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Capitulo 1 Generalidades



1. Introduccioén

1.1- Antecedentes

La historia del mantenimiento acompafio al desarrollo técnico industrial de la
humanidad. A fines del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgio la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia
importancia secundaria y era ejecutado por el mismo grupo de operacion.

Alrededor del afio 1950, con el desarrollo de la industria para satisfacer los esfuerzos
de la posguerra, la evolucion de la aviacion comercial y de la industria eléctrica, los
Gerentes de Mantenimiento observaron que, en muchos casos, el tiempo empleado
para diagnosticar las fallas era mayor que el tiempo empleado en la ejecucion de la
reparaciones, y surgieron los grupos de especialistas que conformaron un 6rgano
asesor llamado ingeniera de mantenimiento estableciéndose las funciones de
planificar y controlar el mantenimiento preventivo que analizaba las causas y efectos

de las averia en los sistemas.

1.1.1 Definicién de Mantenimiento

El mantenimiento es aquella accion por medio de la cual se busca mejorar ciertos
aspectos relevantes en un determinado establecimiento como la seguridad, eficiencia,

optimizacién y productividad, higiene, imagen, etcétera.

1.1.2 Clasificacion de los mantenimientos

La existencia de una variedad de industrias, que en diferentes condiciones a
determinado atreves del tiempo de diferentes prioridades técnicas para la aplicacion
del mantenimiento. A continuacion se presenta la clasificacion del mantenimiento con

una breve descripcion de cada uno de ellos.



0 Correctivo: el mantenimiento correctivo, también conocido como reactivo, es
aquel que se aplica cuando se produce algun error en el sistema, ya sea porque algo

se averié o rompio.

O Cuando se realizan estos mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por
lo que disminuyen las cantidades de horas productivas. Estos mantenimientos no se
aplican si no existe ninguna falla. Es impredecible en cuanto a sus gastos y al tiempo

gue tomara realizarlo.

O Preventivo: este mantenimiento, también conocido bajo el nombre de
planificado, se realiza previo a que ocurra algun tipo de falla en el sistema. Como se
hace de forma planificada, no como el anterior, se aprovechan las horas ociosas para
llevarlo a cabo. Este mantenimiento si es predecible con respecto a los costos que

implicara asi como también el tiempo que demandara.

O Predictivo: con este mantenimiento se busca determinar la condicidn técnica,
tanto eléctrica como mecénica, de la maquina mientras esta esta en funcionamiento.
Para que este mantenimiento pueda desarrollarse se recurre a sustentos tecnoldgicos
gue permitan establecer las condiciones del equipo.

O Gracias a este tipo de mantenimientos se disminuyen las pausas que generan
en la produccion los mantenimientos correctivos. Asi, se disminuyen los costos por

mantenimiento y por haber detenido la produccion.

O Proactivo: esta clase de mantenimiento esta asociados a los principios de
colaboracién, sensibilizacién, solidaridad, trabajo en equipo, etcétera, de tal forma que
quienes estén directa o indirectamente involucrados, deben estar al tanto de los

problemas de mantenimiento.



El mantenimiento preventivo es el destinado a la conservacion de equipos o
instalaciones mediante la realizacidn de revision y reparacion que garanticen su buen
funcionamiento y fiabilidad. EI mantenimiento preventivo se realiza en equipos en
condiciones de funcionamiento, por oposicion al mantenimiento correctivo que repara
0 pone en condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan

dafados.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos
del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas
de mantenimiento preventivo pueden incluir acciones como cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo debe

evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.

Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo deben realizarse, son recomendados por los fabricantes, de

acuerdo a la legislacion vigente.

El mantenimiento preventivo se puede realizar segun distintos criterios:

El mantenimiento programado, donde las revisiones se realizan por tiempo,
kilometraje, horas de funcionamiento, etc. Asi si ponemos por ejemplo un automdévil, y
determinamos un mantenimiento programado, la presion de las ruedas se revisa cada
tres meses, el aceite del motor se cambia cada 10 000 km, y la cadena de distribucion
cada 90 000 km.

El mantenimiento predictivo, trata de determinar el momento en el cual se deben
efectuar las reparaciones mediante un seguimiento que determine el periodo maximo

de utilizacion antes de ser reparado.



El mantenimiento de oportunidad es aquel que se realiza aprovechando los periodos
de no utilizacion, evitando de este modo parar los equipos o las instalaciones cuando
estan en uso. Volviendo al ejemplo de nuestro automavil, si utilizamos el auto solo
unos dias a la semana y pretendemos hacer un viaje largo con él, es logico realizar las

revisiones y posibles reparaciones en los dias en los que no necesitamos el coche.

Antes de iniciar el viaje, garantizando de este modo su buen funcionamiento durante
el mismo. En la siguiente grafica daremos a conocer el costo y tiempo de

mantenimiento.
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Grafica 1 grafica de costos

1.2 Estado del arte

Antes de implementar tecnologias de sistemas edlicos en un lugar, se realizan estudios
de simulacion del recurso edlico disponible, produccion anual de energia que se
espera generar y del impacto ambiental, antes de colocacion de los equipos, con el fin
de estimar la zona determinada para la instalacion, por lo que a finales del 2010 el
potencial edlico en el mundo de 203,500 MW (De Gaulle 2010).



En los ultimos 20 afos la capacidad instalada a nivel mundial ha aumentado
considerablemente, la generacion de la energia edlica se ha venido duplicando cada
3.5 afos desde 1990. La agencia internacional de energia (IEA) hoy capta el 43% de

la inversion del sector eléctrico mundial y crece a un ritmo de 20% a 30% al afio.

Los paises como China, tuvo un crecimiento de un 106.5% en el afio 2008 con 12,210
MW de capacidad instalada, incrementando a un 127% en el afio 2010 con 35,000
MW. En dos afios ha pasado de estar en cuarto lugar a primer lugar a nivel mundial,
atras se encuentran Estados Unidos con 32,919 MW, Alemania con 25,030 MW y
Espafia con 21,673 MW(Del Campo et al. 2008)

México es un pais apto para el desarrollo e implementacion de esta tecnologia al
poseer zonas con alta captacion de viento, principalmente los estados de Oaxaca,
Guerrero, Zacatecas, Hidalgo, entre otros (Ackermann, Thomas, 2005, “Wind power in

power systems”, ed. John Wiley, USA).

No obstante del potencial, la falta de tecnologia propia limita la implementacion de
sistemas edlicos y fotovoltaicos, reduciéndose a pocos instalados, la mayoria con fines
de estudio. La energia edlica, el aprovechamiento del potencial edlico, se limita a 2
centrales edlicas pilotos: La Venta en Oaxaca, con 1.5 MW (Bogdan S., Zyiad
M.,1994), y Guerrero Negro en Baja California Sur, con 600 KW de capacidad instalada
(Bogdan S., Zyiad M.,1994).

Actualmente el Estado de Chiapas se consolida como una entidad productora de
energias limpias, con la inauguracién del nuevo parque edlico del municipio de Arriaga,
con una inversion de mil 100 millones de pesos, para aprovechar el recurso edlico con
16 aerogeneradores, donde se genera 28.8 megavatios para 40 mil viviendas del pais
y 38 ayuntamientos del Estado, el proyecto es una iniciativa privada por el Lic. Ricado
Salinas Pliego (Presidente del Grupo Salinas), que con ayuda del Gobernador Juan



Sabines Guerrero, activaron el funcionamiento del nuevo Parque Edlico (Vazquez
2012)

EI CINCESTAV en el afio 1978 instald, linea de produccion de celdas solares de silicio
monocristalino. En 1979 comenzo la aplicacién masiva de equipos solares con un
acuerdo entre la republica federal de Alemania, para una comunidad autosuficiente de
pesca en estado de Baja California (DIGAASES México 1980).

En el CINCESTAV en 1981 a 1984 se disefaron, construyeron e instalaron sistemas
para la iluminacion de albergues infantiles del Instituto Nacional Indigenista en
cooperacion con el CINVESTAYV, en los que se beneficiaron 153 localidades rurales
(Rincon, 1999).

La AIE (Agencia Internacional de la Energia) contempla que en el afio 2020 se duplique
el consumo eléctrico mundial de seguir como hasta ahora. La creciente demanda
eléctrica en el futuro supone que la energia edlica necesitar4 generar entre 2500 y
3000 teravatios/hora de electricidad por afio, si quiere alcanzar el 10% de la demanda

eléctrica mundial en un periodo de veinte afos.

El Dr. Panoja en el 2010 descubrié que Hoy en dia, los materiales fotovoltaicos de
peliculas delgadas mas importantes son el Cd Te, el a- Siy el Cu (In, Ga) Se2, las
cuales las celdas solares policristalinas basados en Cd Te, pueden ser fabricadas por
diversos métodos considerados de bajo costo. Este material posee un alto coeficiente
de absorcién y una buena estabilidad quimica, esto hace en ella un material atractivo

para aplicaciones fotovoltaicas.

Lo que aqui se propone es un sistema eficaz para instalar y darle un mejor
mantenimiento a la instalacion de energia solar y edlica en cualquier lugar, y asi tenga

un mejor funcionamiento y rendimiento para que pueda satisfacer las necesidades.



1.3 Justificacion

Lo que se busca investigar en nuestro proyecto es el disefio, evaluacion e
implementacion de sistemas de mantenimiento e instalacion de energia solar y eolica
para obtenerla mejora en todos la iluminacion y sistema de bombeo para de riego de
campos de pastoreo y cultivo, entre otras cosa en las comunidad del estado de

Chiapas.

En la actualidad los costos de la energia fotovoltaica y edlica son todavia mayores que
los costos de la Energia eléctrica convencional. Por esta razon la aplicacion de los
sistemas fotovoltaicos y edlicos, todavia, son limitados a zonas remotas no conectadas

a las redes publicas de distribucion de energia eléctrica.

En la actualidad los sistemas de potencia fotovoltaica y edlica son utilizados como
sistemas aislados, en regiones remotas y particularmente como sistemas hibridos con
generadores a diésel. Las fuerzas motoras de la expansion del mercado de los
sistemas fotovoltaicos ha sido la necesidad de energia de los paises en desarrollo y lo
concerniente a la proteccion del ambiente en los paises desarrollados.

Debido al alto costo de dicho sistema es necesario implementar un sistema eficaz en
el mantenimiento y en la instalacién de nuestros equipos y asi poder darle un mayor

tiempo de vida util y poder ahorrar en cuanto a costos de reparacion.

1.4 Objetivo

Disefiar un sistema de mantenimiento e instalacion de equipos y componentes

eléctricos de sistemas de produccion de energia limpia.

1.4.10bjetivo especifico

Disefiar un sistema de mantenimiento a los sistemas de produccion de energia limpia



Determinar los tipos de instalacion para los sistemas de generacion de energia limpia

1.5 Metodologia Hadware
Instalacion Sistema Fotovoltaico

Panel solar — | Inversor ——»| Bancode L » | Regulador
bateria ,

Alimentacion

para la vivienda

Instalacion Sistema Eo6lico

» | Banco de
Generador | 5 | Inversor —| Regulador

Eélico bateria l

Alimentacion

para la vivienda




Capitulo 2 Fundamento Teorico



2.- Fundamento tedrico

2.1 Definicion de Mantenimiento

El mantenimiento es aquella accion por medio de la cual se busca mejorar ciertos
aspectos relevantes en un determinado establecimiento como la seguridad, eficiencia,

optimizacién y productividad, higiene, imagen, etcétera.

2.1.1 Clasificacion de los mantenimientos

La existencia de una variedad de industrias, que en diferentes condiciones a
determinado atreves del tiempo de diferentes prioridades técnicas para la aplicacion
del mantenimiento. A continuacién se presenta la clasificacion del mantenimiento con

una breve descripcién de cada uno de ellos.

O Correctivo: el mantenimiento correctivo, también conocido como reactivo, es
aquel que se aplica cuando se produce algun error en el sistema, ya sea porque algo

se averio o rompio.

O Cuando se realizan estos mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por
lo que disminuyen las cantidades de horas productivas. Estos mantenimientos no se
aplican si no existe ninguna falla. Es impredecible en cuanto a sus gastos y al tiempo

gue tomara realizarlo.

O Preventivo: este mantenimiento, también conocido bajo el nombre de
planificado, se realiza previo a que ocurra algun tipo de falla en el sistema. Como se
hace de forma planificada, no como el anterior, se aprovechan las horas ociosas para
llevarlo a cabo. Este mantenimiento si es predecible con respecto a los costos que

implicara asi como también el tiempo que demandara.

0 Predictivo: con este mantenimiento se busca determinar la condicion técnica,

tanto eléctrica como mecanica, de la maquina mientras esta esta en funcionamiento.



Para que este mantenimiento pueda desarrollarse se recurre a sustentos tecnolégicos

que permitan establecer las condiciones del equipo.

O Gracias a este tipo de mantenimientos se disminuyen las pausas que generan
en la produccion los mantenimientos correctivos. Asi, se disminuyen los costos por

mantenimiento y por haber detenido la produccion.

O Proactivo: esta clase de mantenimiento esta asociados a los principios de
colaboracion, sensibilizacion, solidaridad, trabajo en equipo, etcétera, de tal forma que
quienes estén directa o indirectamente involucrados, deben estar al tanto de los

problemas de mantenimiento.

2.2 Energia edlica

Sistemas eolicos ecoturistico asesorados por UNICACH
Con respecto a la energia edlica la institucion no cuenta con un sistema instalado,
Gnicamente asesoran proyectos ecoturistico en el estado de Chiapas. La capacidad

de los sistemas depende de las necesidades del proyecto ecoturistico.

Relevancia de los sistemas edlicos

La energia edlica es una fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del viento
para generar electricidad. El principal medio para obtenerla son los aerogeneradores,
“‘molinos de viento” de tamafio variable que transforman con sus aspas la energia
cinética del viento en energia mecanica. La energia del viento puede obtenerse

instalando los aerogeneradores tanto en suelo firme como en el suelo marino.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que se
desplazan desde zonas de alta presion atmosférica hacia zonas adyacentes de menor
presion, con velocidades proporcionales al gradiente de presion. Los vientos se

generan a causa del calentamiento no uniforme de la superficie terrestre debido a la



radiacion solar; entre el 1 y el 2 % de la energia proveniente del Sol se convierte en

viento.

Durante el dia, los continentes transfieren una mayor cantidad de energia solar al aire
gue las masas de agua, haciendo que este se caliente y se expanda, por lo que se
vuelve menos denso y se eleva. El aire mas frio y pesado que proviene de los mares,
océanos y grandes lagos se pone en movimiento para ocupar el lugar dejado por el

aire caliente.

Para poder aprovechar la energia edlica es importante conocer las variaciones diurnas
y hocturnas y estacionales de los vientos, la variacion de la velocidad del viento con la
altura sobre el suelo, la entidad de las rafagas en espacios de tiempo breves, y los
valores maximos ocurridos en series historicas de datos con una duracién minima de

20 afnos.

Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance una velocidad
minima que depende del aerogenerador que se vaya a utilizar pero que suele empezar
entre los 3 m/s (10 km/h) y los 4 m/s (14,4 km/h), velocidad llamada "cut-in speed", y

gue no supere los 25 m/s (90 km/h), velocidad llamada "cut-out speed".

La energia del viento se aprovecha mediante el uso de maquinas edlicas o
aeromotores capaces de transformar la energia edlica en energia mecanica de
rotacion utilizable, ya sea para accionar directamente las maquinas operatrices o para
la produccién de energia eléctrica. En este ultimo caso, el mas ampliamente utilizado
en la actualidad, el sistema de conversién que comprende un generador eléctrico con

sus sistemas de control y de conexion a la red es conocido como aerogenerador

En estos la energia edlica mueve una hélice y mediante un sistema mecanico se hace
girar el rotor de un generador, normalmente un alternador, que produce energia
eléctrica. Para que su instalacion resulte rentable, suelen agruparse en

concentraciones denominadas parques eolicos. Un aerogenerador es una maquina



que transforma la energia del viento en energia eléctrica aprovechable mediante unas

aspas oblicuas unidas a un eje comun.

El eje giratorio puede conectarse a varios tipos de maquinaria para moler grano
(molinos), bombear agua o generar electricidad. Cuando se usa para producir
electricidad se le denomina generador de turbina de viento. Las maquinas movidas por

el viento tienen un origen remoto, funcionando las mas antiguas como molinos.

2.3 Energia solar

Capacidad instalada del sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico que administra la institucion universidad de ciencias y arte del
estado de Chiapas cuenta con 14 paneles solares de 250w cada una, sumando un
total de 3,5kw las cuales se utilizan para la alimentacion un laboratorio de computo

experimental a nivel licenciatura.

Importancia de la energia solar.
Para los fines del aprovechamiento de su energia, el Sol es una inmensa esfera de
gases a alta temperatura, con un didmetro de 1.39x109m, situado a la distancia media

de 1.5x1011m respecto de la Tierra. Esta distancia se llama unidad astronomica.

Se estima que la temperatura en el interior del Sol debe ser del orden de 107 K, pero
en la fotésfera, es decir, en la superficie externa del Sol, la temperatura "efectiva de
cuerpo negro” es de 5762 K (i.e., calculada segun el modelo radio activo del cuerpo
negro). Existen, sin embargo, otras formas de calcular la temperatura de la fotosfera,

gue dan como resultado alrededor de 6300 K.

Algunos datos interesantes acerca del Sol son los siguientes: el Sol genera su energia
mediante reacciones nucleares de fusion. La generacion de energia proviene, por

tanto, de la pérdida de masa del Sol, que se convierte en energia de acuerdo a la



ecuacion de Einstein, E = m c2, donde E es la cantidad de energia liberada cuando
desaparece la masa m, c es la velocidad de la luz.

El ndcleo solar es la region comprendida dentro del 23% de su radio, a partir del centro,
que corresponde a tan solo el 15% del volumen, pero en cambio contiene el 40% de
la masa y ahi se genera el 90% de la energia. En esa region, la temperatura es del
orden de 107K y la densidad es del orden de 105kg/m3.

A una distancia del 70% del radio solar, la temperatura es del orden de 105K y la
densidad es de unos 70 kg/m3. La zona que va del 70% al 100% del radio solar, se
conoce como zona convectiva y su temperatura cae hasta 5000 a 6000 K, mientras

gue la densidad desciende a 10-5 kg/m3.

La capa externa de esta regién recibe el nombre de fotésfera y es considerada como
la superficie del Sol, por ser ésta una regién opaca, de donde se emite la gran mayoria
de la radiacién solar hacia el espacio. (Nota: opaco, en éptica, significa que no deja

pasar la radiaciéon. Por ejemplo, un espejo es opaco

Una fuente luminosa puede ser opaca. Por ejemplo, una lampara de neo6n, emite luz
desde su superficie, pero no podemos ver su interior: es opaca. Por tanto, el significado
técnico de esta palabra es diferente del que le damos en el lenguaje comun.

Técnicamente, lo opuesto a opaco es transparente).

La fotosfera es la superficie aparente del Sol cuando se observa con un filtro adecuado,
Por ser opaca, la fotosfera impide observar el interior del Sol. Sin embargo, es claro
qgue, como todo el Sol, desde el nucleo hasta su superficie se encuentra en forma

gaseosa, no hay una superficie fisica claramente definida, como la hay en la Tierra.



Sobre la fotosfera existen también gases, en condiciones tales que son esencialmente
transparentes, que se conocen como la corona solar, observable durante los eclipses

totales de Sol. La corona solar es la atmoésfera del Sol.

De forma similar a como sucede en la Tierra, la corona es cada vez mas tenue a
medida que se estad a mayor distancia del nlcleo solar, hasta confundirse con el vacio

relativo que existe en el espacio interestelar (ITESO, 1995).

La constante solar

La combinacion de tres factores: la distancia Tierra-Sol, el diametro solar y la
temperatura del Sol, determinan un flujo luminoso, un flujo de energia que incide sobre
la superficie de la Tierra. Se llama flujo a la cantidad que pasa a través de una
superficie, por unidad de &rea y por unidad de tiempo. Por tanto, el flujo luminoso, que
es un flujo de energia, tiene unidades de energia por unidad de area y por unidad de

tiempo, por ejemplo, Js-1m2, equivalentes a Wm2

Distribucién espectral de la radiacién solar.

El Sol emite radiacion en toda la gama del espectro electromagnético, desde los rayos
gamma, hasta las ondas de radio. Sin embargo, para los fines del aprovechamiento de
su energia, so6lo es importante la llamada radiacion térmica que incluye soélo el

ultravioleta (UV), la radiacién visible (VIS) y la infrarroja (IR).

Todos los cuerpos emiten cierta cantidad de radiacion en virtud de su temperatura. A
mayor temperatura ocurren dos cambios en la radiacion emitida:La intensidad de la
emisién es mayor, refiriéndose a, un mayor numero de watts por metro cuadrado

abandonan el cuerpo.

El color o tipo de radiacion cambia hacia una menor longitud de onda, esto es, del IR

al VIS y al UV, a medida que aumenta la temperatura.



La fotésfera se encuentra a unos 6000 K y, por tanto, emite un cierto flujo de energia
correspondiente a esa temperatura. Su distribucion espectral es como se indica en la
Error Reference source not found.. Esta figura muestra el espectro de radiacion en
funcién de la longitud de onda. La linea continua pero irregular corresponde a la

irradiacion observada, medida desde la Tierra.

La curva punteada representa la irradiacion espectral que tendria un cuerpo negro
(radiador ideal), que se encontrara a la temperatura de 5762 K. Esta temperatura
corresponde a la que deberia tener dicho radiador ideal, para tener la misma emision
de energia que el Sol (ITESO, 1995)

2000 1 Irradiancia solar

>

A

1500

Irradiancia \
1000 { de cuerpo
neqgro, 5763 K

==
<
=
<
—
=
—
(&
2z
o+
o
=
o

O+ r ' ' r Y '
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Lonqitud de onda, um

figura 1 radiacion espectral

Variacion del flujo de energia con la distancia.

Cuando se tiene una fuente luminosa que emite en todas direcciones, la intensidad
luminosa o flujo de energia varia inversamente con el cuadrado de la distancia a la

fuente emisora.



Una deduccion muy sencilla de esta expresion, puede hacerse como sigue.
Considérese una fuente luminosa cualquiera: una bombilla incandescente, una
estrella, el Sol, que emite energia en forma homogénea en todas direcciones.
Considérense dos esferas concéntricas, de radios rl y r2, mucho mayores que el de

la fuente luminosa, cuyo centro coincida exactamente con la posicion de dicha fuente.

Se procede a medir la intensidad luminosa (flujo de energia) en la superficie de la
esfera con radio rl, y llamemos a ese valor G1. La potencia (energia por unidad de
tiempo) que pasa a través de la esfera completa estara dada por G1 multiplicada por

el area de la esfera.

[potencia] 1=4pr 172 G_2 ecuacion 2.1

Por otro lado, si llamamos G2 a la intensidad luminosa medida a la distancia r2,
tendremos, mediante el mismo razonamiento, que la potencia evaluada en la superficie

de la esfera "2" es:

[potencia] _1=4pr 172 G_2 ecuacion 2.2

Si ademas consideramos que el espacio que separa las dos esferas es perfectamente
transparente, es decir, no absorbe radiacion, entonces la misma energia por unidad

de tiempo que atraviesa la esfera

"1" debe atravesar la esfera "2". Por tanto,
[potencia] 1= [potencia] 2
Entonces,

dpr 172 G_2=4pr_1"2 G_2 ecuacion 2.3

La cual se reduce a la expresion:

G 1r 1M2=G _2r_ 272 ecuacion 2.4



Donde rl y r2 son las distancias correspondientes a los puntos en los que el flujo de
energia es G1 y G2. Esta ecuacion es de uso bastante general. Sirve para relacionar
intensidades luminosas producidas por lamparas a ciertas distancias, o mismo que

para calcular la constante solar en diversos planetas.

Sin embargo, no se aplica para luz emitida por medio de reflectores parabdlicos, laser,
cuya emision es dirigida y no cumple con la hipétesis de disiparse en todas direcciones
(ITESO, 1995).



Capitulo 3 Desarrollo del proyecto



3.- Desarrollo

3.1 Instalacion

3.1.1 Instalacion Solar

Son médulos fotovoltaicos que admiten tanto radiacion directa como difusa, pudiendo

generar energia eléctrica e incluso en dias nublados compuestas por los siguientes

elementos:

O Generador solar

O Acomuladores

O Regulador de carga
O Inversor (opcional)

La clasificacion de las Instalaciones Solares Fotovoltaicas (ISF) esta clasificadas en

funcion de la aplicacion a la que estan destinadas. Tales como autbnomas y

conectadas a la red.

Aplicaciones autbnomas

Producen electricidad sin ningan tipo de conexion con la red eléctrica, a fin de

proporcionar de este tipo de energia al lugar donde se les requiera, véase fig.2

figura 2 instalacion fotovoltaica autonoma



Aplicaciones espaciales: sirven para proporcionar energia eléctrica a elementos
colocados por el ser humano en el espacio, tales como satélites de comunicaciones,
la Estacion Espacial Internacional, etc. La investigacion en esta area propicio el

desarrollo de los equipos fotovoltaicos tal y como los conocemos en la actualidad.

Aplicaciones terrestres, entre las que cabe destacar las profesionales:

O Telecomunicaciones: telefonia rural, via radio; repetidores (de telefonia,

television, etcétera).

O Electrificacion de zonas rurales y aisladas: estas instalaciones, que se pueden
realizar en cualquier lugar, estan pensadas para paises y regiones en desarrollo y
todas aquellas zonas en que no existe acceso a la red eléctrica comercial (en Europa
hay cerca de un millébn de personas sin acceso a esta red): viviendas aisladas, de

ocupacion permanente o periddica, refugios de montafia, etc.

O En ciertos paises, como Cuba o Brasil, se emplean en locales comunitarios
(consultorios médicos, escuelas) o para abastecer de electricidad a un determinado
grupo de personas (un pueblo, una aldea, etc.).

O Sefalizacién: se aplica, por ejemplo, a sefales de trafico luminosas, formadas

por diodos LED, alimentados por un panel solar y una bateria.

O Alumbrado publico: se utiliza en zonas en las que resulta complicado llevar una

linea eléctrica convencional.

O Bombeo de agua: estas instalaciones estan pensadas para lugares tales como
granjas, ranchos, etc. Se pueden realizar en cualquier lugar. Su uso puede ser tanto

para agua potable como para riego.



0 Redes VSAT: redes privadas de comunicacion (para una empresa, un
organismo oficial, etc.) que actian a travées de satélite. La energia solar se utiliza para

alimentar las estaciones de la red.

O Telemetria: permite realizar medidas sobre variables fisicas y transmitir la

informacion a una central (p. ej.: control de la pluviometria de la cuenca de un rio).

O Otras aplicaciones: juguetes, alumbrado en jardines, divertimentos

Aplicaciones conectadas a la red

En ellas, el productor no utiliza la energia directamente, sino que es vendida al
organismo encargado de la gestién de la energia en el pais. Tienen la ventaja de que
la produccion de electricidad se realiza precisamente en el periodo de tiempo en el que
la curva de demanda de electricidad aumenta, es decir, durante el dia, siendo muy

importantes los kilovatios generados de esta forma, Véase fig.3
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figura 3 instalacién fotovoltaica interconectada en la red

Centrales fotovoltaicas y huertos solares: recintos en los que se concentra un niumero
determinado de instalaciones fotovoltaicas de diferentes propietarios con el fin de
vender la electricidad producida a la compaiia eléctrica con la cual se haya establecido
el contrato. La energia vendida puede estar a nombre de una persona, una sociedad,

etc. (la potencia instalada depende de las dimensiones del generador fotovoltaico).



Cada instalacion tiene su propietario y todas ellas se ubican en el mismo lugar. Esto
posibilita mejoras en el mantenimiento de la instalacion, vigilancia, polizas de seguros,

etc.

Edificios fotovoltaicos: es una de las ultimas aplicaciones desarrolladas para el uso de
la energia fotovoltaica. Ademas, la energia fotovoltaica es el sistema de energias
renovables mas adecuado para la generacion de electricidad en zonas urbanas sin

provocar efectos ambientales adversos.

La mayoria de estos sistemas han sido integrados en tejados, porque es alli donde
alcanzan la maxima captacion de energia solar, pero también se esta comenzado a
integrarlos en muros y fachadas, en las que, por ejemplo el vidrio es reemplazado por

mddulos de ldminas delgadas semitransparentes, como se muestra en la fig 5
Elementos de una ISF

De manera general, una instalacion solar fotovoltaica (ISF) se ajusta a las condiciones

y requerimiento de los usuarios vér en la fig. 4
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figura 4 elementos que integran un sistema fotovoltaico

3.1.2 Instalacion edlica

La configuracion ideal para un aerogenerador es acoplada sobre un mastil sin
necesidad de cables de anclaje y en un lugar expuesto al viento. Muchos de los

disefios convencionales de turbinas edlicas no son recomendados para su montaje en



edificios. Sin embargo, si el Unico sitio disponible es el tejado de un edificio, instalar un
pequefio sistema edlico puede ser, sin embargo, factible si se monta lo suficientemente
alto como para minimizar la turbulencia, o si el régimen del viento en ese

emplazamiento en particular es favorable.

Elementos Seguridad de los aerogeneradores

Los componentes de un aerogenerador estan disefiados para durar alrededor de 20
afo. esto significa que tendran que resistir mas de 120000 hrs de funcionamiento, a
menudo bajo condiciones climéticas tormentosas. Si se compara con un motor de un
automovil este solo funciona 5mil hrs a lo largo de su vida util los granden

aerogeneradores estan equipados con los sig elementos:

Sensores

Uso de los mas clasicos y simples dispositivos de seguridad de un generador es el
sensor de vibracion que consiste simplemente en una bola que reposa sobre un anifio
y esta conectado a un interruptor atreves de una cadena si la turbina empieza a vibrar

este elemento desconectara la turbina.

Palas del rotor

Estos elementos de seguridad en los aerogeneradores varian de acuerdo a los paises

con respecto a las leyes ambientales

Factores de peligro

Aves

Las aves pueden chocar con las palas del rotor de la turbina, o quedar atrapados en
la turbulencia que hay detras del rotor. Las investigaciones han mostrado que el riesgo
de choque es relativamente pequefo. El nimero estimado de choques accidentales

para una potencia instalada de 1.000 MW es aproximadamente de 21.000 anuales.



Interferencia eléctrica

Los aerogeneradores, como todos los equipos eléctricos, producen radiacién
electromagnética, que puede interferir en las comunicaciones por radio. Esta
interferencia se puede solucionar a través de la instalacion de deflectores o

repetidores.

Sombra proyectada

Los aerogeneradores, como otras estructuras altas, pueden también crear largas
sombras cuando el sol estd bajo. El efecto, que es conocido como parpadeo de
sombra, ocurre cuando las palas de la turbina edlica emiten una sombra en una
ventana de una casa cercana, y el movimiento de rotacion de las palas cortan la luz

del sol y provocan un parpadeo mientras las palas estan en movimiento.

Ruido

Hay dos fuentes de ruido asociadas al funcionamiento de los aerogeneradores: ruido
aerodinamico, causado por las palas pasando a través del aire, y ruidos mecanicos,
debidos al funcionamiento de elementos mecénicos en la gondola (el generador, la
caja de cambios, etc.). El ruido aerodinamico es funcién de muchos factores que
interactdan, incluido el disefio de las palas, la velocidad de rotacion, la velocidad del
viento y la turbulencia en el flujo de aire. El ruido aerodindmico es generalmente similar

a un “silbido”.

La mayoria de los sistemas de energia edlica que estan disponibles necesitan la
intervencién del duefio durante el funcionamiento. Muchos fabricantes ofrecen servicio
de mantenimiento para las turbinas edlicas que ellos instalan. El fabricante debe al
menos haber detallado la informacion acerca de los procedimientos de mantenimiento,
y debe estar en condiciones de decirle cuando debe ser llevado a cabo el

mantenimiento..

El mantenimiento puede abarcar desde una simple comprobacién del aceite, que mas

0 menos cualquiera puede hacer, hasta subir a la gondola para inspeccion de



engranajes o del dispositivo de orientacion de las palas (estas Ultimas tareas requieren
un alto grado de especializacion). Al considerar un sistema de energia edlica,

asegurese de que tiene la capacidad técnica necesaria para mantener la instalacion.

3.2 Mantenimiento

3.2.1 Mantenimiento sistema fotovoltaico

Mantenimiento de la bateria de acumulacion

La bateria de acumulacion es el elemento de los sistemas solares fotovoltaicos de
pequefia potencia que representa mayor peligro para cualquier persona necesitada de
manipularla (aunque sea para un mantenimiento basico), tanto por sus caracteristicas
eléctricas como por las quimicas. Por tanto, antes de brindar las reglas de
mantenimiento basico se exponen los riesgos fundamentales que pueden ocurrir, asi
como algunas recomendaciones y consideraciones que deben tenerse en cuenta para

evitar accidentes.
Riesgos del electrdlito
El electrdlito utilizado en las baterias de acumulacion de plomo-acido (cominmente

usadas en estos sistemas) es acido diluido, el cual puede causar irritacion e incluso

guemaduras al contacto con la piel y los ojos.

.

Figura 5 mantenimiento a los acumuladores o baterias



Los procedimientos siguientes se indican para evitar dafios personales o disminuir sus
efectos: Si por alguna razon el electrolito hace contacto con los ojos se deben enjuagar
inmediatamente con abundante agua durante un minuto, manteniendo los o0jos
abiertos. Si el contacto es con la piel, lave inmediatamente con abundante agua la
zona afectada. En ambos casos, después de esta primera accion neutralizadora,

solicite rapidamente atencion médica.

Riesgos eléctricos
La bateria de acumulacién puede presentar riesgos de cortocircuitos. Se recomienda

al manipularlas observar las siguientes reglas:

* Quitese relojes, anillos, cadenas u otros objetos metalicos de adorno personal que
pudieran entrar en contacto accidentalmente con los bornes de la bateria de

acumulacion.

* Siempre que las necesite, use herramientas con mangos aislados eléctricamente.

Riesgos de incendio
Las baterias de acumulacion presentan riesgos de explosion y por consiguiente de

incendio, debido a que generan gas hidrégeno. Se recomienda lo siguiente:

* Proporcione una buena ventilacion en el lugar de ubicacion de la bateria de
acumulacion para evitar acumulacion de gases explosivos.

* No fume en el area donde esta ubicada la bateria de acumulacion ni prenda chispas
para observar el nivel del electrdlito.

* Mantenga el area de la bateria de acumulacion fuera del alcance de llamas, chispas
y cualquier otra fuente que pueda provocar incendio (Fig. 7).

* No provoque chispas poniendo en cortocircuito la bateria para comprobar su estado

de carga, pues también puede provocar explosion.



Mantenimiento basico
El mantenimiento basico de la bateria de acumulacién comprende las siguientes

acciones:

* Verifique que el local de ubicacién de las baterias de acumulacion esté bien ventilado
y que las baterias se encuentren protegidas de los rayos solares.

* Mantenga el nivel de electrdlito en los limites adecuados (adicione solamente agua
destilada cuando sea necesario para reponer las pérdidas ocasionadas durante el

gaseo).

Se recomienda, en la practica, que siempre el electrdlito cubra totalmente las placas,
entre 10 y 12 mm por encima del borde superior (Fig. 6). En caso de que la caja exterior
de la bateria de acumulacion sea transparente y posea limites de nivel del electrdlito,

este se situara entre los limites maximo y minimo marcados por el fabricante.

figura 6 carga de electrolitos a una baterias

* Limpie la cubierta superior de la bateria y proteja los bornes de conexion con grasa

antioxidante para evitar la sulfatacion.



figura 7 mantenimiento a bornes de bateria

*Verifique que los bornes de conexion estén bien apretados.

* Verifiqgue que el uso de las baterias sea el adecuado y que su estructura de soporte

esté segura y en buen estado (Fig. 8).

figura 8 verificacion de la instalacion de las baterias

Mantenimiento al controlador de carga para bateria de acumulacion (CCB)

* Mantenga el controlador de carga colocado en posicidon correcta, lugar limpio, seco y

protegido de los rayos solares.

* Chequee el funcionamiento correcto del controlador de carga. Si detecta ruidos

anormales, contacte al personal especializado.

* Verifique que las conexiones estén correctas y bien apretadas.



* Chequee que el fusible de entrada esté en buen estado.

Nota: En caso de que el controlador de carga no funcione, contacte con el personal

especializado.

Mantenimiento al inversor o convertidor CD/CA

* Verifique que el area de ubicacion del inversor se mantenga limpia, seca y bien
ventilada.

* Verifique que el inversor esté protegido de los rayos solares.

* Compruebe que el inversor funciona adecuadamente y que no se producen ruidos
extrafios dentro de él. En caso de que la operacion sea defectuosa o no funcione,
contacte al personal especializado.

Mantenimiento de equipos consumidores y cablerias
* El mantenimiento de los equipos consumidores (radios, televisores, refrigeradores,
computadoras, etc.), es el mismo que se le hace a éstos cuando funcionan conectados

al Sistema Electroenergético Nacional.

* En el caso del refrigerador, se ubica en un lugar bien ventilado para garantizar un
uso mas eficiente y por tanto no debe cambiarlo de lugar sin la consulta del

especialista.

* Verifique que todos los empalmes y conexiones estén fuertemente apretados para
evitar falsos contactos, y protegidos adecuadamente con cinta aislante. Limpie
regularmente el tubo fluorescente y la cubierta protectora de las lamparas (en caso

gue la posea), a fin de obtener un mayor nivel de iluminacion.

Si un componente del sistema no funciona adecuadamente y su solucion esta fuera de
las acciones que se han establecido en el manual basico, contacte inmediatamente
con el personal especializado. No acuda a personas no autorizadas ni trate usted
mismo de solucionar el problema. Con esta medida se evitan accidentes y dafios a la

instalacion



Factores que afectan el rendimiento de los sistemas fotovoltaicos
Existen varios factores que afectan el rendimiento del sistema de energia solar estos
factores deben ser comprendidos de forma que el cliente tenca expectativas realistas

sobre el beneficio del sistema:
O Suciedad y polvo
O Perdida por acoplamiento y cableado

O Perdidas por conversion de AC- DC

0 Factores climaticos
] Maleza
N Sobra de arboles

3.4 Rendimiento comparativo

Es importante conocer la diferencia entre las ventajas y desventajas entre los dos
sistemas de generacién de energia eléctrica, en la tabla No.1 se muestra algunas

caracteristicas comparativas entre los dos sistema de produccion de energia eléctrica



Tabla 1 rendimiento comparativo

Caracteristicas Sistemas

Edlico Solar
Rendimiento 20% 17%
Capacidad de generacion 80%
Mantenimiento Complejo Simple
Dafio a la fauna Nivel Peligroso Nivel bajo
Costo Elevado Bajo
Uso energia Activo Pasivo
Energia limpia 100% 100%

Confiabilidad

Mas confiable

Menos confiable

3.5 Planeacién de mantenimiento

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de mantenimiento preventivo o
correctivo asociada a equipos o maquinas, donde se explican las acciones plazos y
cambios en los sistemas para lograr una rendimiento 6ptimo, a continuacion se
presenta el desarrollo del disefio del programa de mantenimiento, que consta de 6

fases como se muestra a continuacion en la fig. 13 de los sistemas de generacion

eléctrica, del sistema solar y edlico.




Fase 1 Fase 2 Fase 3

Identificar el punto de :> Analizar el deterioro de :> Mejorar el sistema de
partida del estado de los los sistemas informacion
sistemas

Fase 4 Fase 5 Fase 6

Establecer los estandares I:> Disefiar los flujos de |:> Establecer el proceso de
de mantenimiento trabajos mejora del sistema de

mantenimiento

figura 9 planeacion el mantenimiento

Descripcion del proceso

La fase 1 est& relacionado con la necesidad de mejorar la informacion disponible de
los sistemas de generacion de energia eléctrica. Esto permite crear una base histérica

gue sirve para diagnosticar los problemas de los sistemas.

En esta Fase se busca eliminar los problemas del sistema y se desarrollan acciones

gue eviten la presencia de fallos y permitan la continuidad del servicio.

Es importante introducir un programa informatico para mejorar la informacion de los

sistemas

Se debe realizar un trabajo de preparacion para cada uno de los tipos de
mantenimiento y crear el flujo de trabajo asi mismo identificar cada uno de las partes

gue componen al sistema

En esta fase es importante introducir nuevas tecnologias de mantenimiento basado en

la condicion de establecer un programa predictivo



En esta fase se establece el sistema de mejora de mantenimiento basado en el modelo
Kaizen desde un punto de vista técnico y organizativo

Es importante sabe que para realizar la planeacion de trabajo se tienen que ejecutar
las fases ya antes mencionadas, en la fase numero 2 utilizaremos una orden de
servicio de mantenimiento para poder ejecutar una revision a los equipos y después

ocupara una orden de trabajo para ya darles soluciones a los problemas encontrados.

Después de encontrar las diferentes fallas y ya haberlas solucionadas ahi que entregar
la orden de finalizacién del trabajo. A continuacion mostrare los diferentes formatos

gue ocuparemos para poder darle mantenimiento a nuestros sistemas de energia.

3.6 Tareas de mantenimiento

Tipo 1. Inspecciones visuales. Las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea
cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, por lo que parece interesante realizar

una visita inocular a todos los equipos del sistema.

Tipo 2: Lubricacion. Las tareas de lubricacion, siempre son importante para el caso de

algunos equipos o0 maquinarias que operen bajo acciones mecanicas.

Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con instrumentos propios
del equipo. Este tipo de tareas consiste en la toma de datos de una serie de parametros
de funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el equipo. Son,
por ejemplo, la verificacion de alarmas, la toma de datos de presion, temperatura,

vibraciones, etc.

Tipo 4: Verificacion del buen funcionamiento realizado con instrumentos externos del
equipo. Se pretende determinar si el equipo cumple con las especificaciones

prefijadas, se puede dividir esta verificacién en dos categorias:



La que se realiza con instrumentos sencillos, como pinzas amperimétricas,
termémetros por infrarrojos, tacometros, vibrometros, etc.

Las que se realizan con instrumentos complejos, como analizadores de vibraciones,
deteccidn de fugas por ultrasonidos, termografias, analisis de la curva de arranque de

motores, etc.

Tipo 5: Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en que se encuentre
el equipo. No es necesario realizarlas si el equipo no presenta averias.

Estas tareas pueden ser:

0 Limpieza bajo condiciones, si el equipo se encontrar sucio

O Ajustes condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un desajuste en

alguno de sus parametros

O Cambio de piezas, si tras una inspeccidén o verificacion se observa que es

necesario realizar la sustitucion de algan elemento.

Tipo 6: Tareas sistematicas. Estas se realizan cada ciertas horas de funcionamiento,

o cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el equipo. Estas tareas pueden

ser:
O Limpiezas

0 Ajustes

0 Sustitucion de piezas

Tipo 7: revisiones fuera de servicio, también llamados Mantenimiento Cero Horas, que
tienen como objetivo dejar el equipo como si tuviera cero horas de funcionamiento. En
el caso de los aerogeneradores esta accion no se puede ejecutar Unicamente en

tiempo programado cuando la maquina necesite el mantenimiento.

Apenas tienen coste, y se justifica tan poca actividad por que el dafio que puede

producir el fallo es perfectamente asumible.



En caso de fallos importantes, a los dos tipos anteriores podemos afiadirle ciertas
verificaciones con instrumentos externos al equipo y tareas de tipo condicional; estas
tareas solo se llevan a cabo si el equipo en cuestion da signos de tener algan problema.
Es el caso de las limpiezas, los ajustes y la sustitucion de determinados elementos.
Todas ellas son tareas de los tipos 4 y 5. En el caso anterior, se puede permitir el fallo,
y solucionarlo si se produce. En el caso de fallos importantes, tratamos de buscar

sintomas de fallo antes de actuar.

Si un fallo resulta critico, y por tanto tiene graves consecuencias, se justifica casi
cualquier actividad para evitarlo. Tratamos de evitarlo o de minimizar sus efectos
limpiando, ajustando, sustituyendo piezas o haciéndole una gran revision sin esperar

a que dé ningun sintoma de fallo.

3.7 Organigrama general de la empresa

jefe del departamento de
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departamento de departamento

mantenimiento de materiales
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figura 10 organigrama del departamento de mantenimiento



3.8 formatos para la realizacion de trabajos de mantenimiento

Formato de orden de trabajo

Los datos que se utilizan para realizar las actividades desarrolladas por el personal de
ejecucion de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su prioridad, falla o el
defecto encontrado y como fue reparado, duracion, los recursos humanos y materiales
utilizados, y otros datos que permitan evaluar la eficiencia de la actuacion del

mantenimiento.

Tarea de mantenimiento para sistema E&lico

Cuando se presenta un problema en el area de operacion del sistema edlico, el
operario reporta la falla al encargado de mantenimiento. El encargado recibe y llena el
formato de orden de trabajo y la trasfiere al jefe de mantenimiento para darle el visto
bueno. El encargado programa la tarea de mantenimiento e informa al personal de

mantenimiento para que se ejecute la orden.

Tarea de mantenimiento para el sistema fotovoltaico

Cuando se presenta anomalias tales como cort6 circuito, problemas de las baterias,
problemas en los paneles. Se procede a reportar las fallas al departamento de
responsable de programar las tareas de mantenimiento requiisitando los formatos

indicados. Véase formato tabla N°2



Tabla 2 orden de trabajo

Orden de trabajo N°

Prioridad Cuenta N°
Requerido por: Aprobado por: Fecha:
Equipo:

Descripcion del problema:

Supervisor: Seccion: Fecha:

Materiales y herramientas especiales necesarias:

Coordinado por: Departamento:
N° de orden de implementos de la | Tiempo: Fecha:
operacion:

Regreso a operacion: Fecha

formato de finalizacion de servicio es el reporte que recibe el departamento de
mantenimiento en cual se indica la situacion antes y después del mantenimiento
realizado a los componentes del sistema fotovoltaico véase formato N°2. Asi mismo el
departamento recibe el formato N°3 requisitado donde indica el resultado del tipo de

mantenimiento que se aplico a los sistema que solicitaron tareas de mantenimiento.



Tabla 3 finalizacién del servicio

Formato de finalizacién del servicio

Fecha de terminacion del servicio:

Hora:

Comentario sobre el problema

Horas-hombre Horas-hombre reales | Nombres Comentarios relativos
estimadas al consumo de horas-
hombres.
Tabla 4 informacion de mantenimiento
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTRICOS
MODULO:
INFORME DE MANTENIMIENTO
DEPARTAMENT
INFORME O: FECHA:
MAQUINA/EQUIPO: MARCA: CODIGO:
UBICACION: SECCION: SERIE:

MANTENIMIENT PROBLEMA Mecénico I:I Eléctrico I:I Electrénico
O: C Otros

[ ]
CONDICION: CRITICA MEDIA| | INFORMO-TURNO:| | Al B
NORMAL C
MECANISMO:

FECHA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS




Observaciones:

EJECUTADO POR: RECIBIDO POR. FECHA:

Formato de hoja de vida

Este formato permite determinar el estado en el que se encuentra el equipo o
maquinaria, asi como obtener informacion del fabricante, capacidad, niamero de
componente, fecha de fabricacion, tiempo de operacion esto permite conocer la
programacion el mantenimiento que necesita el sistema, que puede ser mantenimiento

preventivo o0 mantenimiento correctivo.

Tabla 5 formato hoja de vida

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
MODULO - CORRECCION DE FALLAS Y AVERIAS
ELECTRICAS
HOJA DE VIDA
Maqui
na-
Equip Codi
o: Marca: go: Serie:
Model Tipo Ubicac Secci Capac
0: : ion. on: Trabajo:
Hrs Cost
ORD | Mec Descripcio |Maquin | Costo Costo |0
FECH |LOCALIZACION |EN |anis |Tipode|n del |a Mano Repue |Tota
A DE LA AVERIA No. |mo |MTTO |Trabajo Parada |de Obra |stos I
A BCDEF 123




CONVENCIONES

TECNICAS:

A:

Mecani 1: Mantenimiento
co Preventivo

B:

Eléctric 2: Mantenimiento
o] Correctivo

C

Electro

nico 3: Otros

D:Neu

matico

E:

Hidraul

ico

F: Otro




Formato de programacion y procedimiento de mantenimiento para sistema edlica

Tabla 6 formato de programacion y procedimiento de mantenimiento edlico

Equipo: y acciones

Frecuencia de mantenimiento planeado y real: 2016 y 2017

Sistema eélico

Ene

Feb

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agost
Sept

Oct

Nov

Dic

Limpieza General

x
x
x
x
x
x
x
x

Inspeccion de la maquina

X

Cambio de chumasera

Cuando se requiera

Reparacién

Cuando ocurre falla se envia al departamento de mantenimiento

Los fusibles son remplazados cuando el equipo lo requiere la accién es correctiva




Formato de programacion y procedimiento de mantenimiento para sistema fotovoltaico

Tabla 7 formato de programacion y procedimiento de mantenimiento sistema solar

Equipo: y acciones

Frecuencia de mantenimiento planeado y real: 2016 y 2017

. . o vd
Sistema fotovoltaico ® - N = S o ° @ = 5 . .,
= [S] —_

0 $ = 2 = 3 3 < & o} 2 a
lepleza de paneles Semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal semanal
Cambio de bateria Anual

Algunos se les cambia cada seis meses otros cada afio Semestral o anual

Reparacion

Cuando ocurre falla se envia al departamento de mantenimiento

Cambio de fusible

Los fusibles son remplazados cuando el equipo lo requiere la accion es correctiva




Capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones



4.- Conclusiones.

El mantenimiento es una herramienta imprescindible que se aplica en diferentes
ambitos tanto como sistemas dindmicos o estaticos que permite mantener a las
maquinas o sistemas en Optimas condiciones para un mejor funcionamiento. Para el
sistema fotovoltaico de la institucion UNICACH el programa de mantenimiento que se
aplica a este sistema, es un mantenimiento ligero debido a que las fotoceldas no tienen
un desgaste mecdanico Unicamente se aplica limpieza y cambios en algunos

dispositivos tales fusibles, conductores, diodos entre otros.

Por otra parte el mantenimiento a los sistema edlico no los realiza la institucion estos
corren por cuenta de la comunidad ecoturistico y gobierno del estado establecer la

planeacién y programacion del mantenimiento a dichos sistemas.

Debido a la eficacia y facil mantenimiento de dichos sistemas doy por concluido que
son muy buenas propuestas para mejorar la calidad de energia que se necesita para
no generar efecto invernadero en el planeta tierra para disminuir la contaminacién
ambiental y establecer proyectos sustentables con alto beneficio socioeconémico a las
comunidades que requieran este tipo de proyecto.
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