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interconexion de redes de computadoras.
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RESUMEN

La empresa, actualmente trabaja en la venta e instalacion de equipos que
conforman un data center (centro de procesamiento de datos) para el area del

sector financiero y de telecomunicaciones en Guatemala.

En un data center se encuentran dos equipos especificamente del area de
ingenieria mecanica: motogeneradores y equipos de aire acondicionado. Se
describe el funcionamiento de estos equipos para llegar a proponer un plan de

mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento incluye hojas de registro, que debe incluir datos
del equipo, revisiones inspecciones visuales, mediciones de pardmetros stand-
by y en operacion, firma del técnico y supervisor, observaciones, fecha y hora
de su proximo de mantenimiento. Esto incluye al motogenerador y equipo

acondicionamiento de aire.

Después se procede a documentar cada procedimiento que se realizd
para llenar las hojas de registro en las cuales deben de incluir: equipo de
medicioén, procedimiento, tiempo y medidas de seguridad para el técnico. Estos
registros se usaran para llevar un mejor control de los procedimientos en el
departamento de mantenimiento, conocer las fallas mas comunes vy
capacitacion hacia el personal en las buenas practicas de mantenimiento, lo
cual hace que el equipo funcione en Optimas condiciones y alargue su tiempo

de vida. Por lo tanto se llega a dar un mejor servicio a los clientes.
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OBJETIVOS

General

Documentar los procedimientos para el mantenimiento preventivo de un

motogenerador y equipo de aire acondicionado de precision.

Especificos

Establecer un orden en el mantenimiento del motogenerador vy

acondicionamiento de aire.

Conocer las fallas méas comunes del motogenerador vy el

acondicionamiento de aire.

Capacitar al personal técnico con procedimientos de mantenimiento

preventivo.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo en el motogenerador y

acondicionamiento de aire.
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INTRODUCCION

Actualmente, CESA ofrece el servicio de venta e instalacion y
mantenimiento de los equipos para centros de procesamientos de datos (data
center), donde se concentran los recursos necesarios para el procesamiento de
la informacion de una organizacion, se usa principalmente en el é&rea de
telecomunicaciones. La cual cuenta con varios sistemas para su

funcionamiento.

Para mantener el tiempo de vida de los equipos en éptimas condiciones se
necesita un ambiente climatizado, por lo que se usaran equipos de aire

acondicionado de precision para lograr la temperatura y la humedad necesaria.

El servicio de energia eléctrica de la red comercial es muy irregular en el
interior del pais, por lo que se instala una planta de emergencia eléctrica en los

centros de procesamiento de datos (data center).

La planta de emergencia estad compuesta por un grupo electrogeno, este
es un generador eléctrico acoplado a un motor de combustion interna, su
objetivo principal es suministrar energia eléctrica después de establecer los

parametros solicitados por el data center.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Descripciéon de la empresa

Compainiia Electronica y Eléctrica S. A. es una empresa de Grupo OEG,
especializada en el suministro de soluciones de infraestructura, energia y clima
para instalaciones de alta disponibilidad, enfocados en el sector de
telecomunicaciones y recientemente en los sectores de datos comunicaciones

en bancay finanzas, entre otros.

1.1.1. Historia de la empresa

El 16 de julio de 1969 se funda OEG, gracias a la vision emprendedora del
Sr. Juan José Estrada Rosa. Inici6 como una distribuidora de materiales
eléctricos y fue expandiendo sus servicios y mercados, lo que originé la
formacion de nuevas empresas y alianzas estratégicas por iniciativa de sus
hijos Lic. Juan José e Ing. Estuardo Ramon Estrada Escudero. En la actualidad,
Grupo OEG es dirigido por la tercera generacion de la familia liderada por el Lic.
Juan José y Lic. Alejandro Estrada Toledo, quienes comparten los mismos
valores y espiritu emprendedor de sus progenitores. Actualmente, se encuentra
ubicada en la calzada Atanasio Tzul 22-00 zona 12, edificio empresarial El
Cortijo 2, bodega 110. Grupo OEG ofrece un servicio de calidad, ya que
cumple con los requisitos de la certificacion de ISO 27001, Sistema de Gestion
de Seguridad de la Informacion, por lo tanto se reserva el uso de fotos de sus
equipos y servicios, por lo que de aqui en adelante se denominara: empresa

objeto en estudio.



1.1.2. Valores fundamentales

Promover el espiritu emprendedor y el aprendizaje continuo, tolerando los
errores humanos y honestos, siendo responsables de nuestras acciones. Ser
rigurosos y disciplinados en cuanto a quién esta dentro y fuera de nuestra elite
profesional.

1.1.3. Mision

“Crear relaciones estratégicas a largo plazo con nuestros socios
comerciales, excediendo las expectativas de nuestros clientes a todo nivel,
proveyendo soluciones de infraestructura, energia y clima para instalaciones de
alta disponibilidad a través de una cultura enfocada a la innovacion, el trabajo
en equipo y la realizacién personal; apoyandonos siempre de nuestros

principios y valores fundamentales™.

1.1.4. Vison

“Convertirnos en el mas importante proveedor de soluciones innovadoras
e integrales de infraestructura, energia y clima para instalaciones de alta

disponibilidad en la regién de Centroamérica” .

1.1.5. Organigrama

La jerarquia de los puestos principales dentro de la empresa se compone

como se describe en la figura.l.

; CESA. Departamento Recursos Humanos.
Ibid.



Figura 1. Organigrama CESA
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Fuente: elaboracion propia.
1.2. Descripcion de un data center

Un data center es, tal y como su nombre indica, un centro de datos o
centro de proceso de datos (CPD). En donde los datos son almacenados,
tratados y distribuidos al personal o procesos autorizados para consultarlos o
modificarlos. Los servidores en los que se albergan estos datos se debe de

mantener en funcionamiento éptimo.



1.2.1. Definicién

Data center o centro de procesamiento de datos es un entorno proyectado
para concentrar servidores, equipo de procesamiento y almacenamiento de
datos y sistemas de activos de red, como switchs, enrutadores y otros. Por ello,

es considerado el sistema nervioso de las empresas.

Con la finalidad de abrigar miles de servidores, bancos de datos y
procesar grandes cantidades de informacion, los equipos generalmente se
ensamblan en racks o armarios metéalicos. Cuentan con proteccién contra
incendios, ademas de sistemas de enfriamiento en los racks para mantener la
temperatura estable. En la mayoria de los casos estan ubicados en grandes
almacenes con acceso restringido de empleados por cuestiones de seguridad.
Estos espacios son fundamentales para servicios y actividades de diversos
sectores de la economia: energia, iluminacion, telecomunicaciones, internet,
transportes, bancos, sistemas de seguridad, salud publica, entretenimiento,

entre otros.

Los data centers deben contar con algunos componentes basicos para

tener un buen funcionamiento, los cuales se describen a continuacion.

o Infraestructura de red: el data center es un componente importante para
cualquier organizacién; por lo tanto es indispensable que esté concebido
para ofrecer los servicios de manera flexible y dinamica, siguiendo las

tendencias tecnoldgicas y de sostenibilidad, actualmente exigidas.



Figura 2. Data center

AIRE ACONDICIONADO DE
ISION

AIRE ACONDICIONADO DE
PRECISION

Fuente: empresa objeto en estudio.

Dos caracteristicas esenciales de un data center son escalabilidad y
flexibilidad. Estas son necesarias, casi para todas las actividades empresariales

realizadas actualmente en internet.

Ademas, las cuestiones de infraestructura incluyen también, el suministro
de energia eléctrica, aire acondicionado, red de comunicacion de datos,
almacenamiento, servidores y virtualizacion. Estos son otros puntos importantes
para que el data center funcione de manera correcta.



1.2.2. Seguridad fisica

Este aspecto es muy importante en un data center, existen diversas
directrices y buenas practicas que se deben considerar, estas son algunas de

ellas:

o Garantizar la proteccion fisica del lugar: construir las paredes, puertas y
ventanas del data center de tal manera, que proporcionen seguridad
adicional incluso contra desastres naturales.

o Instalar jaulas y armarios: con dichas estructuras es posible garantizar
mas seguridad para switchs, enrutadores y discos duros, entre otros
componentes del data center.

o Instalar sistemas de control de acceso electronico: de esta forma el
acceso a todos los puntos del data center estaran protegidos por
mecanismos de control de acceso electrénico que solo permitiran a
personas autorizadas la entrada al establecimiento.

o Crear un proceso de provision: cualquier individuo que solicite acceso al
data center debe estar registrado en un sistema para garantizar la
seguridad de los datos.

o Instalar alarmas: todas las areas de un data center deben contar con
alarmas para prevenir posibles invasiones y permitir mayor efectividad en
la toma de providencias.

o Organizar un equipo de seguridad: formar un equipo eficiente para
realizar diariamente una serie de actividades, tales como monitorear
alarmas, capacitar agentes de seguridad para emergencias, monitorear
accesos no autorizados, ayudar a todos los colaboradores que tengan
acceso al data center, controlar el acceso a través de la confirmacion de
la identidad del colaborador, ademas de emitir reportes de monitoreo y

responder llamadas telefonicas y de radio.
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1.2.3. Refrigeracion y energia

Buenos sistemas de refrigeracion y energia garantizan el funcionamiento
adecuado de los equipos y sistemas dentro de un data center. La refrigeracion
desempefia la funcibn de mantener la temperatura del entorno en niveles
correctos para que todo opere en perfectas condiciones y sin oscilaciones muy
grandes, pues esto es sumamente perjudicial para la operacién del data center.

En lo que respecta al suministro de energia eléctrica, es imprescindible
gue su abastecimiento sea constante, ya que si hay oscilaciones, la eficiencia
de trabajo del data center disminuird, lo que puede causar trastornos a las

empresas que contrataron el servicio.

Generalmente, para evitar dafios y problemas con el suministro de
energia, el sistema cuenta con UPS y generadores, ademas de ser alimentado
por mas de una subestacion de energia. Esto asegura rendimiento y eficiencia

al sistema.

Figura 3. Diagrama de energia eléctrica

[FEITIes Gemnerator

o e

Fuente: POLLAN, Radul. Disefio y dimensionamiento de data centers.
http://disi.unal.edu.co/~gjhernandezp/heterparallcomp/datacenters/unal-datacenters.pdf.

Consulta: enero de 2016.


http://disi.unal.edu.co/~gjhernandezp/HeterParallComp/DataCenters/unal-datacenters.pdf

1.3. Sistema de aire acondicionado de precision de un data center

Para mantener los parametros de temperatura y humedad, dentro de los
rangos y limites en un data center, se instalan equipos de aire acondicionado de

precision para mantener la confiabilidad de los equipos.

A continuacibn se presentan conceptos para comprender el
funcionamiento del aire acondicionado de precision y las diferencias con el aire

acondicionado de confort.

1.3.1. Conceptos del aire acondicionado

La climatizacién es el proceso de tratamiento del aire de tal forma que se
controlan simultdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucion

para responder a las exigencias del espacio climatizado.

o El control de temperatura: el calor es una forma de energia relacionada
directamente con la vibracion molecular. Cuando se calienta una
sustancia, sus moléculas se mueven rapidamente, generando asi una
energia: el calor. Si esta se enfria, el movimiento molecular se detiene,

bajando asi la temperatura.



Figura 4. Vibracion molecular

Fuente: Teoria cinética de la materia. http://607u7r.blogspot.es/. Consulta: enero de 2016.

El control de humedad: se refiere a la cantidad de agua contenida en el
aire y se registra por sensaciones de humedad. Este concepto esta
directamente relacionado con la sensacion de confort. El aire ambiente
se controla para mantener la humedad relativa preestablecida mediante

la humidificacion o des humidificaciéon del aire ambiente.

Figura 5. Humedad en el aire

aire hdamedo

Fuente: CENGEL, Yunes. Termodinamica. p.740.
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o Movimiento y circulacion del aire: para obtener el confort deseado, es
necesario que el aire sea distribuido y circule uniformemente por todo el

recinto, sin producir corrientes desagradables.

Figura 6. Movimiento y circulacién del aire

Fuente: Aire acondicionado. http://tuairemercado.blogspot.com/2015/07/no-sopla-nada-mi-aire-

acondicionado.html. Consulta: febrero de 2016.

. Limpieza y purificacion del aire: la eliminacion de las particulas de polvo
es fundamental para la salud. Conseguir un adecuado filtraje de aire es

una labor basica de un equipo de aire acondicionado.

Aunque el confort dependa de las condiciones humanas y tipo de trabajo
que se realiza, los sistemas de climatizacion vienen preparados para controlar
los cuatro elementos basicos. El calor y el frio que el hombre siente, no solo
dependen de la temperatura del aire, sino también de la humedad y de la

apropiada distribucion del aire.
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1.3.2. Ciclo de refrigeracion

En el ciclo de refrigeracion circula un refrigerante (para reducir o mantener
la temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura del entorno se
debe extraer calor del espacio y transferirlo a otro cuerpo, cuya temperatura sea
inferior a la del espacio refrigerado, todo esto lo hace el refrigerante), que pasa
por diversos estados o condiciones, cada uno de estos cambios se denomina

procesos.

El refrigerante comienza en un estado o condicion inicial, pasa por una
serie de procesos segun una secuencia definitiva y vuelve a su condicion inicial.
Esta serie de procesos se denominan: ciclo de refrigeracion. El ciclo de

refrigeracion simple se compone de cuatro procesos fundamentales.

1.3.2.1. Expansién

Al principio, el refrigerante esta en estado liquido y a una temperatura y
presion alta y fluye del receptor hacia el control del flujo del refrigerante.

La presion del liquido se reduce a la presion del evaporador cuando el
liguido pasa por el control de flujo de refrigerante, de tal forma que la
temperatura de saturacion del refrigerante que entra en el evaporador es inferior
a la temperatura del ambiente refrigerado. Una parte del liquido se evapora al
pasar por el control del refrigerante para reducir la temperatura del liquido hasta

la temperatura de evaporizacion.
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1.3.2.2. Evaporizacion

En el evaporador el liguido se evapora a una temperatura y presion
constante, mientras el calor necesario para el suministro de calor latente de
evaporacion pasa de las paredes del evaporador hacia el liquido que se
evapora. Todo el refrigerante se evapora en el evaporador.

1.3.2.3. Compresion

Por la accién del compresor, el vapor que resulta de la evaporacion se
lleva por la linea de aspiracion desde el evaporador hacia la entrada de
aspiracion del compresor. En el compresor, la temperatura y presion del vapor
aumenta debido a la compresion. El vapor de alta temperatura se descarga del

compresor en la linea de descarga.

1.3.2.4. Condensacion

El vapor fluye por la linea de descarga hacia el condensador donde
evacula calor hacia el aire relativamente frio que el ventilador del condensador

hace circular a través del condensador.

Cuando el vapor caliente evacua calor hacia el aire mas frio, su
temperatura se reduce a la nueva temperatura de saturacioén que corresponde a
la nueva presion y el vapor se condensa, volviendo al estado liquido. Antes de
que el refrigerante alcance el fondo del condensador, se condensa todo el vapor
y luego llega al proceso de subenfriado. A continuacion el liquido en este estado

pasa al receptor y queda listo para volver a circular.
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Figura 7. Ciclo de refrigeracion

Valvula de
expansion

Purga de
incondensables

Condensador

Compresor

Fuente: ESPINO, Jonathan. Refrigeracion. http://www.refrigeraciona.blogspot.com/. Consulta:
diciembre de 2015.

1.3.3. Aire acondicionado de precisién

Es un equipo o sistema disefiado para acondicionar ambientes destinados
a salas de computo, salas de informética, procesadores de datos, centros de
calculos, centrales telefonicas y otras aplicaciones de proceso en las que exista
la necesidad fundamental de asegurar la operacion y conservacion de la
magquina de proceso. Esta es la caracteristica principal que los diferencia de los
equipos disefiados para el bienestar o confort de personas, y que es necesario

considerar en el momento de la adquisicion.

El concepto de los equipos de aire de precision se puede definir como
aguellos equipos diseflados para lograr un ambiente, donde, en forma
simultanea y continua, se controlen la temperatura, la humedad, la circulacion y

la limpieza del aire, a la vez que se mantiene una presion positiva en la sala de
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equipos de tecnologia de la informacién, en relacién con otros ambientes, para
una exigencia de trabajo de 24 horas al dia durante los 365 dias del afio, por un

tiempo de vida util entre 15 y 20 afios.

Estas condiciones de operacién se logran con un disefio y fabricacion

superiores a los equipos destinados al confort de personas.

Figura 8. Aire acondicionado de precision

Aire acondicionado de
precision

Equipos de tecnologia
de la informacion

Fuente: CPD corporativos. http://www.dobarro.com.uy/canal.asp?canalid=40. Consulta: febrero
de 2016.

Las salas de ordenadores se pueden comparar con hornos eléctricos muy
grandes, los cuales generan significativas cantidades de calor y sus
componentes son muy sensibles a las temperaturas extremas, a la humedad y
a la presencia de polvo; por ello, la importancia del aire acondicionado de

precision.
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1.3.4. Comparativo entre sistemas de precision y sistemas de
confort

El aire acondicionado de precision realiza un control simultaneo de
temperatura, humedad, movimiento de aire y la limpieza en un &rea especifica,

en forma continua y con precision.

Modernos edificios de oficinas han aceptado largamente la comodidad del
aire acondicionado como una influencia en el incremento de la productividad, la
salud, la asistencia y el confort de sus ocupantes. El disefio del sistema varia en

funcién de los tipos de edificios y su ubicacion geografica.

En el aire acondicionado industrial es muy comun que ciertos procesos
requieran un control de la temperatura y la humedad, no solo por el bien del
proceso del producto, sino también del trabajador de la fabrica. En términos
generales, el control de este tipo de sistemas no es lo suficientemente preciso
para el equipo electrénico sofisticado actualmente, tales como salas de
ordenadores. La sala de ordenadores requiere aire acondicionado de precision

durante todo el ano.

Por otra parte, los sistemas convencionales no pueden manejar las cargas
térmicas de las salas de ordenadores, que requieren tolerancias en la
temperatura y la humedad durante todo el afio. Las condiciones del aire
acondicionado de confort, principalmente son para eso, la comodidad de las

personas.

En el proceso de disefio de la sala de ordenadores o centro de coOmputo,
después de realizar el célculo de la carga térmica es obligatorio, con la

participacion del propietario o usuario, lograr el nivel de confiabilidad del
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sistema para ver si serd del 50, 100 o 150 por ciento. Por ello, se deberan

definir los equipos por instalar en condicion de stand-by.

1.3.4.1. Condiciones de diseio

La temperatura media de las personas es de 26,66 °C. Si la habitacion es
mas fria, los cuerpos irradian calor, y si es mas cdlida, lo absorben.
Consecuentemente, los sistemas de aire acondicionado de confort estan

disefiados a 26,66 °C en el verano y a 15,55 °C en el invierno.

Estas diferencias representan un rango demasiado amplio para
aplicaciones en salas de ordenadores. Un ordenador irradia una cantidad de
calor considerable y requiere una temperatura estable de entre 22,22 y
23,88 °C.

Figura 9. Sala de ordenadores

Fuente: CESA Departamento de Mantenimiento.
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1.3.4.2. Cantidad de aire

En los sistemas de confort con cuarto de enfriamiento, las temperaturas de
disefio son de aproximadamente 26,66 °C y, normalmente suministran entre
350 y 400 CFM por tonelada de refrigeracion. Las salas de ordenadores, debido
a un requisito de temperatura de disefio méas baja de (22,22 °C), requieren entre
50 y 60 % mas de aire, por el orden de 500 a 600 CFM/Ton. Ademas de la

cantidad de aire, el patron de distribucion de la sala es critico.

Figura 10. Flujo de aire en data center

Fuente: Temperatura correcta de un data center.

http://www.datacentershoy.com/2013/07/cual-es-la-temperatura-correcta-de-un.html. Consulta:
febrero de 2016.

1.3.4.3. Control de humedad

Tanto la humedad, como la temperatura deben ser exactas para las salas
de ordenadores; de lo contrario, pueden suscitarse paros costosos, debido a los
sistemas de aire acondicionado convencional que normalmente no tienen

ninguna capacidad de humidificacion.
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El proceso de deshumidificacion se produce durante los modos de
operacion de refrigeracién, pero no se producird si el nivel aumenta la
humedad, sin aumentar la temperatura. Los sistemas de aire acondicionado de
precision proporcionan el control simultaneo de la humedad y la temperatura;
ademas, aseguran que la humidificacion y la des humidificacion operen

separadas una de otra.

Figura 11. Medidor de humedad y temperatura

e R

b

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.

1.3.4.4. Horas anuales de funcionamiento

En general, el aire acondicionado de confort estd en funcionamiento
alrededor de 8 horas al dia, cinco dias a la semana, durante los meses de
noviembre a abril. Este promedio de operacion representa 1 mil 200 horas de
trabajo en forma intermitente. Por otro lado, el aire acondicionado de precision
funciona de manera continua durante todo el dia, todos los dias del afio. Eso

representa 8 mil 760 horas de operacion sin parar.
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1.3.4.5. Controles de precision

Los controles de precision de temperatura y humedad en una sala de
ordenadores presenta demandas que son de accion rapida y con capacidad de
mantener los limites de las habitaciones de una oscilacion de la temperatura de
entre 0,55 a 1,66 °C, y una oscilacion de humedad de entre 2 y 4 % de

humedad relativa.

Tabla I. Diferencia entre equipos de precisién y de confort
, EQUIPO DE EQUIPO DE
PARAMETROS )
PRECISION CONFORT
Temperatura de operacién 22,22°C +/-1°C 23°C+/-2°C
Humedad relativa de |50 % HR +/- 1 %
. 50 % HR +/- 10 %
operacion
Factor de calor sensible 90 a 95 % 65a70 %
Densidad de carga térmica |50 a 100ft*/Ton 250 a 300ft*/Ton
Cantidad de aire (caudal) 500 a 600 CFM/Ton 350 a 400 CFM/Ton
Horas de operacion/dia 24 h/dia 8 h/dia
Horas operacién/afio 8760 h/afio 1200 h/afio
Control de precision 0,5a1,66°C 1,66 a3,33°C
) _ |20 a 30 % de
Filtros de aire 60 a 90 % de eficiencia o
eficiencia
Vida util 15 a 20 afios 7 a 10 afos

Fuente: RAMIREZ, Luis. Aa de precision vs aa de confort.
http://www.mundohvacr.com.mx/mundo/2014/01/aa-de-precision-vs-aa-de-confort/. Consulta:
diciembre de 2015.
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Figura 12. Partes de una manejadora de aire acondicionado de

precision

1. Pantalla de control del sistema iCOM 10. Humidificador infrarrojo (opcional)
2. Tablero de electricidad 11. Desconectador (opcional)

3. Filtros 12. Bomba de condensado (opcional)

4. Serpentin del evaporador 13. Detector de humo (opcional) 5

5. Motor 14. Tapones de limpieza del condensador

6. Turbina (s6lo para unidades con enfriado por fluidos)

7. Polea de la turbina 15. Tapones de drenaje del condensador

8. Correas y polea del motor (solo para unidades con enfriado por fluidos)

9. Seccion del compresor 16. Valvula del sistema Econ-O-Coil (GLYCOOL/doble sistema de enfriado)

Fuente: EMERSON. Manual del usuario. Libert ds. p.2.
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1.4. Grupo electrégeno en un data center

Uno de los aspectos mas importantes que exige todo data center es el
suministro eléctrico. Este es el que alimenta el funcionamiento del sistema, por
lo que ha de ser continuo y seguro. Para evitar errores no permitidos en ningun
procesamiento y almacenamiento de datos, se debe garantizar un suministro de

energia eléctrica de emergencia que esté conectada forma paralela.

1.4.1. Definicién

Grupo electrégeno conjunto de maquinas rotativas, eléctricas y de
combustion, acopladas mediante un eje mecanico (cigliefal), capaces de
transformar la energia térmica precedente del combustible en energia

mecanica, luego en energia eléctrica de corriente alterna.

El grupo electrogeno debera ser capaz de suministrar energia eléctrica a
los equipos de computo y telecomunicaciones, en caso de ocurrir un fallo en la
red eléctrica comercial. Este debera ser disefiado para suministrar la frecuencia
impuesta por el Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS) y por las cargas

computacionales.

Asimismo, el grupo electrégeno debera ser capaz de suministrar energia a
los sistemas de aire acondicionado de precisién con el fin de evitar una
sobrecarga térmica en los equipos de tecnologia de la informacién. Si los
generadores no respalden los sistemas de refrigeracion de precision, el

beneficio de los mismos seria minimo.
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1.4.2. Partes que lo conforman

A continuacién se identificaran las principales partes y sistemas que

conforma el grupo electrégeno

Figura 13. Partes que conforman el grupo electrégeno %2

Panel de instrumentacion gjstema de admision  Motor de combustion interna

—— N
'«‘f- r
AN

1.4
\
Cr ¢

: Sistema de
Refrigeracion
Breaker — B
et Bateria
o
4 Deposito de
combustible

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Figura 14. Partes que conforman el grupo electrégeno 2/2

Turbocompresor
Panel de

instrumentacion

Sistema de lubricacién Generado eléctrico

Fuente: empresa objeto en estudio.

1.4.3. Panel de instrumentacién

También conocido como panel de control es el encargado de monitorear
los parametros de térmicos, eléctricos y mecanicos del grupo electrégeno.

También es el encargado de controlar el arranque y paro del grupo electrégeno.



Figura 15. Panel de instrumentacion

1
2
3
4
5

o~ D

10

12
13
14

Medidor de funcionamiento del motor. Unidad de medida en horas
Medidor de presion de aceite en el motor. Unidad de medida en bar
Luz indicadora de Standby

Medidor de temperatura del motor. Unidad de medida Centigrados
Perilla de control para estadc del grupo electrégeno. Manual,
automatico, apagado, test

Medidor de voltaje de baterfa. Unidad de medida Volts

Medidor de combustible en el tanque

Pulsador de paro de emergencia del grupo electrégeno

Perilla de control para medir linea 1,2, 3

Medidor de corriente de salida del generador eléctrico

Medidor de voltaje de salida del generador electrico

Medidor de frecuencia de salida del generador eléctrico

Perilla de control para medir voltaje entre fases.

Perilla de control para arranca manual del grupo electrogeno.

Fuente: empresa objeto en estudio.
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1.4.4. Motor de combustion interna
El motor representa la fuente de energia mecéanica para que el generador
eléctrico gire y genere electricidad. El actual motor tiene los datos técnicos que

se muestran en las tablas.

Tabla Il. Designacion del tipo de motor

T Turboalimentado
W | Pos enfriador Agua/aire
D Diesel

.000 | Centimetros cubicos de cilindrada
3 Generacion

0 Versién

G Motor del grupo electrégeno

Fuente: elaboracion propia.

Tabla I11. Informacioén técnica del motor
Marca Volvo
Modelo TWG 1630G
Cilindrada 16 000 cms?®
Numero de cilindros 6
Posicion de cilindros Linea
Orden de encendido 1-5-3-6-2-4
Relacion de compresion 19.2:01

Direccion de rotacion, viendo | Antihorario
de frente al volante

Velocidad media del piston 10m/s
Qapamdad de aceite incluye 64 litros
filtros

Capacidad de refrigerante
incluye radiador y mangueras
Capacidad de tanque diesel 119 galones

59 litros

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Partes que conforman el motor 1/2

No. Descripcion
Cubo del ventilador

Bomba de refrigerante

Soporte del radiador

Colector de admision de aire
Turbocompresor

Linea de gases de escape
Tapadera de proteccion contra las radiaciones de calor
Abertura para ascenso del motor
Manifold de escape

10 Alternador

11 Tuberia de refrigerante de entrada
12 Filtro de refrigerante

13 Filtro de aceite

14 Enfriador de aceite

15 Filtros de aceite

16 Respiraderodel carter

OCOoOoO~NOTOEWN -

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Figura 17. Partes que conforman el motor 2/2

17

24 25 26 27 28

No. Descripcion
17 Relé para el calentador de colector de admision

18 Solenoide de parada

19 Filtros de aire.

20 Pos enfriador

21 Barrade acero

22 Indicador de restriccion del aire
23 Tuberia de enfriador. Salida

24 Caja del volante

25 Motor de arranque del motor
26 Control manual de velocidad
27 Bomba de inyeccion

28 Tuberia de combustible a tanque
29 Filtros de combustibles

30 Amortiguadorde vibraciones
31 Tensor automatico de faja

Fuente: empresa objeto en estudio.
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1.4.5. Sistema de admisién y escape

Su funcion es guiar el aire desde el medio ambiente hacia las camaras de
combustion, y guiar los gases de escape desde las camaras de combustion
hacia el medio ambiente. La necesidad de suministrar aire limpio y a ciertas
condiciones termodinamicas, conlleva al disefio e instalacibn de componentes
como filtros, compresores de aire, enfriadores de aire. En la actualidad,
la mayoria de los motores funcionan bajo el principio de la sobrealimentacion,

ya que es beneficioso para un rendimiento 6ptimo del motor.

Al introducir un exceso de aire en el cilindro aumenta la compresion, lo
que facilita el encendido y el quemado completo del combustible inyectado, lo
que se traduce en un aumento de potencia del motor. Por otro lado, la mayor
presion de entrada de aire favorece la expulsion de los gases de escape y el
llenado del cilindro con aire fresco, con lo que se consigue un aumento del

rendimiento volumétrico, que es lo mismo el motor: "respira mejor".

Figura 18. Esquema de sistema de admision y escape

Admision de aire
Turbocompresor ‘

Gases de
escape

Postenfriador

3 —

Agua de
refrigeracion

Cilindro del motor

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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1.4.6. Sistema de refrigeracion

El circuito de refrigeracion de este motor inicia en el depdsito de agua,

luego circula por el radiador en donde pasa por un serpentin para disminuir su

temperatura, luego pasa a la bomba de refrigerante la cual aumenta su presion,

en la salida de la bomba tienes dos salidas. Una tuberia lleva el refrigerante
hasta el enfriador de aire que pasa por intercambiador de calor este aumenta la
temperatura, luego se dirige hacia el termostato, dependiendo de la temperatura

del refrigerante activa el termostato, este se regresa a la bomba o es llevado

hacia el radiador para disminuir su temperatura.

En la otra salida de la bomba, el refrigerante entra al block del motor
enfriando los cilindros, en otro ducto interno del motor envia el refrigerante

hacia el enfriador de aceite. En donde aumenta su temperatura y es enviado al

termostato.

Figura 19. Sistema de refrigeracion

[Enfriador de aire

—_—

[ —

—— —

—Depésito de agua [Caja del termostato
— [N

—_d

| =

;’4=]

Enfriador de aceite

J
| — ’% — —
Radiador—l J _ A

—Bomba de agua

—Filtro de refrigeracion

—Block del motor

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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1.4.7. Sistema de alimentacién combustible

El circuito de alimentacion inicia por el depésito de combustible, una
bomba de alimentacion activada por una leva de la bomba de inyeccion
succiona el combustible, la cual es llevada a los filtros donde se elimina las
impurezas y el agua del combustible, luego es dirigido a la bomba de inyeccién
lineal donde esta eleva su presion y suministra combustible en forma
alternativa en cada inyector, la sincronizacién la realiza por medio de un eje de
levas conectado al motor. Cuando existe una inundacién de combustible en el
inyector este retorna hacia el filtro de combustible y es llevado nuevamente a la
bomba de inyeccion. La bomba de inyeccidon cuenta con una valvula de rebose

gue retorna el combustible al tanque cuando tiene una sobrepresion

Figura 20. Sistema de alimentacién combustible

4
s

Inyector —d ————

Filtro de ! |
f combustible * f ' * |

Vélvula de |
rebose :

Bomba de
inyeccion

Bomba de
+ alimentacion

Depésito de
combustible

Fuente: Conjunto bomba de inyeccién. http://www.tallerdemecanica.com/taller-

bosch/cursos/bombasl/conjuntobombadeinyeccion.html. Consulta: febrero de 2016.
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1.4.8. Sistema de lubricacion

El circuito de lubricacion inicia cuando la bomba succiona aceite y eleva su
presion llevando el aceite hacia un intercambiador de calor donde disminuye su
temperatura, luego es llevado a los filtros donde se reduce las impurezas del
aceite. Con el aceite limpio y a baja temperatura es llevado al block de motor
para que lubrigue y enfrié las paredes de los cilindros, eje de levas, cojinetes
del ciglefal, cojinetes del turbo compresor, luego el aceite retorna hacia el

depdsito de aceite.

Figura 21. Sistema de lubricacién

Intercambiador Turbocompresor
de calor

Filtros de
aceite

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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1.4.9. Generador eléctrico

La energia eléctrica de salida se produce por medio de la energia
mecanica que sale del motor de combustion interna en donde el rotor esta
acoplado al eje del ciguefal, el giro rotacional del rotor crea un campo
magnético, el cual es transferido hacia el estator del generador eléctrico

creando energia eléctrica.

Los componentes de un generador son:

o Estator: es una armadura metalica en reposo recubierta por alambres de
cobre que forman un circuito.

o Rotor: es un eje que rota dentro del estator impulsado por una turbina.
Este rotor en su parte mas externa tiene un electroiman alimentado por

una corriente eléctrica pequefia.

Figura 22. Partes del generador eléctrico

Bobinado

Bobinado

Anillos

> Terminales

aconectar en Yy o A
Escobillas

Rotor Estator

Fuente: Partes fundamentales del motor. http://motoreselectricos7.webnode.es/partes-

fundamentales/. Consulta: marzo de 2016.
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1.5. Funcionamiento del motogenerador

Se inicia suministrando diesel en el tanque, luego este combustible se
inyecta en la camara de combustion interna en forma atomizada por medio del
sistema de alimentacion de combustible, que se mezcla con el oxigeno que se
suministr6 por medio de la vélvula de admisién. El pistbn sube a su punto
muerto superior comprimiendo la mezcla aire-combustible. Una reaccién
guimica hace que exista una explosidbn y empuja el piston hacia su punto
muerto inferior. EI movimiento lineal de pistdn y biela se transmite al ciglefal,
creando un movimiento de rotacién de 1 800 rpm, ese movimiento rotacional es

transmitido al rotor del generador eléctrico.

En el generador eléctrico, el rotor crea un campo magnético giratorio el
cual crea un voltaje y una frecuencia de 60 Hz. En el estator del generador
eléctrico este voltaje de corriente alterna es la que se usara para cuando no se
dispone de la energia eléctrica comercial. La cantidad de voltaje dependera de

la configuracion de las bobinas del estator.
1.6. Ahorro energético en aire acondicionado de precision

Conforme pasa el tiempo, el calentamiento global sigue afectando las
estaciones del afio para que esto no siga sucediendo, la humanidad tiene que
ahorrar energia eléctrica, para reducir la demanda de la creacion de nuevas

plantas eléctricas, ya que estas funcionan con base en los recursos naturales.

Para lograr obtener ahorro energético en los aires acondicionados de

precision se considerando los siguientes aspectos.
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1.6.1. Seleccion adecuada del equipo

La produccion de calor de los equipos que conforman un data center es

uno de los problemas principales y que mas preocupan a sus administradores.

El exceso de calor en una sala de servidores afecta negativamente el
rendimiento del equipo y acorta su vida util, ademas de suponer un peligro en el
caso de alcanzar niveles elevados. Por eso es de vital importancia el disefio de

un buen sistema de refrigeracion.

En este disefio es fundamental el dimensionamiento del sistema, que
exige comprender la cantidad de calor producida por los servidores junto con el
que producen otras fuentes de calor que habitualmente estan presentes como
los UPS, la distribucion de alimentacion, unidades de aire acondicionado,

iluminacioén y personas.

Observar todo ello es basico para calcular la carga térmica. En una
instalacién tipica las cargas que mas peso tienen son: el 70 % que suele
corresponder a la carga de los servidores, el 9 % a la iluminacion, el 6 % a la

distribucion de la alimentacion y el 2 % a las personas.

Ademas de eliminar el calor, un sistema de aire acondicionado para un
data center esta disefiado para controlar la humedad. En la mayoria de
sistemas de aire acondicionado la funcion de refrigeracion por aire del sistema
causa una importante condensacion de vapor de agua y la consiguiente pérdida
de humedad. Por tanto, es necesaria una humidificacion suplementaria para

mantener el nivel de humedad deseado.
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1.6.2. Pasillos calientes y frios

Gabinetes/racks deberan ser arreglados en un patron alternante, con

partes delanteras de los gabinetes/racks enfrentando uno al otro en una fila

para crear pasillos calientes y frios.

Pasillos frios: estan en frente de racks y gabinetes. Si hay un piso de
acceso, cables de distribucién de poder deberian ser instalados aqui

debajo del piso de acceso sobre la losa.

Pasillos calientes: estan detras de los racks y gabinetes. Si hay un piso
de acceso, las bandejas de cable para el cableado de
telecomunicaciones deberian ser localizadas debajo del piso de acceso

en los pasillos calientes.

Espacios libres: “un minimo de 1 m de espacio delantero sera proveido
para la instalacién de los equipos. Un espacio libre delantero de 1,2 m es
preferible para acomodar equipos mas profundos. Un minimo de 0,6 m
de espacio trasero sera proveido para acceso de servicio a la parte
trasera de racks y gabinetes. Un espacio libre trasero de 1 m es
preferible. Algunos equipos pueden requerir espacios de servicio mas

grandes que 1 m”.2

® Standard TIA-942. Disefio y cableado de un centro de datos.
http://es.slideshare.net/EfrenEstebanPichuchoHuera/cableado-de-un-centro-de-datosx6.
Consulta: febrero de 2016.
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Figura 23. Disefio de pasillos en un data center
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Fuente: POLLAN, Radul. Disefio y dimensionamiento de data center.

http://disi.unal.edu.co/~gjhernandezp/heterparallcomp/datacenters/unal-datacenters.pdf.

Consulta: enero de 2016.
1.6.3. Componentes tecnoldgicos para ahorro energético
Los usos innovadores de las tecnologias permiten al equipo de aire

acondicionado de precision escalar el funcionamiento del compresor, los

ventiladores y serpentines, segun la carga del data center. Esto elimina el
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enfriamiento excesivo y el consumo energético innecesario y permite que el

sistema funcione eficientemente con cargas parciales o a carga plena.

En un equipo de aire acondicionado de precision, los componentes que

mas consumen energia eléctrica se presentan en la figura 24.

Figura 24. Consumo de energia eléctrica en un aire acondicionado de

precision

® Compresor

& Ventilador del
evaporador

@ Ventilador del
condensador

Fuente: Sistema de aire acondicionado de precisidn. http://www.emersonnetworkpower.com/es-
cala/products/precisioncooling/largeroomcooling/documents/sl-18927-sp.pdf. Consulta: enero de
2016.

Los compresores constituyen la gran mayoria de la energia usada en
sistemas de aire acondicionado y refrigeracion. Esto significa que la seleccién
del compresor es clave para mejorar la eficiencia en los aires acondicionados

de precision.

o Véalvulas de expansién electronica usadas en vez de valvulas de
expansion térmica, permiten un funcionamiento con temperaturas de
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condensacion mas bajas, lo cual reduce la potencia del compresor y

mejora la eficiencia.

Figura 25. Véalvula de expansion electrénica

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.

Ventiladores EC: la avanzada tecnologia de motores EC combina tension
alterna (AC) y tension continua (DC) en un mismo motor. Con este nuevo
concepto se puede beneficiar simultaneamente lo mejor de ambos tipos
de motor, la alta eficiencia de los motores DC y la flexibilidad de
utilizacion de los AC. La rectificacion de la tension de alterna continua se
efectia en el interior del motor mediante una placa electrénica de
tecnologia avanzada situada en la base del estator. La placa electrénica,
ademas de transformar la tension de alterna a continua, permite también

controlar el motor.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Mantenimiento

Son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requeria.
Estas acciones incluye la combinacion de las acciones técnicas vy

administrativas correspondientes.

2.1.1. Mantenimiento preventivo

Es el destinado a garantizar la fiabilidad de equipos en funcionamiento
antes de que pueda producirse un accidente o averia por deterioro. En el

mantenimiento preventivo se observa lo siguiente:

o Mantenimiento programado: como el que se realiza por programa de

revisiones, por tiempo de funcionamiento, kilometraje, entre otros.

o Mantenimiento de oportunidad: es el que aprovecha las paradas o
periodos de no uso de los equipos para realizar las operaciones de
mantenimiento, realizando las revisiones o reparaciones necesarias para
garantizar el buen funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de

utilizacion.
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2.2. Plan de mantenimiento

Conjunto estructurado de tareas que comprenden las actividades, los
procedimientos, los recursos y la duracibn necesaria para ejecutar un

mantenimiento preventivo en un equipo.

El siguiente plan de mantenimiento se basa en las condiciones
ambientales que son a una temperatura de 30 °C, humedad de 60 % y presion
atmosférica de 101 kpa a la cuales se encuentra el motogenerador, las
propiedades fisicos-quimicas de los insumos, recomendaciones del manual del
fabricante, analisis de fallos que pretende evitarse, instrucciones genéricas
hechas por los técnicos que habitualmente trabajan en el centro de

procesamientos de datos.

Se recomienda realizar actividades de mantenimiento preventivo como se
presenta a continuacion en la tabla IV y V para tener una mejor respuesta de

funcionamiento cuando sea requerido.

Tabla IV. Mantenimiento preventivo menor

Actividad

Diario
Mensual

Inspeccién del sistema de refrigeraciéon X
Inspeccién del sistema de lubricacion X
Inspeccion del sistema de combustible X

Inspeccion del sistema de admision y escape X
Inspeccién del sistema de arranque y eléctrico | X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Mantenimiento preventivo mayor

[
. B|
Actividad 22
<
¢}
n
Cambio de filtros de aire X
Cambio de aceite y filtros X
Cambio de refrigerante vy filtro X
Cambio de filtros de combustible X
Ajuste de fajas X
Cambio de fajas X
Mantenimiento preventivo de turbocompresor X
Fuente: elaboracion propia.
2.3. Formato para registro de mantenimiento preventivo para

motogenerador

Un formato de mantenimiento preventivo es el que ayuda a llevar un mejor
control de las actividades que el técnico debe realizar, inspeccionar el estado
del grupo electrégeno en operacion y en stand-by, obtener informacién general,

entre otros.
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Tabla Vv

l. Reporte de mantenimiento grupo electrégeno

DATOS DEL EQUIPO

Marca num. de Serie
Modelo num. de unidad
Capacidad Tipo de mantenimiento

INSPECCION DEL SISTEMA

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE ADMISION

DESCRIPCION Operando |Reparar |Cambio |DESCRIPCION Operanda|Reparar|Cambio
RADIADOR-TAPA TURBO ALIMENTADOR
VENTILADOR FILTRO DE AIRE
POLEAS-FAIAS MULTIPLE DE ADMISION - EMPAQUETADURAS
BOMBA DE AGUA SISTEMA ELECTRICO DE ARRANQUE
MANGUERAS MOTOR DE ARRANQUE
SISTEMA DE LUBRICACION BATERIA
FILTRO DE ACEITE TERMIMALES - CABLES
RETEMES DEL CIGUERNAL BORNES
MIVEL DE ACEITE ALTENARDOR
SISTEMA DE COMBUSTIBLE CARGADOR ESTATICO
TUBERIA DE INYECCION FAIA ALTERNADOR
TUBERIA DE RETORNO GENERADOR
BOMBA DE INYECCION MODULD DE CONTROL
MECANISMO DE VARILLAIE DISPLAY
TANQUE DE
COMBUSTIBLE DIARIO INSTRUMENTOS
TANQUE DE

COMBUSTIBLE MEMSUAL

LAMPARA DE SENALIZACION

SISTEMA DE TRASIEGO

ELECTRICO CONTACTORES
SISTEMA DE TRASIEGO
MANUAL FUSIBLES

RED DE TUBERIA DE
COMBUSTIBLE

CABLEADO DE FUERZA

FILTRO DE GASOLINA

CABLEADO DE CONTROL

OBSERVACIONES

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.

42




Tabla VIl.  Reporte parte operativa de grupo electrégeno

PARTE OPERATIVA DE GRUPO ELECTROGENO

1. EN VACIO
11 2 L3
VOLTAJE (V) |FRECUENCIA | | Hz
e | e | eu
VOLTAJE ENTRE LINEAS (V)
2. CON CARGA
11 12 13
VOLTAJE (V) FRECUENCIA| [ u:
2 | e | eu
VOLTAJE ENTRE LINEAS (V)
11 12 L3
CORRIENTE (A)
VOLTAJE DE BATERIA nim. 1 v NIVEL DE COMBUSTIBLE
VOLTAJE DE BATERIA nim. 2 v TANQUE DIARIO Gal
VOLTAJE DE CARGADOR ESTATICO v TANQUE MENSUAL Gal
PRESION DE ACEITE P
TEMPERATURA °C
HOROMETRO H

OBSERVACIOMES

Responsable de Ia Ejecucion del Servicio

Nombre y firma recepcion de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.
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2.4, Mantenimiento preventivo de un motogenerador

A continuacion se presentan los procedimientos y herramientas a utilizar

en el mantenimiento preventivo menor y mayor en un motogenerador.
2.4.1. Equipos de medicién y herramientas
El técnico debera tener la herramienta y el equipo adecuado para realizar

un buen mantenimiento preventivo; a continuacion se describe lo mas

indispensable.

o Multimetro
o Manometro
o Juego de llaves
o Extractor de filtro
o Juego de copas
o Juego de destornilladores
2.4.2. Identificar el motogenerador

A continuacion se presentan las caracteristicas que el técnico debera

identificar y apuntar en el formato de mantenimiento preventivo.

° Modelo
° Marca

o Capacidad

o NUm. serie
o NUm. unidad
o Tipo de mantenimiento
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2.4.3. Actividades de mantenimiento preventivo menor

El motogenerador esta conformado por distintos sistemas, los cuales se
tienen que inspeccionar de forma independiente para llevar un mejor control. En
el mantenimiento preventivo menor son inspecciones, revisiones y mediciones

basicas estas se realizaran como se describe a continuacion.

2.4.3.1. Inspeccion del sistema de enfriamiento

En el sistema de enfriamiento del motogenerador el técnico tiene que

realizar los siguientes procedimientos para obtener un exitoso mantenimiento

preventivo.
o El motor tiene que estar apagado.
o Se inspeccionar que la tapa del radiador no presente sarro ni 6xido, el

empaque y resorte se encuentre en buen estado.

o Revisar el nivel de refrigerante.

o Revisar gque el serpentin, depdsito inferior y superior del radiador, no
presente fugas ni golpes.

o Inspeccionar que el ventilador no presente residuos de basura ni
rajaduras en sus hélices y estas giren libremente.

o Inspeccionar que la polea del ventilador no tenga agua, aceite y no
presente indicios de 6xido sobre su superficie.

o Revisar que la faja de la bomba de refrigeracién tenga la tension
recomendada por el fabricante y que no se encuentre rajada, quemada o
torcida.

o En la bomba de refrigeracion verificar que no tenga fugas en sus

empaques y no presente indicios de corrosion.
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o Revisar que se encuentren en buen estado las mangueras, que no
presenten grietas ni fugas y las abrazaderas de las mangueras estén
colocados adecuadamente.

o Realizar una revision general de la estructura que sostiene el radiador,
gue no presente golpes y las fijaciones estén apretadas.

o Revisar que no existan fugas en las uniones de las mangueras en la caja

del termostato.

2.4.3.2. Inspeccion del sistema de lubricacién

En el sistema de lubricacion del motogenerador el técnico tiene que
realizar los siguientes procedimientos para obtener un exitoso mantenimiento

preventivo.

o Revisar el nivel de aceite, retirar la varilla de aceite y limpiarla con un
pafio limpio, colocar la varilla de nuevo en la tuberia conectada al carter
de aceite. Insertarla completamente hacia abajo hasta que esté bien
colocada y esperar 10 segundos. Retirar la varilla por segunda vez para
medir el nivel de aceite. Mirar la punta de la varilla para ver donde
termina la marca de aceite. En el extremo inferior de la barra se leera las
palabras MIN y MAX.

o Ademas de comprobar la cantidad de aceite, también se debe verificar la
calidad, tomando como base la figura 26.
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Figura 26. Viscosidad de aceite contra temperatura
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Fuente: WIDMAN, Richard. http://widman.biz/boletines/36.html. Consulta: abril de 2016.

El aceite SAE 15w40 debe presentar una viscosidad de 15 cst a una
temperatura de operacion del motor de 100 °C. Menos viscosidad causa roce
de piezas lo que produce un desgaste. Mas que eso, existiria demasiada

resistencia, causando mayor consumo de combustible.

o Inspeccionar que los filtros de aceite no tengan fugas entre la unién del

empague y la base de los filtros.

o Revisar que no exista fuga de aceite entre el empaque del block del

motor y en la tapadera de valvulas.

o Inspeccionar que no exista fuga en el empaque que va entre la tapadera

del carter y la parte inferior del block del motor.
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o Revisar que no exista fuga de aceite en el enfriador de aceite.
o Limpieza con desengrasante la tapadera del carter, enfriador de aceite y
su tuberia y la base de los filtros.

2.4.3.3. Inspeccion del sistema de combustible

En el sistema de combustible del motogenerador el técnico tiene que
realizar los siguientes procedimientos para obtener un exitoso mantenimiento

preventivo.

o Inspeccionar que no existan fugas en la tuberia y mangueras del circuito
de alimentacion de combustible, las abrazaderas de las mangueras que
salen del depdsito hacia la bomba de alimentacion estén apretadas
correctamente, palpar todas las conexiones de las tuberias en busca de
alguna fuga.

o Revisar que la bomba de inyeccion lineal no presente fugas en los
empaques del cuerpo de la bomba, en la entrada y salida de las tuberias,
gue el tornillo del ralenti de alta permanezca en la posicion asignada por
el fabricante.

o Inspeccionar que no presente fugas los dos filtros de combustibles.

o Revisar que el tornillo de purga de la base de los filtros de combustibles

esté cerrada.

o Inspeccionar que no tenga grietas ni golpes el depdsito de combustible
diario.

o Revisar que el nivel del tanque de combustible esté a % de su capacidad
total.

o Limpieza superficial del tanque, bomba de inyeccién, filtros, tuberia y

mangueras con desengrasante.

48



2.4.3.4. Inspeccion del sistema de admisién vy

escape

En el sistema de admision y escape del motogenerador el técnico tiene
que realizar los siguientes procedimientos para obtener un exitoso

mantenimiento preventivo.

o Revisar la luz indicadora de obstruccién de aire que se ubica en el filtro
de aire. Si esta en rojo es porque necesita un cambio de filtro.

o Revisar si tiene grietas las mangueras y tubos por donde pase el aire.

o Verificar las abrazaderas de las mangueras que conectan el filtro de aire
al turbo compresor se encuentren apretadas adecuadamente.

o Verificar que el turbocompresor, multiple de admision y el de escape, no
presente grietas.

o Inspeccionar que el silenciador no presente golpes, grietas ni fugas.

o Limpieza de la superficie del turbocompresor, enfriador de aire, maltiple
de escape, multiple de admision y tuberia de escape.

2.4.3.5. Inspeccion del sistema de arranque vy

eléctrico

En el sistema de arranque y eléctrico del motogenerador el técnico tiene
gue realizar los siguientes procedimientos para obtener un exitoso

mantenimiento preventivo.

o Inspeccionar que el motor de arranque no presente golpes, sarro en las
conexiones y que estén conectados adecuadamente.
o Inspeccionar que la bateria no tenga golpes en sus superficie, sus bornes

no tengan sarro y sus conectores estén con el apriete adecuado.
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Con un multimetro medir voltaje en los bornes de las dos baterias, el
voltaje esperado debera de ser 12 voltios corriente directa por bateria, las
dos baterias estan conectadas en un circuito en serie para tener un total
de 24 voltios de corriente directa.

Revisar la colocacion del cableado, buscando posibles cortocircuitos
causados por el contacto con piezas externas (por ejemplo, frotacion
contra bordes metalicos afilados).

Inspeccionar la zona alrededor del conector de los sensores en busca de
cables que se hayan salido, bornes mal colocados, conectores dafiados y

empalmes corroidos o dafiados.

2.4.35.1. Generador eléctrico

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo.

Inspeccionar que el generador eléctrico no presente golpes en la
carcasa, tenga un espacio limpio y buen flujo de aire.

Revisar que los soportes y fijaciones no presenten grietas y estén
apretados adecuadamente.

Inspeccionar el regulador de voltaje, no tenga conectores dafiados,

limpios y estén bien aislados.

2.4.3.5.2. Panel de control

En el panel de control el técnico tiene que realizar las siguientes

inspecciones para lograr un exitoso mantenimiento preventivo.

Inspeccionar que el cajon no tenga golpes y los medidores, las perillas

se encuentren en buenas condiciones.

50



o Verificar que el pulsador de emergencia no esté activado.

o Inspeccionar que la perilla selectora esté en automatico.

o Revisar la luz indicadora de standby que no tenga rajaduras y con buena
iluminacién.

o Verificar que el breaker eléctrico de salida del grupo electrégeno se

encuentre abierto (ON).

o Inspeccionar que la llave este en la posicién ON.
o Revisar que el indicador de alarma no esté activa.
2.4.4. Actividades de mantenimiento preventivo mayor

Estas actividades se realizan respetando la tabla V, ya que es un

motogenerador que se mantiene en stand-by.

24.4.1. Cambio de filtros de aire

Cambiar el filtro de aire cuando la luz indicadora de obstruccion esté roja o
después de 12 meses. Para ello, realizar los siguientes pasos:

o Pasar el equipo de automético a manual.

o Limpiar a fondo toda suciedad alrededor del area del filtro de aire.
o Aflojar la abrazadera 1 con desarmador plano.

o Aflojar la abrazadera 2 con un llave de cola con medida de 10 mm.
o Retirar el filtro de aire.

o Limpiar el area donde se colocara el nuevo filtro.

o Revisar que el filtro sea un Luberfiner LAF 3701.
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Colocar el filtro de aire nuevo: nunca volver a instalar un filtro de aire que
muestre evidencia de estar en malas condiciones (perforado, abollado,
entre otros). y que permita la entrada de aire no filtrado al motor.

Apretar la abrazadera 1y 2.

Oprimir completamente el botdén de reinicio de la luz indicadora de

obstruccion de aire y soltarlo para reiniciar el indicador.

Figura 27. Indicador de obstruccién de aire

Luz indicadora de
obstruccion de aire

Fuente: empresa objeto en estudio.

Revisar que el sistema de aire esté en condiciones adecuada

Pasar el equipo de estado manual a automéatico
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Figura 28.

Filtro de aire

Indicador de
obstruccion

Abrazadera (1)

Of

Abrazadera (2)

Fuente: Volvo penta despiece de filtro de aire. https://www.marinepartseurope.com/en/volvo-

penta-explodedview-7745780-25-442.aspx. Consulta: enero de 2016.

2.4.4.2.

Cambio de aceite de motor y sus filtros

El grupo electrogeno de un data center funciona como una planta eléctrica

de emergencia, por lo cual entra en funcionamiento cuando la red eléctrica

comercial deja de suministrar energia eléctrica. Su cambio de aceite y elemento

filtrante se realizar4 anualmente, ya que depende de la calidad del lubricante y

el contenido de azufre del combustible.

Figura 29. Cambio de aceite con relacién a azufre en el combustible

Motor |Calidad de aceite

Contenido de azufre en el combustible por peso

<0.5% 0.5-1.0% >1%
Volvo Ultra VDS-3-| 400 horas/12 200 horas/12 100 horas/12
TWD1630{SAE 15W-40 meses meses meses

Fuente: AB VOLVO PENTA. Manual de taller twd1630. p.19.
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La temperatura ambiente donde se colocara el motor afectard la
viscosidad del aceite, se utiliza la siguiente grafica para una adecuada

seleccioén.

Figura 30. Seleccion de aceite
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Fuente: AB VOLVO PENTA. Manual de taller twd1630g. p.19.

Siempre que se realiza el cambio de aceite, también se hace el cambio del

filtro de aceite, ya que si deja el mismo filtro este contamina el aceite nuevo.

24.42.1. Procedimiento de cambio de

aceite y elementos filtrantes

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

o Apagar el motor.

o Arrancar el motor unos 5 minutos para calentar el aceite.

o Apagar el motor.

o Retirar la tapadera de suministro de aceite.

o Abrir la valvula de vaciado del carter de aceite “A” (ver figura 31)
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Vaciar el aceite del carter en una bandeja.

Con una aspiradora agregar aire en el suministro de aceite del motor.
Esperar que todo el aceite evacue el motor.

Luego que se drend todo el aceite, cerrar valvula de vaciado.

Identificar los filtros (ver figura 32).

Retirar los filtros 1 y 2 con un extractor de filtros.

Verificar que los filtros nuevos tenga las mismas caracteristicas,
dimensiones, roscas y el tamafio de malla debe ser de 0,04 mm.

Se recomienda utilizar filtros de aceite Luberfiner LFP777B.

Limpiar el soporte del filtro de aceite a fondo para evitar la entrada de
suciedad cuando se instalan los nuevos filtros.

Llenar los filtros con aceite.

Colocar los filtros nuevos, agregando un poco de aceite alrededor del
empaque donde se asienta con la base.

Atornillar los filtros con la mano hasta llegar al tope.

Luego apretar con un extractor de filtros media vuelta mas.

Agregar 55 litros de aceite 15W40 hasta el nivel correcto. No llenar por
encima del nivel maximo.

Arrancar el motor.

Revisar que no existan fugas en la valvula de vaciado y en los filtros.
Apagar el motor.

Revisar el nivel de aceite, nivelar si es necesario.

Arrancar el motor.

Comprobar en el panel de instrumentacion que la presion de aceite se
mantenga en 0,5 Mpa.

Parar el motor y comprobar que no hay fugas de aceite alrededor del
filtro y en la valvula de vaciado.

Reciclar el aceite y los filtros usados.
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Figura 31. Valvula de drenado de aceite

Fuente: empresa objeto en estudio.

Figura 32. Filtro de aceite

Fuente: empresa objeto en estudio.
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2.4.4.3. Cambio de los filtros de combustible

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

El motor tiene que estar apagado.

Identificar los filtros de combustible (ver figura 33).

Quitar los filtros con un extractor de filtros girandolos en sentido
antihorario.

Limpiar la base de los filtros con desengrasante.

Verificar que el nuevo filtro tenga las mismas caracteristicas: rosca,
dimensiones, tamafio de malla y sea también un separador agua. Usar
filtro de combustible luberfiner LFF8062.

Colocar una capa de aceite alrededor del empaque de los filtros de
combustible.

Con la mano atornillar los filtros nuevos en su base en sentido horario,
hasta que llegue a al tope.

Con un extractor de filtros apretar media vuelta mas.

Purgar el sistema.

De forma manual bombear la bomba de alimentacion de combustible.
Con una llave aflojar el tornillo de purga que se ubica en la base del filtro
(ver figura 34).

Verificar que circule combustible, luego cerrar el tornillo de purga.
Bombear hasta que evacue todo el aire por el tornillo de purga y
solamente quede combustible.

Apretar el tornillo de purga.

Limpiar cualquier superficie que tenga combustible.

Arrancar el motor por 5 minutos.
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Revisar que no existan fugas en la base de los filtros de combustible, en

los filtros y tornillo de purga.

Apagar el motor.
Reciclar los filtros de combustibles usados.

Figura 33. Filtro de combustible

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Figura 34. Elementos para purga de combustible

Tornillo de

purga de
combustible
Bomba de
alimentacion de
combustible

Fuente: AB VOLVO PENTA. Manual de taller twd1630g. p.58.

2.4.4.4. Cambio de refrigerante y filtro

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

o Preparar la mezcla de agua y glicol como lo indica el fabricante en la

etiqueta que se ubica en el radiador.
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Figura 35. Etiqueta de control de refrigerante

Fuente: empresa objeto en estudio.

Se mezcla en un recipiente 30 litros de agua con 29 litros de glicol, esta
mezcla protege el motor de la corrosion interna, cavitacion y reduce el
riesgo de sobrecalentamiento del motor.

La cantidad total de la mezcla tiene que ser de 59 litros.

Proceder a evacuar el refrigerante del motor.

Identificar los tornillos de drenado del motor y radiador. Tornillo de purga
de refrigerante, en la parte inferior del enfriador de aceite y debajo del

radiador (ver figura 36).

Figura 36. Tornillos de purga de refrigerante

Tornillo
de purga

Tornillo de purga
de refrigerante

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Bajar el nivel de refrigerante, desconectando la manguera del depoésito
de agua en la entrada de la bomba de refrigerante y en la caja del
termostato (ver figura 37).

Depositar el refrigerante en cubetas.

Figura 37. Ubicacion componentes del sistema de refrigeracién

Manguera deII
deposito de
refrigerante

Caja del
termostato

Filtro del
refrigerante

Manguera del|
deposito de
refrigerante

Fuente: empresa objeto en estudio.

Retirar los tornillos de purga del radiador y del enfriador de aceite para
evacuar el refrigerante.

Retirar el tapon del radiador (ver figura 38).
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Figura 38. Tapon del radiador

/Tapén del radiador

Fuente: empresa objeto en estudio.

Drenar todo el refrigerante del motor y del radiador.

Con un extractor de filtros retirar el filtro del refrigerante usado.

Verificar que el nuevo filtro de refrigerante tenga las mismas
caracteristicas se recomienda usar luberfiner LFW5141XL.

Atornillar en sentido horario el nuevo filtro de refrigerante con la mano.
Con el extractor de filtros apretar media vuelta mas en sentido horario.
Verificar que todas las abrazaderas de las mangueras y tornillos de purga
estén apretados.

Llenar el radiador con 59 litros de la mezcla de glicol y agua.

El nivel adecuado de refrigerante es de 5 cm medido desde la parte

superior del agua hasta la boquilla (ver figura 39).
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Figura 39. Nivel de refrigerante

Fuente: AB VOLVO PENTA. Manual de taller twd1630g. p.60.

o Colocar el tapon del radiador.

o Verificar que no existan fugas en los tornillos de purga, mangueras y
filtro.

o Arrancar el motor por 5 minutos.

o Verificar que no existan en el tapén del radiador, tornillos de purga,

mangueras Y filtro de refrigerante.

o Apagar el motor.

o Nivelar el refrigerante en el deposito.

o Reciclar filtro y refrigerante ya usado.
2.4.4.5. Cambio de fajas

Mantener el aceite y grasa lejos de la faja. Ellos pueden hacer que la faja
resbale y acortar la vida de servicio. La tension excesiva de la faja puede

causar un rapido desgaste del cojinete alternador y acortar el tiempo de vida.
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Figura 40. Fajas de motogenerador

Fuente: empresa objeto en estudio.

2.4.45.1. Cambio de faja alternador y

bomba del refrigerante

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

o Apagar el motor.

o Desmontar paneles de proteccion.

o Marcar la posicion del tornillo de ajuste con la corredera (ver figura 41).

o Aflojar el tornillo de ajuste para que pierda tension la faja.

o Mover el alternador hacia arriba.

o Extraer la faja usada.

o Verificar que la faja nueva tenga las misma dimensiones, el mismo

material y su area transversal sean igual a la usada.
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Figura 41. Ajuste de faja

Placa de
ajuste

v/

o

Fuente: empresa objeto en estudio.

Limpiar con desengrasante las poleas.

Verificar que la polea no presente fisuras y que permanezca fija en su
eje.

Colocar la faja nueva en la polea del alternador y bomba de refrigerante.
Mover el alternador hacia abajo.

Llevar el tornillo de ajusta hasta la marca en la corredera.

Utilizar una barra sélida para hacer palanca entre el block del motor y el
alternador si es necesario.

Girar en sentido horario el tornillo de ajuste hasta que llegue al tope y
darle % de vuelta mas.

Reciclar la faja usada.
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2.4.45.2. Cambio de faja principal

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

o Apagar el motor.

o Identificar las fajas principales.

o Desmontar paneles de proteccion.

o Girar en sentido antihorario el tornillo de ajuste del tensor hasta que las

fajas pierdan su tension.

Figura 42. Tensor de fajas principales

Tornillo de ‘ -

ajuste del | :
tensor "“’ |

.

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Extraer las tres fajas principales.

Verificar que las fajas nuevas tengan las misma dimensiones, el mismo
material y la area transversal sean igual a la usada.

Se recomienda usar faja Volvo 967139 12,5X1425.

Limpiar con desengrasante las poleas.

Colocar las fajas nuevas en las poleas.

Girar en sentido horario el tornillo de ajuste del tensor hasta que tense
las fajas.

Aplicar una fuerza de 98 N en un punto medio entre el tensor y el eje de
levas.

Si la desviacion es de 12 mm, la tension es la correcta. En caso contrario
ajustar la tensién con el tornillo de ajuste del tensor.

Colocar las tapaderas de proteccion.

Arrancar el motor.

Revisar que no existan ruidos.

Apagar el motor y colocarlo en modo automatico.

Reciclar fajas usadas.

2.4.4.53. Mantenimiento preventivo

turbocompresor

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo mayor en el motogenerador.

Apagar el motor.
Quitar los tornillos de la tuberia de suministro de aceite.

Extraer los tornillos de la tuberia de retorno de aceite.
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Despegar la tuberia de suministro y retorno del turbocompresor usar un
destornillador plano si es necesatrio.

Retirar la abrazadera que entra en la turbina del caracol de admision.
Quitar los tornillos de la tobera de salida del caracol de admision.

Extraer las tuercas de la brida de la turbina de escape.

Retirar los tornillos de la brida de entrada de la turbina de escape.
Extraer el turbocompresor.

Colocarlo en un banco de trabajo.

Inspeccionar que la turbina gire libremente.

Revisar que los alabes de la turbina estén en buen estado.

Revisar que no tenga fisuras internas en la carcasa del caracol de
admisién y escape.

Inspeccionar que los ductos de aceite no tengan obstrucciones.
Descarbonizar la superficie interna del caracol de escape.

Limpiar detalladamente los alabes de las turbinas.

Retirar residuos empaques de las bridas con desengrasante.

Poner empaques nuevos en las bridas de escape, admision y tuberia de
aceite.

Colocar la abrazadera y darle un torque de 8,5 Nm al tornillo.

Montar todos los tornillos y tuercas del turbocompresor.

Apretarlos al torque adecuado.

Arrancar el motor.

Colocar un poco de agua con jabon en cada union del turbo compresor.
Verificar que no existan fugas.

Inspeccionar que no exista ni un ruido anémalo en el funcionamiento.

Apagar el motor.
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Figura 43. Turbocompresor del grupo electrégeno

Compresorde  Tyrpina de Brida de tuberia
Abrazaderas = admision escape de escape

23 ,HL',

Fuente: empresa objeto en estudio.

Figura 44. Ubicacion de bridas del turbocompresor

Tuberia de suministro
de aceite Tuerca de brida

Tornillos
de turbina
de escape

Tuberia de retorno
de aceite

Fuente: empresa objeto en estudio
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2.5. Procedimiento de mantenimiento de aire acondicionado de

precision

El técnico tiene que realizar las actividades de mantenimiento basandose
en las horas de funcionamiento del equipo. En el apéndice encontrard con qué
frecuencia se debera de realizar las actividades de mantenimiento preventivo en

el aire acondicionado de precision.
2.5.1. Herramientas y equipo de medicién basico
Para realizar las actividades de mantenimiento al equipo de aire

acondicionado de precision, el técnico debe de contar con las siguientes

herramientas.

o Hidrolavadora

o Termo higrometro

o Amperimetro

o Juego de manémetros

o Juego de llaves para tubo
o Juego de llaves de cola

o Juego de copas

o Llaves allen

o Juego de desarmadores
o Multimetro
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2.5.2. Inspeccién y limpieza del condensador

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Desenergizar el condensador.

o Desmontar la canasta, ventilador y motor eléctrico.

o Lavar el serpentin utilizando la hidrolavadora, usando solamente agua
potable.

o Luego en el depésito de la hidrolavadora se tiene que diluir

desengrasante (Acti-Brite) con agua, la relacion de agua-desengrasante
dependera de la suciedad del serpentin se recomienda, 3/5 partes de
agua por 1 parte de Acti- Brite.

o Seguidamente, este se aplica en él todo el panal del serpentin, dejar que
el producto permanezca sobre la superficie, 5-10 minutos. No permitir
gue el producto se seque sobre el serpentin.

o Por dltimo, se vuelve a lavar con la hidrolavadora utilizando solamente

agua, para asegurar que no quede desengrasante en el serpentin.

o Se lava la canasta y el ventilador.
o Luego se monta el motor eléctrico, ventilador y canasta.
o Se realiza una inspecciéon general verificando que todos los tornillos y

tuercas este apretados adecuadamente y las conexiones eléctricas estén

en su lugar.
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Figura 45. Condensador

D] VENTILADOR {A) CANASTA

|£) CHASES
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ELECTRICO|

(F) SERPENTIN

Fuente: empresa objeto en estudio.

2.5.3. Medicién de pardmetros eléctricos en el condensador

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Desenergizar el equipo.
o Se procede a realizar una inspeccion visual que todas las conexiones

eléctricas estén en buen estado y los alambres tengan aislante.

o Inspeccionar y limpiar el sarro de lo bornes eléctricos.

o Revisar que los fusibles estén en buen estado.

o Inspeccionar que las terminales estén apretadas.

o Energizar el condensador.

o Identificar cada alambre que suministra voltaje al condensador como A,

B, C. estos puede tener configuracion trifasica o monofasica.
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En el multimetro colocar el selector en la posicion de medir voltaje de
corriente alterna.

Colocar las puntas del multimetro en los alambres que entran en el
interruptor de desconexion y medir el voltaje entre cada fase.

El voltaje esperado debe ser 208+10 VCA en cada fase.

Anotar los datos en el reporte de mantenimiento (ver anexos).

En el multimetro colocar el selector en la posicion para medir frecuencia
(H2).

Colocar las puntas del multimetro en los alambres que se ubican en la
entrada del interruptor de desconexion y medimos frecuencia entre cada
fase.

El valor esperado debera ser de 60 Hz.

Anotar los datos en el reporte de mantenimiento (ver anexos).

En el amperimetro colocar el selector en la posicibn de amperios de
corriente alterna.

Abrir el gancho del amperimetro, colocarlo en el alambre que suministra
voltaje al condensador, ya sea A, B, o C, dentro del gancho y después
cerrarlo.

El valor esperado debe ser 11+3 amperios.

Anotar los datos en el reporte de mantenimiento.

Identificar los cables que suministra el voltaje de control, los cuales se
encuentran en la salida de la fuente de voltaje (ver figura 46).

En el multimetro colocar el selector en la posicion de voltaje de corriente
alterna.

Proceder a colocar las puntas del multimetro en los cables de la salida de
la fuente de voltaje.

El valor esperado debe ser 24+2 voltios corriente alterna.

Anotar el dato en el reporte de mantenimiento (ver anexos).
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En el amperimetro colocar el selector en la posicion para medir
amperios.

Medir la corriente que sale del variador de frecuencia y alimentan al
motor eléctrico del ventilador utilizando el gancho del amperimetro (ver
figura 47).

El valor esperado debera de ser 30,5 amperios.

Anotar los datos en el reporte de mantenimiento (ver anexos).

Figura 46. Panel eléctrico del condensador
Contactor Contactor
K ) , Variador de
*-”— : -~ frecuencia
g TV : _ :
NG 2l s b
N Caja de
fusibles

Fuente de voltaje

Termostato Conexion a tierra

Fuente: empresa objeto en estudio.
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Figura 47. Medicion de pardmetros eléctricos

Interruptor de
desconexion

Multimetro

Fuente: empresa objeto en estudio.

2.5.4. Inspeccion en la manejadora de aire de precision

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Desenergizar la manejadora de aire.
o Inspeccionar que el serpentin del evaporador no tenga golpes Yy no

presente escarcha.

o Revisar que los filtros de aire no tenga exceso de particulas de polvo.
o Inspeccionar que las turbinas no presente abolladuras en su carcasa.
o Revisar con una lampara que dentro de la turbina no presente particulas

de polvo y sus aspas no estén dobladas.
o Inspeccionar que el compresor no tenga abolladuras y sin fugas de aceite

y refrigerante.
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Revisar que las valvulas de servicio del compresor se encuentre en buen
estado y no tenga fugas de refrigerante.

Inspeccionar que los anclajes del compresor estén bien apretados.
Inspeccionar las conexiones eléctricas del compresor en busca de
cables que se haya salido de sus conectores, bornes mal colocados,
conectores dafiados y bornes o empalmes corroidos o dafiados.
Inspeccionar que el aislante de la tuberia de succion y descarga no esté

deteriorado.

Figura 48. Manejadora de aire acondicionado de precision

B S =
t §15:

Fuente: empresa objeto en estudio.
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2.5.5. Reemplazo de filtros de aire

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Desconectar la energia eléctrica de la unidad.

o Verificar las horas de funcionamiento de la manejadora de aire en el
display.

o Abrir las compuertas del ducto de retorno del flujo de aire que conecta

con la manejadora.

o Retirar los filtros viejos de la parte superior de la manejadora.

o Limpiar internamente la base en donde va colocado el filtro de aire.

o Verificar que los filtros nuevos tengan las mismas dimensiones que los
usados.

o Colocar los filtros nuevos teniendo en cuenta que la direccién de los

pliegues del filtro debe ser paralela a la direccion del lateral mas corto del

filtro (ver figura 49).

Figura 49. Filtro de manejadora de aire de precisiéon

Direccién correcta de los pliegues del filtro

NOUTILICE

m:sr.m) N\ Y &

(A

Disposicion de los plegues a lo ancho

La aireceion 6 kos piegues del o cebe ser parclela s
la dieccién el lsers! més corlo del flr, cono se
muesira en el dagrama,

NO utlce filros con “pisgues & o largo", como se.
mussirs el hgurs de a derecha, porgue pusde
plovocar que se aplaste ¢l filo.

Disposicién de los pliegues a lo largo

Fuente: EMERSON. Liebert ds. Manual del usuario. p.58.

77



Cerrar las compuertas del ducto.

Se procede a calibrar el indicador de obstruccion de filtro (ver figura 50).

Figura 50. Indicador de obstruccidn de filtro de aire

Indicador
obstruccion de filtro

Fuente: empresa objeto en estudio.

Los paneles de la manejadora tienen que estar colocados y cerrados
para que no existan fugas de aire y perjudique la calibracién.

Energice la manejadora y haga funcionar la turbina.

En el indicador de obstruccion se encuentra un tornillo de ajuste, girarlo

en sentido antihorario hasta que se active la alarma (ver figura 51).

78



Figura 51. Tornillo de ajuste

Tornillo
de ajuste

Fuente: empresa objeto en estudio.

o Regresar el tornillo de ajuste una vuelta en sentido horario
o Cerrar compuerta de panel eléctrico
o Reciclar el filtro usado

2.5.6. Extraccion de faja

El cambio de faja se realiza de acuerdo al plan de mantenimiento (ver
anexos), también, por si la faja presenta excesivo desgaste y grietas en su

superficie causadas por una mala instalacion. Seguir los pasos a continuacion.

o Desconectar la energia eléctrica de la unidad.
o Marcar la tuerca de ajuste con la base del motor.
o Con una llave corona girar la tuerca de ajuste en sentido antihorario

hasta que la faja pierda su tension (ver figura 53).
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o Retirar la faja de las poleas y verificar que no presenten rajaduras y que

estén fijas en sus ejes.

o Con la mano hacer girar los alabes del soplador.
o Verificar que no existan ruidos inusuales.
Figura 52. Faja de motor-soplador

Soplador @@

Ducto '~

Fajas Motor eléctrico

Fuente: empresa objeto en estudio.

2.5.7. Instalacion y tension de la faja

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Seleccionar el repuesto adecuado de las correas.

o Verificar que la faja nueva tenga las mismas dimensiones vy
caracteristicas que la faja dafiada, principalmente el area transversal.

o Asegurarse de que las gargantas de la polea estén correctamente
alineadas. Si es necesario ajustarlas, aflojar (no retirar) las cuatro

“tuercas en las ranuras de ajuste” (ver figura 53), manteniendo la base
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del motor unida a la estructura de la unidad y deslizar el conjunto de la
base del motor hasta alinearla.

Limpiar con desengrasante las poleas.

Colocar la faja y tensarla, girando la tuerca de ajuste en sentido horario
hasta que la marca de la tuerca se alinee con la marca de la base del
motor.

Asegurarse de dejar al menos un espacio libre de 12,7 mm desde el
soporte movil de la base del motor hasta el reborde frontal de la base
(ver figura 53).

La faja debe de tener un juego de 12,7 mm inferior y superior cuando se
le aplica una fuerza en el centro de las dos poleas. En caso contrario,
tensar por medio de la tuerca de ajuste.

En el display accionar el motor-soplador por 10 minutos.

Verificar que no existan ruidos en el soplador y en la fajas.

Apagar el motor-soplador.

Colocar paneles.

Reciclar las fajas usadas.

Figura 53. Base del motor con sistema de tension automatica

Alojamiento del muelle

Soporte movil de
1a base del motor

Separacion £
minima 112" | —
(12.7 meny - *— Reborde frontal

Tuerca de ajuste DPNO00SSS
de la placa R0

Fuente: EMERSON. http://applications.liebert.com/partsmanuals/ds/lds/default.ntm. Consulta:
enero de 2016.
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2.5.8. Limpieza de sistema del humidificador

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener

un exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Configurar en el display modo manual del humidificador.
o Desmontar los paneles.
o Verificar que el agua se encuentre fria, en caso contrario, activar en el

display la turbina por 5 minutos.
o Por medio de la bomba del condesado, drenar el agua de la bandeja del
humidificador (ver figura 53).

o Desacoplar la manguera de drenado de la bandeja del humidificador.
o Inspeccionar que se encuentre en buenas condiciones.
o Quitar el termodisco de la parte inferior de la bandeja, desconectando

sus conectores y retirando sus tornillos.

o Retirar los 4 tornillos de sujecién que se ubican en los laterales de la
bandeja del humidificador.

o Retirar la bandeja deslizandola hacia fuera.

o Despegar el sarro adherido a los laterales y el fondo del depdsito con un
cepillo de alambre, si existe demasiado sarro se elimina, usando una lija
400, luego lavar con agua y jabon.

o Desmontar el flotador con su base, solamente desconectando el conector

y retirar el tornillo de sujecion.

o Limpiar el sarro adherido en el interruptor de flotador y en su lamina de
montaje.
o Buscar y eliminar todas las obstrucciones que encuentre en el trasiego

de la tuberia de descarga del condesado.
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Volver a colocar la bandeja del humidificador, el termodisco, el
acoplamiento de drenaje, los tornillos en el humidificador y el interruptor
de flotacion.

Inspeccionar que todos los conectores y tornillos estén bien apretados.
Llenar la bandeja de agua por medio del display.

Verificar que no existan fugas en el acoplamiento de la manguera de
drenado.

Haga funcionar el humidificador y verificar que no existan fugas.

Verificar que en el display que no existan alarmas.

Pasar de modo manual a automatico.

Colocar paneles.

Figura 54. Humidificador infrarrojo
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Fuente: empresa objeto en estudio.
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2.5.9. Medicion de carga del refrigerante

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Desenergizar manejadora de aire.
o Desmontar paneles de la seccién donde se ubica el compresor.
o Identificar los componentes principales del ciclo de refrigeracion,

compresor, valvula de expansién, evaporador y condensador.

o Situarse en el compresor e identificar la tuberia de succién (mayor
diametro) y descarga (menor diametro).

o Visualizar el trasiego del circuito de refrigeracion.

o Identificar las valvulas de servicio, expansién, retencion, solenoide y

visores que conforma el circuito.

o Inspeccionar que el aislante de la tuberia no esté deteriorado.
o Revisar que la tuberia no presente corrosion.
o Palpar todo el recorrido del circuito en busca de fugas de refrigerante,

principalmente en las uniones de tuberia por soldadura, en la entrada y
salida del compresor, y en los accesorios de tuberia (valvulas, visores,
codos, sifones).

o Si no presenta fugas, medir las presiones de succién y descarga por

medio del manometro de la siguiente manera:

o Identificar el tipo de refrigerante.
o Seleccionar el tipo de manometro depende del refrigerante.
o Verificar que el mandmetro esté en buenas condiciones,

principalmente en la punta de la manguera para asegurar que
esté en condiciones adecuadas para que al pulsar el gusanillo de

la valvula, tenga su goma y parte metalica.
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o Energizar la manejadora de aire.

o Las valvulas de manifold del manémetro deben estar cerradas.
Figura 55. Punta de manguera de manometro
Parte de

P goma

Parte
metalica

Fuente: http://www.aires-acondicionados.info/2014/09/como-medir-el-gas-refrigerante.html.

Consulta: enero de 2016.

o Enroscar la manguera del manometro de succion (azul) en la
valvula de servicio de la entrada del compresor.

o Enroscar la manguera del manometro de descarga (rojo) en la
valvula de servicio de la salida del compresor.

o Abrir las valvulas del manifold que trae el manometro.

Figura 56. Mandémetros para aire acondicionado

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.
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o Apuntar la presidbn de succidbn y descarga que indica los

mandmetros.

o Comparar las lecturas de presion con las que indica el manual del
fabricante.

o Esperar 10 minutos que la presion no disminuya ni aumente. Si

existe una variacion de presion se procede a otro tipo de deteccion
de fugas mas completo.

o Desconectar los manémetros.

Nota. Las verificaciones de fugas se realizan en forma adecuada, solo si

todas las valvulas solenoides del sistema estan abiertas.

o Inspeccionar que la tuberia no presente vibraciones exageradas durante
el funcionamiento.

o Revisar en el visor que el fluido se encuentre en estado liquido y no
presente particulas que no pertenecen al refrigerante, antes de entrar en
la valvula de expansion.

o Colocar los paneles en la seccion del compresor.

o Limpiar y guardar le herramienta utilizada.
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Figura 57. Desglose de partes del circuito de refrigeracion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Photoshop.

2.5.10. Medicién de parametros eléctricos en la manejadora de
aire

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener un

exitoso mantenimiento preventivo en el aire acondicionado de precision.

o Identificar los componentes eléctricos: fusibles principales, e individuales,
contactores, interruptor de desconexion, breakers, tarjetas de interfaz,
tarjeta de red, transformadores (ver figura 63).
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Revisar que el aislante de los cables de la tarjeta electronica estén en
buenas condiciones.
Inspeccionar que las conexiones eléctricas no estén mal colocadas y no

presenten indicios de sarro.

Figura 58. Tarjeta electronica

Fuente: empresa objeto en estudio.

Revisar que el sistema de tierra tenga el torque adecuado en los tornillos
Inspeccionar visualmente el estado de los fusibles principales e
individuales (ver figura 63).

Colocar el selector del multimetro en la casilla de continuidad y medir

continuidad de cada fusible.
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2.5.10.1. Medicion de voltaje en el interruptor

principal

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener
una exitosa medicién en el mantenimiento preventivo en el aire acondicionado

de precision.

o Dentro de la caja del interruptor de desconexién, se observa un juego de
tres cables que entran, y un juego de tres cables que salen. Las

terminales que salen se le identificara como L; =A, L,=B y L3=C (ver

figura 59).
Figura 59. Interruptor de desconexion
Fuente: empresa objeto en estudio.
o Ajustar el selector del multimetro digital en la posicion "voltios CA"
o Colocar las puntas del multimetro en la terminal “A” y “B”, la pantalla

tiene que dar la lectura de 208+3 voltios AC.
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Repetir el paso anterior con las terminales “B”, “C” y terminales “A”, “C”
tiene que dar una tension de 208+3 voltios AC.

Anotar los datos en reporte de mantenimiento (ver anexos).

2.5.10.2. Medicion de voltaje en el interruptor

principal

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener

una exitosa medicion en el mantenimiento preventivo en el aire acondicionado

de precision.

Proceder a medir corriente.

Ajustar el selector del amperimetro digital de gancho a la posicion
amperios.

Abrir el gancho y colocar el cable “A” dentro del gancho. En la pantalla
del amperimetro indicar la cantidad de amperios que circula por el cable.
La corriente que circula debera de ser 41+3 amperios.

Repetir los pasos 7 y 8 con los cables “B” y “C”.

Anotar las lecturas en el reporte de mantenimiento.

2.5.10.3. Medicién de voltaje de control.

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener

una exitosa medicidon en el mantenimiento preventivo en el aire acondicionado

de precision.

Proceder a medir el voltaje de control.

Colocar el selector del multimetro digital en posicion de “voltios AC”.
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o Colocar las puntas del multimetro digital en la salida del transformador

para medir el voltaje de control.

Figura 60. Transformador de voltaje

Fuente: empresa objeto en estudio.

. La lectura de tension debe de ser 2443 VCA.
o Anotar las lecturas en el reporte de mantenimiento.
2.5.10.4. Medicion de corriente en el motor eléctrico

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener
una exitosa medicion en el mantenimiento preventivo en el aire acondicionado

de precision.

o Proceder a medir la corriente que consume el motor eléctrico que
acciona los sopladores.
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o Identificar el contactor que corresponde al motor eléctrico, ya sea por
medio de la etiqueta de identificacion o seguir el recorrido del cableado.

o En el contactor identificar los bornes principales y los de la bobina.

o Identificar los cables que entran en los bornes principales como “A”, “B” y

“C”, del contactor.

Figura 61. Contactor del motor eléctrico

Fuente: empresa objeto en estudio.

o Con el gancho del amperimetro medir la corriente que circula por el cable
“A” “B” y “C”-
o La lectura de corriente deberd ser de 10+1 amperios.
o Anotar las lecturas en el reporte de mantenimiento.
2.5.10.5. Medicién de corriente en el compresor

El técnico tiene que realizar los siguientes procedimientos para obtener
una exitosa medicién en el mantenimiento preventivo en el aire acondicionado

de precision.
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Proceder a medir la corriente que consume el compresor del sistema de
refrigeracion.

Identificar el contactor que corresponde al compresor, ya sea por medio
de la etiqueta de identificacion o seguir el recorrido del cableado. Se
recomienda ver diagrama de control y potencia del fabricante del equipo.
En el contactor identificar los bornes principales (control) y los de la
bobina (fuerza).

Identificar los cables que entran en los bornes principales como “A”, “B” y
“C.

Con el gancho del amperimetro medir la corriente que circula por el cable
“‘A”“B”y “C”.

La corriente que consume el compresor debera de ser de 13+1 amperio
(ver figura 62).

Figura 62. Medicién de corriente del compresor

Fuente: empresa objeto en estudio.

Anotar los parametros medidos anteriormente en el reporte de

mantenimiento.
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Figura 63. Panel eléctrico de manejadora de aire de precision
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Fuente: empresa objeto en estudio.
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2.6. Descripciones de fallas en motogenerador

A continuacion se presenta una tabla que describe las fallas y su posible

solucion en el motogenerador.

Tabla VIIl. Descripcion de fallas
Motor no gira al arrancarlo
Componente Causa Medida
Vacia o defectuosa Cargar o sustituir
Bateria Conexiones de cable |Comprobar el firme asiento
defectuosas de las conexiones de cable
Cableado del motor . .
Comprobar el firme asiento
Motor de arranque de arranque .
de las conexiones de cable
defectuoso
Motor gira al arrancarlo , pero no enciende
Componente Causa Medida
Gira débilmente:
Motor de arranque bateria vacia o Cargar o sustituir la bateria
defectuosa
Sistema de Purgar el aire del sistema de
. Defectuoso :
combustible combustible
Motor se enciende de forma irregular
Componente Causa Medida
5 Vélvula de inyeccién Sustituir
Inyeccion de defectuosa
combustible Bomba de inyeccioén -
Sustituir
defectuosa
Sistema de Aire en el sistema de |Purgar el aire del sistema de
combustible combustible combustible
Motor no alcanza el nimero de revoluciones nominal
Componente Causa Medida
Alimentacion de Filtro de combustible i
: . Sustituir
combustible sucio
Controlar la sefializacién
Admision de aire Filtro de aire sucio del indicador de aire de
depresion
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Continuacion de la tabla VIII.

Valvula de inyeccion

. Sustituir
Inyeccién de defectuosa
combustible Bomba de inyeccion .
Sustituir
defectuosa
. Verificar la demanda de
Motor Carga excesiva

carga eléctrica

NUmero de revoluciones de motor no es estable

Componente Causa Medida
5 Vélvula de inyeccion Sustituir
Inyeccion de defectuosa
combustible Bomba de inyeccién -
Sustituir
defectuosa
Sistema de Aire en el sistema de |Purgar el aire del sistema de
combustible combustible combustible.

Temperatura del aire de carga demasiado alta

Componente

Causa

Medida

Liquido refrigerante del
motor

Mezcla del liquido
refrigerante del motor
no es correcto

Revisar hoja técnica de
refrigerante

Sala de maquinas

Temperatura del aire
de entrada demasiado
alta

Controlar el ventilador y las
conducciones de admisién y
salida de aire,
respectivamente

Presion del aire de carga demasiado baja

Componente

Causa

Medida

Admision de aire

Filtro de aire sucio

Controlar la sefalizacion
del indicador de aire de
depresion

Realizar mantenimiento

Turbocompresor Defectuoso .
preventivo

Gases de escape de color negro

Componente Causa Medida

Admision de aire

Filtro de aire sucio

Controlar la sefalizacion
del indicador de aire de
depresion
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Continuacion de la tabla VIII.

Valvula de inyeccion

. Sustituir

Inyeccién de defectuosa
combustible Bomba de inyeccién -

Sustituir

de defectuosa
. Verificar la demanda de

Motor Carga excesiva Lo

carga eléctrica

Gases de escape de color azul

Componente Causa Medida

Aceite de motor

Demasiado aceite de
motor en el motor

Vaciar aceite del motor

Filtros de combustible
en mal estado

Sustituir

Turbo, culata, camisa
de cilindro

Fugas de aceite

El supervisor debera de
avisar al servicio del

fabricante
Gases de escape de color blanco
Componente Causa Medida
Drenar el filtro de
combustible y separador de
Sistema de Agua en el agua.
combustible combustible Cambio de filtro de

combustible y separador de
agua

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Descripciones de fallas en aire acondicionado de precision

A continuacion se presenta una tabla que describe las fallas y su posible

solucion en el aire acondicionado de precision.

Tabla IX. Descripcion de fallas

Sintoma Posibles causas Puntos a examinar o revisar
El soplador | Sin fuente de Examine la tension nominal de
no enciende |alimentacién principal L1, L2 y L3 del motor eléctrico

Sobrecarga, desconexion | Verificar que la tensiébn nominal
del interruptor no sobrepase 215VCA

El contactor no funciona |Revisar si existe una tension de
24\V/ca en la bobina del contactor.
Si existiese, pero el contactor no
cierra, entonces el contactor
presenta fallas, reemplazarlo.

Falla de la placa de Revisar si existe una tension de
control 24Vca en la bobina del contactor.
Si no existiese, entonces la placa
de control presenta fallas.

Falla en la caja de Verificar si existe una tension de

fusibles 24V/ca en la bobina del contactor.
Si no existiese, examine si algin

fusible est4 quemado.

Alarma de pérdida de Revisar que la faja tenga la
flujo de aire tensién adecuada.
El compresor |Sin energia Revisar la tension nominal en el
no enciende interruptor de alimentacion

principal y que los fusibles no
estén quemados.

Conectores mal Revisar que los conectores estén
colocados bien colocados.

Bobina del compresor en | Verifique el devanado del motor y
cortocircuito reemplacelo si detecta defectos.
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Continuacion de la tabla 1X

El contactor
no cierray el
compresor no

se
puede
encender

Falla del contactor

Examine si existe una tension de
24\/ca en la bobina del contactor.
Si existiese, pero el contactor no
cierra, entonces el contactor
presenta fallas, reemplazarlo.

El contactor
cierray el
compresor no
enciende

Interruptor desconectado

Examine el interruptor y el
contactor, y mida la tensién del
circuito

Sensor de temperatura
interno del compresor
abierto

Examine el sensor de
temperatura del compresor. Si
esta abierto, se restauraran
automaticamente una vez
enfriado

El compresor
se apaga
luego de

funcionar por

5 minutos.

La lectura del sensor de
baja presion es
incorrecta.

1) Compruebe la presién de
succion.

2) Verifique el cable del sensor
de baja presion.

3) Verifique en el display si la
lectura del sensor de baja presién
y la presion actual son iguales.

Baja presion
de descarga

Pérdida de refrigerante

Ubique el punto de fuga, reparelo
y agregue refrigerante

El variador de frecuencia
del condensador no
responde al cambio de
presion

Variador de frecuencia
defectuoso, reemplazarlo.

Baja presion
de succion

Refrigerante insuficiente
en el sistema

Inspeccione por posibles
pérdidas. Selle el punto de fuga y
agregue refrigerante

Filtro secador tapado

Reemplace el filtro secador

Grado de
sobrecalentamiento
inapropiado

Regule siguiendo estrictamente
los procedimientos de ajuste de
la valvula de expansion
termostatica

Inadecuada distribucion
del flujo de aire

Verifique el suministro de aire y el
sistema de retorno de aire
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Continuacion de la tabla IX

Baja presion

Baja presion de

Verifique el condensador

de succion |condensacion
La faja patina Examine la faja y realice el ajuste
o reemplazo
Compresor Retorno de liquido Remitirse a sintoma de baja
demasiado presiéon de succion
ruidoso Perdida de lubricante Agregue lubricante
Sobre Velocidad de compresion | Verificar que los sensores de
temperatura |muy alta presion de baja y de alta
del funcionen correctamente.
compresor Verificar que los ventiladores del

condensador y del evaporador
funciona adecuadamente

Temperatura de succion

muy alta

Regule la valvula de expansiéon o
agregue una cantidad adecuada
de refrigerante

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE DOCENCIA

3.1. Buenas practicas de mantenimiento

Las buenas practicas son medidas que se aplican en el trabajo o en la
vida diaria y van dirigidas a mejorar el rendimiento. Son medidas sencillas que

contribuyen también a mejorar la calidad del servicio y la competitividad.
o Descripcidon de capacitacion

En la capacitacién: crear buenos habitos con respecto a las buenas
practicas de mantenimiento para aumentar los indices de confiabilidad vy
productividad de la empresa y que el personal técnico se desarrolle
personalmente.

o Objetivos

o Obtener mejoras de confiabilidad y productividad en el

mantenimiento preventivo.

o Desarrollo personal en los técnicos.

o Dar un mejor servicio a los clientes.
o Metodologia

o Reclutamiento de personal técnico.

o Conferencias

o Mesas de trabajo
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Unidad 1
o Suministros y herramientas
Requisicion suministros, requisicion de herramienta, verificacion

gue el suministro y herramienta se encuentre en buen estado y

sea el solicitado.

Unidad 2

o Equipo de proteccién personal
Solicitud de equipo de proteccidn personal: para actividades
especiales solicitar equipo de proteccion adecuada. Verificar que

el equipo de proteccién esté en buen estado y entregarlo en las

mismas condiciones.

Unidad 3

o Manejo de informacion

Investigacion de los equipos: consultas con el manual de

fabricante de los equipos. Entrevista con el operario del equipo.
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o Unidad 4

o Orden y limpieza
Buena iluminacion: area de trabajo sefializada, tener la herramienta ordenada y
limpia, suministros etiquetados, residuos en su lugar asignado, inspeccion de
los equipos y reporte de anomalias en los equipos.
o Unidad 5

o Entrega de herramienta y equipo

Entregar en buen estado las herramientas y firma de requisicion,

entrega de trabajo realizado y firmar hoja de control, entrega de
repuestos cambiados.

o Unidad 6
o Disciplina
Voluntad propia, adquirir buenos habitos, autoevaluacion.
o Calendarizacion
o Reunién una vez por mes.
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Figura 64. Capacitacion de buenas practicas de mantenimiento

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Efectuando un orden en los procedimientos de mantenimiento preventivo
en el motogenerador y en el equipo de acondicionamiento de aire, y
aplicando las buenas practicas de mantenimiento, se obtendra la
garantia que los equipos funcionen adecuadamente y mayor fiabilidad;

ademas reducira las horas-hombres en cada actividad de mantenimiento.

Durante el funcionamiento del motogenerador y equipo de
acondicionamiento de aire podran presentarse fallas, para resolverlas, se
realizaron tablas que ayudan a identificar el tipo de falla y su posible

solucion lo antes posible.

La documentacion de los procedimientos de mantenimiento preventivo
del motogenerador y aire acondicionado de precision es una guia, para
que el personal técnico en la empresa pueda realizar actividades de
mantenimiento preventivo en forma eficiente y asegurar el buen
funcionamiento de los equipos, Yy servira de constancia del servicio

realizado para el cliente.

Con este plan de mantenimiento preventivo, el motogenerador y equipo
de acondicionamiento de aire tendra un mejor control de las actividades
de mantenimiento a realizar para prolongar su tiempo de vida, ademas
se tendré confiabilidad y disponibilidad en los equipos que conforman el

data center.
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RECOMENDACIONES

El exceso de calor en un data center afecta negativamente el
rendimiento del equipo y acorta su vida util, Por eso es de vital
importancia un plan de mantenimiento preventivo en el sistema de

refrigeracion.

Para lograr un mantenimiento preventivo optimo es indispensable que
los profesionales, técnicos y ayudantes se comprometan a trabajar
como un solo equipo, y de esta manera se podra ofrecer un servicio de

calidad.

El mantenimiento preventivo no siempre va a prevenir la falla en los
equipos, cuando estos fallan inesperadamente entra el mantenimiento
correctivo; para lograr realizar exitosamente esta actividad se necesita
una documentacion de fallas y posibles soluciones basada en equipo

similares.

Es necesario instalar equipos de proteccion contra rayos Yy
sobretensiones a la salida de cada generador. Adicionalmente al testeo
de componentes individuales, el grupo generador, el UPS y el sistema
de transferencia automatica deben ser testeados en conjunto como
sistema. También realizar pruebas de falla de suministro de energia y

restauracion, por lo menos una vez al mes.
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APENDICE

Plan de mantenimiento de aire acondicionado de precision

Frecuencia(horas)

S

W= = |N[N[OO 1T [T OO O[O == {1000 (D |D
Inspeccion y limpieza del condesador XU LIX] | (X)X | IX | (X
Medicion de parametros electricos en el condesador | |X| (X| |X| [X| [X] |X] [X] |X] [X
Inspeccion en la manejadora de aire de precision X{(X{ (X |X] (X [X[ [X] [X] |X
Reemplazo d fittros de aire X X
Inspeccion de faja X{IX] (X (X[ |X] (X] (X[ [X] [X
Cambio de faja X
Limpieza de sistema del humidificador X{(X{ (X |X] (X] [X[ [X] [X] |X
Medicion de carga del refrigerante X|IX[ X[ IX]|X] (X (X [X] (X
Medicion de parametros eléctricos de la manejadora | (X[ (X [X| [X| |X| |X] |X] [X] [X

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

REPORTE DE MANTENIMIENTO DE AIRE ACONDICIONADO

UNIDAD CONDENSADORA Rev|Rep|Cambio Rev. |Rep{Cambig|
Inspeccien de Basura o Escombros de ventiladores y Rejillas Inspeccion de estado de cojinetes de motor
Inspeccion de Basura o Escombros en Serpentin Inspeccion de fugas
Inspeccion de Fijacion de Ventiladores Inspeccion de Tableros Eléctricos, Ductos y Cables
LIMPIEZA 0K N/A 0K N/A
Ajuste o cambic de tornillos, tuercas y terminales de los compresores Revision, lubricacion yfo instalacion de chumaceras,
soportes de equipes y otros rodamientos, cojinetes, ejes y otros
Limpieza debajo y alrededor del equipo en un perimetro de dos metro Limpieza del drenaje de las losas de concreto, verificar
que el punto de desagiie no este obstruido.
Limpieza interior y exterior del gabinete Revision, limpieza de las paletas y/o hélices de ventilador
Limpieza del Serpentin Condensador con agua
PARAMETROS ELECTRICOS MEDIDO ESPERADC MEDIDO ESPERAD( MEDIDO ESPERADD
Voltzje entre Fases VA-B VB-C VAL
Corriente 1A IB Ic
Voltajes de control v Frecuencia Hz
Maotor 1 Consumo A IB Ic
Motor 2 consumo 1A :! Ic
Motor 3 Consumo 1A IB Ic
MAMNEJADORA Rev. Rep. | Cambio Revision Rep. |Cambio
Inspeccian de Serpentin Inspeccién de Valvula de Expansion
Inspeccién de Filtros de Aire Inspeccién de tube Capilar
Inspeccién de Motores de Turbinas Inspeccién de sistema de Drenaje
Inspeccién de Contactores Inspeccion de Valvula de Servicio
Inspeccién de Sonda Combinada Inspeccion Generzl de Chasis
LIMPIEZA Y AJUSTES oK |N/A OK N/A
Revision, ajuste y/o cambio de tuercas, tornillos, terminales de los Revision y limpieza de la bandeja de condensacion y
compresores, carcasas, soportes de equipos, ductos, rejillas y otros. verificar que |5 tuberia de drenaje no este obstruida
Revisién y limpieza de tuberias y accesorios del sistema de drenaje y Chequeo de tuberias y capilares de cobre para evitar
verificar gue el punto de desagle no este obstruido. fugas de gas por rozamiento
Revisién, suministro, cambio, alineamiento, ajuste y regulacién del Limpieza con aspiradora de los filtros de alta eficiencia
tensade de las fajas.
Revision, lubricacion yfo cambio de chumaceras, rodamientos, Controlar el nivel aceite y agregar lo necesario a los
cojinetes, ejes y otros. compresores semi-herméticos
Revisién, limpieza de motores eléctricos y turbinas Limpieza interior, exterior del gabinete y secado
Suministro de gas y recarga del refrigerante fugado Limpieza del Serpentin Evaporador con agua
levisién, cambic, limpieza y lavado de los pre-filtros de malla de mets Chequeo de valvulas solenoides, filtro secador,
Limpieza debajo y alrededor del equipo en un perimetro de dos metrog
PARAMETROS ELECTRICOS MEDIDO ESPERADOD MEDIDO ESPERAD(Q MEDIDO ESPERADO
Voltaje entre Fases Va-B VB-C VA-C
Corriente 1A IB [
Voltajes de control W Frecuencia Hz
Motores Consume 1A 1B Ic
SISTEMA DE REFRIGERACION oK |N/A oK |N/A oK |N/A
Inspeccion de Estado del compresor Inspeccion de Contactores Inspeccion Filtro Deshidratador
Inspeccion de Tuberia de Alta presion Inspeccion de Temporizador de Retardo Visor de Valvula de paso
Inspeccion de Tuberia de Baja presion Inspeccion de Valvula Solenoide Presostato de Alta y Baja Presion
MEDICION DE PARAMETROS  [Medido Esperado MECIDO[ESPERAD( MECIDO ESPERACO
V de control u Frecuencia Hz
Compresor 1 Consumo 1A 1B Ic
Compresor 2 consumo 1A 1B Ic
Compresor 1 de Alta Presion PSIG Compresor 1 Baja Presion PSIG
Compresor 2 Alta Presidn PSIG Compresor 2 Baja Presion PSIG
Temperaturz de Operacion °C1°F |% de Humedad Relativa
[HUMIDIFICADOR [ ok Tr/a] [ [ ok [ nja
|Rev sion y Limpieza de Lampara | | | nspeccion y Limpieza de Flote | | | nspeccién y Limpieza de Bomba de Drenaje | |
OBSERVACIONES
Responsable de |z Ejecucion del Servicio Mombre y Firma recepcion de trabajo (Cliente)

Fuente: CESA. Departamento de Mantenimiento.
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