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RESUMEN

El presente informe esta destinado a la elaboracion de un manual de
mantenimiento y reparaciones basicas en equipos de refrigeracién tipo
Chiller y UMAs, permitiendo a la empresa Nufiez Lezama C.A. mejorar
los procedimientos, aumentar la calidad de trabajo y las condiciones
ergonémicas de sus empleados. Teniendo siempre en cuenta las
condiciones y parametros que los equipos de refrigeracion industrial con
circuito de agua helada para su trabajo 6ptimo.

Descriptores: Mantenimiento, refrigeracion, chiller, UMAs.



INTRODUCCION

Durante el transcurso de los afios la sociedad ha ido evolucionando y mejorando
sus sistemas de trabajo asi como también su maquinaria, lo que hace que paralelamente
el consumo de energia aumente y se genere mas carga calorica a nivel mundial, esto
apoyado por los factores ambientales como la contaminacidn, por lo consecuente se ha
adoptado y mejorado constantemente la tecnologia en el area de refrigeracion de
espacios a escala residencial e industrial.

Los sistemas de refrigeracion industrial tipo chiller, tienden a estar conformados
por un circuito de agua helada, la cual minimiza la necesidad de refrigerante lo que a
su vez disminuye las probabilidades de fuga que se puedan generar a lo largo de todo
el trayecto de tuberias, son hasta un 30% mas eficiente en la produccion de confort y
con un alto ahorro energético. Este circuito consta principalmente de uno o varios
Chiller ubicados en paralelo que tienen la finalidad de realizar el intercambio de calor
del agua llevandola a una temperatura de 6°C, luego ésta pasa por un grupo de bombas
que impulsan el agua helada a los lugares donde se encuentren las UMAS que son
elementos que tienen la funcidn de ejercer un flujo forzado de aire que intercambia
calor con el agua y luego se libera al recinto con una temperatura baja que genera el
confort para las personas.

En la empresa Nufiez Lezama C.A se ha trabajado con este tipo de circuito por
muchos afos, pero con el paso del tiempo la tecnologia avanza y los métodos para
realizar el mantenimiento de estos equipos van en aumento asi como también la
variacion de instrumentos y herramientas para lograr de esta manera una labor mas
eficiente. Por eso el objetivo de este proyecto es la realizacion de un “MANUAL PARA
EL MANTENIMIENTO EN ACONDICIONADORES DE AIRE DE TIPO CHILLER
Y UMAS PARA LA EMPRESA NUNEZ LEZAMA C.A”, que permitird a esta
empresa pautar las condiciones de mantenimiento y trabajo en estos equipos, asi como
también la preparacion tedrica y practica en este ambito de los trabajadores de una
manera mas rapida, guidndose por los parametros de trabajos en lo que tienden a estar

los equipos en la actualidad.



CAPITULO I
LA EMPRESA

1.1 Ubicacion
La empresa Nufiez Lezama C.A esta ubicada en la urbanizacion el candelero

prolongacion calle Rangel casa 111-69 local 1y 2, Valencia, estado Carabobo
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Figura 1. Ubicacion de la empresa Nufiez Lezama C.A
Fuente: Internet, Google maps

1.2 Descripcion

Nufiez Lezama C.A es una empresa que se dedica a la instalacion, mantenimiento
y reparacion de equipos enfriadores de aire comercial e industrial, asi como también la
creacion de proyectos con esta indole. Durante los ultimos afios dicha empresa ha
realizado diversos trabajos a muchas empresas de renombre a nivel nacional por lo que
constantemente busca la mejora continua, el mejoramiento de las herramientas y
realizacion de cursos especializados para poder dar el confort que los clientes

requieren, logrando asi ambientar los ambientes a los tiempos modernos.



1.3 Resefa historica

Inicia como un proyecto en el afio 1975, para este momento el ciudadano
venezolano Adolfo Nufiez era jefe de mantenimiento de un reconocido centro
comercial de la ciudad de valencia; al mismo tiempo ejercia individualmente en lo que
se convertiria en su empresa familiar, en ese momento el sefior Adolfo prestaba sus
servicios a diversos locales y residencias de personas de renombre, quienes solicitaban
su servicio al constatar su responsabilidad y la calidad de su labor.

Con el transcurrir del tiempo se empieza a solidificar la idea de la empresa debido
a que el hijo mayor del sefior Adolfo, Franklin Nufiez empieza a adentrarse en el
negocio y proyectos, abocando su carrera en una escuela técnica.

Tiempo después el Sr. Adolfo decide darle forma a su idea y nace ELECTRI
AIRE NUNEZ, S.R.L., Esta empresa comienza a dar frutos rapidamente por lo
consecuente padre e hijo se independizan y proceden a dedicarse netamente a trabajos
bajo el nombre de esta empresa.

ELECTRI AIRE NUNEZ, S.R.L., labora eficientemente, logrando obtener
grandes contratos, pese a esto la familia Nufiez Lezama, que en este momento ya poseia
con la presencia de otro hijo el sefior Wilfredo Nufiez, decide unir esfuerzos con la
familia Zucaro y Martinez generando una sociedad la cual fue fructifera. No obstante,
dicha sociedad no se prolongé por mucho tiempo.

Esta ruptura genera una division de clientela por lo cual el negocio se encontraba
en un momento decisivo en el cual la familia Nufiez Lezama es apoyado ahora por el
hijo menor Jairo Nufiez y en un consenso familiar proceden a crear la empresa
SWINGCOOL que en este ya poseia la experiencia, formacion y perseverancia del Sr.
Adolfo y de sus 2 hijos Franklin y Wilfredo, ademéas aunado a esto las innovadoras
ideas del nuevo miembro.

Sin embargo, en el afio 2007 la familia decide cambiar su razon social y nace asi
Nufiez Lezama C.A., donde se presentaba méas consolidada por la union de nuevos

trabajadores, entre ellos familiares.



En la actualidad NULECA ( Nufiez Lezama, C.A.) es una empresa consolidada
en el mercado de toda Venezuela, siendo punto de referencia en cuanto a servicios de
asesoramiento a la industria y comercio, sistemas de aire acondicionado y control de
ambiente, asi como servicios de proyectos, mantenimientos, reparacion e instalacion, a
grandes y medianas empresas al igual que a nivel residencial.

1.4 Mision

Nufiez Lezama C.A., es una empresa de servicio que brinda asesoramiento a la
industria y comercio para sistemas de aire acondicionado, control de ambientes, asi
como servicio de proyectos, mantenimiento, reparacion e instalacion, a grandes
empresas e instituciones, atendiendo con las mejores técnicas, calidad y
responsabilidad a todos sus clientes, todo esto dentro de un clima organizacional que
sirve de base para captar y desarrollar los recursos humanos mas calificados orientados
hacia un nivel superior de calidad y responsabilidad en el cumplimiento de los
compromisos como fundamento principal en la satisfaccion de nuestros clientes.

1.5 Vision

Nufiez Lezama C.A ubicada en el mercado venezolano como una empresa de
servicio que brinda asesoramiento a la industria y comercio para sistema de Aire
acondicionado, control de ambiente, asi como servicio de proyectos, mantenimiento,
reparacion e instalacion, aspira a colocarse como la empresa de servicios por excelencia
para otros mercados a nivel nacional.

Nuestro compromiso es llegar a ser el punto de referencia de calidad hacia
nuestros clientes, incorporando personal de alta formacidn profesional que optimice
una diversificacion de nuestras actividades donde la creatividad y la innovacion en las

soluciones ocupen un lugar de relevancia en el Mercado.



1.6 Politica de seguridad y salud laboral

Los trabajadores y trabajadoras de la empresa Nufiez Lezama C.A asumiendo en
conjunto con la organizacion el rol protagonico en la participacion de la construccion
de espacios de trabajo seguros y saludables declaran:

La prevencion como herramienta de abordaje, garantizando la capacitacion
continua en materia de seguridad, salud y ambiente que permita desarrollar los procesos
laborales de forma efectiva, a su vez la dotacion de los equipos de proteccion personal
oportunos que minimicen los impactos en la salud. Estipulando las siguientes
normativas en las diferentes areas de trabajo:

El uso de armas de fuego y blancas estan prohibidas dentro de las

instalaciones

El ingreso de personas bajo los efectos de alcohol y sustancias psicotrdpicas

esta prohibido, como la ingesta de bebidas dentro de la empresa.

Al ingresar al area de planta es obligatorio el uso del equipo de proteccion

personal: botas de seguridad, lentes de seguridad.

El limite de velocidad para los vehiculos dentro de planta es de 10 kilometros

Circule por el paso peatonal identificado cuando se dirija al area de oficinas

administrativas

Los vehiculos deberan estacionarse en posicion de salida de emergencia

Mantenga su area de trabajo limpia y ordenada

Coloque los desechos en los recipientes indicados segun su naturaleza

Preservemos nuestro planeta apague las luces cuando sea necesario, de un

buen uso al recurso vital como lo es el AGUA utilicela con responsabilidad.
1.7 Politica ambiental

Nufez Lezama, C.A es una organizacion comprometida con la proteccién del
medio ambiente y las practicas comerciales ecoldgicas, la cual declara como politica
ambiental, el cuidado de la naturaleza, la proteccion del medio ambiente y produccion

limpia y ecoldgica en todos sus objetivos sociales y servicios que presta a la



comunidad. La empresa procurard mantener un registro actualizado de estudios,
recomendaciones y normas técnicas referentes a las practicas ambientales dentro de las
actividades que realiza, con objeto de analizar el impacto ambiental que generan los
insumos y materiales que utiliza la empresa, en sus distintas fases, asi como sus
iniciativas medioambientales tanto comunitarias como nacionales. Todo trabajador
recibe adiestramiento en aspectos relacionados con la salud y seguridad laboral,
dirigido a desarrollar conciencia sobre la identificacién de riesgos, prevencion de
accidentes y enfermedades profesionales en cada tarea respecto al trabajo. Se prohibe
fumar dentro de las instalaciones de la empresa a fin de garantizar un mejor aire y
oxigeno.

Existen normas técnicas establecidas sobre el producto quimico el cual se utiliza
para la ejecucién de trabajos relacionado con el mantenimiento de aires
acondicionados; cuya composicion esta disefiada de manera tal que no genera
contaminacion al medio ambiente, con lo cual cumplimos con el compromiso de
mantener nuestro espacio fisico lo mas sano posible.

1.8 Objetivos y alcance de la politica ambiental

El principal objetivo es estimular el interés en cada persona de crear ambientes
saludable, sano y ecologicamente equilibrado en todo momento y en cualquier lugar
donde se encuentren todos los que hacen vida en esta organizacién, minimizar
enfermedades ocupacionales y comunes, asegurar el bienestar de los trabajadores y de
la comunidad.

1.9 Politicas de calidad

Garantizamos a nuestros clientes calidad, agilidad en el servicio y cumplimiento.
Mejoramos continuamente en la prestacidn de los servicios de suministro, instalacion,
disefio, mantenimiento y reparacion de sistemas de acondicionadores de aires,
ventilacion y refrigeracion, gracias a la competencia y al compromiso de nuestro
recurso humano al trabajo en equipo, logrando ser eficientes y reconocidos por

nuestros clientes como su mejor opcion.



Obijetivos de calidad:

Tener clientes satisfechos con el producto y el servicio.

Lograr consolidar un buen equipo de trabajo.

Garantizar el cumplimiento con los tiempos de entrega.

Lograr la eficiencia en costos de produccion.

Contar con personal comprometido y competente.

Mejorar continuamente el sistema de gestion de la calidad

Se tiene como elemento relevante la creacion de ambientes adecuados para
las diferentes necesidades, ofreciendo la mejor calidad del aire, tanto en lo
relativo a su temperatura, como a su humedad y limpieza.

La realizacion de disefios de alta ingenieria orientados a ofrecer la solucion
que mejor se adapte a las necesidades de cada cliente.

Los equipos que incluyen las soluciones son de las mejores y mas reconocidas
marcas, por ende garantizan confiabilidad y duracién.

Mantener la seriedad, el cumplimiento, responsabilidad y compromiso en los
negocios

1.10 Estructura organizativa
La empresa Nufiez Lezama C.A cuenta con una organizacién plasmada en un

organigrama vertical que muestra la jerarquia que posee cada uno de los puestos

directivos y los departamentos de cada &rea.
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CAPITULO Il

EL PROBLEMA

En este capitulo se enfocara en explicar el método que se utiliza actualmente en
el mantenimiento de los equipos tipo chiller y UMASs a nivel industrial, en la empresa
Nufiez Lezama C.A.

2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad debido a diversos factores tanto sociales como ambientales, la
humanidad ha tenido la necesidad de la utilizacion de instrumentos 0 maquinas cuya
labor es la climatizacion de los ambientes para generar un area de confort, la manera
mas comun en la actualidad es la utilizacion de sistemas de enfriamiento
(acondicionadores de aire) y de calefaccion, la mayoria de estos sistemas son
fabricados en el exterior por diversas empresas, por consiguiente estan disefiados para
ser mantenidos y trabajados con las condiciones climaticas de esos paises.

Por esta situacion las diversas empresas que laboran en el area de Planeacion,
instalacion y mantenimiento de acondicionadores de aires usan y aplican diversos
métodos factibles que se han ido perfeccionando de manera empirica, es decir se basan
en la informacidn aportada por los distribuidores de los equipos, pero las “adaptan” a
las caracteristicas que se puedan presentar en la naturaleza del pais.

Lo anterior, causa que exista discordancia entre lo que plantea el manual que
provee la empresa del chiller, con relacion a los métodos que aplican las diversas
empresas. En el caso de Nufiez Lezama C.A, la cual labora en el ambito residencial e
industrial, presenta un problema a la hora de realizar la instruccién sus nuevos
ayudantes y técnicos. Esta situacion presenta sobre todo en el ambito industrial al
momento de realizar mantenimiento y reparaciones a los equipos de alta capacidad,
Ilamados Chiller y UMAs.



La ausencia de un manual o instructivo puede generar que los trabajadores de
mantenimiento pasen por alto alguna accién a la hora de revisar, reparar o realizarlo,
generando asi un trabajo de menor calidad o ineficiente. Paralelamente cuando se deba
realizar algun trabajo correctivo en estos antes de lo programado, se causan
incomodidades a la empresa y al cliente.

2.2 Formulacién del problema

Teniendo identificado el problema, se presenta la siguiente interrogante ;Cémo
pueden los trabajadores de la empresa Nufiez Lezama C.A, realizar de manera eficiente
el mantenimiento de los equipos Chiller y UMAs?

2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Obijetivo general

Elaborar un manual para la realizacién de mantenimiento de los equipos tipo

chillery UMA

2.3.2 Objetivos especifico
Determinar los elementos del circuito de refrigeracion de un circuito de agua
helada.
Verificar el procedimiento de mantenimiento aplicado por Nufiez Lezama
C.A.
Determinar las fallas méas comunes en el circuito, sus causas y consecuencias.
Elaborar el planteamiento de reparacion y mantenimiento.
Entrega del plan a la empresa Nufiez Lezama C.A para su aprobacion.
Realizar taller explicativo a los empleados de la empresa Nufiez Lezama C.A.
2.4 Justificacion de la investigacion.

En la actualidad la empresa Nufiez Lezama C.A ejerce su labor a nivel nacional,
como consecuencia la demanda de su trabajo va en aumento, generando asi que los
requerimientos para el mantenimiento efectivo de los equipos requieran un

procedimiento mas completo y adaptado a las condiciones de trabajo de los mismos.
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Este proyecto servira de beneficio para el personal técnico que se dedique a la
reparacion, instalacion y mantenimiento de equipos de refrigeracion y permitira un
trabajo eficiente para el sector nacional, ademas el trabajo facilitara la formacién en el
area, de los estudiantes que realizaron el presente trabajo, debido a que le permite
conocer las mejores variables a utilizar en los sistemas de Chiller y UMAs. De igual
manera colaborara con la universidad José Antonio Paez al ampliar su biblioteca.

2.5 Alcance

El proposito de este proyecto es permitir a la empresa Nufiez Lezama C.A una
herramienta capaz de generar un sustento en el cual basarse para el entrenamiento de
sus trabajadores a la hora de realizar mantenimiento y reparaciones en los equipos de
gama industrial a nivel nacional.

2.6 Limitaciones

El tiempo de investigacion esta estipulado en 8 meses, sin embargo, en el
transcurso del desarrollo de la investigacion pueden surgir nuevas variables
provenientes de ideas consolidadas y derivadas de la propuesta de solucion que se
adopte que pueden extender este periodo de investigacion.

La implementacion de este manual sera cargo del departamento operacional de
la empresa que conjunto al departamento de recursos humanos tendran la decision del
método con el cual se implementara tanto la aplicacion practica del manual como la

preparacion de los ingresados con dicho material.
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CAPITULO 11l

FUNDAMENTO TEORICO

Segln Sabino, Carlos (1996), afirma que el “el planteamiento de una
investigacion no puede realizarse si no se hace explicito aquello que nos proponemos
a conocer, es siempre necesario distinguir entre lo que se sabe y lo que no se sabe con
respecto a un tema para definir claramente el problema que se va a investigar”. (p 64).

3.1 Antecedentes

Como principal antecedente bibliografico se encuentra la investigacion realizada
por Granado, J(2015), egresado del Instituto Politécnico Nacional, ESIME, Unidad
Azcapotzalco, quien condujo una investigacion titulada Implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo a unidades manejadoras de aire. Esta
investigacion se basé en la descripcion de los procedimientos a realizar, los materiales
y el herramental, minimo indispensable para implementar un Programa de
Mantenimiento Preventivo Anual para las Unidades Manejadoras de aire, donde se
indica la frecuencia de las actividades que se deben realizar para asegurar la
funcionalidad de los equipos. Es sumamente beneficioso para el desarrollo del presente
proyecto, debido a que el redisefio realizado tiene mucha relacion con el disefio
presentado, por lo que supone una herramienta de gran utilidad.

Adicionalmente se encuentra la investigacion realizada por Moreno, J. (2011),
egresado de la Universidad Simén Bolivar, con la investigacion titulada Elaboracion
de un programa general de mantenimiento para los equipos aire acondicionado de las
instalaciones del gran casino margarita, que tenia como propdsito presentar la
metodologia para realizar el disefio de un plan de mantenimiento asi como también,
mostrar los célculos necesarios para realizar una instalacién apropiada segun los
parametros internacionales.

Lugar el cual posee un sistema de refrigeracion tipo chiller y UMAS por ende

entrega diversa informacion sobre este tipo de instalaciones y las posibles fallas que se



pudiesen presentar en circunstancias especificas ambientales en un recinto de esta
indole.

Por dltimo, Santana, C. (2011), egresado de la Universidad Simén Bolivar,
realiz6 una investigacion titulada Informe de mantenimiento realizada en la
empresa Trane servicefirst C.A. Y se basdé en la modificacion de los diversos
procedimientos de reparacion basica en los equipos acondicionadores de aire tipo
chiller.

Dicho informe presenta informacion técnica y detallada de la utilizacién de
diversas estrategias para poder atacar un problema que se puedan generar en un equipo
industrial tipo Chiller, demuestra de igual manera como son las especificaciones que
recomienda la empresa Trane para la instalacion, uso y mantenimiento de los chiller de
su marca

3.2 Bases tedricas
Circuito de refrigeracion
Corresponde a un arreglo mecanico basado en los principios de la
termodinamica y mecanica de los fluidos disefiado para transferir energia térmica
entre dos focos, desplazando la energia térmica contenida en uno de sus focos a fin
de obtener una menor temperatura en este. Los focos suelen ser sistemas
termodinamicamente cerrados
Esta conformado por cuatro (5) elementos principales
Refrigerante
Compresor
Condensador
Vélvula de expansion

Evaporador
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Figura 3. Ciclo de refrigeracion bésico

Fuente: Internet, wikipedia.ciclo.refrig.com. (2.016)

Compresor
Es un elemento mecéanico que cumple la funcion de mantener un diferencial de
presion entre su entrada y su salida que provoca que el fluido fluya en suficientes
cantidades dentro del circuito.
Bomba hidraulica
Es una maquina que absorbe energia mecanica que puede provenir de un motor
eléctrico y la transforma en energia cinética.
Condensador
Intercambiador de calor con flujo de aire forzado mecanicamente en el cual se
realiza un proceso en el que se extrae el calor del refrigerante luego de la salida del
compresor.
Ley de los gases
La Ley de Boyle establece que, a temperatura constante (transformacion
isotérmica), el producto de la presion por el volumen de un gas, es una constante. En
la ecuacion 1, se presenta dicha Ley.
PV, =P,.V, (Ec.1)
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Donde:

P: Presion absoluta (kPa)

V: Volumen (m3)

Esto significa que si el volumen se reduce a la mitad durante una compresion
entonces se duplica la presion, siempre que la temperatura permanezca constante. La
ley de Charles establece que a presion constante (transformacién isobérica), el
volumen de un gas cambia en proporcion directa al cambio en su temperatura.

La relacion descrita por esta ley se observa en la ecuacion 2.
Z—i = Z—z (Ec.2)
Donde:
T: Temperatura (K).
La ley general de estado de los gases es una combinacion de las leyes de Boyle
y las de Charles. Esto significa que tanto presion, como volumen y temperatura afectan
a cada una de las otras variables. Cuando una de estas variables se modifica, esto afecta
al menos a una de las otras dos variables. (Morales, 2009).
Termostato
El termostato es un dispositivo que se emplea para mantener la temperatura en
un punto determinado de un ambiente o sistema; dando a esto permite abrir y cerrar
un circuito eléctrico. Los termostatos adquieren varias formas o tipos, pueden ser tan
simples como wuna lamina metdlica o0 extremadamente complejos como
microprocesador.
Contactor
Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contador recibe
corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.
3.3 Bases legales
Los edificios en la actualidad deben cumplir ciertas normas que respalden la

correcta operacion de cada una de las instalaciones fisicas y tecnolégicas. Existe el
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Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). ElI RITE tiene como
objetivo establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas en los edificios, las cuales estan destinadas a
atender la demanda de bienestar e higiene de las personas durante su disefio y
dimensionado, ejecucion, mantenimiento y uso, asi como determinar los
procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

También se encuentran Normas sobre las sustancias propiamente dichas, como
especificaciones de gases refrigerantes y designacion de los refrigerantes que se
determina en la norma 1SO 817.

Normas sobre sistemas, equipos y componentes, por ejemplo, requisitos de
seguridad para equipos de refrigeracion, codigos guias para sistemas de refrigeracion
y aire acondicionado que podemos conseguir en la norma ISO 5149.

Otras normas vigentes para trabajar con sistemas de refrigeracion se mencionan
a continuacion:

a) ANSI/ARI 700 Especificacidn de refrigerantes a base de fluorocarbono

b) ANSI/ASHRAE B16.5 Collarines de tuberias y sus accesorios

c) ANSI/ASHRAE 34 Designacion numérica y clasificacion de refrigerantes

segun su seguridad.

d) ANSI/ASME B31.5 Tuberias de refrigeracion

e) ANSI/ASME B36.10M Tuberias de acero soldadas y de forjado sin costura

3.4 Definicion de términos bésicos
UMA: Unidad manejadora de agua, son equipos los cuales realizan el
intercambio de calor con el uso de agua helada
Accesorios: Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los
tubos mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales de
tuberias de una planta de proceso.
Serpentin: Intercambiador de calor conformado por laminas de aluminio

distribuidas milimétricamente de manera vertical

16



Tuberias: Conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros fluidos.
Se suele elaborar con materiales muy diversos.
Valvula: Dispositivo que regula el paso del flujo en uno o varios tubos o

conductos.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICAS

En este capitulo se pretende especificar los métodos y medios que fueron
utilizados para el finiquito de cada una de las actividades y de toda la investigacion en
si. Usando las fases metodoldgicas que son utilizadas para determinar la continuidad
que sigui6 el autor, se logra tener una secuencia precisa de la elaboracion en si del
proyecto.

Fase I: Determinar los elementos del circuito de refrigeracion de agua helada.

En esta fase se debe realizar un analisis sobre los elementos que estan presente
en los circuitos de refrigeracion que trabajan en funcion de agua helada, esto permitira
determinar cudles son los requerimientos que se puedan generar a la hora de realizar la
instalacion, mantenimiento o reparacion de los mismo, teniendo en cuenta cuales son
los parametros que deben presentar cada uno para generar su puesta en marcha y
verificar que estos estén en buen o mal funcionamiento. Asi como la linea de
distribucion de tuberias tanto de suministro como de retorno.

Cabe destacar que se estudiara para generar un balance entre los parametros de
trabajo y asi poder plantear las condiciones operativas optimas de los elementos del
circuito de refrigeracion industrial que se adapten a las condiciones de instalacion y
trabajo que se generan en el territorio donde laboran.

Fase I1: Verificar el procedimiento de mantenimiento aplicado por Nufiez
Lezama C.A.

La realizacion de esta fase generara informacion sobre los procedimientos
actuales que se utilizan en la empresa Nufiez Lezama C.A. al momento de la aplicacion
de los mantenimientos y las reparaciones; con este margen de ideas se podréa realizar
un analisis sobre la manera en la que se aplica en los trabajos de la empresa y la que
recomiendan ciertos distribuidores y fabricantes de los equipos que son la intervenidos

de manera técnica por los empleados de Nufiez Lezama C.A.



Fase I11: Determinar las fallas mas comunes en el circuito de refrigeracion, sus
causas y consecuencias.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en la fase | de esta investigacion se
puede realizar un estudio de los equipos a trabajar y determinar si estos trabajan de
manera correcta segun los parametros recomendados, de igual manera el estudio de las
fallas mas frecuentes que se puedan presentar en el circuito y en cada uno de sus
elementos, asi como sus causas y posibles consecuencias en sistema.

Cabe destacar que estas fallas pueden ser generadas por factores no estudiados a
la hora de hacer la instalacion, como por una discontinuidad en el mantenimiento,
intervencion del medio ambiente o factores externos que afectaron de manera negativa
al funcionamiento correcto del circuito. Sin embargo, esta investigacion se basara en
los primeros tres items puesto a que el cuarto padece de un criterio l6gico por el cual
se podria estudiar y prever a causa de lo extenso del mismo.

Fase 1V: Elaborar el planteamiento de reparacion y mantenimiento.

Segun los datos obtenidos en las fases anteriores se procedera a la realizacion de
un plan de mantenimiento que abarque los procedimientos realizados por la empresa
en el &mbito de mantenimiento y reparaciones bésicas, haciendo énfasis en la
modificacion de los parametros y condiciones de trabajo a los que estan expuestos los
equipos que conforman el sistema.

Este establecera un protocolo que permita al trabajador poder realizar de manera
rapida y eficiente el mantenimiento o reparacion de los equipos evitando que se obvie
de algun elemento que pueda ser importante y de esta manera aumentar la calidad de
su trabajo, lo que en el aspecto de la empresa se representa como una posible
disminucion de los trabajo de garantia, que no generan ganancias y requieren la
distribucion de personal para atender dichos trabajos que la empresa Nufiez Lezama
C.A toma como prioridad urgente. Aunado a un sistema que permita mantener la
informacion de los diversos equipos que son intervenidos.

Fase V: Entrega del plan a la empresa Nufiez Lezama C.A para su aprobacion.
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Luego del finiquito de la fase IV es necesario que la empresa Nufiez Lezama C.A
verifique la propuesta del plan y realice la aprobacion del mismo, esto abarca la
factibilidad del plany si cumple con los requerimientos de calidad y organizacion que
demanda la empresa para el trato a sus clientes y con los requisitos que posean sus
trabajadores para un trabajo ergonémico. Esta aprobacion debera ser realizada por la
directiva de la empresa y por el departamento del RRHH para poder proseguir a la fase
VI
Fase VI: Realizar taller explicativo a los empleados de la empresa Nufiez
Lezama C.A.

Luego del cumplimiento de la fase V se realizara la exposicion del plan de trabajo
en un taller explicativo a un grupo de empleados de la empresa Nufiez Lezama C.A.
con el objetivo de familiarizarlos con el plan de trabajo expuesto y de esta manera
solventar dudas y realizar mejoras de ser necesario segun comentarios de este grupo de
empleados, en basqueda de la simplificacion y facil acogida del plan por el grupo
técnico de la empresa.

Esta fase es de suma importancia puesto a que unificara conceptos e ideas entre
el autor y ciertos departamentos, generando asi una union entre la empresa y el plan de
trabajo que se usara para realizar sus labores, de esta manera se obtendra una

cooperacion que ayudara a la adaptacion de los demas trabajadores al sistema.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Determinar los elementos del circuito de refrigeracion de agua
helada.

Al momento de realizar el estudio de un circuito de refrigeracion de agua es
necesario como dato principal saber la capacidad de volumen de aire acondicionado
que requiere el sistema, en su mayoria estos son utilizados para disefios de gran
magnitud, puesto a que permiten una distribucion mas eficiente y ahorrando grandes
cantidades de dinero. Para la determinacion de estos elementos segln su capacidad es
necesario que se realice un estudio de carga térmica en el recinto donde se piensa incluir
el sistema y de esta manera proceder a la instalacion de los mismos.

Los elementos que laboran en este tipo de circuito son 3 primordiales:

5.1.1. Bomba hidraulica

Esta permitird el fluir del agua de suministro (Baja temperatura) y retorno

(Temperatura ambiente), estas segun la capacidad que se requiera en el sistema pueden

requerir mas de una conectada en serie.

5.1.2. UMAs

Son los elementos intercambiadores de calor, es decir que son los que realizan el
intercambio de temperatura entre el agua a baja temperatura (44°F) y el aire del recinto,
estos pueden ser de diversos tamafos, capacidades y modelos. Estos a su vez estan
conformados por un serpentin, un flujo cruzado con su capacitor, las tuberias de
suministro y retorno del agua y su sistema de control que se basa en 2 sensores, uno de
suciedad y otro de temperatura; una valvula que es la que regula el caudal de agua; y
el elemento principal de control, es decir el termostato.

Su funcionamiento se podria dividir en 2 partes, una la parte légica del sistema,

es decir la de control y otra la parte mecanica.
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Funcionamiento légico: Como se comentd anteriormente el elemento

primordial es el termostato, el cual nos permitira definir y modificar los

pardmetros de trabajo que se requiera en el recinto para generar el confort

deseado, estos parametros son:

La temperatura: Este valor definira es la temperatura la cual se desea
el recinto por parte de los usuarios. Cabe resaltar que esta temperatura
no determina lo “frio” que puede salir el aire del evaporador, sino que
es solo un indicativo de la temperatura que se encuentra en lugar que
se desea acondicionar a medida que el equipo trabaja. Segun el
modelo del equipo y del termostato puede encontrarse en grados
Fahrenheit o Celsius.

El caudal de aire: Estos son controlados con la seleccion de
velocidades predeterminadas del flujo cruzado, generalmente se
disponen de 4: baja, media, alta y auto; siendo esta ultima un método
que alternard entre las 3 velocidades anteriores segin parametros
definidos por la Idgica del sistema, es decir, que dependiendo del
termostato dichas velocidades podrian variar por factores como la
temperatura, por un temporizador o por un combinado entre ambos,
dependiendo siempre del tipo y modelo de termostato que se instale.
Es necesario comentar que este parametro puede no ser controlado en
casos de equipos de alta capacidad puestos a que estos laboran solo a

una velocidad.

Aunado a esto se encuentran el sensor de suciedad y el sensor de

temperatura; el de suciedad se encuentra dentro de la unidad, la cual en su

funcionamiento genera una presion negativa que capta el sensor, cuando el

serpentin se encuentra obstruido dicha presion disminuye y este cambio de

presion lo traduce el sensor como una falla que marca que el equipo requiere

mantenimiento. Por otro lado el de temperatura se encuentra en la aparte de
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succion del flujo cruzado puesto a que su objetivo es medir la temperatura que se
encuentra el recinto y de esta manera el termostato podra comparar la temperatura
a la que ha sido programado con la temperatura que indica el sensor, y si estas
coinciden indica que en el espacio acondicionado se ha logrado alcanzar la
temperatura que se desea.

Funcionamiento mecanico: Estas son colocadas separadas de la parte
I6gica debido a que su funcionamiento es relativamente independiente de lo que
sucede con las demas partes, es decir estas realizan su funcion individualmente,
la estructura base se define como una tuberia de suministro que se conecta al
serpentin y otra de retorno conectada en la salida de dicho serpentin. En ambas
tuberias se encuentra una valvula manual que permitira desconectar al serpentin
del circuito de agua helada si asi se desea. Sumado a esto se encuentra una valvula
electronica que se encuentra en la salida del serpentin y es controlada por el
termostato, el cual le indica cuando abrir y cerrar el paso del agua para llegar y
mantener el confort en el espacio acondicionado.

Por otro lado se encuentra el flujo cruzado que consta de un motor que
funciona con un capacitor, la funcién del flujo cruzado es la de tomar aire de la
habitacion y forzarla a cruzar a través del serpentin para que se le reduzca la
temperatura al aire a acusa de un intercambio de calor convectivo, luego este aire
recircula dentro de la habitacién para ser absorbido nuevamente por el flujo
cruzado. Este ciclo se repetird hasta que la temperatura del aire absorbido
coincida con la marcada en el termostato y de esta manera se apague el flujo
cruzado para luego arrancar nuevamente cuando dichos valores ya no sean

iguales.
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5.1.3. Chiller
Debido a lo importancia de una descripcion mas precisa sobre los componentes

y funcionamiento de este elemento se tom6 como muestra un equipo de la marca Trane
modelo RTAC de 500 toneladas (APENDICE I).
Este es un equipo que se encuentra dividido en dos circuitos parcialmente

independientes, los cuales son controlados por un panel de control y permite de esta
manera la capacidad de realizar trabajos sin necesidad de dejar inoperativo el 100% del
equipo durante las labores de mantenimiento y reparacion.
Su principio de funcionamiento est4 basado en el ciclo de refrigeracién béasico, y
es el elemento principal de un circuito de refrigeracion con agua helada. Los puntos

clave del estado se indican en la FIGURA.
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Figura4. Diagrama P-H de RTAC Chiller

La enfriadora RTAC utiliza un disefio del evaporador de concha y tubo con
refrigerante evaporandose en el lado de los tubos de superficies estriadas (estados 4 a
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1). La caida de presion en la linea de succién se minimiza por las lineas de dimensién
generosa (estados 1 a 1b). EI compresor es uno del tipo tornillo de doble rotor (estados
1b a 2). Las lineas de descarga incluyen un sistema de separacion de aceite de alta
eficiencia que virtualmente remueve todo el aceite del caudal de refrigerante que se
dirige hacia los intercambiadores de calor (estados 2 a 2b). La reduccion de
sobrecalentamiento, la condensacion y el sub-enfriamiento se logran dentro de un
intercambiador de calor de aleta y tubo enfriado por aire, en donde el refrigerante se
condensa en un tubo (estados 2b a 3b). Una valvula de expansion electronica balancea
el flujo regula el flujo del refrigerante a través del sistema (estados 3b a 4)

Compresor

El compresor es de tipo tornillo de transmisién directa y semi-hermético. Posee
2 compresores en cada circuito, cada compresor tiene solo cuatro partes en
movimiento:

- Dos rotores que proporcionan compresion
- Dos valvulas de control, una macho y otra hembra.

La capacidad esta controlada adicionalmente por una valvula de descarga
escalonada. El rotor macho esta conectado al motor y el rotor hembra es impulsado por
el rotor macho. Los rotores y el motor estan soportados por rodamientos.

El compresor tipo tornillo es un dispositivo de desplazamiento positivo. El vapor
refrigerante del evaporador se extrae hacia la abertura de succion del compresor (estado
1b), a través de una pantalla coladora de succién a lo largo del motor, que proporciona
enfriamiento del motor y se enseguida hacia la entrada de los rotores del compresor.
Luego se comprime el gas, el cual se descarga por una valvula de retencion y hacia la
linea de descarga (estado 2).

Cabe destacar que no hay contacto fisico entre lo rotores y la carcasa del
compresor. Por otro lado los rotores tienen contacto uno con el otro en el punto donde
ocurre la accion de transmision entre los rotores hembra y macho. Un aceite especial
es inyectado a los rotores del compresor, recubriendo los rotores en el interior de la

carcasa del compresor. Aungue este aceite proporciona lubricacion su principal funcion
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es sellar los espacios de libramiento entre los rotores y la carcasa del compresor. Un
sello positivo entre estas partes internas intensifica la eficiencia del compresor al limitar
la fuga entre las cavidades de alta y baja presion.

El control de la capacidad se realiza por medio de una valvula hebra de descarga
escalonada y una valvula macho de descarga. La hembra es el primer paso de la
descarga después que ha arrancado el compresor y la tltima etapa de descargue cuando
este se apaga. La valvula macho de descarga se coloca junto al cilindro del piston a lo
largo de la longitud del rotor macho. La capacidad del compresor se dicta por la
posicion de la véalvula de descarga relativa a los rotores. Cuando la valvula se desliza
hacia el extremo de descarga de los rotores, la capacidad del compresor se ve reducida.

Condensador y subenfriador
El intercambiador de calor consiste en tubos de 3/8" que contienen refrigerante,

aletas granges que se encuentran en el flujo de aire y ventiladores que forzan el flujo
de aire a través de dichas aletas. El gas de alta presion del compresor entra a los tubos
del condensador a través del colector de tubos de distribucién (estado 2b). Al fluir el
refrigerante por los tubos, el calor de la carga de compresion y de enfriamiento se
rechaza hacia el ambiente. En este proceso el sobrecalentamiento se ve reducido,
condensando (estados 2b a 3) y finalmente subenfriado (estado 3 a 3b) a una
temperatura ligeramente por encima de la temperatura del aire ambiental. El
refrigerante liquido subenfriado se retne en el colector de tubos de salida donde es
transferido hacia la linea de liquido (estado 3b)

El algoritmo prearranca los ventiladores (con base en temperaturas del ambiente
y del agua) al arrancar el circuito de compresion. Mientras el circuito esta operando,
siempre trabajara con el mayor numero de ventiladores posibles sin reducir la presion
diferencial por debajo del punto de ajuste. (Para una condicion rara como durante
operaciones de vacio, el estado de un ventilador estable violaria ya sea el punto de
ajuste 60 psi (4.2 barios) o bien ocasionaria un corte por alta presion; en estas

condiciones, un ventilador se apagaria y encenderia). Durante dos minutos después del
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arranque de la enfriadora, el punto de ajuste es de una diferencia de 35psi (2.45 barios);
luego los controles de ajustan de manera gradual pasando 30 segundos, hasta 60 psi
(4.2 barios).

Valvula de expansion

La caida de presion ocurre en una valvula de expansion electronica. El
controlador de la unidad utiliza una valvula para regular el flujo a través de la linea del
liquido para concordar con el flujo producido por el compresor. La valvula tiene un
orificio variable que se modula por un motor de movimiento escalonado.

El refrigerante liquido subenfriado de alta presion entra a la valvula de expansion
de la linea de liquido. Mientras que el refrigerante para por dicha valvula la presion
desciende sustancialmente, que resulta en una vaporizacion de una parte del
refrigerante. El calor de la vaporizacion se suministrar por la mezcla de dos fases que
resulta en un refrigerante de baja presion y de baja temperatura que se suministra al
evaporador (Estado 4) para proporcionar el enfriamiento.

Evaporador

El evaporador estd compuesto por un separador de liquido-Vapor, un sistema de
distribucidn del liquido y un evaporador de desprendimiento de pelicula o de capa.

Una mezcla de refrigerante liquido-Vapor entra al separador de vapor de liquido
(estado 4). La mezcla de liquido refrigerante y gas de evaporacion precipitada se
separan, dirigiéndose entonces el liquido hacia el sistema de distribucion de liquido
(estado 4b) y el vapor hacia el deflector de succion del evaporador. El sistema de
distribucion de liquido distribuye el liquido en partes iguales a todo lo largo de los
tubos del evaporador. Una porcion del liquido hierve mientras cae por la gravedad de
un tubo a otro, mojando todos los tubos del evaporador.

Para asegurar que los tubos en la parte inferior del evaporador no experimenten
sequia, se mantiene un cuerpo liquido en la parte inferior a unas pulgadas del conjunto
general. Los tubos ubicados en la parte inferior del evaporador evaporan el liquido

refrigerante mediante su ebullicion.
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El calor se transfiere del agua o del glicol dentro de los tubos, hacia el refrigerante
liquido mientras la capa o pelicula del refrigerante se evapora sobre la superficie del
tubo. La transferencia de calor de pelicula o de capa delgada requiere una diferencia
de temperatura més pequefia para una supuesta cantidad de transferencia de calor, que
la ebullicién de nucleacion, que es proceso de transferencia de calor utilizado en los
evaporadores inundados. Por consiguiente, la eficiencia se intensifica por el uso de
evaporacion por la misa caida de pelicula o de capa. Ademas, el evaporador requiere
menos refrigerante que un evaporador inundado similar. El resultado total es que el
evaporador hierve la totalidad del refrigerante suministrado a una presién constante.

El vapor refrigerante abandona el evaporador a través del deflector de succion
donde se mezcla con el vapor proveniente del separador de liquido-Vapor (estado 1)

Sistema de aceite

Los compresores tipo tornillo requieren grandes cantidades de aceite para
lubricar y sellar los rotores y para lubricar los rodamientos. Este aceite se mezcla con
el refrigerante en la descarga del compresor.

Para intensificar el rendimiento de las superficies del intercambiador de calor,
dentro de la linea de descarga se coloca un sistema de separacion de aceite. El separador
de aceite se ubica entre el compresor y el condensador y separa el aceite utilizando
fuerza centrifuga de alta eficiencia. Aproximadamente el 99,5% del aceite es removido
del refrigerante en el separador.

El aceite que se remueve del refrigerante cae por gravedad hacia el colector de
aceite del cérter. Este aceite se dirige de nuevo hacia el compresor a través de las lineas
de aceite. Dentro del compresor se encuentra un filtro que limpia el aceite antes de que
entre a los rotores y a los rodamientos. Una vez que se ha inyectado el aceite hacia los
rotores del compresor, de nuevo se mezclan con el refrigerante y se envia hacia la linea
de descarga.

El aceite que llega pasar por los separadores de aceite fluye a traves del

condensador, subenfriador y la valvula de expansion hacia el evaporador.
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Una pequefia cantidad de aceite y refrigerante de este cuerpo de aceite (estado
4b) regresa a traves de la linea que estd conectada al compresor corriente abajo del
motor. Este aceite y refrigerante se mezcla con el vapor de refrigerante que fue extraido

del evaporador, antes de ser inyectado a los rotores del compresor.
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5.2.  Verificar el procedimiento de mantenimiento aplicado por Nufiez

Lezama C.A.

5.2.1. UMAs

El procedimiento aplicado por la empresa Nufiez Lezama C.A se centra en la
satisfaccion de los siguientes items:
- Limpieza de serpentin.
- Limpieza de flujo cruzado.
- Medicion de corriente consumida por el equipo.
- Cumplimiento del circuito de enfriamiento.
- Tiempos de reaccion de los sensores.

Cabe destacar que segin el modelo del equipo y su capacidad, este puede
ameritar cambio y/o limpieza de la correa transmisora de poder, como es en el caso de
las UMAs de gran capacidad, las cuales requieren la utilizacion de un motor que genere
los rpm suficientes para que, al ser transmitidos por dicha correa, hagan girar al flujo
cruzado cumpliendo asi su funcién.

En cuanto al protocolo que se tiende a utilizar segun las directrices de la empresa
requiere que se realicen las siguientes fases:

Fase 1

Herramientas requeridas:

Termdmetro, cronometro, Escalera y Tester.

Esta fase hace referencia al chequeo antes de empezar a trabajar en si en la unidad
manejadora de agua, es decir determinar su funcionamiento antes de que sea
intervenido. Si al equipo se le esta realizando una inspeccién o mantenimiento, es decir

no presenta una falla grave en su funcionamiento, el equipo debe encenderse antes de
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empezar con cualquier otra accion sobre el mismo, con esto se analiza su
funcionamiento y se observa las caracteristicas que presenta mientras trabaja.

Se analiza las condiciones del termostato y de la unidad de manera externa, esto
ayudara a percibir algun sonido que no sea propio del buen funcionamiento de la
maquina.

Es necesario destacar que si es un equipo que es visitado por primera vez se debe
analizar los puntos de acceso al equipo y la disponibilidad de espacio que se posea para
el mantenimiento y las reparaciones del mismo, de esta manera ver la factibilidad en
cuanto a espacio de trabajo

Fase 2

Herramientas requeridas:

Juego de destornilladores, Juego de llaves Allen, escalera y llave ajustable.

Luego de gue se haya hecho el anélisis externo y funcional del equipo se procede
a la apertura del mismo, siempre dejando descubierto la zona del serpentin y el flujo
cruzado.

Se debe chequear las condiciones de las partes eléctricas del equipo y el estado
de los filtros de entrada de aire, como también la condicion de suciedad que pueda
presentar, esta informacion permitira al equipo de logistica de Nufiez Lezama C.A
coordinar el tiempo que debe pasar entre un mantenimiento y otro.

Fase 3

Herramientas requeridas:
Hidrojet o Matabi, juego de destornilladores, escalera, cuero sintético, teipe y
producto quimico

En esta fase se entra a la limpieza en si de los componentes del equipo, segun el
modelo y la capacidad se determinara si algunos elementos pueden ser removidos para

su limpieza. Caso de esto puede ser el flujo cruzado, puesto a que estos requieren una
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movilidad mayor a la hora de realizar la limpieza para generar asi un trabajo méas
eficiente.

Si el equipo es de baja capacidad y permite que se pueda remover el flujo cruzado
entonces se debe proceder al desmontaje del mismo para su limpieza, mientras que en
el caso del serpentin debe ser limpiado directamente en el equipo puesto a que no se
puede desconectar ni movilizar.

Fase 4

Herramientas requeridas:

Cuero sintético, teipe, tester, escalera y juego de destornilladores

Se procede al montaje de las piezas del equipo y al cierre del mismo, es decir
colocar sus respectivas tapas para poder realizar el encendido, es necesario denotar que
puede ser necesario dejar una tapa abierta que deje acceso a las conexiones del flujo
cruzado para que se pueda realizar el chequeo del consumo de corriente que presente
el mismo y de esta manera determinar si esta entre los pardmetros de consumo
especificado en sus ficha técnica y proceder a un mantenimiento correctivo si es el
caso, siempre en busqueda de evitar dafios mayores causados por el recalentamiento
del circuito eléctrico.

Fase 5

Herramientas requeridas:

Termdmetro, cronometro, escalera y tester.

En esta fase se procede al chequeo del funcionamiento del equipo posterior al
mantenimiento, se analizan factores como el tiempo de arranque y frenado del
compresor, temperatura de salida del equipo, reaccion del sensor de temperatura al
trabajar y se verificara que no exista ningun ruido ni comportamiento extrafio en el
equipo.

Luego de esto se debe generar una nota de servicio la cual debe ser firmada por
el técnico de la empresa, por su ayudante y por el cliente; en esta nota se debe

especificar el trabajo realizado y cualquier novedad que presente el equipo.
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5.2.2. Chiller
Nuevamente a causa de la amplitud de sistemas y caracteristicas que puede
presentar un chiller en cuanto a la distribucion de los elementos que lo componen se
procedera al analisis de un equipo Chiller Trane RTAC de 500 toneladas.
El procedimiento de mantenimiento de la empresa Nufiez Lezama C.A se centra
en la satisfaccion de los siguientes items:
- Inspeccidn visual de las condiciones de los componentes.
- Limpieza externa de los compresores.
- Limpieza del intercambiador de calor tipo tubo y coraza.
- Limpiezay ajuste del circuito Idgico.
- Limpieza de los serpentines (internos y externos de ambos circuitos).
- Chequeo de los motores ventiladores.
- Limpieza de los separadores de aceite.
- Limpieza externa del equipo.

Fase 1

Herramientas requeridas:

Juego de destornilladores, Juego de llaves Allen, Llaves ajustables y escaleras

Similar al procedimiento aplicado en la unidad manejadora de agua esta fase se
centrara en el inspeccion del comportamiento del Chiller en su arranque,
funcionamiento y apagado; se evaluaran aspectos como las temperaturas en los
diversos tramos de la tuberias para percibir si existe algun tipo de incongruencia en el
ciclo de refrigeracion, descartando asi obstrucciones en el recorrido; se chequeara el
sonido que presente cada uno de los compresores y separadores de aceite como también
el funcionamiento de los motores ventiladores.

Usando el Trane Techview en conjunto con la pantalla I6gica que posee el chiller,
se puede observar las lecturas de los diferentes sensores y traductores de presion en
todo el circuito del chiller mostrando asi las condiciones de trabajo en cada uno de los
puntos del sistema.
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Debido a la configuracién logica que posee el chiller este actia bloqueando
diversas funciones de su ciclo, incluso bloquea el sistema completo llevando a una
desconexidn total en caso que se presente una irregularidad en los valores censados,
protegiendo asi al equipo de seguir funcionando mientras los parametros de trabajo se

alternan de tal manera que pueda perjudicar algin elemento en el chiller.

Fase 2

Herramientas requeridas:
Hidrojet, producto quimico, llaves ajustables, juego de destornilladores y bolsas

plasticas

Esta fase comienza con la proteccion de las conexiones eléctricas de los
diferentes instrumentos de lectura que posee el chiller, cabe destacar que pese a que
estos estan disefiados para estar expuestos a la intemperie no lo estan para un contacto
directo con agua a una potencia alta como la que es expulsada del hidrojet; las
conexiones son cubiertas con las bolsas plasticas de manera que no se pueda filtrar el
agua al interior de las mismas.

En los chiller se pueden encontrar los serpentines expuestos, por lo cual el lavado
de los mismos se realiza directamente sin tener que realizar la apertura del equipo. Se
procede a la limpieza de los serpentines internos y externos de manera frontal con el
hidrojet, procurando siempre que el impacto del agua sea perpendicular, para que de
esta manera no se generen deformaciones a las aletas del serpentin.

Se realiza la limpieza de las partes externas de los compresores, separadores de
aceite, intercambiador de calor de tubo y coraza, ducteria de agua helada y a todo el
exterior del equipo.
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Fase 3

Herramientas requeridas:
Brocha, pafio, limpia contacto, juego de destornilladores, tester, juego de llaves
Allen, soplador e iman.

Esta fase se centra en la limpieza y el mantenimiento de los tableros eléctrico de
todo el chiller, esto abarca la zona de los fusibles de los motores ventiladores, el breaker
principal del circuito, los fusibles y contactores de los compresores y las tarjetas 16gicas
correspondiente al circuito en mantenimiento.

Se empieza por el apagado del circuito por el panel de control y se corta la
alimentacion eléctrica para poder realizar el trabajo de forma segura, luego se apertura
las tapas para dejar al descubierto cada uno de los elementos antes mencionados

Para la limpieza de los contactores y fusibles se utiliza el pafiito y la brocha,
dependiendo del estado en el que se encuentre se puede utilizar algin quimico que
ayude a remover la suciedad, sin embargo esto requerira una mayor precaucion a la
hora de remover dicho quimico puesto a que se debe quitar todo para que de esta
manera se evite algun tipo de cortocircuito. Posterior a la limpieza de estos elementos
se le realiza las mediciones pertinentes con el tester para verificar su funcionamiento.

En la zona de las tarjetas solo se debe utilizar elementos totalmente secos puesto
a que el contacto de estos elementos con la humedad puede generar la falla de los
mismos a la hora del arranque. Se utiliza la brocha, el pafiito, y el soplador para dejar
dichas tarjetas sin polvo en su superficie, también se realiza el ajuste de los cables,
debido a que pueden perder el apriete a causa de las vibraciones del equipo. Cabe
recalcar que en esta zona pueden existir restos de animales que entraron en contacto

con las partes eléctricas de alto voltaje.
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Fase 4

Herramientas requeridas:
Llave ajustable, pafio, limpia contactos, escalera, tester y juego de
destornilladores.

En esta fase se encarga del mantenimiento a los motores ventiladores y se
verificara su funcionamiento y consumo.

Se procede a la apertura de las rejillas que dan acceso a ellos y se le realiza una
limpieza manual de su superficie con ayuda del pafio, luego se hace un chequeo al
recorrido eléctrico de los mismos para verificar que se encuentre en buen estado, hecho
esto se analiza los conectores de los motores ventiladores utilizando el limpia contacto
para procurar aumentar la vida util de los conectores.

Posterior a esto se le hace el chequeo de continuidad y consumo de los motores

ventiladores para determinar si se encuentran entre los pardmetros de trabajo.

Fase 5

Herramientas requeridas:

Laptop con la aplicacion Trane TechView.

En esta fase se realiza el encendido total del equipo y se monitorea los valores de
operacion mediante la aplicacion.

Se realiza la conexion de la laptop al chiller por el panel de control, luego de
sincronizar ambos elementos se procede al encendido del equipo (esto puede realizarse
tanto por la laptop como por el panel de control directamente), luego del arranque se
monitorea los valores con la aplicacion y se verifica que se encuentre entre los
parametros respectivos de funcionamiento.

Posteriormente se procede con la descarga de los datos de operacién del chiller y
se realiza un informe que se presentara al departamento correspondiente de la empresa

Nufiez Lezama C.A
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5.3. Determinar las fallas mas comunes en el circuito de refrigeracion,
Sus causas y consecuencias.

En pléticas con la directiva de la empresa Nufiez Lezama C.A y estudiando los
reportes de los trabajos realizados en equipos de funcionamiento con agua helada se
determind que en un periodo trimestral, las fallas y frecuencias de las mismas se
encuentran distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 1. Fallas comunes en UMAS

UMAs

Falla Frecuencia

Mala calibracion 20

Proteccion por voltaje 15

Bote de agua

Vibracion en la correa

Obstruccion del serpentin

No arranca el flujo cruzado

Lectura errénea

| N W o1 o1 ©

Mal funcionamiento del motor

Quedando estas fallas distribuidas porcentualmente de la siguiente forma:
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Distribuccion porcentual en UMAs

5.00% 3.33%_ 1.66%

® Mala calibracion m Proteccion por voltaje m Bote de agua
Vibracion en la correa m Obstruccion del serpentin m No arranca el flujo cruzado
M Lectura err6nea m Mal funcionamiento del motor

Figura 6. Distribucion porcentual de las fallas mas comunes en UMAs

En cuanto a las fallas que se presenta en las unidades manejadoras de agua se
presentan las siguientes causas y consecuencias de cada una de ellas:
Mala calibracién
Se refiere a la mala colocacion de los valores de setpoint que marcan los
parametros de trabajo del equipo.
Causas:
Personas en el recinto: Muchas veces la mala calibracion suele suceder
debido a que las personas que utilizan el equipo alteran los parametros en el
termostato por desconocimiento de la manera correcta de uso.
Termostato averiado: El termostato es el elemento l6gico del sistema de
UMA:s, si esta falla genera que el equipo funcione fuera de calibracion.

Consecuencias:
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Ciclos irregulares de trabajo: Si el termostato estd mal calibrado causa que el
equipo se apague a una temperatura no deseada o que nunca apague, haciendo
asi que el equipo trabaje sin detenerse lo cual disminuye su vida util.

Proteccion por voltaje

Se refiere al corte eléctrico realizado por el equipo al presenciar alguna

irregularidad con la alimentacion eléctrica.

Causas:
Poco voltaje: Si el equipo no recibe el voltaje requerido para su
funcionamiento puede generar que los componentes no realicen su funcién o
incluso que no arranquen, es por ello que el equipo procede la desconexion y
apagado del sistema.
Alto voltaje: Sucede de igual manera, si el voltaje es muy alto los
componentes puede trabajar sobre lo estimado generando asi recalentamiento
en sus partes al punto de quemarse algunos componentes. Para evitar esto el
equipo se protege.
Alto consumo: Si las partes del sistema han sufrido algin dafio puede
acarrear que posean un mayor requerimiento de corriente (Amperios), si este
valor de consumo se eleva demasiado el equipo se protege para evitar el
recalentamiento de las partes eléctricas.

Consecuencias:
Apagado del equipo: En pro de la proteccién del equipo el sistema procede
al apagado total del mismo y de esta manera evitar que el funcionamiento
alterado genere dafios a las piezas eléctricas y mecanicas.
No enciende el equipo: En algunos casos se tiene un ciclo de proteccion de
cierta cantidad de minutos (Generalmente entre 5-15min) o puede que
requiera la activacién manual del sistema, es decir se requiere resetear el

sistema para que este trabaje nuevamente.
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Bote de agua
Se refiere a la presencia de excesiva humedad en las afueras del equipo llegando
incluso a condensar en forma de gotas de agua. Los equipos poseen una bandeja en la
parte inferior que se encarga de soportar la condensacion que se genera en el serpentin
al entrar en contacto el aire a temperatura ambiente con las tuberias de agua helada,
dicha bandeja tiene una tuberia por la cual se descarga por accion de la gravedad.
Causas:
Obstruccion del desague de la bandeja: A causa de diversos factores la tuberia
de desagie puede obstruirse por lo cual la condensacion que cae del serpentin
se acumula en la bandeja hasta que se desborda.
Deterioro de la bandeja: Como todo elemento en presencia de humedad
constante, la bandeja puede deteriorarse con el tiempo si no se le realiza el
mantenimiento debido.
Mal aislamiento de la bandeja: El agua que cae del serpentin posee una baja
temperatura, esta se acumula en la bandeja la cual se encuentra en un area
con aire a una temperatura ambiente, es por ello que si la bandeja no esta bien
aislada puede generar que se condense el aire en la superficie externa por el
contacto del metal de la bandeja (Frio) y el aire (Ambiente).
Alteracion de la caida: La bandeja debe poseer cierta caida hacia el punto
donde se conecta con la tuberia de desaglie, si esta caida se ve alterada por
alguna razon puede causar que el agua se dirija a otro punto con posible caida
de la bandeja.
Consecuencias:
Dafio en las zonas aledafas al equipo: si el equipo genera bote de agua puede
deteriorar la zona donde suceda, incluso puede dafiar parte de la estructura

del edificio.
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Vibracién en la correa
En los equipos de gran capacidad se requiere de la utilizacion de un motor que
por medio de una correa, transmita la fuerza al flujo cruzado. En ciertos casos estas
correas pueden presentar altas vibraciones.

Causas:
Mal ajuste: La correa al estar en constante movimiento puede aumentar su
longitud por lo cual pierde el ajuste con las poleas.
Deterioro: El uso constante de la correa y una falta de mantenimiento puede
causar el deterioro de la correa.

Consecuencias
Sonido en el equipo: la vibracién de la correa puede causar que el equipo
incremente el ruido al funcionar.
Vibracion en el equipo: La misma vibracidn que presenta la correa puede ser
transmitida por la estructura del equipo.
Desbalanceo de las poleas: Puede causar un desbalanceo en las poleas que a
su vez ayudara a que aumente el deterioro de la correa causando asi un ciclo
destructivo de ambos elementos.

Obstruccion en el serpentin

Limitacion del flujo de aire en el serpentin del evaporador.

Causas
Mala ubicacion: Al momento de la instalacion las personas tienden a ubicar
los equipos de tal forma que limitan la entrada del aire al mismo.
Falta de mantenimiento: Un equipo al cual no se le realice el mantenimiento
correspondiente y con la continuidad que amerite segln su ubicacion y uso,
presentara una obstruccion en el serpentin.

Consecuencias:
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Poco flujo de aire: La obstruccion no permitird que el aire pueda atravesar el
serpentin de manera eficiente y esto causara que la transferencia de calor no
se realice de manera adecuada.
Alto consumo: los elementos del sistema que se ven forzados a trabajar en
estas condiciones requieren mayor cantidad de corriente eléctrica pudiendo
quemar sus componentes internos.

No arranca el flujo cruzado

Se refiere a la incapacidad del flujo cruzado o turbina de salir de su estado

estacionario y empezar a girar a los rpm determinados.

Causas:
Esta protegido: El flujo cruzado pudo presentar una fluctuacion en el voltaje
por ende su sistema de proteccion se activd para evitar dafios mayores. La
proteccion puede durar un lapso de tiempo o si se prolonga por mas de 20
min puede que requiera un reseteo manual del equipo.
Embobinado quemado o abierto: ElI embobinado que realiza el campo
magnético se encuentra quemado 0 abierto lo cual significa que el motor del
flujo cruzado esta averiado. Este tipo de dafio se verifica con la utilizacion de
un tester.
Falla en los sensores 0 en el termostato: Si uno o ambos elementos se
encuentra dafiado puede causar que el flujo cruzado tenga un funcionamiento
fuera de los parametros de trabajo, entre estos comportamientos resalta la
posibilidad de que permanezca inmavil.
Rodamientos deteriorados: Los rodamientos pueden perder la capacidad de
transmitir el movimiento sin roce lo que genera que se requiera una mayor
fuerza por parte del flujo cruzado para su arranque y funcionamiento.

Consecuencias:
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Caudal de aire nulo: El flujo cruzado es el elemento que genera el caudal de
aire y obliga al mismo a pasar a través del serpentin, si este no realiza su
funcion entonces el flujo de aire en todo el evaporador es igual a 0.

Lectura errdnea

Las lecturas de sensores y traductores estan alterados y no concuerdan con la

realidad fisica del equipo.

Causas:
Sensor fuera de lugar: Segun el trabajo del equipo y el trato de las personas
que lo manipulen, se puede presentar el caso en el que el sensor se haya
movido de su cavidad y al estar fuera de dicho sitio provoque una lectura
erronea.
Sensor averiado: Es el caso mas comun de esta falla, Un sensor averiado
presentara una falla constante y marcara valores que estan fuera de los
patrones légicos de temperatura.
Problemas en el cableado: El cableado que conecta los sensores y el
termostato pueden tener algun cortocircuito en el recorrido o incluso el cable
se encuentra en mal estado.

Consecuencias:
Periodos irregulares: El equipo se detiene antes de llegar a la temperatura de
confort, sigue trabajando después de llegar a la temperatura deseada y tarda
en realizar el arranque.

Mal funcionamiento del motor

El motor y el flujo cruzado presentan sonidos, vibraciones y alto consumo en su

funcionamiento.

Causas:

Desnivel: El flujo cruzado presenta un desnivel en el eje lo cual hace que al

realizar su movimiento rotatorio se genere las vibraciones en el equipo.
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Rodamientos dafiados: Los rodamientos se encuentran en mal estado, por

ende generan sonidos, vibraciones y bajan el rendimiento del motor.
Consecuencias:

Fuertes sonidos y vibraciones: El equipo presenta sonidos impropios del buen

funcionamiento del mismo, ademas de vibraciones que se pueden transmitir

por la estructura aumentando el alcance y perjudicando a las persones dentro

del recinto.

Averia del motor: Si el mal funcionamiento del motor y del flujo cruzado se

prolonga, puede causar la averia total del motor requiriendo una sustitucion

completa.

Tabla 2. Fallas comunes en Chiller

Chiller

Falla Frecuencia

Quema de fusible de motor ventilador 8

Falla de comunicacion

Quema de fusible de compresor

Obstruccion en el circuito de refrigerante

Falta de aceite en el sistema

Motor ventilador averiado

R R R R W o

Bajo flujo de agua
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Distribuccion porcentual en chillers

4.76%  4.76% 476%
4.76%

® Quema de fusible de motor ventilador ~ m Falla de comunicacién
m Quema de fusible de compresor Obstruccion en el circuito de refrigerante
W Falta de aceite en el sistema m Motor ventilador averiado

® Bajo flujo de agua

Figura 7. Distribucion porcentual de las fallas mas comunes en Chiller
Las causas y consecuencias de las fallas mas comunes que presenta un chiller en
su funcionamiento segun la empresa Nufiez Lezama C.A son:
Quema de fusible del motor ventilador
El o los fusibles que protegen al circuito eléctrico de los motores ventiladores se
funden y cortan el paso eléctrico a los motores ventiladores. Cabe recalcar que cada
fusible protege a un grupo de motores ventiladores determinados.
Causas:
Fluctuaciones eléctricas: Los fusibles ceden para cortar el paso de la
electricidad y proteger a los motores de estas fluctuaciones.
Consumo excesivo: Los motores ventiladores consumen de manera excesiva
por lo consecuente los fusibles ceden para evitar el dafio de los componentes
eléctricos del propio chiller y de los motores ventiladores conectados a la
misma linea.

Consecuencias:
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No arranca parte de los motores ventiladores: Debido a que los fusibles
protegen un grupo determinado de motores ventiladores si el fusible cede
desconectara al grupo entero.
Quema de motores ventiladores: Si no se le realiza el cambio correspondiente
y se soluciona la problematica que lo causo, las posibilidades de que se averie
un motor ventilador incrementa de gran manera.
Falla de comunicacion
Los elementos logicos del chiller no realizan su proceso de Enviar/recibir de
manera correcta e ininterrumpida. Los sensores, traductores y tarjetas I6gicas estan
conectado a través de un sistema de cableado que permite que se realice el intercambio
de informacion durante el funcionamiento del chiller. La informacion dada por estos
se puede visualizar en el panel de control que presentan los equipos.
Causas:
Conectores dafiados: Los conectores que unen a los sensores, traductores y
diferentes tramos del cableado estd presentando fallas, esto puede ser por el
deterioro de los mismo por el pasar del tiempo o por las condiciones de
trabajo se crea una capa de 6xido que limita el paso de la informacion a tal
punto que marca una falla de comunicacion.
Sensor o traductor averiado: Si estos elementos se encuentran averiados o
desconfigurados pueden presentar fallas a la hora de realizar el envio de datos
a la tarjeta logica.
Tarjeta averiada: La tarjeta no recibe la informacién o no la procesa de
manera eficiente.
Consecuencias:
Apagado constante del chiller: El chiller a tener un sistema de proteccion de
alta rigurosidad realiza un apagado si no logra tener una buena comunicacion

entre las tarjetas, los sensores y traductores. Esto para evitar trabajar sin tener
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un control o medicion sobre los valores de presion y temperatura de diversas
partes del circuito de refrigeracion mientras trabaja el equipo.
Quema de fusible del compresor
Cada compresor es trifasico y consta de 3 fusibles que protegen una linea
respectivamente, estos se encargan de la proteccién de los compresores en caso de que
se presente alguna irregularidad eléctrica que pudiera perjudicarlos.
Causas:
Aumento del consumo: EI compresor aumenta de manera brusca su consumo
provocando asi que el fusible ceda.
Fluctuaciones eléctricas: De manera similar a como sucede con los motores
ventiladores, si se presenta fuertes fluctuaciones eléctricas el fusible cede
para proteger al compresor y sus partes internas.
Consecuencias:
No arranca el compresor: Al no tener una alimentacién eficiente en sus 3
lineas el compresor no puede operar.
Obstruccion en el circuito de refrigerante
El refrigerante es el fluido principal en el circuito de refrigeracion, por ende una
obstruccidn de este significa la disminucion total del rendimiento del equipo. Es por
ello que se utilizan filtros especiales para mantener el refrigerante en condiciones de
pureza éptimas.
Causas:
Filtros tapados: Los filtros puede taparse e impedir el paso eficiente del
refrigerante, esto suele suceder posterior a una falla de gran magnitud en un
compresor, el cual deja impurezas en el refrigerante que al ser atrapadas por
el filtro lo saturan.
Vélvula e expansion averiada: La valvula de expansion no realiza su apertura
o cierre de manera eficiente por lo cual genera irregularidades en el fluir del

refrigerante a través del circuito.
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Consecuencias:
Mal funcionamiento: Al no realizar el circuito de manera eficiente el
refrigerante no hace el proceso de expansion y compresion de manera
correcta, lo cual reduce el rendimiento del equipo y puede incluso
comprometer ciertos componentes del sistema.
Valores alterados: Los valores de presion se ve alterados debido a que el
refrigerante no esta realizando su recorrido de manera correcta.
Falta de aceite en el sistema
Los 4 compresores de los chiller al ser de tornillos, requieren de una lubricacién
especial para evitar el desgaste de sus piezas moviles y mecanicas, como también para
generar el sello entre las uniones de los tornillos y desplazar al refrigerante en una sola
direccion.
Causas:
Fuga en el sistema: El circuito presenta alguna fisura o mal ajuste de sus
partes dejando una salida de refrigerante y aceite al ambiente a causa del
diferencial de presion.
Filtro obstruido: Los filtros de aceite se encuentran obstruidos a causa de
alguna falla en el sistema que contamino el fluido.
Consecuencias:
Desgaste en los compresores: Los compresores no poseen la lubricacion
necesaria y empiezan a generar el contacto metalico entre las piezas
generando un desgaste de las mismas
Alto sonido y vibraciones: Los compresores al no trabajar bajo las
condiciones de lubricacion necesaria generan gran cantidad de sonido y alta
vibraciones que son propagadas por la estructura del chiller y puede ser
transmitida incluso al edificio.
Recalentamiento: El sistema empieza a presentar roce y funcionamiento

forzado lo cual genera el recalentamiento de los componentes mecanicos.

48



Motor ventilador averiado
Los motores ventiladores se encargan de forzar el paso de aire por el
intercambiador de calor para que el refrigerante pueda disminuir su temperatura y
condensarse y poder realizar el ciclo de manera correcta.

Causas:
Fluctuacion en el voltaje: Si se presenta una fluctuacion brusca en la
alimentacion eléctrica y no se activaron los medios de seguridad y proteccion
propios del chiller como por ejemplo los fusibles, puede generar que los
motores ventiladores se vean comprometidos acarreando su averia.
Motor ventilador trancado: Por la constante presencia altas temperaturas y
humedad a los cuales estan expuestos los motores ventilador debido a que se
encuentran al medio ambiente, pueden deteriorase algunos de sus
componentes generando que se tranque internamente el motor ventilador.
Altas vibraciones: El equipo presenta fallas en rodamientos, bocinas o algun
desnivel en su aspa lo que genera un funcionamiento critico en el motor
ventilador que de no ser tratado a tiempo causa la averia del motor.
Entes externos: Al estar expuestos a la intemperie, segun la ubicacion del
chilller, puede que los motores ventiladores se encuentre parcialmente
desprotegido a elementos solidos que pueden entrar en contacto con el aspa
causando que esta se deforme. Cabe destacar que los motores ventiladores
poseen una rejilla que los protegen de escombros de cierta dimensiones, sin
embargo no estan del todo exentos de estos, de igual manera este fendmeno
se presenta general mente cuando el equipo se encuentra en una zona donde
las persones tienen un alcance de lanzamiento, es decir donde las personas
pueden arrojar elementos solidos a los motores ventiladores y al chiller en
general.

Consecuencias:
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Aumento de presion: Al no poder disminuir la temperatura se genera un
aumento de presion en el condensador bajando el rendimiento del equipo a
tal punto que sea ineficiente en su totalidad.
Apagado del equipo: Al elevarse la temperatura y presiones en ciertos tramos
del circuito del refrigerante el chiller se protege creando un apagado total o
parcial (Un solo circuito) del mismo.
Dafios variables: Si la averia del motor ventilador abarca el desprendimiento
de un trozo del aspa mientras se encontraba en funcionamiento, puede causar
que dicho desprendimiento logre perforar algin otro elemento del chiller a
causa de la alta velocidad con la que esta puede desprenderse del motor
ventilador. El riesgo mas alto es la perforacion del serpentin, debido a que
generaria una fuga total del refrigerante la contaminacién del sistema de
tuberia e incluso la averia de algunos elementos del chiller como los
compresores.
Bajo flujo de agua
El agua es el fluido que transporta el calor desde el recinto para ser absorbido por
el circuito de refrigeracion propio del chiller, es decir es el medio por el cual se extrae
el calor y es enviado al chiller. Debido a su funcion el agua debe estar siempre en
movimiento por lo consecuente un bajo flujo de agua presenta un problema relevante.
Causas:
Vélvulas cerradas: Con el fin de poder realizar trabajos en los diferentes
tramos de la tuberia de agua helada y los componentes que se encuentran en
el mismo se cuenta con diversas valvulas que permiten el bloqueo del paso
del agua para no poseer perdidas de la misma. Estas valvulas deben estar
abiertas para que pueda fluir el liquido de manera correcta.
Vélvulas averiadas: Si la valvula se encuentra averiada bloquea parcial o

totalmente el paso del agua limitando su funcionamiento.
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Bombas hidraulicas paradas: Si las bombas hidraulicas que se encargan de
mantener el agua helada en constante movimiento estan inoperativas o
apagadas el flujo de agua sera nulo.
Consecuencias:

Bajo rendimiento en las UMAs: Si el agua no circula de manera efectiva por
el serpentin de la UMA genera un bajo rendimiento en la misma.

Variacion en las lecturas: Si no fluye bien el agua helada generara lecturas
variadas fuera de los rangos determinados por el chiller, lo cual a su vez puede

causar que el equipo se proteja y se apague.

5.4. Elaborar el planteamiento de reparacion y mantenimiento.
Mediante reuniones con la directiva de la empresa Nufiez Lezama C.A y con la
utilizacion de manuales de funcionamiento de los equipos se concreté que el manual
de mantenimiento y reparaciones basicas en equipos de Chiller y UMASs requiere
abarcar los siguientes items segun el mantenimiento a tratar:
Mantenimiento preventivo:
- Inventario de equipos.
- Ficha técnica y hoja de vida de los equipos.
- Cronograma de actividades.
- Intervencion de los equipos.
- Planilla de verificacion.
Mantenimiento correctivo:
- Informe de deteccion de falla
- Informe de reparacion
- Historial de fallas
- Stock de repuestos
5.4.1. Mantenimiento preventivo

Inventario de equipos
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Se refiere al analisis de los diversos equipos que se puedan presentar en el area
de trabajo, incluyendo la realizacion de la enumeracion de los equipos para poder
ubicarlos de manera correcta.

Los equipos deben organizarse en un listado en el cual se muestre las siguientes
caracteristicas del mismo:

- Tipo de equipo.

- Capacidad.

- Formas de acceso.

- Zona de trabajo.

- Zonas a las que alimenta.

- Ubicacion del termostato.

- Ubicacion del breaker de alimentacion
- Placa del equipo.

- Plano eléctrico.

- ldentificacion particular del equipo.

Con la utilizacion de esta herramienta se puede conocer la informacion de cada
uno de los equipos de manera facil y de esta manera los técnicos conoceran de
antemano las caracteristicas del equipo a trabajar. Ademas con la identificacion
particular del equipo permitira la ubicacion inmediata de los equipos y poder analizar
la hoja de vida del equipo.

Ficha técnica y hoja de vida de los equipos

La ficha técnica es la informacion que viene por parte de la empresa proveedora
de los equipos, los diversos repuestos que pueden ser instalados o sustituidos también
poseen una ficha técnica, es decir cada componente del equipo posee una. La funcion
de esta ficha es dar a conocer ciertos aspectos del equipo como también métodos de
instalacion, método de la conexion eléctrica y diversas caracteristicas que aportan
informacion valiosa a la hora de realizar el chequeo de las piezas de un equipo.

La hoja de vida por otro lado es un registro total en la cual se debe plasmar toda

accion realizada en el equipo, asi como también las fallas que pueda presentar. Cada

52



una de las intervenciones o chequeos que se le realice a los equipos debe estar marcado
en la hoja de vida junto a la fecha, hora y nombre del técnico que realizo dicha
actividad, cabe destacar que si el técnico estaba siendo acompafiado por un ayudante
el mismo deber& aparecer también en registro.

Es necesario el cumplimiento estricto tanto de la toma de la ficha técnica como
la actualizacion constante de la hoja de vida, de esta manera se puede poseer un control
total del funcionamiento de vida y prever asi posibles fallas por desgaste; de igual
manera la utilizacion de gréaficas para determinar la posibilidad de que se genere una
falla y asi evitar que esta suceda es de suma ayuda para no requerir la intervenciones
de emergencias o apagados de sistema no programados.

Cronograma de actividades

El cronograma representa una herramienta vital para poder mantener un control
correcto y asegurarse del cumplimiento detallado de cada una de las acciones que
requieres el equipo. Este cronograma debe tener en cuenta aspectos de trabajo, medio
ambiente e instalacion; con estos datos se puede garantizar que las intervenciones sean
realizadas en el momento idoneo para evitar las fallas y dafios en los equipos.

El cronograma de actividades se basa en plasmas las fechas, modo y continuidad
de la intervencion de diversos elementos de los equipos, aunado a esto la limpieza de
los equipos, asi como también el cambio de repuestos que pueden presentar desgaste.

Intervencion de los equipos

Para el momento de la intervencion se debe procurar que sea lo mas profunda
posible pero también que requiera la menor cantidad de tiempo posible, puesto a que
muchas veces se requiere que el equipo vuelva a entrar en funcionamiento puesto a que
puede ser el que acondiciona un area importante en el establecimiento.

Para asegurar que este trabajo sea lo mas eficiente posible se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

- Inspeccidn de las condiciones del entorno: Se debe realizar un estudio

del entorno en donde se encuentra el equipo instalado, de esta manera se puede
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percibir si existe alguna irregularidad en el mismo, como por ejemplo la presencia
de una alta cantidad de polvo, humedad y temperatura que afecten de manera
negativa el rendimiento del equipo.

- Inspeccion y limpieza externa del equipo: Se verifica las condiciones
externas del equipo asegurando que no exista algun tipo de comportamiento fuera
de lo comun segun las zonas de condensacién. Luego se procede a la limpieza
externa del equipo incluyendo la carcasa del equipo, parte de la tuberia de agua
helada. En el caso de los chiller es necesario observar todo el circuito de
refrigerante para verificar que no presente ningun tipo de marca que pueda
indicar fuga de aceite o refrigerante.

Se debe realizar un chequeo de las partes externas para verificar que no
exista ningun tipo de maltrato fisico en el equipo, asi como también un analisis a
la acometida eléctrica que alimenta al equipo.

- Inspeccion y limpieza interna del equipo: Se realiza un chequeo de las
condiciones de trabajo que pueda presentar el equipo, es decir aspectos como el
nivel de suciedad, si existe vibraciones excesivas, fuertes sonidos, si estan
funcionales todas las piezas y si no se esta presentando alguna fuga de agua,
aceite o refrigerante en el sistema.

En cuanto a la limpieza se debe realizar segun las capacidades que pueda
presentar el equipo en cuanto a espaciamiento de trabajo y acceso al mismo.
Pero siempre procurando la limpieza total del serpentin.

- Lubricacion y engrase: Con la especificacion que se encuentre en el
cronograma se realiza una limpieza, lubricacion y engrase de las partes
mecanicas que lo ameriten para evitar el desgaste y la necesidad de realizar el
reemplazo de dichas piezas o elementos.

- Limpieza y ajuste de las conexiones eléctricas: Se ajustan y verifican
cada una de las conexiones presenten en el circuito eléctrico que presente el

equipo, en caso de presentar diversos empalmes eléctricos estos se deben
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verificar y asilar de manera correcta para evitar un falto contacto o un corto
circuito en el sistema. Para los chiller es necesario el chequeo de la acometida
eléctrica de comunicacion puesto a que en estos se puede presentar suciedad que
interrumpa el funcionamiento de los mismo generando asi un falla de
comunicacion en el equipo.

- Reemplazo de las partes que se ameriten: Las piezas que ameriten
cambio segun el estudio realizado previamente y lo que indique el cronograma
se deberan cambiar y sustituir por una pieza que conste con las mismas
caracteristicas que la anterior.

- Ajuste y calibracion: Se debe asegurar que la calibracién de las
condiciones requeridas por el usuario se encuentren ubicadas en el setpoint del
termostato o en el display.

- Pruebas de funcionamiento: verificar que el funcionamiento del equipo
sea el indicado y que no presente fallas durante aproximadamente 20 min
posterior al arrangue, este tiempo es suficiente para determinar que el equipo esta

funcionando de manera eficiente y cumple con su ciclo de enfriamiento.

Planilla de verificacion

La planilla de verificacion es un instrumento que marca los valores de trabajo
post-intervencion del equipo aunado a un informe que indique los trabajos que se le
realizaron al equipo.

En la planilla se redactaran las obsevaciones del equipo y cualquier novedad que
presente el mismo. Esta planilla debe ser firmada por el técnico y debe poseer la
identificacion particular del equipo.

En el caso de los chiller con la ayuda de una laptop y el software respectivo de la
marca del equipo que se le esta realizando, posee un método en el cual se realiza la
descarga total de las caracteristicas de funcionamiento que posee el chiller, este informe

técnico debe estar adjunto a la planilla de verificacion.
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Esta planilla de verificacion se entregara al departamento correspondiente en la
empresa Nufiez Lezama C.A para que ser introducida en el sistemay en la hoja de vida
del equipo correspondiente.

5.4.2. Mantenimiento Correctivo

Informe de detencién de fallas

El informe de falla tiene como finalidad denotar las condiciones en las que se
genero la falla, determinando las caracteristicas de las mismas y la posible razon de
que se generara dicha falla

En este informe se debe incluir los siguientes datos:

Datos del Cliente.

- ldentificacion particular del equipo.
- Ubicacion
- Falla primaria.
- Fallas secundarias.
- Fechay hora de la ocurrencia.
- Equipos necesarios para realizar la reparacion.
- Repuestos requeridos.
- Intervenciones al equipo posteriores a la falla.
Informe de reparacion
En este informe se debe estar especificado todas las acciones realizadas en el
equipo referentes a la reparacion de la falla, como también un registro fotografico que
muestre las condiciones de los elementos afectados por dicha falla. La identificacion
de los elementos sustituidos debe ser tomada y suministrada al departamento
correspondiente para que estos sean archivados en las fichas técnicas en el sistema de
Nufiez Lezama C.A.
Historial de falla
Este formato tiene como finalidad presentar datos correspondientes a la falla en
general, los datos que deben ser plasmados en el mismo son los siguientes:

- ldentificacion particular del equipo.
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- Fecha de la falla.
- Darios ocurridos en el equipo.
- Posible causa.
- Trabajo de reparacion aplicado.
- Resultados obtenidos.
Este historial de falla debe ser archivado junto a la hoja de vida del equipo para

que de esta manera se tenga un control de las fallas que ha presentado el mismo.

Stock de repuestos

Para una intervencién rapida en caso de una falla es necesario poseer cierta
cantidad de repuestos que faciliten esta accidn, por ende se recomienda poseer en el
almacén de la empresa una gama de los elementos que requieran ser sustituidos de
manera mas constante. Esta lista de elementos se determina con la inspeccion de las

diversas Hojas de falla que se encuentren presente en el sistema.

5.5. Entrega del plan a la empresa Nufiez Lezama C.A para su

aprobacion.

Después de realizar la entrega del planteamiento a los directivos de la empresa
Nufiez Lezama C.A para que estos pudieran hacer las respectivas sugerencias con
relacion a la forma explicativa, la redaccion y orden de dicho plan, se realizaron las
correcciones pertinentes para que el plan cumpliera con los requisitos de la empresa.

Posteriormente se realizé la entrega definitiva del trabajo junto con el documento
en el que se establecia la aceptacion por parte de los directivos para la aplicacion del
plan en las labores de la empresa.

El documento de aceptacion firmado por parte de la empresa se encuentra en el

anexo A
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5.6. Realizar taller explicativo a los empleados de la empresa Nufiez
Lezama C.A.

Para la introduccién de los departamentos que intervienen en la elaboracién y
aplicacion de los diferentes elementos que se encuentran relacionados con el plan se
realizo la reunién con un representante de los siguientes departamentos:

- Departamento de operaciones.
- Departamento técnico.
- Departamento de sistema

En esta reunién se aclararon ciertas dudas y se explico el funcionamiento y

aporte de cada uno de los departamentos a la hora de la aplicacion del plan de trabajo.

La constancia de participacion de los departamentos se encuentra en el anexo B
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CONCLUSIONES

En el método de mantenimiento aplicado por la empresa Nufiez Lezama C.A se
presentaban las caracteristicas necesarias para que el equipo tanto chiller como UMA
pudiese trabajar de manera eficiente, sin embargo se requeria un método que permitiera
un seguimiento mas preciso de cada uno de los procesos que a estos se referia. Al
aplicar el nuevo sistema se toma un control mas preciso y detallado de cada uno de los
equipos a los cuales la empresa le presta los servicio, permitiendo de esta manera que
el seguimiento y los trabajos en si se realicen de una manera mas rapida y eficiente.

La aplicacion de los diversos informes en el proceso de mantenimiento de los
equipos permite que los departamentos correspondientes dentro de la empresa puedan
agilizar sus obligaciones y se realice una respuesta mas rapida al cliente, de esta manera
la atencidn al cliente se verd mejorada y los técnicos al momento de aplicar el trabajo
poseeran previamente un conocimiento claro de los aspectos de instalacion,
condiciones, espaciamiento y posible causa de la falla del equipo, dejando asi que la
empresa pueda destinar a diferentes técnicos sin necesidad de que estos consuman
tiempo de trabajo analizando estos factores al llegar al recinto donde se realizara la
intervencion.

El nuevo plan de mantenimiento permite que la informacion de los trabajos
realizados se pueda manejar de manera mas sencilla por los departamentos
correspondientes y al mantener el registro planteado se puede tener un conocimiento
total de equipo y segun los parametros de trabajo se asegura que los técnicos tengan en
Sus manos una guia que permite cerciorarse de cumplir con todos los requerimientos
por parte de la empresa en cuanto a la calidad del trabajo y aspectos que ameritan un

analisis detallado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa actualizar su sistema de registro de datos para
que se pueda filtrar datos de los equipos de manera mas rapida.

La realizacion de manuales similares para los equipos de expansion directa
para ampliar el sistema de manera que abarque todos los equipos a los que se
le realiza mantenimiento.

Realizar talleres explicativos sobre el manual de forma esporadica para hacer

llegar la informacion a nuevos ingresos de personal.
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Apéndice I.  Informacion general de un equipo de Chiller Trane modelo RTAC
de 500 ton

TRANE'
General Information
Table 2 General Data — 275- 500 Ton 60 Hz Units - Standard Efficiency
ElzE i 0T 350 0T A50 BO0
Type STD STD STD STD STD ETD
COMPressor
Duantity 3 3 3 4 4 4
HNominal {tons] 95/36 100100 1200120 1000900 12030 1300120
Size 100 100 100 1000100 100100 1200120
Evaporator
‘Water Storage igalions] [ BB ™ a a4 E3
llzars) 220 M5 24 3DE 3E 7
Min. Flow tgpmi 308 333 376 404 437 451
lssc) 20 n . 28 7 bt
Maw Flow tgprmi 1134 1243 137 1433 1548 1630
isad) 72 7B a7 e a8 L
Condenser
Duantty of Cails g B g g g B
Cail Length linches] 180108 216108 FE30E a6 262216 FENTET
imemi AETAFMI B49ET T BAITMETE S4ERTE49E B401/5486 015801
Cail Hesght linches] 42 47 42 42 42 42
imemi 1067 1067 1057 1057 1057 10e7
FinsiFt 192 i 73 182 182 192 182
Mumber of Aows 3 3 3 3 3 3
Condensar Fans
Duantsty Ve 126 4E 1212 14712 144
Diametar linches] 30 an 30 30 30 30
imemi fLivs v i i i T2
Total Airflaw tofrmi 147340 VEETEE 184161 216 230456 el
i} 250307 2B1810 312843 ATE4T1 £0673T 438795
MNominal Fan Speed {pm) 140 1140 1140 1140 1140 14D
inps) 19 9 -] -] 19 1B
Tip Spead {fufrrind as6L BG4 8964 8964 as6L E3B4
imfs) 45 45 &5 45 45 45
Min Starting, Oper Amblent
Sad Unit iDeg FY 25 26 25 25 25 25
{Deg C} -38 3.9 a8 a8 -8 -8
Low Amibient iDeg FY an 0.0 0.0 g 0.4 oo
{Deg C} -178 -178 -178 -178 -178 -178
Genaral Unit
Reafrigerant HFC-134 HEC-134 HFC-134a HFC-134a HFC-134a HFC-134a
Mo. of Indspendent 2 2 2 2 2 z
Refrigerant Circusts
% Min. load 15 15 & & 15 1B
Refrigerant Charge (bl JEEZ00 415200 4507200 415415 LE0M1E 450D
lkgl 16631 18881 20531 188/1E3 209nas e ]
0l Charge tgalions] 4621 OV EZ1 E0ED 5050 EQED
{iters) 1748 %8 1= 1818 191% 1813
B Length tieet 30 36 3 2] 45 45
1. Data contasmeng informaton on tweo arouits shown as follows: CETTACET 2
2. Minimum start-upfoperating ambient based on a B mph wind across the condensar.
RTAC-SVXD1F-EM 1

Fuente: Trane american standars inc.2006
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Apéndice Il. Dimensiones de un Chiller Trane RTAC de 500ton
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Figure 10 Unit Dimensions 450-500 Ton Standard Efficiency, 650 Hz and 375-400 Ton, High Efficiency, 50 Hz and 400 Ton
High Efficiency, 60 Hz

22 RTAC-SWVXDMF-EM

Fuente: Trane american standars inc.2006

64



Apeéndice 111. Data eléctrica de chiller Trane RTAC de 500 ton

Table 17 Unit Electrical Data for Std. Efficiency at All Ambient Operation

Installation - Electrical

it Wiring Wetor Data
Max_Fusa, Camprossor (Each) Fans [Each]
£ of HACR " Roc. Tima —
Lhnit  Rated COI'I'I: WMCA MOF '|'|ﬁ‘r RDE g RLA ELRA YLRA Control
] L| ] |
S Voltsge (1) ﬁt'l)@‘tz Cht1/ m‘ﬂaﬂ Oy w‘lfﬂlz I].‘t'l.l‘lgtz (=] &’hm KW FLA VA (T)
RTAC 0003 1 T
450 SOOMET 7 124/847  T200MZ00 1200700 4 4EBMEAFIRE)  PEDEROEIRDIER!  ERUERVO ANz 1 E5 1E8
=6 2166 ™™
260 1 A

23060 2 eIl 1200000 1200000 4 ﬁ?ﬂmﬂ %;giﬁf!uﬁl'l'ﬁ&' gg:l'ﬁﬂh"ﬂ"h' hz 1 E5 1E8

200 1 i
SEMENT 2 E24MES  BOOTOD 0600 4 ggl'!ﬂlr!ﬂ' }ﬁlmltﬁ&' g:ﬂlm 1z 1 35 1E8

LENEn 1 524 1000 o] 4 i‘gg—!ﬂﬂ-lﬁ-‘a— 10&5-10EE-8788TE ﬁ“!&g— .- 1E 340 188
50N 2 45714 EDOfS00 EDO/EDD 4 i&;\'}wlﬁ&l 1“55"1&5"5?5‘3?3%“%‘ Wiz 1B 30 18
EIEEDT 1 (== 0] BOO EDOD 4 };ll-'lﬁﬂ-ll-‘- 855 853-706-T0E g;—!ﬂ-!?ﬂ- . 1E 35 188
sSTEdEOf 2 S25f132 EO0AA5D 4504400 4 };IE.‘“IEGI’IB# A5EEA TSI TIE g;"l??m iz 1B 35 188
1 T R T
500 eI 2 1247124 1200200 1200200 4 ﬁﬂmﬂl Eﬁzmsz;’ ﬁ:l‘ﬂ!u’!ﬂ.‘ e 1E ES 1E8
230604 1 " i

23060 2 SaBes 1200200 12000200 4 3&3!93355‘3394' EEEQUEI'!IE&' %:l'BSL"ES'In' 144 1 E5 1E8

200 1 i
SEMENT 2 ER4ES]  EOOE0D 700700 4 gﬁﬂﬂl‘“ﬂa’ }%IB’I&'I]:&' g:ﬂlmﬂ 1414 1 35 1E8

4EnEn 1 o] Leee] (o] 4 HNOI00-200-  1085-10E5-10EE- 34E-3458-348 3 1 340 1E8
frac i) 0E5 4B

L 430850  BOOMGOD (=0 | 4 JOOP0000  1DESMDEEIDEES  S4ESGLESME 1414 1 340 188
0 0es e

SNt 1 ™HE EO0 BOD 4 1el1el-1e0  BEREEIEE3ARE ITRITTITT- =\ 1 215 1E8
10 o

EPEeDfa 2 zaaf83  EO0AS00 AE0E0 4 }E‘”’IE{P’IB}' e el e g;fl??ﬁ?ﬁ"n’ 1414 1 25 188

Notos:

ra

s standard, 140350 ton 160 Hx) units and 140-200 ton (50HD units hava a singla point powser connaction. Optional dual point powsr connections
ara aalable. As standand, Z75-500 ton 80H: units and Z50-400 ton (50Hz units have dual point power conmections. Optional single point power
cormechons ans avalable on 3200, JE0N EFEVWED He and 4000WE0 He units.

Max Fuse or HACR typa braaker = 225 parcent of the langest compressor RLA plus 100 parcent of the secend comprassor ALA, phus the sum of tha
cordanser fan FLA par NEC 48022 Usa FLA per circut, RIOT FLA for the antire wniti.

MCA - Minimuem Circeit Ampacity - 125 porcant of birgest compressor BLA plus 100 parcant of the second comprassor ALA phus tha sum of tha
cordansar fans FLAs par MEC 440033

4. RECOMMENDED TIME DELAY O DUAL ELEMEMNT (RDE! FUSE SIZE: 15D peroont of the largast comprassor RLA plus 100 percant of tha socond
comprassor ALA and the sum of tha condonsar fan FLAs,

E. RLA - Rated Load Ampes - rated in acoordance with UL Standard 1085,

B. Local oodos may take procadanca.

T Control Vi indudics oparaticral controls cnly. Dossnetinchuds svaporator heatars.

8. XLHA - Lecead Roter Amps - based on full winding ixlinal start units. YLRA for wyo-dolta startors & - 173 of LAA of xling units.

9. ‘voltaga UMikzaticn Ranga:
Ratad Volags 200803 TN ==0%03 45003 ETREDT  A00EDD
Usa Fanga 180230 0e-284 HzdE 414508 518533 360440

10. A separata 115%07, 20 amp or Z2050, 15 amp customar provided powar connaction is requined 1o power tha evaporztor heaters (1640 wattsd,

1L I factory arcuit brezkars are supplied with the chillar, then thass wlues eprasent Maximum Cvarcumant Protection (IMOP)

i} RTAC-5VXD1F-EN

Fuente: Trane american standars inc.2006
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Apéndice V. Diagnosticos de falla en chiller Trane RTAC de 500ton

Diagnostics
Hex Dla nostic Name Seventy Persis- Critenia Resat
Code Source tence Lewel
[22 El:rrrnl:l;:": Eiap Uil Hatum Nomnal Lath same as Lomim Less: Chilled Wator How Swrich Hameta
v, Cprs
] Commn Loss Ewpuml-:r a:-a-cd Lath Same as Cormm Loss: Chilled Water Flow Swdh Hamota
Entenng Water Tamperature  Moda
=] Corrn Loss: Evapomtor Nomnal Latch Same as Cormm Loss: Chilled Water Flow Swich Ramcta
Leaing Wiatar Tamperahrs
[iiz] Lomm Loss: Evaporator Higt  Nomnal Latch Dame as 'Lormim Loss: Chilled iVater How Swrich Hamota
Drain Wabe - Chi
BAC Conrn Loss Ewgﬂmlcr Rigt MNeomnal Latch Same as Cormimi Loss: Chilled Water Flow Swrich Ramota
Crain Yake - Clt
2] Lamm Loss: Bvaporator Kigh  Immadata  Latch same as Cormim Loss: Chilled iVater Flow Swrich Hamota
Liquid Loval, Circuat &1
=] Camm Loss: Evaporator Rigt  Immedate  Latch Same as Cornm Loss: Chilled 'Water Flow Switch Ramcta
Liqusd Lewal, Circunt 33
L] Comm Loss: Evaporator Rigt Immadete  Latch Continual loss of communication betwaan the WP and tha Functonal  Hamiota
Prassura, Circurt ¥1 II has ccoumed fora 30 second . Naota: This dagnostbc is
replaced by diagnostio 572 balow with Raw 16.0
&1 Comm Loss: Evaporator Rigt Immadite  Latch Continual loss of communication betwaan the MP and tha Functonal  Hamiota
Prassura, Circurt 1D has ccoumed fora 30 second . Motz 'Ih: diagnesticis
ud by dognostio &F F0 bakow with Ray 15
] Corrn Loss: Evaporator Momnal Latch Same as Cormim Loss: Chilled Watar Flow 4-M1:|' Ramota
Water Pump C
=00 E;:n—rn Loss: Extamal Austel Nomnal Latdh Same as Lormim Loss: Chilled Water Flow Swidh Ramcta
op
59 Comm Loss: Extamal Chilled [T ToniLabch Continual loss of communication betwaan the BF and tha Functonal — Hamiota
Water Setpoint oda 10 has coourmed for a 30 sacond panod. Chiller shell discontinus usa of
the E:-md Chillad Water Sd-tpﬂl'd souros and rovert to tha reot higher
priorty for setpomt arbitration
Z0F  Cormm Loss: Extamal Circun i Lath Cortinud boss of communication Eetwaan the BP and the Fonctional Hemeota
Lockout, Circunt #1 oda I} has scoumed for a 30 socond poricd. MP wil nomeclatily hold the
kockout stata lenabled or disabled) that was in efect at tha tme of
OOTHTI hoss
=] Comrn Loss: Extamal Circur ] Latch Same a5 Lormim Loss: Extemal Crowt Locdkout, Croot $1 Hamiia
Lockout, Circuit 82 oda
e Lomm Loss: Extamal Cumant T TeoniLaboh Lontinual loss of communiczton betwaan the MF and tha hunctonal — Hamiota
Lirmit Satpoint oda |0 has coourred for s 30 socond paniod. Chiller shall discontinus usa of
the Extamal Current Imit setpoint and ravert to the nest highar priorty
for Current Limit satpoint arbitration
=] Cormmn Loss: Fan Contral Homnal Latch Same as Cormim Loss: Chilled Water Flow Swich Hamota
Crout 21, Staga 1
4] Cormmn Loss: Fan Contrd Hemnal Latdh Same as Lornm Less: Chilled Water Flow Swiidh Ramcta
Crreutt 81, Stago $2
[==7] Conrn Loss: Fan l::mlml Momnal Latch Same as Cormimi Loss: Chilled Water Flow Swrich Ramota
Croutt 1, Staga 3
[=4] LComm Loss: Fan Control Nomnal Latch Dame as ‘Lormim Loss: Chilled WVater ow Swrich Hamota
Crout 81, Siago $4
[==1] Corrn Loss: Fan Control Momnal Latch Same as Cormimi Loss: Chilled Water Flow Swrich Ramota
Crout #2, Staga £1
[ Lomm Loss: Fan Lontrol Nomnal Latch Dame as ‘Lormim Loss: Chilled WVater ow Swrich Hamota
Creug 82, Biago $2
=] Comrn Loss: Fan I::nlml Hemnal Latch Zame as Cornm Less: Chilled 'Water Flow Switch Ramcta
Crout #2, 5taga 1
(=] Comm Loss: Fan Control Fomnal Latch Same as Cormm Loss: Chilled Water Flow Swiich Hamota
Crout 82, Biaga £4
== Comrn Loss: Fan Inverter a:-n-:d Latch Corttinual loss of communication betwaan the MP and the Fonctional  Remota
Fault, Crout #1 or Crowt 1, Moda |0 has cooumed jor a 30 sacond pancd. Dparia tha remaning tns as
Drrem 1 e speed fan deck
B20 Corm Loss: Fan Inverter a:-n-:d Latch Same as Lormim Loss: Fan Invarter Faut, Grourt 31 or Croat §1 Hameda
Fault, Cirout 1, Drive 2 oda Dirves 1
=T Comn Los=: Fan Imverter ﬁ-n-:u'] Latch Same as Cormimi Loss: Fan Invartor Fault, Circuit #1 or Crout $1 Ramiata
Eauh Flr:l.ﬂ $2or Crout 2, Moda D 1
i F]
[ Comm Los=: Fan Inverier a:-n-cu] Latch Same as Cormm Loss: Fan Invertor Faut, Cinout 37T or Crout $1 Hamiota
Fault, Cirowt 2, Drve 2 oda D 1
28 Cormn Loss: Fan Tnverter Hemnal Latch Same as Lormim Loss: Fan Invarter Faut, Crount 81 or Croat §1 Hameda
Power, |:Ir\CLI| #1 or Croust ¥1 Do 1
Drrva | and 2
RTAC-SWXIF-EM 127

Fuente: Trane american standars inc.2006
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Apendice IV. (Continuacion)

Diagnostics

Eg;e i S|:|:»1:|rt: Hame Sevenity  Persis- Critena Hezet
an ource tence Level
BaE ‘Lomm Ensu:tFE‘[ Imjmﬂ & Mozl Lavich Senalzs Comm Loss: Fan Inveriar Fault, Croot 21 or Cirourd 21, Famaots
Poywer. Crrout £2 or Circurt 82 e
Drrva 1 and 2
[]] _mnl:_n:-ss Ferjlrg:rwr © 5 d:l Latch Esana == Comn Loss: Fan Inverter Faultt, Circuit #1 or Cirourt 31, Ramats
ommand, Cirourt 0 e |
oﬁfm #1 Driva 1 and 2
5] l_n:mn[.oss Ferjlrg:mh d:l Laich SEzn: =z Comn Loss: Fan Inverter Fault, Circurd 2T or Cirout 3T, Famots
ormrnand, Cirourt 2 o rea |
-:FE?C-:UI: 82 Drive 1 ard 2
EOE --:rn? Loss Fﬂnﬂliﬁﬁp Hamel Lnch Same as Comm Loss: Chilled Water Flowy Bwitch Hemats:
Load Compressar
Bl n:-rn? Lioess: F-m'ldIs-ES-Isp Mommal Lamich Gama as Commn Loss: Chillad Water Flow Switch Aamots
Load Comprossor
BOH n:-rn? Losx Fom:!’iﬁsp Fommal Lxich Sama s Comm Loss: Chilled Wiater Fow Switch Aamats
Load Comprossor
EOC Comm Loss: Female Step Farmmal Lxch Sama = Comm Loss: Chilled Wiater Fow Bwitch Hamats
Load Compressor 2B
EEE  Comm FDSE}H anlssurs mmedate Laich Sama as Comm Loss: Chilled Water Fow Swatch Hemats:
Cunout Switdh, Cprsr
bEL ‘Lomm .o:-s;'_H F‘rqlsgurs- Immedate  Laich wama as Lomm Loss: Chillad Weeter How bastch Hamals
Cutout Swit prer
BED C -T"_I! _nws::l_H F‘msEurs Immedate  Laxidch Sama &= Comm Loss: Chillad Wster Flow Swatch Aamats
Cutout 5 prsr 2
REE Camm ;n:\-ss}H F‘ms;ur; mmedate  Lxdh Sama &= Comm Loss: Chillad Wster How Sastch Hamats
Cutout Switch, Cprsr 3
BE1 Cormmi Losms: loa-Maching Spocal Lavichy Continual loss of communication batween tha MP and the Functiondl Remaote
Contral nda IC hexs pocurad for & 30 second penod. Chilar shall revart to normal
Inorina buldingl mode regardiess of last stata.
BFA Comm Loss: ToaMaling d:l Lxich Sama 2= Commn Loss: Toa-Madhna Control Famata
Stabus o
4] Comnm LoT:" Intarmadiate Ol Immedate  Laidh Sama &= Comm Loss: Chillad Wster How Sastch Hamats
Praszune, Cprsr
EFE Cornm Loss: Intermadiate Tl Immedate  Laidh Sama &= Comm Loss: Chillad Waier How Sastch Hamats
Prassuns, Cprsr 18
BFE Comm Lccli:d Inbermadiate Ol Immedate  Laich Gama as Comm Loss: Chillad Water Alow Switch Aamots
Prassune, Cprar 2
BFT Coornm Lccli:J Irbﬂ'{ndals OF Tmmedats  Lxidch bama as Comm Loss: Chillad Water How Swatch Aamols
Preassuns, Cprsr 2
B30 II u::'m Loes: Liocal BAS 5 d:l Laviohy Sama = Comrn Loss: Chillad Wster Flow Switch Aamats
e o
E0Y  Comm _n-ss:.rfla Fortload FMommal Lch Sama as Cormm Loss: Chlled Witer Fow Bwitch Hamats:
Comprassor
504 Comm .o:-s:.rE.-'IeIa Fortload  Momal Laich Sama as Commn Loss: Chillad Water Flow Switch Aamats
Comprassor
KOG Comm ﬂsu:__ffla Fort Load Mommal Lxch bama as Comm Loss: Chillad Water Fow Switch Aamols
Comnprassar 3
EDE  Comm _n:\-ss:FrEkla Port Load  Blommal Lavich Sama &z Comn Loss: Chillad Wator Fow Switch Hamate:
Comprassor
A '_mm E:\-ss: Wela F“:irl:!' Hommal Lavich Sama &= Commn Loss: Chillad Wier How Swibtch Hamats
n OGS S
E0E  Comm Loss: Mela Fort Hommal Laxich Sama &= Commn Loss: Chillad Wter Flow Switch Hemats
Unicad Compressor 1B
hbh  Lomm E:-su: tizla F‘__ﬂ Momal Lxich ama as Lomm Loss: Chillad Water How bwitch Hamols
orpressor 2
ROT ':Ium E:-ss: Wela F‘__!IrEI Fommal Lxich 5ama &= Commn Loss: Chillad Wter Fiow Switch Aamats
nl crprsssor
BER _Tornn Licesx: |: o Mommal Lavichy Sama &= Commn Loss: Chillad Water Flow Swibch Aamats
an'p;nﬂurs m:un ar
Cprs
BE& 'Tcmn Licess: Eﬂ g Mommal Lamich Sama = Comrn Loss: Chillad Wister Flow Switch Aamats
:n'p:nﬂur; inow ar
Cprsr TA
i Cornm Loss: Ol Hommal Lavich Sama &= Commn Loss: Chillad Wier How Swibtch Hamats
Tamparaturs, Cprsr 1B
Ba7 '%-:rnm Loss IE|I - Momal Laich Sama as Commn Loss: Chillad Water Flow Switch Aamats
amparatuns, Cprer 2
128 RTAC-5VX01F-EM

Fuente: Trane american standars inc.2006
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Anexo A.

Valencia, a los cinco dias del mes de marzo del afio 2018,
A QUIEN PUEDA INTERESAR

A la fecha de su presentacidn, por medio del presente documento se hace constar el
eumplimicnto efective de Ia entrega en Fisico del manuyl pam el mantenimirnt sn
bcondicionadores de aire de tipo Chifler y UMMH-MM .
Adolfo Nuficz Valero titular de Ia Cedula de Tdantidad M6\ 3464301 ot st wonas
con Jos requisitos por la Empresa Nufiez Lesama © A en cuanio a calidad v eficiencia,

Nﬂﬁafm Lezama C.A

+J- IS

i
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Anexo B.

Valencia, o los cinco disz del mes de marzo del afio 2018,

A QUIEN PUEDA INTERESAR

A la flecha de su presentacion, por medio del presente documento s¢ hace consiar el
cumplimiento efectivo del taller explicative dictadn por « Pscante Franger Adolfs
Nufiez Vallero titular de la Cedula de Identidad N° V-24 643 910 d#\Manual pars el
mﬁmhmmuwﬂ:hmkmdndmﬂeummmyumymémmm

la participacién de los departamentos de sistema, operaciones ¥ técnico de la Empresa
Mufiez Lezama. C.A.
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