabajo, así como 

se presenta en la tabla XXVII.  
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Tabla XXVII. Perfil de riesgo de seguridad de los puestos de trabajo 

 

Riesgo Actividad Puesto de trabajo 
Uso de equipos y 

herramientas 
Mantenimiento, operaciones, 

oficinas, laboratorios 
Mecánico, electricista, operador, 

soldador, supervisor, gerente, limpieza 

Operación y 
mantenimiento de 

equipos de 
generación 

Operaciones, 
mantenimiento, limpieza, 

administración 

Operadores, Supervisores, limpieza, 
mecánico, electricista, soldador, 

Contaminantes en 
el aire 

Operación, mantenimiento, 
limpieza, administración 

Mecánicos, electricista, operadores, 
soldadores, supervisores, Gerentes 

Espacios 
Confinados 

Mantenimiento, operaciones, 
limpieza 

Mecánicos, electricista, operador, 
soldador, supervisor, Gerentes 

Trabajos en altura Mantenimiento, operaciones, 
limpieza 

Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente 

Tránsito vehicular Transporte Pilotos, mantenimiento 

Uso de equipo de 
levantamiento de 

cargas 

Mantenimiento Mecánico, electricista, soldador, 
supervisor 

Equipos eléctricos 
energizados 

Mantenimiento, operaciones Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente 

Manejo de 
químicos 

Mantenimiento, operaciones, 
laboratorio, almacén 

Mecánico, electricista, operador, 
supervisor 

Manejo de 
combustibles 

Mantenimiento, operaciones Mecánico, electricista, operador, 
supervisor, gerente 

Radiaciones 
ionizantes 

Mantenimiento, operaciones Mecánico, electricista, soldador, 
operador, supervisor, gerente 

Ruido Mantenimiento, operaciones Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerentes, limpieza 

Estrés térmico Mantenimiento, operaciones Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente 

Ergonómico Mantenimiento, operaciones, 
administración 

Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente, personal 

administrativo 

Manejo de 
residuos y 

desechos tóxicos 

Mantenimiento, operaciones, 
administración, laboratorio 

Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente, personal 

administrativo 
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Continuación tabla XXVII. 

 

Riesgo Actividad Puesto de trabajo 

Emisión de 
contaminantes 

Mantenimiento, 
operaciones, oficinas, 

laboratorios 

Mecánico, electricista, operador, 
soldador, supervisor, gerente, limpieza 

Uso de gases 
comprimidos 

Mantenimiento, 
operaciones, laboratorio 

Mecánico, electricista, soldador, 
operador, supervisor, gerente 

 

Fuente: elaboración propia, realizado en Microsoft Word. 

 

Se desarrolló una evaluación y análisis de riesgo para las actividades de 

seguridad ocupacional dentro de la planta, de acuerdo a su probabilidad de 

ocurrencia y la severidad del daño más probable que pueda producir sobre las 

personas y el medio ambiente, inspeccionando las actividades de los 

trabajadores y los procedimientos de ejecución. Para la realización de las 

evaluaciones de riesgo se trabajó bajo los niveles de severidad del daño potencial 

que pueda ocasionar el riesgo, así como se presenta en la tabla XXVIII. 

 

Tabla XXVIII. Niveles de severidad  

 

Niveles de Severidad 

Salud y Seguridad 

Alta • Muerte o enfermedad o lesión con invalidez permanente. 

Media • Lesión o enfermedad seria. 

Baja • Lesión o enfermedad leve. Primeros auxilios 

Medioambiente 

Alta • Impacto ambiental importante a largo plazo o permanente. 

Media • Daño ambiental reversible moderado a importante. 

Baja • Daño ambiental reversible leve a moderado. 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 
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De acuerdo a estos criterios de severidad, se analiza junto a la 

probabilidad de ocurrencia, que es la mayor o menor posibilidad que se presente 

un suceso y que pueda suceder de acuerdo a los niveles que se presentan en la 

tabla XXIX. 

 

Para una probabilidad baja el número 1, una probabilidad media el número 

2 y una probabilidad alta el número 3. 

 

Tabla XXIX. Niveles de probabilidad de ocurrencia de sucesos 

 

Niveles de la Probabilidad de Ocurrencia 

Alta 

(3) 

• No se tiene controles implementados. 

• Exposición continua. 

• Existen varios factores que contribuyen a tener impactos negativos. 

• Han ocurrido incidentes relacionados al peligro o aspecto identificado. 

Media 

(2) 

• Tiene algunos controles implementados y los factores existentes pueden 
contribuir a tener consecuencias o impactos negativos. 

• Exposición frecuente. 

Baja 

(1) 

• Se tiene implementado todos los controles con los que se determina que el 
riesgo es aceptable. 

• Exposición ocasional. 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 

 

Ya contemplados los niveles de probabilidad y severidad, se valora el 

riesgo, que es evaluar los riesgos que surgen de los peligros, teniendo en cuenta 

la suficiencia de los controles existentes y de decidir si los riesgos son aceptables 

o no, así como se detalla en la tabla XXX. 
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Tabla XXX. Tabla de valoración del riesgo 

 

Calificación de la Consecuencia / 
Impacto Ambiental  

Nivel de Riesgo  VALORACION 

Un 3 o más en cualquiera de las 
categorías de los niveles de 
probabilidad  

Alta NO ACEPTABLE 

Calificación más alta igual a 2 Media 

ACEPTABLE 

Calificación más alta igual a 1 Baja 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001, 

realizado en Microsoft Word. 

 

La valoración de riesgos se realizó con apoyo del personal de seguridad 

ocupacional de la planta, en observación e inspección de las actividades. Así 

como se muestra la evaluación de riesgos en la tabla XXXI. 
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Tabla XXXI. Evaluación de riesgos 

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO 

ACEPTABLE 

ÁREA: RECEPCIÓN, ALMACENAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE 
COMBUSTIBLE Y ACEITE 

Tránsito Vehicular Lesiones por 
atropellamiento 

Medio Aceptable 

Espacios Confinados Daños a la salud del 
personal. 

Medio Aceptable 

Explosión por presencia 
de gases. 

Alto No Aceptable 

Superficies Calientes Emisión de vapores 
inflamables 

Alto No Aceptable 

Trabajo en altura Muerte por caídas y 
resbalones 

Alto No Aceptable 

Alta presión por 
cierre de válvulas 

Generación de desechos Medio Aceptable 

Contaminación por fuga 
en sellos mecánicos y 

empaquetaduras 

Medio Aceptable 

Quemaduras del 
personal debido a las 

fugas 

Medio Aceptable 

Daño a la cisterna 
por presión negativa 
durante la descarga. 

Daño al camión Alto No Aceptable 

Generación de desechos Medio Aceptable 

Ruido por 
funcionamiento de 

las bombas 

Daño a los oídos Medio Aceptable 

Operación de Equipo 
Eléctrico 

Fuego eléctrico Alto Aceptable 

Lesiones personales Medio Aceptable 

ÁREA: CHIMENEAS Y GASES DE ESCAPE 

Espacios Confinados Lesiones en el sistema 
respiratorio 

Medio Aceptable 

Caídas y resbalones Medio Aceptable 

Alta temperatura Estrés por calor Medio Aceptable 

Quemaduras por 
contacto con superficies 

calientes 

Medio Aceptable 
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Continuación tabla XXXI. 

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO 
ACEPTABLE 

Corrosión Fuga de gases de 
escape a alturas en las 
que el personal puede 
tener contacto. 

Medio Aceptable 

Daño de Equipo Medio Aceptable 

Trabajo en altura Lesiones por caídas Alto No Aceptable 

Fatalidad por caída Alto No Aceptable 

Sobre velocidad de 
la turbina 

Destrucción de la turbina Medio Aceptable 

Lesiones al personal Medio Aceptable 

Fuga de gases de 
escape dentro del cuarto 
de motores  

Medio Aceptable 

Daño al equipo Medio Aceptable 

Fuego Medio Aceptable 

Contaminación del suelo 
dentro de contención por 
fuga de aceite lubricante. 

Medio Aceptable 

Generación de desechos Medio Aceptable 

ÁREA: MANTENIMIENTO TANQUES DE ALMACENAMIENTO  

Espacios 
Confinados 

Lesiones en el sistema 
respiratorio 

Medio Aceptable 

Lesiones por caídas y 
resbalones 

Medio Aceptable 

Mantenimiento de 
pozos  

Picaduras de insectos y 
animales peligrosos 

Medio Aceptable 

Lesiones por caídas de 
objetos 

Medio Aceptable 

Mantenimiento 
eléctrico 

Picaduras de insectos y 
animales peligrosos 

Medio Aceptable 

Lesiones por choques 
eléctricos 

Medio Aceptable 

Toma de Muestras Picaduras de insectos y 
animales peligrosos 

Medio Aceptable 

Químicos Lesiones en la piel Medio Aceptable 

ÁREA: AIRE - AIRE DE ARRANQUE 

Alta presión en el 
sistema de aire de 
arranque 

Ruptura de tuberías Medio Aceptable 

Lesiones al personal por 
exposición partículas a 
alta velocidad 

Medio Aceptable 
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Continuación tabla XXXI. 

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO 
ACEPTABLE 

Mantenimiento 
preventivo de 
compresor 

Lesiones por golpes Medio Aceptable 

Alta presión en el 
sistema de aire de 
instrumentos 

Lesiones al personal por 
exposición a partículas a 
alta velocidad 

Medio Aceptable 

ÁREA: TALLER DE MANTENIMIENTO  

Generación de 
desechos 

Desechos químicos Medio Aceptable 

Lavado químico 
de partes 
mecánicas 

Lesiones en el sistema 
respiratorio por 
exposición a vapores 
químicos. 

Medio Aceptable 

Incendio Medio Aceptable 

Lesiones en la piel y 
ojos por contacto con 
químicos 

Medio Aceptable 

Levantamiento de 
cargas 

Lesiones por caída de 
objetos pesados 

Medio Aceptable 

Reparación de 
equipo eléctrico 

Lesiones por choques 
eléctricos 

Medio Aceptable 

Uso de esmeril y 
pulidora 

Lesiones en los ojos por 
partículas en el aire 

Medio Aceptable 

Incendio Medio Aceptable 

Uso de equipo de 
corte de 
soldadura 
eléctrica 

Incendio Medio Aceptable 

Lesiones por 
quemaduras 

Medio Aceptable 

Lesiones en los ojos por 
exposición a rayos de 
soldadura 

Medio Aceptable 

Uso de la 
maquinaria 
eléctrica y 
mantenimiento 

Lesiones a extremidades 
por uso incorrecto de 
herramientas 

Medio Aceptable 

Uso de prensa 
hidráulica 

Lesiones por partículas 
proyectadas a gran 
velocidad por ruptura de 
partes metálicas 

Medio Aceptable 
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Continuación tabla XXXI. 

 

RIESGOS  CONSECUENCIAS  NIVEL DE 
RIESGO 

ACEPTABLE/ 
NO 
ACEPTABLE 

ÁREA: CUARTO DE MOTORES  

Entrada a 
Espacios 
Confinados 

Fuego Medio Aceptable 

Lesiones en el sistema 
respiratorio 

Medio Aceptable 

Mantenimiento 
eléctrico a paneles 

Choques eléctricos Medio Aceptable 

Químicos 
corrosivos 

Lesiones en la piel por 
contacto con químicos 
corrosivos 

Medio Aceptable 

Esfuerzo por 
trabajo mecánico 

Lesiones en la espalda Medio Aceptable 

Lesiones en las 
extremidades 

Medio Aceptable 

Daños en la espalda Medio Aceptable 

Generación de 
desechos 

Desechos de trapos 
aceitosos 

Medio Aceptable 

Líquidos 
combustibles 

Daños al equipo Medio Aceptable 

Lesiones por 
quemaduras 

Medio Aceptable 

Fuego Medio Aceptable 

Ruido Daños al sistema 
nervioso por estrés 

Medio Aceptable 

Daños al sistema 
auditivo 

Medio Aceptable 

Superficies 
calientes 

Lesiones por 
quemaduras 

Medio Aceptable 

Superficies 
resbalosas e 
irregulares 

Lesiones por caídas Medio Aceptable 

Temperatura del 
ambiente 

Estrés por calor Medio Aceptable 

Deshidratación Medio Aceptable 

Uso del 
montacargas en el 
interior del cuarto 
de motores 

Incendio Medio Aceptable 

Bloqueo de vías de 
accedo en caso de 
emergencia 

Medio Aceptable 

Daño a equipo Medio Aceptable 

Atropellamiento de 
personas 

Medio Aceptable 

 

Fuente: elaboración propia, realizado en Microsoft Word. 
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En la figura 95 se presenta el reporte de un conato de incendio que se tuvo 

dentro de las instalaciones de Orazul Energy, por lo que es necesario el 

reforzamiento a las acciones de respuesta y precauciones que se deben de tener 

ante este tipo de emergencias. 

 

 Registro de reporte de conato de incendio dentro de las 

plantas de Orazul Energy 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Reporte de incidentes. 
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En la figura 96 se presente un incidente del operador del cuarto de motores 

al momento de realizar actividades operativas con el apoyo de herramienta, en 

el cual tuvo consecuencias físicas para el operador, por lo que es necesario el 

reforzamiento para el control del buen estado de las herramientas e insumos, así 

como los procedimientos de seguridad para realizar trabajos seguros. 

 

 Registro de reporte de incidente de actividades operativas 

dentro del cuarto de motores 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Reporte de incidentes. 
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En la figura 97 se presenta el incidente de la caída del operador del cuarto 

de motores al no evaluar los riegos y el equipo necesario para la realización de 

sus actividades durante la inspección de los motores. 

 

 Registro de reporte de incidente de actividades operativas 

dentro del cuarto de motores 

 

 

 

Fuente: Orazul Energy (2021). Reporte de incidentes. 

 

Con base al análisis de las condiciones de operación actual de la planta 

Las Palmas I, se tiene una oportunidad de mejora y reforzamiento al área de 

salud y seguridad ocupacional mediante un plan de salud y seguridad 

ocupacional que se ajuste a las actividades y operaciones de la planta, que eviten 
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y prevengan incidentes y resguarden la integridad física de todos los 

trabajadores. 

 

3.2. Plan de salud y seguridad ocupacional 

 

El plan de salud y seguridad ocupacional que se propone es un refuerzo 

al área de seguridad ocupacional de la planta, que cumpla con el objetivo de 

cuidar y preservar la salud física y psicológica de los trabajadores de Orazul 

Energy, obteniendo así mejores resultados en el desarrollo de actividades, de 

esta manera permitir acercarse a la excelencia industrial y ética que la empresa 

busca en sus operaciones.  

 

3.2.1. Objetivos  

 

Los objetivos del plan de salud y seguridad ocupacional están enfocados 

en consolidar una cultura personal de todos los trabajadores al cuidado propia y 

el de sus compañeros de trabajo, para ello se tienen los siguientes objetivos en 

materia de salud y seguridad ocupacional: 

 

• Consolidar una cultura de seguridad orientada a cero lesiones de 

trabajadores, enfocada en la implementación de los estándares de 

comportamiento en la planta de Orazul Energy Guatemala. 

 

• Proveer conocimientos en temas de seguridad y desarrollar habilidades 

que permitan realizar las actividades operativas y administrativas de forma 

segura, para mantener un alto desempeño con seguridad en el trabajo. 
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3.2.2. Personal 

 

Junto al comité bipartito de salud y seguridad ocupacional que se tiene 

registrado actualmente y los monitores de seguridad industrial, se propone un 

equipo de respuesta a emergencias quienes velarán por la integridad física de 

los trabajadores de la planta Las Palmas al ocurrir una emergencia de cualquier 

índole. 

 

Los integrantes del equipo de respuesta a emergencias cumplirán con los 

siguientes lineamientos durante una emergencia: 

 

• El gerente de planta: será el líder de la toma de decisiones y 

responsabilidades durante una emergencia. 

• El supervisor de seguridad: realizará una inspección constante del 

cumplimiento de los lineamientos de seguridad para la realización de 

trabajos seguros dentro de la planta, así como la inducción para todo el 

personal subcontratado y nuevos trabajadores, entre otras actividades. 

• El equipo de respuesta a emergencias: será el encargado de coordinar 

actividades para guardar la integridad física de todos los trabajadores 

expuestos a un peligro dentro de la planta Las Palmas I.  

• Líder del equipo de respuesta a emergencias: dirigirá al equipo de 

respuesta a emergencia y coordina las actividades de respuesta. 

• Brigada de respuesta a emergencia: será un equipo conformado por 

trabajadores de operaciones y mantenimiento con el propósito de 

responder a las emergencias que puedan presentarse dentro de la planta. 

• Personal de apoyo: serán todas las personas ajenas Orazul Energy que 

apoyen en una emergencia, ya sean bomberos, agentes policiacos, entre 

otros.    
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El equipo de respuesta a emergencia debe realizar las actividades y 

funciones que se presentan en la figura 98. 

 

 Funciones del equipo de respuesta a emergencias 
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Continuación figura 98. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 99 se presenta el organigrama del equipo de respuesta a 

emergencias que se propone para el área de salud y seguridad industrial de la 

planta Las Palmas I. 

 

 Organigrama del equipo de respuesta a emergencias para la 

planta Las Palmas I.  

 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado en Microsoft Visio. 

 

3.2.3. Salud ocupacional 

 

Para el cuidado de la integridad física y salud de los trabajadores de la 

planta Las Palmas I es importante seguir lineamientos que refuercen el área de 
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salud y seguridad industrial de la empresa, esto para garantizar el desarrollo de 

actividades de manera efectiva. 

 

3.2.3.1. Orden e higiene en área laboral  

 

Para mantener un orden e higiene en las áreas de trabajo dentro de las 

instalaciones de la planta Las Palmas I se deben de seguir los lineamientos que 

se presentan en la figura 100.  
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 Lineamientos de orden e higiene en las áreas de trabajo 
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Continuación figura 100. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 101 se presenta el formato de inspección de condiciones de 

higiene de las áreas de trabajo dentro de la planta Las Palmas I. 

 

 Formato de inspección de condiciones de higiene 

ocupacional en áreas de trabajo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

FECHA:

Nº SI NO

1

2

3

Nº SI NO

1

2

Nº SI NO

1

2

4

5

Nº SI NO

1

2

3

4

OBSERVACIONES

Existen lámparas que puedan generar deslumbramiento en la 

superficie de trabajo del usuario

ÁREA:

Las condiciones de limpieza de las zonas de trabajo son 

aceptables

Las condiciones de limpieza de los servicios sanitarios son 

aceptables

Las condiciones de luminosidad en el área de trabajo son las 

adecuadas

Los recipientes para basura se encuentran debidamente 

tapados

RESPONSABLE
NOMBRE:

FIRMA:

Los materiales de trabajo se encuentran frente al trabajador de 

manera que eviten esfuerzos o contorsiones innecesarios

CONTAMINANTES QUÍMICOS

El nivel de ruido en la zona es moderado

Los químicos utilizados para la limpieza  cuentan con sus 

MSDS respectivas

CONTAMINANTES BIOLÓGICOS

La estación de trabajo es ajustable a personas de diferentes 

complexión física 

ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE TRABAJO

OBSERVACIONES

CONTAMINANTES FÍSICOS

Los empleados encargados de labores de limpieza cuentan 

con EPP apropiado para evitar el contacto directo con los 

productos químicos utilizados
Los envases o contenedores de productos químicos cuentan 

con su respectiva identificación

Las condiciones de la tempoeratura ambiente son aceptables

Las condiciones de limpieza del área de comer son aceptables

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

CKECK LIST PARA INSPECCIÓN DE CONDICIONES DE HIGIENE 

OCUPACIONAL

PLANTA LAS PALMAS I 

GUATEMALA 

PLANTA ACAJUTLA DIESEL PLANTA SOYAPANGO PLANTA ACAJUTLA VAPOR GAS OFICINAS CENTRALES
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3.2.3.2. Almacenamiento de materiales 

 

Es muy importante garantizar el manejo y almacenamiento adecuado para 

los materiales que se reciben para el funcionamiento de la planta, así como 

establecer los requisitos para proteger a los trabajadores y a los equipos durante 

el manejo, almacenamiento y uso de materiales. Por lo que deben de realizar las 

actividades que se presentan en la figura 102. 

 

 Actividades para el almacenamiento de materiales  
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Continuación figura 102. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.3.2.1. Manejo y almacenamiento de 

productos inflamables y 

combustibles  

 

La planta Las Palmas al ser una central térmica que funciona con bunker 

y diésel, corre peligros de incendio, explosión y exposición a vapores y humos 

tóxicos por lo que deben de cumplir con los siguientes lineamientos de seguridad 

que proporcionan información y establecen los requisitos para proteger a los 

trabajadores y los equipos durante el manejo, almacenamiento y uso de líquidos 

inflamables y combustibles, para ello deben de seguirse los lineamientos que se 

presentan en la figura 103.  
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 Lineamientos para el almacenamiento de productos 

inflamables y combustibles  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.3.3. Manipulación de cargas 

 

Para el cuidado físico de los trabajadores de la planta Las Palmas I y evitar 

lesiones ergonómicas que afecten a mediano o largo plazo al operador en el 

desarrollo de sus actividades es necesario no exceder los límites máximos de 

cargas individual que se presentan en la tabla XXXII. 

 

Tabla XXXII. Límites máximos de manipulación manual de carga para los 

trabajadores 

 

Descripción Peso (Kilogramos) 

Hombres de 16 a menos de 18 años 15 

Hombres de 18 a 21 años 20 

Mujeres de 16 a menos de 18 años 10 

Mujeres de 18 a 21 años 15 

Hombres adultos 55 
 

Fuente: elaboración propia con datos obtenidos de Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus 

Reformas Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional, realizado en Microsoft Word. 

 

En la figura 104 se presentan los lineamientos que se deben de seguir 

para la manipulación correcta de cargas. 
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 Lineamientos para la manipulación de cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 



229 

3.2.3.4. Ergonomía y trabajo en oficina 

 

 Para evitar los problemas ergonómicos que incluyen lesiones, 

enfermedades, condiciones y síndromes, se deben de evitar los siguientes 

factores de riesgo en el lugar de trabajo, ya que incrementa las posibilidades de 

desarrollar una lesión o malestar: 

 

• Movimientos repetitivos, forzados o prolongados 

• Levantar cargas muy pesadas o con frecuencia 

• Empujar, jalar o acarrear objetos pesados 

• Trabajar con dificultades para manejar los objetos  

• Posturas fijas o forzadas al trabajar 

• Estrés por contacto 

• Vibración localizada o de todo el cuerpo 

• Temperaturas frías 

• Mala iluminación 

• Ruido 

• Evaluación Ergonómica  

 

Se propone el formato para una evaluación ergonómica para los 

trabajadores, como parte del análisis previo a la asignación de un puesto de 

trabajo o nuevas operaciones en un área determinada. 

  

Con esta evaluación ergonómica se aborda la identificación de los factores 

de riesgo ergonómicos en el lugar de trabajo, de tal manera que los métodos para 

controlar, reducir o eliminar los riesgos ergonómicos de las diferentes áreas 

puedan ser identificados y corregidos, para ello se desarrolló un formato, el cual 

se presenta en la en la figura 105. 
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 Formato para evaluación ergonómica  
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Continuación figura 105. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 



232 

En la figura 106 se muestran los lineamientos a seguir para el desarrollo 

de controles ergonómicos luego de realizada una evaluación ergonómica en la 

que se detecten problemas o lesiones en el trabajador.  

 

 Lineamientos para el desarrollo de controles ergonómicos  
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Continuación figura 106. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.3.5. Enfermedades y lesiones laborales 

 

La finalidad principal de la salud y seguridad ocupacional es cuidar la salud 

y prevenir enfermedades o lesiones a cualquier plazo de tiempo para los 

trabajadores, esto a raíz de las tareas y operaciones que realizan dentro de las 

instalaciones de Orazul Energy y el medio ambiente en el que se encuentran. 

Conforme al Acuerdo No. 1401 del Instituto Guatemalteco De Seguridad Social, 

las enfermedades profesionales o laborales se clasifican de la siguiente manera: 

 

• Enfermedades por ambiente de trabajo: mala iluminación, temperatura 

impropia, enfermedades por congelación, higropatías, enfermedades por 

presión atmosférica, baripatías, ruido, trastornos de olfato. 

• Enfermedades por material de trabajo: intoxicaciones, hidrocarburos en 

general, saturados, aldehídos, amino derivados. 

•  Enfermedades por infección profesional: enfermedades infecciosas, 

enfermedades parasitarias, alergosis profesionales.  

• Neumoconiosis.  

• Dermatosis profesionales: por factores físicos, químicos, productos 

biológicos, neuro dermatitis, radiaciones ionizantes, enfermedades de 

anexos cutáneos, acariasis o zoonosis.  

• Enfermedades por agresivos químicos.  

• Neoplasias relacionadas con el trabajo: por agentes físicos o agentes 

químicos. 

   

Si se produce una enfermedad o lesión laboral dentro de las instalaciones 

de la Planta Las Palmas I, debe de realizarse una investigación del origen de la 

misma, esto para poder implementar las medidas preventivas necesarias para 

evitar que suceda nuevamente. En la figura 107 se muestra el formato para la 

investigación de enfermedades o lesiones laborales.  
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 Formato de investigación de enfermedad o lesión laboral 
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Continuación figura 107. 
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Continuación figura 107. 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.3.6. Manejo de desechos sólidos  

 

Es importante para Orazul Energy Guatemala mantener la responsabilidad 

y cuidado del medio ambiente, así como la salud de los trabadores, para ello se 

debe realizar un correcto manejo de los desechos y residuos, desde la 

generación hasta su disposición final, para evitar riesgos a la salud e impactos 

negativos al medio ambiente, con la aportación activa de todos los trabajadores 

de la planta que deben seguir los siguientes lineamientos: 

 

• Manipulación de residuos o desechos: durante la realización de las 

actividades todo el personal que genera residuos procederá a recolectar, 

separar y clasificar los residuos en los diferentes recolectores ubicados en 

las instalaciones; algunos residuos de características especiales serán 

separados y enviados directamente al almacén de residuos peligrosos.   

 

• Almacenamiento temporal de residuos: para todo el personal se debe de 

disponer de recipientes de basura asignados en las distintas áreas de 

trabajo, tanto para actividades operativas como administrativas para que 

depositen los desechos generados. 

 

Diariamente el personal de limpieza debe realizar actividades de recoger 

los recipientes de basura de las distintas áreas de trabajo y llevarlos al lugar 

temporal asignado dentro de la planta, para su posterior extracción de los 

desechos de la planta por parte del servicio municipal que se encarga del 

desecho final. De esta manera se vela también por la integridad física de los 

trabajadores de la planta, al evitar contacto con desechos peligrosos para la 

salud. Para un mejor control de los desechos y mantener un orden e higiene en 

las áreas de trabajo, así como la prevención de enfermedades, se propone la 
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clasificación de colores para los depósitos de desechos, la cual se presenta en 

la figura 108. 

 

 Clasificación de colores para depósitos de desechos sólidos  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Power Point. 

  

En la figura 109 se presenta los puntos de depósitos para desechos para 

la planta Las Palmas I. 
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 Mapa de puntos para almacenamiento de desechos sólidos 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

3.2.4. Seguridad ocupacional 

 

Para el cuidado de la integridad física de los trabajadores de la planta Las 

Palmas I es importante seguir lineamientos que refuercen el área de salud y 

seguridad industrial de la empresa, esto para garantizar el desarrollo de 

actividades de manera efectiva. 
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3.2.4.1. Condiciones de seguridad industrial 

 

Para lograr realizar de forma segura las actividades operativas dentro de 

la planta se debe tener un entorno seguro con condiciones de salud y seguridad 

ocupacional que faciliten a los trabajadores sus operaciones, para lograr esto se 

deben tomar en cuenta los siguientes entornos:  

 

• Condiciones inseguras: se refiere a todas las causas técnicas, falla en 

materiales, instalaciones, normativa o diseño de un proceso de trabajo.  

• Acto inseguro: son las relacionadas con el factor del trabajador, 

comportamientos imprudentes o criterios de trabajo que producen un 

riesgo. 

 

Para contrarrestar los riesgos del trabajo se debe cumplir con los 

parámetros de iluminación, ruido y un área de trabajo ordenado e higiénico, por 

lo que es importante la capacitación del personal y cumplir con los lineamientos 

de salud y seguridad ocupacional de esta propuesta.  

 

3.2.4.1.1. Iluminación  

 

Para tener buena claridad en áreas de trabajo se debe evitar que la 

iluminación natural origine sombras que dificulten a los trabajadores realizar sus 

actividades, se debe dar mantenimiento a fuentes de iluminación natural dentro 

de la planta y en zonas de trabajo que carezcan de ella se debe emplear 

iluminación artificial. 

 

Las luces de emergencia dentro de la planta deben funcionar 

correctamente y ser capaces de mantenerse encendidas durante noventa 
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minutos. En la figura 110 se muestran los parámetros de intensidad de 

iluminación que deben de cumplirse en las áreas de trabajo. 

 

 Parámetros de intensidad de iluminación 

 

 

 

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 229-2014 y sus reformas (2021) Reglamento de Salud y 

Seguridad Ocupacional. 

 

Para controlar la correcta iluminación artificial dentro de la planta y áreas 

de trabajo, debe monitorearse constantemente los luxes en las áreas y reportar 
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si existen lámparas quemadas o que dejen de funcionar., para ello se propone 

un formato de control y monitoreo para las luminarias de la planta Las Palmas I, 

el cual se presenta en la figura 111. 
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 Formato de monitoreo de luxes de iluminación en áreas de 

trabajo de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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3.2.4.1.2. Ruido 

 

 Es importante monitorear y manejar los niveles de ruido para proteger el 

sentido del oído de los trabajadores, por lo que se deben determinar los niveles 

de exposición a los ruidos interiores y exteriores en las áreas de trabajo.  

 

Se deben de utilizar protectores auditivos cuando se trabaja en áreas en 

donde los niveles exceden 85 dBa. Se tiene que monitorear y asegurar que los 

protectores auditivos disminuyen la exposición del ruido. Para ello se deben de 

seguir los lineamientos que se muestran en la figura 112. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



246 

 Lineamientos para el control del ruido y conservación del 

oído 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 113 se muestra el formato para el monitoreo y registro de los 

niveles de ruido en las áreas de trabajo de la planta Las Palmas I. 

 

 Formato de monitoreo del nivel de ruido en las áreas de 

trabajo de la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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3.2.4.2. Seguridad con andamios 

 

Cuando se utilizan andamios dentro de la planta para actividades 

operativas, se debe tener mucho cuidado ya que existen peligros de caídas de 

objetos, muertes o lesiones debido a caídas. Por lo que es importante antes de 

realizar operaciones sobre andamios, contar con el permiso de trabajos en altura. 

 

Por lo tanto, se deben de seguir los lineamientos que se presentan en la 

figura 114, esto para asegurar la ejecución de trabajos bajo condiciones de 

seguridad y velar por el bienestar de los trabajadores de la planta. 
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 Lineamientos para el uso de andamios  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 115 se muestra el formato para el control e inspección de 

andamios dentro de la planta Las Palmas I. 

 

 Formato para inspección de andamios  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

 

Nº SI NO N/A

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

FECHA:

ÁREA: ÁREA:

OBSERVACIONESDESCRIPCIÓN

Esta preparado en el lugar indicado

El andamio esta nivelado

Se encuentran en buenas condiciones las piezas del 

andamio

Esta completo el arrostamiento cruzado/lateral

Si el andamio es tres veces mas alto que la dimensión 

más pequena de su base, esta asegurado a la 

estructura

Los tablones encajan plenamente sobre el andamio

Se extienden los tablones del andamio no más de 45 

cms.

¿Existe alguna de las partes del andamio que no sea 

compatible al mismo y que haya sido adaptada 

sustituyendo la original?

Se ha verif icado toda la superficie de trabajo

Se ha establecido protección contra caídas

¿Están en buenas condiciones todas las partes en 

general del andamio o existe alguna otra condición que 

ponga en riesgo el trabajo a realizar?

Están en posición los rieles medios

Están en su sitio los pasamanos (1 metro de altura)

RESPONSABLE
NOMBRE:

FIRMA:

OBSERVACIONES

CHECK LIST PARA INSPECCIÓN DE ANDAMIOS

PLANTA LAS PALMAS I 

ÁREA DE SALUD 

OCUPACIONAL 

ANDAMIOS

ARROSTRAMIENTO
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3.2.4.3. Equipos de protección personal 

 

Para realizar actividades dentro de las instalaciones de Orazul Energy es 

obligatorio el uso de equipo de protección personal, ya que protegen contra los 

peligros de productos químicos tóxicos, ruido, superficies calientes o frías, 

caídas, entre otros, evitando así lesiones y/o enfermedades laborales. Por lo que 

es necesario seguir los lineamientos que se presentan en la figura 116. 
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 Lineamientos para el equipo de protección personal  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 117 se muestra el formato de inspección de los equipos de 

protección personal.  

 

 Formato de inspección a equipos de protección personal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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3.2.4.3.1. Protección para cara y ojos  

 

Es importante que cada trabajador que se encuentre en un área de peligro 

para los ojos o cara utilice la protección apropiada, por lo que se deben cumplir 

con los siguientes lineamientos generales para la protección visual dentro de la 

planta: 

 

• Deben utilizarse medidas de protección visual que cumplan con los 

criterios aceptables de normas como ANSI Z87.1 y CSA Z94.3. 

• Cualquier persona que entre a talleres de mantenimiento, cuarto de 

motores o área de peligro para los ojos tiene que utilizar la protección para 

los ojos.  

• Las gafas protectoras sin ventilación se deben utilizar donde se encuentre 

presente un riesgo de salpicadura o exposición química. 

• Cuando se utilicen cubiertas para el rostro, se deben utilizar lentes de 

seguridad con cubiertas laterales por debajo de la cubierta para el rostro.  

• Los soldadores deben utilizar protección visual y cubierta para el rostro 

adecuado para el tipo de soldadura o corte a trabajar.  

 

3.2.4.3.2. Protección para la cabeza  

 

La protección para la cabeza se debe utilizar siempre que los trabajadores 

se encuentren expuestos a lesiones por objetos en caída, por lo que es obligatorio 

el uso de casco dentro del cuarto de motores, talleres de mantenimiento, 

espacios confinados, trabajos en altura. 

 

Por lo tanto, se deben de seguir los siguientes lineamientos para la 

protección de la cabeza: 
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• La protección para la cabeza se debe utilizar cada vez que el trabajador 

se encuentre expuestos a lesiones por caída de objetos u otro peligro 

relacionado.  

• Los cascos de seguridad o los cascos convencionales que se utilicen 

dentro de la planta deben cumplir o exceder criterios aceptables de la 

normativa ANSI Z89.1. 

• Donde pudieran existir peligros eléctricos, los cascos de seguridad deben 

ser en su totalidad no conductores, tales como en el área de 

transformadores, generadores, paneles eléctricos y máquinas 

energizadas. 

• Almacenar los cascos en un lugar limpio y seco, lejos de toda posibilidad   

de estar expuestos a daños físicos, mal uso o calor. 

 

3.2.4.3.3. Protección para los pies  

 

La protección para las extremidades inferiores, en su defecto las botas o 

calzado de seguridad es muy importante dentro de la planta ya que existe riesgo 

de caída de materiales pesados, por lo que debe ser obligatorio el uso de calzado 

de seguridad para el ingreso a las instalaciones de Orazul Energy. 

 

En las instalaciones de la planta debe de utilizarse calzado de seguridad 

con suela antideslizante y que cumpla con los criterios de normas como ISO 

20345 y ANSI Z42. Cuando se expongan a riesgos eléctricos como áreas de 

transformadores y paneles eléctricos deben de utilizarse calzado dieléctrico. 
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3.2.4.3.4. Protección para las manos  

 

Utilizar protección para las manos siempre que se manipulen 

herramientas, cargas, materiales o productos químicos que presenten un riesgo 

que puedan lastimar a los trabajadores, por lo que se deben seguir los siguientes 

lineamientos dentro de las instalaciones de Orazul Energy: 

 

• Usar guantes de neopreno o nitrilo al manejar productos químicos, trabajar 

con riesgos biológicos o con materiales que están a temperaturas 

extremas (fríos o calientes). 

• Usar guantes de Kevlar o cuero, al manejar materiales o herramientas 

punzo-cortantes en el cuarto de motores o talleres de mantenimiento. 

• No utilizar guantes cuando se trabaja en equipos modeladores rotativos 

tales como fresas, esmeriladoras, tornos o prensas taladradoras, ya que, 

por experiencias contadas por trabajadores y gerentes, se ha demostrado 

que los guantes pueden engancharse en estos equipos haciendo que la 

mano quede atrapada, ocasionando accidentes o lesiones a las personas. 

 

3.2.4.3.5. Protección para el cuerpo  

 

Es obligatorio en Orazul Energy utilizar pantalón de lona y camisa de 

manga larga, esto para evitar contacto de la piel con cualquier riesgo biológico o 

físico de los que se presentan dentro de la planta, por lo que se deben de cumplir 

con los siguientes lineamientos: 

 

• Utilizar pantalón de lona y camisa de lona manga larga dentro del cuarto 

de motores y talleres de mantenimiento de la planta Las Palmas. 

• Usar ropa de trabajo resistente a las llamas en acciones de respuesta a 

emergencias. 
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• El equipo de los brigadistas debe de cumplir con los criterios que establece 

la NFPA para poder ser utilizados. 

 

3.2.4.4. Actividades operativas 

 

Se proponen lineamientos para las actividades de operación de 

montacargas y herramientas, con la finalidad de proteger al trabajador y la 

preservación de todos los activos de la planta Las Palmas I. 

 

3.2.4.4.1. Montacargas  

 

El uso de montacargas ayuda mucho al realizar las actividades operativas 

dentro de la planta, para mover, remolcar, subir o bajar variedad de objetos 

pesados, por ello es importante seguir los lineamientos que se presentan en la 

figura 118 para la operación segura de montacargas y otros tipos de vehículos 

para el levantamiento de cargas. 

. 
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 Lineamientos para el uso de montacargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 119 se muestra el formato para el control del uso de 

montacargas. 

 

 Formato para inspección del montacargas  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.4.4.2. Herramientas  

 

Para el uso y manejo de herramientas manuales, neumáticas, eléctricas, 

de combustible y presión que se tienen dentro de la planta, deben de seguirse 

los lineamientos generales para el uso de herramientas que se presentan en la 

figura 120. 

 

 Lineamientos generales para el uso de herramientas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 121 se presenta el formato para la inspección de herramientas. 

 

 Formato para inspección de herramientas  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

Nº
HERRAMIENTAS 

MANUALES
SI NO

1

2

3

4

6

7

8

9

HERRAMIENTAS DE MANO 

OPERADAS A CORRIENTE
SI NO

1

2

3

HERRAMIENTAS 

NEUMÁTICAS E 

HIDRÁULICAS

SI NO

1

2

3

4

5

HERRAMIENTAS DE CORTE 

Y ESMERILADO
SI NO

1

2

3

Las abrazaderas se encuentran en buenas condiciones y 

debidamente ajustadas

La zona de ubicación de la herramienta cuenta con 

señalización de seguridad

DETALLES OBSERVACIONES

Se utiliza unicamente aire comprimido para la operación de 

las herramientas Neumáticas

Los cordones de las herramientas se encuentran en 

buenas condiciones

La manguera de aire se encuentra asegurada por medio 

de abrazaderas para evitar latigasos 

DETALLE

FECHA:

ÁREA :

DETALLE OBSERVACIONES

Las herramientas se encuentran libre de aceites o grasa

Las herramientas eléctricas cuentan con aislamiento

Los mangos de las herramientas son de fábrica

Los mangos tiene astillas, rajaduras, etc.

Los mangos están f lojos

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

Las extenciones eléctricas son de fábrica y no presentan 

daños que dejen expuestos los cables 

OBSERVACIONES

DETALLE

Las herramientas de impacto (punzones, cincéles, Etc).  

se encuentran deformadas

Las herramientas cuentan con su guarda de protección 

respectiva y no han sido alteradas

La limpieza de la máquina es aceptable

Las mangueras de las herramientas hidráulicas presentan 

fugas

RESPONSABLE
NOMBRE:

FIRMA:

Se han añadido elementos no propios de la herramienta

Las llaves de boca f ija tienen las quijadas y mecanismo en 

buen estado

El dentado de las quijadas esta en buenas condiciones

CHECK LIST PARA INSPECCIÓN DE HERRAMIENTAS

PLANTA LAS PALMAS I 

INSPECCIÓN DE 

HERRAMIENTAS 
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3.2.4.5. Informe de incidentes 

 

Es importante que ante todo incidente o accidente que puedan suceder 

durante las operaciones dentro de la planta Las Palmas I, sean informados por 

los trabajadores a los encargados de seguridad industrial o jefe inmediato, esto 

para la respuesta inmediata y la implementación de acciones pertinentes, por lo 

que para la comunicación de incidentes se deben de seguir los siguientes 

lineamientos: 

 

• Comunique todo incidente de salud y seguridad ocupacional al supervisor 

del área inmediatamente. 

 

• En caso de ocurrir un incidente de salud y seguridad tome las medidas 

necesarias para limitar el daño y estabilizar la situación sin comprometer 

su salud o seguridad personal y la de los demás trabajadores. 

 

• Conserve la escena del incidente hasta que se pueda documentar una 

evidencia.  

 

• Los supervisores y encargado de seguridad de la planta deben informar 

de inmediato todo incidente de salud y seguridad al gerente de plantas y 

al grupo de gerentes. 

 

• Los encargados de seguridad de la planta deben comenzar con la 

investigación del incidente dentro de las 24 horas de ocurrido. 

 

En la figura 122 se muestra el formato para el informe de incidentes. 
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 Formato de informe de incidentes  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5. Instrucciones para trabajos seguros 

 

Para ejecutar trabajos dentro de la planta se establecen las precauciones 

necesarias en la planificación de los trabajos a ser realizados por los 

trabajadores, por lo que se deben de realizarse con la autorización del trabajo 

que contiene la información y especificaciones a seguir para un trabajo seguro, 

de estas actividades se exceptúan las maniobras de operación normales 

realizadas en los puestos de trabajo. Para la emisión de un permiso de trabajo 

se deben de seguir los lineamientos que se muestran en la figura 123. 
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 Lineamientos para la gestión de un permiso de trabajo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5.1. Trabajo estándar  

 

Un trabajo estándar o trabajo en frio son los que no generan calor, en 

donde el entorno es completamente seguro, para la ejecución de un trabajo 

estándar se deben de seguir los lineamientos que se muestran en la figura 124. 

 

 Lineamientos para la ejecución de un trabajo estándar  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5.2. Bloqueo y etiquetado 

 

Para poder realizar actividades de mantenimiento y relacionadas con 

equipos energizados, es obligatorio el bloqueo y etiquetado para el control de la 

energía peligrosa de estos sistemas o equipos, con la colocación de un 

dispositivo de bloqueo y de etiquetado, estos indican que se encuentran en 

mantenimiento o que han sido sacados de servicio de forma permanente. 

 

De acuerdo al área y personal que se distribuye para las diversas 

operaciones dentro de la planta, se deben identificar con el color de candado que 

se presenta en la tabla XXXIII. 

 

Tabla XXXIII. Tabla de colores de candados para bloqueo y etiquetado 

 

Especificación de Área Color del candado 

Operaciones Rojo 

Equipo en prueba Blanco 

Bloqueo permanente Azul 

Mantenimiento mecánico Verde 

Electricistas e instrumentistas Amarillo 
 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Para la ejecución de un bloqueo y etiquetado seguro, se deben de seguir 

los lineamientos que se presentan en la figura 125. 
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 Lineamientos para realizar un bloqueo y etiquetado 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5.3. Trabajo con calor 

 

Cualquier trabajo susceptible de producir un poco de calor o chispa que 

pueda convertirse en una fuente de ignición con la presencia de un material o 

fluido inflamable, se considera como un trabajo en caliente o trabajo con calor y 

dentro de las actividades de la planta se tienen las siguientes:  

 

• Soldadura eléctrica y autógena 

• Soplete u otros cortes térmicos con metales 

• Esmerilado en un área en donde pueda haber presencia de gases o 

líquidos combustibles 

• Trabajos con llama abierta 

• Trabajo en área de riesgos de explosión 

• Limpieza a presión a base de solventes y pintado a presión 

• Pintado con pintura a base de solvente 

• Instalación de acoples de tubería a base de solventes 

• Trabajo en áreas de almacenamiento de materiales inflamables o 

combustibles 

• Carga y descarga de combustibles 

• Instalaciones eléctricas y su reparación 

• Instalación y reparación de instrumentos 

 

En la figura 126 se presentan los lineamientos a seguir para la ejecución 

de trabajos con calor. 
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 Lineamientos para la ejecución de trabajos con calor  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5.4. Trabajo en altura 

 

Los trabajos en altura dentro de la planta son todas las operaciones que 

se realizan sobre una altura de 1.80 m del suelo o en las que es indispensable 

utilizar un elemento de seguridad para evitar caídas a un distinto nivel, para poder 

realizar el trabajo correspondiente se deben de seguir los lineamientos que se 

presentan en la figura 127. 
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  Lineamientos para ejecución de trabajos en altura  
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Continuación figura 127 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.5.5. Trabajo en espacios confinados 

 

Para que un lugar sea reconocido como un espacio confinado, debe de 

cumplir con las siguientes características: 

 

• Un espacio cerrado en donde sea difícil entrar o salir rápidamente 

• Un espacio cerrado en donde la ventilación sea limitada 

• Un espacio cerrado que no esté diseñado para ser habitado por seres 

humanos 

• Una excavación mayor 1.2 m de profundidad  

• Un espacio cerrado donde haya contenido algún producto tóxico, 

inflamable o combustible. Estos espacios incluyen bóvedas subterráneas, 

tanques, depósitos de almacenamiento, pozos de acceso, túneles, 

calderas, alcantarillas, zanjas y ductos 

 

Para poder ejecutar trabajos seguros en espacios confinados se deben de 

seguir los lineamientos que se presentan en la figura 128. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



275 

 Lineamientos para la ejecución de trabajos en espacios 

confinados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 129 se muestra el formato de control para la ejecución de 

trabajos en espacios confinados. 

 

 Formato de control del personal autorizado a espacios 

confinados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 



277 

3.2.5.6. Trabajos con electricidad  

 

Dentro de la planta para cualquier trabajo de instalación y mantenimiento 

que se realicen en equipos eléctricos, ya sea que estén energizados o des 

energizados y que los riesgos pueden ser controlados con las condiciones que 

conlleva la ejecución de un trabajo seguro, se tienen las siguientes actividades 

con sistemas eléctricos: 

 

• Mantenimiento preventivo de paneles eléctricos 

• Trabajos de mantenimiento de transformadores en la sub estación 

• Cambio y reparación de lámparas 

• Mantenimiento de instrumentos 

• Conexión o desconexión de motores eléctricos 

 

En la figura 130 se presentan los lineamientos a seguir para la ejecución 

de trabajos con electricidad dentro de la planta Las Palmas I. 
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 Lineamientos para la ejecución de trabajos con electricidad  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.6. Registros 

 

Para la ejecución de trabajos seguros de acuerdo a la especialidad de 

cada uno de ellos, es obligatorio contar con el permiso de trabajo para poder 

ejecutar las actividades, así como guardar un registro de todo lo realizado, para 

ello a continuación se muestran los permisos de trabajo para cada uno de los 

diferentes tipos de trabajo seguros dentro de la planta Las Palmas. 

 

3.2.6.1. Permiso de trabajo estándar 

 

En la figura 131 se muestra el formato del permiso de trabajo estándar que 

se debe aplicar para las diversas actividades. 
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 Permiso de trabajo estándar  
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Continuación figura 131. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.6.2. Permiso de bloqueo y etiquetado 

 

En la figura 132 se muestra el formato de permiso de bloqueo y etiquetado 

que se debe de emplear al des energizar las energías peligrosas de maquinaria 

y equipo. 

 

 Permiso de bloqueo y etiquetado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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3.2.6.3. Permiso de trabajo con calor 

 

En la figura 133 se muestra el formato del permiso de trabajo con calor 

que debe de utilizarse para actividades que se realicen con calor. 

 

 Permiso de trabajo con calor  
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Continuación figura 133. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.6.4. Permiso de trabajo en altura 

 

En la figura 134 se muestra el formato del permiso de trabajo en altura que 

deben de utilizarse cuando se realicen actividades arriba de 1.80 m de altura. 

 

 Permiso de trabajo en altura  
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Continuación figura 134. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.6.5. Permiso de trabajo en espacios confinados 

 

En la figura 135 se detalla el formato del permiso de trabajo en espacios 

confinados que deben de utilizar en lugares de difícil acceso para los 

trabajadores. 

 

 Permiso de trabajo en espacios confinados 
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Continuación figura 135. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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3.2.7. Plan de respuesta 

 

Es necesario disponer de indicaciones para dirigir la respuesta inmediata 

del personal de la planta, para así responder de manera adecuada ante una 

emergencia que se presenta en las instalaciones de la planta Las Palmas.  

 

3.2.7.1. A emergencias 

 

Es indispensable que ante toda situación de peligro y emergencia dentro 

de la planta se cuenten con los lineamientos básicos para actuar en respuesta a 

la emergencia inmediata, para salva guardar la vida de los trabajadores de la 

planta y activos de la empresa, para ello se necesita la intervención del equipo 

de respuesta a emergencias quienes se encargaran de comandar y gestionar las 

actividades de respuesta. 

 

Ante los escenarios de emergencias que se pueden presentar dentro de 

la planta Las Palmas I, se debe de tener constante comunicación entre todo el 

equipo de respuesta a emergencias, los supervisores y gerentes de turno, para 

la toma de decisiones correctas. 

 

Durante una emergencia se debe de salvaguardar la seguridad física de 

todos los trabajadores de la planta Las Palmas y para ello se deben de seguir los 

siguientes lineamientos: 

 

• Cerrar los portones de ingreso y salida a la planta hasta que el líder del 

equipo de respuesta a emergencias autorice el restablecimiento de las 

actividades normales. 



290 

• Dar ingreso y facilitar la entrada a instituciones de socorro que se haya 

requerido, tales como: Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos Municipales o 

Voluntarios y Policía Nacional Civil. 

• Dirigir de forma segura a las instituciones de servicio hasta donde les 

indique el líder del equipo de respuesta a emergencias. 

• No permitir que nadie salga de las instalaciones sin autorización del líder 

del equipo de respuesta a emergencias a excepción de los vehículos de la 

compañía o de las entidades de socorro que transporten lesionados. 

• No permitir el ingreso de ninguna persona a menos que el líder del equipo 

de respuesta a emergencias lo haya autorizado. 

• Los encargados de evacuación de área solicitarán al supervisor de turno 

presentarse en los puntos de reunión con el registro de ingreso y salida 

para apoyar en la contabilización del personal que se encuentra dentro de 

la planta. 

 

En la figura 136 se muestra el flujograma de acciones a seguir para poder 

controlar toda emergencia dentro de la planta Las Palmas I. 
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 Flujograma de respuesta a emergencias para planta Las 

Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

3.2.7.2. Contra incendios 

 

Los incendios son peligros potenciales que están presentes en la mayoría 

de trabajos, por lo que para evitar este tipo de emergencias se deben de realizar 

de forma segura las operaciones y lineamientos del uso y almacenamiento de 

combustibles e inflamables , contar con los equipos contra incendios necesarios 

para combatir toda combustión de un material, para que un trabajador puede 

controlar la situación utilizando un extintor y cuando la combustión es mucho 

mayor y es necesario un equipo más sofisticado pueda ser utilizado. 

 

Ante toda emergencia de incendio se debe de saber qué tipo de incendio 

se debe combatir, de acuerdo al tipo de material que se tiene como combustible 
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del incendio, en la tabla XXXIV se muestra la clasificación de los tipos de 

incendios que se pueden originar. 

 

Tabla XXXIV. Tipos de incendios  

 

Tipo de Incendio Materiales Ubicación 

 
Tipo “A” 

Madera de embalaje de 
repuestos, grama y hojas 
secas, trapos aceitosos, 

ropa de paca 

Área de almacenamiento de 
desechos, bodega de materiales y 

áreas de limpieza. 
 

 
 

Tipo “B” 

Líquidos combustibles: 
diésel, bunker, lodos 

aceitosos y químicos de 
limpieza base solvente 

Área de tanques, cuarto de motores, 
casa de separadoras, cuarto de 
caldera auxiliar, rack de carga y 

descarga de combustible, carga de 
lodos, bodega de químicos y área de 

taller 
 

 
Tipo “C” 

Paneles eléctricos, 
cableado, generadores, 

motores eléctricos y 
transformadores 

Cuartos eléctricos, cuarto de motores, 
casa de separadoras, cuarto de 

caldera auxiliar. 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Con base a la información sobre el tipo de incendio que se presenta dentro 

de la planta, se debe de encender la alarma contra incendios durante un tiempo 

mínimo de dos minutos para asegurarse de que todos los trabajadores se enteren 

de la emergencia y se realicen las operaciones de comunicación, evacuación de 

y todas las acciones necesarias para controlar la emergencia, en la tabla XXXV 

se muestra el tipo de alerta para la alarma de incendio. 
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Tabla XXXV. Señales de alerta contra incendios 

 

Emergencia Evacuación Comunicación Señal de alerta 

Operación 
Normal 

 
No hay 

Evacuación 

Radio, teléfono 
y comunicación 
verbal directa 

Blanco Operación Normal 

Fuego 
Incipiente 

 
 

No hay 
Evacuación 

Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 
verbal directa 

Alerta Amarilla, fuego que es 
controlado rápidamente en el 
que se mantendrá la alerta 
hasta garantizar que no se 

volverá a reiniciar 
nuevamente 

Fuego  
 

No hay 
Evacuación 

Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 
verbal directa 

Alerta Naranja, fuego tarda 
unos minutos en ser 

controlado sin la intervención 
de la brigada contra incendios 

y se mantendrá la alerta 
hasta garantizar que no se 

volverá a reiniciar 
nuevamente 

Incendio Evacuación de 
todo el personal 

no indispensable a 
la emergencia 

Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 
verbal directa 

Alerta Roja, fuego que puede 
prolongarse o no en el 

tiempo, pero es necesario 
activar la brigada contra 

incendios y se mantendrá la 
alerta hasta garantizar que no 

se volverá a reiniciar 
nuevamente 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con datos de CONRED Norma de Reducción de 

Desastres Numero Dos, realizado con Microsoft Word. 

 

Para combatir una emergencia contra incendios es indispensable para la 

brigada de respuesta y el personal de apoyo el uso del equipo de protección 

personal adecuado frente a las líneas de ataque, por lo que para los trabajadores 

que estarán al frente de las líneas de ataque contra incendios deben de utilizar 

los siguientes equipos: 

 

• Monja de Nomex para protección del pelo y la cara 

• Casco con careta protectora 
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• Camisa de Nomex 

• Guantes de cuero 

• Pantalón de Nomex 

• Botas de hule contra incendio 

• Equipo de protección respiratoria, para humo en áreas abiertas 

• Equipo de protección respiratoria de uso para áreas cerradas o de gran 

concentración de humos o vapores tóxicos 

 

En la figura 137 se presenta el flujograma de acciones ante una 

emergencia de fuego incipiente. 
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 Flujograma de respuesta a fuego incipiente  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

En la figura 138 se muestra el flujograma de acciones ante una 

emergencia de incendio. 
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 Flujograma de respuesta contra incendio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 
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La planta Las Palmas I cuenta con hidrantes de agua cercanos a las áreas 

de posibles fuegos e incendios, junto a cada hidrante se encuentra una caja con 

mangueras para combatir incendios, la planta tiene un tanque de 

almacenamiento de agua con capacidad de almacenamiento de 129,000 

galones, y dentro de todas las áreas de la planta se tienen identificados y 

ubicados extintores y equipos de espuma para combatir fuegos incipientes. De 

acuerdo al tipo de fuego se tiene un tipo de extintor los cuales se especifican en 

la tabla XXXVI. 

 

Tabla XXXVI. Tipos de extintores contra fuego 

 

Tipo de extintor Tipo de fuego 

AB A y B 

BC B y C 

ABC A, B y C 
 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word.  

 

3.2.7.3. Derrame de materiales 

 

En la planta Las Palmas I existen diversos materiales que pueden ser 

contaminantes para los trabajadores y el medio ambiente, que representan un 

peligro potencial para las distintas áreas de la planta ante el derrame de 

combustible, aceite o químicos utilizados, los tipos de derrames de material y en 

que partes de la planta pueden provocarse se presentan en la tabla XXXVII.  
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Tabla XXXVII. Tipos de derrame de materiales 

 

Tipo de 
derrame 

Materiales Ubicación 

 
Contaminación 

de suelos 

Combustibles, 
químicos, cenizas o 

caliza 

Área de Tanques, bodega de 
químicos 

 
 

Contaminación 
de agua 

Líquidos combustibles, 
diésel, bunker, lodos 

aceitosos, químicos de 
limpieza 

Agua de lluvia en área de 
tanques, agua de lluvia en 

bodega de químicos 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

En el área de carga y descarga de combustibles son las áreas que reciben 

la mayor parte de materiales peligrosos, líquidos combustibles o productos 

derivados del petróleo, tienen contenciones de concreto, de ser necesario una 

contención adicional se tienen que seguir estos lineamientos: 

 

• Bloquear drenajes y zanjas hasta que las operaciones de descarga han 

sido completadas. 

• Construir contenciones con materiales absorbentes alrededor de las áreas 

de carga o descarga. 

• El trabajador debe estar presente todo el tiempo mientras se realicen las 

operaciones de carga o descarga de los materiales.  

• Todas las áreas debajo de las cisternas deben ser inspeccionadas para 

ver si no hay fugas después de cargar o descargar los materiales. Durante 

la transferencia de líquidos inflamables, el camión y el equipo deben estar 

apagados. 

 



299 

En la figura 139 se muestra el flujograma de acciones de respuesta antes 

una emergencia de derrame de materiales peligrosos en las instalaciones de la 

planta Las Palmas I.  

 

 Flujograma de respuesta contra derrame de materiales 

peligrosos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 
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3.2.7.4. Vandalismo 

 

Orazul Energy Guatemala cuenta las 24 horas del día con una empresa 

contratista que presta servicio de seguridad física para las instalaciones dentro 

de la planta y en las entradas, además cuenta con malla de seguridad en todo el 

perímetro de la planta, pero al encontrarse ubicada en una zona poca concurrida 

por personas existe el peligro de vandalismo o actos de delincuencia, por lo que 

la emergencia se inicia desde el momento en que se recibe o se verifica de una 

amenaza que puede causar daño a los trabajadores y personas dentro de la 

planta, ante esta situación deben de seguirse las siguientes indicaciones : 

 

• Los trabajadores reportan inmediatamente la amenaza o el acto contra la 

seguridad física de la planta. 

• Se debe asegurar de no quedar expuesto a la amenaza con un 

seguimiento discreto. 

• Se debe informar al gerente de la planta sobre la amenaza para coordinar 

acciones de ayuda externa.  

• La brigada de respuesta a emergencias debe evacuar al personal no 

esencial a la emergencia a un lugar seguro alejado de la amenaza.  

 

En la figura 140 se muestra el flujograma de acciones de respuesta a la 

emergencia de vandalismo. 
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 Flujograma de respuesta a emergencia de vandalismo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 



302 

3.2.7.5. Desastres naturales 

 

La ubicación de la planta Las Palmas es un área que durante la época de 

invierno es muy común la lluvia fuerte y ráfagas de aire, de igual manera existe 

la amenaza de cualquier desastre natural que expone a las instalaciones de la 

planta y a los trabajadores. Ante la emergencia ante algún desastre natural de 

clima o terremoto se deben de establecer las señales de alarma que se muestran 

en la tabla XXXVIII.   

  

Tabla XXXVIII. Señales de alarma ante emergencia de desastre natural 

 

INCENDIO 

Emergencia Evacuación Comunicación Señal de alerta 

Operación Normal  
No hay 

Evacuación 

Radio, teléfono y 
comunicación 

verbal directa, vía 
correo 

Blanco Operación Normal 

Huracán, temblor 
3.5-5.4 

Escala de Richter 

 
 

No hay 
Evacuación 

Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 

verbal directa, vía 
correo 

Alerta Amarilla, indicación 
de preparativos, alarma de 

acuerdo a CONRED 

Huracán, 
inundación, 
Terremoto 

5.5-6.9 escala de 
Richter 

 
 

Evacuación 

Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 

verbal directa, vía 
correo 

Alerta Naranja, indicación 
de evacuación del personal 

no indispensable a la 
emergencia, alarma de 

acuerdo a CONRED 

Huracán, 
inundación, 
Terremoto 

7 o mayor en la 
escala de Richter 

Evacuación Alarma contra 
incendios, radio, 

teléfono y 
comunicación 

verbal directa, vía 
correo 

Alerta Roja, paro de la 
planta, las condiciones 
climáticas no permiten 

operar de forma segura y 
evacuación del personal, 

alarma de acuerdo a 
CONRED 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con datos obtenidos de CONRED Norma de Reducción 

de Desastres Numero Dos, realizado con Microsoft Word. 
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Ante toda emergencia de origen natural que ponga en peligro a los 

trabajadores y las instalaciones de la planta Las Palmas I se debe de seguir el 

flujograma de acciones de respuesta a emergencias de desastre natural que se 

presenta en la figura 141. 

 

 Flujograma de respuesta ante emergencia de desastre 

natural 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 
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3.2.8. Rutas de evacuación  

 

Durante una emergencia en la planta si el líder del equipo de respuesta a 

emergencia considera que es necesario la evacuación del personal no esencial 

a la emergencia, se deben de llevar a cabo las siguientes acciones de 

evacuación: 

 

• Evacuar al personal no esencial a la emergencia.  

• Caminar de forma breve y ordenada siguiendo toda la señalización de las 

vías de evacuación y salidas de emergencia hacia los puntos de reunión 

de la planta.  

• Verificar que todo el personal a evacuar se encuentra en el punto de 

reunión.  

• El líder del equipo de respuesta a emergencias indica si el personal debe 

ser evacuado fuera de la planta o a un área alejada de la emergencia 

dentro de la planta. 

• El personal evacuado solo puede regresar a sus puestos de trabajo si lo 

autoriza el líder del equipo de respuesta a emergencias. 

 

Para la evacuación de los trabajadores es importante la señalización de 

las rutas de evacuación por lo que en la figura 142 se muestra la señalización de 

las vías de evacuación dentro de la planta Las Palmas I. 
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 Señalización de evacuación  

 

 

 

Fuente: Norma de Reducción de Desastres Numero Dos. (2021). 

 

En la figura 143 se muestra las rutas de evacuación en las instalaciones 

de la planta Las Palmas I ante una evacuación necesaria.  
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 Rutas de evacuación y punto de reunión en Las Palmas I 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Visio. 

 

3.2.9. Señalización 

 

La planta Las Palmas tiene tubería que transporta diversos fluidos , estas 

deben de ser identificadas para que los trabajadores sepan del material con el 

que están trabajando y así poder utilizar el equipo de protección personal 

adecuado y las precauciones necesarias para la realización de las distintas 

operaciones, las tuberías pueden ser identificadas completamente con el color 

adecuado para el fluido u otra forma es colocar un anillo del color adecuado en 

cada extremo de la tubería y el centro . Los colores para las tuberías de acuerdo 

al fluido con el que trabaja deben ser identificadas como se muestra en la tabla 

XXXIX. 
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Tabla XXXIX. Código de colores para las tuberías  

 

Fluido Identificación Color 

Agua Verde  

Electricidad Gris  

Aceites vegetales, 
animales, minerales, 

combustibles e 
inflamables 

Café  

Gases inertes e 
inflamables 

Amarillo  

Ácidos Anaranjado  

Álcalis Morado  

Aire comprimido Azul  

Aguas negras Negro  

Agua contra incendios Rojo  

Vapor de Agua Blanco  
 

Fuente: elaboración propia, realizado con datos de CONRED Norma de Reducción de 

Desastres Numero Dos, realizado con Microsoft Word. 

 

Se debe colocar señalización en las áreas detectadas en las cuales ya no 

es legible, estas áreas son las siguiente: 

 

• Puertas de salida del cuarto de motores de la Planta Las Palmas I 

• Tanque primario de almacenamiento de combustible del cuarto de motores 

• Tanque de almacenamiento de agua del sistema contra incendios 

• Transformador del cuarto de motores de la planta Las Palmas I 

 

En la tabla XL se muestra la ubicación, material, dimensiones y tipo de 

señales que deben de ir en las áreas donde no son legibles.  
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Tabla XL. Señalización de seguridad 

 

Tipo de señal Ubicación Material Dimensiones 

Uso obligatorio de 
equipo de 

protección personal 

Salida del cuarto de motores 
de la planta Las Palmas I 

Acrílico 5mm 
en vinyl 

15 x 20 
pulgadas 

Espacio confinado Tanque de almacenamiento 
de combustible del cuarto de 

motores 

Acrílico 5mm 
en vinyl 

15 x 15 
pulgadas 

Espacio confinado Tanque de almacenamiento 
de agua del sistema contra 

incendios 

Acrílico 5mm 
en vinyl 

15 x 15 
pulgadas 

Peligro Alto Voltaje Entrada al transformador 
principal del cuarto de 

motores de la planta Las 
Palmas I 

Acrílico 5mm 
en vinyl 

15 x 15 
pulgadas 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

3.3. Costo de la propuesta  

 

Para la implementación de la propuesta del plan de salud y seguridad 

ocupacional en la planta Las Palmas I, se tienen los costos que se presentan en 

la tabla XLI, los cuales se estiman de manera anual. 
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Tabla XLI. Costo para el plan de salud y seguridad ocupacional 

 

Consumibles y materiales Total 

EPP (guante de seguridad para diferentes usos, protección 
respiratoria, protección contra caídas, cascos, lentes de 

seguridad, protección auditiva etc.) 

Q30,000.00 

Vestimenta de Seguridad (uniformes para los trabajadores y 
zapatos de seguridad) 

Q20,000.00 

Artículos de salud (Medicamentos para botiquines y sueros 
rehidratantes) 

Q10,000.00 

  

Inspección y mantenimiento de equipos contra incendios Q20,00.00 

Señalización Q1,000.00 

Materiales de oficina (Hojas, grapas, sellos, etc.) Q5,500.00 

Total Q86,500.00 
 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN 

 

 

 

4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación  

 

Para la identificación de las necesidades de capacitación, se realizaron 

entrevistas no estructuradas con los gerentes de la planta Las Palmas, personal 

operativo, se tomó en cuenta el perfil de riesgos para los puestos de trabajo que 

se presenta en la tabla XXVII, esto para establecer los criterios de conocimientos 

preventivos que deben de tener los trabajadores para realizar sus actividades. 

 

Se desarrolló una encuesta a los operadores del cuarto de motores, para 

recopilar información sobre las actividades que realizan, la cual se presenta en 

la figura 144. 
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 Formato para la detección de necesidad de capacitación  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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En la figura 145 se muestra el resultado de las encuestas realizadas al 

personal de la planta Las Palmas I. Se realizó una encuesta electrónica para los 

trabajadores que no se encontraban de turno en la planta.  

 

 Resultados del diagnóstico de necesidades de capacitación  
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Continuación figura 145. 
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Continuación figura 145.  
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Continuación figura 145.  

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 

 

Con base en la información obtenida, las entrevistas no estructuradas y 

considerando la información del perfil de riesgos para los puestos de trabajo que 

se presenta en la tabla XXVII, se lograron identificar los siguientes temas 

necesarios en las actividades la planta Las Palmas I.  

 

• Operación y mantenimiento de maquinaria y equipos 

• Uso y cuidado de herramientas y equipos 

• Manejo y almacenamiento de combustibles e inflamables  

• Ergonomía  
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• Respuesta a emergencias 

• Trabajo en equipo 

• Equipos de protección personal  

• Trabajos con calor 

• Espacios confinados 

• Trabajos en altura 

• Liderazgo 

• Seguridad con la electricidad 

 

4.2. Plan de capacitación  

 

La planificación de los temas del plan de capacitación se presenta a 

continuación: 

 

• Operación y mantenimiento de maquinaria 

 

o Objetivo: reforzar los conocimientos de operación de la maquinaria 

y equipos de la planta y actualizar técnicas de mantenimiento. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal eléctrico, mecánico, operador, soldador y 

supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitación 

son peligros operacionales, equipos para levantamiento de 

cargas, técnicas de mantenimiento, nuevas tecnologías y 

nuevas maquinarias, funcionamiento de maquinaria en 

centrales térmicas. Los responsables de impartir los temas 

serán los gerentes de la empresa. Las capacitaciones 

tendrán una duración de dos horas y se impartirán en la sala 

de capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 



318 

software de presentación. Debe impartirse las primeras dos 

semanas del mes uno y las últimas dos semanas del mes 

doce. 

 

• Uso de herramientas y equipos 

 

o Objetivo: instruir a los trabajadores para el uso correcto y la 

preservación de tecnologías y equipos que ayuden a mejorar la 

calidad de los procesos de la planta. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador y 

supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitación 

son seguridad con el uso de herramientas, mecanismos de 

protección de los equipos, preservación de activos, 

identificación de riesgos y uso correcto de herramientas y 

equipos. Los responsables de impartir los temas serán los 

gerentes de la empresa. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las últimas dos 

semanas del mes uno y las primeras dos semanas del mes 

doce. 

 

• Espacios confinados 

 

o Objetivo: capacitar de los conocimientos teóricos y prácticos 

necesarios a los trabajadores para la ejecución de forma segura de 

trabajos en espacios confinados 
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▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la 

capacitación son identificación de peligros en espacios 

confinados, ingreso y egreso a los espacios confinados, 

prueba de gases en espacios confinados, equipos de 

protección personal en espacios confinados.  El personal 

encargado de impartir la capacitación será el supervisor de 

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las primeras dos 

semanas del mes dos y las últimas dos semanas del mes 

once. 

 

• Trabajos en altura 

 

o Objetivo: capacitar de los conocimientos teóricos y prácticos 

necesarios a los trabajadores para la ejecución de forma segura de 

trabajos en altura 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la 

capacitación son identificación de peligros en trabajos con 

altura, lineamientos para realizar trabajos en altura, equipos 

de protección personal para trabajos en altura. El personal 

encargado de impartir la capacitación será el supervisor de 

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 
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duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las últimas dos 

semanas del mes dos y las primeras dos semanas del mes 

once. 

 

• Manejo de combustibles e inflamables 

 

o Objetivo: instruir de conocimientos a los trabajadores para el 

manejo y almacenamiento correcto de fluidos inflamables y 

combustibles. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador y 

supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitación 

son seguridad con el uso de fluidos inflamables, 

almacenamiento y manejo correcto de fluidos inflamables, 

equipos de protección personal para manejo de fluidos 

inflamables, uso de equipos contra incendios, prevención de 

derrames, manejo de desechos. El personal encargado de 

impartir la capacitación será el supervisor de salud y 

seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las primeras dos 

semanas del mes tres y las últimas dos semanas del mes 

diez. 
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• Ergonomía  

o Objetivo: reducir las lesiones y enfermedades musculoesqueléticas, 

instruyendo de buenas prácticas ergonómicas a los trabajadores en 

las distintas áreas de trabajo de la planta. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta. 

Los subtemas de la capacitación son identificación de 

peligros ergonómicos, enfermedades laborales, buenas 

prácticas ergonómicas, manipulación de cargas. El personal 

encargado de impartir la capacitación será el supervisor de 

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las últimas dos 

semanas del mes tres y las primeras dos semanas del mes 

diez. 

 

• Respuesta a emergencias 

 

o Objetivo: preparar al personal de la planta para dar respuesta a las 

distintas emergencias que puedan ocasionar dentro de las 

instalaciones de la empresa. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta. 

Los subtemas de la capacitación son tipos de emergencias, 
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planes de respuesta a emergencias, funciones del personal 

durante una emergencia, combate contra incendios, 

evacuaciones. El personal encargado de impartir la 

capacitación será el supervisor de salud y seguridad 

industrial. Las capacitaciones tendrán una duración de dos 

horas y se impartirán en la sala de capacitaciones de la 

planta. Se utilizará diapositivas de un software de 

presentación. Debe impartirse las primeras dos semanas del 

mes cuatro y las últimas dos semanas del mes nueve. 

 

• Recurso humano 

 

o Objetivo: dotar al trabajador de conocimientos, habilidades y 

aptitudes que mejoren su desempeño en el trabajo y su entorno 

laboral. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta. 

Los subtemas de la capacitación son cultura de seguridad en 

el trabajo, habilidades de comunicación, liderazgo, ética 

profesional, trabajo en equipo, primeros auxilios. El personal 

encargado de impartir la capacitación será el supervisor de 

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las últimas dos 

semanas del mes cuatro y las primeras dos semanas del mes 

nueve. 
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• Equipos de protección personal 

 

o Objetivo: crear una cultura de prevención en materia de salud y 

seguridad y la importancia del uso y manejo de los equipos de 

protección personal. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta. 

Los subtemas de la capacitación son cultura de seguridad en 

el trabajo, tipos de equipos de protección personal, uso 

correcto de equipos de protección personal, uso y cuidado 

de los equipos de protección personal. El personal 

encargado de impartir la capacitación será el supervisor de 

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las primeras dos 

semanas del mes cinco y las últimas dos semanas del mes 

ocho. 

 

• Trabajos con calor 

 

o Objetivo: instruir de los conocimientos teóricos y prácticos 

necesarios a los trabajadores para la ejecución de forma segura de 

trabajos con calor. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 
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supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la 

capacitación son identificación de peligros de trabajos con 

calor, lineamientos para realizar trabajos con calor, equipos 

de protección personal para trabajos con calor, respuesta a 

emergencias de trabajos con calor. El personal encargado de 

impartir la capacitación será el supervisor de salud y 

seguridad industrial. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las últimas dos 

semanas del mes cinco y las primeras dos semanas del mes 

ocho. 

 

• Seguridad con la electricidad  

 

o Objetivo: instruir de los conocimientos teóricos y prácticos 

necesarios a los trabajadores para la ejecución de forma segura 

trabajos con electricidad. 

 

▪ Esta capacitación tipo conferencia de trabajo está dirigida al 

personal mecánico, eléctrico, operador, soldador, 

supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la 

capacitación son identificación de peligros de trabajos con 

electricidad, lineamientos para realizar trabajos con 

electricidad, equipos de protección personal para trabajos 

con electricidad, respuesta a emergencias para trabajos con 

electricidad, mecanismos de protección con la electricidad. 

El personal encargado de impartir la capacitación será el 

supervisor de salud y seguridad industrial y el gerente de 
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mantenimiento eléctrico. Las capacitaciones tendrán una 

duración de dos horas y se impartirán en la sala de 

capacitaciones de la planta. Se utilizará diapositivas de un 

software de presentación. Debe impartirse las primeras dos 

semanas del mes seis y las últimas dos semanas del mes 

siete. 

 

En la figura 146 se presenta el plan de capacitación anual. 
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 Plan de capacitación anual  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 
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4.3. Resultado de la capacitación  

 

Durante el desarrollo del programa de EPS se realizaron las siguientes 

capacitaciones: 

 

• Factor humano: esta capacitación se realizó el día dos de noviembre en la 

sala de capacitaciones de las oficinas administrativas de la planta Las 

Palmas I, se impartieron los subtemas de liderazgo, trabajo en equipo, 

ergonomía y equipos de protección personal, asistió el operador del cuarto 

de motores, el supervisor de cuarto de control y la encargada de limpieza 

de la planta Las Palmas I. La capacitación tuvo una duración de dos horas 

y se utilizaron diapositivas y material audio visual para impartir la 

capacitación. En la figura 147 se muestra la fotografía de la capacitación. 

 

 Fotografía de la capacitación de factor humano realizada en 

la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 
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En la figura 148 se muestra parte del material de power point utilizado para 

impartir la capacitación. 

 

 Material de la capacitación de factor humano realizada en la 

planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Power Point. 
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En la figura 149 se muestra el diploma digital entregado a los participantes 

de la capacitación de factor humano.  

 

 Fotografía de diplomas digitales para los participantes de la 

capacitación de factor humano 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Power Point. 
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• Trabajos con calor: esta capacitación se realizó el día tres de noviembre 

en la sala de capacitaciones de las oficinas administrativas de la planta 

Las Palmas I, se impartieron los subtemas de identificación de peligros de 

trabajos con calor, lineamientos para realizar trabajos con calor, equipos 

de protección personal para trabajos con calor, respuesta a emergencias 

de trabajos con calor y combate contra incendios, asistió el operador del 

cuarto de motores y el supervisor de cuarto de control de la planta Las 

Palmas I. La capacitación tuvo una duración de dos horas y se utilizaron 

diapositivas y material audio visual para impartir la capacitación. En la 

figura 150 se muestra la realización de la capacitación. 

 

 Fotografía de la capacitación de trabajos con calor realizada 

en la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 
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En la figura 151 se muestra parte del material utilizado para impartir la 

segunda capacitación en la planta Las Palmas I. 

 

 Material de la capacitación de trabajos con calor realizada en 

la planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Power Point. 
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En la figura 152 se muestra el diploma digital entregado a los participantes 

de la capacitación de trabajos con calor. 

 

 Fotografía de diplomas digitales para los participantes de la 

capacitación de trabajos con calor 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Power Point. 
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• Se realizó una práctica de combate contra incendios por parte del área de 

salud y seguridad ocupacional, en la cual se brindó apoyo impartiendo los 

temas del uso de extintores y clases de fuego.  Esta actividad se realizó el 

cinco de noviembre, se realizó en las instalaciones de la planta las Palmas 

I y asistió el personal de seguridad de la empresa. En la figura 153 se 

muestra una fotografía de la actividad realizada. 

 

 Fotografía de práctica de combate contra incendios en la 

planta Las Palmas I 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Ever Roberto Ramírez Chávez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021). 

Colección particular. Guatemala. 
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4.4. Costo de la propuesta  

 

En la tabla XLII se muestra el costo de la propuesta del plan de 

capacitación para los trabajadores de la empresa Orazul Energy Guatemala. 

 

Tabla XLII. Costo del plan de capacitación  

 

Tema de capacitación Costo del tema de 
capacitación 

Operación y mantenimiento de maquinaria y equipos Q600.00 

Uso de herramientas y equipos Q450.00 

Espacios 
Confinados 

Q400.00 

Trabajos en altura Q800.00 

Manejo de combustibles e inflamables Q650.00 

Ergonomía Q250.00 

Emergencias Q500.00 

Factor Humano Q450.00 

Equipos de protección personal Q850.00 

Trabajos con calor Q750.00 

Seguridad con la electricidad Q600.00 

Total Q5,760.00 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Word. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El área de mantenimiento es muy importante para mantener la 

disponibilidad del servicio de generación de energía eléctrica en la 

empresa, por lo que es vital la detección de oportunidades de mejora en 

los procesos que se tienen en la planta Las Palmas I. 

 

2. Para las actividades que se realizan dentro de la planta es importante la 

planificación, por lo que es fundamental contar con las personas idóneas 

para la ejecución y control de las actividades de mantenimiento que 

generen la excelencia operacional de la empresa. 

 

3. Es importante el desarrollo de procedimientos y actividades de 

mantenimiento que se ajusten a las condiciones en las que se encuentra 

operando la planta, logrando la preservación, la vida útil y eficiencia de los 

equipos y activos de la planta. 

 

4. La ejecución de rutinas de inspección nos permite el hallazgo de 

oportunidades de mejora en todos los procesos de la empresa, para así 

lograr un control de parámetros y actividades que contribuyan a la 

preservación de la planta. 

 

5. Cumplir con los tiempos de frecuencia en la ejecución de las actividades 

de mantenimiento es fundamental para satisfacer la demanda creciente de 

generación de energía eléctrica de manera responsable y ética para que 

la empresa siga siendo reconocida por su excelencia a nivel mundial. 
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6. Es importante el cumplimiento de los lineamientos y procedimientos en 

materia de salud y seguridad ocupacional que se establecen en la 

empresa, asegurando la ejecución de trabajos seguros para el bienestar 

físico y psicológico de todos los trabajadores de la planta Las Palmas I.  

 

7. Es fundamental la actualización técnica e intelectual de los trabajadores, 

por lo que es importante la capacitación persistente en todas las áreas de 

trabajo en donde se realicen actividades dentro de la planta Las Palmas I. 

De esta manera la empresa seguirá contando con un recurso humano de 

primer nivel. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Al gerente de mantenimiento debe ajustar los procedimientos y técnicas 

de mantenimiento de acuerdo a las operaciones y equipos con los que 

se realizan todos los procesos de operación en la generación de energía 

eléctrica. 

 

2. El gerente de mantenimiento debe distribuir de manera óptima las cargas 

de actividades de mantenimiento preventivas que se necesitan ejecutar, 

realizando una distribución equitativa de acuerdo a las capacidades y 

especializaciones que tenga cada trabajador. 

 

3. El supervisor de planta debe velar por el cumplimiento de las actividades 

de mantenimiento preventivo, así como su registro en los formatos de 

control que se tienen en el plan de mantenimiento preventivo.  

 

4. El gerente de mantenimiento debe mantener un enfoque constante de 

hallazgos de oportunidades de mejora en todos los equipos y procesos 

en la generación de energía eléctrica.   

 

5. El operador del cuarto de motores y el supervisor del cuarto de control, 

deben monitorear y controlar los parámetros indispensables para el 

funcionamiento de la planta, realizando las pruebas y análisis necesarios 

de los materiales que se tienen en el plan de mantenimiento preventivo. 

 

6. El supervisor de salud y seguridad ocupacional debe inspeccionar y 

controlar de manera prioritaria el cumplimiento de todos los lineamientos 
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y requisitos de salud y seguridad dentro de la planta en el desarrollo de 

todas las actividades. 

 

7. Es importante la actualización de conocimientos y técnicas para todas las 

actividades que se desarrollan dentro de la empresa e incentivar a los 

trabajadores al aporte en la detección de necesidades de capacitación 

que se requieren en sus puestos de trabajo.   
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1. Costo de repuestos necesarios para el plan de mantenimientos 

preventivos 

 

 

 

Precio Unidades Valor Unidades Valor Unidades Valor
Carcasa 

superior Q4,125.00 8 Q33,000.00 0 Q0.00 8 Q33,000.00
Carcasa 

inferior Q4,125.00 8 Q33,000.00 0 Q0.00 8 Q33,000.00

Gobernador Q35,550.00 1 Q35,550.00 0 Q0.00 1 Q35,550.00
Camisa de 

cilindros Q125,250.00 0 Q0.00 0 Q0.00 8 Q1,002,000.00

Anillo Q1,875.00 18 Q33,750.00 0 Q0.00 18 Q33,750.00

Junta Tórica Q315.00 36 Q11,340.00 36 Q11,340.00 36 Q11,340.00

Cojinetes Q7,500.00 4 Q30,000.00 4 Q30,000.00 4 Q30,000.00
Carcasa de 

cojinetes Q3,750.00 2 Q7,500.00 2 Q7,500.00 2 Q7,500.00

Casquillos  

rodamiento Q5,250.00 20 Q105,000.00 0 Q0.00 0 Q0.00
Rodamiento 

de engranaje Q5,000.00 0 Q0.00 4 Q20,000.00 0 Q0.00
Juntas de 

manguera Q115.00 15 Q1,725.00 15 Q1,725.00 15 Q1,725.00
Corona de 

pistón Q42,250.00 0 Q0.00 8 Q338,000.00 0 Q0.00
Anillos de 

pistón y 

sujecion Q28,125.00 3 Q84,375.00 2 Q56,250.00 3 Q84,375.00
Faldon de 

pistón Q52,500.00 5 Q262,500.00 0 Q0.00 5 Q262,500.00
Juntas 

tóricas Q125.00 18 Q2,250.00 0 Q0.00 18 Q2,250.00

Guia de 

válvulas Q925.00 36 Q33,300.00 0 Q0.00 72 Q66,600.00
Anillos de 

asiento Q3,937.00 36 Q141,732.00 18 Q70,866.00 24 Q94,488.00
Válvulas de 

entrada Q3,187.00 24 Q76,488.00 24 Q76,488.00 24 Q76,488.00
Resorte de 

valvula Q412.00 4 Q1,648.00 4 Q1,648.00 4 Q1,648.00
Válvulas de 

escape Q4,525.00 36 Q162,900.00 36 Q162,900.00 36 Q162,900.00

Rotocap Q2,985.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Anillos de 

sellado Q1,500.00 18 Q27,000.00 18 Q27,000.00 18 Q27,000.00

(12K-18K) Hrs.  

funcionamiento

B
lo

q
u
e
 d

e
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y
 c

ig
ü
e
ñ
a
l 

B
ie
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s

(24K-36K) Hrs.  

funcionamiento

(60K-72K) Hrs.  

funcionamiento

C
u
la

ta
s
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Continuación apéndice 1. 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Microsoft Excel. 

Cojinetes de 

empuje Q860.00 2 Q1,720.00 4 Q3,440.00 2 Q1,720.00

balancines Q910.00 18 Q16,380.00 36 Q32,760.00 18 Q16,380.00

Rodamientos Q3,375.00 2 Q6,750.00 0 Q0.00 2 Q6,750.00

Casquillo de 

rodamiento Q1,675.00 1 Q1,675.00 0 Q0.00 1 Q1,675.00

Enfriadores 

de aire Q75,000.00 0 Q0.00 1 Q75,000.00 0 Q0.00

Fuelle Q7,312.00 0 Q0.00 2 Q14,624.00 0 Q0.00

Elementos 

del sistema Q15,750.00 1 Q15,750.00 1 Q15,750.00 1 Q15,750.00

Anillos Q2,625.00 8 Q21,000.00 0 Q0.00 8 Q21,000.00

Conectores Q712.00 8 Q5,696.00 0 Q0.00 8 Q5,696.00

Sellos Q35.00 8 Q280.00 0 Q0.00 8 Q280.00
Funda de 

control Q2,625.00 0 Q0.00 1 Q2,625.00 0 Q0.00
Elementos 

bombas Q13,250.00 1 Q13,250.00 1 Q13,250.00 1 Q13,250.00

Rodillo Q1,684.00 4 Q6,736.00 4 Q6,736.00 4 Q6,736.00
Válvulas de 

inyección Q8,625.00 4 Q34,500.00 8 Q69,000.00 4 Q34,500.00
Conexiones 

de presion Q2,437.00 6 Q14,622.00 6 Q14,622.00 0 Q0.00

Boquillas Q1,987.00 18 Q35,766.00 18 Q35,766.00 18 Q35,766.00

Sellos Q75.00 2 Q150.00 2 Q150.00 2 Q150.00

Rotores Q9,000.00 1 Q9,000.00 Q0.00 1 Q9,000.00
Junta de 

bomba Q1,762.00 0 Q0.00 2 Q3,524.00 0 Q0.00

Anillos Q1,575.00 4 Q6,300.00 4 Q6,300.00 4 Q6,300.00

Conectores Q712.00 4 Q2,848.00 4 Q2,848.00 4 Q2,848.00
Elementos 

de bombas Q13,250.00 1 Q13,250.00 1 Q13,250.00 1 Q13,250.00
Bombas de 

agua Q11,216.00 1 Q11,216.00 1 Q11,216.00 1 Q11,216.00

A
ir
e
 d

e
 

a
rr

a
n
q
u
e

Q15,000.00 1 Q15,000.00 1 Q15,000.00 1 Q15,000.00
Transmirsore

s de presión Q15,625.00 1 Q15,625.00 1 Q15,625.00 1 Q15,625.00
Sensores de 

temperatura Q8,250.00 2 Q16,500.00 2 Q16,500.00 2 Q16,500.00
Sensores y 

transductore

s de nivel Q7,725.00 2 Q15,450.00 2 Q15,450.00 2 Q15,450.00

Termometros Q375.00 1 Q375.00 1 Q375.00 1 Q375.00
Instrumentos 

varios Q2,500.00 1 Q2,500.00 1 Q2,500.00 1 Q2,500.00
Mantenimien

to Caldera Q25,000.00 1 Q25,000.00 1 Q25,000.00 1 Q25,000.00

Q2,258,831.00

Total = Q4,864,256.00

C
o
jin

e
te

s
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 e
je

 d
e
 

le
v
a
s

In
s
tr
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n
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m
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u
s
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b
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In
y
e
c
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s

L
u
b
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c
a
c
ió

n
E

n
fr
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m
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n
to

Q1,390,397.00 Q1,215,028.00




