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Accidente laboral

AMM

BTU

Caldera

Combustion

Condicion de trabajo

Compresor

Derrame

GLOSARIO

Lesion fisica que el trabajador padece como

consecuencia del trabajo de manera imprevista.

Organizacion privada sin fines de lucro del gobierno
de Guatemala para asegurar el suministro y la
seguridad de la electricidad en el pais.

Unidad que mide la cantidad de calor que una unidad

de aire puede extraer de un area.

Maquina industrial que esta destinada para la

generacion de grandes cantidades de vapor de agua.

Reaccién quimica rapida del oxigeno en el aire en el

gue se emana energia bajo una forma de calor.

Conjunto de variables subjetivas y objetivas que
definen la realizacion de una labor concreta y el

entorno en que esta se realiza.

Dispositivo que sirve para reducir a menor volumen un

fluido por medio de la presion.

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

sustancia incluyendo productos de petréleo y aceite,
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Emergencia laboral

Incendio

Mantenimiento

Sedimentacion

Unidad generadora

sustancias peligrosas que ponen en riesgo a los

trabajadores.

Evento que ocurre y pone en peligro a los trabajadores

y las actividades en un lugar de trabajo.

Evento en el cual uno o varios materiales inflamables

son consumidos den forma incontrolada.

Actividad planificada destinado a la conservacion de
quipos o instalaciones a través de inspecciones y

limpieza que garanticen un buen funcionamiento

Proceso que consiste en la separacion por la accién
de la gravedad de las fases soélidas y liquida de una
suspension diluida, donde se obtiene una suspension

concentrada y otra parte liquida.
Unidad capaz de mantener un diferencial de potencia

eléctrica, transformando la energia mecénica en

energia eléctrica.
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RESUMEN

Orazul Energy Guatemala es una empresa que se especializa en la
generacion de energia eléctrica, cuenta con la planta Las Palmas | y Las Palmas
Il ubicadas en Escuintla y la planta Arizona en el Puerto de San José, esta ultima

opera una linea de transmisién de 34 Km de longitud.

Se realiz6 un diagndéstico en la planta Las Palmas | para detectar areas de
oportunidad de mejora, en donde se identificd6 que se realizan de manera
constante acciones correctivas a los equipos y maquinarias dentro del cuarto de
motores. Para solucionar esta problematica se disefié un plan de mantenimiento
preventivo que se ajuste a las condiciones de operacion y servicio que ofrece la
planta actualmente al administrador de energia de Guatemala AMM, esto para
mejorar la disponibilidad de las unidades de generacion de energia eléctrica de

la planta.

Ademas, se evalu6 el area de salud y seguridad ocupacional en donde se
detectaron oportunidades de mejora, como la documentacion de lineamientos
para la ejecucion de trabajos seguros, asi como formatos de control que
complementen las actividades en materia de seguridad de la planta. Para ello se
disefié un plan de salud y seguridad ocupacional para las actividades de la planta
Las Palmas |, esto para fomentar una cultura de prevencién en aspectos de

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

Se disefid 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

Disefiar 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 Cia., S.C.A.

Especificos

1. Realizar un diagndstico 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. Disefiar actividades de mantenimiento preventivo para el cuarto de
motores y sus sistemas auxiliares que se ajusten a las condiciones de

operacion de la planta Las Palmas |.

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

actividades del plan de mantenimiento preventivo.

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

mantenimiento preventivo.
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Disefiar 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.

Disefiar el plan de capacitacion al capital humano con base en el

diagnoéstico de necesidades de capacitacion.
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INTRODUCCION

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 generacion de 172.5 MW instalada, en Escuintla se encuentra la
planta Las Palmas | con capacidad de generacion de 66.8 MW, mediante el uso
de motores de combustién interna y Las Palmas Il actualmente fuera de servicio
y operaciones alimentada con carbén térmico, con capacidad de generacion de
83 MW. Orazul Energy Guatemala actualmente cubre cerca del 15 % de la

demanda de electricidad del pais.

En este trabajo de graduacion desarrollado a través del programa de
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se presenta en el capitulo uno
informacion general de la empresa, descripcion de las actividades de operacion
de la planta, la mision, la vision, los valores y el diagnostico actual de las
condiciones de operacion de la planta, partiendo como base para el desarrollo de

la propuesta.

En el capitulo dos se analizan las actividades de mantenimiento y
operacion de la planta Las Palmas |, mediante un analisis FODA y diagrama de
Causa y efecto para la deteccidén de oportunidades de mejora. A raiz del andlisis
se disefa un plan mantenimiento preventivo para el cuarto de motores y sistemas
auxiliares con base a las actividades y condiciones de operacion actual de la
planta. En el plan de mantenimiento preventivo propuesto se disefan las

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

mantenimiento preventivo.

En el capitulo tres se analizan las condiciones de salud y seguridad
ocupacional, para identificar oportunidades de mejora y reforzar al area 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 ejecucion de trabajos seguros, asi como los
formatos de control, esto con la finalidad de velar por el bienestar fisico e

intelectual del personal de la planta y los activos de la empresa.
En el capitulo cuatro se identifican las necesidades de capacitacién para

el disefio de un plan de capacitacion 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 Descripcion

El negocio de Orazul Energy es generar y comercializar energia eléctrica,
su portafolio de clientes son las empresas o instituciones publicas que distribuyen
energia y estas son las encargadas de la transmision y la distribucién al
consumidor final, esto quiere decir que no abastece a un area geografica
especifica, ya que la energia generada es distribuida a la demanda nacional de
electricidad en las diversas regiones del pais.

Es una empresa dedicada al sector de generacion y transmision de
energia eléctrica, a través de plantas térmicas de motores de combustion interna
y una planta de carbdn, lo que los convierte en uno de los principales generadores
privados de la region. Actualmente tiene la capacidad de cubrir el 15 %
aproximadamente de la demanda eléctrica del pais. La planta Las Palmas | con
una capacidad instalada de generacion de 89 MW; la planta Las Palmas I
actualmente fuera de operaciones utiliza carbon térmico, capaz de generar 83
MW., estan ubicadas en Escuintla y la planta Arizona con 172.5 MW de
generacion se encuentra ubicada en el Puerto de San José, esta planta opera

también una linea de transmision de 34 Km de longitud.

Previenen la contaminacion, siendo amigables con el medio ambiente,
controlando la generacion de desechos, vertimientos y emisiones; preservando

la fauna que habita dentro de la planta y los recursos naturales con un manejo



responsable de los mismos, reafirmando asi su compromiso con las

comunidades y el medio ambiente en donde realizan sus operaciones.

Como generadores de energia 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 generacion en Las Palmas | se divide en dos partes, el
area de los motores de combustion (66.8 MW) y el area de la Unidad Stewart &
Stevenson (51 MW), esta Ultima &rea 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 ubicacion geogréfica de la planta Las Palmas

se muestra en la figura 1.



Figura 1. Ubicacion geogréfica 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 fotografia de la planta Arizona de Orazul
Energy.



Figura 2. Fotografia de la Planta Arizona

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chavez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.

1.2. Misién

“Brindar soluciones energéticas innovadoras y sostenibles para desarrollar

cada empresa, ciudad y pais “(Orazul Energy, p.2).
1.3. Visién

“Ser reconocidos por generar valor a través de excelencia operativa, la
renovacion del portafolio de negocios y la creacion de nuevas soluciones
energéticas, en armonia con nuestro entorno” (Orazul Energy, p.2).

1.4. Estructura organizacional

Orazul Energy Guatemala tiene una estructura organizacional funcional

para la ejecucion 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 distribucion del personal por funciones segun la especializacion de los

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

La cultura de la empresa esta compuesta por sus propositos, aspiraciones
y principios. El propésito de brindar soluciones energéticas de innovacion y
sostenibilidad para el desarrollo de cada hogar, empresa y ciudad. La aspiracion
de ser reconocidos por generar valor a través de la excelencia operativa y
renovacion de negocios para crear un servicio en armonia 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 asi un cambio positivo para

crecer como equipo de trabajo.

Las funciones de los principales puestos se describen a continuacion:

o Gerente general: supervisa las actividades de todas las plantas que se
encuentran en operacién de Orazul Energy, siendo el contacto directo
entre las plantas y los altos mandos regionales de la empresa.

o Gerente de plantas: inspecciona, planifica y apoya en las actividades que
se realizan en las plantas, delegando responsabilidades y la realizacion de
trabajos en conjunto con los gerentes.

. Gerentes: se encargan de la planificacién, ejecucion y supervision de
proyectos y operaciones de acuerdo a la especializacion de trabajos que
se ejecutan en la planta.

o Supervisores: son la conexion entre el gerente y los operadores,
encargandose de la supervisién y apoyo de operadores para la ejecuciéon

de los trabajos.



o 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.



Organigrama de Orazul Energy planta Las Palmas

Figura 3.
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Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Visio.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL CUARTO DE
MOTORES Y SISTEMAS AUXILIARES

2.1. Actividades de planta Las Palmas |

La planta de generacion de energia eléctrica Las Palmas | fue instalada
en Guatemala entre los afios 1998 y 2000, la tecnologia que utiliza son motores
de combustion interna. Los motores de Las Palmas | utilizan bunker como
combustible y son cinco motores de combustion interna con una capacidad

conjunta total de generacion de 66.8 MW.

La planta Las Palmas | opera de acuerdo a la prestacion y remuneracion
del servicio complementario de reserva rapida que establece la resolucion 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 rapida,
en donde dicha resolucion 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 generacion y demanda provocados por
contingencias, fallas o salidas de transmisidon y/o generacién 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

generacion.

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



Figura 4. Fotografia de la Planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chéavez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.

2.1.1. Analisis de la situacién actual

Para realizar el diagndstico de la situacion actual de la planta Las Palmas
| en el cuarto de motores, se elaboré un andlisis FODA y un diagrama causa y
efecto, con la finalidad de determinar acciones y estrategias, asi como las
oportunidades de mejora en las actividades para la disponibilidad de la planta en

Su proceso de generacion.

2.1.1.1. Analisis FODA

Los factores del FODA se enumeran a continuacion 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 preservacion de los equipos y

magquinaria que mejore la disponibilidad de la planta.

o F3. Buen ambiente de trabajo y comunicacién entre los trabajadores
de la planta.
o) F4. Buena distribucion de las éareas 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 gestibn empresarial para el control de los activos y

actividades de la empresa.

o F7. Estan comprometidos a una generacion limpia y el desarrollo de

actividades amigables a la comunidad y medio ambiente.

Oportunidades

o O1. Disponibilidad de proveedores e identidades especializados en

temas especificos de mantenimiento, seguridad, repuestos,

consumibles y recursos para la operacion de la empresa.
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o 0O2. Incremento en la demanda de energia eléctrica a nivel nacional.

o) 03. Innovacién en nuevas tecnologias, herramientas y recursos de

mantenimiento a nivel industrial.

o O4. Convenios con entidades publicas o privadas para
capacitaciones especializadas en actividades de la empresa para
los trabajadores.

o) O5. Inversion industrial de parte de entidades extranjeras de

acuerdo a la demanda de energia eléctrica.

Debilidades
o D1. Modificaciones en maquinaria y equipos.
o D2. Maquinaria y equipos en funcionamiento que cumplieron su vida

atil, aumentando de esta manera su probabilidad de falla.
o D3. Personal limitado para la planta en la inspeccion de los
procesos, la ejecucion de las operaciones e interaccion en los

trabajos por la emergencia sanitaria del Covid-19.

o D4. Lineamientos y controles desactualizados de acuerdo a las

condiciones de operacién 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 Al. Competencia en el mercado de generacién de energia eléctrica,

ya que existen diversas formas de generacion.

o A2. Variabilidad en el precio de repuestos o mantenimiento
especificos en donde se necesita la intervencion de personal

externo.
o A3. Dependencia de generacion de energia eléctrica por el
Administrador de Mercado Mayorista (AMM), de acuerdo a la

demanda del mercado.

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

magquinaria y equipo de generacion de energia eléctrica.

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

En la tabla | 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 preservacion
de los equipos y maquinaria que mejore la
disponibilidad de la planta.

F3. Buen ambiente de trabajo y comunicacion
entre los trabajadores de la planta
F4. Buena distribucion de las areas 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 gestion empresarial para el
control de los activos y actividades de la
empresa.

F7. Estan comprometidos a una generacion
limpia y desarrollo de actividades amigables a la
comunidad y medio ambiente.

O1. Disponibilidad de proveedores e
identidades especializados en temas
especificos de mantenimiento, seguridad,
repuestos, consumibles y recursos para la
operacion de la empresa.

02. Incremento en la demanda de energia
eléctrica a nivel nacional.

03. Innovacién en nuevas tecnologias,
herramientas y recursos de mantenimiento
a nivel industrial.

O4. Capacitaciones externas
especializadas en actividades de la
empresa con entidades publicas 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 fabrica.
D2. Maquinaria y equipos en funcionamiento
gue sobrepasan su vida util, aumentando de
esta manera su probabilidad de falla.

D3. Personal limitado para la planta en la
inspeccion de los procesos, la ejecucion de las
operaciones e interaccion en los trabajos por la
emergencia sanitaria del Covid-19.

D4. Lineamientos y controles desactualizados
de acuerdo a las condiciones de operacion
actual.

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

Al. Competencia en el mercado de
generacion de energia eléctrica, ya que
existen diversas formas de generacion.

A2. Variabilidad en el precio de repuestos
0 mantenimiento especificos en donde se
necesita la intervencion de personal
externo.

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

la demanda del mercado.

A4. Tiempo de importaciéon de repuestos y
recursos para el funcionamiento de la
empresa.

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

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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La tabla Il muestra la matriz de relaciones FODA, que parte como base
para el desarrollo de estrategias. El signo (+) indica una relacion positiva entre
columnas; cuando lleva un doble signo (++) indica que la relacién positiva es mas

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

Tabla Il. Matriz de relaciones FODA
OPORTUNIDADES AMENAZAS
01 02 03 04 05 Al A2 A3 A4 A5
o + + ++ + + + + ++ + +
w
~ + + + + + 0 ++ + + +
w
%) ™ 0 0 0 0 ++ 0 0 + 0 0
< L
N
== 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0
< w
|_
o R 0 + + ++ + + 0 0 + 0
Q |
© 0 0 + + + 0 0 ++ ++ +
o
P~ + ++ + + + + 0 + 0 ++
L
o ++ ++ + + + + ++ + + +
[m)
n N + ++ + + + + + ++ + +
L a
o
S o 0 + 0 ++ | ++ 0 0 + + 0
; )
@ < 0 + ++ + + ++ + + + +
o) )
0 0 + ++ + + + 0 + 0 +
(m)

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

son las siguientes:

o MAXI-MAXI FO (Fortalezas y oportunidades)

o Actualizar los procedimientos de mantenimiento para aportar en la

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

o Documentar lineamientos para la ejecucion de trabajos limpios y
seguros (F7-02).

o Incentivar la comunicacion y trabajo en equipo entre los
trabajadores (F3-05).

o Actualizar los conocimientos de los trabajadores de acuerdo a las

necesidades de la planta mediante capacitaciones (F5-04).

o 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 inspeccién de equipos que se ajusten a las
condiciones de operacién actual (F1-A3).

o Desarrollar lineamientos para el control de los parametros de
operacion del cuarto de motores (F7-A5).

o Documentar las actividades de mantenimiento preventivo para las

maquinarias y equipos (F6-A3).

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

servicio ofrecido (D2-02).

o) Desarrollar actividades de mantenimiento preventivo para el cuarto
de motores (D4-04).
o Indicar periodicidades de las actividades de mantenimiento de

acuerdo a las condiciones de operacion de la planta (D1-02).

o Desarrollar formatos de control para las actividades de
mantenimiento (D5-03).

o) Reforzar el conocimiento sobre maquinaria y uso de herramientas
para mantenimiento a los trabajadores (D3-04).

o Distribuir las actividades de mantenimiento dentro del personal
encargado de las actividades de la planta (D3-0O5).

o 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 0 actos inseguros para
fomentar una cultura de trabajos seguros (D2-A3).

o Actualizar la informacion sobre nuevas tecnologias que beneficios

a las actividades de la planta (D4-Al).
De acuerdo a las estrategias desarrolladas es conveniente el desarrollo de

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

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

Se desarroll6 el diagrama causa y efecto ante la problemética de las

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

acciones correctivas que se realizan, asi 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 continuacion.

. Mano de obra

o) Personal limitado para la realizacion de actividades del cuarto de
motores.
o Falta de conocimiento en diversos temas para la ejecucion de
actividades operativas.
o Falta de iniciativa para el desarrollo de operaciones fuera de las
actividades asignadas y de trabajo en equipo.
o Material
o Ausencia de repuestos especificos durante acciones correctivas o
reemplazo de piezas.
o Herramientas e insumos defectuosos por falta de calibracion o
cumplimiento de vida util.
o Ausencia de repuestos a nivel nacional, por lo que se tienen que
importar repuestos, maquinaria 0 equipos.
o Maquinaria
o Modificaciones a maquinaria o0 equipos.
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o Suciedad en equipos dentro del cuarto de motores.

o Maquinaria y equipos en funcionamiento que sobrepasan su vida
atil.
. 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.

o Medio Ambiente
o) Variedad de especies animal en el entorno de la planta.
o) Condiciones climaticas excesivas por la ubicacion geografica de la
planta.
o Medicién
o Lecturas erréneas por falta de formatos especificos para el control

de equipos en el cuarto de motores.

o Falta de calibracion en maquinaria y equipos.

Las causas se clasificacion en las seis categorias del diagrama de causa

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

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

| Capacitacién

Personal limitado - ~ e Tiempo de vida cumplido | cCondiciones climaticas

-/
Falta de \ \ de alrededor
. \ Limpieza en equipos ) Del cuarto de motores
Motivacion - i

Modificaciones
En maguinaria

\ \ Acciones correctivas
L] ¥ L] §
Y = x = en el cuarto de
! ! / motores
wl
— Falta de lineamientos ! f
Proveedores para mantenimientos / i calibracién
| Lecturas
! / Erréneas —

-
Falta de repuestos | . A Formatos de control
|~ Herramien tas / de equipos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

Se utilizaron seis criterios para la evaluacion 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 solucion factible?

¢La solucion en medible?

¢La solucién es de bajo costo?

Para la evaluacion de las causas se utilizé el método de ponderacion que

va de 1 a 3, siendo el numero uno el punto mas bajo, el niumero dos el medio y

el numero tres el mas alto. Se realizo la sumatoria y la causa de mayor puntaje
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nos indicara la incidencia en el problema, en la tabla Ill se muestra las causas y

las ponderaciones de las causas.

Tabla lll. Tabla de analisis de causas del diagrama de causay efecto
Causas Solucién Criterios Tota
I
Mano de Solucién Facto | Caus | Soluci6 | Factibl | Medibl | Bajo
obra r a n e e Cost
0
Personal Contratar 1 1 1 1 1 3 8
limitado Personal
Falta de Capacitar 2 2 2 2 1 2 11
conocimiento
Falta de Motivar 1 1 1 1 1 3 8
iniciativa al
trabajador
Material Solucién Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost
r a n e e 0
Ausencia de Stock de 2 1 2 2 2 1 10
repuestos Repuestos
Herramientas Cambio de 1 1 2 2 2 1 9
Defectuosas herramienta
Falta de Importacién 1 1 1 1 2 2 8
proveedores de recursos
locales
Maquinaria Solucién Facto | Caus | Soluci6 | Factibl | Medibl | Cost
r a n e e 0
Modificacione Evitar las 2 2 1 2 2 1 10
S modificacion
es
Suciedad en | Limpieza del 2 1 1 1 2 1 8
el entorno area de
trabajo
Vida util de Preservar la 3 2 3 2 3 1 14
maguinaria maguinaria
Métodos Solucién Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost
r a n e e 0
Falta de Desarrollar 3 3 3 3 3 3 18
lineamientos | lineamientos
de para
mantenimient | mantenimien
0 to
Formatos de Desarrollar 3 3 3 3 3 3 18
control de formatos de
mantenimient control
0S
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Continuacion tabla Ill.

Causas Solucién Criterios Tota
I
Medio Solucién Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost
Ambiente r a n e e 0
Fauna en | Proteccién a 1 1 1 1 1 1 6
el entorno | las areas de
trabajo
Clima Cuidado de 1 1 1 1 1 1 6
instalacione
S
Medicién Solucién Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost
r a n e e 0
Lecturas | Formatos de 2 2 2 1 2 3 12
errbneas control
Calibracié Calibrar 2 2 2 2 2 2 12
n equipo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

De la tabla Ill se establece que la causa raiz 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 operacion

actual.

2.1.2.

Andlisis 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 medicién, catalogo de fallas de los

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

operaciones Yy 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 | cuenta con cinco motores
de combustion interna marca Wartsila 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
tuberias de los sistemas de combustible, lubricacion, aire de arranque, sistema
de enfriamiento, sistema de vapor que todos en un trabajo conjunto generan
energia 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, asi como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Tanque de aceite lubricante y agua para el cuarto de motores

de la planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chavez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.
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En las areas 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, asi como el area
de chimeneas que se encargan de emanar al medio ambiente los vapores de
desecho de todo el proceso de generacion de energia eléctrica, asi como se

muestra en la figura 7.

Figura 7. Tanques de combustible y chimeneas del cuarto de motores

de la planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chéavez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.

Dentro del cuarto de motores se encuentran equipos como: tanques de
aceite lubricante, bombas de inyeccion, 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 lubricacion

° Sistema de combustible
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o Sistema de aire comprimido

o Sistema refrigerante

o Sistema de aire de arranque
o Sistema de vapor

o Sistema de sedimentos

En la figura 8 se muestra en vista de planta la distribucion de los motores
dentro del cuarto de motores, asi como el cuarto de control y las areas 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.

Figura 8. Planta del cuarto de motores de la planta Las Palmas |

Cuarto de Motores

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

Las Palmas I.

Figura 9. Fotografia del cuarto de motores de la planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chéavez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.

Los parametros de operacion recomendados del cuarto de motores en las
condiciones de operacién actual se presentan en la figura 10.
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Figura 10. Parametros de operacion recomendados del cuarto de

motores
Valores normales Limites
Carga 100%|Carga 30% |Alarma |Paro
Temperaturas °C
Aceites lubricantes antes del motor ~ |62-70 |73-80 80 90
Agua de AT después del motor 85-95 105 110
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 admision en receptor de aire  |40-60 60-70 75 /
Gases de escape después del cilindro | Acorde a operaciones |490 550
Precalentamiento de agua de AT 70 / /
Presiones (bares)
Aceite lubricante antes del motor 4 [3.5-4 3 2
Agua de BT antes de bomba BT 0.7-1.5 / /
Agua de AT antes del motor 3.2-4.8 2 /
Agua de BT antes del calentador de /
aire de admision 2.8-4.4 2
Combustible antes del motor 7-9 4 /
Aire de arranque Méax. 30 / /
Aire de admision en receptor de aire  |Acorde a operaciones |/ /
Otras presiones (bares)

Presion de apertura de valvula de
inyeccion principal 450 /
Presioén de apertura de valvula de
seguridad en bomba de aceite
lubricante 6-8 /

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft
Excel.

2.1.2.2. Maquinaria y equipos
La generacion de electricidad se da mediante motores de combustién

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

sistemas auxiliares para el arranque de los motores.
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Los motores Wartsila forman parte de los generadores de energia
eléctrica, son motores de inyeccion de combustible directa, cargado con una
turbina de inter enfriado de cuatro tiempos. Los motores han sido disefiados 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 disefio general del motor y las unidades generadoras se

encuentran constituidos de la siguiente manera:

o Bloque del motor: se encuentra fundido en una sola pieza. Los cojinetes
principales estan suspendidos, las tapas del cojinete principal estan
soportadas por dos tornillos apretados hidraulicamente y dos tornillos
laterales. Las tapas del carter, hechas de metal ligero, se cierran
herméticamente contra el bloque del motor por medio de juntas de goma.

o Camisas de los cilindros: estan disefiadas con una corona alta y orificios
para refrigeracion. La accion refrigerante se optimiza para mantener la
temperatura correcta en la superficie interior de la camisa.

o Cojinetes principales: son del tipo trimetalico que pueden desmontarse
bajando la tapa del cojinete. Cada cojinete tiene un gato hidraulico que

facilita el montaje y desmontaje de los mismos.

o Ciguenal: el ciguefal este forjado en una sola pieza y equilibrado mediante
contrapesos.
o Bielas: las bielas estan forjadas por estampacion. 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
trimetalico.

o Ranuras: las ranuras para los aros superiores del piston estan templadas.
El aceite refrigerante se introduce a la camara de refrigeracion a través de
la biela. Estas camaras estan disefiadas para producir un éptimo efecto de

coctelera.
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Conjunto del aro del pistdn: consiste en dos aros cromados de compresion
y un aro rascador de lubricacion con resorte incorporado también cromado.
Culatas: las culatas son de acero fundido especial y se fijan mediante
cuatro tornillos apretados hidraulicamente. El disefio de la culata es de
doble pared y el agua de refrigeracién se conduce desde la periferia hacia
el centro, proporcionando una refrigeracion eficaz en todas las zonas
importantes.

Valvulas de admision: las valvulas de admision se encuentran recubiertas
de estellite y tienen los vastagos cromados. Los aros del asiento de las
valvulas son recambiables, y estan fabricados en una aleacion de hierro
fundido.

Valvulas de escape: las valvulas de escape van selladas contra los aros
del asiento de la valvula que se refrigeran directamente. Las valvulas estan
fabricadas de Nimonic.

Aros de asiento: los aros de asiento estan fabricados de un material
resistente a la corrosion y las perforaciones.

Arbol de levas: esta 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 arbol.

Bombas de inyeccion: tienen rodillos de accionamiento independientes y
pueden cambiarse ajustando la medida de la base con el tornillo de
fijaciobn. Las bombas y tuberias estan situadas en un espacio cerrado,
denominado caja caliente, aislado térmicamente para funcionamiento con
combustible pesado.

Enfriador de aire: el enfriador de aire de carga esta equipado con
elementos insertables reemplazables.

Sistema interno de aceite lubricante: estd provisto de un carter seco

soldado, conexiones del sistema de aceite lubricante y un filtro centrifugo.
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o Sistema de aire de carga: el suministro de aire de carga a los cilindros esta
controlado mediante un distribuidor de aire de arranque, accionado a su
vez por el arbol de levas.

o Compresores: los compresores son los encargados de incrementar la
presion de los fluidos con los que se trabajan en la planta y el cuarto de
motores.

o Separadoras: se encargan de separar del combustible y el aceite las
particulas de agua o sélidos que estos puedan contener, la planta Las
palmas cuenta con 15 separadoras FOPX 611TFD-24, este tipo de
separadoras se utilizan para la clarificacion de combustible pesado al igual
gue aceites.

o 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 presién méaxima de 150
PSI.

o Bombas: son las encargadas de transferir los liquidos con los que funciona
el cuarto de motores a los diferentes equipos que trabajan conjuntamente.

o Filtros: son importantes dentro de los equipos y sistemas del cuarto de
motores ya que se encargan de la retencién de las impurezas que se
presentan en los fluidos con los que se trabaja.

o Manometros: encargados de medir la presion de fluidos en el aire de
arranque, combustible, aceite lubricante, aire de carga y agua refrigerante.

o Termometros: 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

tuberias dafadas 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

Wartsila.

Figura 11. Fotografia del disefio general externo del motor Wartsila en

la planta Las Palmas |

-

'y
a P '

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chévez]. (Planta Arizona, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.

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

de motores que intervienen en el proceso de generacion de energia eléctrica.
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Tabla IV.

Listado de equipos del cuarto de motores

Equipos Sub Equipos Area de mantenimiento
Generador Generador Electricidad

Chumaceras Mecénica

Motor de Combustion Culatas Mecanica
Vielas Mecanica
Ciguefial Mecanica
Eje de levas Mecanica
Turbos Mecanica
Bombas de Inyeccion Mecanica
Inyectores Mecanica
Motores Mecénica
Bombas Mecanica

Sistemas Auxiliares Motores eléctricos Mecanica
Bombas Mecanica
Enfriador de aceite Mecanica
Virador Mecanica
Radiador Mecénica
Ventilador Electricidad
Caldera Mecénica
Bombas de descarga Mecénica
Separadoras Mecénica
Mezcladores Mecénica
Vélvulas Mecénica
Bombas de lubricacién Mecénica
Bombas de inyeccion Mecanica
Tanques de Mecanica
almacenamiento
Horometros Mecanica
Manémetros Mecanica
Termometros Mecanica
Sensores Electricidad

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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o Sistema de aceite lubricante: el aceite lubricante lubrica al motor y elimina
el calor y contaminantes generados por el proceso de combustion del

motor.

o Circuito de aceite de lubricacion del motor: después de la tuberia de
distribucién en la parte inferior del carter de aceite, el circuito de
lubricacion de los motores Wartsila tiene la secuencia que se

presenta en la figura 12.

Figura 12. Circuito de aceite de lubricacién del motor Wartsila

Al piston T s
Cojinetes del bulén "> '-‘} R\ O
Hacia el pistén a través de la biela ®v~ AR
Cojinetes de cabeza de biela (& > \
Atraves del cigienal &
Cojinetes principales
Hacia la parte superior, a través de los gatos

hidraulicos
D
Tuberia de distribucién en el fondo del carter O

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

o Lubricacion de puntos especiales: el sistema de lubricacién del
motor incorpora tuberias, que suministran lubricante a los puntos de

operacion mas importantes. Las tuberias 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

lubricacion el aceite pasa a:

" Cojinete del eje de transmision del regulador
" Engranaje de transmision del regulador
" Cojinetes principales del eje de levas
. Engranajes intermedios
. Engranajes de transmision
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 inspeccion y monitoreo del cuarto de motores. Durante los turnos del
supervisor de area y los operadores se desarrollan inspecciones, se monitorea
en el cuarto de control los parametros 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 solucion de fallas en equipos
especificos.

No se tiene actualizado de manera documentada, de acuerdo a las
condiciones actuales de operacién los procedimientos y actividades de
mantenimiento e inspeccion para una maquinaria y sistema en especifico, asi

como un formato de control de ejecucion.
Mediante el software de la empresa IMB maximo se tienen registrados

mantenimientos correctivos que se han realizado de manera reiterativa, siendo

la mayoria 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 asi lograr la preservacion 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.

Figura 13. Registros de mantenimiento en software IMB méaximo
. Finalizacion
Tipo Inicio programado roaram ada
Descripcion o Estado Prioridad prog
mantenimiento
Corregir fuga de aire de arranque en i .
electrovalvula de paro motor 4. MC INPRG 1 1012 2020 7:25 a.m. 12312020 7:25 a.m.
Reparacién de fugas de aceite
lubricante MD4 MC  EMPERMISOS 3220217:39am. 2282021 7:39am
Cambio de bellow HT banco A motor
4 MC EMPERMISOS 429 2021 4:51 p.m. 152021 4:51 p.m.
Revisar el sistema de aire de ) )
arranque, una de las valvulas se MC INPRG 1 1052021 8:35 a.m. 5312021 8:35 a.m.
Cambio de véalvula reguladora de aire
de arranque de motor 4.
MC  EMPERMISOS 613 2021 9:20 a.m. 6 16 2021 1:20 p.m.
INSPECCION CILINDRO B6 AREA ) )
BOMBA DE COMBUSTIBLE MC CERRADO 7212021 6:58 a.m. 7 312021 6:58 a.m.
Cambiar valvula principal de aire de ) .
arranque lado A, se queda abierta y MC INPRG 1 8132021 4:40 p.m. 831 2021 4:40 p.m.
DGO04. Reparacion de fugas de Aire y
Bombas de inyeccion MC CERRADO 8302021 2:32 p.m. 1031 2021 2:32 p.m.
Mantenimiento electrico y
Instrumentacion a motor Diesel 4 MC CERRADO 1 8312021 8:32 a.m. 192021 8:33a.m.
Cambiar regulador de presion de aire : )
del disparo mecénico del motor 4 por MC ENTREGADO 1 10 22 2021 7:40 a.m. 10 25 2021 7:40 a.m.
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Continuacion figura 13.

Descripcion
Eliminar fuga de agua HT en
radiadores del motor 5

LUBRICACION BOMBAS

INY ECCION DE HFO Y DETECCION
Reparar fuga de vapor en tubin de
acompafiamiento de tuberia de HFO
del motor 5.

Pruebas de disparo por sobre
velocidad en el MD5

Revisar sistema electrico por
activarse grupo de alarmas.

Revision DGO5, por baja presion de
HT

Revision de falla de vibracién
Relativa MD5 y lo tiene en estado

Revision fugas aceite en DG05,
Filtro seguridad Lo, housing varillas
Fuga de agua en Panel de
manémetros MD5

Eliminar fuga de agua HT en
radiadores del motor 5

Cambiar tuberia para transmisor y
manometro de aire de arranque MD5

Corregir falla en sistema de control
MD 05 INSPECCION CILINDROS Y
CORONAS

Mantenimiento al oil mist MD5

Cambiar valvula principal de aire de
arranque lado A, se queda abierta y
DGO5. Revicion del sistema de
lubricacién, incluyendo Auxiliares

DGO5. Cambio de valvula de
seguridad Culata 1

Revision del ducto para gases de
escape DG05

Revision general del turbocompresor
DG05

Tipo

MC

MP

MC

MP

MC

MC

MC

MC

MC

MC

MC

MC

MC

MP

MC

MC

MC

MC

MC

Estado

EMPERMISOS

INPRG

INPRG

ENTREGADO

INPRG

INPRG

INPRG

EMPERMISOS

EMPERMISOS

INPRG

INPRG

INPRG

CERRADO

INPRG

EMPERMISOS

CERRADO

CERRADO

CERRADO

CERRADO

Prioridad

Inicio programado

5292020 9:23 a.m.

792020 8:55 a.m.

1102020 6:41 a.m.

12 11 2020 12:28 p.m.

11 20 2020 6:27 a.m.

12 14 2020 7:16 a.m.

1142021 7:13 a.m.

322021 1:00 p.m.

2192021 11:40 a.m.

621 2021 10:54 a.m.

629 2021 8:12 a.m.

107 2021 7:02 a.m.

7222021 7:32a.m.

7232021 8:41 am.

8132021 4:34 p.m.

830 2021 2:55 p.m.

392021 11:02 a.m.

917 2021 7:16 a.m.

923 2021 6:38 a.m.

Finalizacion
programada

6 30 2020 9:23 a.m.

9 30 2020 8:55 a.m.

10 31 2020 6:41 a.m.

11 30 2020 12:28 p.m.

12 15 2020 6:27 a.m.

1302021 7:16 a.m.

1312021 7:13 a.m.

326 2021 1:00 p.m.

2282021 11:40 a.m.

630 2021 10:54 a.m.

716 2021 8:12 a.m.

7312021 7:02 a.m.

7312021 7:32 a.m.

682021 8:41 a.m.

8312021 4:34 p.m.

10 31 2021 2:55 p.m.

10 31 2021 11:02 a.m.

1029 2021 7:16 a.m.

10 22 2021 6:38 a.m.

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de mantenimientos correctivos.
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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 deteccion de una falla, se realizan inspecciones visuales del
funcionamiento en cadena que tiene en el proceso para determinar la posible
existencia de otra falla instantanea o a corto plazo, para ello el personal se apoya
de cdmaras termogréficas y multimetros para luego detallar las actividades en el

software IBM méaximo.

2.1.2.5. Catalogo de fallas y criticidad

Con base a manuales de fabricante de equipos, investigaciéon de maquinas
similares, documentacion técnica y entrevistas no estructuradas con los
operadores de turno, supervisor de area y gerente de operaciones, se realizé 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 ciguefial no gira al intentar el arranque

El ciguefial gira, pero falla la combustion

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 presion de aceite muy baja

Agua en el aceite

Temperaturas de gases de escape muy desiguales

Fuente: elaboracion 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 presion de combustible
Sistema de lubricacion -Baja presion de aceite lubricante

-Bajo nivel de aceite lubricante
-Alta temperatura de aceite lubricante

Sistema de aire comprimido -Baja presion de aire de arranque
Sistema de agua refrigerante -Baja presion 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 mecénica del motor
hace que se dispare el motor
-Temperatura de los cojinetes y de empuje
del motor.

Fuente: elaboracion 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 presién del combustible
Unidades -Sobrecarga de separador: cojinetes dafiados
separadoras -Fallos en las bombas de alimentacion
-Alto nivel de tanques de sedimientos.
Bombas de -Obstruccién de filtros
alimentacion y -Baja presion en bombas de alimentacion
refuerzo -Sobrecalentamiento del calentador: Revisar Termostato.
Unidades de retorno -Fallos en bomba de retorno
de combustible

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla VIIl.  Listado de fallas en el sistema de lubricaciéon
Subequipos Fallas
Generador -Baja presion de aceite lubricante
-Alta temperatura y bajo nivel de aceite lubricante.
Unidades separadoras -Sobrecarga de separador: Cojinetes dafiados

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

Bombas de alimentacion -Obstruccién de filtros
y refuerzo -Baja presion en bombas de alimentacion.
Filtros de aceite -Alta presion de aceite lubricante.

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

Subequipos

Fallas

Generador

-Baja presion de aire de arranque.

Unidades separadoras

-Sobrecarga de separador: Cojinetes
dafiados

-Fallos en las bombas de alimentacion

-Alto nivel de tanques de sedimientos.

Unidad aire de arranque

-Sobrecarga: Fallas cojinetes del motor.
-Baja presion de aire de arranque: Fugas,
fallas en el compresor, fallas en valvulas 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: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla X. Listado de fallas en el sistema de refrigeracion
Subequipos Fallas
Generador -Baja presion de agua refrigerante.

-Alta y baja temperatura del agua.

Bombas de expansion

-Fugas: Anillos de cilindros, fallas en cajas de
vélvulas, fuga en tuberias, fuga en radiador,
nivel de aceite.

Unidad precalentamiento

-Revisar termostato, dafios en cojinetes del
motor, fallas en fusibles.

Fuente: elaboracion 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: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla XIl.  Listado de fallas en el sistema de vapor
Subequipos Fallas
Tanque de agua de alimentacién -Bajo nivel de agua en tanque de
alimentacion
-Fugas, aumento de consumo de agua.
Bombas -Fallas en fusibles de bombas., falla en
cojinetes de motor
Caldera -Revisién operacion de caldera.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

En la tabla X1l se muestra un listado de los equipos criticos que ocasionan

un impacto mayor en la disponibilidad de la planta.
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Tabla XIII.

Listado de quipos criticos en la planta Las Palmas |

Equipo

Impacto-Descripcion

Motor Wartsila

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 sincronizacion

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 linea 230KV

Indisponibilidad de planta

PLC comun

Indisponibilidad de planta

PLC de motor Wartsila

Indisponibilidad del motor

Falla en seccionador de linea de 230 KV

Indisponibilidad de planta

Cambio de cigliefal motor Wartsila

Indisponibilidad del motor

Turbocargador

Indisponibilidad de la unidad

Fuente: elaboracion 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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Figura 14. Listado de equipos criticos del motor Wartsila

Equipos Sub Equipos Area de Mantenimiento Criticidad
Generador Generador Electricidad 1
Paneles de Control Electricidad 1
Chumaceras Mecdnica 1
Media Tension Breakers o Interruptores 13.8 KV Electricidad 1
Transformador de Serivios Auxiliares Electricidad 1
Sistema de control Electricidad 1
Alta tension Transformador de potencia Electricidad 1
Subestacion 230 KV Electricidad 1
Baja Tensién Breakers o interruptores 480 Volt Electricidad 1
Motor Combustion Culatas Mecdnica 1
Vielas Mecdnica 1
Ciguefial Mecanica 1
Eje de Levas Mecdnica 1
Turbos Mecdnica 1
Bombas de Inyeccidn Mecanica 1
Inyectores Mecanica 1
Bombas principales de Agua y Aceite Mecanica 1
Instrumentaciion Electricidad 1
Paneles de control Electricidad 1
Motores eléctricos Electricidad 1
Sistemas Auxiliares Booster (Sobrealimentador Combustible) |Mecanica 2
Motores eléctricos Booster Electricidad 2
Bomba prelubricacion Mecanica 2
Motor eléctrico bomba Prelubricacién Electricidad 2
Enfriador de aceite Mecdnica 1
Virador Mecdnica 1
Motor eléctrico virador Electricidad 1
Radiadores Mecdnica 1
Ventiladores Radiadores Electricidad 2
Caldera auxiliar Mecdnica 1
Equipo de control Caldera auxiliar Electricidad 1
Motores eléctricos caldera auxiliar Electricidad 1
Ventiladores de ambiente Mecdnica 3
Motores eléctricos ventiladores de ambie|Electricidad 3
Sistema Combustible Bombas de Descarga Combustible Mecanica 2
Motores eléctricos bombas Descarga Electricidad 2
Bombas de transferencia Combustible Mecdnica 2
Motors bomba de transferencia Electricidad 2
Bombas de alimentacién Combustible Mecdnica 1
Motores bombas de alimentacién Electricidad 1
Separadoras de Combustible Mecanica 2
Motores de Separadora Combustible Electricidad 2
Sistema de control e instrumentos Electricidad 2
Planta de Emergencia Generador Electricidad 1
Motor Combustion Mecdnica 1
Baterias Motor Diesel Electricidad 1
Sistema de respaldo DC [Bancos de Baterias Electricidad 1
Tanques Combustible Mecanica 1
Aceite Mecénica 1
Agua Mecdnica 1
Lodos Mecdnica 2

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

Excel.
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2.1.2.6. Formatos y registros

Los reportes de mantenimiento correctivo se realizan al igual que toda la
gestibn de la empresa en un software de gestion 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 | se presentan a continuacion.

o 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 parametros:

o Temperatura gases de escape en chimenea
o Presion de la mezcla en el quemador

o Temperatura del combustible HFO

o Temperatura de la caldera

o Presion de vapor en caldera

o Nivel del tanque de alimentacién de HFO

o Horémetro
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Figura 15. Formato de control de caldera auxiliar del cuarto de motores

SEMANA DE LUNES A DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Fecha Fecha Fecha: Fecha. Fecha:

Temperatura gases de escape en chimenea

Presion mezcla de combustion entrada quemador

Presion de aire de izacion en reguladora

Porcentaje de carga en caldera

Temperatura combustible HFO antes valvula reguladora

Presion combustible HFO despues valvula reguladora

Presion combustible HFO en tuberia de retorno

Temperatura de caldera (lado vapor)

Presion de vapor en caldera

purga de fondo

Purga continua

Nivel tanque de alimentacion de HFO

Temperatura HFO tanque de alir

Presion de gas propano (antes del aranque)

|Horometro

SEMANA DE LUNES A DOMINGO $43400 DOWINGO QBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

Fecha Fecha

Temperatura gases de escape en chimenea

Presion mezcla de lion entrada quemador

Presion de aire de atomizacion en requladora

Porcentaje de carga en caldera

ible HFQ antes valvula requladora

Presion combustible HFO despues valvula reguladora

Presion combustible HFO en tuberia de retorno

Temperatura de caldera (lado vapor)

Presion de vapor en caldera

purga de fondo

Purga continua

Nivel tanque de alimentacion de HFO

HFO tanque de ali

Presion de gas propano (antes del amanque)

Horometro

] LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABAD0 DOMINGO.

TURNO

NOMBRE

FIRMA

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES ©11'sA8A00 DOMINGO

TURNO

NOMBRE

FIRVA

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

TURNO.

| NOMBRE

| FIRMA

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

o Formato de entrega y recepcién 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 lubricacion
o Estado de valvulas
o) Nivel de tanques de agua de mantenimiento

o Compresores

Figura 16. Formato de entregay recepcion de turno en la planta Las

Palmas |

PEIEIG - R MOTOR 1 MOTOR 2 MOTOR 3  MOTOR 4 MOTOR &
Sale Entra Sale Entra Sale Entra Sais Entra Sale Entra
Minimo 19% T N

Nivel de aceite
Nivel de aceite MD-5 Mimimo 5%
Nivel del tanque de expansién LT Aeriba del 70%
Nivel del tanque de expansion HT Asriba de
inyectores y extractores de Aire OOt

de aceile {On/Of
Bomba prelube (autairnandalfoff
Bomba preheating {OniOfy
Filtro automatico de aceite (AutorOfiiby-pass)
Filtro automatico de combustible (AutaiManual)
Filtro de seguridad de aceite 162
Filtro de seguridad de combustible ACB
Mivel de aceite del Gobernador Fult
Bomba Unidad Booster AcB
Vaivulas de Drenaje de los Turbos (Abiertas o Cerradas)
Calentador Combustible Booster AoB

DIFERENCIAL DE FILTROS DE REFERENCIA 300 PASCALES [12:00 hrs. 12:00 hrs. 12:00 hrs. 12:00 hes, 12:00 hrs. |
B DE CARGA. Lon oparadorms. densn de avisar
AIRE DE CARG antes ge legar a oste valor [24:00 hrs. 24:00 hrs, 24:00 hrs. 24:00 hrs, 24:00 hrs. |
Nivel antregado (%) Nivel recibido {%) Limite do Control Observacion (Accion | Tomara)

El nivel debe mantenersa entre 20% y 25% , axcopto que
alguna de las unidades se encuentro fuera de linea y
: haya sido necosario vaciar alguno do los sistomas de
agua (HT o LT).

REVISION DE NIVELES A LOS TANQUES
DE AGUA DE MANTENIMIENTO

Estado Nivel Acerte - Mirila Verificacion Dranada Autoimatice : Drana Manaal
DESCRIPCION Enta Saie Entra Sale Entra Sale Slinaros 24 Entra ale
Wia [ emiat Jom | Awia | Wanowi | 07 | OK | NO | OK | NO oK NO of NO oK| NO Ok NO. |
Compresar Are Aanque 1 TSBIGO 2001

Compresor Airg Arrangue 2 TSB02 2002

[Compresor Aire Instrumentos MD's.

ICampresor Aire Instrumernios Taller

OBSERVACIONES TURNO QUE $ALE OBSERVACIONES TURNO QUE ENTRA TURNO QUE SALE (Eniraga Tumn} TURNO QUE ENTRA {Recibe Tuma}

Narmre Nombre:

Firma: Firma.

Fuente: Orazul Energy (2021). Registro de recepcion 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.

Figura 17.

planta Las Palmas |

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

* 04:00 HRS 08:00 HRS 12:00 HRS 16:00 HRS 20:00 HRS. 24:00 HRS
e Oy | W02 | M3 | 04| MO | MO-1| M2 | M3 | Mo | MD-5 | MO-1| MD2| MD3 | MD-4 | MD-5 | Mp-1 | M0-2 | MD-3 [ mos [ mos [ Mo-1 [ o2 [ Mo3 | Mo4 [ mo-s | mo-1 [ Mo-2 [ o3 [ o [ mos

FUEL RACK (Or) 44-53 (mm)
RECEIVER PRESSURE 23-3.1 (BAR)|
RECEIVER AIR TEMP. 4668 (°C))
LT-WATER PRESSURE 2645 (84R)
HT-WATER PRESSURE 3636 (BAR)
LUSE O1L PRESSURE 3648 (BAR)
FUEL O1L PRESSURE HFO 6.0-9.5(BAR)
[LT-WATER INLET TEMP. 3644 (°C)|
LT-WATER OUTLET TEMP. 48-56(°C)
Luee orL Tewp. 70-72(°C)
[HT-WATER INLET TEMP. 5464 (°C))
[HT-WATER QUTLET TEMP. 84-92(°C)
;JEI%L TEMP.INTO 100-130%C)
FugL o1 viscosTTY 14-19 (cst/50c)
0. GauGE 800STER 0-50%|
:;D:KSZSL-SEAHNG 1.4-20 (BAR)
:ﬁ':::_'“ BEARINGD | 4 4.2.0(BAR)
orery nusqc :D: 0.50%

0P. GAUGE 5k
oP. PRESS. ABAK So(mbar)
g&x;i:SS B-BANK <50(mbar)
(GOVERNOR OIL LEVEL MinyMax
[T/C RPM A- BANK 14100}
ic Rom s-8anik <4101
T/C OfL LEVEL SIDEA Nivel
1/C Ol LEVEL SIDE B en mirilla)

OBSERVACIONES GPERADOR PRIVER TURNO CPERADOR SEGUNDO TURNG _ﬂﬁen TURNO
[Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:

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

Los formatos actuales carecen de

informacion sobre el

estado de

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

generadoras en el cuarto de motores, ya que al no registrar la informacion 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 preservacion de los equipos,

disminuyendo asi su vida util.

2.1.2.7. Personal

Actualmente todas las actividades de mantenimiento y operacion estan
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 area 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.

o 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 aprobacion de proyectos.

o Gerente de operaciones: realiza toda la gestion de actividades del
personal y de operacién de las plantas, asi como los insumos y recursos

para el funcionamiento de las mismas.

o 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 generacién de energia 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 | durante el turno de

trabajo.

o 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 funcion 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 comunicacién entre el operador de turno y el
supervisor del cuarto de control ya que son los encargados del arranque

de los motores.
o Supervisor de area: se encarga de apoyar al supervisar del cuarto de
control y operador de turno en actividades de mantenimiento y

operaciones, asi como la supervision de la planta Las Palmas I.

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

mantenimiento de la planta La palma I.
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Figura 18. Organigrama del area de mantenimiento de la planta Las

Palmas

Orazul Energy Guatemala

Area de Mantenimiento Las Palmas |

Gererte de Plantas

Gerente de Operaciones

Supervisor de cuarto de control Supervisor de drea

Operador cuarto de motores

Fuente: elaboracion 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 generacion si lo necesita el Administrador de Mercado
Mayorista (AMM) y principalmente si las unidades generadoras de la planta Las
Palmas | se requieren para ofrecer algin otro servicio de generacién constante

que presenta el AMM en su resolucion 157-14, en donde el plan de
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mantenimiento que se propone se ajusta a las condiciones de operacién 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, asi 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:

o Asegurar la preservacion de la maquinaria y equipos, mejorando la vida

atil conjunta de la planta.

o Cumplir con la disponibilidad de generacién de la planta a la demanda de

la red eléctrica nacional.

o Mejorar la fiabilidad conjunta del funcionamiento de la planta.

o 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 contratacion

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 operacion.

De igual manera se propone que al equipo actual del mantenimiento de la
planta Las Palmas | se integre el gerente de mantenimiento de la planta Arizona,
esto para tener un criterio de toma de decisiones mas amplio con personas

capacitadas en diferentes especialidades de operacion de maquinaria y equipos.

Con esto se tendra mayor control de todas las actividades de

mantenimiento que se realicen en la planta Las Palmas | 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 | que se propone afiadir 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 |

Datos generales

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

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 operacién y servicios generales del funcionamiento de la planta Las Palmas |I.

Funciones

Encargado de controlar junto al operador actual el funcionamiento y estado éptimo 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

generacion, rutinas de inspeccion y actividades de operacion y servicios generales en la planta.

Aptitudes
e Liderazgo e Comunicacion
e Iniciativa e Trabajo en equipo
e Responsabilidad e Resiliencia
e Creatividad e 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

Educacioén primaria y secundaria, educacion técnica en mantenimiento. (minimo necesario

comprobable)

Experiencia

Experiencia minima de 3 afios como técnico en mantenimiento industrial.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 19 se muestra la propuesta del organigrama del area de
mantenimiento, encargados de la toma de decisiones y ejecucion del

mantenimiento en la planta Las Palmas I.

Figura 19. Organigrama propuesto del area de mantenimiento de la
planta Las Palmas |

Orazul Energy Guatemala

Area de mantenimiento planta Las Palmas |

Operador del cuarto de motores Operador del cuarto de motores

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.
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2.2.3. Actividades previas a la ejecucion del mantenimiento

Para poder realizar las actividades de mantenimiento preventivo es
necesario realizar acciones previas, asi como el cumplimiento de los estdndares
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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Figura 20. Actividades previas a la ejecucion de mantenimientos

ORAZUL ENERGY
Orazul Energ!'r ACTIVIDADES PREVIAS A LA EJECUCION DE PLANTA LAS PALMAS
Flant Palma MANTENIMIENTOS AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: i ]

Responsable; Crperador

Autoriza; Supervisor de area — Supervisor del cuarto de conlrol
Ubicacion: Cuarto de motores
Observaciones.

1. INSPECCION DEL EQUIPD Y AREA DE TRABAJO
« Realizar una inspeccion de actividades que anteceden en los equipos a trabajar.

« Gestionar la orden de mantenimiento en el software de la empresa, para el registro
del mantenimiento.
« Inspeccionar el area del trabajo.
2. CUMPLIMIENTOS DE LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
« Analizar los riesgos en la ejecucion de las actividades de mantenimiento.
« Gestionar los permisos de trabajo necesarios.
« Garantizar la ejecucion de trabajos seguros y la seguridad fisica del equipo de
trabajo.
+« Des energizar la maquinaria y equipos a realizar los trabajos de mantenimiento.
3. ORGAMLZAR LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
+« Organizar las actividades, herramientas e insumos a utilizar para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, asl como notificar via radio al personal de la planta
Las Palmas | de actividades a realizar,
« Delimitar el drea de trabajo de mantenimiento de las magquinarias y equipos a
trabajar.
« Distribuir las cargas de trabajo entre los operadores del cuarto de motores yo
pErsonas ajenas.

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

De acuerdo a las condiciones de operacion, funcionamiento y prestacion
de servicios que tiene la planta Las Palmas |, se presentan las siguientes
actividades de mantenimiento de acuerdo a las horas de funcionamiento y

generacion que tengan las unidades generadoras.
2.24.1. 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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Figura 21. Actividades de mantenimiento diario para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy MANTENIMIENTO DIARIO PLANTA LAS PALMAS
lanta | l MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: I i
Encargado:
Autorizd:
Observaciones:

1. REFRIGERADORES DE AIRE

« Verificar que la tuberia del drenaje del agua de condensacién del aire de turbo
compresion se encuentre abierta, revisar si existen fugas.

2. FILTROS
« Inspeccionar los indicadores de caida de presion, si se indica una caida de presion

alta; sustituir los cartuchos de los filtros
« Revisar los filtros de combustible, lubricacion y de aceite.
3. MANOMETROS ] )
= Inspeccionar las lecturas de los mandmetros de temperatura y presion y comparar
los valores tomados con los correspondientes de cargas en el cuarto de control sobre
los datos recomendados de funcionamiento.

4. SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

« Inspeccionar la cantidad de combustible de las bombas de inyeccidn y las boquillas
de combustible, revisando la cantidad de combustible perdido de los tubos de
drenaje.

5 TURBOCOMPRESOR
« Limpiar el turbocompresor inyectando agua mediante su dispositivo de limpieza,

utilizando el mecanismo de control del turbocompresor.

6. SISTEMA_DE AGUA REFRIGERANTE
= Inspeccionar el nivel del agua en el sistema del agua de enfriamiento, revisar el nivel

de agua de los tangues de expansion.

7. SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
« Inspeccionar el nivel del aceite lubricante, revisar el funcionamiento normal del

detector de neblina del aceite.
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Continuacion figura 21.

ORAZUL ENERGY

Orazul Ene MANTENIMIENTO DIARIO PLANTA LAS PALMAS
Plant ke MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: I I

8. MECANISMONEUMATICO
« Drenar el agua condensada del sistema neumatico, por medio de Ia valvula de purga.

9. MECANISMO DE CONTROL
» Cebar el motor utilizando la bomba de aceite de pre lubricacion.

10. CIGUENAL
« Rotar el cigiiefial a una nueva paosicion utilizando el dispositivo de confrol rotatorio,
esto para reducir el riesgo de corrosion en los mufiones y en los cojinetes cuando el
motor esta expuesto a vibraciones.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 22. Formato de control de mantenimiento diario

OraZUI Enery/ ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Planta | as Palmas Planta Las Palmas |
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:

Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

[ Mantenimiento para motores Wartsila |

[ Ubicacién: Cuarto de motores. | [ Frecuencia : Diario |

Refrigeradores de aire Inspeccionar el drenaje de los enfriadores de aire

Revision enfriadores , filtros de

aire , combustible, aceite y Inspeccionar los indicadores de caida de presion
lubricacion.

Manémetros e indicadores Tomar lecturas de manémetros de temperatura y presion
Gobernador Inspeccionar el nivel de aceite en el gobernador

Sistema de inyeccién y

. Inspeccionar la cantidad de combustible
combustible

Turbocompresor Inspeccionar el nivel de aceite del turbocompresor y limpiar

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

Sistema de lubricacion Inspeccionar el nivel de aceite lubricante
Sistema Neumatico Drenar el agua condensada

Ciguedial Girar el cigliefial a una nueva posicion
Mecanismo de control Inspeccionar el movimiento libre de mecanismo.

Inspeccionar el buen funcionamiento del detector de niebla del

Detector de niebla
motor.

Observaciones:

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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

gue se deben de realizar en el cuarto de motores.

61



Figura 23. Actividades de mantenimiento semanal para motores

Wartsila
ORAZUL ENERGY
Orazul Energy MANTENIMIENTO SEMANAL PLANTA LAS PALMAS
F t Palm MOTORES WARTSILA AREA DE MAMTENIMIENTD
FECHA: ¥ )

Encargado:

Autorizd:

Observaciones:

1. PRUEBA DE ARRANQUE
« Si el motor estd en espera, inicie el proceso de arrangue, para verificar gue todo se
ancuantra en buenas condicionas.
2, DETECTOR DE NEBLINA DE ACEITE
+« Limpie el detector de neblina de aceite, inyectando agua con su sisterma de limpieza,
mediante su panel de control.
3. TURBOGOMPRESOR
« Limpie la turbina inyectando agua; en cuanto sea necesario, debe limpiarse seguido
de realizar la prueba de arranque.
4, BOMBA DE INYECCION

+ Limpie la bomba de inyeccion (libre de depdsitos pegajosos), inspeccionar que las
partes del sistemna de control del combustible del eje =e muevan librementa, lubricar

si es necesario, debe realizarlo cuando el motor se encuentre apagado.

5. REVISION DE PARAMETROS

« Revisar indicadores de presién, al igual gque los filtros de aceite lubricante vy de
combustible, la presidn en los filtros debe disminuir para evitar el desgaste. caso

contrario revise la presion en los filtros en cuarto de contral.

i1

Fuente: elaboracion 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.

Figura 24. Formato de control de mantenimiento semanal

O razu I E he rg ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA.,,S.C.A.
Dlarm+a | ac DAalm s Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:

Fecha y hora de finalizacion del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:

Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

| Ubicacion: Cuarto de motores. | | Frecuencia : Semanal |
Si |[NO
Prueba de arranque Iniciar el proceso de arranque del motor
Detector de niebla de aceite Limpiar el detector de niebla
Turbocompresor Limpiar la turbina inyectando agua
. L Limpiar la bomba de inyeccién de particulas
Bomba de inyeccion p_ v P
pegajosas
Observaciones:
Pagina1ldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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 podria 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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Figura 25. Actividades de mantenimiento a las 250 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY
MANTENIMIENTO A LAS 250 Hrs. DE
PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy FUNCIONAMIENTO ARER DE MANTENIMIENTO
MOTORES WARTSILA
FECHA: i I
Encargado:;
Autorizo:
observaciones:

MECANISMO DE CONTROL
= Inspeccion visual del correcto funcionamiento del sistema de control, cojinetes y las

rejillas de combustible.

BOMBA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
= Inspeccionar las bombas de combustible, comprobande los reglajes de los cilindros.

CREMALLERAS
« Lubricar las cremalleras usando una bomba de engrase cargada de aceite lubricante,

abrr el tapén del lado izquierdo de la bomba, inyectar aceite lubricante a presidn,
quitar la bomba |ubricante y cerrar el tapon.

FILTRO CENTRIFUGO

= Limpiar da suciedad el filtro centrifugo, abrir la valvula que preside el filiro luego de

realizar la limpieza del exceso de aceile lubricante.

EOMBA BOOSTER
« Calibrar el transmisor diferencial de presién de la bomba booster.

COMPRESORES
» Limpieza general en compresores de motores., limpiar de particulas pegajosas y de

palve. Cierre la prensa de aire, la presién interna debe escapar, llenar los depodsitos
de combustible y aceite lubricante.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 26. Formato de control de mantenimiento a las 250 Hrs de

funcionamiento

O razu | E he rg ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Dlamta | ac DAalms = Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:

Fecha y hora de finalizacion del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

|Ubicacic')n: Cuarto de motores.| |Frecuencia : A250 Hrs.|
Si [NO
Mecanismo de control Inspeccién visual de funcionamiento correcto
Mecanismo de control Lubricar cremalleras
Mecanismo de control Lubricar cojinetes

Limpiar la bomba de inyeccién de particulas

Bomba de inyeccion .
pegajosas

Bomba Booster Calibrar el transmisor de presién

Limpieza de particulas pegajosas y polvo , llenar los
Compresor . . . .
depodsitos de combustible y aceite lubricante

Observaciones: |

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 27. Actividades de mantenimiento a las 500 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTEMNIMIENTO A LAS 500 Hrs. DE T
rs.
PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy FUNCIONAMIENTO ;
M RES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: I I
Encargado:
Autorizd:
Observaciones:

AGUA DE ENFRIAMIENTO

« Verificar si existen aditivos en la calidad del agua.

CILINDRO
« Compruebe la presion del cilindro.

ACEITE LUEBRICANTE
+ Inspeccionar la textura y calidad del aceite lubricante.

RECOLECTOR DE AGUA

Inspeccionar gue el sistema de drenaje del colector de agua nebulizada funcione

correctamente.

ACUMULADOR DE BAJA PRESION
« Revisar la presion de aire en el acumulador de baja presion.

FILTRO DE RODAJE
Retirar los filtros de rodaje del motor.

VALVULA BY-PASS
+ Inspeccionar el funcionamiento correcto de la valvula by-pass mediante el panel de

contral,

11

Fuente: elaboracion 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.

Figura 28. Formato de control de mantenimiento a las 500 Hrs. de

funcionamiento

O razu I E ne rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Dlamta | ac Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

| Ubicacion: Cuarto de motores.| | Frecuencia : A 500 Hrs.
Si |[NO
Presion de cilindro Registrar la presion de los cilindros
Aceite lubricante Tomar una muestra del aceite lubricante
Recolector de agua Inspeccionar el funcionamiento de agua nebulizada

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

Filtro de rodaje Retirar filtros de rodaje del motor

Inspeccionar funcionamiento correcto mediante el panel de

Valvula by-pass control

Observaciones:

Paginalde 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 29. Actividades de mantenimiento a las 1,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY

-[)__razul Elnergm.r MANTENIMIENTOQ CADA 1,000 Hrs.

PLANTA LAS FALMAS
MOTORES WARTSILA

ARE#A DE MANTENIMIENTO

FECHA: i [

Encargado:
Autorizé:

QbsServaciones:

FILTROS DE AIRE

Retire los filros v limpie los filtros de aire del turbocompresor, mediante pafos secos

Y aire a presidn, retirando [a suciedad v particulas de polva,

PERNOS DE FIJACION

Inspeccionar el apriete de todos los pernos de fijacidn del motor vy equipos, apretar
de ser necesario,

WETPAC H DEL MOTOR

Revisar las boguillas de inyeccidn v el ko de aire de sobrealimentacidon, buscar si
existe comosion v obstruccidn.

11

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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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.

Figura 30. Formato de control de mantenimiento a las 1,000 Hrs de

funcionamiento

Orazu| Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.C.A.
Planta Las Palmas Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Fechay hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

pbicacién: Cuarto de motoreSI Frecuencia : A1000 HrsI

Si [NO

Inspeccionar y limpiar los filtros de aire del

Filtros de aire
turbocompresor

Revisar el apriete de los pernos de fijacién del motor,

Pernos de fijaciéon . .
apretar si es necesario

Wetpac H Inspeccionar las boquillas de inyeccion

Wetpac H Inspeccionar el tubo de aire de sobrealimentacion

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 31.

Actividades de mantenimiento a las 1,500 horas

funcionamiento para motores Wartsila

de

MANTEMIMIENTO A LAS 1,500 Hrs. DE ORAZUL ENEROY
. rs.

Orazul Energy FUNCIONAMIENTC PLANTA LAS PALMAS

IR Las Pal MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !
Encargado:
Autorizo:

Observaciones:

1. TURBOGOMPRESOR

Cambiar al aceita lubricante minaral en al turbocompresor. Verificar gue el aceita da
la turkina no se mezcle con e aceite lubricante del motor,

Fuente: elaboracion 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.

Figura 32. Formato de control de mantenimiento a las 1,500 Hrs de

funcionamiento

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

| Ubicacién: Cuarto de motores | |Frecuencia : A1500 Hrs.|

Si{NO

Cambiar el aceite lubricante mineral del
Turbocompresor
turbocompresor

Verificar que no se mezcle aceite de turbina con aceite
Turbocompresor del motor

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 33. Actividades de mantenimiento a las 2,000 horas de
funcionamiento para motores Wartsila
MANTEMIMIENTO A LAS 2,000 Hrs. DE UL ENERGY
Drazul Energy FU NCIDHAMIEM‘;’O rs- PLANTA LAS PALMAS
lant i MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: I I
Encargade:
Autorizo:
Obhservaciones;

INSTRUMENTQS DE MEDIGION

Revisar los mandmetros v termametros de aire de arangue, combustible, aceite
lubricante, agua de alta temperatura, agua de baja temperatura y aire de carga deal
motor, revisar el tacometro para la velocidad del motor v el contador de horas de

funcionamiento.

SISTEMA DE SEGURIDAD ¥ CONTROL

Comprobar &l funconamiento correcto del sistema de alarma v los dispositivos de
parada automética, ravisar los sensores v relés gue sa ancuantran en la caja de

control.

GOBERNADOR

Cambiar ¢l acsite lubricante en el gobernador y la bomba booster,

SOBREVELOCIDAD MECANICA

Verificar el dispositivo de disparo mecanico por exceso de velocidad v el sistema

eleciro-neumatico.

. WALVULAS

Verificar las holguras da las valvulas de admisidn sea de Tmm vy de las vélvulas de

escape sea 1.5 mm.

ROTADORES DE VALVULAS

Realizar una inspeccion VO30 a los rotadores de las valvulas,

MECANISMO DE CONTROL

Verificar visualmente si existe desgaste en los enlaces de conexion entre el
gobermador v las bombas de inyeccion. Comprobar que las rejillas de combustible se
muevan libremeante y que las bombas de combustible sigan el movimiento.
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Continuacion figura 33.

QRAZUL ENERGY

MANTENIMIENTO A LAS 2,000 Hrs. DE PLANTA LAS PALMAS

Orazul Ene
ey FUNCIONAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTG

MOTORES WARTSILA
FECHA: ! !

8. DETECTOR DE NIEBLA DE ACEITE
+ Reemplazar 2l filtro de aire del detector de neblina, abrir la tapa del detector de

neblina vy reemplazar el filtro

2

Fuente: elaboracion 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.

Figura 34. Formato de control de mantenimiento a las 2,000 Hrs de

funcionamiento

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALAY CIA, S.CA.
Planta | ac Palmae Planta Las Palmas

Mantenimiento preventivo

Planta |l ac Palma

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento
Autoriz6: Gerente de mantenimiento

Firma:

Firma:

Mantenimiento para motores Wartsila

[ ubicacién: Cuarto de motores. | [

Frecuencia : 2000 Hrs. |

Si

NO

Instrumentos de mediciéon

Revisar el estado de los manémetros de los motores

Sistma de control y seguridad

Revisar el sistema de alarma, parada automética ,
sensores y relés de panel de control

Gobernador

Cambiar el aceite lubricante de gobernador y la bomba
booster

Sobrevelocidad mecéanica

Revisar el dispositivo de disparo mecanico y sistema
electro-neumético

Rotadores de valvulas

Realizar inspeccion VOSO a los rotadores de las
valvulas

Mecanismo de control

Inspeccionar el desgaste entre gobernador y bombas
de inyeccion

Mecanismo de control

Comprobar que las rejillas de combustible se mueven
libremente

Sistema de lubricacién

Inspeccionar el nivel de aceite lubricante

Detector de niebla

Reemplazar el filtro de aire

Instrumentos de medicion

Revisar el estado del tacometro de velocidad

Instrumentos de mediciéon

Revisar el estado del contador de horas de los
motores

Valvulas

Verificar la holgura de las valvulas de admisién sea de
1mm y de las valvulas de escape sea de 1,5 mm

Observaciones:

Péaginalde 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 35. Actividades de mantenimiento a las 2,500 horas

funcionamiento para motores Wartsila

de

ORAZUL ENERGY

MANTEMIMIENTO A LAS 2,500 Hrs. DE
: PLANTA LAS PALMAS
Qﬁ?_l_qu Energy FUNCIGNAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTO
MOTORES WARTSILA

FECHA: i i

Encargado:

AUtONZd:

Ohservaciones:

1.

TURBOCOMPRESOR

»  Cambiar el aceita lubricante sintético en el turbocompreszor. Verificar que el aceita

de la turbina no se mezcle con el aceite lubricante del motor.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 36. Formato de control de mantenimiento a las 2,500 Hrs de

funcionamiento

Ora ZU | E ne rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta L as Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

[Ubicacion: Cuarto de motores | Frecuencia : A 2500 Hrs.

Si [NO|

Cambiar el aceite lubricante sintético del
Turbocompresor
turbocompresor

Verificar que no se mezcle aceite de turbina con
Turbocompresor .
aceite del motor

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 37. Actividades de mantenimiento a las 3,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTENIMIENTO A LAS 2,000 Hrs. DE LE SHERCY

: rs.

: PLANTA LAS PALMAS
ﬂra'zul Energy FUNCIONAMIENTO AREA DE MANTEMNIMIENTO

MOTORES WARTSILA
FECHA: i I
Encargado:
Autorizg:

Obseryaciones;

1. VALVULAS DE INYEGGION

Inspeccionar los inyectores de combustible, revizar las boquillas de combustible.

Reemplazar si es necesaro, si se realiza un reemplazo se debe de comprobar la
presidn de salida an la boquilla de combustibla

2. WETPAC H DEL MOTOR
« Realizar una inspeccion YOS50 a las boquillas de inyeccion v el tubo de aire de

sobrealimentacidn, revisar si hay blogueos o corrosidn.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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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.

Figura 38. Formato de control de mantenimiento a las 3,000 Hrs de

funcionamiento

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizd: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsil& |

| Ubicacion: Cuarto de motores | | Frecuencia : A 3000 Hrs. |

Si{NO

Inspeccionar los inyectores de combustible,

Vélvulas de inyeccion .
reemplazar de ser necesario.

Si se reemplazaron las valvulas de inyeccion ,
Valvulas de inyeccion comprobar la presién de salida en la boquilla de
combustible

Realizar inspeccién VOSO a las boquillas de

Wetpac H . -
inyeccion

Revisar el tubo de aire de sobrealimentacion e

Wetpac H : ) o L
inspeccionar si existen bloqueos o corrosién

Observaciones: |

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 39. Actividades de mantenimiento a las 4,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTENIMIENTO A LA Hrs. DE ORAZLL ENERGY
IENTO S 4,000 Hrs.
Orazul Energy FUNCIOMAMIENTO PLANTA LAS PALMAS
'lmnta Las P MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: [ /
Encargadao:
Autorizd:

Observaciones:;

1. DISPOSITIVO DE GIRD

+ Lubricar el gje secundario del engranaje de giro con lubricante resistente al agua,
debe lubricar en el engranaje de giro acoplado, detenga la lubricacion cuando
empiece a salir lubricante por el agujero del pasador de blogueo en el otro extremao
del gje, Evitar lubricar excesivamente.,

2. ACUMULADOR DE BAJA PRESION
+ erificar el estado de la membrana en el acumulador de baja presién, comprobar si

exista desgaste, impiar minuciosamente de particulas ajenas al combustible.

3. SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
« Comprobar la presion de nitrdgeno del acumulador de presidn hidraulica.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 40. Formato de control de mantenimiento a las 4,000 Hrs de

funcionamiento

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

|Ubicacic')n: Cuarto de motores| | Frecuencia : A 4000 Hrs.|

S| [NO

Dispositivo de giro Lubricar el eje del engranaje de giro

Realizar inspeccién VOSO a la membrana en el

Acumulador de baja presion acumulador de baja presion

Revisar desgaste y limpiar la membrana de particulas

Acumulador de baja presion . )
lap ajenas al combustible

Revisar la presién de nitrégeno del acumulador de

Sistema de lubricacion i
presion hidraulico

Observaciones: |

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 41. Actividades de mantenimiento a las 6,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTENIMIENTO A LAS 6,000 Hrs. DE ORAZUL ENERGY
A rs.
Qrazul Energy FUNCIONAMIENTO _PLANTALAS PALMAS
MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: | |
Encargacdo:
Autonzd:
Observacliones:

1. ENFRIADORES DE AIRE

Limpiar los enfriadores de aire de carga

2. YALVULAS DE INYECCION

Inspeccionar las valvulas de inyeccion, reemplazar las boquillas, revisar los resortes,
3l la valvula de inyeccion se encuentra ean malas condiciones; reemplace la valvula
de inyeccion completa.

3. COLECTOR DE ESCAPE

Inspeccionar los dilatadores de expansion, reemplazar si es necesarno

4. CONEXIOMWES DE TUBERIA

Inspeccionar el estado de las conexiones de tuberias, revisando la existencia de

fugas

3. WETPAC H DEL MOTOR

Inspeccionar la conexign de tuberias entre el sisterma externo que conecta con el

motor, revisar si existe corrosion o fugas.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 42. Formato de control de mantenimiento a las 6,000 Hrs de

funcionamiento

OraZUI Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

| Ubicacién: Cuarto de motores. | | Frecuencia : A6000 Hrs. |
Si INO
Enfriadores de aire Limpiar los enfriadores de aire de carga
Vélvulas de inyeccion Inspeccionar los resortes y valvula en general
. . i Reemplazar las boquillas , reemplazar valvula
Valvulas de inyeccion .
completa de ser necesario
Colector de escape Revisar los dilatadores de expansion
Conexion de tuberias Inspeccionar el estado de las conexiones de tuberias
Inspeccionar la conexion de las tuberias externas con
Wetpac H . . .
el motor, revisar si existe corrosion o fugas

Observaciones: |

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 43.

funcionamiento de motores Wartsila

Actividades de mantenimiento a las 8,000 horas de

MANTENIMIENTO A LAS 8,000 Hrs. DE ORAZUL ENERGY
i rs. PLANTA LAS PALMAS
O'l'-a'zu' E'nergv FUNCIONAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTO
MOTORES WARTSILA
FECHA: ! !

Encargado:

Autorizo:

Observaciones:

TURBOCOMPRESOR

« Desmontar y limpiar el turbocomprasor completo, revisar los conductas de agua de
refrigeracion del turbocompresor en busca de residuos.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
« Verificar y ajustar la vaivula de control de presidn del sistema de combustible.,

DETECTOR DE MIEBLA
+ Reemplazar el filtro de aire de suministro del detector de niebla.

. VIRADOR

= Engrasar el eje secundario de giro y cambiar el aceite:

= Drenar el aceite vigjo, preferiblemente cuando este caliente,

o Limpiar la caja de engranajes con aceite limpio.

»  Llenar la caja de engranajes con aceite por el agujero de llenado hasta gue el nivel
de aceite alcance el tornillo de nivel.

= Cerrar los agujeros de aceite y hacer girar el virador unas revoluciones.

= Verificar el nivel adecuado de aceile, rellenar de ser necesaria.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 44. Formato de control de mantenimiento a las 8,000 Hrs de

funcionamiento

O razu | E ne rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

|Ubicacic')n: Cuarto de motores | Frecuencia : A 8000 Hrs. | ]
SIINO
Turbocompresores Revisar los conductos de agua de turbocompresor
Sistema de combustible Ajustar la valvula de control de presién
Detector de niebla Reemplazar el filtro de aire de suministro
Virador Engrasar el eje de giro y cambiar el aceite lubricante

Observaciones:

Pagina lde 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 45. Actividades de mantenimiento a las 12,000 horas de

funcionamiento de motores Wartsila

ORAZLIL ENERGY
MANTENIMIENTO A LAS 12,000 Hrs. DE
Orazul Energy FUNCIONAMIENTO _PLANTA LAS PALMAS
s MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ! I
Encargado:
Autorizd:
Observaciones:

1. CAMISAS DE CILINDRO

« Inspeccionar las camisas de los cilindros y comprobar el estado de los depositos de
los orificios de refrigeracion. Silos depositos se encuentran sucios u obstruidos debe
limpiarles con liquido de limpieza y un trape seco

+ Reemplazar el anillo anti-pulido

2. BIELAS
» Inspeccionar el cojinete de caheza de hiela

+  Desmontar el cojinete de hiela

v Inspeccionar vy limpiar las superficies de contacto

+ Inspeccionar los casquillos de los caojinetes, el pasador del pistdn, si se encuentra en
malas condiciones, reemplazar.

3. PISTONES
+ Inspeccionar el depdsito de la galerfa de enfriamiento v el falddn del pistdn, limpiar

las boguillas de aceite lubricante.

« Inspeccionar y limpiar los anilles y aros del pistdn

« Retirar los anillos del pistdn utilizando alicates y reemplazarlos

« Limpiar las muescas del pistén con un pafio seco v aceite pesado

+ Inspeccionar que las bujlas a ambos extremos del muidn del pistdn estan bien
ajustadas

+ Inspeccionar que la lubricacidn en el mufidn del pistdn se encuentre adecuadamenite

4. CULATAS

« Inspeccionar el mecanismo de accicnamiento de las valvulas
+ Desmontar v limpiar de las culatas el casquillo del cojinete del balancin y &l mufidn
+ Inspeccionar la pieza semiesférica de la gula en busca de un posible dano mecanico

13
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Continuacion figura 45.

MANTENIMIENTO A LAS 12,000 Hrs. DE NTALAS PALM
i rs. PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy FUNCIONAMIENTO ;
MOTORES WARTSILA FE"’;ﬁi’_‘ DE “f"TE"':'"E G

Limpiar e inspeccionar todas las partes de la guia rodille y el comrespondienta hueco
en el blogue del maotar

Reemplazar las juntas tdricas si se encuentran dafiadas

Reemplazar los sensores de detaonacion

Inspeccionar las valvulas de arrangue de las culatas v reemplazar si es necesario

5. ROTADORES DE VALVULAS

Desmantar las valvulas, inspeccionar v limpiar.

6. ENGRAMAJE IMPULSOR DEL AREOL DE LEVAS

Inspeccionar y limpiar los engranajes intermedios, reemplazar las piezas si es

necesario

7. TURBOCOMPRESORES

Limpiar mecanicamente el paquete enfriador;

Drenar el agua del enfriador de aire del lado de baja temperatura y alta temperatura,
abriendo las conexiones de drenaje ¥ venteo

CQuaitar los tubos de agua de enfriamiento

Aflojar todos los tomnillos de fijacion del enfriador de aire vy desmontar el colector de
flujo de retormo para acceder al lado de agua del paquete enfriador

Limpiar mecanicamente utilizando cepillos de nylon amarrados a una varila

Volver a montar el paguete enfriador izandolo

Colocar y apretar los tornillos de fijacidn del enfriador

Apretar ligeraments los tomillos de fijacion v bloguear con tuercas y arandelas
Conectar las tuberias de baja y alta temperatura

Llenar el sistema enfriador con agua vy revisar posibles fugas

Reemplazo de cojinetes del turbocompresor: inspeccionar los cojinetas v reemplazar
de ser necesario

Inspeccionar si existen grietas y corrosion en la carcasa de las turbinas y el
turbocompresor.

Bombas de inyeccion de combustible

23
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Continuacion figura 45.

ORAZUL ENERGY

MANTENIMIENTO A LAS 12,000 Hrs, DE FLANTA LAS PALMAS

Orazul Energy FUNCIONAMIENTO

MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: i i

= Rewvisar las bombas de inyeccion de combustible, reemplazar los tapones de erosion
y piezas gastadas

« \alvulas de inyeccion
Recalibrar el solenoide de agua de las valvulas de inyeccian, enviar al fabricante para
la calibracion

« Engranaje impulsor de la bomba de agua

= Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba de agua de alta temperatura,
reemplazar piezas desgastadas

« Engranaje impulsor de la bomba de agua
Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba de agua de baja temperatura,
reemplazar piezas desgastadas

« Filtros de aire neumaticos

Limpiar &l inserte y el interior de los fillros de aire.

Fuente: elaboracion 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.

Figura 46. Formato de control de mantenimiento a las 12,000 Hrs de

funcionamiento

O razu I E ne rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Dlarmta | ac Palmn s Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fechay hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

[ Ubicacién: Cuarto de motores. | [ Frecuencia: A12000 Hrs. |
Si [NO
. . Revisar y limpiar los depésitos de los orificios de

Camisas de cilindro . y . P P

refrigeracion
Camisas de cilindro Reemplazar el anillo anti-pulido
Bielas Inspeccionar y limpiar el cojinete de cabeza de biela

. Inspeccionar el dep6sito de la galeria de enfriamiento y

Pistones . .

faldon del pistén
Pistones Limpiar las boquillas de aceite lubricante
Pistones Inspeccionar y limpiar los anillos y aros del pistén
Culatas Inspeccionar el mecanismo de accionamiento
Vélvulas Revisar los rotadores de las valvulas
Arbol de levas Revisar y limpiar el engranaje impulsor del arbol de levas
Turbocompresores Limpiar mecanicamente el paquete enfriador

Observaciones: |

Péagina 1 de 2
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Continuacion figura 46.

Dlanrm+Aa | Anc Dalimans e

Fechay hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

| Mantenimiento para motores Wartsila

| Ubicacién: Cuarto de motores. |

| Frecuencia : A 12000 Hrs. |

si

NO

Turbocompresores

Inspeccionar los cojinetes y reemplazar de ser necesario

Turbina

Inspeccionar si existen grietas y corrosion

Bombas de combustible

Inspeccionar y reemplazar los tapones de erosion y piezas
desgastadas

Vélvulas de inyeccion

Calibrar el solenoide de las valvulas de agua

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

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

Filtros de aire

Inspeccionar y limpiar el inserto de los filtros de aire
neumaticos

Filtros de aire

Revisar y limpiar el interior de los filtros de aire

Observaciones: |

Péagina 2 de 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 47. Actividades de mantenimiento a las 18,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY
MANTEMIMIENTO A LAS 18,000 Hrs, DE
i PLANTA LAS PALMAS
Dfa_zul Energy FUNGIONAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTD
MOTORES WARTSILA
FECHA: I I
Encargado:
Autonzé:
Observacliones:

1. DISFOSITIVO DE GIRD

+« Cambiar el aceite lubricanle para el dispositivo de giro, usar aceile lubricante de

extrama prasian

2. CIGUENAL
« Inspeccionar los cojinetes principales, limpiar los casquillos y comprobar la existencia

de desgaste, si estan en malas condiciones debe reemplazarlos

3. AMORTIGUADCR DE VIBRACION DEL ARBOL DE LEVAS
« Tomar una muestra para su analisis del fluido amortiguador de vibraciones del arbol

de levas
4. BOMBA DE ACEITE LUBRICANTE

+ Inspeccionar la bomba de aceite lubricante, reemplazar los cojinetes v el sello del gje
de sar necasario

5. BOMBA DE AGUA DE ALTA TEMPERATURA
+ Inspeccionar la bomba de agua de alta temperatura, reemplazar los cojinetes v el

sello del eje de ser necesario

6. BOMBA DE AGLUA DE BAJA TEMPERATURA
+ Inspeccionar la bomba de agua de baja temperatura, reemplazar los cojinetes y el

sello del eje de ser necesario

7. PERMOS DE FIJACION DEL MOTOR
+ Inspeccionar el apriete de los pernos de fijacion del motar

Fuente: elaboracion 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.

Figura 48.

funcionamiento

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

Planta | ac Palmac

Fecha y hora de inicio del trabajo:

OraZUI Ene f gy/ ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento
Autoriz6: Gerente de mantenimiento

Firma:
Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila

[ Ubicacion: Cuarto de motores. |

[ Frecuencia : A 18000 Hrs.

Si|NO

Dispositivo de giro

Cambiar el aceite lubricante

Ciglefial

Inspeccionar los cojinetes principales

Ciguenfial

Limpiar los casquillos y comprobar la existencia de
desgaste

Arbol de levas

Inspeccionar el fluido amortiguador de vibraciones del
arbol de levas

Bomba de aceite lubricante

Realizar inspecciéon VOSO

Bomba de aceite lubricante

Reemplazar los cojinetes y el sello del eje

Bomba de agua de alta

Realizar inspeccién VOSO , reemplazar los cojinetes y

temperatura el sello del eje
Bomba de agua de baja Realizar inspeccién VOSO , reemplazar los cojinetes y
temperatura el sello del eje

Pernos de fijacion

Inspeccionar el apriete de los pernos de fijacion

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 49. Actividades de mantenimiento a las 24,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY
MANTEMIMIENTO A LAS 24,000 Hrs. DE
Orazul Energy FUNCIONAMIENTO _ PLANTA LAS PALMAS
I f MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: i i
Encargado:
Auterizo:
Observaciones:

1. PISTGN

+ Inspeccionar los pistones v limpiar si es necesario

2. VALVULAS
+ Inspeccionar los valvulas vy limpiar si es necesario

3. BOMBA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
« Cambiar los elementos de la bomba de inyeccion de combustible

4. VALVULA DEL SISTEMA DE LUBRICACION

« Limpiar la valvula del sistema de lubricacion

5. VALVULAS TERMOSTATICAS DE AGUA
+ Limpiar & inspeccionar las vahulas termostaticas de alta v baja temperatura, limpiar

la carcaza de la valvula v las juntas

6. VALVULA DE ARRANGUE PRINCIPAL
+ |nspeccionar |la valvula de amranque principal y reemplazar las piezas dafiadas de ser

NEecesano

7. TUREOCOMPRESOR
« Inspeccionar el anillo de la boguilla, el difusor ¥ reemplazar de ser necesario

Fuente: elaboracion 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.

Figura 50. Formato de control de mantenimiento a las 24,000 Hrs de

funcionamiento

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.CA.
Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

| Ubicacion: Cuarto de motores. | | Frecuencia : A 24000 Hrs. |

Si |NO
Pistones Inspeccionar y limpiar los pistones
Vélvulas Revisar y cambiar los rotadores de las valvulas

Inspeccionar y cambiar las guias de las valvulas de
entrada y de escape

Inspeccionar y cambiar los elementos de la bomba de
inyeccion de combustible

Vélvulas

Bomba de inyeccion

Valvula del sistema de

L Inspeccionar y limpiar
lubricacion P yimp

Inspeccionar y limpiar las valvulas termostaticas de

Vélvula termostatica ;
baja y alta temperatura

Vélvula termostatica Revisar y limpiar la carcasa de la valvula y las juntas

Inspeccionar y limpiar la valvula de arranque principal,

Vélvula de arranque principal h :
reemplazar piezas de ser necesario

Turbocompresor Inspeccionar y limpiar el anillo de la boquilla

Turbocompresor Inspeccionar y limpiar el difusor del turbocompresor

Observaciones: |

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 51. Actividades de mantenimiento a las 36,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY

MANTENIMIENTO A LAS 36,000 Hrs. DE
Y PLANTA LAS PALMAS
Drazul E_I'IEFE'!’ FUNCIONAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTO
MOTORES WARTSILA

FECHA: ! !

Encargado:
Autorizd:

Observaciones:

1. COJINETES PRINGIPALES

«  Sustituir los casquillos de los cojinetes principales

2. clalENAL
+»  Reemplazar el retén del cigiienal

3. AMORTIGUADOR DE VIERACION DEL AREOL DE LEVAS
+»  Realizar una inspeccion VOS50 al amortiguador de vibraciones del arbol de levas

4. AMORTIGUADOR DE VIBRAGION DEL CIGUERAL

« Realizar una inspeccidn VO30 al amortiguador de vibraciones del cigienal

5 CAMISAS DE CILINDRO
« Limpiar los espacios de agua de refrigeracidn de las camisas de cilindro utilizando un

cepillo de alambre, los orificios de refigeracidon deben limpiarse con un taladro ¥ una
broca adecuada (d=18mm vy 25mm). reemplazar las juntas toricas y los aros

antidesgasta

6. BIELAS
« Inspeccitn de los casquillos de cojinetes de cabeza de biela

7. MECANISMO DE VALVULA
« Inspeccionar los casquillos del rodamiento de los rodilles empujadores de la valvula,

reemplazar de ser necesario

£ ASIENTOS DE VALVULAS.
« Cambiar los anillos de asiento de valvulas
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Continuacion figura 51.

Orazul Energy

MANTENIMIENTO A LAS 36,000 Hrs. DE
FUNCIONAMIENTO
MOTORES WARTSILA

ORAZUL ENERGY

FLANTA LAS PALMAS

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !

9, ARBOL DE LEVAS

10. TURBOCOMPRESOR

12. COLECTOR DE ESCAPE

14. PISTON

necesario, realizando los siguiente;

o Saoltar las tapas del eje de levas

o Soltar la tapa del distribuidor del aire de arrangue

o Aflojar las tuercas de sujecion del soporte dal balancin
Abrir la conexion entre el tramo del eje de levas v el mufdn

todos los casquillos de los cojinetes del eje de levas

+« Reemplazar los cojinetes del turbocompresor

11. BOMBA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
+» Reemplazar los pasadores del rodille de empuje de la bomba de inyeccidn de

combustible y cremalleras
« Reemplazar las placas de soporte del tubo de escape
13. DISTRIBUIDOR DE AIRE DE ARRANGUE

+ Inspeccionar el distribuidor de aire de arranque

« Reemplazar las coronas de los pistones

« Inspeccionar los casquillos de los cojinetes del arbol de levas y reemplazar de ser

Maver el gje de levas hacia el lado libre del motor, utilizando una palanca

o Inspeccionar la parte descubierta del casquillo utiizando un espejo, revisar asi

22

Fuente: elaboracion 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.

Figura 52. Formato de control de mantenimiento a las 36,000 Hrs de

funcionamiento

O razu I E ne rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA,, S.C.A.

Dlanta | ac Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

| Ubicacién: Cuarto de motores. | | Frecuencia : A 36000 Hrs.
Si|NO

Cojinetes principales Sustituir los casquillos
Ciguefial Reempilzar el retén del ciguefial
. Realizar una inspeccién VOSO al amortiguador de
Arbol de levas . . P 9

vibraciones

. . Inspeccionar y limpiar los espacios de agua de

Camisas de cilindro P L ylimp P 9

refrigeracion
Bielas Reemplazar los casquillos de cojinetes de cabeza de biela

Inspeccionar y limpiar los casquillos de rodamiento de los

Mecanismo de valvula ) ; .
rodillos empujadores de la valvula

Asientos de valvula Reemplazar los anillos de asiento de valvulas

Inspeccionar y limpiar los casquillos de los cojinetes del

Arbol de levas arbol de levas

Turbocompresor Reemplazar los cojinetes

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

Observaciones: |

Pagina 1 de 2

110



Continuacion figura 52.

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fechay hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

Orazul ENErgy orazuL ENERGY GUATEMALA Y CIA, SCA

Dlan¥Aa | Ac Dalimvance

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento para motores Wartsiléa

| Ubicacion: Cuarto de motores. |

| Frecuencia : A 36000 Hrs. |

Si

NO

Bomba de inyeccion

Reemplazar los pasadores del rodillo de empuje

Bomba de inyeccion

Reemplazar las cremalleras

Distribuidor del aire de
arranque

Inspeccionar y limpiar el distribuidor de aire de arranque

Pistones

Reemplazar las coronas de los pistones

Observaciones:

Péagina 2 de 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 53. Actividades de mantenimiento a las 48,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTENIMIENTO A LAS 48,000 Hrs. DE ° UL ENERCY
! rs.

Orazul Energy FUNCIONAMIENTO PLANTA LAS PALMAS
MOTORES WARTSILA

AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ! |

Encargado:

Autoriza:

Observaciones:

1. PISTON

« Reemplazar las coronas de los pistones
2. ARBOL DE LEVAS
« Inspeccionar los casquillos de los cojinetes del arbol de levas v reemplazar de ser

necasaro

3. FUELLE DE AIRE DE CARGA
« Reemplazar las juntas de expansion entre el turbocompresor v la caja de entrada de

aire

4, MECANISMO DE CONTROL

+ Reemplazar los casquillos de cojinete y arandelas del eje de control
« Reemplazar las rétulas entre el eje de contral v los bastidores de control
« Reemplazar las rdtulas de las varillas de resorte

Fuente: elaboracion 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.

Figura 54. Formato de control de mantenimiento a las 48,000 Hrs de

funcionamiento

Orazu| Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.C.A.

Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para motores Wartsila |

|,Jbicacic’)n: Cuarto de motores| | Frecuencia : A 48000 Hrs. |

Si INO

Pistones Inspeccionar y reemplazar las coronas de los pistones

Inspeccinonar y limpiar los casquillos de los cojinetes del

Arbol de levas arbol de levas

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

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

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

Observaciones: |

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 55. Actividades de mantenimiento a las 60,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

ORAZUL ENERGY

MANTENIMIENTO A LAS 60,000 Hrs. DE

Orazul Energy FUNCIONAMIENTO PLANTALAS PALMAS
MOTORES WARTSILA

AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ) )

Encargade:
Autorizo;

Observaciones:

1. GOBERNADOR
« Reemplazar los casquillos del eje vertical del accionamiento del requlador y el eje

horizontal del engranaje

2. MARCHA INTERMEDIA
« Reemplazar el cojinete de empuje v casquillos de cojinete de engranaje intermedio

3. PISTON
» Reemplazar los faldones de pistones y los pasadores

4. CULATAS DE CILINDROS
« Reemplazar las culatas

5. MECAMNISMO DE VALVULA
« Reemplazar los casquillos de los cojinetes de balancin

6. SISTEMA_DE COMBUSTIBLE
+ Reemplazar las tuberfas del sistema de combustible

7. WALVULAS DE INYECCION
+« Inspeccionar los elementos de goma de las bases de los equipos v reemplazar de

SEr Necesario

£ MONTAJE DE EQUIPOS
« Drenar el agua condensada del sistema heumatico, por medio de la valvula de purga.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

116



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.

Figura 56.

funcionamiento

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

Orazul Enery/ ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.C.A.

Planta | ac Palmac

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento
Autoriz6: Gerente de mantenimiento

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Firma:
Firma:

Mantenimiento para motores Wartsila

LJbicacic’)n: Cuarto de motores.|

| Frecuencia : A 60000 Hrs. |

Si

NO

Reemplazar los casquillos del eje vertical del accionamiento

Gobernador 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 valvula

Reemplazar los casquillos de los cojinetes de balancin

Sistema de combustible

Reemplazar la tuberia del sistema de combustible

Vélvulas de inyeccion

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:

Paginalde 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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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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Figura 57. Actividades de mantenimiento a las 72,000 horas de

funcionamiento para motores Wartsila

MANTENIMIENTO A LAS 72,000 Hrs. DE ORAZUL ENERGY
0 rg : . PLANTA LAS PALMAS
oy E'ne' v FUNCIGNAMIENTO AREA DE MANTENIMIENTO
MOTORES WARTSILA

FECHA: I i

Encargado:
Autorizd:

Observaciones:

1. CAMISAS DE CILINDRO

« Reemplazar las camisas de cilindro de los motores

Z. INSPECGION DE MOTOR
« Realizar una inspeccion completa al motar

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.4.20. Rutinas de inspeccion

El proceso de generacion de energia 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 inspeccion.

Separadoras: realizan una separacion centrifuga, que es un rotor girando
a gran velocidad, la fuerza de la gravedad se sustituye por la fuerza
centrifuga que llega a ser mayor y cumple asi los procesos de separacion

de aceites y combustibles de liquidos y soélidos ajenos.

Compresores: la planta Las Palmas | cuenta con compresores marca
Kaeser, que son utilizados principalmente para aire de instrumentacion 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 refrigeracion de depdsitos con un cepillo

de alambre.

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

realizar a las separadoras del cuarto de motores de la planta Las Palmas I.
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Figura 58. Rutinas de inspeccion para separadoras del cuarto de

motores
ORAZUL ENERGY
Orazul Energy | ACTIVIDADES DE INSPECCION DE SEPARADORAS _ PLANTA LAS PALMAS
lant MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: i ]

Encargado:
Autorizo:

Observaciones:

1. INSPECCION DIARIA

= Tuberia de entrada y salida: inspeccionar si existen fugas, revisando las juntas toricas
+ Rotor de la separadora; realizar inspeccion VOS0 verificands ruidos a vibraciones

+ Dispositivo de accionamiento: inspeccionar ruidos y vibraciones

+  Maotor eléctrico: realizar inspeccion VOSSO0 verificando calor excesiva, vibraciones o

ruidos

2. SERVICIO MAYOR
+ Tuberia de entrada y salida: inspeccionar y limpiar las roscas de tuberia

+ Rotor de la separadora: inspeccionar y limpiar los discos, anillos y tapas deal rotor
+ Inspeccidn general: inspeccionar si existe comrosidn, grietas, erosion

« Juntas tdricas: inspeccicnar y reemplazar de ser necesario

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Para la preservacion 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.

Figura 59. Rutinas de inspeccion para motores eléctricos de

maquinaria del cuarto de motores

ORAZLL ENERGY
INSPEGCION DE MOTORES ELECTRICDS DE

P| T FA -]
Orazul Energy CUARTO DE MOTORES LANTA LAB PALMA
MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTD
FECHA: !
Encargade;
Autorizo:

Dbservaclonss:

1. INSPECCION DE MOTORES

« Inspeccionar el motor de manera regular
Inspeccionar que circula la cornente de aire producida por el ventilador
Inspaccionar al astada da las ratanas del motor y reamplazar de sar nacasario
« Inspeccionar el estado de las conexiones y tomillos de sujecian

Inspaccionar al astada da las rodamiantos dal mator v reamplazar de sar necesario

Fuente: elaboracion 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.

Figura 60. Rutinas de inspeccion para compresores del cuarto de
motores
DRAZUL ENERGY
Orazul Energy | INSPECCION DE COMPRESORES DEL CUARTO DE PLAMTA LAS PALMAS
F Las Falm MOTORES AREA DE MANTEMIMIENTD
FECHA: ! i
Encargado;
Autorizd:
Observaciones:

1. INSPECCICON DIARIA

« |nspeccionar €l separador de agua del compresar
»  Semanal: inspeccionar y verificar el nivel de aceite
2. INSPECCION TRIMESTRAL
+ Inspeccionar el tensado de las comreas
s Inspeccionar y cambiar de ser necesario &l aceile v el filio de aceils
« |nspeccionar el funcicnamiento del ventilador
3. INSPECCIOM SEMESTRAL
«  Inspeccionar el tensado de las coreas
+ |nspeccionar &l funcionamients del separador de aceite
+ |nspeccionar y cambiar de ser necesario &l fillro de aire

+  Inspeccionar y limpiar &l colador del compresor

4. INSPECCION MAYOR

« Inspeccionar y cambiar las correas

« Inspeccionar v limpiar 2l colador del compresor

+ Inspeccionar y limpiar 2l refrigerador

« Inspeccionar v limpiar la placa de orificio de 1a tuberia

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

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

Figura 61. Rutinas de inspeccion de camisas de cilindro para motores

Wartsila

ORAZUL ENERGY
Q-ra;ul EI‘IE’E!!' INSPECCION DE CAMISAS DE CILINDRO PLANTA LAS PALMAS
Pian 2al MOTORES WARTSILA ARES& DE MANTEMIMIENTO
FECHA:- ! i
Encargadao:
Autorizo:
Observaciones:

1. DESMONTAJE DE CAMISAS DE CILINDRO

= Vaciar el agua de refrigeracién del maotor
= Aflojar el tornillo de apriete de la camisa
= Anclar el elemento de izaje a las camisas y girar el cigeal
= Conla maguinaria de izaje, levante la camisa
2. MONTAJE DE CAMISAS DE CILINDRO
« Inspeccionar que todas las superficies de contacto del blogue del motor v de la
camiga estan limpias
= Ingpeccionar qua las ranuras de las toricas da la camisa estan limpias
= Lubricar los orificics da la camisa
«  Aplicar liquido de sellado en las superficies de contacto
o lzar la camisa & su posicion y bajar lentamente con la maguinana de izaje
«  Monlar las piezas de sujecion v apretar el tomillo de amarre de la camisa
«  Montar el pistén con la biela v 1a culata

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

El propésito del sistema de combustible de los motores es proveer un
abastecimiento confiable de combustible limpio con una presién y viscosidad

correctas para las condiciones de operacion requeridas.

2.2.5.1. Descripcion

Los motores trabajan con un servicio de combustible pesado, pueden
arrancarse 0 pararse con este tipo de combustible siempre y cuando el
combustible se caliente a la temperatura de funcionamiento. El combustible en
circulacion, junto al calor irradiado del motor, mantiene el espacio caliente de
forma que no es necesario otro tipo de tuberias de calentamiento extra en el

motor.
2.2.5.2. Actividades de mantenimiento
En el sistema de combustible se debe tener siempre la maxima limpieza
posible en tuberias, 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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Figura 62.

Actividades de mantenimiento para el sistema de

combustible

Orazul Energy

ORAZUL ENERGY
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE PLANTA LAS PALMAS
MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: i i

Encargado:

Autoriza:

Observaciones:

1. BOMBA DE INYECCION DE COMBUSTIELE

+ Para la lubricacidn de la cremallera de control se debe realizar los siguientes

pasos:

Abrir el tapdn de la bomba

Inyectar aceite lubricante a presion a traves del racor
Cluitar la bomba v carrar el tapdn de la bomba
Inspeccionar la valvula de salida principal
Inspeccionar la valvula de presidon constante
Inspeccionar &l cilindro de parada de emergencia
Revisar que no existan ruido o vibracidn inusual
Revisar y limpiar los filtros de combustible

Lubricar los cojinetes de la bomba de combustible
Feemplazar elementos si se encuentran desgastados

2. VALVULAS DE INYECCION
« Inspeccionar la tobera, limpiar el exterior de la tobera con un cepillo de alambre

« Abrir la contratuerca y aflojar el tornillo de ajuste para aliviar la tension de los muelles

de la tobera

« Limpiar las piezas, sumergienda las piezas en combustible limpio o alcohol blanco,

no utilizar cepillos de alambre de acero. enjuagar las piezas para quitar los residuos

de suciedad

3. DRENAJE DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
« Debido a que el volumen de combustible en los conductos de abastecimiento es alto,

debe utilizar presion de aire controlada para vaciar el combustible de los conductos

en un depdsito de mantenimiento. Ajustar la valvula de control de presion para gue
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Continuacion figura 62.

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE COMBUSTIELE PLANTA LAS PALMAS
Plant Bl MOTORES WARTSILA AREA DE MANTEHIMIENTO
FECHA: ] ]

la presion del aire la abra e inyectar aire en el sistema de combustible durante diez a

guince minutos para asegurar de que el combustible salga.

4. AJUSTE DE LA VALVULA DE CONTROL DE PRESION

Girar los tornilles de ajuste de la valvula, en el sentido de las agujas del reloj para dar
mayor presidn, en contra del sentido de las agujas del reloj para dar menar presion
Aumentar la presion lentamente, ajustar la bomba de inyeccién a doce bares y abrir
la valvula de control de presidn a cuaftracientos cincuenta bares

5. AJUSTE DE PRESION DE APERTURA

La presion se ajusta con el tornillo de ajuste en la parte superior de la valvula de
inyeccian

Abrir la valvula de paso al mandmetra

Bombear lentamente y observar el mandmetro para ver la presidn de apertura que
se esta ajustando

Ajustar la presidn de apertura a los trescientos veinte bares

Bloquear el tomille de ajuste de presion utilizando una contratuerca

Fuente: elaboracion 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.

Figura 63. Formato de control de mantenimiento a sistema de

combustible

Oraz

ANT2

n‘e rgy Planta Las Palmas

Dalmana

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.CA.
ulE
» | ac P
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de combustible

| Ubicacion: Cuarto de motores

Si|NO

Bomba de inyeccion Lubricar la cremallera de control
Bomba de inyeccion Inspeccionar y limpiar la valvula de salida principal
Bomba de inyeccion Inspeccionar y limpiar la valvula de presion constante
Bomba de inyeccion Inspeccionar el cilindro de parada de emergencia
Bomba de inyeccion Realizar una inspeccién VOSO al sistema de combustible
Bomba de inyeccion Revisar y limpiar los filtros de combustible
Bomba de inyeccion Lubricar los cojinetes de la bomba de combustible
Bomba de inyeccion Reemplazar elementos si se encuentran desgastados
Vélvulas de inyeccion Inspeccionar y limpiar la tobera de la valvula principal de inyeccion
Vélvulas de inyeccion Revisar y limpiar las piezas

Observaciones: |

Pagina 1 de 2
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Continuacion figura 63.

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Q;aqu Energy Planta Las Palmas

s Palma . .
Mantenimiento preventivo

Fechay hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento para el sistema de combustible

| Ubicacion: Cuarto de motores |

Si[NO
Drenaje Ajustar la valvula de control de presion para drenar el sistema
Drenaie Drenar el combustible de los conductos del sistema utilizando aire
I comprimido
Vélvula de control de presion  |Ajustar la presion de la valvula de control
Presion de apertura del Ajustar la presion de apertura del sistema con el tornillo de ajuste
sistema de la parte superior de la valvula de inyeccién
Observaciones:
Pagina 2 de 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.5.3. Rutinas de inspeccion

Para el mantenimiento del sistema de combustible y su inspeccion, 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 inspeccion que deben realizarse.
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Figura 64. Rutinas de inspeccion para el sistema de combustible
ORAZLIL EMERGY
Orazul Energy INSPECCION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE PLANTA LAS PALMAS
Manta Las Palrma MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTS
FECHA: i !

Encargado:
Autorizd:

Observaciones:

1. DESMOMTAJE DE BOMBEA DE INYECCION

= Cerrar el suminiztro de combustible al motor y detener la bemba de lubricacidn

«  Desmontar la tuberla del invector principal v las conexiones de fugas de combustible

« Cuitar Ins tornillos de la conexidn de alimentacion de combustible para abrida

« Soltar las conexiones de fungas del combustible de la camara de la bomba: aflojar la

tuberia de lubricacidn y la conexién de aire al cilindro de parada de emergancia

«  Clyitar €l tornille de la cremallera de combustible

« Mirar el cigiefal de manera que el botador de la bomba de inyeccion se encuentre

an su posicion inferior, con @l rodillo apoyvando en la parte circular de la base de la

leva

«  Cluitar las tuercas de sujecian de la bomba v levantarla izandala

« Cubrir 13 abertura del blogue del motor y tener cuidado de no dafas las juntas toricas

en la conexion de alimantacién del combustible al saltar la bomba

2. MONTAJE DE BOMEA DE INYECCION
« Limpiar la bomba del aceite de proteccidn y werificar el libra movimiento de la

cremallera de control

« Limpiar con cuidado la parte plana del bloque del motor y |a base de la bomba

« Verificar [as juntas tdricas en la base de [a bomba v lubricarlas con aceite de matar,

Comprobar que la leva de combustible no esta en posicidn de izado

« Ajustar la bomba a su posicidn, teniendo cuidado de no danar 1as juntas tdricas de la

conexidn de suministro de combustible en el momento que se baja la bomba

« Apretar las fuercas v tornillos de sujecién, desmontar [as tapas vy tapones de

proteccion. Ajustar la tuberia de inyeccion, aire de control y lubricacion

« Ajustar |a conaxion da la cremallera de combustible y atomillar los tornillos
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Continuacion figura 64.

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy INSPECCION DEL SISTEMA DE COMBUSTIELE PLANTA LAS PALMAS
Planta Las Palma MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ! !

Girar el gje de control v comprobar que fodas las bombas siguen el movimiento del
eje
Abrir la alimentacién de combustible al motor y hacer circular el combustible durante

10 minutos para ventear el circuito. Girar simultaneamente el cigliefial con el virador

3. DESMOMTAJE DE LA VALVULA PRINCIPAL DE INYECCION

Destapar la tapa de la culata v la tapa de la caja

Desmontar la tuberia de inyeccian, quitar las tuercas, tomillos y la conexion de fugas
de combustible

Aflojar la brida de sellado de |a pieza de conexion aflojande las tuercas y
destornillando la pieza de conexidn

Cluitar las tuercas de amarre de la valvula de inyeccion

|zar la vahvula de inyeccion

Proteger el orificio de admision de combustible de la valvula de inyveccion v el onficio

de la culata

4. MONTAJE DE LA VALVULA PRINCIPAL DE INYECCION

Verificar que el fondo inoxidable de la culata esta limpio, si es necesario limpiar |la
superficie

Poner las nuevas juntas toricas en las valvulas de inyeccion y lubricar la valvula de
inyeccidn con aceite lubricante

Ajustar la valvula de inyeccion en los orificios de la culata

Apretar las tuercas de amare de la valvula de inyeccidn

Paoner nuevas juntas taricas en la brida de cierre de la pieza de conexidn

Apretar los tomillos de sujecion de la brida de cierre

Maontar la tuberia de inyeccion y apretar las tuercas de la tapa

Montar la cubierta de la caja caliente v la cubierta de los balancines

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

132




2.2.6. Mantenimiento del sistema de aceite lubricante

La funcion primordial del sistema de lubricacion es proveer al motor
suficiente cantidad de aceite lubricante limpio, a temperatura y presion

adecuadas de acuerdo a las condiciones de trabajo.

2.2.6.1. Descripcion

El motor debe ser lubricado mediante de un sistema de carter hUmedo 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 6ptimo, estas se presentan en la figura
65.
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Figura 65. Actividades de mantenimiento para el sistema de lubricacion

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy | MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE LU BRICAGION PLANTA LAS PALMAS
lanta Las Palma MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ' i

Encargado:
Autarizd:

Observaciones:

1. VALVULA DE REGULACION DE PRESION

« Esta valvula sirve para mantener la presion de aceite constante en la tuberia de
alimentacidn en condiciones variables

» Desmaontar las piezas mdviles de la valvula, verificar el desgaste v reemplazar las
piezas despastadas o dafadas.

« Limpiar la valvula minuciosamente

»  Comprobar que los componentes no se agamotaron

» Montar la valvula y comprobar que todos los componentes estan correctamente,

especialmente si algunos fueron reemplazados.

2. FILTRO DE RODAJE
» Retirar el filtro de rodaje luego de 500 horas de funcionamiento de los motores

3. BOMBA DE LUBRICACION
» Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba
» Reemplazar los cojinetes vy el zello del eje

« Inspeccionar las tuberias de salida de la bomba

Fuente: elaboracion 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 lubricacion.

Figura 66. Formato de control de mantenimiento del sistema de

lubricacion

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Oraz

Ntz

Vu]I\Energy

c Palma

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de aceite lubricante |

[ Unbicacién: Cuarto de motores |

Si_[NO

Vélvula de regulacién de . " .

. Inspeccionar y verificar el desgaste de las piezas
presion
Vélvula de regulacién de . . i L

- Limpiar la valvula de regulacién de la presion
presion
Valvula de regulacién de

- Comprobar que los componentes no se agarrotaron
presion
Bomba de lubricacién Inspeccionar el engranaje impulsor de la bomba
Bomba de lubricacién Reemplazar los cojinetes
Bomba de lubricacion Reemplazar el sello del eje
Bomba de lubricacion Inspeccionar las tuberias de salida de la bomba
Sistema de lubricacion Inspeccionar el estado de las tuberias del sistema

) L Inspeccionar y limpiar la tobera de la valvula principal de
Sistema de lubricacion nsp - yimp P P
inyeccion
Valvulas de inyeccion Revisar y limpiar las piezas
Observaciones: |
Péagina 1de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

135



2.2.6.3.

Para el mantenimiento del sistema y su inspeccion, 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

inspeccion que deben realizarse.

Figura 67. Rutinas de inspeccion del sistema de lubricacion

Rutinas de inspeccion

Orazul Energy

RUTINAS DE INSPECCION DEL SISTEMA DE
LUBRIGACIIN
MOTORES WARTSILA

ORAZUL ENERGY
PLAMNTA LAE PALMAE

AREA DE MANTENIBIENTD
FECHA: ! !

Encangada:

Autorizo;

Obsorvaciones!

al matar

1. DESMONTAJE DE BOMEBA DE LUBRICALION

alevaciin a la bomba de combustibls
«  Cluitar los tornilles de fijacion de la bomba
Realizar el izaje a un sitio de libertad de manichras para su mantenimientc

2. MONTAJE DE BOMEA DE LUBRICACION
Lirmpiar y lubricar ligarameanis todas las partas da contacio de la baomba, incluidas

LHilizar la gria de intericres para el izaje de la bomba, fijanda el engancho de

la= roecas v las superficies de contacta de |as caberas de los tarnillos

Litilizar la grda de interiores para el izaje y montaje de la bomba de combustible en

a  Aprelar los lomillos da fjacion con la bomba ya monlada y alineada

Fuente: elaboracion 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
alimentandolos de aire a presion 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. Descripcion

El sistema de aire comprimido provee a cada motor Wartsila con el aire
comprimido necesario para encender. También provee el aire para propositos de
mantenimiento, limpieza en equipos y tuberias 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 linea 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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Figura 68. Actividades de mantenimiento del sistema de aire

comprimido

ORAZLL ENERGY
ACTIVIDADES DE MANTEMIMIENTO DEL SISTEMA
Orazul Energy DE AIRE COMPRIMIDO | —LAMTRLASPALMAS
{ Fa MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: [ [
Encargado:
Autorizo;
Observaciones:

1. DIARIO

« Realizar una inspeccién VO30 de todos los compresores
« Revisar el nivel de aceite lubricante, temperatura vy presidn del aire comprimida

2. CADA 200 HRS. DE FUNGIOMAMIENTO
«  Cambiar el aceite lubricante de los compresares

« Drenary limpiar el carter, para luege llenarlo con aceite lubricante nusvo

3. CADA 1,000 HRS. DE FUNCIONAMIENTO

« Drena vy limpiar el carter, para luego lenarlo con aceite lubricante nueva

« Retirar las vélvulas de los cilindros para limpiarlas y reemplazar de ser necesario

= Inspeccionar el acoplamiento flexible entre los compresores y los motores

= Inspeccionar el buen estade de los amortiguadores de vibraciones y las conexiones
de las mangueras

- FRevisar que todos los pernos de sujecion y tuercas del sistema de aire comprimido

estan debidamente apretados y en buen estado

4. CADA 5,000 HRS. DE FUNCIONAMIENTO

« Retirar las valvulas de los cilindros para limpiarlas v reemplazar de ser necesario

= Inspeccionar los tubos de enfriamiento de los compresores y limpiarlos internaments
5. CADA 10,000 HRS. DE FUNCIONAMIENTO

« Inspeccionar los cilindros, pistones v varilas conecloras del sistema de aire

comprimido

= Limpiar y reemplazar las pares desgastadas o dafadas

« Inspeccionar los cojinetes de cabeza de biela y limpiarios

« Inspeccionar el estado del ciglefial del compresor
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Continuacion figura 68.

ORAZUL ENERGY

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE [ mLANTA LAS PALMAS

Orazul Energy AIRE COMPRIMIDO

MOTORES WARTSILA AREA DE MANTEMIMIENTO

FECHA: ! !

6. BOTELLA DE AIRE DE ARRANQUE
« La botella de aire de arrangue cuenta con una valvula de seguridad que mantendra

la presidn por debajo del maximo de disparo del sistema
+ Mensualments
Inspeccicnar y limpiar las valvulas y calibradores de la botella de aire de arranque
7. UNIDAD DE AIRE INSTRUMENTAL
« Semanalmente
= Inspeccionar el funcionamiento del separador de agua
Inspeccionar el nivel del aceite
« Alas 100 Hrs. de funcicnamiento
Inspeccionar |la tension en la faja de los compresores
Cambiar el aceite lubricante
Reemplazar el filtro de aceite
= Apretar las conexiones, conectores y tornilleria
« Alas 1,500 Hrs. de funcionamiento
= Inspeccionar la tension en la faja de los compresores
Cambiar el aceite lubricante
= Reemplazar el filtro de aceite
Limpiar externamente los compresares y cilindros de aire
= Alas 3,000 Hrs. de funcionamiento
Reemplazar el elemento separador de aceite lubricante
= Reemplazar el filtro de aceite lubricants
Limpiar la placa de orificios de la linea de retorno de aceite
+ Anualmente
Revisar la tension en |a faja de los compresores y reemplazar de ser necesario
Cambiar el aceite lubricante
= Reemplazar el elemento separador de aceite lubricante
Reemplazar el filtro de aire
Limpiar la placa de orificios de la llhea de retomo de aceite

23
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Continuacion figura 68.

ORAZUL ENERGY

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ™ p ANTA LAS PALWAS

Orazul Ene
nerey AIRE COMPRIMIDO AREA DE MANTENIMIENTOD

MOTORES WARTSILA
FECHA: ! !

= Reemplazar los sellos de la valvula de entrada
= Inspeccionar y apretar las conexiones, conectores y tomilleria del sistema de aire
comprimicdo

8. UNIDAD DE AIRE DE TRABAJO
« Alas 100 Hrs. de funcionamiemnto

Reemplazar el filtro de aceite
Apretar los conectores y tornilleria
Inspeccicnar la tensién de |a faja de conduccion y el nivel de aceite
Inspeccicnar el funcicnamiento de la valvula de eliminacion de condensado
o Revisar que no haya fugas de aceite
« Alas 2,000 Hrs. de funcionamiento
Cambiar el aceite lubricante
Reemplazar el filtro de aceile lubricante
Reemplazar el filtro del aire
Limpiar externameante el enfriador
o Inspeccionar el apriete de las conexiones v tornillerla
«  Anualmente
Cambiar el aceite lubricante
Inspeccicnar y reemplazar el filtro de ser necesario
Inspeccicnar y reemplazar el elemento separador de aceite de ser necesario
Limpiar el colador de la linea de retorno de combustible del sistema de aire
comprimida
- Reemplazar el filtiro de aire de ser necesario
Inspeccionar el estado de las mangueras y reemplazar de ser necesario
Reemplazar los sellos de la valvula de entrada
Reemplazar los sellos de la valvula de salida
= Limpiar externamante el enfriador
o Reemplazar la faja de conduccion de la unidad de aire
o Apretar las conexiones v tomilleria

Fuente: elaboracion 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.

Figura 69.

Formato de control del mantenimiento del sistema de aire

comprimido

Orazul Energy

Planta | ac |

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento
Autoriz6: Gerente de mantenimiento

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

1 lma

Firma:
Firma:

Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire de arranque |

|Ubicacién: Cuarto de motores|

de aire compriimdo en el sistema

Si |NO
o Realizar una inspeccion VOSO a los compresores del
Diariamente .
sistema
L Revisar el nivel de aceite lubricante , temperatura y presion
Diariamente

A 200 Hrs. de funcionamiento|Cambiar el aceite lubricante de los compresores

A 200 Hrs. de funcionamiento

Drenar y limpiar el céarter y llenarlo nuevamente con aceite

lubricante
A 10000 Hrs. de Drenar y limpiar el carter y llenarlo nuevamente con aceite
funcionamiento lubricante
A 10000 Hrs. de Inspeccionar y limpiar las valvulas de los cilindros del
funcionamiento sistema

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 sujecién , tuercas y
tornilleria

Observaciones:
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Continuacion figura 69.

Orazul Energy

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

| Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire de arranque |

|Ubicacién: Cuarto de motores|

Si

NO

A 5000 Hrs. de
funcionamiento

Inspeccionar y limpiar las valvulas de los cilindros del
sistema

A 5000 Hrs. de
funcionamiento

Inspeccionar y limpiar los tubos de enfriamiento de los
compresores

A 10000 Hrs. de
funcionamiento

Inspeccionar los cilindros , pistones y varillas conectoras
del sistema

A 10000 Hrs. de
funcionamiento

Revisar y reemplazar las partes dafadas del sistema

A 10000 Hrs. de
funcionamiento

Inspeccionar y limpiar los cojinetes de cabeza de biela

A 10000 Hrs. de
funcionamiento

Revisar el cigliefial del comrpesor

Botella de aire de arranque

Mensualmente

Inspeccionar y limpiar las valvulas

Mensualmente

Inspeccionar y limpiar los calibradores

Observaciones: |
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Continuacion figura 69.

Omrazu,l Energy

1 lmna

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA.,, S.C.A.
Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

| Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire instrumental |

|Ubicacién: Cuarto de motores|

Si

NO

Semanal

Revisar el funcionamiento del separador de agua

Semanal

Revisar el nivel de aceite

A 100 Hrs. de funcionamiento

Revisar la tensién en la faja de los compresores del
sistema

A 100 Hrs. de funcionamiento

Revisar y reemplazar las partes dafiadas del sistema

A 100 Hrs. de funcionamiento

Cambiar el aceite lubricante

A 100 Hrs. de funcionamiento

Reemplazar el filtro de aire

A 100 Hrs. de funcionamiento

Revisar el apriete de conexiones, conectores y tornilleria

A 1,500 Hrs. de
funcionamiento

Revisar la tensién en la faja de los compresores del
sistema

A 1,500 Hrs. de
funcionamiento

Cambiar el aceite lubricante

A 1,500 Hrs. de

funcionamiento

Reemplazar el filtro de aire

Observaciones: |
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Continuacion figura 69.

Orazul Energy

ynta |

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.CA.
Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

| Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire instrumental |

|Ubicacic')n: Cuarto de motores|

Si

NO

A 1500 Hrs. de
funcionamiento

Limpiar externamente los compresores y cilindros de aire

A 3000 Hrs. de
funcionamiento

Reemplazar el elemento separador de aceite lubricante

A 3000 Hrs. de
funcionamiento

Reemplazar el filtro de aceite lubricante

A 3000 Hrs. de
funcionamiento

Limpiar la placa de orificios de la linea de retorno de aceite

Revisar la tension en la faja de los compresores del

Anualmente )

sistema
Anualmente Cambiar el aceite lubricante

Reemplazar el filtro de aire y el elemento separador de
Anualmente . .

aceite lubricante

Reemplazar los sellos de la valvula de entrada y valvula de
Anualmente .

salida
Anualmente Limpiar la placa de orificios de la linea de retorno de aceite

Inspeccionar el apriete de las conexiones , conectores y
Anualmente

tornilleria

Observaciones:
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Continuacion figura 69.

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

ORAZUL ENERGY GUATEMALAY CiA., S.CA.
Qra;ql Eﬁn,errgy

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

| Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire de trabajo |

|Ubicacién: Cuarto de motores|

Si

NO

A 100 Hrs. de funcionamiento

Reemplazar el filtro de aceite lubricante

A 100 Hrs. de funcionamiento

Revisar el apriete de conectores y tornilleria

A 100 Hrs. de funcionamiento

Inspeccionar la tension de la faja de conduccion

A 100 Hrs. de funcionamiento

Inspeccionar el nivel de aceite

A 100 Hrs. de funcionamiento

Inspeccionar el funcionamiento de la valvula de eliminacion
de condensado

A 100 Hrs. de funcionamiento

Revisar que no haya fugas de aceite

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 2000 Hrs. de
funcionamiento

Limpiar externamente el enfriador

A 2000 Hrs. de
funcionamiento

Inspeccionar el apriete en las conexiones Y tornilleria

Observaciones: |
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Continuacion figura 69.

Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:

Orazul Energy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Planta |l ac Palma

Fecha y hora de finalizacion del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de aire comprimido

| Unidad de aire de trabajo | |Ubicaci(’)n: Cuarto de motores|
S |[NO

Anualmente Cambiar el aceite lubricante
Anualmente Reemplazar el filtro de aire del sistema
Anualmente Reemplazar el elemento separador de aceite
Anualmente Limpiar el colador de la linea de retorno de combustible
Anualmente Reemplazar el filtro de aceite del sistema
Anualmente Inspeccionar el estado de las mangueras
Anualmente Reemplazar los sellos de la valvula de entrada
Anualmente Reemplazar los sellos de la valvula de salida
Anualmente Limpiar externamente el enfriador
Anualmente Reemplazar la faja de conduccién de la unidad de aire

Observaciones: |

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.7.3. Rutinas de Inspeccion
Complementando las actividades de mantenimiento, deben de realizarse
las siguientes rutinas de inspeccion, para tener un buen control del sistema de

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

Figura 70. Rutinas de inspeccion del sistema de aire comprimido

RUTINAS DE INSPECCION DEL SISTEMA DE AIRE | ORAZUL ENEREY
Orazul Energy COMPRIMIDD PLANTA LAS PALMAS
MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ] [
Encargado:
Autorizo:
DOSEryaCIOnes.:

1. OLARIC
= Inspeccionar si existan fugas an el sistema de aira comprimido
+ Inspeccionar la presian v temperatura de:
o Dl motor
Dl comprasor del sistema
= O la botella de aire del sisterna
2. SEMAMAL
«  [Drenar al sistama utilizando las valvilas de drenaje del sislema da aire comprimido
+ Inspeccionar las filires de aire
= Inspeccionar el nivel de aceite lubricante de los compresores

3. MEMSUAL

+ Inspeccionar el funcicnamienta de las interruptares de presion

= Limpiar con aire comprimido las aletas de enfriamisnto de los compresaores

Fuente: elaboracion 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 enfria los cilindros, las culatas, el sistema de aire de arranque y
turbocompresores y el circuito de BT enfria el sistema de aire de carga y el

sistema de aceite de lubricacion.

2.2.8.1. Descripcion

La funcion principal del sistema de enfriamiento del motor es remover el
calor generado por las funciones normales de operacion 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 circulacion que son
accionadas por el motor. Ambos circuitos estan conectados a los radiadores de

refrigeracion.

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, depdsito de agua de mantenimiento, radiadores, modulo de tubos de
refrigeracion.

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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Figura 71. Actividades de mantenimiento del sistema de agua

refrigerante

ORAZUL ENERGY
Orazul En_E rgy ACTIVIDADES DE g:gglggl&%ﬁ:gﬂﬂ DEL SISTEMA DE FLANTA LAS BALMAS
Fant b MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTC
FECHA: i /
Encargadao;
Autoriza:
Observaciones:

1. LIMPIEZA INTERMA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

« Limpieza mecanica
o Limpiar con cepillo de nylon v agua para guitar los depositos de lodos y particulas
solidas disueltas

2. LIMPIEZA DEL PAQUETE ENFRIADOR
«  Drenar &l agua del enfriador de aire de las conexiones de venteo v del lado de las

conexiones de drenaje para baja y alta temperatura

«  Clitar los tubos de agua de enfiamisnto del enfriador tanto de alta v baja temperatura

= Afiojar todos los tomillos de fijacién del enfriador de aire v quitarlos

« |zar el anfriador utilizando la grda de interiores, desmontarla v colocarlo en un drea
para facilitar las manicbras de mantenimiento

« Limpiar el lado del agua del paquete enfriador

» Limpieza mecanica: limpie ulizando cepillos de nylon amarrados a una varilla.

o Limpieza hidraulica; limpiar utilizando una pistola pulverizadora con tobera de tres
milimetros a presion para eliminar depasitos de suciedad en los tubos

«  Limpiar las aletas del paguete enfriadar

« Wolver a mantar el paguete enfriador, izandolo con la gria de interiores

« Colocar y apretar los tomillos da fijacion dal enfriador

« Conectar las tuberias de agua de alta v baja temperatura

« Llenar con agua el sistema de agua refrigerante v comprobar si existen fugas

« Revisar el estado de los mddulos de tuberia v refrigeracion

3. UNIDAD DE PRECALEMTAMIENTO

« Desmontar la caja del calefactor

+ Eliminar con disolvente de limpieza el bamo v suciedad que se encuentran al fondo
del recipients v los calefactores
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Continuacion figura 71.

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy ACTIVIDADES DE :;;I;IEE.E I:.L EchlléT:ﬁ DEL SISTEMA DE | piaNTA LAS PALMAS
' MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: i 0

« Mantar la caja del calefactor

4. AJUSTE DEL ARBOL DE LAS BOMBAS

» Retirar el protector del embrague utilizanda un destomillador

« Levantar el embrague utilizando un destornillador, moviéndolo en direccidn hacia el
mator

« Apretar los tomnillos de hexagono interior del embrague

« Verificar que la distancia entre las dos partes del embrague sea la misma en ambos
lados

»  Apretar los tornillos de hexagono externos del embrague

»  Montar el protector del embrague

«  Anualmentes introducir aceite de silicona en el arbol, entre la linterna v & embrague
para evitar que se adhieran las juntas de la bomba v el motor

5. MANTENIMIENTO AMUAL
« Revisar la presidn y temperatura de entrada vy salida de los intercambiadores de calor

« Inspeccionar el funcicnamiento de las valvulas termostaticas
» Inspeccionar la existencia de fugas en la tuberia del sistema
+ Inspeccionar el nivel de agua en los canales de expansion

« Inspeccionar los intercambiadores de calor

« Inspeccionar las bombas de agua de AT y BT

212

Fuente: elaboracion 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.

Figura 72. Formato de control del mantenimiento del sistema de agua

refrigerante

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Orazul Energy
IacDalrma Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

Planta

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de agua refrigerante |

| Ubicacion: Cuarto de motores |

Si |[NO

Limpieza Mecanica Limpieza interna del sistema
Paquete enfriador Inspeccionar y limpiar el paquete enfriador del sistema
Paquete enfriador Limpieza mecénica del lado del paquete enfriador
Sistema general Revisar presién y temperatura de intercambiadores de calor
Sistema general Inspeccionar y revisar las valvulas termoestéaticas
Sistema general Inspeccionar fugas en la tuberia del sistema
Anualmente Inspeccionar el nivel de agua en los canales de expansion
Anualmente Inspeccionar y revisar los intercambiadores de calor
Anualmente Limpieza hidraulica del lado del paquete enfriador

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Complementando las actividades de mantenimiento, deben de realizarse

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

2.2.8.3. Rutinas de inspeccion

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

Figura 73.

Rutinas de inspeccion del sistema de agua refrigerante

Orazul Energy REFRIGERACION

ORAZUL EMERGY

RUTINAS DE INSPEGCION DEL SISTEMA DE CLANTA LAG PALIAS

MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA&; /| i

Encargade:

Autoriza:

Orbservaciones:

1. DESMONTAJE DE LA BOMEA DE ALTA ¥ BAJA TEMPERATURA

Dranar el agua da la bomba saltando el tapdn

Sallar las lubarias de antrada y salida de la bomba

Sacar la bomba del marco dal motor aflojanda las tomillos de sujecion, tener cuidado
de no danar el engrane de la bomba

Aflaje los tornillos v tuercas hexagonales con una llave Allen y soltar los engranes de
la bomba para desmontar la bemba hacia afuera

2. MONTAJE DE LA BOMBA DE ALTA Y BAJA TEMPERATURA

Montar el engranaje de la bomba al gje de accionamients, apretar los tomillos de
sUjecitn

Lukricar el gje de la bomba con aceite lubncante ¥y montarlo a la bomba

Montar v limpiar la torica con agua jabonesa

Agretar el impulsar, la arandela y larnillas hexagonal

Montar la bomba cuidzdeosamente en su sitic ¥ aprefar los temilles, montar las
tuberias de entrada v salida

3. DESMONTAJE DE LA CAJA DEL CALEFACTOR

Desconectar la alimantacidn de comients

Cerrar |a entrada y salida de la caja

Crrarvar la caja

Retirar la tapa del bastidor

Desconeclar lodos los bomes

Sollar los dispositivos fijadares y relirar el palpador del regulador

Separar 2l basfidor

Soltar y retirar los tornillos de fijacion de las bridas

Levantar la caja del calefactor y retirara

FPara el montaje da la caja debe realizar el orden inverso dal desmontaje de la caja} .

Fuente: elaboracion 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 posicion de
reposo al motor e iniciar su movimiento, elevando su velocidad, lo que implica
gue se inicia el movimiento del ciglefal 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. Descripcion

El sistema de aire de carga proporciona al motor el aire de combustion y
el sistema de gases de escape conduce fuera los gases de manera que el nivel
de emision y de ruido puede mantenerse en un nivel aceptable. Revisando el

area y documentacion técnica, el sistema funciona de la siguiente manera:

El aire es succionado a través del filtro del aire de admision y del
silenciador hasta el lado del compresor de turbo alimentacion, donde es enviado
al colector de aire de admision 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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Figura 74. Actividades de mantenimiento del sistema de aire de carga
ORAZUL ENERGY
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
Orazul Energy DE AIRE DE ARRANQUE _PLANTA LAS PALMAS
ca 3 MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ! !
Encargado:
Autorizd:
Observaciones:

1. DISTRIBUIDOR DE AIRE DE ARRANGQUE

+ El distribuidor de aire de arrangue no necesita mantenimiento, mas gue una
inspeccian VOS0 y limpieza.

« Aflojar todas las tuberlas del distribuidor de aire de arranque.

+« Soltar los tornillos de sujecidn vy sacar el distribuidaor.

= Tener cuidado de no dafar las superficies de deslizamiento entre los pistones y las
camisas

« Limpiar las partes del distibuidor de aire e inspeccicnar el desgaste

« Aplicar Loctite 242 en las superficies exteriores al montar junto a las camisas

+ Aplicar Pasta Molykote G a las superficies deslizantes antes de unir v limpiar el
excedente con un pafio

« Inspeccionar que los pistones trabajan satisfactoriamente luego de montar el
distribuidor de aire de arranque

2. VALVULA DE ARRANGUE

= Aflojar la tornilleria de sujecién y extraer la valvula

« Inspeccionar y limpiar la valvula

« Lubricar con aceite lubricante el pistén en la valvula de arrangue

« Montar nuevamente la valvula y comprobar que el vastago de la valvula junto con el
pistdn s& muave libremente

« Comprobar que los orificios de venteo de la valvula se encuentran abiertos

« Lubricar con aceite lubricante la junta tarica de la valvula de armanque

3. SISTEMA NEUMATICO

« El sistema neumdtico controla las siguientes funciones del motor por medio de

valvulas:

= Giro lentamente del motor

1z
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Continuacion figura 74.

ORAZUL ENERGY

MANTEMIMIENTO DEL SISTEMA DE AIRE DE FLANTA LAS PALMAS

Orazul Energy
e : ARRANGLE AREA DE MANTENIMIENTO

MOTORES WARTSILA
FECHA: ! i

+« Limitacidn del combustible de arrancgue

« Arrangue del motor

+« Detencion del motor por exceso de velocidad

+ Parada de emargancia

= El mantenimiento que se debe realizar a las valvulas es la inspeccidn de su
funcionamiento, limpiar el filtro de aire v la purga del agua condensada, en caso

contrario reemplazar de ser necesario

22

Fuente: elaboracion 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.

Figura 75. Formato de control del mantenimiento del sistema de aire de

carga

I ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CiA., S.C.A.
Qra;q Energy Planta Las Palmas

Palma L .
Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizd: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de aire de carga |

| Distribuidor de aire de arranque| | Ubicacion: Cuarto de motores |

Si |NO

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

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

Vélvula de arranque Inspeccionar y limpiar la valvula

Vélvula de arranque Inspeccionar y lubricar el piston y la junta térica en la valvula
Sistema Neumatico Inspeccionar y limpiar las valvulas neumaticas

Sistema Neumatico Inspeccionar y limpiar el filtro de aire

Sistema Neumatico Drenar el agua condensada en el sistema neumatico
Sistema Neumatico Inspeccién VOSO al sistema neumatico en funcionamiento

Observaciones:

Péagina 1 de 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.9.3. Rutinas de inspeccion

Las rutinas de inspeccion que se deben de realizar en el sistema de aire
de carga se presentan en la figura 76.

Figura 76. Rutinas de inspeccion del sistema de aire de carga

RUTIMAS DE INSPECCION DEL SISTEMA DE AIRE ORAZUL ENERGY
Orazul Energy DE ARRANGUE PLANTA LAS PALMAS
MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTD
FECHA: T !
Encargada:
Autorizo:
Observaciones:
1. DIARK2

» |Inspeccionar la presion en el filtro de aire de carga

» Inspeccionar la temperatura y la presion del aire de carga

» Inspeccionar que el tubo de drenaje del enfriador del aire de carga este abierto,
sintiendo el flujo de aire cuando esté funcicnando

= Inspeccionar la temperatura del gas de escape

2. MENSUAL

« \aciar la caja de recapcidn y drenar el agua condensada de los silenciadores de aire
de carga y gas de escape

= Inspeccitn VO30 de las valvulas del sistema de aire de carga

= Utilizar un ganto para limpiar los filtros del sistema y reemplazar si es necesario

Fuente: elaboracion 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 generacion, asi como para mantener a las
unidades de generacion en estado de espera, ya que genera todo el vapor

necesario para los procesos y funcionamiento de la planta.

2.2.10.1. Descripcion

El sistema de vapor se utiliza para producir vapor con propdsitos de
calentamiento en la planta, para la generacion de energia eléctrica, la caldera
gue 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 presiéon
maxima de 150 PSI.

2.2.10.2. Actividades de mantenimiento
El componente principal de un sistema de generacion 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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Figura 77. Actividades de mantenimiento del sistema de vapor

ORAZUL ENERGY

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
Orazul Energy DE VAPOR _PLANTA LAS PALMAS
Mlant T AREA DE MANTENIMIENTO

MOTORES WARTSILA
FECHA: ) !

Encargado:

Autorizo;

Observaciones.

1. DIARIO

= Inspeccionar la temparatura de aportacien de agua y gases de escape
+ Inspeccionar el funcionamiento de los indicadores de nivel dpticos
« Inspeccionar el nivel de agua en el tangue de alimentacion
« Inspeccionar la existencia de fugasigoteras en el sistema de vapar
« Limpiar la caldera mediante los sopladores de hollin
+« Realizar una purga de fondo v de la espuma
Abrir la valvula rapidamente v dejar fluir el agua de guince a veinte segundos

= Extraer la espuma y el posible aceite existente en el nivel de agua

2. SEMANAL
+ Inspeccionar el funcionamiento de termdmetros v mandmetros

« Revisar los filtros de la caldera
+ Inspeccionar las valvulas de operacidn de la caldera
+« Comprobar el funciohamiento automatico de |a caldera
3. SEMESTRAL
« Realizar una inspeccion VOS50 del estado general de |a caldera
« Comprabar los dispositives de seguridad de la caldera
= Valvulas de seguridad
Alarmas de nivel de agua
Centrol automatico de las bombas
+ Comprobar los dispositivos de seguridad de la alimentacion
Dispositivos de ajuste de la presion del vapor
Interruptor limite de la presion del vapor
Dispositivos de seguridad del quemador

+« Limpieza manual de |a caldera
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Continuacion figura 77.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE

ORAZUL ENERGY
PLANTA LAS PALMAS

Orazul Energy VAPOR

MOTORES WARTSILA. AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !

Abrir la lave de purga para drenar el agua de la caldera

o Limpiar los ductos mediante los sopladores de hollin de |a caldera

4, SERVICIO MAYOR
« Revision y impieza del quemador
« Revision y limpieza de las boquillas (inyectar, purga del inyector)
» Revisidn y limpieza de electrodos de ignicidn
« Revisidn y limpieza de filros de combustible
« Revision del funcionamiento de la bomba de combustible
« Revision y limpieza del filtro de la bomba
« Revision y limpieza de fotocelda
« Revision y limpieza de las columnas de agua
« Limpieza del lado de agua
« Revision y limpieza de la entrada de agua
+ Inspeccion del refractario, parte trasera, intermedia y horno
+ Revisidn de las valvulas de purga
« Amangue y pruebas de funcionamienta

Fuente: elaboracion 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.

Figura 78. Formato de control del mantenimiento del sistema de vapor

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
Orazul Energy Planta Las Palmas
PDlanta |l ac PalrmAa

Mantenimiento preventivo

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacién del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de vapor

Area : Cuarto de

Caldera motores
Si |[NO
Revisar el funcionamiento de termoémetros y
Semanalmente .
manometros
Semanalmente Revisar filtros de la caldera
Semanalmente Revisar las valvulas de operacién
Semanalmente Comprobar el funcionamiento automatico
Semestral Realizar inspeccion VOSO de la caldera
Comprobar los dispositivos de seguridad de la
Semestral
caldera
Comprobar los dispositivos de seguridad de
Semestral . -
alimentacion
Semestral Limpieza manual de la caldera
. o Inspeccion VOSO al sistema neumatico en
Sistema Neumatico . .
funcionamiento

Observaciones:

Pagina 1 de 2

161



Continuacion figura 78.

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
OraZUI Enel’gy Planta Las Palmas
pl v | ac Palma

1 Mantenimiento preventivo

Y ¥

Fecha y hora de inicio del trabajo:

Fecha y hora de finalizacion del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:

Autorizo: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de vapor

Area : Cuarto de
Caldera
motores
Si [NO
Servicio Mayor Revision y limpieza de las boquillas
Servicio Mayor Revisién y limpieza de electrodos de ignicion
Servicio Mayor Revision y limpieza de filtros de combustible

- Revision del funcionamiento de la bomba de
Servicio Mayor

combustible
Servicio Mayor Revision y limpieza del filtro de la bomba
Servicio Mayor Revision y limpieza de fotocelda
Servicio Mayor Revision y limpieza de las columnas de agua
Servicio Mayor Limpieza del lado de agua
Servicio Mayor Revision y limpieza de la entrada de agua

- Inspeccion del refractario, parte trasera, intermedia y
Servicio Mayor

horno
Servicio Mayor Revision de las valvulas de purga
Servicio Mayor Arrangue y pruebas de funcionamiento

Observaciones:

Péagina 2 de 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

162




2.2.10.3. Rutinas de inspeccion

Para mejorar la vida util de las unidades de generacion de vapor se deben

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

Figura 79. Rutinas de inspeccion del sistema de vapor

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy | RUTINAS DE INSPECCION DEL SISTEMA DE VAPOR PLANTA LAS PALMAS
F F MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: [ [
Encargado:
Autorizé:
Observaciones:

1. CALDERA

« Inspeccionar el funcionamiento automatico
« Inspeccionar el funcionamiento correcto del motor
« Inspeccion VOSO durante el funcionamiento de la caldera

2. SOPLADORES DE HOLLIN

+ Realizar el soplado de hollin con la caldera funcionando

« Abrir la valvula de limpieza de hollin

+ Inspeccionar el funcionamiento de los sopladores de hollin por un periodo de 15
minutos

« Cerrar la valvula de purgacion del hollin

n

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

sedimentos

Estos sistemas estan disefiados para eliminar sélidos suspendidos por
sedimentacion, la velocidad baja del flujo permite que las particulas de
sedimentos se hundan, mientras los componentes que tienen menos peso que el

agua floten hacia la superficie.

2.2.11.1. Descripcion

El tanque(B01) asentador de agua aceitosa colecta los sedimentos que se
encuentran en las separadoras y las separadoras de agua aceitosa retnen la
suciedad en las partes de desagie. La funcion principal es separar, filtrar y limpiar
las emulsiones de la planta, desde el tanque asentador los sedimentos son
enviados a el tanque de tratamientos (BO2 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:

o V: Vélvula
o B: Tanques de sedimentos
o D: Bombas
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Figura 80. 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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Figura 81. Actividades de mantenimiento para el sistema de

1.

sedimentos
AETVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ORAZLL ENERDY
Orazul Energy DE TRATAMIENTO DE SEDIMENTOS PLANTA LAS PALMAS

MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !

Encargado:

Autorizo:

Observaciones:

DIARIO

Inspeccionar el funcionamiento de todo el sistema

Ravisar los mandmetros del sistarma

Crrenar el agua de los tangues

Revisar gue no haya fugas o goteras

Inspeccionar gue &l pH es suficiente en &l tangue de productos quimicos

Revisar que hay suficiente producto quimico JOWA 54 en el tangue de productos

quimicos

MENSUAL

Inspeccionar los indicadores de calda de presidn, si se indica una calda de presion
alta

Inspeccionar los filtros del sistema

Inspeccionar el funciocnamiento de valvulas e intermuptores del sistema

Inspeccionar y limpiar el interruptor de nivel de los tangues

Llgnar los tangues de agua limpia

Limpiar &l tubo de muesiras de [os sensores gue contiengn aceite

Llenar los sensores con agua dulce limpia y revisar gue el medidor del contenido de

aceite muastre 0 PPM

SEMESTRAL

Revisar los controles v alarmas automaticas

Inspeccionar los anodos de zine de los tanqgues ¥ reemplazar de ser necesanos
Inspeccionar los impulzores de las bombas de sedimentos

Revizar los dnodos de zinc en los tanques

Inspeccionar el impulsor de la bomba
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Continuacion figura 81.

[ ORAZUL ENERGY
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE |
Orazul Energy TRATAMIENTO DE SEDIMENTOS PLANTA LAS PALMAS

MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !

4. ANUAL

+ Revisar y limpiar los tangues intema y externamenta

+ Revisar y reparar |a pintura del sistema

+ Inspeccion general a todo el sistema

+« Cambiar el material del filtro de los tangues y limpiar el interior de los tanques

22

Fuente: elaboracion 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.

Figura 82. Formato de control del mantenimiento del sistema de

sedimentos

Orazu | Ene rgy ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA,, S.C.A.
Planta Las Palmas Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo
Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema de sedimientos |

Area : Cuarto de motores

Si|NO
Diariamente Inspeccionar el funcionamiento del sistema
Diariamente Inspeccionar estado de manémetros
Diariamente Drenar el agua de los tanques
Diariamente Revisar que no existan fugas o goteras

o Inspeccionar que hay suficiente producto quimico en el
Diariamente P a Y P q

tanque
Mensual Inspeccionar los filtros de los tanques
Mensual Inspeccionar las valvulas del sistema
Mensual Llenar el tanque con agua limpia

Inspeccionar el funcionamiento del panel de control del
Semestral .

sistema y alarmas
Semestral Revisar los anodos de zinc de los tanques

Inspeccion general de todo el sistema y cambio de
Anualmente P 9 y

material del filtro de los tanques

Observaciones:

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.11.3. Rutinas de Inspeccion

Las rutinas de inspeccion que se deben de realizar al sistema de
sedimentos se presentan en la figura 83.

Figura 83. Rutinas de inspeccion del sistema de sedimentos

RUTINA DE INSPECCIGN DEL SISTEMA DE s
Orazul Energy TRATAMIENTO DE SEDIMENTOS ARFI"_T;::I::ET::I:‘I‘;:T -
MOTORES WARTSILA
[FECHA: !
Eﬂl'_‘argnno:
Autorizd:

Observacionas:

1. SEMANAL

+  Inspeccionar los niveles dal tangue de sedimentos v i existe suciadad

« Revisar el buen funcionamiento de los motores de las bombas, realizar una
inspeccidn VO30

= Revisar la temperatura de los calentadoras de los tanquas

= Revisar el funcionamiento de las alarmas del sistema de tratamients de sedimentos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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2.2.12. Mantenimiento del Sistema Eléctrico

El componente eléctrico principal del proceso de generacion de energia
eléctrica es el transformador principal de la planta, que forma parte de la sub

estacion.

2.2.12.1. Descripcion del area de transformadores y

subestaciones

La planta Las Palmas | cuenta con transformadores Pauwels de
distribuciéon en bafio de aceite y una subestacion que funciona para enviar la

energia generada a través de lineas de transmisién para su distribucién.

El transformador principal de la planta tiene una capacidad de trabajo de
230 KV/13.8 KV, siendo parte de la subestacién elevadora de 230 KV, que se
encarga de establecer la tension correcta previo a la transmisioén de la energia
eléctrica para la distribucion 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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Figura 84. Actividades de mantenimiento del sistema eléctrico

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ORAZUL ENERGY
ADES 1l o 5
Orazul Energy ELECTRICO PLANTA LAS PALMAS
Ma Las Fal MOTORES WARTSILA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ) i
Encargado:
Autorizo;
Observaciones:

1. TRANSFORMADORES-MEMSUAL

« Realizar una inspeccidn externa de los transformadores, revisando ruidos y la
temperatura

« Si el liquido de aceite del transformador se encuentra en nivel bajo, debe afiadir
aceite

» Raevisar fugas en las valvulas, en la cuba o los pasa tapas

2. TRANSFORMADORES--SEMESTRAL
« Revisar el funciohamiento del conmutador con el transformador sin tensidén v medir

la continuidad de las conexiones internas
«  Controlar el funciohamiento del relé Buchholz, del relé de sobrepresidn, de la valvula
de sobrepresidn y de los termdmetros

3. TRANSOFORMADORES—CADA CINCO ANOS
« Realizar ensayos indirectos al funcionamiento de los transformadores

4. TRAMSFORMADORES-CADA QUINCE AROS

+  Realizar una revisidn completa
5. SUBESTACIONES
« Limpieza general de:
o Bushings de alta y baja tension, revisar fugas de aceite
«  Terminales de alta y baja tensian
o Cables principales de alta v haja tensidn
o Conexiones a tierra
o Tangue del transformador, revisar fugas de aceite
o Mufas de 230 KV
» Revisidn y apriete de:
o Conectores y terminales de alta v baja tensién, tormillerla en general.

1M

Fuente: elaboracion 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 subestacion.

Figura 85. Formato de control del mantenimiento a transformador y

subestacion

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA., S.C.A.
ul Energy Planta Las Palmas
v | 2

e Dalina S )
Mantenimiento preventivo

Oraz

ANtz

Fecha y hora de inicio del trabajo:
Fecha y hora de finalizacion del trabajo:
Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:
Autorizé: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema electrico de distribucién

Ubicacién: Frente de cuarto
Transformador
de motores
Si[NO

Inspeccidén externa del transformador , revisar ruidos y
Mensualmente

temperatura
Mensualmente Afadir aceite si se encuentra con bajo nivel
Mensualmente Revisar fugas en las valvulas , cuba y pasatapas
Semestral Revisar el funcionamiento del conmutador

Controlar el funcionamiento de los relés, valvula de
Semestral

presién y termoémetros
Realizar ensayos indirectos de funcionamiento al

Cada cinco afos

transformador
Cada quince afos Realizar revision completa
Observaciones:
Péagina 1 de 2
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Continuacion figura 85.

Q(a?q I ‘Ennle rgy Planta Las Palmas
Mantenimiento preventivo

1 lMma

Fecha y hora de inicio del trabajo:

ORAZUL ENERGY GUATEMALA Y CIA,, S.CA.

Fecha y hora de finalizacién del trabajo:

Responsable: Supervisor de mantenimiento Firma:

Autoriz6: Gerente de mantenimiento Firma:

| Mantenimiento del sistema electrico de distribucion

| Subestacion | | Ubicacion: Frente de cuarto |

Si

NO

Servicio Mayor (limpieza) [Bushings de alta y baja tensién, revisar fugas de aceite

Servicio Mayor (limpieza) [Terminales de alta y baja tension

Servicio Mayor (limpieza) [Cables principales de alta y baja tension

Servicio Mayor (impieza) |Conexiones a tierra

Servicio Mayor (impieza) |Tanque del transformador, revisar fugas de aceite

Servicio Mayor (limpieza) |Mufas de 230 KV

Servicio Mayor (apriete) [Conectores y terminales de alta y baja tensién

Servicio Mayor (apriete)  [Tornilleria en general

Observaciones:

Péagina 2 de 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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2.2.12.3. Rutinas de Inspeccion

Se tiene que realizar la rutina de inspeccion a los pasa tapas de los
transformadores, las rutinas se presentan en la figura 86.

Figura 86. Rutinas de inspeccion del sistema eléctrico
RUTINAS DE INSPECCION DEL SISTEMA SRAZUL ENERSY
Orazul Energy ELECTRICO _PLANTA LAS PALMAS
MOTORES WARTSILA FEC‘:‘::E“ bE ':'“"'E':'"'E NTO

Encargado:
Autorizd:

Observaciones:

1. TRANSFORMADORES
+« Sustitucion de pasa tapas de alta lension: no es necesario des encubar el
transformador
= Desconecte el transformador del lado de alta v baja tensidn
= Maciar el lguido hasta un nivel justo bajo la tapa
o Aflojar las tuercas de la varilla del anillo de presidn, aflojar v guitar
+ Retirar las fjacionas sobre |a lapa
= Sustituir la porcelana sin scltar la varilla de la pasa tapa

= El montaje de todas las piezas, debe realizarse al inverso de |os pasos anteriores

= Afadir acelte hasla un nivel comeclo

w Purgar la pasa lapas

Fuente: elaboracion 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 generacién. Por lo que a continuacion 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 estan disefiados para funcionar con
combustible denso, con una viscosidad maxima de 55 ¢St/100°C y funcionara de
manera satisfactoria con mezclas de combustible de menor viscosidad, el
sistema de combustible de los motores separa centrifugamente el combustible
de particulas de agua y sélidos 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 viscosimetro para mantener la viscosidad correcta del
combustible antes de que se inyecte el combustible al sistema interno del motor.
Para que los motores Wartsila se desarrollen con un funcionamiento continuo, se
deben de operar con combustibles de las caracteristicas que se presentan en la
tabla XV.
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Tabla XV. Limites maximos de las caracteristicas del combustible para

los motores Wartsila

Limites maximos de las caracteristicas del combustible

Viscosidad (cSt/100°C) 55
(cSt/50°C) 730
(sec.RI/100°F) 7200
Densidad (g/ml) 1.01
Contenido méximo de agua (%volumen) 1.0
Agua (antes de ir al motor) (%ovolumen) 0.3
Residuos de carbén Conradson (Yopeso) 22
Asfaltenos (%peso) 14
Punto de inflamacién cerrado, Pensky- (°C) 60
Martens, minimo
Punto de obstruccion maximo (°C) 30

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Microsoft
Word.

Para tener un control éptimo del combustible deben de tomarse en cuenta

los siguientes puntos:

o Los combustibles con baja viscosidad combinado con uno de alta densidad
tienen malas propiedades de ignicion.

o Un alto de residuo de carbén puede provocar la formacion de depdsitos en
la camara de combustion de los motores.

o Si el agua esta muy mezclada con el combustible, la energia efectiva del
combustible disminuye, lo que indica un aumento de consumo del

combustible.
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. Un alto nivel de asfaltina podria contribuir a la formacion de depdsitos en
la cdmara de combustion y el sistema de escape, también indica que el
combustible podria ser dificil de encender y se quema lentamente.

o Un punto bajo de combustion no influye en la combustion, pero puede ser
peligroso de manejar y almacenatr.

o Si el potencial total de sedimentos es alto, se corre el peligro de la
formacién de sedimentos y suciedad en los tanques y el sistema de
combustible, al igual que la obstruccién de los filtros y el sistema de

inyeccion.

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 analisis y establecer el estado del aceite
lubricante en el motor, ya que con base a los resultados del analisis se puede
verificar la presencia en el aceite de varios metales utilizados en el motor, la
presencia de estos metales es mas notoria después de haber realizado un

overhaul al motor.

En la tabla XVI se muestran los elementos mas comunes que se pueden

encontrar en el andlisis del aceite y las partes de las cuales pueden originarse.
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Tabla XVI. Elementos méas que se encuentran en un analisis de aceite

lubricante
Elemento | Simbolo 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 atmdsferas maritimas 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 antifriccién, aditivos de lubricantes
Niquel Ni Ciglefales, eje de leva, engranajes, valvulas
Silicio Si Suciedad, polvo de la atmdésfera, aditivos de lubricacion
Sodio Na Aditivos para retardar el enfriamiento, aditivos para el
tratamiento de agua
Plata Ag Pistones, cojinetes

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado con Word.

De acuerdo a los resultados de los analisis, la viscosidad no debe de
exceder del 25 % del valor orientado a 100 °C, la viscosidad minima permitida es
de 110cSt/40 °C y 11cSt/100 °C. El punto de inflacion minimo permitido es de
170°C a 150 °C, de lo contrario existe riesgo de explosion en el carter del motor.
El contenido de agua no deberé 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 oxidacién, proteccion contra corrosion, capacidad de llevar carga,
neutralizar la combustion &cida y residuos de oxidacion y prevenir la formacién

de depdsitos 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 afiadiendo un maximo del
10 % de aceite nuevo, esto porque la adicion de mayores cantidades de aceite
puede afectar en el equilibrio del aceite usado, ocasionando la precipitacion de
insolubles. En las figuras 87, 88 y 89 se muestran los lubricantes aprobados por

el fabricante para uso de los motores Wartsila.
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Figura 87.

Aceites lubricantes aprobados para el turbocompresor

Proveedor Marca Viscosidad (cSt) a | Indice de
viscosida
40°C 100°C d
British Petroleum Energol RC 68 68 2.8 104
Enersyn TC-5 68 68 8.5 98
Shell Madrela AP 68 68 8.5 94
Valvoline Compressor oil 62 90 10.0 92
Proveedor Marca Viscosidad (cSt) a | Indice de
viscosida
40°C 100°C d
Castrol Aircol SN 68 65 1.7 69
Chevron Tegra 68 64.6 10.4 149
EIf Barelf CI1 6% 69.9 8.9 100
Esso Synesstic CH 68 65 7.7 a7
Kuwail Petroleum Schumann 68 68 10.3 138
Mobil Rarus SHC 1026 66.8 10.4 144
Nyco Nycolube 3060 93 10 85

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de combustible.
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Figura 88. Aceites lubricantes aprobados para motores Wartsila

Suministrador Designacion o Marca Viscosidad | BN | Tipo de comb.
BP Energol IC-HFX 303 SAE 30 30 A,B,C
Energol IC-HFX 403 SAE 30 40 A, B, C
Energol IC-HFX 304 SAE 40 30 A, B, C
Energol IC-HFX 404 SAE 40 40 A,B,C
Energol IC-HFX 504 SAE 40 50 A B.C
Caltex Dclo 3000 Marine SAE 40 SAE 40 30 A.B.C
Delo 3400 Marine SAE 40 SAE 40 40 A B C
Delo 3550 Marine SAE 40 SAE 40 55 A, B,C
Castrol MXD 304 SAE 40 30 A B,C
MXD 404 SAE 40 40 A B C
Chevron Delo 3000 Marine 40 SAE 40 30 A,B,C
Delo 3400 Marine 40 SAE 40 40 A, B, C
Delo 3550 Marine 40 SAE 40 55 A B.C
EIf Lub Marine Aurelia 4030 SAE 40 30 A B.C
Aurelia XT 4040 SAE 40 40 A,B,C
Aurelia XT 4055 SAE 40 55 A, B, C
e e
Suministrador Designacion o Marca Viscosidad | BN | Tipo de comb.
Esso Exxmar 30TP 40 SAE 40 30 A.B,C
Exxmar 30TP 40 PLUS SAE 40 30 A,B,C
Exxmar 40TP 40 SAE 40 40 A,B,C
Exxmar 40TP 40 PLUS SAE 40 40 A,B,C
Exxmar S0TP 40 PLUS SAE 40 50 A, B, C
Fina Stellano S 430 SAE 40 40 A,B,C
Stellano S 440 SAE 40 40 A, B, C
Stellano S 455 SAE 40 55 A B, C
Mobil Mobilgard 412 SAE 40 15 A
Mobilgard 424 SAE 40 30 A, B, C
Mobilgard 430 SAE 40 30 A,B,C
Mobilgard 440 SAE 40 40 A.B,C
Mobilgard 442 SAE 40 40 A,B,C
Mobilgard 50M SAE 40 50 A,B.C
Mobilgard SP SAE 40 50 A B, C
Mobilgard SP 55 SAE 40 55 A, B, C
Repsol Neptuno 3000 SAE 40 SAE 40 30 A, B, C
Neptuno 4000 SAE 40 SAE 40 40 A B, C
Shell Argina T 40 SAE 40 30 A.B,C
Argina X 40 SAE 40 40 A,B,.C
Argina XL 40 SAE 40 50 A,B,C
Texaco Taro 30 DP 40 SAE 40 30 A.B,C
Taro 40 XL 40 SAE 40 40 A,B,C
Taro 50 XL 40 SAE 40 50 A,B,C

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de lubricacion.
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Figura 89. Aceite lubricante aprobados para el virador del motor

Proveedor Marca Viscosidad (cSt) a | Indice de
viscosida
40°C | 100°C d

Aceites, viscosidad 400-500 cSt/40°C = [50 VG 460. Ejemplos :
British Petroleum Energol GR-XP 460 425 27 B8
Elf Epona Z 460 470 30.3 93
Esso Spartan EP 460 460 449 152
Mobil Mobilgear 634 437 27.8 96
Shell Omala O1l 460 460 30.8 97
Texaco Meropa 460 460 3le 100

Fuente: Orazul Energy (2021). Funcionamiento del sistema de lubricacion.

2.2.13.3. Agua refrigerante

La calidad del agua en el sistema de refrigeracion de los motores es un
factor muy importante ya que muchos de los problemas mas frecuentes del agua
en trabajos de la planta es la corrosion, por esto es muy importante evitar las
incrustaciones u otros depositos de suciedad en los sistemas, esto debe de ser
tratado con aditivos.

La baja calidad del agua y las condiciones de funcionamiento podrian

causar alguno de los siguientes defectos:

o Corrosion

o Formacion de depdésitos de suciedad
o Formacion de escamas

o Suciedad biolégica
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Es importante que al cambiar o afadir un aditivo al sistema de agua
refrigerante en el que se ha utilizado agua sin tratar, el sistema completo debe
limpiarse quimicamente y enjuagado antes de utilizar el agua recién tratada. En
la tabla XVII se presentan los aditivos del agua de refrigeracion que se pueden

utilizar para el sistema de agua de refrigeracion.

Tabla XVII. Aditivos mas comunes para el agua de refrigeracién

Aditivo Ventajas Desventajas
Nitrito sodico -Buena eficacia -Inadecuado para enfriadores de
-Bajo costo aire
-Toxico

-Riesgo de corrosién en cantidades

bajas
Nitrito y Borato -No tiene riesgo de corrosién | -Tiende a atacar las capas de zinc
por exceso y soldadura fina
-Inocuo con la piel -Toxico
Cromato Sédico -Buena eficiencia -Riesgo de corrosion en cantidades
bajas

-Toxico con la piel

Silicato Sadico -No téxico -Costo alto
-Manipulacion sin peligro -Riesgo de corrosién en cantidades
bajas
Molibdato sédico -No téxico -Costo alto
-Manipulacion sin peligro -Aumenta el riesgo de corrosién en

cantidades bajas

-Puede crear depdésitos

Fuente: elaboracion 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 energia eléctrica.

Orazul Energy

Mantenimiento a tiempo de funcionamiento

(12K-18K) Hrs.
funcionamiento

(12K-18K) Hrs.
funcionamiento

(60K-72K) Hrs.
funcionamiento

Total (25 afios
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: elaboracion 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 INVESTIGACION. PLAN DE SALUD Y
SEGURIDAD OCUPACIONAL

3.1. Diagnostico situacional del area de seguridad industrial

Para el desarrollo del diagndstico de la situacion actual del &rea de salud
y seguridad ocupacional de la planta Las Palmas I, se desarroll6 un diagrama
causa y efecto ante la problematica de la existencia de posibles condiciones y
actos inseguros dentro de la planta que originan incidentes laborales en las
diversas areas y actividades de trabajo. Los hallazgos se presentan a

continuacion.

o Mano de obra

o Falta de comunicacion entre trabajadores.

o Falta de conocimiento de temas para la ejecucion de actividades

operativas.

o Falta de cultura en materia de salud y seguridad ocupacional.
o Material

o Herramientas e insumos defectuosos de fabrica.

o Desorden de herramientas e insumos en areas de trabajo.

o Equipos de proteccion inadecuados o uso indebido de los mismos.
o Maquinaria
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o Falta de mecanismos de seguridad.

o Maquinaria y equipos en funcionamiento que sobrepasan su vida
atil.
. 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.
o Medio Ambiente
o) Variedad de especies animal en el entorno de la planta.
o Condiciones climaticas excesivas por la ubicacion geografica de la
planta.
o Falta de orden en areas de trabajo.
o Medicién
o Falta de control en las inspecciones de los equipos de proteccion al
trabajador.
o Falta de controles para la realizacion de trabajos seguros.

Las causas se clasificacion en las seis categorias del diagrama de causa

y efecto, como se muestra en la figura 90.
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Figura 90. Diagrama de causay efecto

) MAQUINARIA
. IMANO DE OERA aul MEDIO AMBIENTE
\ | Comuri@cin \ \
Capacitacidn - | / Tiempao dewida \ . S
~\ T cumplide e Condiciores climdticas
R
"4
Me:r:'i:::sde Variedad de arirma les & lrededar
Falta de cultura saguridad TN i \ Delcuwa o de motores
Er seg uridad \ & Y Desordenend reas |
\ e trabajo |
\ 4
"1 Y ¥ Indidentes
) 7 F Laborales
Desordende Faha de linea mientos { / Falta de control an
hermamientas / para trabajoz saguroz / — "
/ / Falta decortrolde / Euipos de protecciin
y af trabajos smguros
Mal =0 de equipos | | /
de proteccidn |  Herramiertas Formatos de control
persaral li—" defestuozas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

Se utilizaron seis criterios para la evaluacion y analizar las causas

detectadas, los cuales son los siguientes:

o ¢Es un factor que conlleva al problema?

o ¢, Ocasiona directamente el problema?

o Si esto es eliminado, ¢ Se corrige el problema?
. ¢ Tiene una solucién factible?

. ¢La solucion en medible?

o ¢La solucién es de bajo costo?
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Para la evaluacion de las causas se utilizé el método de ponderacion que
va de 1 a 3, siendo el nimero uno el punto mas bajo, el numero dos el medio y
el nimero tres el mas alto. Se realiz6 la sumatoria y la causa de mayor puntaje
indicar& la incidencia en el problema, en la tabla XIX se muestra las causas y las

ponderaciones de las causas.

Tabla XIX. Tabla de analisis de causas del diagrama de causay efecto
Causas Solucién Criterios Tota
I
Mano de | Solucién Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Bajo
obra r a n e e Cost
0

Falta de Trabajo en | 1 1 2 1 2 3 10
comunicacié | equipo
n
Falta de Capacitar 2 2 2 2 1 2 11
conocimient
0
Falta de Capacitar 2 2 2 2 2 3 13
cultura en
seguridad
Material Solucidn Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost

r a n e e 0
Desorden de | Ordenar 1 1 1 2 2 3 10
herramienta
S
Herramienta | Cambiode |1 1 1 2 2 1 8
S herramient
Defectuosas | a
Mal uso de | Capacitar 2 2 2 1 2 2 11
equipos de
proteccion
Magquinaria | Solucidn Facto | Caus | Solucié | Factibl | Medibl | Cost

r a n e e 0
Falta de | Aplicar 1 1 1 1 2 1 7
mecanismos | mecanismo
de seguridad | s de

seguridad

Vida til de | Preservarla | 1 1 1 2 3 2 10
maquinaria maquinaria
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Continuacion tabla XIX.

Métodos Solucién Facto | Caus | Soluci6 Factibl | Medibl | Cost
r a n e e 0

Falta de Desarrollar 3 3 3 3 3 3 1
lineamiento | lineamientos 8
s de de seguridad
seguridad
Formatos de | Desarrollar 3 2 3 3 3 3 1
control de | formatos de 7
seguridad control
Medio Solucién Facto | Caus | Solucié Factibl Medibl Cost
Ambiente r a n e e 0
Fauna en el | Proteccién a | 1 1 1 1 1 1 6
entorno las areas de

trabajo
Clima Cuidado de | 1 1 1 1 1 1 6

instalacione

S
Desorden Ordenas 2 2 2 1 1 3 1
en areas de 1
trabajo
Medicién Solucién Facto | Caus | Solucié Factibl Medibl Cost

r a n e e 0

Falta de | Formatos de | 2 2 2 1 2 3 1
control  en | control 2
EPP
Controles Formatos de | 2 2 2 2 2 2 1
de control 2
seguridad

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

De la tabla XIX se establece que la causa raiz 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 asi reforzar al area de seguridad y

las actividades de la empresa.

3.1.1.

Salud ocupacional

El area de salud ocupacional en la empresa vela por la integridad fisica y

psicolégica 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 condicion laboral no pueda llevar a cabo sus funciones.

En la figura 91 se muestran las suspensiones meédicas para los
trabajadores de Orazul Energy Guatemala durante el afio 2,020 de acuerdo a

diversas causas que evitaban el desarrollo de sus labores de manera éptima.

Figura 91. Suspensiones médicas de los empleados de Orazul Energy

Guatemala en el afio 2020

En todo el 2020, B empleados han sido suspendidos las causas de morbilidad son 3 Infecciones respiratorias . 4 por casos
hotenciales a Covid 19 y 01 por problemas genitourinarios, origiando un total de 119 dias perdidos. 7 empleados de Planta Arizona|
1 Oficings Centrales v Planta Palmas sin Movimiento

Numero de Empleados Suspendidos por Planta

espmPalmas  sslillssArizona we=Oficinas Centrales

Fuente: Orazul Energy (2021). Suspensiones de trabajadores.

Existe una oportunidad de mejora en los formatos de investigacion o
recopilacion de informacién 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 afio
2020.

Figura 92. Casos de Morbilidad general en Orazul Energy en el afio
2020

Grafica VIl Morbilidad General 2020

El rotal de casos acumulados en el a;o son 40 siendo las primeras 5 causas las siguientes:

Infecciones Respiratorias 10 casos,. Casos Potenciales Covid 6. Contacto Estrecho Por
Covid 4_ Enfermedades Gastrointestinales 4. Enfermedades Musculoesqueletico 4 casos,

mMorbilidad General

Contncio estrecho por covid

O movs P e sl P or Dowed
Traumatismos y Contusiones I
Problemss Psimiogions o Condu chusiles
Froblemas Alergicos
Enfermeds des Tresmitidss por Wirus

B St as por e chones
Em o eda des Tran smildes por Ague.

Covid 19

En formeds des R espimsionss Agudas

Enfermeds des Odontologios

Enfermeds des Muscule Esgueletios
Erifiermnisma mes e | bolicas
Enfermeds des Infe o Conisgiosas
Er =TT =cia es G enitourinarins

Enifiermeda des Gostrointes tinales

—

L]
En fermmads e o el Sis Neryicoo  E—
Enfermieds des de Cidoy Moriz | I
Enfermeds des de |a Vists  ——
Enfermieds des de Is Piel y Feneros |

EmerTn acs o © Bndio Vs OU IS | ————

Thequeos Medicos

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, asi como como el
cuidado de sus trabajadores y el medio ambiente en donde tienen operaciones.

Por lo que la empresa tiene establecidas las siguientes politicas:
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“En Orazul Energy Guatemala estamos comprometidos a vivir una cultura
de cero lesiones, evitar comportamientos riesgosos y abordar a nuestros
compafieros y visitantes cuando se encuentran frente a condiciones y actos

inseguros” (Orazul Energy, 2021, p. 1).

“Mantenemos un enfoque de prevencion a través de la gestion sistematica
de los riesgos para mejorar las condiciones de seguridad y salud ocupacional de
nuestros trabajadores” (Orazul Energy, 2021, p. 1).

“Es fundamental la prevencién de contaminacién del medio ambiente
controlando la generacion 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 ergondmicas en las que se desempefian los
trabajadores en sus areas de trabajo, la empresa se apoya en el método de
Helsinki que ayuda a identificar y evaluar los factores ergonémicos de los puestos
de trabajo, en donde es necesario un formato de evaluacion ergonémica que

fundamente y refuerce el area de salud ocupacional de la empresa.

El andlisis de la ergonomia se desarroll6 mediante inspecciones en las
areas de trabajo y de las actividades que realiza el personal operativo y
administrativo, en donde se identificaron los riesgos ergonomicos que se

presentan en la tabla XX.
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Tabla XX.

de trabajo

Causas identificadas de problemas ergonGmicos en puestos

Causas

Efectos

-Manipulacién de cargas pesadas
-Posturas corporales fijas e inapropiadas
-Vibraciones
-Movimientos repetitivos
-Factores climaticos
-Posturas fijas en areas de oficina.

-Lumbago
-Lesiones musculoesqueléticas
-Fatiga laboral
-Trastornos fisicos

Fuente: elaboracion propia. Realizado con Microsoft Word.

Se desarroll6 una evaluacion y analisis 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 dafio mas probable que pueda producir sobre

las personas y el medio ambiente. Para la realizacion de las evaluaciones de

riesgo se trabajo bajo los niveles de severidad del dafio 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 e Muerte o enfermedad o lesiéon con invalidez permanente.

Media | e Lesion o enfermedad seria.

Baja e Lesion o enfermedad leve. Primeros auxilios

Medioambiente

Alta e Impacto ambiental importante a largo plazo o permanente.

Media | e Darfio ambiental reversible moderado a importante.

Baja e Dafo ambiental reversible leve a moderado.

Fuente: elaboracion 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 nUmero 1, una probabilidad media el

namero 2 y una probabilidad alta el nimero 3.
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Tabla XXIl. Niveles de probabilidad de ocurrencia de sucesos

Niveles de la Probabilidad de Ocurrencia

Alta e Nose .ti.e,ne conFroIes implementados.

e Exposicion continua.
(3) e Existen varios factores que contribuyen a tener impactos negativos.

e Han ocurrido incidentes relacionados al peligro o aspecto identificado.
Media | e Tiene algunos controles implementados y los factores existentes pueden
@ contribuir a tener consecuencias o impactos negativos.

e Exposicion frecuente.
Baja e Setiene implementado todos los controles con los que se determina que el
(1) riesgo es aceptable.

e Exposicién ocasional.

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001,

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

realizado en Microsoft Word.

0 no, asi como se muestra en la tabla XXIII.

Tabla XXIIl. Tabla de valoracién del riesgo

Calificacion de la Co_nsecuenua/ Nivel de Riesgo VALORACION
Impacto Ambiental
Un 3 0 méas en cualquiera de las
categorias de los niveles de Alta NO ACEPTABLE
probabilidad

Calificacién mas alta igual a 2 Media
ACEPTABLE

Calificacién mas alta igual a 1 Baja

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001,

realizado en Microsoft Word.

195




La valoracion de riesgos se realizé con apoyo del personal de seguridad
ocupacional de la planta, en observacion e inspeccion de las actividades que se

realizan. Asi como se muestra en la tabla XXIV de evaluacién de riesgos para la

salud.
Tabla XXIV. Evaluacion de riesgos
RIESGOS CONSECUENCIAS NIVEL DE ACEPTABLE/
RIESGO NO
ACEPTABLE
AREA: AGUA DE ENFRIAMIENTO, SISTEMA DE AT Y BT DEL AGUA
Contacto con Generacion de desechos | Medio Aceptable
quimicos Contaminacion de aguay | Medio Aceptable
suelo dentro de la
contencién
Lesiones en piel y ojos Medio Aceptable
por contacto con
quimicos
Calor excesivo Estrés por calor Medio Aceptable
Superficies Lesiones por quemaduras | Medio Aceptable
calientes
Superficies Ambiente de trabajo Medio Aceptable
calientes caluroso (estrés por calor)
expuestas en el Lesiones por quemaduras | Medio Aceptable
sistema de HT
AREA: OFICINAS
Caida de objetos | Lesiones corporales por Bajo Aceptable
caida de objetos
Posturas Lesiones ergondémicas Medio Aceptable
inapropiadas Lesiones Medio Aceptable
musculoesqueléticas
Uso prolongado Lesiones ergonémicas Medio Aceptable
de computadora
Lesiones en el sentido de | Medio Aceptable
la vista
AREA: BODEGA Y ALMACENAMIENTO
Almacenamiento | Explosiones por Medio Aceptable
y manejo de reacciones quimicas
materiales Incendio Medio Aceptable
peligrosos Lesiones en la piel por Medio Aceptable
contacto con quimicos
COIT0SiVOS
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Continuacion tabla XXIV.

RIESGOS CONSECUENCIAS NIVEL DE ACEPTABLE/
RIESGO NO ACEPTABLE

Esfuerzo por Lesiones en la espalda | Medio Aceptable

levantamiento de | por levantamiento en

materiales posiciones inadecuadas

Picaduras de Mordedura de animal Medio Aceptable

Animales o venenoso

Insectos

Subir o bajar Lesiones por caidas de | Medio Aceptable

materiales de objetos

estanterias Lesiones por caidas Medio Aceptable

Dejar caer Lesiones en la cabeza | Medio Aceptable

materiales o

golpearse contra
estos

3.1.2.

Fuente: elaboracion propia, realizado en Microsoft Word.

Seguridad ocupacional

Orazul Energy Guatemala tiene registrado en la seccién de seguridad e

higiene y prevencion 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
Sector Puesto Cargo en el comité
Empleador Gerente de Plantas
Empleador Gerente de Operaciones
Empleador Coordinador en Salud | Coordinador de Comité
Ocupacional
Laboral Supervisor de
Operaciones
Laboral Operador | Vocal
Laboral Operador Il Secretario

Fuente: elaboracion 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
optimo, iluminacion y ventilacion aceptables, pero son necesarios formatos que

ayuden en el control de estos parametros en las areas de trabajo.

Se detectaron &reas en las cuales la sefalizacion ya no era legible por lo
gue es necesaria su sefializacion nuevamente. Es necesario sefializar 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 areas detectadas se muestran e

la figura 93.
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Figura 93. Areas detectadas con falta de sefializacion dentro de la

planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chéavez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021).

Coleccion 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 fisica del trabajador, dafio a herramientas o equipos e
incluso la muerte. En la planta las Palmas se operan el siguiente tipo de

herramientas:

o Manuales: entre los riesgos inspeccionados por este tipo de herramientas

como alicates, martillos, tijeras o sierras son los golpes en las
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extremidades superiores, heridas cortantes, lesiones en los 0jos por
particulas, heridas punzantes, por lo que los trabajadores de la planta
deben utilizar todo el equipo de proteccion personal necesario para realizar

los trabajos, principalmente el uso de guantes, lentes y casco.

o 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
particulas, heridas punzantes, por lo que los trabajadores de la planta
deben utilizar todo el equipo de proteccidn personal necesario para realizar

los trabajos, principalmente el uso de guantes, lentes y casco.

o Neumadticas: las herramientas neumaticas que se tienen en la planta son
accionadas con aire comprimido provisto de un compresor de aire y la
mayoria de las lesiones con estas herramientas son generadas por golpes,
debido al desprendimiento de la manguera de aire o manipulacion
inadecuada como la pistola de impacto, taladros o trinquetes.

o 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 proteccion personal adecuado, asi como evitar utilizarlas en lugares
cerrados y con calor excesivo ya que pueden ocasionar conatos de

incendio.

Las actividades de operacion para la generacion de energia eléctrica en
Orazul Energy inician mediante el programa que elabora y distribuye la AMM a

las diversas plantas de generacion eléctrica que operan en Guatemala, en el caso
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de la planta Las Palmas | se opera de acuerdo a los contratos de Reserva rapida
y oferta disponible, por lo que para la generacion de energia se tiene el proceso

gue se presenta en la figura 94.

Figura 94. Descripcion gréafica del proceso de generacion de energia

eléctrica de la planta Las Palmas |
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Fuente: elaboracion 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 generacion y sus depdsitos 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 minimos requeridos
Trabajo en altura Supervisién de monitor de SSO
Manejo de combustibles Personal capacitado
Limpieza en areas de operacién Sefalizacion del area
Estrés Térmico Hidratacion
Generacion de desechos Senalizacion del area
Levantamiento de cargas pesadas Supervisién de monitor de SSO
Uso de herramientas mecanicas Extensiones eléctricas seguras

Fuente: elaboracién propia, realizado en Microsoft Word.

Cuando la AMM dispone del arranque de las unidades generadoras, se
arrancan los motores para la generaciéon de energia eléctrica hasta que es
entregada en la subestacién 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 brind6 apoyo e inspeccionaron todas las actividades operativas dentro
de la planta Las Palmas | para la generacion de energia eléctrica, por lo que se
desarrollo un perfil de riesgos de seguridad en los puestos de trabajo, asi 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

Mecanico, electricista, operador,
soldador, supervisor, gerente, limpieza

Operacion y
mantenimiento de
equipos de
generacion

Operaciones,
mantenimiento, limpieza,
administracién

Operadores, Supervisores, limpieza,
mecanico, electricista, soldador,

Contaminantes en

Operacién, mantenimiento,

Mecénicos, electricista, operadores,

el aire limpieza, administracion soldadores, supervisores, Gerentes
Espacios Mantenimiento, operaciones, Mecénicos, electricista, operador,
Confinados limpieza soldador, supervisor, Gerentes
Trabajos en altura | Mantenimiento, operaciones, Mecanico, electricista, operador,
limpieza soldador, supervisor, gerente
Transito vehicular Transporte Pilotos, mantenimiento

Uso de equipo de
levantamiento de
cargas

Mantenimiento

Mecanico, electricista, soldador,
supervisor

Equipos eléctricos
energizados

Mantenimiento, operaciones

Mecanico, electricista, operador,
soldador, supervisor, gerente

Manejo de Mantenimiento, operaciones, Mecanico, electricista, operador,
quimicos laboratorio, almacén supervisor
Manejo de Mantenimiento, operaciones Mecanico, electricista, operador,
combustibles supervisor, gerente
Radiaciones Mantenimiento, operaciones Mecénico, electricista, soldador,
ionizantes operador, supervisor, gerente
Ruido Mantenimiento, operaciones Mecénico, electricista, operador,

soldador, supervisor, gerentes, limpieza

Estrés térmico

Mantenimiento, operaciones

Mecénico, electricista, operador,
soldador, supervisor, gerente

Ergonémico Mantenimiento, operaciones, Mecénico, electricista, operador,
administracion soldador, supervisor, gerente, personal
administrativo
Manejo de Mantenimiento, operaciones, Mecanico, electricista, operador,
residuos y administracion, laboratorio soldador, supervisor, gerente, personal

desechos toxicos

administrativo
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Continuacion tabla XXVII.

Riesgo Actividad Puesto de trabajo
Emisién de Mantenimiento, Mecénico, electricista, operador,
contaminantes operaciones, oficinas, soldador, supervisor, gerente, limpieza
laboratorios
Uso de gases Mantenimiento, Mecénico, electricista, soldador,
comprimidos operaciones, laboratorio operador, supervisor, gerente

Fuente: elaboracion propia, realizado en Microsoft Word.

Se desarrollé una evaluacion y andlisis de riesgo para las actividades de
seguridad ocupacional dentro de la planta, de acuerdo a su probabilidad de
ocurrencia y la severidad del dafio méas probable que pueda producir sobre las
personas y el medio ambiente, inspeccionando las actividades de los
trabajadores y los procedimientos de ejecucion. Para la realizacion de las
evaluaciones de riesgo se trabajé bajo los niveles de severidad del dafio potencial

que pueda ocasionar el riesgo, asi como se presenta en la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII.Niveles de severidad

Niveles de Severidad

Salud y Seguridad

Alta e Muerte o enfermedad o lesion con invalidez permanente.

Media e Lesién o enfermedad seria.

Baja e Lesién o enfermedad leve. Primeros auxilios

Medioambiente

Alta e Impacto ambiental importante a largo plazo o permanente.

Media e Daflo ambiental reversible moderado a importante.

Baja ¢ Dafio ambiental reversible leve a moderado.

Fuente: elaboracion 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 nimero 1, una probabilidad media el nimero

2 y una probabilidad alta el nimero 3.

Tabla XXIX. Niveles de probabilidad de ocurrencia de sucesos

Niveles de la Probabilidad de Ocurrencia

e No se tiene controles implementados.
e Exposicion continua.
3 e Existen varios factores que contribuyen a tener impactos negativos.
e Han ocurrido incidentes relacionados al peligro o aspecto identificado.
Media | e Tiene algunos controles implementados y los factores existentes pueden
@) contribuir a tener consecuencias o impactos negativos.
e Exposicién frecuente.
Baja e Se tiene implementado todos los controles con los que se determina que el
(1) riesgo es aceptable.
e Exposicién ocasional.

Alta

Fuente: elaboracion 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

0 no, asi como se detalla en la tabla XXX.
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Tabla XXX. Tabla de valoracion del riesgo

Calificacion de la ansecuenma/ Nivel de Riesgo VALORACION
Impacto Ambiental

Un 3 o mas en cualquiera de las
categorias de los niveles de Alta NO ACEPTABLE
probabilidad
Calificacion mas alta igual a 2 Media

ACEPTABLE
Calificacién més alta igual a 1 Baja

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Norma Técnica Guatemalteca NTG 13001,

realizado en Microsoft Word.

La valoracion de riesgos se realizé con apoyo del personal de seguridad
ocupacional de la planta, en observacién e inspeccion de las actividades. Asi

como se muestra la evaluacion de riesgos en la tabla XXXI.
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Tabla XXXI. Evaluacion de riesgos

RIESGOS

CONSECUENCIAS

NIVEL DE
RIESGO

ACEPTABLE/
NO
ACEPTABLE

AREA: RECEPCION, ALMACENAMIENT

COMBUSTIBLE Y ACEITE

O Y TRANSFERENCIA DE

Transito Vehicular Lesiones por Medio Aceptable
atropellamiento
Espacios Confinados Dafos a la salud del Medio Aceptable
personal.
Explosion por presencia Alto No Aceptable
de gases.
Superficies Calientes Emision de vapores Alto No Aceptable
inflamables
Trabajo en altura Muerte por caidas y Alto No Aceptable
resbalones
Alta presién por Generacion de desechos Medio Aceptable
cierre de valvulas Contaminacién por fuga Medio Aceptable
en sellos mecénicos y
empaquetaduras
Quemaduras del Medio Aceptable
personal debido a las
fugas
Dafio a la cisterna Dafio al camién Alto No Aceptable
por presion negativa | Generacion de desechos Medio Aceptable
durante la descarga.
Ruido por Dafio a los oidos Medio Aceptable
funcionamiento de
las bombas
Operacion de Equipo Fuego eléctrico Alto Aceptable
Eléctrico Lesiones personales Medio Aceptable
AREA: CHIMENEAS Y GASES DE ESCAPE
Espacios Confinados | Lesiones en el sistema Medio Aceptable
respiratorio
Caidas y resbalones Medio Aceptable
Alta temperatura Estrés por calor Medio Aceptable
Quemaduras por Medio Aceptable

contacto con superficies
calientes
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Continuacion tabla XXXI.

RIESGOS CONSECUENCIAS NIVEL DE ACEPTABLE/
RIESGO NO
ACEPTABLE
Corrosion Fuga de gases de Medio Aceptable
escape a alturas en las
gue el personal puede
tener contacto.
Dafio de Equipo Medio Aceptable
Trabajo en altura Lesiones por caidas Alto No Aceptable
Fatalidad por caida Alto No Aceptable
Sobre velocidad de | Destruccion de la turbina | Medio Aceptable
la turbina Lesiones al personal Medio Aceptable
Fuga de gases de Medio Aceptable
escape dentro del cuarto
de motores
Dafio al equipo Medio Aceptable
Fuego Medio Aceptable
Contaminacion del suelo | Medio Aceptable
dentro de contencion por
fuga de aceite lubricante.
Generacion de desechos | Medio Aceptable
AREA: MANTENIMIENTO TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Espacios Lesiones en el sistema Medio Aceptable
Confinados respiratorio
Lesiones por caidas y Medio Aceptable
resbalones
Mantenimiento de | Picaduras de insectos y Medio Aceptable
pozos animales peligrosos
Lesiones por caidas de Medio Aceptable
objetos
Mantenimiento Picaduras de insectos y Medio Aceptable
eléctrico animales peligrosos
Lesiones por chogues Medio Aceptable
eléctricos
Toma de Muestras | Picaduras de insectos y Medio Aceptable
animales peligrosos
Quimicos Lesiones en la piel Medio Aceptable
AREA: AIRE - AIRE DE ARRANQUE
Alta presion en el Ruptura de tuberias Medio Aceptable
sistema de aire de | Lesiones al personal por | Medio Aceptable

arranque

exposicion particulas a
alta velocidad
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Continuacion tabla XXXI.

RIESGOS CONSECUENCIAS NIVEL DE ACEPTABLE/
RIESGO NO
ACEPTABLE
Mantenimiento Lesiones por golpes Medio Aceptable
preventivo de
compresor
Alta presién en el Lesiones al personal por | Medio Aceptable
sistema de aire de | exposicion a particulas a
instrumentos alta velocidad
AREA: TALLER DE MANTENIMIENTO
Generacion de Desechos quimicos Medio Aceptable
desechos
Lavado quimico Lesiones en el sistema Medio Aceptable
de partes respiratorio por
mecanicas exposicion a vapores
guimicos.
Incendio Medio Aceptable
Lesiones en la piel y Medio Aceptable
0jOs por contacto con
guimicos
Levantamiento de | Lesiones por caida de Medio Aceptable
cargas objetos pesados
Reparacion de Lesiones por choques Medio Aceptable
equipo eléctrico eléctricos
Uso de esmeril y Lesiones en los ojos por | Medio Aceptable
pulidora particulas en el aire
Incendio Medio Aceptable
Uso de equipo de | Incendio Medio Aceptable
corte de Lesiones por Medio Aceptable
soldadura quemaduras
electrica Lesiones en los ojos por | Medio Aceptable
exposicién a rayos de
soldadura
Uso de la Lesiones a extremidades | Medio Aceptable
maquinaria por uso incorrecto de
eléctrica'y herramientas
mantenimiento
Uso de prensa Lesiones por particulas Medio Aceptable

hidraulica

proyectadas a gran
velocidad por ruptura de
partes metélicas
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Continuacion tabla XXXI.

RIESGOS CONSECUENCIAS NIVEL DE ACEPTABLE/
RIESGO NO
ACEPTABLE
AREA: CUARTO DE MOTORES
Entrada a Fuego Medio Aceptable
Espacios Lesiones en el sistema Medio Aceptable
Confinados respiratorio
Mantenimiento Choques eléctricos Medio Aceptable
eléctrico a paneles
Quimicos Lesiones en la piel por Medio Aceptable
corrosivos contacto con quimicos
COrrosivos
Esfuerzo por Lesiones en la espalda Medio Aceptable
trabajo mecéanico Lesiones en las Medio Aceptable
extremidades
Dafios en la espalda Medio Aceptable
Generacion de Desechos de trapos Medio Aceptable
desechos aceitosos
Liquidos Dafios al equipo Medio Aceptable
combustibles Lesiones por Medio Aceptable
quemaduras
Fuego Medio Aceptable
Ruido Dafios al sistema Medio Aceptable
nervioso por estrés
Dafios al sistema Medio Aceptable
auditivo
Superficies Lesiones por Medio Aceptable
calientes quemaduras
Superficies Lesiones por caidas Medio Aceptable
resbalosas e
irregulares
Temperatura del Estrés por calor Medio Aceptable
ambiente
Deshidratacién Medio Aceptable
Uso del Incendio Medio Aceptable
montacargas en el | Bloqueo de vias de Medio Aceptable
interior del cuarto accedo en caso de
de motores emergencia
Dafio a equipo Medio Aceptable
Atropellamiento de Medio Aceptable
personas

Fuente: elaboracién 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.

Figura 95. Registro de reporte de conato de incendio dentro de las

plantas de Orazul Energy

Instalacidn donde sucedid, Srea Hedafa a Estacidn de Bambec

Descripeién completa del Casi incidente:

Sstanda en tumo &n @ ganta de la Estacion de Bombeo, sl aggnle de segundad sintido olor a hamo, &
absarver el lugar, «i0 qus 8l Numo provenia de (@ meleza seca que ahi nebia jusko e eze momerio
MPEZ0 & Cenerarce poagueias [lamas ante 1o cual sbnd @ valvala del 2homo de 3143 ¥ emoszo a rocar
AgUa CON & Marguera j&einerd que e encuortrs conestada 3 este chare. Ectande en aste araceto o
comoatir @l corato de incendio cuanco so aresentaron porsonas de la Tormingl de Sarbon Sopimes
quienes apovaron con extintares oo oohvd QUIMICD Seoo W ung cisterns de agus. Punte melevarte de esta
reestigacdn es que 2 congto de incenca se dio er ares que ne es prooiedad de Drazul Energy, sino gues
de la Termina o carbon Eemimsg

Fosibles consecusncias:

a probabilidad de que pudisra baber calapso de nuestra tubsria de combustible por alta sampsaratura
derivaca por &l calor dz un posibe incandio forestal era bastante baja, debido a qus al area donds ssta
dbicada latuberia v equipos esiE a una buena distanczia da la sunerfic e afectada w adiciona 52 pudo
gpreciar w adecusado chapea sr el dres de los equpos v luberia

Anexos:

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 fisicas para el operador, por lo que es necesario el
reforzamiento para el control del buen estado de las herramientas e insumos, asi

como los procedimientos de seguridad para realizar trabajos seguros.

Figura 96. Registro de reporte de incidente de actividades operativas
dentro del cuarto de motores

DESCRIPCION BREVE:
0lA 2 DE FEBRERO DEL 2015,

El mecanico operadar realizaba la tarea de aflajar oz tomillos que sujatan &l
Damper de vibracion del motor que se encuentra en proceso de Overhaul, para esta
tarsa utilizan el aquipo multiplicador de torguea multi torgue ¥ un rachet de 34 el cual al
completar un ciclo de vuelta, activa un seguro para regresar €l rachel @ su posicion
inicial v seguir aflojando tomilles, el mecanico tuvo la sensacidn de que el seguro se
activd por o que quito fuerza de la palanca del rachet provocando que este regresara
bruscaments & impactara an su pomula izguierda.

EVENTO:

1100 AM El macanico oparador trabaja an equips con &l asistente de mecanico
asignandose ciclos de destorqueadn de 3 a4 tornillos por |a fuerza que hay que aplicar,

11:00 AM El mecdnico operador reinicia la tarea de aflojar los tornillos leego de
un recesa y al aflojar el primer lomillo es donde sucede el evento.

11:00 El asistente de mecdnico al presenciar el evento auxilia a el mecdnico
operadar llevandolo a la clinica meédica para ser atendido por el doctor gue se
enconiraba en la planta.

11:30 AM El doctor atiende a el mecanico aparador v luaga informa al supearnisor
de Medio Ambiente, Salud v Seguridad.

11:40 AM El supervisor de Meadio Ambiente, Salud v Seguridad, luego de ver =l
estado y hablar con el mecinico operador, procede a informar a gerente de planta.

ENTREVISTA:

El mecanico operador indica que luego de haber tomado un receso, =e dinge
nuevamanta al cuarto de motores para seguir aflojando los tomillos gue sujetan al
damper de vibracian del motor | al empezar a aflojar el primer tomille en su primera
vualta gintid que al multitorquea habla acconado al segure por 1o que guito fuerza an 2u
brazo provocando gue el rachet regresara e impactara en el pdmulo izquierdo de su
cara, &l mecanico aperador lenia colecados sus lentes de seguridad v ellos sufrieron el
primer impacto.

Fuente: Orazul Energy (2021). Reporte de incidentes.
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En la figura 97 se presenta el incidente de la caida del operador del cuarto
de motores al no evaluar los riegos y el equipo necesario para la realizacion de

sus actividades durante la inspeccion de los motores.

Figura 97. Registro de reporte de incidente de actividades operativas

dentro del cuarto de motores

1. DATOS GENERALES DEL INCIDENTE O CASI INCIDENTE
1.1. LUGAR DEL INCIDENTE O CASI INCIDENTE:
Estribo de inyector del cilindro B, cuarto de motores.

1.2. FECHA:
Miércoles 21 de noviembre del 2018.

1.3. HORA:
17:30 p.m.

1.4. EQUIPO INVESTIGADOR:
Supervisor de salud y seguridad

1.5. CLASIFICACION: Primeros Auxilios

2. DESCRIPCION DE LO OCURRIDO:
Para corregir fugas de combustible en maoto] el mecanico de mantenimienta de turmo estaba
desmontando el inyectar del cilindro B-7, en el momenta de extraer el inyector junto con el extractor
perdid el equilibrio y cayd al piso de parillas del segundo nivel de los motares. La caida le provoco
molestias al caminar en la piemna izguierda v un poco de inflamacidn en su tobillo izquierdo.

3. CAUSA(S) RAIZ:

a) Dificultad en el desempefio humano, especificamente en la Direccidn del Trabajo, ya que en
el punto de Preparacidn del trabajo se necesita mejorar las condiciones para realizar las
tareas de una manera segura.

b) Dificultad en el desempefioc humano, especificamente en la Direccidn del Trabajo, ya que en
el punto de Supervision Durante el Trabajo se necesitan que los trabajos de mantenimiento
sean supervisados siempre, aun cuando solo este el supervisor de Operaciones de turno.

4. ACCIONES CORRECTIVAS
a.1) Evaluar que estas tareas sean realizadas siempre con ayuda de equipos que ayuden a que
la persona realice el menor esfuerzo fisico posible.

Fuente: Orazul Energy (2021). Reporte de incidentes.

Con base al analisis de las condiciones de operacién actual de la planta
Las Palmas I, se tiene una oportunidad de mejora y reforzamiento al area 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 fisica 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 4rea de seguridad ocupacional de la planta, que cumpla con el objetivo de
cuidar y preservar la salud fisica y psicologica de los trabajadores de Orazul
Energy, obteniendo asi 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 estan enfocados
en consolidar una cultura personal de todos los trabajadores al cuidado propia 'y
el de sus compafieros de trabajo, para ello se tienen los siguientes objetivos en

materia de salud y seguridad ocupacional:

o Consolidar una cultura de seguridad orientada a cero lesiones de
trabajadores, enfocada en la implementacion de los estandares de

comportamiento en la planta de Orazul Energy Guatemala.
o Proveer conocimientos en temas de seguridad y desarrollar habilidades

gue permitan realizar las actividades operativas y administrativas de forma

segura, para mantener un alto desempefo 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 velaran por la integridad fisica de
los trabajadores de la planta Las Palmas al ocurrir una emergencia de cualquier

indole.

Los integrantes del equipo de respuesta a emergencias cumpliran con los

siguientes lineamientos durante una emergencia:

o El gerente de planta: serd el lider de la toma de decisiones y
responsabilidades durante una emergencia.

o El supervisor de seguridad: realizard una inspeccion constante del
cumplimiento de los lineamientos de seguridad para la realizacion de
trabajos seguros dentro de la planta, asi como la induccién para todo el
personal subcontratado y nuevos trabajadores, entre otras actividades.

o El equipo de respuesta a emergencias: sera el encargado de coordinar
actividades para guardar la integridad fisica de todos los trabajadores
expuestos a un peligro dentro de la planta Las Palmas I.

o Lider del equipo de respuesta a emergencias: dirigird al equipo de
respuesta a emergencia y coordina las actividades de respuesta.

o Brigada de respuesta a emergencia: serd un equipo conformado por
trabajadores de operaciones y mantenimiento con el propésito de
responder a las emergencias que puedan presentarse dentro de la planta.

o Personal de apoyo: seran 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.

Figura 98. Funciones del equipo de respuesta a emergencias

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS
FUNCIONES DEL EQUIPO DE RESPUESTA A |
Qr§:u| EI'IEI'g'jl' EMERGENCIAS AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL

FECHMA: ! i

Loz siguientes lineamientos establecen las acciones vy funciones que tiene el equipo de
respuesla a emergencias para proteger la integridad fisica de los trabajadores de la empresa,

anta una amergancia dentro dae las instalaciones de la planta Las Palmas de Orazul Enargy.

1. BERENTE DE PLANTA

« Liderar la respuesta a la emergencia

+ NMantener la comunicacion con altos mandos de Orazul Energy Guatamala sobra al
desarrallo de la respuesta a la emergencia

« Comandar todas las operacionas desde el momento que se haga presanta en |as
instalaciones

2. LIDER DE RESPUESTA & EMERGEMCIAS
« Ser el comandante de la emergencia para dirigic el equipe de respuesta a
EMmergencias
Establecer el puesto de comando de la emergencia

Ser el contacto de coordinacidn de las acciones de respuesta con el Gerente de
Planta

+ Tomar las decisiones en campo sobre las acciones de respuesta a realizar

» Velar por la seguridad de los miembros del equipo de respuasta a emergencias

+ Realizar el reporte de todas las acciones ejecutadas durante la respuesta a las
EMeangencias

3. SUPERVISOR DE SEGURIDAD DE LA PLANTA

+ Dar apoyo al lider de respuesta a emergencias vy supervisar la seguridad de las
actividades durante la emergencia

» Tomar nota de todo aguello que sirva para que el Gerente de Plantas v el lider de
repuesta a emargencias tomen decisiones relacionadas a la emargancia

+« Tomar nota y llevar registro de las oportunidades de mejora de todas las acciones
gue se identifiguen durante la emergencia, para hacer las recomendaciones durante
el desarrollo de la emergencia y para poder realizar los cambios en futuras
respuestas

4. LIDER DE LA BRIGADA DE RESPUESTA A EMERGENCIAS

+ Coordinar con el lider del equipo de respuesta a emergencias

+ larespuasta a la emangencia

+ Ejecutar las instrucciones de respuesta & emergencias que reciba de parte del lider
del equipo de respuesta a emergencias

+ Evaluar la condicion de la emergencia para planificar la respuesta de emergencia
12
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Continuacion figura 98.

0 I E ORAZLUL ENERGY

razul Ener FUNCIONES DEL EQUIFO DE RESPUESTA & FLANTA LAS PALMAS

Planta Las Palm g? EMERGENCIAS AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: [ i

L]

Dirigir a la brigada en la respuesta a la emergencia

Velar por la seguridad de los miembros de la brigada de respuesta a emergencias y
el personal de apoyo durante |a respuesta a la emergencia

Ser el enlace entre el lider del equipo de respuesta a emergencias v la brigada de
respuesta a emergencias

Comunicarse todos los dias con los miembros de la brigada de respuesta a
emergencias al iniciar el turno de trabajo

5. BRIGADA DE RESPUESTA A EMERGEMNCIAS

Velar por su seguridad v la del personal de apoyo

Saquir las instrucciones del [der de la brigada de respuesta a emergencias durante
la respuesta a la emergencia

Asequrar el drea de la emergencia

Verificar gque el personal no esencial haya sido evacuado

Crganizar al personal de apoyo para las diferentes acciones de respuesla que se
realicen durante las emergencias

6. BRIGADISTAS

Velar por su seguridad vy la de los demas brigadistas

Reportarse de inmediato al lider de la brigada de respuesta a emergencias durante
una amargancia.

Saguir las instrucciones del lider de la brigada de respuesta a emergencias durante
la respuesta a emeargencias.

Mantenerse en contacto con el lider de la brigada de respuesta a emergencias
duranie |la respuesla @ emergencias.

Reportar cualquier condicion insegura de los equipos de respuesta a emergencias.
Utilizar el equipo de proteccion personal necesario para participar en la respuesta a
emergencias
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Fuente: elaboracion 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 area de salud y seguridad industrial de la

planta Las Palmas I.

Figura 99. Organigrama del equipo de respuesta a emergencias para la

planta Las Palmas I.

Garante de Planta

Lider de equipo de Encargado de
lespuesta & ——— seguridad dala
Erner gencias Flarita

Lider de brigada de
respuesta a

BMErgencis

ngada cle

respuesia 3 FEFSOrE 42 d poyo

EMErgencia

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Orazul Energy, realizado en Microsoft Visio.

3.2.3. Salud ocupacional

Para el cuidado de la integridad fisica y salud de los trabajadores de la

planta Las Palmas | es importante seguir lineamientos que refuercen el area 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 area laboral
Para mantener un orden e higiene en las areas de trabajo dentro de las

instalaciones de la planta Las Palmas | se deben de seguir los lineamientos que
se presentan en la figura 100.
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Figura 100. Lineamientos de orden e higiene en las areas de trabajo

ORAZFLUL ENERGY
, PLANTA LAS PALMAS
LINEAMIENTOS DE ORDEN E HIGIENE EN AREAS
Orazul Energy DE TRABAID AREA DE SALUD ¥ SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: ' v

Los siguientes lineamientos establecen las accionas v linsamientos gus se deben de seguir
para mantener un area de trabajo ordenada v limpia de particulas que danen la salud de los
trabajadares de Orazul Energy.

1. ORDEN Y LIMPIEZA GEMERAL EN EL AREA DE TRABAIO

+* DNlantenar laz aress de trabajo individuales/grupelss an ardan, limpias v liobres de
paligros

= Eliminar adecuadamente lz= =obras y materiales desechablez en intervalos
frecuantes y regulares o al finalizar cada turno de trabaja

+ Mantener los coredores v las seperficies de babajo libres de aceile. grasa, agua,
hiekz, v otros matenales deslizantas

+ |dentificar, cubrir o marcar cebles o cordonas femporalas que atraviesan las aress
de trabajo

= Eliminar lozs rieegos por fropiezos

+  Conservar los desechos en recipienles aprobados v adecuadamente clasificados.

= Canservar los trapos aceilosss en un recipients cubiera de metal

+« Prateger los objelos conantes antes de desacharlos

= Utilizar una iluminacion adecuada para llevar a cabe el trabajo en forma seqgura

2. ORDEN Y LIMPIEZA EN OFICINA

= Limpiar los dermames de inmeadiato

= DMarcar loa pisoa homedos con seneles da edvartencia hasta que &l araa e seque

= Mantenar los cables de electricidad, de teléfono, v los cordones fuera de las
entradas y ofras éreas donde pudieran quedar atrapados al abrir o cermrar la puerta

+ [Donde sea posibla, almacenar objalos grandas y pesados en los estantes interiores
v o objetos mas livianos en los estantes supenores, Al almacenar los elementos
en estantes superiores, ubicarlas de manera que no se puedan caer

* Nlantenar todes |lae paias da a3 gilla sobre al pisa mientras e ancuenira santado

12
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Continuacién figura 100.

Orazul Energy | LINEAMIENTOS DE ORDEN E HIGIENE EN AREAS DE
nta Las Paln TRABAJO

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: ! !

protectoras donde se tengan instaladas

« MNunca utilizar equipos eléctricos con las manos mojadas

« Limitar el uso de elementos combustibles a un nivel minimo

dispositivos pequenos (Ej. cafeteras, microondas, eic.)

en mal funcionamiento

« Mo pararse en sillas, escritorios o mesa

encuentren en su lugar: no deje el filo hacia arriba

y an hornos tostadores.

« Mo comrer en los vestibulos o al subir o bajar escaleras. Utilizar siempre barandillas

« Al movilizar objetos pesados o abultados, debe sacar el contenido de los mismos
+« Al finalizar cada dia o tumo laboral debe desconectar la energla eléctrica de

+ Sacar de servicio, desconectar, o reparar todos los equipos eléctricos defectuosos o

« Mo utilizar mas enchufes para los gue esté disefiado el tomacorriente.

« Mo utilizar cortadores de papel a menos que los dispositives de seguridad se

+« Antes de movilizar muebles de oficina, debe sacar el contenido de los mismos

« En las areas de oficinas, controle los alimentos mientras =2 cocinan en microondas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 101 se presenta el formato de inspeccion de condiciones de

higiene de las areas de trabajo dentro de la planta Las Palmas I.

Figura 101. Formato de inspeccién de condiciones de higiene

ocupacional en areas de trabajo

Orazul Energy| CKECK LIST PARA INSPECCION DE CONDICIONES DE HIGIENE | PLANTA LAS PALMAS |
Planta Las Palma OCUPACIONAL GUATEMALA

FECHA: AREA:

Ne CONTAMINANTES QUIMICOS SI |NO OBSERVACIONES

Los quimicos utilizados para la limpieza cuentan con sus

MSDS respectivas
Los empleados encargados de labores de limpieza cuentan

2 |con EPP apropiado para evitar el contacto directo con los

productos guimicos utilizados
Los envases o contenedores de productos quimicos cuentan

con su respectiva identificacion
No CONTAMINANTES FiSICOS SI |NO OBSERVACIONES

1 |El nivel de ruido en la zona es moderado

2 |Las condiciones de la tempoeratura ambiente son aceptables

No CONTAMINANTES BIOLOGICOS SI |NO OBSERVACIONES
1 Las condiciones de limpieza de los servicios sanitarios son
aceptables

2 |Las condiciones de limpieza del &rea de comer son aceptables

Los recipientes para basura se encuentran debidamente
tapados

Las condiciones de limpieza de las zonas de trabajo son
aceptables

o
N ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE TRABAJO St{No OBSERVACIONES

Las condiciones de luminosidad en el area de trabajo son las
adecuadas

Existen ldmparas que puedan generar deslumbramiento en la
superficie de trabajo del usuario

La estacion de trabajo es ajustable a personas de diferentes
complexion fisica

Los materiales de trabajo se encuentran frente al trabajador de
manera que eviten esfuerzos o contorsiones innecesarios

OBSERVACIONES

NOMBRE:
FIRMA:

RESPONSABLE

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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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, asi 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.

Figura 102. Actividades para el almacenamiento de materiales

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS
LINEAMIENTOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE [ —
O-ra-Zl'll Er..-ergy MATERIALES AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
QCUPACIONAL

FECHA; ! i

Los siguientes lineamientos establecen las acciones a realizarse para el buen
almacenamiento de materiales e insumos dentro de las instalaciones de Orazul Energy

1. PRECAUCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD

= LUtilizar los siguientes equipos de proteccion personal al realizar la manipulacion de
algin material, repuesto o producto quimico, segun sea aplicable: casco, lentes,
proteccién respiratoria, zapatos de seguridad y ropa para trabajo

* Ante algun incidente relacionado con la salud y seguridad realizar el reporte de
incidentes al responsable de sequridad ocupacional

+ Seguir las recomendaciones de manejo y almacenamiento proporcionadas por el
proveedor / fabricante en las Hojas de Datos de Seguridad de los Materiales
(MSDS)

2. IDENTIFICACION Y/O ETIQUETADO
* Recibido el material, repuesto o quimico en la planta, se emite identificacidn y/o
etiqueta adhiriéndola de la mejor manera, para futuras referencias
= Adicionalmente para el caso de aceites y quimicos identificar el producto con el
rombo de seguridad de la NFPA

3. UBICACION DE MATERIALES, REPUESTOS O QUIMICOS

= La maniobra a realizar para la recepcion del producto, dependera del tipo de
material, del peso, del tipo de embalaje (caja. bolsa, tarima, etc.) y de la ubicacién
dentro del almacenamiento

s Verificar el peso que soportan los estantes

+ Distribuir los materiales pesados en la parte inferior de los estantes y los livianos en
las divisiones superiores

+ Al momento de levantar objetos pesados, mantener |la espalda recta, encoger las
piernas al nivel mas bajo posible sosteniendo el matenal y levantar el peso
gradualmente enderezando las piernas

« Cuando el peso del material supera 50 kilogramos y si por sus caracteristicas el
producte no puede ser manipulade por una persona, debe solicitar ayuda a un
comparfiero, teniendo siempre presente la forma correcta de levantar objetos

« Si se requiere utilizar una escalera, carretilla o un montacargas, verificar las
condiciones del mismo antes de realizar la manicbra

= Disponer los residucs de empaque de los materiales en los cilindros respectivos de
desechos

« Mantener el orden y limpieza en el almacenamiento de materiales

« Sise utilizan estanterias deben ir ancladas a la pared, piso o entre ellas

+ | os pasillos entre estanterias no deben ser inferiores a un metro
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Continuacién figura 102.

ORAZUL ENERGY
Orazul Energ-,r LINEAMIENTOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE PLANTA LAS PALMAS
Planta Las Fal MATERIALES AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: ] ;

-

-

L]

4. MAMEJO DE PRODUCTOS QUiMICOS

Verificar en la MSDS las recomendaciones especiales para la manipulacion del
producto

Verificar el requerimiento de equipos de proteccion personal a utilizar para su
manipulacian

La ubicacion de los quimicos o aceites debe realizarse considerando el grado de
reactividad entre los diferentes materiales, de ser necesario consultar al encargado
da sequridad ocupacional o gerente de planta

ldentificar &l producto gquimico con el rombo de la NFPA. Verificar en la M3DS el
grado de reactividad, inflamabilidad, dafios a la salud y consideraciones especiales
Al momento de utilizar quimicos en cantidades menores, se debe de etiquetar con
el rombo de la NFPA todos los envases entregados en el lugar de almacenamiento

5. MATERIAL DELICADO

Dentro de estos productos se consideran los repuestos especiales como circuitos
eléctricos y electranicos, tipos de empaquetaduras, y tintas para impresores entre
otros. Para el caso de repuestos eléctricos, tintas, deberan ubicarse en el almacén
ventilado y asi evitar posibles dafios antes de utilizarlos

Al momento de recibir cilindros de gases comprimidos se verifica que todos cuenten
con capuchon o su tapa de seguridad, estos se almacenan en zonas ventiladas v
asequrados para evitar caidas

6. MEDIO AMBIENTE

Los residuos generados durante la manipulacion y almacenamiento de materiales
yio repuestos se deben desechar de una manera adecuada cuidando el medio
ambiente

22

Fuente: elaboracion 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, explosion y exposicion a vapores y humos
toxicos por lo que deben de cumplir con los siguientes lineamientos de seguridad
que proporcionan informacién y establecen los requisitos para proteger a los
trabajadores y los equipos durante el manejo, almacenamiento y uso de liquidos
inflamables y combustibles, para ello deben de seguirse los lineamientos que se

presentan en la figura 103.
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Figura 103. Lineamientos para el almacenamiento de productos

inflamables y combustibles

ORAZUL ENERGY

Orazul Energy| LINEAMIENTOS DE ALMAGENAMIENTOS DE PLANTA LAS PALMAS

AREA DE SALUD ¥ SEGURIDAD
PRODUCTOS INFLAMABLES ¥ COMBUSTIBLES OCUPACIONAL

FECHA: i !

Los siguientes lineamientos establecen las accicnes a realizarse para el buen
almacenamiento de productos inflamables v combustibles dentro de las instalaciones de
Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA PREVENCION DE INCENDIOS

« Mantener las areas de operacion libres de materiales inflamables y combustibles

+ No tener fuentes de ignicidn de cualguier tipo en las areas en dende son
almacenados los liquidos inflamables o combustibles o en donde los vapores
provenientes de dichos almacenamientos pedran entrar en espacios cerrados

« Lhilizar las fuentes da iluminacion eléctrica v los equipos a prueba de explosion
apropiados en las areas de almacenamiento de los materiales inflamables o
combustibles, para evitar exceso de calor

« Proporcionar los equipos de extincién de incendios apropiados para la cantidad y
tipo de materiales inflamables o combustibles en areas de almacenamiento

s  Aszegurar que todos los trabajes de mantenimiento realizados en las &reas que
contienan liguidos inflamables o combustibles son realizados utilizando un permiso
de trabajo

2. ALMACEMAMIENTO Y USO

«  Asegurar gue lodos oz liquidos inflamables o combustibles son almacenados en:

« Cantidades limitadas alejadas a distancias seguras de los compresores, cuarto de
motores y de ofras fuentes de ignicidn

« Proporcionar la wventilacidn adecuada para evitar la acumulacidn de vapores
inflamables a niveles peligrosos en todas las areas

s MNo utilizar combusztiblas Ilquidos inflamables para propésitos de limpieza

« Protager las areas de almacenamiento de o5 liguidos inflamables o combustibles
de los darios de colisiones de los vehiculos, de los montacargas v de otros equipos
mdvilas

3. DERRAMES
« Limpiar inmediatamente los derrames de liguidos combustibles o inflamables.
Eliminar log materiales de la limpieza en los depdsitos designados para los
desachos

4. ALMACENAMIENTO EXTERIOR

« Limpiar inmediatamenta log derrames de liguidos combustibles o inflamables.
Eliminar los maleriales de la limpieza en los deposilos designados para los
desechos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.3.3. Manipulacion de cargas

Para el cuidado fisico de los trabajadores de la planta Las Palmas | y evitar
lesiones ergonomicas que afecten a mediano o largo plazo al operador en el
desarrollo de sus actividades es necesario no exceder los limites maximos de

cargas individual que se presentan en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Limites maximos de manipulacion manual de carga para los

trabajadores
Descripcién Peso (Kilogramos)
Hombres de 16 a menos de 18 afios 15
Hombres de 18 a 21 afios 20
Mujeres de 16 a menos de 18 afios 10
Mujeres de 18 a 21 afos 15
Hombres adultos 55

Fuente: elaboracion 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 manipulacién correcta de cargas.
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Figura 104. Lineamientos parala manipulacion de cargas

ORAZUL ENERGY
PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy LINEAMIENTOS mﬂ.ﬁﬂgmpumclﬁm oE AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: ¥ i

Los siguientes lineamientos establecen las acciones a realizarse para la manipulacidn
correcta de cargas y evitar lesiones ergonomicas y fisicas a los trabajadores de Orazul
Energy

1. LINEAMIENTOS PARA MANIPULACION DE CARGAS

- Apoyar los pies firmemeante manteniendo el equilibric
. Separar los pies aproximadamente cincuenta centimetros y con el pie derecho

hacia adelante

* Doblar la cadera v las rodillas para sostener la carga
. Mantener la espalda recta y hacer el esfuerzo con las piemas para levantarse
. Al momento de levantar objetos pesados, mantener la espalda recta, encoger las

piernas al nivel mas bajo posible sosteniendo el material y levantar el peso
gradualmente enderezando las piernas

- Cuando el peso del material supera 50 Kilogramos y si por sus caracterfisticas el
producto no puede ser manipulado por una persona, debe solicitar ayuda a un
companero, teniendo siempre presente la forma de levantar objetos como se
menciona en la dltima indicacién del parrafo anterior

- Si se requiere utilizar una escalera, camretila o una monta carga, verificar las
condiciones del mismo antes de realizar la maniobra

. Utilizar guantes que protejan sus manos de acuerdo a la carga a manipular

{caliente, cortante, etc.)

L Cuide sus manos de posibles atrapamientos que puedan danar sus dedos
- Utilizar zapatos de seqguridad, botas con punta de acero y suela antideslizante
. Yigilar su camino ¥ observar su entorno para no fropezar o cruzarse con algon

companero de trabajo v asl evitar un accidents

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.3.4. Ergonomiay trabajo en oficina

Para evitar los problemas ergonémicos que incluyen lesiones,

enfermedades, condiciones y sindromes, se deben de evitar los siguientes

factores de riesgo en el lugar de trabajo, ya que incrementa las posibilidades de

desarrollar una lesion 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

Vibracion localizada o de todo el cuerpo
Temperaturas frias

Mala iluminacién

Ruido

Evaluacion Ergonémica

Se propone el formato para una evaluacion ergonGmica para los

trabajadores, como parte del andlisis previo a la asignacion de un puesto de

trabajo o nuevas operaciones en un area determinada.

Con esta evaluacion ergonomica se aborda la identificacion de los factores

de riesgo ergonémicos en el lugar de trabajo, de tal manera que los métodos para

controlar, reducir o eliminar los riesgos ergondmicos de las diferentes areas

puedan ser identificados y corregidos, para ello se desarrollé un formato, el cual

se presenta en la en la figura 105.
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Figura 105. Formato para evaluacion ergonémica

Dmlu‘ Energv EVALUACION ERGONOMICA

Planta Las Palmas ORAZUL ENERGY

1 | Altura de piso a rodillas sentada (a)
Altura de plso a cabeza-sentado {a)

Distancia del monitor a la vista
Ancho da escritorio

S I i X

Distancia de profundidad pies & pared

Altura del monitor
Distancia de profundidad rodilla a pared
Allura de pisa a codo-senlada {a)

- | @ |

g | Distancia del monitor a la visla

1o | Distancia de rodilla a escriforio

41 |Altura de piso a escritorio
4z |Largo de escritoro

1 | Extremadamente incomado (a)

2 | Indiferente

3 | Extremadaments cdmodo

REFERENCIAS: i~

1.- Cuello f Muca B Coreas _f'

9~ Fombro deracho .- Pipmas )
.- Horrbrmn lzg 10- Pies *’5:‘-_, o)
4.~ Exprabia. Parle alla-mesdia. 11.- Brava derechn g gl ﬁ
f.- Espalda zona lumbar 12.- Brazo izquisrdo tﬁ
.- Gliteos 13.- Antabrazo derecha ,'-"IJ:,
7.~ Mhpslos 14.- Antebrazo Eguicrdo J’-‘:.‘l
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Continuacion figura 105.

Orazul Ene

Planta Las Palma

EVALUACION ERGONOMICA
ORAZUL ENERGY

1 | Dodor o molastias fusres

4 | Dodor o molgetia raguiar

8 Molestiog Leves o ligeras

1 Es demasado allo

BEFERENCIAS:

1.- Cugdia { Muca

2 - Hombro derecho

3~ Hambre lzg.

4.- Espalda. Parla alla-mesdia,
&.- Espalda zana lurmbtar
8- Glitens

7 - Musios

B Corvas

4-Piemas

100.- Pias

11.- Brazn deracho

12 - Bragzn izquirdn
13.- Antebrazo deracho
14.- Antsbrazo zouards

2 | Mo spoya bolabrenls k slank de s pies al sueks

3 La altura s comacta

4 | Demasiado bep

5 Loe muslcs apanss rozen & aslemo cuando las pismas
aslin verlicales,

1 | Demasiado ancho (ms cussta salir de I silla por los lados)
: Anchura comecia
3 Demasiado eatrecho (Las cedarss eobresalan de 13 sila

beralmenie

Demasiado prafundz (Bl bords del 2ainta presiona en las
1 |sorvas-piermas cuandn brato de apovar | espakia en ol
rasgalo

2 | Profunddad corecla

3 Demasiado corta {Los muslos sobresalen mucha par
eneima del asienlo)

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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En la figura 106 se muestran los lineamientos a seguir para el desarrollo
de controles ergondmicos luego de realizada una evaluacion ergonémica en la

gue se detecten problemas o lesiones en el trabajador.

Figura 106. Lineamientos para el desarrollo de controles ergonomicos

ORAZUL ENERGY
PLANTA LAS PALMAS

Orazul Energy LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE
i e L ke L2 AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
CONTROLES ERGONOMICDS GCURACION
FECHA: 1 I

Loz siguientes lineamientos eslablecen las acciones gque se deben de contemplar para el
desarralle da controles ergondmicos luego de una evaluacidn ergondmica que ha
dotectado problemas en las areas de trabajo para el personal de Orazul Energy

1. ESTACIONES DE TRABAJO

+ Hacer que las eslaciones de trabajo sean ajustables para permilir que tanta las
parsonas de gran tamano como las pequetas se encuentren cédmodas y obtengan
loz materiales facimente al alcance de la mano

+ Ubicar todos los materiales frente al trabajador para evitar gue tenga que estar
haciendo esfuerzos para alcanzarlas

« Proporcionar suficiente espacio para hacer el trabajo.

+ Evitar laz cargas estaticas v las posturas de trabajo fijas.

+ Proporcionar sillas gjustables y bien disefadas

+ Posibilitar que los trabajadores alternen entre estar sentados v estar de pie para
tomarse tiempos de estiramiento

2. TAREAS CON MANOQS
= Reducir el nimearo de movimientes repetitves por tuma

» Tomar descansos con frecuencia

+ Mantener la mufieca en posicion neutra

+ Reducir la fuerza o presian sobre la mufeca y las manos.

« Evitar ¢l trabajo repetitivo que reguiera tener que estirar el brazo por completo
+  Proteger las manos del calor, del frio v de las vibraciones

3. INDICACIONES DE POSTURAS PARA TRABAJO DE OFICHIA
+  Utilizar una buena silla y sentarse con la espalda contra el respaldo.
+ Colocar |la parte superior del moniter por encima de |os gjos.

«  Utilizar un protectar contra reflejos en al manitar.

» Colocar el monitor al alcance del brazo.

« Colocar los pies sobre el piso o sobre un descanso para pies.
« Utilizar un soporte para documentos.

= Colocar las munecas planas vy rectas.

=  Mantener los brazos v codos cerca del cuerpo.

«  Cenltrar el monitor y &l teclado frente a usled.

= Mantener laz mufiecas en posicidn neutral.

+ LUsar una superficie de trabajo estable.

» Tomarse descansos cortos vy frecuentes.
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Continuacion figura 106.

Orazul Energy LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLC DE

CONTROLES ERGONOMICOS

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS

AREA DE MANTENIMIENTOD

FECHA: ! !

3.

-

L]

4. REPORTES DE ACTIVIDADES INADECUADAS ERGONOMICAMENTE

Alentar a los trabajadores para que reporten las actividades de trabajo que puedan

resultar en una lesidén o una enfermedad de fipo ergondmica.

Realizar una evaluacidn ergondmica para determinar la causa potencial de las

afecciones de problemas gue presenten los trabajadores.

REGISTROS
Conservar el historial de las lesiones o enfermedades ergonomicas v su tratamiento
al problema en los expedientes del area de seguridad ocupacional de |a planta para

-

tener futuras referencias

Conservar las copias de todas las evaluaciones ergondmicas y las acciones

tomadas para atender los riesgos ergonomicos

el

Fuente: elaboracion 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 raiz 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 iluminacién, temperatura
impropia, enfermedades por congelacion, higropatias, enfermedades por
presién atmosférica, baripatias, ruido, trastornos de olfato.

Enfermedades por material de trabajo: intoxicaciones, hidrocarburos en
general, saturados, aldehidos, amino derivados.

Enfermedades por infeccion profesional: enfermedades infecciosas,
enfermedades parasitarias, alergosis profesionales.

Neumoconiosis.

Dermatosis profesionales: por factores fisicos, quimicos, productos
biolégicos, neuro dermatitis, radiaciones ionizantes, enfermedades de
anexos cutaneos, acariasis 0 zoonosis.

Enfermedades por agresivos quimicos.

Neoplasias relacionadas con el trabajo: por agentes fisicos o agentes

guimicos.

Si se produce una enfermedad o lesion laboral dentro de las instalaciones

de la Planta Las Palmas |, debe de realizarse una investigacion 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

investigacion de enfermedades o lesiones laborales.
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Figura 107. Formato de investigacion de enfermedad o lesion laboral

FLANTA
SALUD ¥ SEGURIDAD OCUPACIONAL LAS PALMAS |
Orazul Energy i ,
Plant alma FORMATO DE INVESTIGACION DE POSIBLE AREA DE SALLID OCUPACIONAL
ENFERMEDAD O LESION OCUPACIONAL
Eitei || oot
Fachay dia da la eamana: Hera qua acurmid sucesa: Talkfono: SExD Edad:
Mombre comrplelo:
Pussto de trabaja: Area da trabajo 3 la qua perienace: Tisrmpo en |3 smpresa.
Supervizor inrediabe: Lugar o pugste dorde ocunid el suceso En case de uigentls midica, oimunicanse oo

= Describa lasituacién actwal

Deseripelén medica de la condicidn que presenta el trabajador

+  Descripoion de la(s) lesidn(es] /o sintamas que presenta el trabajadar
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Continuacién figura 107.

Detalle Margue con X Describa

Lesidn Invalidante

Lesion No Invalidante

Muerte

Consciente

Inconsciente

MNidmero de Trabajadores
Afectados

Dias de Suspensian
Clinica de Personal

Dias de Suspensian 1655
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Continuacion figura 107.

. Entrevista al trabajador (Adjuntar 2l final de esta entrevista fotografias u cbservacdiones de ser necesario)

Entrevista al trabajador

Entrevista a trabajadores involucrados o afectados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.3.6. Manejo de desechos sélidos

Es importante para Orazul Energy Guatemala mantener la responsabilidad
y cuidado del medio ambiente, asi como la salud de los trabadores, para ello se
debe realizar un correcto manejo de los desechos y residuos, desde la
generacion hasta su disposicion final, para evitar riesgos a la salud e impactos
negativos al medio ambiente, con la aportacion activa de todos los trabajadores
de la planta que deben seguir los siguientes lineamientos:

o Manipulacion de residuos o desechos: durante la realizacion de las
actividades todo el personal que genera residuos procedera a recolectar,
separar y clasificar los residuos en los diferentes recolectores ubicados en
las instalaciones; algunos residuos de caracteristicas especiales seran

separados y enviados directamente al almacén de residuos peligrosos.

o Almacenamiento temporal de residuos: para todo el personal se debe de
disponer de recipientes de basura asignados en las distintas areas 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 areas de trabajo y llevarlos al lugar
temporal asignado dentro de la planta, para su posterior extraccion 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 fisica 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 areas de trabajo, asi como la prevencion de enfermedades, se propone la
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clasificacion de colores para los depdsitos de desechos, la cual se presenta en

la figura 108.

Figura 108. Clasificacion de colores para depositos de desechos solidos

=

RECUERDA LOS COLORES
ANTES DE DESECHAR

+ Wipe con Bunker
+ Mantas absorbentes contaminados
* Hollin

(Desechos Contaminados 3 Mol
Con combustibles) - Pléstico contaminado

AMARI LLO .‘ . lmellas. del‘a‘g':: :::;m:do tamafio
(Latas reciclables de aluminio ' () - Botellas de gaseosas de todo tamafio |
Envases plasticos de bebidas) ( [ 4 O

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Power Point.

En la figura 109 se presenta los puntos de depdésitos para desechos para

la planta Las Palmas I.
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Figura 109. Mapa de puntos para almacenamiento de desechos sélidos

®® @® 10 puntos de depdsitos para desechos

4 Almacenamiento de madera

Almacenamiento de chatarra

Planta Las Palmas |

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

3.2.4. Seguridad ocupacional

Para el cuidado de la integridad fisica de los trabajadores de la planta Las
Palmas | es importante seguir lineamientos que refuercen el area 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:

o Condiciones inseguras: se refiere a todas las causas técnicas, falla en
materiales, instalaciones, normativa o disefio de un proceso de trabajo.

o 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
pardmetros de iluminacion, ruido y un area de trabajo ordenado e higiénico, por
lo que es importante la capacitacion del personal y cumplir con los lineamientos

de salud y seguridad ocupacional de esta propuesta.

3.24.1.1. luminacién

Para tener buena claridad en areas de trabajo se debe evitar que la
iluminacién natural origine sombras que dificulten a los trabajadores realizar sus
actividades, se debe dar mantenimiento a fuentes de iluminacién natural dentro
de la planta y en zonas de trabajo que carezcan de ella se debe emplear

iluminacion 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 parametros de intensidad de

iluminacion que deben de cumplirse en las areas de trabajo.

Figura 110. Parametros de intensidad de iluminacion

Zona de Trabajo Ei:;i.?:innia :::rla hr:ji:imu de Luxes en las areas
FABRICAS

Areas de fransito v Pasillos Baja 100-150
Tanquas y Bombas Baja 100-150
Bafios Baja 100-150
Escaleras y Fasamanos hedia 150-200
Sala de Calderas y Cuartos de Control MMedia 150-200
Bandas lransparladoras Mexdiz L 150-200
Bodegas de Almacenaje v Centros de distibucion Alia 200-500
Bancos de trabajo v Lineas de Produccian Alta 200-500
Empague de Productos Alta 200-500
Areas de Carga Alta | 200500
Contral de Calidad Alta | S00-1000
Labharalorias Alta S00-1000
OFICINAS

Escaleras y Pasllios Baja 100-150
Baifios Eaja 100-150
Recepoidn y Sala de Reuniones Madia 200-500
Bodegas de Materales fedla 200-500
Trabajo de Oficinistas Alta S00-1000
Redaccidn Alta 1,500-2,000
Archivo Alta | 1,500-2,000
EQODEGAS ¥ TALLERES

Bafios Baja 100-1580
Bodegas de Almacenaje v Centros de distribucién Alta 200-500
Trabajo, Inspeccion y seleccion de producla Atz | 1,500-2,000
| Trabajo mecanico o manual Alta 1,500-2,000

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 229-2014 y sus reformas (2021) Reglamento de Salud y

Seguridad Ocupacional.

Para controlar la correcta iluminacion artificial dentro de la planta y areas

de trabajo, debe monitorearse constantemente los luxes en las areas y reportar
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si existen lamparas quemadas o que dejen de funcionar., para ello se propone
un formato de control y monitoreo para las luminarias de la planta Las Palmas |,

el cual se presenta en la figura 111.
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s

Formato de monitoreo de luxes de iluminacién en areas

Figura 111.

trabajo de la planta Las Palmas |

ewlq
XNl 0S€
XN 0S€ 8le)o A ouBIPSN 021LI09H SOHeNnD)
Xn| 0S€ alel0A ofeg 00LI95H OLEMD
XNn| 0g seuaiqe sealy
XNn| 0S€ Jelixny elapeD aQg ealy
XNl 0S€ 13l[eL op ealy
XN| 002 selopeJedas ap ealy W
xm S910pBIBUSD SBJ0J0W dBp 0Men) =
Xn =
10S€ |, uoroeUIWN|| £
S9.10j0W ap oyren: O
XN| 0SE ap [BAIN low ap oLend Q
XNn| 0ge 1010W JOLI3JUI [SAIU S3I0I0N 3P OLenD z
XN| 0GE J0]0W J011adNns [9AIU S8010W Bp 0MEeNnD
XN| 00S [01UCD op olend
XNn| 002 Sej1a1Uese op eale ebepog
XN| 002 Sael1arew op ebIedsap op eale ebapog
XN| 00S Seuldljo
SANOIOVAYISEO XN NOIDIGIW [ONNINILINT1 | Od I3AVaVd NOIDIdSN 3d OINNd OINERERE
[ensawlil| ugidipaw ap eloUBNdaIS eUo5
:10d opezijeay | seuljed sen - elueld
NOIDYNINNTI
VIVINELYND oL 1 e
IVNOIDVANI0 ANTVS A AvaldnNo3s 3d SO 1INYHVYd 3d OFHOLINOW >w._mc BNm‘h
| SYNTVd SY1VINYd m _ O

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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3.24.1.2. Ruido

Es importante monitorear y manejar los niveles de ruido para proteger el
sentido del oido de los trabajadores, por lo que se deben determinar los niveles

de exposicidon a los ruidos interiores y exteriores en las areas de trabajo.

Se deben de utilizar protectores auditivos cuando se trabaja en areas en
donde los niveles exceden 85 dBa. Se tiene que monitorear y asegurar que los
protectores auditivos disminuyen la exposicion del ruido. Para ello se deben de

seguir los lineamientos que se muestran en la figura 112.
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Figura

112. Lineamientos para el control del ruido y conservacion del

oido

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy | UNEAMIENTOS PARA EL CONTROL DEL RUIDO Y FLANTALAS PALWAS
Jrazul Enerj CONEERVACION DEL 0IDO AREA DE SALUD ¥ SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: [ |

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de contemplar para el
desamollo de controles del ruido v conservacion del oido del personal de Orazul Energy.

1.

. TRABAJADOR

SUPERWVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

«  Asegurar gue sean llevadas a cabo las inspecciones de medicin del nivel del ruido
mas alla de las lineas de |la propiedad y de las areas operativas

» Asegurar que sean llevadas a cabo las evaluaciones para determinar si pueden ser
implementados los controles de ingenieria o los controles administrativos para
poner témino o para reducir la exposicidn a los ruidos del medio ambiente v de los
empleados

» fAsegurar que sean proporcionadas las pruebas audio métricas para los empleados
expuestos a los ruidos

«  Asegurar que estén disponibles para los empleados v los visitantes los dispositivos
para proteccidn auditiva apropiados

+  Asegurar gue los empleados estén capacitados v entrenados en la conservacion del
oido, especialmente en los dispositivos de proteccion auditiva disponibles, las
medidas de ingenieria que se utilizan, v los peligros de |la exposicion a altos niveles
de ruido

» fsegurar que sean identificadas las dreas de alto ruido y que se cologuen los
letreros apropiados advirtiendo a los empleados que es requerido el uso de la
proteccion auditiva.

+ Asegurar que los empleados que trabajan en las areas de allo ruido utlizan la

proteccion auditiva apropiada.

» Usar proteccion auditiva en las dreas de alto ruido yio cuando el trabajo que se esta
realizando genere ruido.

Fuente: elaboracion 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 areas de trabajo de la planta Las Palmas I.

Formato de monitoreo del nivel de ruido en las areas de

Figura 113.

trabajo de la planta Las Palmas |
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Us ajUEAINba S@JI0j0lL 8p OHEND
onuluod JOJCU 1018 Ul [8AU S8J0j0[ 8p OHEND
0JOUOS [SAIN
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Fuente: elaboracion 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 caidas de
objetos, muertes o lesiones debido a caidas. 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 ejecucion de trabajos bajo condiciones de

seguridad y velar por el bienestar de los trabajadores de la planta.
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Figura 114. Lineamientos para el uso de andamios

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS

Q,,ra_-?-ul E:.“_E_!FEY LIMEAMIEMTOS PARA EL USO DE ANDAMIOS AREA DE SALUD ¥ SEGURIDAD

OCUPACIONAL

FECHA: ! !

Los siguientes lineamientos establecen las acciones gue se deben de seguir para el
desarrollo de actividades con uso de andamios y velar por la integridad fisica del personal

1.

| de Orazul Energy

SEGURIDAD CON ANDAMIOS

Ltilizar todos los sistemas de andamios manufacturados de acuerdo con las
especificaciones de los fabricantes

Mo se permite alterar ninguna pieza del andamiaje por medio de soldadura, corte
con soplete, corte, perforacion o doblado

Mo intercambiar las partes ni las secciones de los andamics de metal de fabricantes
diferentes

Cuando lo permita el espacio, las plataformas de los andamios tienen que utilizar y
estar equipados con pasamanos estdndar de 1 metro de altura asegurados
fuertements

Asegurarse de gue las precauciones siguientes soh tomadas cuando se utilicen
andamias con pisos:

Extienda los tablones por lo menos 0,15 m, pero no méas de 0L45 m, por encima de
los soportes laterales

Asegurar los tablones al marco para evitar que se estén moviendo

Mo trabajar desde una plataforma gue tenga un ancho menor & dos tablones

Mo extender los tablones mas de 0.35 m, desde el frente del area de trabajo a
menos gue se hayan instalado pasamanos de proteccion o se utilicen los sistemas
de proteccidn contra caidas

Armar los andamios a nivel y sobre una basze firme

Aszegurar los andamios con arrostramientos, tanto diagonales como cruzados

Los andamios que son fres veces mas altos que la dimensién mas pequefia de su
base, deberan asegurarse a la superficie del area de trabajo o a una estructura
sdlida

Varificar que los rieles medios se encuentren an su posicion y bien anclados
Establecer el uso de proteccion contra caidas y verificar todo el entorno del trabajo
Contar con la supervision y permisos de trabajos correspondientes, asi como el
formato de inspeccion de andamios

M

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 115 se muestra el formato para el control e inspeccién de

andamios dentro de la planta Las Palmas I.

Figura 115. Formato parainspeccién de andamios

PLANTA LAS PALMAS |
Orazul Energy

CHECK LIST PARA INSPECCION DE ANDAMIOS AREA DE SALUD
OCUPACIONAL
ANDAMIOS
FECHA:
AREA: AREA:
No DESCRIPCION SI |NO |NA OBSERVACIONES
1 Esta preparado en el lugar indicado
2 El andamio esta nivelado
3 Se encuentran en buenas condiciones las piezas del
andamio
4 \ Esta completo el arrostamiento cruzado/lateral
Si el andamio es tres veces mas alto que la dimensién
5 mas pequena de su base, esta asegurado a la
estructura
6 Los tablones encajan plenamente sobre el andamio
ARROSTRAMIENTO
- Se extienden los tablones del andamio no mas de 45
cms.
8 Estan en su sitio los pasamanos (1 metro de altura)
9 Estan en posicion los rieles medios
¢Existe alguna de las partes del andamio que no sea
10 compatible al mismo y que haya sido adaptada
sustituyendo la original?
¢Estan en buenas condiciones todas las partes en
11 general del andamio o existe alguna otra condicién que
ponga en riesgo el trabajo a realizar?
12 Se ha verificado toda la superficie de trabajo
13 Se ha establecido proteccion contra caidas
OBSERVACIONES

NOMBRE:
FIRMA:

RESPONSABLE

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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3.2.4.3. Equipos de proteccion personal

Para realizar actividades dentro de las instalaciones de Orazul Energy es
obligatorio el uso de equipo de proteccién personal, ya que protegen contra los
peligros de productos quimicos toxicos, ruido, superficies calientes o frias,
caidas, entre otros, evitando asi lesiones y/o enfermedades laborales. Por lo que

es necesario seguir los lineamientos que se presentan en la figura 116.
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Figura 116. Lineamientos para el equipo de proteccion personal

DORAZLUL EMERGY

PLANTA LAS PALMAS
Orazul Ene LINEAMIENTOS PARA USO DE EQUIPO DE
Jrazul Energy PROTECCIGN PERSOMAL AREA DE SALUD Y SEGURIDAD

OCUPACIONAL
FECHA: ! !

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para el uso
del equipo de proteccion personal dentro de las areas de trabajo de Orazul Energy

1. SUPERVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

s Asegurar gue eslan disponibles los equipos de proleccion personal (EPF)
apropiados ¥ que son ulilizados correctamente por parte de los empleados de la
instalacion.

s Asegurar que los empleados estan capacitados v entrenados en los requisitos, el
usa, el cuidado v las limitaciones de los equipos de proteccion parsanal (EPP).

« Realizar las inspecciones de los equipos de proteccion personal a los trabajadores

2. TRABAJADOR

« Usar los equipos de proteccion personal (EPP) apropiados segln sea requerido vy
asegurar gue los equipos de proteccion personal (EPP) son inspeccionados,
limpiados v mantenidos.

« |nformar a su supervisor si los equipos de proleccion personal (EPP) que se le han
asignadeo requieren reparacion o reemplazo.

+ Los trabajadores de la planta tienen que asegurarse que la joveria, las prendas de
vestir o el pelo no representan ningun peligro mientras estan trabajando

+« Mo utilizar joyeria o prendas de vestir que puedan ser atrapadas en la maguinaria o
los equipos v ocasionar lesiones o daifios

« El pelo largo que podria quadar atrapado en los equipos debera ser controlado
utilizando redes para el pelo o trenzas para mantenero de tal forma que no se

vuelva un riesgo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 117 se muestra el formato de inspeccion de los equipos de

proteccion personal.

Figura 117. Formato de inspecciéon a equipos de proteccién personal

il B CHECK LIST DE INSPECCION A EQUIPOS DE PROTECCION | PLANTALAS PALMASI
Sranl Energy PERSONAL EQUIPO DE
PROTECCION

PERSONAL

AREA DE TRABAJO: DIA:

NOMBRE DE SUPERVISOR: HORA:

T OFICINAS | M.MECANICO | M.ELECTRICO | OPERACIONES | LABORATORIO | LIMPIEZA

PERSONAL DE:

1.-Casco: Amés de casco completo y en buen estado, sin rajaduras o desgaste en cualquier parte donde ajuste el amés u orejeras

2.-Protecci6n Auditiva: Completas, sin rajaduras, abolladuras, libre de pintura o descoloramiento.

3.-Lentes: Sin rayones, rajaduras vy deformaciones.

4.-Uniforme: Completo y en buenas condiciones de uso, pantaldn y camisa de manga larga
5.-Zapatos: En buenas condiciones de uso (sin rajaduras y desgaste excesivo)

Proteccion

it Lentes Lentes Guantes de
Casco Auditiva - Uniforme Zapatos
- Nombre de FoREERAs | TArones | Clares Obscuros trabajo
trabajador
Ben | Mal | Ben [ mMal | Bien | Ma | Ben | Mal | Bien | Mal | Bien | Mal |ien Mal | Bien [ Mal

NOTA: Si alguno de los equipos inspeccionados se encuertra defectucso, |PERSONA QUE REALIZO
debe ser reemplazado inmediatamente por el supervisor del drea de LA INSPECCION:
trabajo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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3.2.4.3.1. Proteccion para caray ojos

Es importante que cada trabajador que se encuentre en un area de peligro
para los ojos o cara utilice la proteccion apropiada, por lo que se deben cumplir
con los siguientes lineamientos generales para la proteccion visual dentro de la

planta:

o Deben utilizarse medidas de proteccién visual que cumplan con los
criterios aceptables de normas como ANSI Z87.1y CSA Z94.3.

o Cualquier persona que entre a talleres de mantenimiento, cuarto de
motores o area de peligro para los ojos tiene que utilizar la proteccién para
los ojos.

o Las gafas protectoras sin ventilacion se deben utilizar donde se encuentre
presente un riesgo de salpicadura o exposicién quimica.

o Cuando se utilicen cubiertas para el rostro, se deben utilizar lentes de
seguridad con cubiertas laterales por debajo de la cubierta para el rostro.

o Los soldadores deben utilizar proteccion visual y cubierta para el rostro

adecuado para el tipo de soldadura o corte a trabajar.
3.2.4.3.2. Proteccion parala cabeza
La proteccién para la cabeza se debe utilizar siempre que los trabajadores
se encuentren expuestos a lesiones por objetos en caida, 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

proteccion de la cabeza:
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o La proteccion para la cabeza se debe utilizar cada vez que el trabajador
se encuentre expuestos a lesiones por caida de objetos u otro peligro
relacionado.

o 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.

o Donde pudieran existir peligros eléctricos, los cascos de seguridad deben
ser en su totalidad no conductores, tales como en el area de
transformadores, generadores, paneles eléctricos y maquinas
energizadas.

o Almacenar los cascos en un lugar limpio y seco, lejos de toda posibilidad

de estar expuestos a dafos fisicos, mal uso o calor.

3.2.4.3.3. Proteccion para los pies

La proteccidn 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 caida 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 I1SO
20345 y ANSI Z42. Cuando se expongan a riesgos eléctricos como areas de

transformadores y paneles eléctricos deben de utilizarse calzado dieléctrico.
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3.2.4.3.4. Proteccion paralas manos

Utilizar protecciébn para las manos siempre que se manipulen
herramientas, cargas, materiales o productos quimicos que presenten un riesgo
gue puedan lastimar a los trabajadores, por lo que se deben seguir los siguientes

lineamientos dentro de las instalaciones de Orazul Energy:

o Usar guantes de neopreno o nitrilo al manejar productos quimicos, trabajar
con riesgos biolégicos o con materiales que estdn a temperaturas
extremas (frios o calientes).

o Usar guantes de Kevlar o cuero, al manejar materiales o herramientas
punzo-cortantes en el cuarto de motores o talleres de mantenimiento.

o 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
gue 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. Proteccion para el cuerpo

Es obligatorio en Orazul Energy utilizar pantalon de lona y camisa de
manga larga, esto para evitar contacto de la piel con cualquier riesgo biolégico o
fisico de los que se presentan dentro de la planta, por lo que se deben de cumplir

con los siguientes lineamientos:

o Utilizar pantaldn de lona y camisa de lona manga larga dentro del cuarto
de motores y talleres de mantenimiento de la planta Las Palmas.
o Usar ropa de trabajo resistente a las llamas en acciones de respuesta a

emergencias.
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o 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 operacion de
montacargas y herramientas, con la finalidad de proteger al trabajador y la

preservacion de todos los activos de la planta Las Palmas I.

3.24.4.1. 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 operacion segura de montacargas y otros tipos de vehiculos

para el levantamiento de cargas.
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Figura 118. Lineamientos para el uso de montacargas

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS
Qrafl{l Enefgv LINEAMIENTOS PARA EL USO DE MONTACARGAS | AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
Planta Las Palmas OCUPACIONAL

FECHA: ! !

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para el
manejo y uso del montacargas dentro de las areas de trabajo de Orazul Energy

1. USO DE MONTACARGAS

» Los montacargas nuevos deben cumplir con los requerimientos de disefio y
construccion del estandar de seguridad para camiones industriales con potencia. El
vehiculo debe tener una etigueta o alguna otra marca indicando tal aprobacion

* Se prohibe cualquier modificacién o adicién que puedan afectar la capacidad u
operacion segura de un montacargas

* Solo se permite la operacion de un montacargas a los trabajadores debidamente
entrenados y autorizados., se debe preparar una lista con el nombre de estos
trabajadores la que debe ser aprobada por el Gerente de Plantas

* Los montacargas deben mantenerse limpios, libres de basura, exceso de aceite y
grasa

» Los montacargas deben mantenerse en buen estado. Nunca deberan ser operados
cuando existen defectos u otras condiciones que afecten con la seguridad del
vehiculo y del trabajador

* Se debe respetar todos los limites de velocidad de la planta

+ No se permite que nadie vigje en las cuchillas de un montacargas

* No se permite que viaje mas de una persona (el conductor) en un montacargas

« Estan prohibidas las bromas de mal gusto y el manejo indebido de los montacargas
o vehiculos pesados

« Se deben manejar Gnicamente cargas que se encuentren dentro de |la capacidad de
los montacargas o vehiculos pesados

+ Los montacargas deben ser inspeccionados al finalizar cada turno, al menos una
vez por semana

* Los operadores deben utilizar los cinturones de seguridad cuando operen un
montacargas

* No se debera llenar el tanque de combustible mientras el motor esta en marcha y
debe evitarse cualquier derrame.

* Todos los montacargas deben portar una etiqueta que muestre el peso de la unidad
y su capacidad de carga

"

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 119 se muestra el formato para el control del uso de

montacargas.

Figura 119. Formato parainspeccién del montacargas

PLANTA LAS
Orazul Energy CHEK LIST DE INSPECCION DE MONTACARGAS PALMAS |
Planta Las Paln

MONTACARGAS

ISNPECCION SEMANAL
DE MONTACARGAS

Montacargas No.
Realizada por Fecha:

Inspeccionar los siguientes aspectos OK Obser
1. Conexion de la bateria

2. Carga de |a bateria

3. Frenos —servicio y freno de asiento

4. Luces — delanteras, traseras y de
emergencia
5. Bocina

6. Liguido de direccion hidradlica

7. Llantas

8. Controles hidraulicos/fluidos

9. Aceite del motor

10. Refrigerante del motor

11. Cualguier dafio que pueda afectar la
operacion segura.
12. Extintor

13. Capacidad de carga visible

Observaciones y explicaciones adicionales o sugerencias

Firma del operador

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

259



Para el uso y manejo de herramientas manuales, neuméticas, eléctricas,
de combustible y presion 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.

Figura 120.

3.2.4.4.2. Herramientas

Lineamientos generales para el uso de herramientas

Orazul Ene LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL USO DE
Jrad ey HERRAMIENTAS AREA DE SALUD Y SEGURIDAD

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS

OCUPACIONAL

FECHA: ! !

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para el
manejo v uso general de herramientas dentro de las areas de trabajo de Orazul Energy

1.

REQUISITOS GENERALES

« Antes de trabajar con los equipos o las herramientas, asegurar que los peligros
asociados con el trabajo hayan sido contemplados, y que se hayan tomado las
precauciones para minimizar los riesgos

« Utilizar las herramientas dnicamente para los propositos con el que fueron
disefiadas

« Asegurar gue los mangos de madera esten libres de grietas y astillas de madera, y
que estén ajustados fuertemente en la herramienta.

+« Asegure que fodas las limas planas de mano tienen que tener mangos de
proteccion

USO Y OPERACION

« Cuando se trabaja sobre superficies inclinadas, elevadas o con rejillas, amarre las
herramientas para evitar que ellas se caigan hacia un nivel inferior y lastimen a
alguien

« Asegurar de manera apropiada cualquier pieza de trabajo de tal manera que las dos
manos estén libres para controlar la herramienta

« Cuando una herramienta se encuentre sostenida por un trabajador y golpeada por
ofro, utilice una persona para que sostenga y que sea adecuada. No coloque sus
manos directamente sobre la herramienta que esta siendo golpeada

« Almacenar las herramientas de manera apropiada para evitar dafios o degradacion
de las mismas

INSPECCION, REPARACION Y LIMPIEZA

« Asegurar que solamente personas calificadas afilan, ajustan y reparan las
herramientas que lo necesiten

« Asegurar que las herramientas sean inspeccionadas

« Antes y después de cada uso, y gue sean limpiadas segln sea necesario

+ Por lo menos de manera trimestral, identificar los defectos y asegurar que las
herramientas funcionan perfectamente.

« Asegurar que las herramientas modificadas hechas para adaptarse a aplicaciones
especiales dentro de la planta sean revisadas por parte del area de Ingenieria y el
area de seguridad industrial de la planta Las Palmas.

"

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 121 se presenta el formato para la inspeccion de herramientas.

Figura 121. Formato parainspeccion de herramientas

PLANTA LAS PALMAS |

Orazul Energy CHECK LIST PARA INSPECCION DE HERRAMIENTAS S eraTaNITS

HERRAMIENTAS

FECHA:

3
g

1 Los mangos de las herramientas son de fabrica

2 Los mangos tiene astillas, rajaduras, etc.

Los mangos estan flojos

Las herramientas se encuentran libre de aceites o grasa

Las llaves de boca fija tienen las quijadas y mecanismo en
buen estado

Se han afiadido elementos no propios de la herramienta

7 n {@ B dentado de las quijadas esta en buenas condiciones
P
o

Las herramientas de impacto (punzones, cincéles, Etc).
se encuentran deformadas

Los cordones de las herramientas se encuentran en

ce]
|

buenas condiciones

Las extenciones eléctricas son de fabrica y no presentan
dafios que dejen expuestos los cables

‘ Las herramientas eléctricas cuentan con aislamiento

La manguera de aire se encuentra asegurada por medio

1 ) )
de abrazaderas para evitar latigasos
R Las abrazaderas se encuentran en buenas condiciones y
ite ajustadas
Se utiliza unicamente aire comprimido para la operacion de
4 las herramientas Neuméticas
5 Las mangueras de las herramientas hidraulicas presentan

fugas

1 Las herramientas cuentan con su guarda de proteccién
' respectiva y no han sido alteradas
2 La zona de ubicacion de la herramienta cuenta con
& sefializacion de seguridad
3 5 La limpieza de la maquina es aceptable

OBSERVACIONES

NOMBRE:

RESPONSABLE
FIRMA:

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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3.2.45. Informe de incidentes

Es importante que ante todo incidente o accidente que puedan suceder
durante las operaciones dentro de la planta Las Palmas |, sean informados por
los trabajadores a los encargados de seguridad industrial o jefe inmediato, esto
para la respuesta inmediata y la implementacion de acciones pertinentes, por lo
que para la comunicacién de incidentes se deben de seguir los siguientes

lineamientos:

o Comunique todo incidente de salud y seguridad ocupacional al supervisor

del area inmediatamente.

o En caso de ocurrir un incidente de salud y seguridad tome las medidas
necesarias para limitar el dafio y estabilizar la situacion sin comprometer

su salud o seguridad personal y la de los demas trabajadores.

o Conserve la escena del incidente hasta que se pueda documentar una
evidencia.
o 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.

o Los encargados de seguridad de la planta deben comenzar con la
investigacion 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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Figura 122. Formato de informe de incidentes

Orazul Energy REPORTE DE INCIDENTES

PLANTA LAS PALMAS |

AREA DE SALUD
OCUPACIONAL

Nombre de la persona que reporta:

Fecha: - - Hora del incidente:

oD M AAAA
Tipo de Incidente: Salud y seguridad I:l

Area donde sucedio:

Ambiental l:l

Breve Descripcion del Incidente:

Consecuencias:

Trabajador Involucrado:

Observaciones:

Firma Trabajador

Responsable de Seguridad
QOcupacional

Pagina 1 de 1

Fuente: elaboracion 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 planificacion de los trabajos a ser realizados por los
trabajadores, por lo que se deben de realizarse con la autorizacion del trabajo
gue contiene la informacion y especificaciones a seguir para un trabajo seguro,
de estas actividades se exceptuan las maniobras de operacion normales
realizadas en los puestos de trabajo. Para la emision de un permiso de trabajo

se deben de seguir los lineamientos que se muestran en la figura 123.
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Figura 123. Lineamientos para la gestion de un permiso de trabajo

ORAZUL ENERGY
. PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy | LINEAMIENTOS P%R;Tl;agsﬁgcm DE PERMISOS | e EA DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: | |

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para la
gestion de un permiso de trabajo dentro de las instalaciones de Orazul Energy

1. ESTACIONES DE TRABAJO

. El personal de operaciones o el encargado de seguridad industrial emiten todos
los permisos de trabajo y tienen que anotar en el permiso cualquier instruccion o
precaucion especial en el momento

. Los trabajadores de manera individual al igual que el encargado de seguridad
industrial, no podran emitir un permiso para ellas mismas

. Los trabajadores de mantenimiento podran requerir estar presentes y/o firmar el
permiso de trabajo en el momento de la emisién. El personal de mantenimiento
tiene que revisar el permiso y las condiciones, asi como la ubicacion del trabajo,
antes de que el permiso sea emitido

. Los permisos son validos unicamente para un turno, un maximo de 12 horas, y
el permiso expira cuando cambia el personal trabajando en la jornada laboral

. Los permisos podran ser revalidados por el supervisor del area o el encargado
de seguridad industrial en el cambio de turno por un maximo de otras 12 horas,
Unicamente si todas las condiciones del permiso fueron revisadas y permanecen
siendo las mismas

. Si el trabajo continua durante un tercer turno, tiene que ser emitido un nuevo
permiso. Los permisos expirados tienen que ser devueltos al supervisor del area
o el encargado de seguridad industrial de |a planta

. Los trabajadores no deben realizar trabajos bajo condiciones inseguras o en
violacion de las condiciones que se especifiquen en el permiso de trabajo

. Si se desarrolla o existe la sospecha de una condicién insegura, suspenda el
trabajo, corrija la condicién y contacte al supervisor del area y al encargado de
seguridad industrial de la planta para solucionar la situacion

. El permiso podra ser cancelado por el encargado de seguridad industrial de la
planta si se falta a los lineamientos anteriores y se emitira hasta la previa

autorizacion nuevamente

n

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.5.1. Trabajo estandar
Un trabajo estandar o trabajo en frio son los que no generan calor, en
donde el entorno es completamente seguro, para la ejecucion de un trabajo

estandar se deben de seguir los lineamientos que se muestran en la figura 124.

Figura 124. Lineamientos para la ejecucion de un trabajo estandar

ORAZUL ENERGY
PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy | LINEAMIENTOS Pé';‘;ﬁ?ﬂ‘m" UN TRABAO | A DE SALUD ¥ SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: | [

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para la
ejecucion de un frabajo estandar dentro de las instalaciones de Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA EJECUCION DE TRABAJO ESTANDAR

« Se consideran trabajos estandar las siguientes actividades

. Limpieza en &reas de produccién

. Servicios de mantenimiento en los motores

. Trabajos de desinstalacion de equipos y tuberia
] Trabajos de aislamiento de superficies calientes
. Trabajos de excavacion menores a 1.2 m

. Reemplazo de empaquetaduras

. Instalacion de tuberia o acoples roscados

] Instalacién de bridas ciegas

. Vaciado de concreto

. Trabajo de Albafiileria

. Trabajo en sistemas electrificados activados

. Levantar o izar pesos de mas de 10 toneladas

« El supervisor de operaciones o el encargado de seguridad industrial de la planta
tienen que verificar que las condiciones requeridas en el permiso estan completas y
que todas las partes requeridas han firmado el permiso

« Estas condiciones podran incluir la despresurizacién y limpieza de los equipos, la
terminacion del bloqueo, rotulacién y las pruebas de los indicadores de gases
combustibles, y que el area de trabajo esté segura

« El permiso tiene que ser aprobado por el encargado de seguridad industrial de la
planta antes de que pueda ser iniciado el trabajo. El supervisor de operaciones
podra obtener la aprobacion del permiso en el campo del encargado de seguridad
industrial por medio del teléfono o radio en algunas ocasiones

+ Coloque de manera visible el permiso en el sitio de trabajo dentro de una cubierta
plastica de proteccion adjunta al equipo al que se le esta dando servicio o esta
siendo reparado

mn

Fuente: elaboracion 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
energia peligrosa de estos sistemas 0 equipos, con la colocaciéon de un
dispositivo de blogueo y de etiquetado, estos indican que se encuentran en

mantenimiento o que han sido sacados de servicio de forma permanente.
De acuerdo al area 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 XXXIIl.Tabla de colores de candados para bloqueo y etiquetado

Especificacion de Area Color del candado
Operaciones
Equipo en prueba

Blogueo permanente
Mantenimiento mecanico
Electricistas e instrumentistas Amatrillo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Para la ejecuciéon de un blogueo y etiquetado seguro, se deben de seguir

los lineamientos que se presentan en la figura 125.
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Figura 125. Lineamientos pararealizar un bloqueo y etiquetado

ORAZUL ENERGY

PLANTA LAS PALMAS
LINEAMIENTOS PARA REALIZAR UN BLOQUEO Y |—
Orazul Energy ETIQUETADO Q AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL

FECHA: i i

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para realizar
un blogueo vy etiguetado de maquinaria y equipos en las areas de trabajo para el personal
de Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA REALIZAR UN BLOQUEO Y ETIQUETADO

+ No se debe iniciar ningun trabajo de mantenimiento, sin que se verifigue que se han
controlado todas las energias peligrosas, mediante la colocacion de dispositivos de
bloqueo con su respectiva etiqueta

+ Se debe asegurar que el candado que se utiliza para el control de la energia
peligrosa, identifica al solicitante del bloqueo y en base al color identifica al area
que corresponde, esta identificacion le dara facilidad para ponerse en contacto con
el responsable. Cada candado debe contar con su propia identificacion

« La etiqueta que debe acompanar al dispositivo de bloqueo debe tener sefializado la
condicion de peligro “No Operar” con su respectivo numero de identificacion

« No retirar dispositivos de bloqueo y etiquetado que han sido colocados por otro
trabajador

e No retirar su candado de seguridad hasta que haya cerrado su permiso de trabajo

e Nunca debe de retirarse de la planta sin haber cerrado su permiso de trabajo y
haber retirado su candado de blogueo y etiquetado

« No deben existir candados o tarjetas con numeraciones repetidas

« Reportar al supervisor de area de turno, si algun dispositivo de bloqueo y etiquetado
esta deteriorado o no se cuenta con algun dispositivo

e Para la liberacion de la energia peligrosa debe asegurarse que los siguientes
aspectos son cubiertos

* Asegurar que todas las piezas mdviles se hayan detenido

« Desconectar la tensién en resortes o bloguea el movimiento de partes activadas por
sistema de resortes

+ Bloquear o asegurar aquellas partes que puedan caerse, debido a la gravedad

+ \Verificar que no exista voltaje previo a realizar cualquier maniobra sobre lineas o
equipos eléctricos y que los interruptores estan en off y han sido bloqueados

+ |[nstalar los contactos a tierra, tierras temporales en caso de trabajos en linea y
tableros de baja o mediana tension

« Asegurar que no haya nadie en los lugares de peligro y luego proceder a verificar,
realizando lecturas de voltajes, presiones o temperaturas en los medidores por
medio de equipos como multimetro, camara termografica

"M

Fuente: elaboracion 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 ignicién 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:

o Soldadura eléctrica y autdgena
o Soplete u otros cortes térmicos con metales
o Esmerilado en un area en donde pueda haber presencia de gases o

liguidos combustibles

o Trabajos con llama abierta

o Trabajo en area de riesgos de explosion

o Limpieza a presion a base de solventes y pintado a presion

o Pintado con pintura a base de solvente

o Instalacién de acoples de tuberia a base de solventes

o Trabajo en areas de almacenamiento de materiales inflamables o

combustibles

o Carga y descarga de combustibles
o Instalaciones eléctricas y su reparacion
. Instalacion y reparacion de instrumentos

En la figura 126 se presentan los lineamientos a seguir para la ejecucién

de trabajos con calor.
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Figura 126. Lineamientos para la ejecucion de trabajos con calor

ORAZUL ENERGY

. PLANTA LAS PALMAS
LINEAMIENTOS PARA EJECUCION DE TRABAJOS
Orazul Energy CON CALOR AREA DE SALUD Y SEGURIDAD

OCUPACIONAL
FECHA: / !

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para realizar
trabajos con calor en las areas de trabajo para el personal de Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA REALIZAR TRABAJOS CON CALOR

e Movilizar el trabajo, de ser posible, a un area segura donde no exista riesgo de
incendio. Cuando esto no puede llevarse a cabo, se debe emitir el permiso para
trabajos en caliente y cumplir con los siguientes lineamientos:

« Se requiere el permiso para trabajos en caliente para la finalidad de desempefiar
tareas temporales que impliquen llamas, o produzcan calor o chispas.

« Antes de realizar trabajos de soldadura o corte, evalle y proteja el area de trabajo
de elementos combustibles

e Antes de utilizar el permiso para trabajos en caliente, familiaricese y comprenda los
requisitos y riesgos que presenta el trabajo a realizar y su entorno

+ Asigne una vigilancia contra incendios con un adecuado extintor de incendios para
las tareas de soldadura y corte en el area laboral con materiales combustibles o
donde las chispas de fuego no se pongan en contacto con el area de trabajo

e Aseglrese de que la persona a la que se asigné la vigilancia contra incendios esta
capacitada para responder ante una situacion de emergencia

« Alfinalizar el permiso, devuélvalo a la ubicacién adecuada

+ Verifique el area de trabajo y retire del lugar de trabajo cualquier material
combustible.

* Realice una prueba para verificar la atmosfera por la presencia de gases
inflamables, mediante una inspeccién en el area del trabajo

« Utilice pantallas para soldar cada vez que otras personas puedan quedar expuestas
a tareas de soldadura o corte

« Mantenga las areas de trabajos de soldadura, corte y amolado, limpias y libres de
basura, trapos, y otros elementos combustibles

e Mientras se lleva a cabo cualquier trabajo en caliente, use vestimenta apropiada
para proteger la piel expuesta de llamas, posibles chispas, calor o superficies
calientes

« En caso de presentarse condiciones extremas, use mangas de cuero, delantales y
capas de soldadura

"

Fuente: elaboracion 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 caidas 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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Figura 127.  Lineamientos para ejecucion de trabajos en altura

ORAZUL ENERGY
. PLANTA LAS PALMAS
Qra_qu Energy LlNEAMIEg%ﬂggéﬁE#Eg: CION DE AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL
FECHA: [ I

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para la
ejecucion de trabajos en altura en las areas de trabajo para el personal de Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS EN ALTURA

e Asegurar que los trabajadores que van a realizar trabajos en altura utilicen siempre
su equipo de proteccién personal requerido, el cual debe ser verificado en forma
periddica

e Asegurar que se utilice solo equipos industriales y herramientas aprobados por el
area de seguridad ocupacional

e Asegurar que los trabajadores involucrados en la preparacién, monitoreo vy
ejecucion de trabajos en altura esté debidamente capacitados y entrenados para la
ejecucion de las maniobras

e FEvaluar los peligros y consecuencias de los trabajos en altura cercanos a lineas o
equipos energizados para que se implementen los controles necesarios

« Asegurar que los trabajadores conozcan los peligros, riesgos y precauciones antes
de iniciar los trabajos

¢ Para las actividades de montaje o desmontaje de andamios, sistemas de detencion
contra caidas se debera de realizar los protocolos para trabajos con andamios

¢ Silos trabajos que se desarrollan en altura en areas externas se ven afectados por
lluvias o vientos, estos deben ser suspendidos y se podran reanudar cuando las
condiciones climaticas sean favorables y seguras, ademas se debe de verificar que
todas las partes de los andamios se encuentren completamente secas

e Si para realizar algun trabajo se necesita retirar temporalmente un dispositivo de
proteccion contra caidas (redes, barandas, etc.), sera obligatorio el uso de cinturén
0 arnés de seguridad
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Continuacion figura 127

ORAZUL ENERGY
Orazul Energy LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS PLANTA LAS PALMAS
Planta Las Palm EN ALTURA AREA DE MANTENIMIENTO
FECHA: / I

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Casco de seguridad

Guantes: antideslizantes en caso de trabajos mecanicos, flexibles de alta
resistencia a la abrasion, eléctricos segun el voltaje donde se trabajara si asi se
requiere

Zapatos de seguridad: Dieléctricos con suela antideslizante y punta de acero

Arnés de cuerpo completo, ergondmico y para ser utilizado con linea de vida. El
arnés debe ser inspeccionado cada vez que se ocupe y verificar su correcto estado
Lineas de seguridad, eslingas y ganchos: se usan para asegurarse desde un punto
de seguridad a un punto de anclaje fijo, horizontal o vertical, las columnas, vigas y
postes son consideradas puntos seguros para fijar

Evitar usar tuberias de diametro pequefio y cualquier parte de un sistema eléctrico
para engancharse

No se permite la conexién de mas de dos trabajadores a un punto de anclaje fijo
Utilizar mosquetén

Gafas de seguridad: Deben proteger los ojos de impactos y rayos ultravioleta

Proteccién auditiva: Si es necesaria

212

Fuente: elaboracion 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 caracteristicas:

o Un espacio cerrado en donde sea dificil entrar o salir rapidamente

o Un espacio cerrado en donde la ventilacion sea limitada

o Un espacio cerrado que no esté disefiado para ser habitado por seres
humanos

o Una excavacion mayor 1.2 m de profundidad

o Un espacio cerrado donde haya contenido algun producto téxico,

inflamable o combustible. Estos espacios incluyen bovedas subterrdneas,
tanques, depdsitos de almacenamiento, pozos de acceso, tuneles,

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.

274



Figura 128. Lineamientos para la ejecucion de trabajos en espacios

confinados
ORAZUL ENERGY
Orazul Energy LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE ARE:;J;N;:LI[J?JSYP:IE_:::IDAD
nta Las Palma TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS DCUPACIONAL
FECHA: ! ]

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para la
ejecucion de trabajos en espacios confinados en las areas de trabajo para el personal de
Orazul Energy

1. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

» l|dentificacion y sefializacion de espacios confinados

» Colocar las cintas de proteccion, delimitar con letreros apropiados para que los
trabajadores sean advertidos y permanezcan fuera del area

e Limpiar y purgar el lugar de sustancias peligrosas, combustibles e inflamables

¢ Realizar una prueba de gases y verificar que el contenido de oxigeno se encuentra
entre 19.5 % y 23.5%

e Inspeccionar el espacio confinado para determinar los peligros presentes antes de
ingresar

e Llene el check list de control del personal autorizado a un espacio confinado

« No utilizar equipos de combustién interna, cilindros de gas comprimido o calentadores
dentro de un espacio confinado

+ Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado para todo tipo de trabajos a
realizar dentro del espacio confinado

* Sies necesario la ventilacion de un espacio confinado, utilice ventiladores dentro del
lugar hasta que ya sea posible continuar con los trabajos con normalidad

+ Un trabajador debe quedarse vigilando fuera del espacio confinado con radio para
estar en comunicacion con el resto de trabajadores de la planta por cualquier

incidente que pueda suceder

1"

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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En la figura 129 se muestra el formato de control para la ejecucion de
trabajos en espacios confinados.

Figura 129. Formato de control del personal autorizado a espacios

confinados
PLANTA
LAS PALMAS |
Orazul Energy CHECK LIST PARA CONTROL DE INGRESO A ESPACIOS
) ' CONFINADOS ESPACIO CONFINADO

ESPACIO
CONFINADO: FECHA
NOMBRE DE No.
GUARDIA DE SEG. PERMISO

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.5.6. Trabajos con electricidad

Dentro de la planta para cualquier trabajo de instalacion 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 ejecucion de un trabajo seguro, se tienen las siguientes actividades

con sistemas eléctricos:

o Mantenimiento preventivo de paneles eléctricos

o Trabajos de mantenimiento de transformadores en la sub estacion
o Cambio y reparacion de lamparas

o Mantenimiento de instrumentos

o Conexion o desconexion de motores eléctricos

En la figura 130 se presentan los lineamientos a seguir para la ejecucion

de trabajos con electricidad dentro de la planta Las Palmas I.

277



Figura 130. Lineamientos para la ejecucion de trabajos con electricidad

ORAZUL ENERGY
- PLANTA LAS PALMAS
Orazul Energy LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE
pracUl STty AREA DE SALUD Y SEGURIDAD
[ TRABAJOS CON ELECTRICIDAD e e s
FECHA: ! 1

Los siguientes lineamientos establecen las acciones que se deben de seguir para la
ejecucidn de trabajos con electricidad en las areas de trabajo para el personal de Orazul
Energy

1. LINEAMIENTOS PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS CON ELECTRICIDAD

+ Se deben utilizar bien todos los equipos de proteccion personal

« Use siempre cascos y gafas de seguridad

* Antes del uso diario, inspeccione que los equipos de proteccién eléctrica no tengan
defectos visibles

« Controle la fecha de fabrica de los guantes de goma, mangas, capas y manguera
para lineas eléctricas al momento de utilizarlos

« Pruebe llenando de aire los guantes antes de utilizarlos, para verificar que no tenga
orificios o rajaduras

e No utilice el equipo si se excedio la fecha de inspeccion o vencimiento

+ Sj se descubre un defecto durante la inspeccion de equipos de seguridad personal,
equipos de proteccion eléctrica o herramientas eléctricas en linea, se debe marcar el
equipo como defectuoso y no se debe utilizar

« Se debe usar calzado dieléctricc mientras se esta a nivel o bajo el nivel del suelo
siempre que exista el riesgo de pisar o tocar cables de alto voltaje. Se debe usar
calzado dieléctrico para:

« Mientras se manejan conductores caidos mientras se trabaja en el suelo

« Mientras se opera el control de interruptores, desconexiones o cualquier dispositivo
energizado a mas de 600V

« Mientras se instalan o se cambian fusibles en cortes de tierra desde el suelo con una
vara aislante o con un baston operativo

e Mientras se trabaja alrededor de un equipo mévil dentro de una subestacion

« Mientras se explora, se resuelven problemas o mientras se caminan en areas
eléctricas

e |Inspeccione visualmente los zapatos dieléctricos a diario y cambielos si estan
gastados o defectuosos

in

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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3.2.6. Registros

Para la ejecucion 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, asi como guardar un registro de todo lo realizado, para
ello a continuacién 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 estandar

En la figura 131 se muestra el formato del permiso de trabajo estandar que
se debe aplicar para las diversas actividades.
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Figura 131. Permiso de trabajo estandar

Orazul Energy

AREA DE SALUD

PERMISO PARA TRABAJO ESTANDAR ¥ SEGURIDAD
OCUPACIONAL
SOLICITANTE
Fecha de Solicitud: dia mes afo Hora:
Orden de trabajo No. Permiso No.
Nombre del solicitante: Firma:
Cargo del solicitante:
Personal: Trabajador [ Contratista [
Descripcion del trabajo a realizar:
Lugar de ejecucién del trabajo:
No. de personas participantes en el trabajo:
Duracion estimada del trabajo:
Es un espacio confinado? si[] No [
Nota: Si la respuesta es "SI" solicite un permiso de ingreso a espacio confinado
Requiere blogueo y etiquetado? si[ No [
Nota: Si la respuesta es “SI"” verifique la instalaciéon del blogueo y etiquetado
TIPO DE TRABAIO A REALIZAR
Limpieza [ | Instalacion o Desinstalacion  [] Izaje L
Mantenimiento O Excavacion O Trabajo de albafiileria O
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO
Casco de seguridad O Lentes de seguridad O
Proteccién auditiva ] Botas de seguridad ]
Guantes de seguridad [l Delantal quimico ]
Mascarilla [ Traje quimico [
Proteccion contra caidas [ Otros [l
REQUISITOS : Sl NO
1. Se ha desconectado, despresurizado y limpiado la tuberia de los equipos O (]
2. Se han inspeccionado los riesgos para este trabajo ] ]
4. El personal que realiza el trabajo se encuentra capacitado para la ejeucion de operaciones [l [ ]
5. Conocen los trabajadores el procedimiento para el trabajo a realizar ] O
6. Se han desenergizado los equipos [l [
7. Se tiene un plan de rescate para los trabajadores en caso de accidente ] ]
8. El encargado de seguridad a verificado que se cumplan las medidas de proteccién antes de realizar el trabajo  [] (]
9. Se ha verificado que existe sefializacion en el area de trabajo O O
10. Se ha verificado que existe delimitacion del drea de trabajo O [:I_
11. Hay suficiente iluminacion en el drea de trabajo O [l
12. El area de trabajo se encuentra libre de condiciones que pueden afectar la seguridad del personal O [l

INSTRUCCIONES Y/O RECOMENDACIONES
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Continuacion figura 131.

Autorizacion

APROBADO POR: He revisado este permiso de trabajo y considero que cumple con los requisitos exigidos para desarrollar el
trabajo de forma segura
Nombre: Firma:

Fecha: / / Hora:

SUPERVISOR DE TURNO: He verificado personalmente el area de trabajo y las medidas de seguridad tomadas para |a realizacion y
considero que se puede realizar el trabajo en forma segura.

Nombre: Firma:
Fecha: / / Hora:
CIERRE DEL PERMISO DE TRABAIO
TRABAJO TERMINADO TRABAIO ACEPTADO PERMISO ACTUALIZADO []

CANCELADO D SUSPENDIDO D
Fecha: Hora: Fecha: Hora: Fecha: Hora:

Razdn:

Continta con permiso No.
Nombre del solicitante: Nombre de |a persona que aprueba: Nombre del supervisor de turno:
Firma: Firma: Firma:

Fuente: elaboracion 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 energias peligrosas de maquinaria

y equipo.

Figura 132. Permiso de bloqueo y etiquetado

PLANTA
Orazul Energy LAS PALMAS|
srasual LIl PERMISO PARA BLOQUEO Y ETIQUETADO AREA DE SALUDA Y
SEGURIDAD
OCUPACIONAL
AREA: Color de
EQUIPO: candado
UBICACION:
No. de Solicitud
MOTIVO:
NoDe | Node No de Hora CONDICION Hora
Tarjeta |Candado | Dispositive UBICACION Inicio Final
OBSERVACIONES:
REGISTRO - INICIO DEL BLOQUEQ REGISTRO - CIERRE DE BLOQUEO
FECHA: FECHA:
ELABORADO POR: CERRADOR POR:
FIRMA: FIRMA:
SUPERVISOR: SUPERVISOR:
FIRMA SUPERVISOR: FIRMA SUPERVISOR:
n

Fuente: elaboracion 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
gue debe de utilizarse para actividades que se realicen con calor.

Figura 133. Permiso de trabajo con calor

Orazul Energy AREA DE SALUD Y

PERMISO PARA TRABAJO CON CALOR SEGURIDAD
OCUPACIONAL
SOLICITANTE
Fecha de Solicitud: dia mes ario, Hora:
Orden de trabajo No. Permiso No.
Nombre del solicitante: Firma:
Cargo del solicitante:
Personal: Trabajador [] Contratista ]
Descripcion del trabajo a realizar:
Lugar de ejecucion del trabajo:
No. de personas participantes en el trabajo:
Duracion estimada del trabajo:
Es un espacio confinado? sid No [
Nota: Si la respuesta es “SI"” solicite un permiso de ingreso a espacio confinado
Requiere bloqueo y etiquetado? sid No []
Nota: Si la respuesta es “SI” verifique la instalacion del blogueo y etiguetado
TIPO DE TRABAJO A REALIZAR
Soldadura [H] Trabajo con llama (] Instalacién o mantenimiento de equipos ]
Corte | Trabajo a presion O Pintura u otros O

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO

Careta de soldadura (] Lentes de seguridad [m]
Proteccion auditiva ] Botas de seguridad ]
Guantes de seguridad ] Delantal quimico

Mascarilla ] Traje quimico ]
Proteccion contra caidas ] Otros ]
REQUISITOS : Sl NO
1. Se ha desconectado, despresurizado y limpiado la tuberia de los equipos ]
2. Se han inspeccionado los riesgos para este trabajo L]
4. El personal que realiza el trabajo se encuentra capacitado para la ejeucion de operaciones Ll
5. Conocen los trabajadores el procedimiento para el trabajo a realizar

6. Se dispone de extintor o equipos contra incendios cerca del lugar de trabajo (] [}
7. Se tiene un plan de rescate para los trabajadores en caso de accidente L ]
8. El encargado de seguridad a verificado que se cumplan las medidas de proteccion antes de realizar el trabajo ] L]
9. Se ha verificado que existe sefializacion en el area de trabajo ]
10. Se ha verificado que existe delimitacion del area de trabajo O ]
11. Hay suficiente iluminacidn en el area de trabajo O (]
12. El drea de trabajo se encuentra libre de condiciones que pueden afectar la seguridad del personal [] (]

INSTRUCCIONES Y/O RECOMENDACIONES
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Continuacién figura 133.

Autorizacion

trabajo de forma segura
Nombre:

Fecha: / /

Hora:

APROBADO POR: He revisado este permiso de trabajo y considero que cumple con los requisitos exigidos para desarrollar el

Firma:

SUPERVISOR DE TURNO: He verificado personalmente el area de trabajo y las medidas de seguridad tomadas para la realizacion y
considero que se puede realizar el trabajo en forma segura.

Nombre: Firma:
Fecha: / / Hora:
CIERRE DEL PERMISO DE TRABAIO
TRABAIJO TERMINADO TRABAJO ACEPTADO PERMISO ACTUALIZADO D
cancetapo [ suspenpipo [
Fecha: Hora: Fecha: Hora: Fecha: Hora:
Razon:

Contintia con permiso No.

Nombre del solicitante:

Nombre de |a persona que aprueba:

Nombre del supervisor de turno:

Firma:

Firma:

Firma:

Fuente: elaboracion 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.

Figura 134. Permiso de trabajo en altura

Orazul Energy PERMISO PARA TRABAJO EN ALTURA AREA DE SALUD Y
y SEGURIDAD OCUPACIOAL
SOLICITANTE
Fecha de Solicitud: dia mes. ano, Hora:
Orden de trabajo No. Permiso No.
Nombre del solicitante: Firma:
Cargo del solicitante:
Personal: Trabajador [ Contratista []
Descripcion del trabajo a realizar:
Lugar de ejecucion del trabajo:
No. de personas participantes en el trabajo:
Duracion estimada del trabajo:
Es un espacio confinado? si[] No[]
Nota: Si la respuesta es “SI” solicite un permiso de ingreso a espacio confinado
Requiere bloqueo y etiquetado? s No [
Nota: Si la respuesta es “SI” verifigue la instalacién del bloqueo y etiquetado
HERRAMIENTAS REQUERIDAS
Escalera de extension [1 | Escalera de tijera ] | Andamio (]
Plataforma O Plataforma elevadora 0O Montacargas con canasta de 0
Seguridad
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO
Casco de seguridad ] Lentes de seguridad |
Proteccion auditiva ] Botas de seguridad ]
Guantes de seguridad Arnés de seguridad ]
Mascarilla ] Linea de vida con absorvedor de impacto O
Linea de vida ] Linea de vida sin absorvedor de impacto O
REQUISITOS : Sl
1. Se han inspeccionado los equipos para un trabajo seguro en alturas ]
2. Se han inspeccionado los riesgos para este trabajo [
4. El personal que realiza el trabajo cuenta con entrenamiento de trabajo en altura L L
5. Conocen los trabajadores el procedimiento aprobado para el trabajo a realizar || |
6. Se han revisado los puntos de anclaje a utilizar || O
7. Se tiene un plan de rescate para los trabajadores en caso de accidente || ]
8. El encargado de seguridad a verificado que se cumplan las medidas de proteccion antes de realizar el trabajo ] ||
9. Se ha verificado que existe sefalizacion en el area de trabajo L |
10. Se ha verificado gue existe delimitacion del area de trabajo ||
11. Hay suficiente iluminacion en el area de trabajo ] (]
12. El 4rea de trabajo se encuentra libre de condiciones que pueden afectar la seguridad del personal ] [m]
INSTRUCCIONES Y/O RECOMENDACIONES
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Continuacion figura 134.

Autorizacion

APROBADO POR: He revisado este permiso de trabajo y considero que cumple con los requisitos exigidos para desarrollar el
trabajo de forma segura
Nombre: Firma:

Fecha: / f Hora:

SUPERVISOR DE TURNO: He verificado personalmente el drea de trabajo y las medidas de seguridad tomadas para la realizacion y
considero que se puede realizar el trabajo en forma segura.
Nombre: Firma:

Fecha: / / Hora:

CIERRE DEL PERMISO DE TRABAJO

TRABAJO TERMINADO TRABAJO ACEPTADO PERMISO ACTUALIZADO []
CANCELADO [[J  SUSPENDIDO O

Fecha: Hora: Fecha: Hora: Fecha: Hora:
Razdn:
Contintia con permiso No.
Nombre del solicitante: Nombre de la persona que aprueba: Nombre del supervisor de turno:
Firma: Firma: Firma:

Fuente: elaboracion 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 dificil acceso para los

trabajadores.

Figura 135. Permiso de trabajo en espacios confinados

Orazul Energy AREA DE SALUDA Y
lanta Las Pal PERMISO PARA TRABAJO EN ESPACIO CONFINADO SEGURIDAD
OCUPACIONLAL
SOLICITANTE
Fecha de Solicitud: dia mes. afio Hora:
Orden de trabaje No. Permiso No.
Nombre del solicitante: Firma:

Cargo del solicitante:

Personal: Trabajador [] Contratista [
Descripcion del trabajo a realizar:

Lugar de ejecucién del trabajo:

No. de personas participantes en el trabajo:
Duracion estimada del trabajo:

Requiere de otros tipos de trabajo si[] no []
Nota: Si la respuesta es “SI” solicite los permisos correspondientes
Requiere bloqueo y etiquetado? sid] No [
Nota: Si la respuesta es “SI” verifique la instalacion del blogueo y etiquetado
TIPO DE TRABAJO A REALIZAR

Limpieza O Instalacion o Desinstalacion  [] Inspeccién ]
Mantenimiento O Trabajo con calor O Otros O

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO
Casco de seguridad ] Lentes de seguridad [l
Proteccion auditiva Botas de seguridad O
Guantes de seguridad ] Delantal quimico ]
Mascarilla ] Traje quimico
Proteccion contra caidas O Otros ]
REQUISITOS : SI NO
1. Se ha asigando a una persona de vigilancia en |a entrada del espacio confinado ]
2. Se han inspeccionado los riesgos para este trabajo L]
4. El personal gue realiza el trabajo se encuentra capacitado para la ejeucion de operaciones LJ
5. Conocen los trabajadores el procedimiento para el trabajo a realizar Ll ]
6. Se han desenergizado los equipos ] (]
7. Se tiene un plan de rescate para los trabajadores en caso de accidente | LI
8. El encargado de seguridad a verificado que se cumplan las medidas de proteccidn antes de realizar el trabajo [] L]
9. Se ha verificado que existe sefializacion en el drea de trabajo 1 ]
10. Se ha verificado que existe delimitacion del area de trabajo L] (]
11. Hay suficiente iluminacion en el drea de trabajo ] O
12.5e ha realizado la medicion de oxigeno y prueba de gases
13. El drea de trabajo se encuentra libre de condiciones que pueden afectar la seguridad del personal (] (]

INSTRUCCIONES Y/O RECOMENDACIONES ESPECIALES
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Continuacion figura 135.

Autorizacion

trabajo de forma segura
Nombre:

Fecha: / /

Hora:

APROBADO POR: He revisado este permiso de trabajo y considero que cumple con los requisitos exigidos para desarrollar el

Firma:

SUPERVISOR DE TURNO: He verificado personalmente el area de trabajo y las medidas de seguridad tomadas para la realizacion y
considero que se puede realizar el trabajo en forma segura.

Nombre: Firma:
Fecha: / / Hora:
CIERRE DEL PERMISO DE TRABAIO
TRABAJO TERMINADO TRABAJO ACEPTADO PERMISO ACTUALIZADO []
CANCELADO [] SUSPENDIDO O
Fecha: Hora: Fecha: Hora: Fecha: Hora:
Razon:

Continda con permiso No.

Nombre del solicitante:

MNombre de la persona que aprueba:

MNombre del supervisor de turno:

Firma:

Firma:

Firma:

Fuente: elaboracion 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 asi 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 situacion de peligro y emergencia dentro
de la planta se cuenten con los lineamientos basicos 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 intervencion 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 |, se debe de tener constante comunicacion entre todo el
equipo de respuesta a emergencias, l0os supervisores y gerentes de turno, para

la toma de decisiones correctas.

Durante una emergencia se debe de salvaguardar la seguridad fisica de
todos los trabajadores de la planta Las Palmas y para ello se deben de seguir los

siguientes lineamientos:
o Cerrar los portones de ingreso y salida a la planta hasta que el lider del

equipo de respuesta a emergencias autorice el restablecimiento de las

actividades normales.
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o 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 Policia Nacional Civil.

o Dirigir de forma segura a las instituciones de servicio hasta donde les
indique el lider del equipo de respuesta a emergencias.

o No permitir que nadie salga de las instalaciones sin autorizacion del lider
del equipo de respuesta a emergencias a excepcion de los vehiculos de la
compairiia o de las entidades de socorro que transporten lesionados.

o No permitir el ingreso de ninguna persona a menos que el lider del equipo
de respuesta a emergencias lo haya autorizado.

o Los encargados de evacuacion de &rea solicitardn al supervisor de turno
presentarse en los puntos de reunién con el registro de ingreso y salida
para apoyar en la contabilizacién 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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Figura 136.

Palmas |
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

3.2.7.2.

Contraincendios

Los incendios son peligros potenciales que estan presentes en la mayoria

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 combustion de un material, para que un trabajador puede

controlar la situacion utilizando un extintor y cuando la combustion es mucho

mayor y es necesario un equipo mas 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 clasificacion de los tipos de

incendios que se pueden originar.

Tabla XXXIV. Tipos de incendios

Tipo de Incendio

Materiales

Ubicacion

Tipo “A”

Madera de embalaje de

repuestos, gramay hojas

secas, trapos aceitosos,
ropa de paca

Area de almacenamiento de
desechos, bodega de materiales y
areas de limpieza.

Tipo “B”

Liquidos combustibles:
diésel, bunker, lodos
aceitosos y quimicos de
limpieza base solvente

Area de tanques, cuarto de motores,
casa de separadoras, cuarto de
caldera auxiliar, rack de carga y

descarga de combustible, carga de
lodos, bodega de quimicos y area 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: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Con base a la informacion sobre el tipo de incendio que se presenta dentro

de la planta, se debe de encender la alarma contra incendios durante un tiempo

minimo de dos minutos para asegurarse de que todos los trabajadores se enteren

de la emergencia y se realicen las operaciones de comunicacion, evacuacion 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. Sefales de alerta contra incendios

Emergencia Evacuacion Comunicacion Sefal de alerta
Operacion Radio, teléfono Blanco Operacién Normal
Normal No hay y comunicacion
Evacuacion verbal directa
Fuego Alarma contra | Alerta Amarilla, fuego que es
Incipiente incendios, radio, | controlado rapidamente en el
No hay teléfono y gque se mantendra la alerta
Evacuacién comunicacion hasta garantizar que no se
verbal directa volverd a reiniciar
nuevamente
Fuego Alarma contra Alerta Naranja, fuego tarda
incendios, radio, unos minutos en ser
No hay teléfono y controlado sin la intervencion
Evacuacion comunicacion | de la brigada contra incendios
verbal directa y se mantendra la alerta
hasta garantizar que no se
volvera a reiniciar
nuevamente
Incendio Evacuacion de IELgEReilic-Wll Alerta Roja, fuego que puede
todo el personal | incendios, radio, prolongarse o no en el
no indispensable a teléfono y tiempo, pero es necesario
la emergencia comunicacion activar la brigada contra
verbal directa incendios y se mantendra la
alerta hasta garantizar que no
se volverd a reiniciar
nuevamente

Fuente: elaboracion propia, realizado con datos de CONRED Norma de Reduccién 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 protecciéon
personal adecuado frente a las lineas de ataque, por lo que para los trabajadores
gue estaran al frente de las lineas de ataque contra incendios deben de utilizar

los siguientes equipos:

o Monja de Nomex para proteccién del pelo y la cara

o Casco con careta protectora
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. Camisa de Nomex

o Guantes de cuero

o Pantalén de Nomex

o Botas de hule contra incendio

o Equipo de proteccion respiratoria, para humo en areas abiertas

o Equipo de proteccion respiratoria de uso para areas cerradas o de gran

concentracion de humos o vapores toxicos

En la figura 137 se presenta el flujograma de acciones ante una

emergencia de fuego incipiente.
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Figura 137. Flujograma de respuesta a fuego incipiente

EL TRABAJADOR
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h 4

h 4
INFORMIA QUE L TRABAIADOR
FUEGO ESTA FUERA Oree
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v
LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA A TRABAJADOR
EMERGENCIA CONTROLAEL
DECLARA UN FUEGO
INCENDIO
TRABAJADOR

REPORTA QUE EL
FUEGO HA SIDO
CONTROLADO

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

En la figura 138 se muestra el flujograma de acciones ante una

emergencia de incendio.
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Figura 138. Flujograma de respuesta contra incendio
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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La planta Las Palmas | cuenta con hidrantes de agua cercanos a las areas
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 areas 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 AyB
BC ByC
ABC A, ByC

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

3.2.7.3. Derrame de materiales

En la planta Las Palmas | existen diversos materiales que pueden ser
contaminantes para los trabajadores y el medio ambiente, que representan un
peligro potencial para las distintas areas de la planta ante el derrame de
combustible, aceite o quimicos utilizados, los tipos de derrames de material y en

gue 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 Materiales Ubicacion
derrame

Combustibles,

Contaminacion quimicos, cenizas o Area de Tanques, bodega de

de suelos caliza quimicos
Liguidos combustibles,
diésel, bunker, lodos Agua de lluvia en area de
Contaminacién | aceitosos, quimicos de tanques, agua de lluvia en
de agua limpieza bodega de quimicos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

En el area de carga y descarga de combustibles son las areas que reciben
la mayor parte de materiales peligrosos, liquidos combustibles o productos
derivados del petréleo, tienen contenciones de concreto, de ser necesario una

contencion adicional se tienen que seguir estos lineamientos:

o Bloquear drenajes y zanjas hasta que las operaciones de descarga han
sido completadas.

o Construir contenciones con materiales absorbentes alrededor de las areas
de carga o descarga.

o El trabajador debe estar presente todo el tiempo mientras se realicen las
operaciones de carga o descarga de los materiales.

o Todas las areas debajo de las cisternas deben ser inspeccionadas para
ver si no hay fugas después de cargar o descargar los materiales. Durante
la transferencia de liquidos inflamables, el camién y el equipo deben estar

apagados.
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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.

Figura 139.

Flujograma de respuesta contra derrame de materiales

peligrosos

SE FINALIZA LA
EMERGENCIA ¥
VERIFICAN EL AREA

EL GERENTE DE
PLANTA COORDINA
ACCIONES CON
ALTOS MANDOS

SE REPORTA UN
DERRAME DE
MATERIAL

A 4

EL SUPERVISOR DE
TURNO VERIFICA EL
DERRAME

EL LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA
AVISA A LA
BRIGADA DE
RESPUESTA

Y

EL LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA
INFORMA EL
DERRAME AL
GERENTE DE
PLANTA

A 4

EL LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA
SUPERVISA LA

SITUACION

LA BRIGADA DE
RESPUESTA A
EMERGENCIAS
RESPONDE AL
DERRAME

EL LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA
FINALIZA EL
DERRAME

EL LIDER DE EQUIPO
DE RESPUESTA
COORDINA
RESPUESTA CON LA
BRIGADAY
EMPRESAS
EXTERNAS

|

EL SUPERVISOR DE
SEGURIDAD
CONTACTA CON
EMPRESAS
EXTERNAS
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3.2.7.4. Vandalismo

Orazul Energy Guatemala cuenta las 24 horas del dia con una empresa
contratista que presta servicio de seguridad fisica para las instalaciones dentro
de la planta y en las entradas, ademas cuenta con malla de seguridad en todo el
perimetro 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 dafio a los trabajadores y personas dentro de la

planta, ante esta situacion deben de seguirse las siguientes indicaciones :

o Los trabajadores reportan inmediatamente la amenaza o el acto contra la
seguridad fisica de la planta.

o Se debe asegurar de no quedar expuesto a la amenaza con un
seguimiento discreto.

o Se debe informar al gerente de la planta sobre la amenaza para coordinar
acciones de ayuda externa.

o 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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Figura 140. Flujograma de respuesta a emergencia de vandalismo

SE RECIBE INFORME
DE AMENAZA O
ACTO CONTRA LA
SEGURIDAD
h 4
EL PELIGRO DE EEL L:ﬁ-sg [[)]EEL
AMENAZA PUEDE Q
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INFORMA AL
PERSONAL
EL LIDER DEL
EQUIPO DE
P RESPUESTA
ORDENA LA
LOS ALTOS EVACUACION
MANDOS DE LA
> EMPRESA
COCRDINAN
Accions GERENTE DE
PLANTA INFORMA
LA SITUACION A
ALTOS MANDOS DE
LA EMPRESA
v
EL GERENTE DE LA
PLANTA COORDINA
APOYO EXTERNO
FINALIZA LA
AMENAZA Y SE
REPORTA
NORMALIDAD
LOS ALTOS
MANDOS DE LA
EMPRESA
COORDINAN
ACCIONES

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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3.2.7.5. Desastres naturales

La ubicacion de la planta Las Palmas es un area que durante la época de
invierno es muy comun la lluvia fuerte y rafagas 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 algun desastre natural de
clima o terremoto se deben de establecer las sefales de alarma que se muestran
en la tabla XXXVIII.

Tabla XXXVIII. Sefiales de alarma ante emergencia de desastre natural
INCENDIO
Emergencia Evacuacién | Comunicacion Sefal de alerta
Operacion Normal Radio, teléfonoy | Blanco Operacion Normal
No hay comunicacion
Evacuaciéon | verbal directa, via
correo
Huracéan, temblor Alarma contra Alerta Amarilla, indicacion
3.5-54 incendios, radio, de preparativos, alarma de
Escala de Richter No hay teléfono y acuerdo a CONRED
Evacuacion comunicacion
verbal directa, via
correo
Huracan, Alarma contra Alerta Naranja, indicacién
inundacion, incendios, radio, | de evacuacion del personal
Terremoto Evacuacion teléfono y no indispensable a la
5.5-6.9 escala de comunicacion emergencia, alarma de
Richter verbal directa, via acuerdo a CONRED
correo
Huracan, Evacuacioén Alarma contra Alerta Roja, paro de la
inundacion, incendios, radio, planta, las condiciones
Terremoto teléfono y climéticas no permiten
7 0 mayor en la comunicacion operar de forma segura y
escala de Richter verbal directa, via [RCVEEVETSTo]aNe [N o[STETolg 1R
correo alarma de acuerdo a
CONRED

Fuente: elaboracion propia, realizado con datos obtenidos de CONRED Norma de Reduccién

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 | se debe de seguir el
flujograma de acciones de respuesta a emergencias de desastre natural que se
presenta en la figura 141.

Figura 141. Flujograma de respuesta ante emergencia de desastre

natural
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OPERACION
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Y
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REUNION DE
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RESPUESTA A
EMERGENCIA
DETERMINA
ACCIONES A SEGUIR

INSTALACIONES
SOPORTA LOS

F 3
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PLANTA INFORMA A
TODOS DE LA
SITUACION

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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3.2.8. Rutas de evacuacion

Durante una emergencia en la planta si el lider del equipo de respuesta a
emergencia considera que es necesario la evacuacion del personal no esencial

a la emergencia, se deben de llevar a cabo las siguientes acciones de

evacuacion:
o Evacuar al personal no esencial a la emergencia.
o Caminar de forma breve y ordenada siguiendo toda la sefalizacion de las

vias de evacuacion y salidas de emergencia hacia los puntos de reunion

de la planta.

o Verificar que todo el personal a evacuar se encuentra en el punto de
reunion.

o El lider del equipo de respuesta a emergencias indica si el personal debe

ser evacuado fuera de la planta 0 a un area alejada de la emergencia
dentro de la planta.
o El personal evacuado solo puede regresar a sus puestos de trabajo si lo

autoriza el lider del equipo de respuesta a emergencias.
Para la evacuacion de los trabajadores es importante la sefializacion de

las rutas de evacuacion por lo que en la figura 142 se muestra la sefializacion de

las vias de evacuacion dentro de la planta Las Palmas I.
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Figura 142. Sefalizacion de evacuacion

SALIDA DE EMERGENCIA PUNTO DE REUNIGN

viAs DE EVACUACION

Fuente: Norma de Reduccién de Desastres Numero Dos. (2021).

En la figura 143 se muestra las rutas de evacuacion en las instalaciones

de la planta Las Palmas | ante una evacuacion necesaria.
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Figura 143. Rutas de evacuacion y punto de reunion en Las Palmas |

Taller
Eemo |0 |
|

Taller
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Cuarto de Motores

Oficinas Admistrativas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.

3.2.9. Sefalizacién

La planta Las Palmas tiene tuberia que transporta diversos fluidos , estas
deben de ser identificadas para que los trabajadores sepan del material con el
que estan trabajando y asi poder utilizar el equipo de proteccion personal
adecuado y las precauciones necesarias para la realizacion de las distintas
operaciones, las tuberias 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 tuberia y el centro . Los colores para las tuberias de acuerdo
al fluido con el que trabaja deben ser identificadas como se muestra en la tabla
XXXIX.
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Tabla XXXIX. Codigo de colores para las tuberias
Fluido Identificacion Color
Agua Verde
Electricidad Gris
Aceites vegetales, Café
animales, minerales,
combustibles e
inflamables
Gases inertes e Amarillo
inflamables
Acidos Anaranjado
Alcalis Morado
Aire comprimido Azul
Aguas negras Negro
Agua contra incendios Rojo
Vapor de Agua Blanco

Fuente: elaboracion propia, realizado con datos de CONRED Norma de Reduccién de

Desastres Numero Dos, realizado con Microsoft Word.

Se debe colocar sefializacion en las areas detectadas en las cuales ya no

es legible, estas areas son las siguiente:

Puertas de salida del cuarto de motores de la Planta Las Palmas |

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 |

En la tabla XL se muestra la ubicacion, material, dimensiones y tipo de

sefales que deben de ir en las areas donde no son legibles.
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Tabla XL.  Seifializacion de seguridad

Tipo de sefial Ubicacion Material Dimensiones
Uso obligatorio de | Salida del cuarto de motores | Acrilico 5mm 15x 20
equipo de de la planta Las Palmas | en vinyl pulgadas
proteccién personal
Espacio confinado | Tanque de almacenamiento | Acrilico 5mm 15x15
de combustible del cuarto de en vinyl pulgadas
motores
Espacio confinado | Tanque de almacenamiento | Acrilico 5mm 15x15
de agua del sistema contra en vinyl pulgadas
incendios
Peligro Alto Voltaje Entrada al transformador Acrilico 5mm 15x15
principal del cuarto de en vinyl pulgadas
motores de la planta Las
Palmas |

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
3.3. Costo de la propuesta
Para la implementacion 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, protecciéon
respiratoria, proteccion contra caidas, cascos, lentes de
seguridad, proteccién auditiva etc.)
Q30,000.00
Vestimenta de Seguridad (uniformes para los trabajadores y Q20,000.00
zapatos de seguridad)
Articulos de salud (Medicamentos para botiquines y sueros Q10,000.00
rehidratantes)
Inspeccién y mantenimiento de equipos contra incendios Q20,00.00
Sefializacion Q1,000.00
Materiales de oficina (Hojas, grapas, sellos, etc.) Q5,500.00
Total Q86,500.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para la identificacion de las necesidades de capacitacion, se realizaron
entrevistas no estructuradas con los gerentes de la planta Las Palmas, personal
operativo, se tomo 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 desarroll6 una encuesta a los operadores del cuarto de motores, para

recopilar informacion sobre las actividades que realizan, la cual se presenta en
la figura 144.
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Figura 144. Formato para la deteccion de necesidad de capacitacion

Universidad de San Carlos de Guatemala
Escuela de mecanica industrial

Facultad de Ingenieria

Formato para Deteccién de Necesidades de Capacitacion

El presente documento tiene por objetivo recopilar informacion de las actividades
operalivas que se realizan en la Planta Las Palmas y delectar las oportunidades de
mejora en cuanto a formacidn y capacitacién para el personal de la planta.

Puesto:

Area:

¢ (Cuanto tiempo lleva operando en su pueslo de trabajo?

e ;Ha recibido capacitacionas por parte de la empresa? Mencione algunos

temas que se le han impartido

* Que conocimientos considera que debe de tener la persona que ejerce su
cargo dentro de la empresa

+ Sobre qué temas le gustaria recibir reforzamiento para sus aclividades
laborales

*» Mencione actividades que se le dificulten realizar en su trabajo por falta de

conocimiento o experiencia

Fuente: elaboracion 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 realiz6 una encuesta electrénica para los

trabajadores que no se encontraban de turno en la planta.

Figura 145. Resultados del diagndstico de necesidades de capacitacion

Universidad de San Carlos de Guatemala
Escuela de mecéanica industrial

Facultad de Ingenieria

Documento de apoye para Deteccién de Necesidades de Capacitacién

El presente documento tiene por objetivo recopilar informacién de las actividades
operativas que se realizan en la Planta Las Palmas y detectar las oportunidades de
mejora en cuanto a formacién y capacitacién para el personal de Ia planta.
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Continuacion figura 145.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Escuela de mecanica industral

Facuitad de Ingenieria

Formato para Deteccién de Necesidades de Capacitacion

El presente documento tiene por objetivo recopilar informacion de las actividades
operativas que se realizan en la Planta Las Palmas y detectar las oportunidades de
mejora en cuanto a formacion y capacitacién para el personal de la planta.

Puesto: 6&/;/%/1&9‘? /,z,faﬂfér A ol

Area /K/{dﬂ’"/@/ % i _Zaz ? ,/77’:}/’

e ;Cuanto tiempo lleva operando en su puesto de trabajo?
7 anez

= ;Ha recibido capacitaciones por parte de la empresa'? Mencione algunos

temas que se le han im amdo Mﬁ /r}%‘r ACAY
Sl s b ol
o Que conocimoentos considera que debe de tener la persona que ejerce su

cargo dentro de la empre % M
- Marndorimirnds— b %/m e A S oo

~ T
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= Mencione actividades que se le dificulten realizar en su trabajo por falta de

conocimiento o experiencia
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Continuacion figura 145.

Normbre

3 reEpUestaE

Santiage Farfan Solares
Félix Gonzdlez

Wilfredo

fCuales considera que son los equipos o maquinaria prioritarios para su mantenimiento dentro del
procesode generacion el éctrica?

3 reEpUestaE

Compresores de aire de arranque v de instrumentos, planta de emergencia, unidades de sistemas contra
incendics, bombas federal de HFO v unidades booster

Aire comprimide, equipos de combustible, sistemas eléctricos, instrumentacisn,

Motores separadoras de HFO Y LFO Booster bombas feeder caldera auxiliar

Mencione § fallas oinconvenientes mas comunes en los equipos, maquinaria o sistemas .

3 reEpUestaE

Falla en sellcs mecdnicos, juntas (bellows) de aceite y de agua, fuga o fallas en bombas de inyeccidn,
Falla en compresor, sellos mecdnicos en sistema de bombes, sol encides, fugas, vikracidn.

Fugas de aceite fugas de agua alarmas en separadoras fugas de combustible por sellos mecanicos fallas de
SeNgores picop magneticos
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Continuacion figura 145.

Considera que existe margen de mejora en el funcionamientooptimo en ciertos equipos con la
aplicacidn de mantenimiento preventivo o predictive, mencione un ejemplo.

ArespusEtas

Compresores de aire de arrangue

Si,en la caldera si 5e mejorard la forma de abrirla para limpiar los tubos en el flujo de gases mejoraria el
tiempo que estd fuera |8 caldera antes que Sea por corme otivo.

Lubrizacion en las bombas de inyeccion de los motores

Brevermnents, relacionado a sus actividades laborales, mencione sobre que termas le qustaria recibir
mas informacion que refuerce su desempefio diario.

2 respusstas

Charlas de trabajo en equipo.
Funcicnamiento de las separadoras

Tener mas conacimients en tema de laze de control de todos los equipos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Con base en la informacion obtenida, las entrevistas no estructuradas y
considerando la informacion 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.

o Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipos

o Uso y cuidado de herramientas y equipos

o Manejo y almacenamiento de combustibles e inflamables
o Ergonomia
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. Respuesta a emergencias

o Trabajo en equipo

o Equipos de proteccion personal
o Trabajos con calor

o Espacios confinados

o Trabajos en altura

o Liderazgo

o Seguridad con la electricidad
4.2. Plan de capacitacion

La planificacion de los temas del plan de capacitacion se presenta a

continuacion:

o Operacién y mantenimiento de maquinaria

o Objetivo: reforzar los conocimientos de operacion de la maquinaria

y equipos de la planta y actualizar técnicas de mantenimiento.

. Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal eléctrico, mecanico, operador, soldador vy
supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitacion
son peligros operacionales, equipos para levantamiento de
cargas, técnicas de mantenimiento, nuevas tecnologias y
nuevas maquinarias, funcionamiento de maquinaria en
centrales térmicas. Los responsables de impartir los temas
seran los gerentes de la empresa. Las capacitaciones
tendran una duracion de dos horas y se impartiran en la sala

de capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
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software de presentacion. Debe impartirse las primeras dos
semanas del mes uno y las ultimas dos semanas del mes

doce.

Uso de herramientas y equipos

o Objetivo: instruir a los trabajadores para el uso correcto y la
preservacion de tecnologias y equipos que ayuden a mejorar la

calidad de los procesos de la planta.

. Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecanico, eléctrico, operador, soldador vy
supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitacion
son seguridad con el uso de herramientas, mecanismos de
proteccion de los equipos, preservacion de activos,
identificacion de riesgos y uso correcto de herramientas y
equipos. Los responsables de impartir los temas seran los
gerentes de la empresa. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartirdn en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las Ultimas dos
semanas del mes uno y las primeras dos semanas del mes

doce.

Espacios confinados
o Objetivo: capacitar de los conocimientos tedricos y practicos

necesarios a los trabajadores para la ejecucion de forma segura de

trabajos en espacios confinados
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" Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecéanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la
capacitaciéon son identificacibn de peligros en espacios
confinados, ingreso y egreso a los espacios confinados,
prueba de gases en espacios confinados, equipos de
proteccion personal en espacios confinados. El personal
encargado de impartir la capacitacion sera el supervisor de
salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las primeras dos

semanas del mes dos y las ultimas dos semanas del mes

once.
o Trabajos en altura
o Objetivo: capacitar de los conocimientos tedricos y practicos

necesarios a los trabajadores para la ejecucion de forma segura de

trabajos en altura

. Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la
capacitacién son identificacion de peligros en trabajos con
altura, lineamientos para realizar trabajos en altura, equipos
de proteccion personal para trabajos en altura. El personal
encargado de impartir la capacitacion sera el supervisor de

salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
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duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las ultimas 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 capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecanico, eléctrico, operador, soldador vy
supervisores de la planta. Los subtemas de la capacitacion
son seguridad con el uso de fluidos inflamables,
almacenamiento y manejo correcto de fluidos inflamables,
equipos de proteccién personal para manejo de fluidos
inflamables, uso de equipos contra incendios, prevenciéon de
derrames, manejo de desechos. El personal encargado de
impartir la capacitacion sera el supervisor de salud y
seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartirdn en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las primeras dos
semanas del mes tres y las ultimas dos semanas del mes

diez.
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Ergonomia
o Obijetivo: reducir las lesiones y enfermedades musculoesqueléticas,
instruyendo de buenas practicas ergonémicas a los trabajadores en

las distintas areas de trabajo de la planta.

" Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta.
Los subtemas de la capacitacion son identificacion de
peligros ergonomicos, enfermedades laborales, buenas
practicas ergondémicas, manipulacidén de cargas. El personal
encargado de impatrtir la capacitacion sera el supervisor de
salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartirdn en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las ultimas 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 capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecénico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta.

Los subtemas de la capacitacion 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
capacitacion serd el supervisor de salud y seguridad
industrial. Las capacitaciones tendran una duracion de dos
horas y se impartirdn en la sala de capacitaciones de la
planta. Se utilizard diapositivas de un software de
presentacion. Debe impartirse las primeras dos semanas del

mes cuatro y las ultimas dos semanas del mes nueve.

Recurso humano

o Objetivo: dotar al trabajador de conocimientos, habilidades y
aptitudes que mejoren su desempefio en el trabajo y su entorno

laboral.

" Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta.
Los subtemas de la capacitacion son cultura de seguridad en
el trabajo, habilidades de comunicacion, liderazgo, ética
profesional, trabajo en equipo, primeros auxilios. El personal
encargado de impartir la capacitacion sera el supervisor de
salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las ultimas dos
semanas del mes cuatro y las primeras dos semanas del mes

nueve.
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Equipos de proteccion personal

o Objetivo: crear una cultura de prevencion en materia de salud y
seguridad y la importancia del uso y manejo de los equipos de

proteccién personal.

" Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecéanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores, gerentes y personal administrativo de la planta.
Los subtemas de la capacitacion son cultura de seguridad en
el trabajo, tipos de equipos de proteccidn personal, uso
correcto de equipos de proteccion personal, uso y cuidado
de los equipos de proteccion personal. El personal
encargado de impartir la capacitacion sera el supervisor de
salud y seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las primeras dos
semanas del mes cinco y las ultimas dos semanas del mes

ocho.

Trabajos con calor
o Objetivo: instruir de los conocimientos tedricos y practicos
necesarios a los trabajadores para la ejecucion de forma segura de

trabajos con calor.

. Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al

personal mecanico, eléctrico, operador, soldador,
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supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la
capacitacion son identificacion de peligros de trabajos con
calor, lineamientos para realizar trabajos con calor, equipos
de proteccion personal para trabajos con calor, respuesta a
emergencias de trabajos con calor. El personal encargado de
impartir la capacitacion sera el supervisor de salud y
seguridad industrial. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las ultimas dos
semanas del mes cinco y las primeras dos semanas del mes

ocho.

Seguridad con la electricidad

o Objetivo: instruir de los conocimientos tedricos y practicos
necesarios a los trabajadores para la ejecucion de forma segura
trabajos con electricidad.

. Esta capacitacion tipo conferencia de trabajo esta dirigida al
personal mecdanico, eléctrico, operador, soldador,
supervisores y gerentes de la planta. Los subtemas de la
capacitacién son identificaciéon de peligros de trabajos con
electricidad, lineamientos para realizar trabajos con
electricidad, equipos de proteccion personal para trabajos
con electricidad, respuesta a emergencias para trabajos con
electricidad, mecanismos de proteccion con la electricidad.
El personal encargado de impartir la capacitacion serd el

supervisor de salud y seguridad industrial y el gerente de

324



mantenimiento eléctrico. Las capacitaciones tendran una
duracion de dos horas y se impartiran en la sala de
capacitaciones de la planta. Se utilizara diapositivas de un
software de presentacion. Debe impartirse las primeras dos
semanas del mes seis y las ultimas dos semanas del mes

siete.

En la figura 146 se presenta el plan de capacitacion anual.
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Plan de capacitacion anual

Figura 146.
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4.3. Resultado de la capacitacion

Durante el desarrollo del programa de EPS se realizaron las siguientes

capacitaciones:

o Factor humano: esta capacitacion se realizo el dia dos de noviembre en la
sala de capacitaciones de las oficinas administrativas de la planta Las
Palmas |, se impartieron los subtemas de liderazgo, trabajo en equipo,
ergonomia y equipos de proteccion personal, asistio el operador del cuarto
de motores, el supervisor de cuarto de control y la encargada de limpieza
de la planta Las Palmas I. La capacitacion tuvo una duracién de dos horas
y se utilizaron diapositivas y material audio visual para impartir la

capacitacion. En la figura 147 se muestra la fotografia de la capacitacion.

Figura 147. Fotografia de la capacitacion de factor humano realizada en

la planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chavez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021).

Coleccidn particular. Guatemala.
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En la figura 148 se muestra parte del material de power point utilizado para
impartir la capacitacion.

Figura 148. Material de la capacitacion de factor humano realizada en la

planta Las Palmas |

Reaccionando a una Emergencia El EPP le Protege

» Nodude e} Caccos

e Activellaatarma » (Gafas de segunidad, gafas protectoras y
caretas
» Sigasu Plan de Accion de Emergencias

= = Orejeras y tapones para los ojdos
» Realice las tareas especiales

. * Respiradores
» Puesto de comando central de incidentes

o - » Guantes
» Comunicaciones de emergencia

» Bofas, zapatos y protectores

Senales y Sintomas de Ios = =
Desordenes Missculo ESqueleticos Valores, Creencias, Actitudes

» Fatiga o dolor muscular. y com portamlentos
= Actitudes
* Entumecimiento, rigidez hormigueo * La seguridad es para los débiles, es
',

: < ” aburrida
» Deforrmdad, hinchazon, calambres * Hacemos con seguridad porque Somos
» Perdidade funcion o color obligados y

* Hacemos con seguridad porque queremos

» Perdida gradual de movimientos a Comportamientos

* ¢Nos arriesgamos?
® ¢Cuidamos de nuestra propia seguridad?

= ¢Cuidamos de nuestra seguridad y de la de
los otros?

» Perdida gradual de fuerza

CONTROL DEL ESTRES

Ajuste la estacion de trabajo y las
tareas para lograr comodidad

Organicese

Tome descansos

Relaje su cuerpo

Mantenga una actitud positiva.

Fuente: elaboracion 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 capacitacion de factor humano.

Figura 149. Fotografia de diplomas digitales para los participantes de la

capacitacion de factor humano

Orazul Energy
ORORAZUL ENERGY GUATEMALAY CIA., S.CA
Otorgael presente dipoma a :
Santiago Farfan

Por su participacion en la capacitacion sobre “Factor Humano * con
duracion de 2 horas

Guatemala , Noviembre de 2021
Orazul Energy

Edvin SadlQuin
Gerente de Operaciones

Orazul Energy
ORORAZUL ENERGY GUATEMALAY CIA, S.CA
Otorgael presente diploma a :
Carmen Estrada

Por su participacion en la capacitacion sobre “Factor Humano “ con
duracion de 2 horas

Guatemala , Noviembre de 2021
Orazul Energy

Edvin SadlQuin
Gerentede Operaciones

Orazul Energy
ORORAZUL ENERGY GUATEMALAY CIA, S.CA.
Otorgael presente diploma a :
Oscar Turcios

Por su participacion en la capacitacion sobre “Factor Humano * con
duracion de 2 horas

Guatemala , Noviembre de 2021
Orazul Energy

Edvin SadlQuin
Gerentede Operaciones

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Power Point.

329



o Trabajos con calor: esta capacitacion se realizé el dia tres de noviembre
en la sala de capacitaciones de las oficinas administrativas de la planta
Las Palmas I, se impartieron los subtemas de identificacion de peligros de
trabajos con calor, lineamientos para realizar trabajos con calor, equipos
de proteccion personal para trabajos con calor, respuesta a emergencias
de trabajos con calor y combate contra incendios, asistio el operador del
cuarto de motores y el supervisor de cuarto de control de la planta Las
Palmas I. La capacitacion tuvo una duracion de dos horas y se utilizaron
diapositivas y material audio visual para impartir la capacitacion. En la
figura 150 se muestra la realizacién de la capacitacion.

Figura 150. Fotografia de la capacitaciéon de trabajos con calor realizada

en la planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chavez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.
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En la figura 151 se muestra parte del material utilizado para impartir la

segunda capacitacion en la planta Las Palmas I.

Figura 151. Material de la capacitacion de trabajos con calor realizada en

la planta Las Palmas |

INCENDIO

Un incendio necesitade cuatro
elementos para ocurrir

Combustible
Cualquier material combustible,
solido, liquido o gas

Oxigeno

Basta con 16 por clento en el alre

CLASES DE FUEGO

A - Combustibles comunes:
Madera, papel, tela, caucho,
algunos plasticos

se B - Liquidos inflamables:

Gasolina, queroseno, aceite,
pintura, adelgazadores de pintura,
propano.

Precauciones para el Trabajo
en Caliente

Inspeccion del equipo de
trabajo en caliente

Remocién o proteccién
de combustibles

Rocladores

Equipo de extinclén
de incendios

Vigllante de Incendios

SMO INICIAN LOS
INCENDIO
Calor
Cambia los materiales
combustibles a vapor

Reaccion Quimica
Combustible, oxigeno y calor
juntos en las condiciones
adecuadas,

EXTINTORES DE INCENDIOS

Muchos tienen clasificaciones
multiples

*AB.......Fuegos Clase Ay B
*BC....FuegosClaseBy C

FuegosClaseA ByC.

Otras Practicas de Seguridad
para Trabajos en Caliente

Nunca introduzca maquinas de
soldadura o cilindros de gas
comprimido a un espaclo
confinado

Bloquee los equipos rodantes
Asegure |0s cilindros de gas

No utilice “sopletes” para
suavizar o remover materiales
combustibles

Apague el equipo cuando no se
esté usando

Desconecte y retire, de noche,
todo el equipo para trabajo en
caliente
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En la figura 152 se muestra el diploma digital entregado a los participantes

de la capacitacion de trabajos con calor.

Figura 152. Fotografia de diplomas digitales para los participantes de la

capacitacion de trabajos con calor

Orazul Energy
ORORAZUL ENERGY GUATEMALAY CIA., S.CA.
Otorgael presente dipboma a:
Sury Rios

Por su participacion en la capacitacion sobre “Trabajos con calor * con
duracion de 2 horas

Guatemala , Noviembre de 2021.
Qra;ql Energy

Edvin SaulQuin
Gerente de Operaciones

Orazul Energy

ORORAZUL ENERGY GUATEMALAY CiA, S.CA.
Otorgael presente diploma a :

Wilfredo Sandoval

Por su participacion en la capacitacion sobre “Trabajos con calor “ con
duracion de 2 horas

Guatemala , Noviembre de 2021.
Orazul Energy

Edvin SaulQuin
Gerentede Operaciones

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Power Point.
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Se realizé una préactica de combate contra incendios por parte del area de
salud y seguridad ocupacional, en la cual se brindé apoyo impartiendo los
temas del uso de extintores y clases de fuego. Esta actividad se realizo el
cinco de noviembre, se realiz6 en las instalaciones de la planta las Palmas
| y asistio el personal de seguridad de la empresa. En la figura 153 se
muestra una fotografia de la actividad realizada.

Figura 153. Fotografia de practica de combate contra incendios en la

planta Las Palmas |

Fuente: [Fotografia de Ever Roberto Ramirez Chéavez]. (Planta Las Palmas, Escuintla. 2021).

Coleccion particular. Guatemala.
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4.4. Costo de la propuesta

En la tabla XLIl se muestra el costo de la propuesta del plan de
capacitacion para los trabajadores de la empresa Orazul Energy Guatemala.

Tabla XLIl. Costo del plan de capacitacion

Tema de capacitacion Costo del tema de
capacitacion

Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipos Q600.00
Uso de herramientas y equipos Q450.00
Espacios Q400.00

Confinados
Trabajos en altura Q800.00
Manejo de combustibles e inflamables Q650.00
Ergonomia Q250.00
Emergencias Q500.00
Factor Humano Q450.00
Equipos de protecciéon personal Q850.00
Trabajos con calor Q750.00
Seguridad con la electricidad Q600.00

Total Q5,760.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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CONCLUSIONES

El area de mantenimiento es muy importante para mantener la
disponibilidad del servicio de generacidbn de energia eléctrica en la
empresa, por lo que es vital la deteccion de oportunidades de mejora en

los procesos que se tienen en la planta Las Palmas |I.

Para las actividades que se realizan dentro de la planta es importante la
planificacion, por lo que es fundamental contar con las personas idoneas
para la ejecucion y control de las actividades de mantenimiento que

generen la excelencia operacional de la empresa.

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 preservacion, la vida util y eficiencia de los

equipos y activos de la planta.

La ejecucion de rutinas de inspeccidn nos permite el hallazgo de
oportunidades de mejora en todos los procesos de la empresa, para asi
lograr un control de pardmetros y actividades que contribuyan a la
preservacion de la planta.

Cumplir con los tiempos de frecuencia en la ejecucién de las actividades
de mantenimiento es fundamental para satisfacer la demanda creciente de
generacion de energia eléctrica de manera responsable y ética para que

la empresa siga siendo reconocida por su excelencia a nivel mundial.
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Es importante el cumplimiento de los lineamientos y procedimientos en
materia de salud y seguridad ocupacional que se establecen en la
empresa, asegurando la ejecucion de trabajos seguros para el bienestar
fisico y psicologico de todos los trabajadores de la planta Las Palmas I.

Es fundamental la actualizacion técnica e intelectual de los trabajadores,
por lo que es importante la capacitacion persistente en todas las areas de
trabajo en donde se realicen actividades dentro de la planta Las Palmas I.
De esta manera la empresa seguira contando con un recurso humano de

primer nivel.
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RECOMENDACIONES

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 operacion en la generacion de energia

eléctrica.

El gerente de mantenimiento debe distribuir de manera éptima las cargas
de actividades de mantenimiento preventivas que se necesitan ejecutar,
realizando una distribucion equitativa de acuerdo a las capacidades y

especializaciones que tenga cada trabajador.

El supervisor de planta debe velar por el cumplimiento de las actividades
de mantenimiento preventivo, asi como su registro en los formatos de

control que se tienen en el plan de mantenimiento preventivo.

El gerente de mantenimiento debe mantener un enfoque constante de
hallazgos de oportunidades de mejora en todos los equipos y procesos

en la generacién de energia eléctrica.

El operador del cuarto de motores y el supervisor del cuarto de control,
deben monitorear y controlar los parametros indispensables para el
funcionamiento de la planta, realizando las pruebas y analisis necesarios

de los materiales que se tienen en el plan de mantenimiento preventivo.

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.

Es importante la actualizacion de conocimientos y técnicas para todas las
actividades que se desarrollan dentro de la empresa e incentivar a los
trabajadores al aporte en la deteccion de necesidades de capacitacion

gue se requieren en sus puestos de trabajo.
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APENDICES

Apéndice 1. Costo de repuestos necesarios para el plan de mantenimientos

preventivos

(12K-18K) Hrs. (24K-36K) Hrs. (60K-72K) Hrs.
funcionamiento funcionamiento funcionamiento
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
S [Camisa de
S |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
g Junta Térica Q315.00 36| Q11,340.00 36| Q11,340.00 36 Q11,340.00
E Cojinetes Q7,500.00 4| Q30,000.00 4| Q30,000.00 4 Q30,000.00
& |Carcasade
2 |cojinetes Q3,750.00 2| ©Q7,500.00 2| Q7,500.00 2 Q7,500.00
g 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
pistén Q42,250.00 0 Q0.00 8| Q338,000.00 0 Q0.00
Anillos de
o pistén y
© |sujecion Q28,125.00 3| Q84,375.00 2| Q56,250.00 3 Q84,375.00
@ [Faldon de
pistén Q52,500.00 5| Q262,500.00 0 Q0.00 5[ Q262,500.00
Juntas
téricas Q125.00 18 Q2,250.00 0 Q0.00 18 Q2,250.00
Guia de
valwlas 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
Vélwlas de
é entrada Q3,187.00 24| Q76,488.00 24 Q76,488.00 24| Q76,488.00
= |Resorte de
©  |vawla Q412.00 4|  Q1,648.00 4|  Q1,648.00 4 Q1,648.00
Valwlas 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
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g Cojinetes de
o empuje Q860.00 2| Q1,720.00 4] Q3,440.00 2 Q1,720.00
i 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
8 & |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
o
-é Fuelle Q7,312.00 0 Q0.00 2| Q14,624.00 0 Q0.00
E 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
2 |control Q2,625.00 0 Q0.00 1| Q2,625.00 0 Q0.00
% [Elementos
'g bombas Q13,250.00 1| Q13,250.00 1| Q13,250.00 1 Q13,250.00
8 [Rodillo Q1,684.00 4]  Q6,736.00 4]  Q6,736.00 4 Q6,736.00
Valwlas de
«» |inyeccién Q8,625.00 4| Q34,500.00 8| Q69,000.00 4 Q34,500.00
% Conexiones
g de presion Q2,437.00 6| Q14,622.00 6] Q14,622.00 0 Q0.00
E> 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
g Conectores Q712.00 4| Q2,848.00 4|  02,848.00 4 Q2,848.00
S |Elementos
2 |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
[}
O S
25
'E 3 Q15,000.00 1| Q15,000.00 1| Q15,000.00 1 Q15,000.00
Transmirsore
s de presion 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
c
g 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
Q1,390,397.00 Q1,215,028.00 Q2,258,831.00
Total = [ Q4,864,256.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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